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Problemy stosowania licznikow czasu
w drogowe] sygnalizacji Swietlnej!

Streszczenie: Artykul porusza problem stosowania licznikéw czasu uply-
wajacego do zmiany sygnalu w drogowej sygnalizacji $wietlnej. Opisano
stosowane urzadzenia, ich dzialanie oraz korzysci i problemy zwiazane z ich
stosowaniem. Scharakteryzowano mozliwos¢ stosowania licznikéw w ak-
tualnym stanie prawnym. Artykul stanowi rozwiniecie artykulu Liczniki
czasu w sygnalizacji drogowej — za i przeciw ich stosowanin opublikowanego
w czasopismie TTS Technika Transportu Szynowego nr 10/2013. W ar-
tykule scharakteryzowano rodzaje uzywanych licznikéw oraz stosowane
w nich rozwiazania techniczne. Nast¢pnie wyrdézniono trzy grupy proble-
méw zwiazanych z ich stosowaniem, dotyczace: zagadniedi inzynierii ruchu,
zagadnien zwiazanych z budowa urzadzen oraz zagadniefi prawnych i od-
noszacych sie do bezpieczedstwa ruchu drogowego. W zakresie inzynierii
ruchu odniesiono si¢ do probleméw zwiazanych z projektowaniem algo-
rytméw sterowania oraz wplywem urzadzen na efektywnos¢ sterowania.
Poruszono takze problemy dotyczace projektowania rozmieszczenia tych
urzadzei. W cze$ci odnoszacej si¢ do zagadnieni technicznych przedstawio-
no zasade dzialania urzadzeri dostepnych na rynku oraz opisano ich wady.
Przeprowadzono analize wyposazenia sterownika oraz urzadzenia pod ka-
tem standardéw bezpieczefistwa stosowanych dla innych urzadzen sygnali-
zacyjnych. Zwrécono takze uwage na problem wymagan konstrukcyjnych
i fotometrycznych dla licznikéw czasu. W czesci dotyczacej zagadnied
prawnych i zwigzanych z bezpieczeistwem ruchu drogowego zwrécono
uwage na sytuacje, w ktérych stosowanie licznikéw czasu moze by¢ przy-
czyna niebezpiecznych zachowan kierujacych, badZ zdarzenia drogowego.
Uwzgledniono przy tym sposéb poruszania si¢ réznych uczestnikéw ruchu.
Przedstawiono réwniez czynniki, wplywajace na decyzje zarzadcéw drég
instalujacych takie urzadzenia. Wskazano obszary, ktére wymagaja uregu-
lowania, w przypadku checi dopuszczenia do stosowania licznikéw czasu
w drogowej sygnalizacji Swietlnej.

Stowa kluczowe: sygnalizacja $wietlna, licznik czasu, sterownik drogo-

wej sygnalizacji $wietlnej, bezpieczefistwo ruchu drogowego

Wprowadzenie

Wielu zarzadcow drég stosuje w sygnalizacji Swietlnej wy-
Swietlacze wskazujace czas do zmiany sygnatu. Rozwigzania
te s3 stosowane w wielu miastach m.in. w Toruniu, Wroc-
fawiu, Zielonej Goérze, Opolu i Gdadsku. W 2013 roku
opisano wybrane problemy zwiazane z tymi urzadzeniami
w artykule Liczniki czasu w sygnalizacji drogowej — za i prze-
ciw ich stosowaniu, ,, TTS Technika Transportu Szynowego”,

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wkiad autoréw w publikacje: M. Buda
20%, T. Folwarski 25%, T. Krukowicz 55%.

2013, nr 10/ {11. Rozwiazania te sa nadal stosowane
mimo niedopuszczenia ich w przepisach {2} i stanowi-
ska Ministerstwa Infrastruktury przedstawionego w {31,
stwierdzajacego, ze nie ma potrzeby przekazywania
uczestnikowi ruchu bardziej szczegétowych informacji,
niz przekazywane za pomocg sygnalizatoréw. Stanowisko
to zostalo potwierdzone przez wiele organéw zarzadza-
jacych ruchem, zarzadcéw drég i specjalistéw w zakresie
inzynierii ruchu, jednak nadal wystepuja proby montazu
tego typu urzadzeri. Niniejszy tekst stanowi rozwiniecie
i rozszerzenie artykutu {1}.

Problemy zwiazane ze stosowaniem licznikéw opisano
poprzez scharakteryzowanie zagadniefi, jakie nalezy roz-
wigza¢ przed wprowadzeniem takich urzadzen, w przypad-
ku podjecia decyzji o ich zastosowaniu. Nalezy zwrécié
uwage, ze wiekszo$¢ zarzadéw drég i organdéw zarzadzaja-
cych ruchem nie jest Swiadoma przedstawionych w niniej-
szym artykule probleméw, przez co stosowane rozwiazania
moga by¢ nieefektywne lub stwarzaé zagrozenie bezpie-
czefistwa ruchu drogowego.

Stosowane rodzaje licznikow

W znanych autorom przepisach krajéw Unii Europejskiej
nie mozna znalez¢ szczegélowych zapiséw dotyczacych
funkcjonowania licznikéw czasu. Istnieje rowniez problem
dotyczacy nazewnictwa tych urzadzed. W niniejszym ar-
tykule sa one nazywane ,licznikami czasu”, cho¢ w do-
stepnych materialach mozna znalez¢ rézne inne nazwy. Na
dostepnych powszechnie zdjeciach oraz w materiatach spo-
tykane sg rézne liczniki czasu. Urzadzenia te charaktery-
zujg sie odmiennymi mozliwosciami, budowa, jak réwniez
zasada dzialania.

Rozwiazania konstrukcyjne licznikéw

W Polsce, jak i za granica, mozna wyréznié nastepujace

rozwiazania konstrukcyjne licznikéw, ze wzgledu na spo-

s6b montazu:

e urzadzenie w postaci samodzielnej komory sygnalizacyj-
nej (zwykle o $rednicy 200 lub 300 mm);

e urzadzenie w postaci dodatkowej komory umieszczonej
w sygnalizatorze, o srednicy réwnej Srednicy komor sy-
gnalizatora — np. {41,
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e urzadzenie w postaci znaku o zmiennej tresci, wySwie-
tlajace czas lub inng informacje;

e urzadzenia umieszczone w komorze sygnalizacyjnej (np.
jednoczesnie z diodowymi sygnalizatorami dla kieruja-
cych tramwajami lub autobusami).

