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Streszczenie. Artykut przedstawia koncepcje wprowadzenia do systemu sygnalizacji polskie
przedwskazinika uzupetniajacego informacje o warnnkach jazdy na nastgpnej drodze przebiegu.
Przedstawiona zostata sytuacja bieiqca i problemy wynikajqce z braku proponowanego przed-
wskainika oraz zaprezentowano efekty i problemy zwiqzane z wprowadzeniem nowego elementu
sygnalizacyjnego. Autorzy przedstawiajq rozwigzania minimalizujqce ingerencie w obecne prze-
pisy sygnalizacji polskiej.
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1. Wstep

Na skutek prowadzonych prac modernizacyjnych oraz dzialad polegajacych na
zwickszeniu predkosci handlowej pociagéw jak i skréceniu czasu przejazdu, w mo-
dernizowanych glowicach rozjazdowych stagji instaluje si¢ rozjazdy o coraz wigk-
szych promieniach. Doprowadzilto to do tego, ze obecna sygnalizacja stosowana na
polskiej sieci kolejowej posiada mankamenty, ktére nie pozwalaja jednoznacznie
przekazaé¢ maszyni$cie niezbednych informacji o predkosci, z jaka powinien pro-
wadzi¢ pociag. Autorzy artykulu przedstawiaja koncepcje dodania przedwskaz-
nika informujacego maszyniste o wyswietlonym wskazniku W21 na nastepnym
sygnalizatorze.

2. Stan obecny
Obecna sygnalizacja swietlna stosowana na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe

S.A. przewiduje nastepujace stopnie predkosci: 40, 60, 100 km/h oraz predkosé
maksymalna dozwolona na danej linii{6}. Stopnie te sa niewystarczajace i sg uzu-

1 Wkiad autoréw w publikacjg: Karolak J.. 50%, Wilga M. 50%
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pelniane przez wskaznik W21, ktéry przyjmuje postaé tabliczki, badZ wskaznika
podswietlanego. Pierwsza wersja stosowana jest, gdy jazda spod semafora zawsze
odbywa sie ze zwiekszona predkoscig. Druga za$, gdy spod danego semafora moz-
liwa jest jazda z réznymi predkosciami. W przypadku, gdy pociag rusza spod se-
mafora znajdujacego si¢ na poczatku drogi jazdy, w sklad ktérej wchodzi rozjazd
umozliwiajacy jazde z predkoscia wymagajaca zastosowania wskaznika W21
i ograniczajacy predkos¢ dla danej drogi przebiegu, maszynista za po$rednictwem
sygnalizatora ze wskaznikiem W21 otrzyma informacje, z jaka predkoscia powi-
nien jechaé. Problematyczne jest przekazanie maszyniscie informacji o predkosci
na rozpatrywanym wyzej semaforze w chwili mijania poprzedzajacego go sygnali-
zatora (semafora pdlsamoczynnego, tarczy ostrzegawczej, ostatniego semafora od-
stepowego tréj- i czterostawnej blokady liniowej) pelniacego w stosunku do niego
role tarczy ostrzegawczej.

3. Przyktad rozwiazania - system niemiecki

Niemiecki system sygnalizacji , Ks” (Kombinationssignal) przewiduje umiesz-
czanie dwoch wskaznikéw determinujgcych predko$é {1}1. Jeden ostrzegajacy
o0 ograniczeniu predkosci na drugiej drodze jazdy, ktéry mozna okreslic jako przed-
wskaznik, oraz drugi, okreslajacy predkosé na pierwszej drodze jazdy. Przedwskaz-
nik umieszczony jest powyzej Swiatel sygnalizatora, natomiast wskaznik podno-
szacy predkosé jest umieszczany, analogicznie jak w polskim systemie sygnalizacji,
ponizej $wiatel sygnalizatora. Charakterystyczna réznica, odrézniajaca niemiecki
wskaznik od polskiego, jest kolor. Niemiecki zarzadca infrastruktury w swoich
wymaganiach dla sygnalizacji przyjal kolor pomaraiczowy dla cyfr wskaznika od-
powiadajgcego polskiemu wskaznikowi W21.