Ze wzgledu na sposéb prezentacji wySwietlanej wartosci

mozna wyréznic:

e urzadzenia wyposazone w wySwietlacze siedmiosegmen-
towe;

e urzadzenia wyswietlajace cyfry skladajace sic z diod
LED, ulozonych w postaci siedmiu segmentow;

e urzadzenia wyposazone w matryce diodowe, wySwietla-
jace liczby w sposéb analogiczny, jak znaki zmiennej
tresci.

Rozwiazania funkcjonalne licznikow

Funkcjonalno$é poszczegdlnych licznikéw mozna scharak-

teryzowal za pomoca zakresu wy$Swietlanych wartosci oraz

koloréw wyswietlanych sygnaléw. Ze wzgledu na liczbe

wyswietlanych cyfr urzadzenia wyswietlajace mozna réw-

niez podzieli¢ na:

ez wysSwietlaczem trzycyfrowym (zwykle zakres do 199 s,
czyli tzw. 2+1/2 cyfry),

o 7z wySwietlaczem dwucyfrowym (zakres do 99 s),

e 7z wyswietlaczem jednocyfrowym (zakres do 9 s),

e 7z wysSwietlaczem wskazujacym czas w minutach i se-

kundach (fot. 1)

Fot. 1. Liczniki czasu stosowane w sygnalizacji na odcinkach zwgzen jezdni prezentowane na
targach Intertraffic — Amsterdam 2016 (fot. Krzysztof Kisiel).

Niezaleznie od powyzszego podziatu niektére urzadze-
nia posiadaja mozliwos¢ wyswietlania dodatkowych infor-
macji dla kierujacych.

Kolejnym kryterium jest kolor zastosowanego wyswietla-
cza. W rozwigzaniach zaklada si¢ zwykle, ze kolor ten odpo-
wiada kolorowi sygnalu, do ktérego zakoriczenia czas jest
wyswietlany. W zwigzku z tym mozna wyrdéznié urzadzenia:
e 7z wySwietlaczem czerwonym.

o 7z wySwietlaczem zielonym,
o 7z wyswietlaczem dwukolorowym (zielony oraz czerwony),
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e 7z wyswietlaczem umozliwiajacym dodatkowo wySwie-
tlanie sygnatu zdttego,

o 7z wysSwietlaczem wylacznie koloru z6ltego (np. stosowa-
ne dla pojazdéw transportu publicznego).

Niekto6rzy producenci wyrdzniaja tez odmienne modele
licznikéw dedykowane dla grup sygnalizacyjnych pieszych
oraz dla grup kotowych.

W Polsce najczesciej spotyka sie urzadzenia w postaci
komory sygnalizacyjnej mocowanej obok sygnalizatora.
W przypadku umieszczania nad wlotem licznik moze by¢
uzupelniony o odpowiedni ekran kontrastowy. Rzadziej
stosowane sg rozwigzania, w ktérych umieszczona jest do-
datkowa komora w sygnalizatorze lub liczby wy$wietlane
sa wewnatrz komory z innym sygnalem (fot. 2). Stosowane
sa zazwyczaj wySwietlacze 2 i 3 cyfrowe zlozone z diod LED
w postaci siedmiu segmentéw. Najczesciej mozna spotkaé
wyswietlacze dwubarwne, choé w niektérych zastosowa-
niach stosuje si¢c wySwietlacze jednobarwne.

S

Fot. 2. Licznik czasu w komorze sygnatu zéttego pre-
zentowany na targach Intertraffic — Amsterdam 2016
(fot. Krzysztof Kisiel).

Problemy w zakresie inzynierii ruchu
Zastosowanie licznikéw czasu w sygnalizacji zaleznej od
ruchu spowoduje obnizenie efektywnosci sterowania, gdyz
wyswietlenie czasu pozostalego do zmiany sygnalu znacz-
nie ogranicza mozliwosci algorytméw sterowania. Dzieki
licznikowi uczestnik ruchu otrzymuje informacje, jak dtugo
bedzie oczekiwaé na zmiane sygnalu, ale przez to, ze zo-
stal wySwietlony ten czas, to nie moze on zostaé skrécony
np. w przypadku braku pojazdéw w grupach kolizyjnych.
Powoduje to nieuzasadniony wzrost strat czasu i dlugo-
$ci kolejek. Zdecydowana wickszo$é obecnie budowanych
sygnalizacji (wlasciwie wszystkie) to sygnalizacje zalezne
od ruchu. Decyzje o wyswietlanym sygnale w takich sy-
gnalizacjach podejmuje sie z krokiem jednosekundowym
i w niektérych przypadkach decyzja o wySwietleniu sygna-
tu zielonego jest podejmowana na 1 s (a w niektérych ste-
rownikach nawet 0,1 s) przed jego wyswietleniem — np.
na skrzyzowaniach z priorytetem dla pojazdéw transportu
publicznego [51. Zastosowanie licznika czasu pogorszy wa-
runki ruchu takich pojazdéw.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze stosowanie licznikéw czasu
wyswietlajacych wartosci przez caly czas trwania fazy jest
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w wiekszo$ci przypadkéw mozliwe wylacznie w sygnaliza-
gji cyklicznej (staloczasowej), ktéra charakteryzuje si¢ sta-
lym czasem trwania faz ruchu. W sygnalizacji skoordyno-
wanej konieczne byloby odpowiednie oprogramowanie
wyswietlaczy na okres ,,zgrywania offsetéw” podczas zmia-
ny programéw i planéw koordynacyjnych. W prakeyce
dazy sie do maksymalnego skrdcenia czasu trwania okresu
zgrywania offsetdw, a zastosowanie wySwietlaczy doprowa-
dzi do ich wydluzenia i pogorszenia warunkéw ruchu.
Problem ma szczegdlne znaczenie w obszarze zabudowa-
nym, w ktérym znaczna cze$¢ sygnalizacji Swietlnych pra-
cuje w koordynacji oraz w systemach sterowania ruchem,
ktére sa coraz popularniejsze.

Brak jest bardziej obszernych badan (nawet symulacyj-
nych) okreslajacych poprawe (lub obnizenie) efektywnosci
sterowania ruchem w wyniku zastosowania licznikéw czasu
w sygnalizacji zaleznej od ruchu (w tym skoordynowanej).
Nalezy przeanalizowad, jak ustalenie czasu trwania niekto-
rych faz wplynie na efektywno$¢ sterowania. Analizy takie
powinny uwzgledni¢ m.in. przypadki sygnalizacji z prioryte-
tem dla transportu publicznego czy tez sygnalizacji pracuja-
cych w koordynacji. Badaniem powinny by¢ objete okresy
zarébwno godzin szczytu, jak i okresy pozaszczytowe, gdy
mozliwe jest pomijanie i skracanie faz ruchu. Nalezy takze
uwzglednic sposéb funkcjonowania systeméw sterowania ru-
chem, w ktérych nastepuja zmiany programéw i planéw sy-
gnalizacji $wietlnej — z uwzglednieniem czasu przelaczania
oraz wplywu na proces ruchu drogowego w tym czasie.

Nie sa okreslone symbole licznikéw czasu stosowane na
planach sytuacyjnych, nie sa réwniez okreslone zasady ich
rozmieszczania. Zadne znane autorom przepisy innych kra-
jow nie okreSlaja zapiséw, dla ktérych grup sygnalowych
nalezy stosowaé liczniki czasu ani w jakiej liczbie.
Dodatkowo nie sa okreslone zasady rozmieszczania liczni-
kéw na konstrukcjach wsporczych, okreslajace ich lokaliza-
cje wzgledem sygnalizatoréow oraz ich liczbe w zaleznos$ci
od liczby sygnalizatoréw. Nalezy zwréci¢ uwage, ze sygna-
lizatory na konstrukcjach sa czasem umieszczone obok sie-
bie (stykaja sie bokiem lub sa jeden nad drugim). Rozwig-
zanie to moze spowodowal konieczno$¢ stosowania innych
niz powszechnie stosowane konstrukeji wsporczych, co
zwickszy koszty instalacji sygnalizacji $wietlne;j.

Brak jest réwniez aktualnych badan w dziedzinie psy-
chologii transportu, zwiazanych z reakcja kierujacych na dhu-
gi czas oczekiwania na sygnal zezwalajacy na ruch. Badania
takie byly prowadzone w pierwszej polowie lat 90. XX w. na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej {6}, jednak
ze wzgledu na przemiany spoleczne ostatniego dwudziesto-
lecia oraz istotna zmiane warunkéw ruchu niezbedne jest
ich ponowne przeprowadzenie w celu oceny wplywu liczni-
kéw czasu na bezpieczefistwo ruchu.

Nie okreslono jednoznacznie, ktére sygnaly powinny
by¢ odliczane i w jakich grupach sygnalowych stosuje si¢
odliczanie. Spotykane sa rézne rozwiazania: odliczanie sy-
gnaldéw zabraniajacych, odliczanie sygnaléw zezwalajacych,
odliczanie obydwu rodzajéw sygnaléw. Nie sa jednak okre-
slone zasady, dla ktérych grup nalezy stosowal odliczanie

oraz sytuacje drogowe, w ktérych wskazane jest stosowanie
odliczania lub jego niestosowanie.

W stosowanych w Polsce rozwigzaniach zwykle infor-
macja o czasie do najblizszej zmiany sygnahu jest przekazy-
wana za pomoca liczb, natomiast w rozwigzaniach zagra-
nicznych mozna spotkad réwniez stosowanie linijek sktada-
jacych sie z punktéw sSwietlnych do odliczania sygnaléw
— w przypadku stosowania takich urzadzen nie sa wyswie-
tlane liczby oznaczajace czas, a jedynie jest pokazywany
jego uplyw. Brak jest badan wskazujacych na to, jak po-
szczegblne rodzaje informacji sa przyjmowane przez kieru-
jacych i jak reaguja oni na ewentualne zmiany wskazywa-
nych wartosci niewynikajace z upltywu czasu.

W niektérych rozwiazaniach, np. w wyswietlaczu opisa-
nym w {7} istnieje mozliwos¢ przekazywania innych infor-
macji dla kierujacych. Nalezy rozwazy¢, czy jest to zasadne
z punktu widzenia inzynierii ruchu.

W niektdrych rozwiazaniach stosowana jest zasada wy-
gaszania wySwietlacza na pewien czas przed zmiana sygna-
ha. Na chwile obecna nie s3 znane badania pozwalajace
stwierdzid, ile te czasy powinny wynosi¢, zaréwno w odnie-
sieniu do kofica sygnalu czerwonego, jak i zielonego. Ich
stosowanie moze spowodowal, ze dzialanie wyswietlacza
nie bedzie tak efektywne, jak przy jego niewygaszaniu.

Zastosowanie licznikéw czasu jest niemozliwe w przypad-
ku realizagji algorytméw sterowania, w ktérych sygnaly
w pewnych grupach sygnalowych moga by¢ przedhuzane bez
ograniczen. Przykladem jest algorytm sterowania typu all-red,
w ktérym sygnal czerwony moze trwaé dowolnie dlugo w sy-
tuacji braku zgloszei pojazdéw. Podobnie w algorytmie typu
~powrot zielonego na kierunek gléwny”, czas sygnalu zielone-
go moze by¢ bardzo dlugi — w sytuacji braku zgloszen kolizyj-
nych w stosunku do kierunku gléwnego, dlatego licznik czasu
nie moze mie¢ zastosowania w takiej grupie sygnalowej.

Jak przedstawiono powyzej, istnieje wiele problemdéw
w dziedzinie inzynierii ruchu, ktére nie sa rozwigzane,
a ewentualne zastosowanie licznikéw czasu powinno by¢
poprzedzone sformulowaniem formalnych wymagan doty-
czacych projektowania sygnalizacji Swietlnej wyposazonej
w te urzadzenia.

Problemy zwigzane z urzadzeniami sterowania ruchem

Stosowane rozwiazania techniczne licznikéw czasu
Aby przeanalizowaé problemy zwiazane ze wsp6lpracg licz-
nikéw czasu ze sterownikami sygnalizacji $wietlnej, nale-
zy zapozna¢ si¢ z zasada dzialania urzadzen dostepnych na
rynku.

Wyréznié mozna nastepujace grupy licznikdw, ze wzgle-
du na sposéb polaczenia ze sterownikiem sygnalizacji
swietlnej i pobierania danych dotyczacych wyswietlanych
sygnalow:

e polaczone za pomocy zyl kabla sygnalizacyjnego,
e polaczone za pomoca dedykowanego interfejsu (np. RS

485),

e przekazywanie informacji powodujacych rozpoczecie odli-

czania od zadanej w liczniku wartosci (np. urzadzenie {7}).
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Sposéb funkcjonowania licznikéw czasu nie jest opisany
w obowiazujacych przepisach, autorom nie udalo sie réwniez
znalez¢ stosownych zapiséw w przepisach innych krajéw UE
lub w dokumentach o charakterze norm i wytyczaych.
Rozwigzania projektowane przez poszczeg6lne firmy opierajg
sie na intuicji uczestnikéw ruchu oraz projektantéw. Liczniki
wskazuja czas, wyrazony w sekundach, do najblizszej zmiany
sygnalu przekazywanego uczestnikom ruchu. W kolorze
czerwonym wyS$wietlany jest czas do zmiany sygnahu na ze-
zwalajacy, a w kolorze zielonym czas do zakoniczenia sygnatu
zezwalajacego. Niektére rozwiazania przewidujg réwniez
wyswietlanie czasu trwania sygnatu z6ttego {8].