4. Wskaznik W21

Zarzadca infrastruktury PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w instrukcji sygnali-
zacji {4} definiuje (w §16 punkt 24) wskaznik W21 jako , Wskainik podwyzszenia
predkosci wySwietlony razem z sygnatem na semaforze oznacza, e jazda za tym semaforem
moze odbywacd si¢ z predkoiciq okreslong przez wskainik” [4]. Wskaznik ten umieszcza-
ny na maszcie sygnalizatora oznacza mozliwos¢ jazdy z predkoscia nie wyzsza, niz
definiowana przez ten wskaznik.

Autorzy artykulu na potrzeby przestawienia problemu braku przedwskazni-
ka w polskim systemie sygnalizacji kolejowej obrazuja przykladowa stacje Cis, na
ktoérej zabudowane sa dwa rozjazdy o niestandardowych predkosciach na kierunek
zwrotny, tj. 130 km/h i 80 km/h. Na potrzeby analizy przypadku pominiete zosta-
ly pozostale urzadzenia przytorowe. Linig pogrubiona oznaczona zostata ulozona
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droga przebiegu oraz na uproszczonym wykresie predkosci, wskazania sygnali-
zatoréw. Przedstawiony przypadek obrazuje, ze w przypadku jazdy na kierunek
zwrotny, na kazdym z rozjazddw, tzn. ze stacji Buk do stacji Las, mimo zastosowa-
nia nowoczesnych rozjazdéw, maszynista prowadzac pojazd trakcyjny, w oparciu
o wskazania sygnalizatoréw i znajomos¢ szlaku, nie wykorzystuje w pelni mozli-
wosci uktadu torowego. Co wiecej w przypadku ulozenia rozktadu jazdy na grani-
cy przepustowosci linii i stacji, mozliwe jest, ze w przypadku jazdy ,zachowawczej”
dochodzi¢ bedzie do powstawania zatoréw i generowania niewielkich opéznieni.
Mozna domniemywad, ze znajac szlak i w przypadku dobrej widoczno$ci, maszyni-
sta bedzie prowadzil pojazd z maksymalna dozwolong przez wskazania sygnaliza-
toréow predkoscia. Niemniej wskazania sygnalizatoréw winny jednoznacznie defi-
niowa¢ warunki jazdy. Uproszczony plan schematyczny i wykres predkosci zostaly
przedstawione na rys. 1.
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Rys. 1. Uproszczony plan schematyczny i wykres predkosci przykladowej stacji Cis, na ktorej zastosowa-
no wskaznik W21