W zaleznosci od modelu licznika oraz sposobu jego za-
programowania wySwietlacz moze by¢ wygaszany przed
zakoniczeniem odliczania. W r6znych modelach urzadzen
mozliwe jest ustawienie réznego czasu wygaszania przy od-
liczaniu podczas sygnalu czerwonego i sygnatu zielonego.
O problemach zwiazanych z wlasciwym doborem tego cza-
su wspominano w punkcie 2 niniejszego artykutu.

Funkcjonowanie licznikéw oparte jest na réznych rozwia-
zaniach technicznych wymienione we wczeSniejszej czesci
rozdzialu. Licznik przylaczony do zyl kabla sygnalizacyjne-
go moze funkcjonowaé wylacznie w sygnalizacji cykliczne;j.
Jego dzialanie opiera si¢ na pomiarze czaséw wyswietlania
sygnaléw, a nastepnie prezentowaniu zapamictanych cza-
séw trwania sygnatéw {9]. Jakakolwiek zmiana czasu trwa-
nia sygnaléw powoduje wySwietlenie blednej informacji
przez licznik. Zmiana czasu sygnaléw moze by¢ spowodo-
wana zmiana programu sygnalizacji, jak rowniez zmiang
offsetéw czy tez zgrywaniem offsetéw pomiedzy sterowni-
kami. W takich przypadkach licznik czasu przekazuje
bledna informacje, ktdra moze stanowié zagrozenie bezpie-
czeistwa ruchu. W niektérych modelach licznikéw wyla-
czane jest w takiej sytuacji wySwietlanie informacji, jednak
niezaleznie od tego w cyklu, w ktérym dhugosé sygnalu po
raz pierwszy jest inna niz standardowa, wystepuje opisany
problem. Nalezy réwniez pokresli¢, ze wskazanie na wySwie-
tlaczu licznika przylaczonego do zyt kabla sygnalizacyjnego
nie jest w jakikolwiek sposéb nadzorowane przez sterownik.

Liczniki czasu przylaczone bezposrednio do sterownika
sa rozwiazaniem bardziej zaawansowanym, wymagaja jed-
nak zastosowania odpowiednich moduléw odpowiadaja-
cych za komunikacje z licznikami oraz zaprojektowania ich
obstugi w algorytmie sterowania. Licznik taki otrzymuje
informacje o wySwietlanej wartosci, jej kolorze badz o wy-
gaszeniu wyswietlacza. W znanych rozwigzaniach, dla kt6-
rych protokét komunikacyjny jest opisany {10}, liczniki
potwierdzaja jedynie odebranie bezblednej ramki danych,
nie ma jednak opisanego w protokdle transmisji przekazy-
wania informacji zwiazanych z nadzorem nad poprawno-
$cig wysSwietlanego sygnatu. Licznik nie jest nadzorowany
w taki sposéb, aby sterownik mégl go wylaczyé w przypad-
ku wyswietlania nieprawidlowej warto$ci. Liczniki przyla-
czone do sterownika za pomoca odrebnego kabla komuni-
kacyjnego moga by¢ wykorzystywane réwniez w sygnaliza-
¢ji zaleznej od ruchu, w przeciwiedstwie do licznikéw
przylaczonych do zyt kabla.

6

Istnieja takze rozwigzania licznikéw pozwalajace na pre-
zentacje innych informacji niz wartosci liczbowe. Moga to
by¢é np. informacje o wykryciu pojazdu przez uklad detekcji
przekazane uczestnikom ruchu za pomoca symboli litero-
wych. Liczniki takie, opisane w [7], wySwietlaja informacje
lub odliczaja wartosci od zadanej wartosci po otrzymaniu
odpowiedniego sygnatlu na wejsciu. Rowniez brak jest in-
formacji o poprawnosci funkcjonowania licznika oraz po-
prawnosci wySwietlanych sygnaléw, ktéra nalezaloby prze-
kazywa¢ do sterownika sygnalizacji Swietlne;j.

Problemy o charakterze technicznym
Wickszos¢ probleméw o charakterze technicznym zwiaza-
nych z licznikami czasu dotyczy bezpieczefistwa funkcjo-
nowania tych urzadzen. Nalezy zwréci¢ uwage, ze proba
zapewnienia bezpieczefistwa wy$wietlanych sygnaléw na
analogicznym poziomie, jak w przypadku sygnalizatoréow
swietlnych, wiazalaby si¢ ze znacznymi nakladami na wy-
posazenie sterownikéw, licznikéw czasu oraz rozbudowe
instalacji sygnalizacji Swietlnej.

Jezeli propozycja wprowadzenia licznikéw czasu miata-
by by¢ poddana rzetelnej analizie, konieczne jest udzielenie
odpowiedzi, jak powinien by¢ realizowany ich nadzor.
Wstepnie, gdyz podczas analiz mogg pojawil sie jeszcze
dodatkowe problemy, konieczne bedzie odniesienie si¢ do
nastepujacych kwestii:

e Jakie urzadzenie ma nadzorowac elektryczna sprawnosé
wyswietlacza (sklada si¢ on z 1-3 cyfr po 7 segmentéw
kazda) — sam wyswietlacz czy sterownik sygnalizacji?

e Jaki protokdt transmisji pomiedzy urzadzeniami zasto-
sowal, aby spelnial on wymagania bezpieczeistwa
i umozliwial przekazanie wszystkich niezbednych da-
nych do wszystkich licznikéw oraz wszystkich informa-
¢ji dotyczacych bezpieczedstwa do sterownika sygnali-
zacji $wietlnej?

e Czy nadz6r ma dotyczy¢ Swiecenia kazdego segmentu?
Jezeli tak, prawdopodobnie bedzie z tym duzy problem
elektryczny, poniewaz pobér pradu przez jeden segment
jest bardzo niski. Z drugiej strony nie powinno si¢ do-
pusci¢ do sytuacji, gdy niektére segmenty beda uszko-
dzone, poniewaz wy$wietlacz bedzie przekazywal infor-
macje wprowadzajace w blad uczestnikéw ruchu.

o Czy nadzor (elektryczny) sygnaléw wyswietlanych przez
wyswietlacz ma by¢ 2-procesorowy tzn. realizowany
przez 2 niezalezne od siebie jednostki, jak ma to miejsce
w przypadku sygnaléow Swietlnych? Jezeli tak, to albo
konieczne byloby stworzenie specjalizowanych (skom-
plikowanych) ukladéw do tego celu w sterowniku sy-
gnalizacji, albo zastosowanie zlozonych obwodéw we-
wnatrz samego wyswietlacza.

e Jaka powinna by¢ reakcja w odniesieniu do sterowania
ruchem w przypadkach, gdy:

a. stwierdzono brak komunikacji z wySwietlaczem?

b. komunikacja z wySwietlaczem funkcjonuje, ale wyswie-

tlacz nie reaguje na polecenia sterownika sygnalizacji?

c. wykryta zostala sytuacja, gdy jeden lub wiccej seg-

mentéw wyswietlacza nie Swieci?
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d. wykryta zostala sytuacja, gdy jeden lub wiecej seg-
mentéw wyswietlacza Swieci cho¢ nie powinien?

e Czy nalezy w takich przypadkach przelaczy¢ sygnaliza-
cje w tryb pracy ostrzegawczej (sygnat z6tty migajacy)?

e Czy nalezy spowodowal, ze zasilanie wySwietlacza zo-
stanie wylaczone?

e Czy wykryta awaria pojedynczego wysSwietlacza i ko-
nieczno$¢ odciecia jego zasilania ma dotyczy¢ réwniez
pozostalych wyswietlaczy? Nalezy pamietad, ze zapew-
nienie mozliwo$ci odcigcia zasilania od elementu sygna-
lizacji, jakim jest wyswietlacz, powoduje koniecznosé
wykonania odrebnego obwodu (obwodéw, jezeli cheieli-
bysmy odcinaé zasilanie od poszczegdlnych wyswietla-
czy badz grup wyswietlaczy) oraz zastosowania w ste-
rowniku sygnalizacji lacznikéw, ktére to zasilanie
odcinalyby. Wymaga to réowniez zwigkszenia liczby zyt
kabli w instalacji sygnalizacji Swietlne;j.

Jak przedstawiono w powyzszym wyliczeniu lista proble-
moéw do rozwazenia jest istotna, a jakiekolwiek prace nad ste-
rownikiem sygnalizacji $wietlnej w zakresie wspdlpracy z licz-
nikiem czasu oraz nad samym urzadzeniem, moga by¢ prowa-
dzone po ustaleniu odpowiedzi na przedstawione pytania.
Nalezy podkreslié, ze jakiekolwiek liczniki czasu wlaczane
w obwody grup sygnalowych (do kabli zasilajacych sygnaliza-
tory) nie powinny by¢ stosowane, gdyz niemozliwe jest w ich
przypadku realizowanie nadzoru wy$wietlanych informaciji.
Inne stosowane obecnie urzadzenia, wedlug materialéw pro-
ducenta, jedynie potwierdzaja otrzymane informacje, bez bez-
posredniego nadzoru wyswietlanych sygnaléw, co réwniez jest
niewystarczajace z punktu widzenia bezpieczefistwa.

Poza nadzorem poprawnosci pracy samego wySwietla-
cza nalezy okresli¢ zasady nadzoru sp6jnosci sygnatéw wy-
swietlanych na sygnalizatorach oraz na licznikach. Czy np.
zakoniczenie wySwietlania sygnalu zielonego i niezerowa
informacja wySwietlana na wyswietlaczu w kolorze zielo-
nym powinna by¢ traktowana jako awaria? Jakie wzajemne
powiazania sygnaléw i wskazan wySwietlaczy powinny by¢
nadzorowane? Jakie nie muszg by¢ nadzorowane? W jakim
zakresie nalezy uwzgledni¢ m.in. nadzér czaséw miedzyzie-
lonych oraz kolizji sygnatéw dla sytuacji licznik->sygnali-
zator, sygnalizator->licznik, licznik->licznik. Zastosowa-
nie takiego nadzoru powoduje koniecznos¢ znacznej rozbu-
dowy urzadzed sterujacych i zwickszenie ich kosztéw.
Stosowane obecnie rozwigzania licznikéw czasu nie posia-
daja takich zabezpieczen, przez co nie zapewniaja odpo-
wiedniego poziomu bezpieczefistwa.

Problemy o charakterze technicznym odnosza sie réw-
niez do zakresu dokumentacji projektowej sygnalizacji
swietlnej. W przypadku stosowania licznikow czasu zasad-
ne wydaje sie okreslanie zasad nadzoru (zachowania sie sy-
gnalizacji), w zaleznosci od tego, na jakim wlocie wyswie-
tlacz ulegl uszkodzeniu i w jaki sposéb. W dokumentacji
projektowej konieczne byloby w takim przypadku przed-
stawienie zagadnien zwigzanych ze sterowaniem licznikami
czasu. Zapisy te powinny jednoznacznie przedstawiac zasa-
dy, ktérymi powinien kierowal si¢ sterownik sygnalizacji,

generujac wskazania dla wyswietlaczy, co wiaze si¢ z ko-
niecznoscig opracowania odpowiedniego algorytmu stero-
wania i zwigkszeniem zlozono$ci dokumentacji.

Istnieje réwniez wiele innych probleméw natury tech-
nicznej, dotyczacych urzadzen sterujacych licznikami, nad-
zorujacych ich prace oraz samych licznikéw. Nie jest okreslo-
ny czas reakcji na wyswietlanie blednej informacji lub na sy-
tuacje wystapienia niespéjnosci sygnaléw. Czy powinien to
by¢ czas 0,3 s, jak w przypadku standéw awaryjnych sygnali-
zacji Swietlnej, czy moze inny — w takim przypadku jaki?

Wsréd innych zagadniefi nalezy wyréznié kwestie roz-
miaru i postaci sygnatu przekazywanego kierujacym przez
licznik czasu. Nalezy okresli¢ srednice (lub ksztalt i wymia-
ry zewnetrzne) licznikéw czasu — brak jest w tej kwestii
wymagan normatywnych w innych krajach. Nalezy okre-
§li¢ maksymalng pojemno$¢ licznika (najwicksza liczbe,
ktéra moze by¢ wyswietlana, posrednio jest to okreslone
liczba cyfr). Jak zaznaczono wczesniej, na rynku sa urzadze-
nia z r6zng pojemnoscia (1 cyfra, 2 cyfry, tzw. 2+1/2 cyfry).
Z problemem pojemnosci licznika zwigzana jest réwniez
inna kwestia: zmiana programu sygnalizacji, ktéra w obo-
wiazujacym stanie prawnym bylaby realizowana wylacznie
programowo w przypadku zastosowania licznika, moze
wymagal jego wymiany na taki, o wiekszej liczbie cyfr, co
wigze sie z wickszym nakladem prac i kosztami oraz dhuz-
szym czasem. W kwestii zakresu wySwietlanych liczb brak
jest wymagan normatywnych.