Zridto: opracowanie wlasne

Maszynista widzac sygnal Os3 tarczy ostrzegawczej w postaci jednego Swiatla
zielonego migajacego, oznaczajacego ,Semafor, do ktirego si¢ tarcza odnosi, wskazuje
sygnat zezwalajqcy na jazde z predkosciq nieprzekraczajgcq 100 km/h” {41, wdrozy ha-
mowanie, aby przed sygnalizatorem wjazdowym B uzyska¢ predkos¢ 100 km/h.
Wskazanie to uzaleznione jest od wySwietlonego pasa zielonego, ktéry podnosi
predkosé¢ do 100 km/h. Maszynista w odleglosci widocznosci wskazan sygnaliza-
tora wynoszacej dla predkosci 160 km/h {5} okolo 530 m, po zinterpretowaniu
wskazan sygnalizatora méglby rozpoczaé przyspieszanie. Na rys. 1 mozna zaobser-
wowad, ze maszynista nie uzyskal poprzez wskazanie tarczy ToB informacji o wy-
$wietlonym wskazniku W21 z liczba 13, podnoszacym dodatkowo predkosé do
130 km/h. Maszynista dojezdzajac wobec tego do sygnalizatora wjazdowego B,
w przypadku ulozonej drogi przebiegu na tor przeciwny do zasadniczego w kie-
runku stacji Dab, mdglby rozpoczaé przyspieszanie do predkosci wskazywanej
przez sygnalizator wjazdowy (przy zalozeniu, ze na semaforze wyjazdowym W,
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zostal wyswietlony sygnal umozliwiajacy kontynuowanie jazy z predkoscia mak-
symalng). Jednak w rozwazanym przypadku, maszynista na semaforze B zobaczy
sygnal S8 ze wskaznikiem W21 oznaczajacy zezwolenie na jazde z predkoscia nie
wieksza niz 100 km/h, podniesiong przez wskaznik W21 do 130 km/h oraz, ze na-
stepny semafor nadaje sygnal zezwalajacy na jazde z predkoscia nie wieksza niz 40
lub 60 km/h. Podobnie jak poprzednio, maszynista nie otrzymuje pelnej informacji
o wskazaniach nastepnego sygnalizatora. Informacja o zezwoleniu na jazde z pred-
koscia nie wieksza niz 40 lub 60 km/h wymusza na maszyni$cie wdrozenie hamo-
wania do zdefiniowanej przepisami predkosci. Przy$pieszenie do 80 km/h mozliwe
jest od momentu uzyskania widocznos$ci sygnalizatora i zinterpretowaniu przez
maszyniste wskazan. Podobnie maszynista méglby ograniczyé hamownie przed
semaforem B po dostrzezeniu i zareagowaniu na wy$Swietlony wskaznik W21.

W przypadku nowoczesnych pojazdéw pasazerskich (EZT), parametry przy-
Spieszenia i opéznienia, umozliwiaja uzyskanie wymaganej predkosci na relatyw-
nie krétkiej drodze, o tyle w przypadku starszych, ciezszych pojazdéw jak i pocia-
géw towarowych, hamowanie powoduje powstawanie wickszych strat energii oraz
wiekszego zuzycia elementéw uktadu hamulcowego pojazdu trakcyjnego.

5. Wskaznik W21 w systemie ETCS poziomu 1

W przyjetym programie wdrazania ERMTS {3} na polskiej sieci kolejowej,
przewiduje sig, ze czes¢ linii kolejowych zostanie wyposazone w system ETCS po-
ziomu 1. W systemie tym informacja o wskazaniach sygnalizatora przekazywana
jest przez balisy umieszczone w torze. Zastosowane w Polsce do tej pory rozwiaza-
nie pozwala na pobieranie przez koder LEU, a nastepnie po przetworzeniu w tele-
gram na wysylanie poprzez balis¢ do pojazdu, wylacznie informacji wynikajacej ze
wskazania danego sygnalizatora powigzanego z danym koderem.

Zal6zmy, ze w rozpatrywanym wczesniej przypadku do urzadzen srk warstwy
podstawowej zostaly podlaczone kodery LEU i balisy. Maszynista mijajac tarcze
ostrzegawcza wyswietlajaca sygnal Os3 {41, uzyska na pulpicie ETCS (tzw. HMI)
informacje o wskazaniach sygnalizatora oraz rozpocznie si¢ nadz6r nad hamowa-
niem do 100 km/h. Hamowanie zostanie odwolane w momencie miniecia balis
umieszczonych przy sygnalizatorze wjazdowym B, poniewaz balisa przelaczalna
powiazana z tym sygnalizatorem przekazuje do kabiny réwniez informacje wyni-
kajaca ze wskaznika W21. W takiej sytuacji wprowadzony zostanie nadzér nad
hamowaniem do predkosci wskazywanej przez sygnalizator wjazdowy B dla drogi
jazdy za kolejnym sygnalizatorem (40 lub 60 km/h). Hamowanie do predkosci
40 km/h dozorowane bedzie do momentu dojazdu do sygnalizatora W, przy kt6-
rym znajduje sie balisa przelaczalna. W konsekwencji moze to powodowaé ogra-
niczenie przepustowosci.