Poza maksymalna warto$cia wskazywana przez licznik
nalezy okresli¢ réwniez inne parametry. Trzeba okresli¢ wzo-
ry barwne cyfr (w tym wykonac stosowne rysunki oraz ry-
sunki konstrukcyjne). Konieczne jest réwniez okreslenie
rozmiaru cyfr — brak jest w tej kwestii wymagan normatyw-
nych. Niezbedne jest réwniez powigzanie barwy wskazan
licznika z poszczeg6lnymi sygnalami. Propozycje zapisow,
ktore sie pojawiaja (np. propozycja korekty warunkéw tech-
nicznych dotyczacych drogowej sygnalizacji swietlnej opra-
cowana przez GDDKIiA), nie odnosza si¢ do grup innych niz
grupy kolowe z sygnalizatorami trzykomorowymi; pomi-
niete zostaly sygnalizatory dla kierujacych pojazdami trans-
portu publicznego. Trzeba réwniez okresli¢ wymagania fo-
tometryczne dla licznikéw czasu (np. wyznaczenie bryly
swiatlosci lub charakterystyk w réznych plaszczyznach) —
brak jest w tej kwestii wymagan normatywnych, na ktérych
mozna si¢ wzorowal. Trzeba okreslié wymagania dla barw
liczb wy$wietlanych przy poszczegélnych sygnatach — brak
jest takze w tej kwestii wymagafi normatywnych.

W kwestiach czysto konstrukcyjnych nalezy okreslié,
jak powinno by¢ rozwiazane to urzadzenie:

e jako samodzielna komora (oddzielny sygnalizator)?

e jako komora sygnalizatora?

e jako znak o zmiennej tresci?

e umieszczone w komorze innego sygnatu? — sa takie
rozwiazania, ale jest to bardzo trudne technicznie do
wykonania dla pojazdéw innych niz tramwaje i moz-
na podejrzewad, ze nie spelni wymagan normy PN-EN
12368:2015-07 ,,Urzadzenia do sterowania ruchem
drogowym — Sygnalizatory”.

7
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Po okresleniu wymagan konstrukcyjnych niezbedne by-
foby okreslenie parametréw dla ekranéw kontrastowych
oraz zasady ich stosowania z tymi urzadzeniami.

Szczegblnie duzym utrudnieniem jest brak norm (za-
réwno polskich, jak réwniez zagranicznych i europejskich),
wedlug ktorych powinny byé¢ budowane, badane i eksplo-
atowane takie urzadzenia. Autorzy artykulu nie dotarli
réwniez do zapiséw przepiséw lub wytycznych zagranicz-
nych, z ktérych mozna czerpad takie informacje.

Biorac pod uwage powyzej wymienione problemy tech-
niczne, wiekszo$¢ producentéw urzadzed sterowania ru-
chem drogowym jest przeciwna stosowaniu tych urzadzen,
gdyz sa $wiadomi probleméw zwigzanych z ich stosowa-
niem i zapewnieniem odpowiedniego poziomu bezpieczefi-
stwa. Podobne stanowisko reprezentuja réwniez doswiad-
czeni projektanci sygnalizacji Swietlnej, w szczegdlnosci
majacy duze do$wiadczenie w zakresie tworzenia algoryt-
méw sterowania ruchem drogowym.

Problemy zwigzane z bezpieczenstwem ruchu

oraz zagadnienia prawne

Podstawowa przyczyna niepozwalajaca na stosowanie
licznikéw czasu w sygnalizacji drogowej jest zapis zalacz-
nika 3 do {2}, w ktérym zapisano: Nie dopuszcza sig stoso-
wania sygnatow oraz urzqdzeit pomocniczych o wzorach innych
niz okreSlone w punkcie 10. Zapis ten wyklucza stosowanie
licznikéw czasu (z wyjatkiem rozwiazan eksperymental-
nych, oznakowanych i prowadzonych wedlug odmien-
nych zasad). Brak mozliwosci stosowania tych urzadzen
byl potwierdzany w korespondencji Ministerstwa z pro-
jektantami, ktérzy przesylali pytania dotyczace stosowa-
nia licznikéw czasu.

Poza rozporzadzeniem [2] nie ma réwniez zapiséw in-
terpretacji sygnaléw w przepisach dotyczacych znakéw
i sygnaléw drogowych [11}. Nie sa znane réwniez stosowne
zapisy w przepisach innych krajow. Mozna wyr6zni¢ dwie
koncepcje wprowadzenia zapiséw dotyczacych licznikéw
czasu:

e liczniki sa réwnowazne sygnalizatorom — w takim
przypadku, dlaczego nie rozwazy¢ likwidacji sygnali-
zatoréw i nie zastapi€ ich licznikiem?

o liczniki przekazuja informacje pomocnicza, mniej
wazna niz informacja na sygnalizatorach — istnieje
w takim przypadku ryzyko, ze uczestnicy ruchu, na-
wet podswiadomie, bedg traktowad te informacje tak
samo wiarygodnie jak sygnal na sygnalizatorze.

Stosowane w praktyce kolory sygnaléw odpowiadajg
kolorom sygnaléw sygnalizacji Swietlnej. Powstajg watpli-
wosci dotyczace zgodnosci takiego rozwiazania z przepisa-
mi miedzynarodowymi, zawartymi w umowach ratyfiko-
wanych przez Polske. Artykul 23 konwencji wiedenskiej
stanowi: Z zastrzezeniem postanowien ustepu 12 niniefszego ar-
tykutu jedynymi Swiattami, ktdre mogg by¢ uzywane jako sygnaty
Swietlne do kierowania ruchem pojazdiw, z wyjqtkiem sygnatiw
przeznaczonych wylgcznie dla pojazdiw transportu publicznego,
sq nizej wymienione Swiatta (...). W zwiazku z tym istnieje
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watpliwos¢é, czy zastosowanie sygnatlu w ksztalcie liczby
jest zgodne z konwencja.

Poza problemami natury prawnej istnieja watpliwosci
zwiazane z bezpieczefistwem ruchu drogowego. Istnieje ry-
zyko, ze kierujacy beda przyspieszaé w koficowym okresie
sygnalu zielonego. Zwickszanie predkosci moze spowodo-
wal zwigkszenie liczby pojazdéw wijezdzajacych na skrzy-
zowanie podczas wyswietlania sygnalu z6ttego. Rozwiazania
polegajace na wygaszaniu licznika na kilka sekund przed
osiggnieciem wartosci zero niekoniecznie beda rozwigzywa-
ly problem, gdyz kierujacy pojazdami beda w pamieci odli-
czal sobie niewySwietlany czas. Nalezy zaznaczyl, ze
zwickszenie liczby pojazdéw przejezdzajacych na sygnale
z0ltym 1 na poczatku sygnalu czerwonego jest zjawiskiem
niekorzystnym i stwarzajacym duze zagrozenie bezpieczefi-
stwa ruchu drogowego.