O ile w opisywanej sytuacji zaprezentowanej dla przypadku bez urzadzefi
ETCS, przedstawionej w rozdziale 4 maszynista ma mozliwos¢ przerwania ha-
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mowania na skutek reakcji na dostrzezony sygnal sygnalizatora wyposazonego
w wskaznik W21, o tyle w sytuacji wyposazenia rozpatrywanego posterunku
w urzadzenia ETCS poziomu 1, nie bedzie to mozliwe. Jest to zjawisko zbiezne ze
zjawiskiem braku mozliwosci zaprzestania hamowania i rozpoczecia przyspieszania
pojazdu zblizajacego si¢ do sygnalizatora, na ktérym wskazanie zostalo zmienione
na zezwalajace lub o wyzszym stopniu predkosci. Opisywany problem rozwiaza-
lyby urzadzenia aktualizujgce w postaci petli (euroloop) lub dodatkowych balis
przelaczalnych, znajdujacych sie pomiedzy rozpatrywanymi sygnalizatorami ToB,
Bi1 W2}

ETCS poziomu 1, uzyskuje informacje na temat dozwolonych predkosci jazdy
za kazdym razem z okreSlonego kodera LEU, ktéry wlaczony jest w obwdd $wia-
tel okreslonego sygnalizatora. W zastosowanym rozwiazaniu nie ma mozliwosci
pobierania przez dany koder dodatkowej informacji wynikajacej z wyswietlonego
wskaznika na kolejnym - w drodze jazdy - sygnalizatorze. Przez to niemozliwe jest
uzyskanie informacji o wySwietlonym na kolejnym sygnalizatorze wskazniku W21
bez zastosowania wySwietlanego przedwskaznika. Problem ten méglby zostad roz-
wiazany przez uzyskanie informacji o wskazaniach dwéch kolejnych sygnalizato-
réw, przy pobieraniu informacji bezposrednio z nastawnicy, co opisano w artykule
[2]. W takim przypadku balisy moglyby przekazywac informacje o wySwietlonym
wskazniku W21, a nadz6r nad hamowaniem bylby realizowany tylko do predko-
$ci podniesionej przez wyswietlony wskaznik. Przy takim zastosowaniu pobierania
informacji z nastawnicy, dla celéw ETCS nie ma potrzeby stosowania przedwskaz-
nika.

6. Wskaznik W21a
6.1. ldea wskazinika

Na potrzeby zwickszenia mozliwo$ci przekazywania informacji przez sygnali-
zator autorzy artykulu proponuja wprowadzenie do systemu sygnalizacji polskiej
-przedwskaznika - roboczo nazwanego wskaznikiem W21a. Wskaznik ten, wzo-
rem sygnalizacji niemieckiej, umieszczony bylby powyzej Swiatel sygnalizatora.
Takie umieszczenie wskaznika powinno by¢ tatwo interpretowane przez maszy-
niste, jako wskazanie ,nad” $wiatlem czerwonym, domyslnie interpretowanym
przez maszyniste jako wskazanie odnoszace si¢ do nastepnego sygnalizatora (przy
wysSwietlaniu sygnatlu skladajacego sie z dwéch i wiecej Swiatel). Proponuje sie,
aby przedwskaznik wyrézniony byl inng barwa, np. pomaraficzowa domyslnie ko-
jarzona z ostrzeganiem.

Po wprowadzeniu przedwskaznika do analizowanego przykladu, maszyni-
sta widzac wskazanie tarczy ostrzegawczej Os3+W2la wdrozylby hamowa-
nie do 130 km/h, nastepnie widzac wskazanie sygnalizatora wjazdowego B
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S8+W21+W21a rozpoczaltby hamowanie do 80 km/h. Opisywana sytuacja zo-
stala przedstawiona na rys. 2 analogicznie jak na poprzedniej ilustracji.

Dzieki przekazaniu pelnej informacji o maksymalnej dopuszczalnej predkosci
wskazywanej przez nastepny sygnalizator maszynista moze precyzyjnie regulowaé
predkosé, co powoduje:

* zmniejszenie strat energii pochlanianej przez hamowanie;

* zmniejszenie zuzycia elementéw hamulcowych i zestawéw kolowych;

* zwiekszenie przepustowosci stacji;

* dla pojazdéw rozwijajacych predkosci maksymalne mniejsze niz predkosé

wyswietlana przez wskaznik nie zachodzi potrzeba hamowania.
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Rys. 2. Scenariusz z uzyciem wskaznika W21a. Profil predkosci oznaczono linig pogrubiong. Liniq

cienkq zaznaczono profil przeniesiony z rys. 1.
Zridlo: opracowanie wlasne

Wskaznik W21a nalezaloby uzalezni¢ od wyswietlenia wskaznika W21, do
ktérego ten wskaznik si¢ odnosi oraz od wyswietlenia $wiatla koniecznego do
poprawnej interpretacji sygnatu. Usterka wskaznika powinna powodowaé wyga-
szenie przedwskaznika, a usterka przedwskaznika nie powinna powodowaé wy-
gaszenia sygnalu zezwalajacego na sygnalizatorze, na ktérym przedwskaznik ten
umieszczono.

Nowoczesne rozwigzania producentéw wskaznikéw umozliwiajg ich produkcje
w postaci matryc LED, dzieki czemu mozliwe jest zastosowanie jednego przed-
wskaznika W21la do przekazywania informacji o wySwietleniu réznych wskaz-
nikéw W21. Szczegélnie pomocne moze by¢ to przy wyswietlaniu wskaznika
W21a dla jazdy po rozjezdzie tukowym o niestandardowych promieniach, a wiec
i niestandardowych predkosciach jazdy.

6.2. Montaz wskazinika

Kolejnym aspektem rozwazanym przez autoréw jest kwestia montazu przed-
wskaznika. Obecnie stosowane konstrukcje masztéw nie przewiduja montazu
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elementéw nad tarcza tlowa sygnalizatora. Mocowanie powinno by¢ tak skon-
struowane, aby spelni¢ wymagania skrajni kolejowej oraz zapewnia¢ dostep do
komoér sygnalowych sygnalizatora w stopniu nie mniejszym niz obecnie. Mon-
taz przedwskaznika na maszcie sygnalizatora wysokiego wiaze si¢ z koniecznoscig
opracowania nowego sposobu mocowania. Problematyczne wydaje si¢ by¢ réwniez
przyjecie jednoznacznego sposobu montazu przedwskaznika na:

* masztach niskich, ktére obnizone sa ze wzgledu warunki lokalne badz wi-

docznosci;

* sygnalizatorach umieszczonych na bramkach sygnalowych;

* orazsygnalizatorach karzetkowych.

W przypadku sygnalizatoréw na masztach niskich nalezaloby w miare moz-
liwosci zastosowac dalsze obnizenie masztu sygnalizatora lub zaproponowac
umieszczenie przedwskaznika po prawej stronie tarczy tlowej, powyzej poziomu
komory swiatta czerwonego.