Podobne zjawisko moze wystepowal pod koniec sygna-
tu zabraniajacego. Uczestnik ruchu, widzac informacje
o kilku sekundach do wysSwietlenia sygnalu zielonego,
moze wjecha¢ na skrzyzowanie mimo wyswietlania sygnatu
czerwonego. Zjawisko to obserwuje si¢ obecnie wsrdd kie-
rujacych autobusami komunikacji publicznej i tramwaja-
mi. Wjazd na kilka sekund przed wySwietleniem sygnatu
zezwalajacego wystepuje w tych grupach kierujacych cze-
sto, co potwierdzaja przeprowadzone badania {12}, {13}].
Przyczyna jest znajomo$¢ czasu trwania przej$¢ miedzyfa-
zowych ze wzgledu na duze doswiadczenie i czeste przejez-
dzanie przez skrzyzowanie w ciagu doby. Badania {14}
wskazuja, ze zjawisko to wystepuje takze wsrdd pieszych
(fot. 3). Powszechne zastosowanie licznikéw moze spowo-
dowal rozszerzenie si¢ tego niebezpiecznego zjawiska na
innych kierujacych, a stosowanie wygaszania wskazania
licznika jest préba rozwiazania problemu, ktéry nie istnieje
w przypadku, gdy licznik nie zostatl zastosowany.

Fot. 3. Licznik na skrzyzowaniu w Rydze wskazuje 2 sekundy do zakoriczenia sygnatu czer-
wonego. Widoczne wkraczanie pieszych na przejscie w okresie, w ktorym jeszcze jest to
zabronione (fot. Krzysztof Kisiel).
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W sygnalizacji Swietlnej na terenie Polski wystepuja sy-
gnaly pomocnicze, informujace o zmianie sygnaléw dla po-
szczegblnych grup uczestnikéw ruchu. Sygnal czerwono-
-z6lty informuje o konieczno$ci przygotowania si¢ do jazdy
itrwa 1 s, natomiast trwajacy 3 s sygnal z6lty informuje
o zakoficzeniu mozliwosci jazdy. Zmiany w przepisach
wprowadzone w 1994 i 2003 roku skrécily te czasy w sto-
sunku do poprzednio obowiazujacych 2 s sygnatu czerwo-
no-zéttegoido 5 s sygnatu zéttego {151, {16}. Spowodowane
bylo to wjezdzaniem pojazdéw na skrzyzowanie w czasie
dhuzszego sygnatlu czerwono-z6ttego i nadmiernym wyko-
rzystywaniem przez kierujacych sygnatu zéttego.

Kierujacy pojazdem podejmuje decyzje na podstawie
sygnaléw przekazywanych przez sygnalizatory. Dodatkowa
informacja przekazywana przez liczniki nie jest podstawg
do podejmowania decyzji o prowadzeniu pojazdu. Infor-
macja ta powinna by¢ traktowana wylacznie pomocniczo.
Niestety natura czlowieka sprawia, ze informacja ta moze
w krétkim czasie stad sie podstawowa informacja dotyczaca
sposobu prowadzenia pojazdu (hamowania badZ rozpedza-
nia). Na zjawisko to wskazuja wypowiedzi medialne wielu
uczestnikéw ruchu. Istnieje ryzyko, ze informacja ta pod-
$wiadomie bedzie traktowana jako tak samo wiarygodna,
jak przedstawiana przez sygnalizatory. Niesie to za sobg
dwa istotne zagrozenia. Po pierwsze kierujacy, do ktérego
przekazywane jest wiecej bodZcéw, moze sie rozproszy¢
i nie zwracal uwagi na wlasciwe sygnalizatory czy znaki
drogowe. Zjawisko to jest szczegdlnie niebezpieczne na
skrzyzowaniach o zlozonej geometrii, na ktérych wystepuje
wiele grup sygnalowych na wlocie. Duza liczba licznikéw
moze spowodowac obserwacje niewlasciwego licznika przez
kierujacych. Kolejnym zagrozeniem jest zmiana czasu
trwania wyswietlanego sygnalu w stosunku do prezento-
wanej wartosci. Wydluzenie badz skrécenie sygnatu czer-
wonego nie stanowi zagrozenia, z wyjatkiem zjawiska
wczesniejszego wijazdu na skrzyzowanie, jeszcze w czasie
wyswietlania sygnalu czerwonego. Wydluzenie sygnalu
zielonego tez raczej nie stanowi zagrozenia. Najbardziej
niebezpieczne jest skrécenie sygnatu zielonego. W takim
przypadku kierujacy, zapewnieni przez licznik o dlugim
czasie sygnatu, moga nie by¢ skupieni na obserwacji sygna-
6w i nie zauwazy¢ zmiany sygnalu. W przypadku zauwa-
zenia zmiany sygnalu beda zmuszeni do gwaltownego ha-
mowania, co moze powodowac kolejna sytuacje zagrozenia
bezpieczenistwa ruchu drogowego. Problem ten jest szcze-
gblnie wazny w przypadku pojazdéw cigzkich, w szczegdl-
nosci przewozacych osoby, jak autobusy i tramwaje [17].
Zjawisko to mozna czeSciowo rozwiazal, stosujac liczniki
przylaczone do sterownika (nie da si¢ jednak przewidziec
wylaczenia awaryjnego sygnalizacji, nalezy sie tez liczy¢
z obnizeniem efektywnosci sterowania zaleznego od ruchu),
jednak jest ono nie do unikniecia w przypadku licznikéw
przylaczonych do zyt kabla sygnalizacyjnego.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze drogowa sygnalizacja Swietl-
na co do zasady przekazuje informacje okreslajgcg wymaga-
ne zachowanie kierujacego przed sygnalizatorem, a nie od-
nosi sie do kolejnych sygnalizacji badz do czasu przyszlego.

Takie rozwiazania sa stosowane w kolejnictwie (przekazanie
sygnalu  wyswietlanego na kolejnym sygnalizatorze).
Jednak nalezy zwrici¢ uwage, ze w ruchu kolejowym sy-
gnalizator przekazuje sygnal dla jednego pojazdu (brak ko-
nieczno$ci uwzglednienia zachowari innych kierujacych),
a stanem w przypadku awarii urzadzen sterowania ruchem
jest sygnal zabraniajacy — czerwony. Sygnal ten zakazuje
ruchu. Natomiast w przypadku awarii drogowej sygnaliza-
¢ji $wietlnej przelacza si¢ ona w tryb pracy ostrzegawczej
i wySwietla sygnal z6lty migajacy, ktéry pozwala na konty-
nuowanie jazdy, z zachowaniem szczegélnej ostroznosci
oraz przestrzegajac innych przepiséw.

Dodatkowo, w sytuacji wystapienia kolizji drogowej lub
wypadku w miejscu, w ktérym zainstalowane sg liczniki
czasu, moga pojawic sie utrudnienia w ustaleniu przyczyny
zdarzenia. Uczestnicy zdarzenia moga twierdzié, ze zezwo-
lenie na wjazd w obreb skrzyzowania odczytali z licznika,
ktéry nie jest w zaden sposéb nadzorowany. W aktualnym
stanie prawnym moze to powodowac réwniez konsekwen-
¢je prawne dla zarzadéw drég i organéw zarzgdzajacych
ruchem na drogach, na ktérych zastosowano takie rozwia-
zanie.

Korzysci wynikajace z zastosowania licznikow czasu
Zwolennicy licznikéw czasu argumentuja ich stosowanie
usprawnieniem procesu rozruchu kolumny pojazdéw. Nie
sa jednak znane wyniki badad, w ktérych jednoznacznie
przedstawiono zwigzek pomiedzy zastosowaniem licznika
czasu a zmniejszeniem odstepOw czasu pomiedzy rusza-
jacymi pojazdami, czyli zwiekszeniem przepustowosci.
Niektére materialy okreslaja zwickszenie przepustowo-
sci jako 0,8-1,5 pojazdu na cykl (nawet do 2) czy tez
70 pojazdéw na godzine, jednak nie sg podawane Zrédla
badaii wskazujacych na taka poprawe przepustowosci
[18}. Badania przeprowadzone przez zesp6l z Politechniki
Slaskiej [14} wskazuja na nieznaczna poprawe przepu-
stowosci, poprzez szybszy rozruch kolumny pojazdéw na
poczatku sygnatu zielonego. Natomiast te same badania
wskazuja, ze po wlaczeniu licznika o 17% zwicksza sie
predkosé¢ pojazdéw przejezdzajacych przez skrzyzowa-
nie oraz zwigksza si¢ liczba pieszych przekraczajacych
skrzyzowanie w koficowym okresie sygnalu czerwonego.
Pozostate wyniki badan zostaly przedstawione w szczeg6-
fowym raporcie w pracy {14}. Badania {19}, prowadzo-
ne przez dluzszy czas, podobnie wskazuja na zwickszenie
predkosci oraz na zwiekszenie liczby wjazdéw podczas sy-
gnalu czerwonego.

Argumenty o ulatwianiu hamowania pojazdéw ciezkich
sa nie do przecenienia, jednak trzeba pamigtad, ze licznik
nie jest nadzorowany, a rozsadny kierujacy pojazdem ciez-
kim powinien poruszac si¢ tak, aby mie¢ mozliwo$¢ zatrzy-
mania w przypadku zmiany sygnaltu przed uplywem czasu
odmierzanego przez licznik. Zadne badania nie obejmowa-
ly réwniez zachowan kierujacych w przypadku nieprawi-
dlowego dzialania licznika czasu. Zachowania te moga by¢
przyczyna zdarzenia drogowego, wiec badania te powinny
by¢ raczej przeprowadzane w symulatorze pojazdu.
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Argumenty o subiektywnym zmniejszeniu czasu ocze-
kiwania dotycza niektérych uczestnikéw ruchu i nie mozna
ich oceni¢ obiektywnie. Kierujacy pojazdem powinien za-
chowa¢ ostroznos¢ w kazdym momencie kierowania pojaz-
dem, nie mozna wiec uzasadniaé stosowania licznika uta-
twieniem dla wykonywania w pojezdzie innych czynnosci
(lektura, korzystanie z telefonu, poprawianie fryzury czy
makijazu) {18}].

Efekty dotyczace zwiekszenia plynnosci ruchu i zmniej-
szenia zuzycia paliwa beda istotne jedynie w przypadku ru-
chu swobodnego — np. w porze nocnej. Podczas jazdy przez
wickszo$¢ skrzyzowanl sposéb jazdy jest zalezny od zacho-
wan innych kierujacych. Mozliwos¢ przewidywania ko-
nieczno$ci zatrzymania przed skrzyzowaniem ma mniejszy
wplyw na sposéb jazdy, a takie zachowanie kierujacych
moze spowodowaé pogorszenie warunkéw ruchu i niepelne
wykorzystanie powierzchni akumulacji.

Mozna podejrzewad, ze jedna z przyczyn montazu liczni-
kéw czasu sa przyczyny polityczne. Koszt jednego licznika
czasu zamyka sie w granicach okolo 2500 zt (netto). Jest to
najtafisze rozwigzanie, ktdre pokazuje dziatanie wladz lokal-
nych {20}, ktére jednak niekoniecznie przyczynia sie do po-
prawy bezpieczefistwa ruchu lub poprawy jego warunkdw.

Podsumowanie

Liczniki czasu, coraz popularniejsze na polskich drogach,
nie sa urzadzeniami bez wad. Ich stosowanie jest niedopusz-
czalne zgodnie z obowiazujacymi przepisami, co stwierdza
stanowisko Ministerstwa Infrastruktury {3} (potwierdzane
w po6zniejszych latach przez ministerstwa wlasciwe do spraw
transportu). Jezeli, mimo wielu wad, zostanie uznane za
odpowiednie dopuszczenie do stosowania licznikéw czasu
na polskich skrzyzowaniach, to powinno by¢ poprzedzone
wieloma pracami o charakterze prawnym i technicznym. Ze
wzgledu na liczne watpliwosci, wymienione w niniejszym ar-
tykule, nie wprowadzono licznikéw czasu do propozycji no-
welizacji warunkéw technicznych dotyczacych sygnalizacji
$wietlnej, opracowanej w ramach pracy {21].

Zagadnienia zwiazane z montazem licznikéw czasu cze-
sto sa przedmiotem dyskusji w srodkach masowego przeka-
zu. W dyskusjach tych nie przedstawia sie argumentéw
technicznych zwigzanych ze stosowaniem licznikéw. Niez-
bedne jest zatem przedstawienie zasad funkcjonowania
tych urzadzen kierowcom, jak i zarzadom drég, podejmu-
jacym decyzje o montazu urzadzen tego typu.

Niniejszy artykul nie wyczerpuje wszystkich proble-
moéw zwiazanych ze stosowaniem licznikéw czasu. Kolejne
kwestie moga by¢ odkryte po przeprowadzeniu bardziej
szczegdlowych badan tych urzadzen.
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