Pozostale dwa przypadki wymagaja zastosowania innego sposobu rozréznie-
nia przedwskaznika W21a od wskaznika W21. Obecnie wskazniki na bramkach
sygnalowych umieszcza si¢ powyzej komoér sygnalizacyjnych. Dlatego umieszcze-
nie dodatkowego wskaznika pelniacego funkcje przedwskaznika, powyzej komor
sygnalizacyjnych mogloby powodowaé dezorientacje i klopoty z poprawna in-
terpretacjg wskazan przez maszyniste. Autorzy zakladaja, ze przedwskaznik wy-
rézniony bylby inna barwa (pomaraficzows) niz obecnie stosowane wskazniki, co
pozwoliloby na poprawna interpretacje wskazan. Jednak rozwiazanie polegajace
na ,grupowym” umieszczaniu wskaznikéw odnoszacych sie do pierwszej i drugiej
drogi jazdy wymaga dodatkowych badan, stwierdzajacych czy barwa oraz wskaza-
nie bedzie poprawnie interpretowane z odleglosci wynikajacej z drogi widoczno$ci
sygnalizatora. Takie samo rozwiazanie nalezaloby zastosowad dla sygnalizatoréw
karzelkowych. Przyktadowy sposéb montazu przedwskaznika przedstawiono na
rys. 3. Rysunek przedstawia spos6b montazu na maszcie wysokim i bramce sygna-
fowej. Propozycja montazu na sygnalizatorze karzetkowym nie jest prezentowana
z wzgledu na rzadko$¢ stosowania sygnalizatoréw pdlsamoczynnych karzetko-
wych.

Innym rozwigzaniem, ale pociggajacym za soba dodatkowe koszty i mozliwe
problemy zwiazane ze spelnieniem wymagan skrajni kolejowej, jest umieszczenie
wskaznikéw na bramkach sygnalowych ponizej komér sygnalizacyjnych.

W rozdziale 5 przedstawiono sposéb dzialania systemu ETCS poziomu 1 oraz
wynikajace z tego ograniczenia w zakresie prowadzenia pojazdu trakcyjnego. Na-
lezy odnies¢ sie do kwestii powigzania urzadzen sygnalizacyjnych, a w tym przed-
wskaznika W21la z urzadzeniami ETCS. W przypadku montazu koderéw LEU
w obwdd $wiatel z zainstalowanym przedwskaznikiem W21a, nie zachodzi po-
trzeba stosowania dodatkowych urzadzen. Kodery LEU maja mozliwos¢ odczytu
wskazania przedwskaznika tak, jak i innych wskaznikéw i komér. Po wykryciu
wyswietlenia przedwskaznika koder LEU przekaze do balisy odpowiedni telegram,
ktéry odebrany przez pojazd trakcyjny wprowadzi dozorowanie hamowania do
predkosci okreslonej przez przedwskaznik.
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Rys. 3. Proponowany sposéb montazu przedwskainika. A- na maszcie wysokim. B - na bramce sygna-

towej. Pas Swietlny koloru zielonego.
Zridlo: opracowanie wlasne

7. Podsumowanie

Autorzy proponuja uzupelnienie systemu sygnalizacji o nowy typ wskaznika.
Wskaznik ten roboczo nazywany wskaznikiem W21a stuzylby jako tzw. Przed-
wskaznik uprzedzajacy o wskazaniach wskaznika W21. Dla rozréznienia tych
dwéch wskaznikéw proponuje si¢ rozrdznienie poprzez umiejscowienie prze-
strzenne i kolor. Wskazniki W21 zachowalyby dotychczasowe parametry, a przed-
wskaznik wyrézniony bylby kolorem pomaradczowym, postrzeganym jako kolor
,ostrzegawczy” oraz umiejscowienie powyzej Swiatel sygnalizatora. Proponowany
przedwskaznik wymaga uzaleznienia od wyswietlenia wskaznika W21.

Proponowane rozwiazanie upodabnia polski system sygnalizacji do niemieckie-
go systemu ,Ks” jednocze$nie pozostawiajac cechy sygnalizacji OSZD. Powstaje
pytanie, czy wobec tego zasadne jest stosowanie tych dwdéch sygnalizacji jedno-
cze$nie. Korzy$cia wynikajaca z takiego rozwiazania jest pozostawienie wickszo-
$ci urzadzen bez zmian przy wprowadzeniu przedwskaznika. Przy wickszej liczbie
sytuacji na sieci wykorzystujgcych przedwskaznik, nalezaloby rozwazy¢ zmiane
systemu sygnalizacji na , Ks” lub jemu podobny.

Autorzy proponuja dodanie nowego wskaznika do instrukeji sygnalizacji PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. [4}, poprzez dodanie w jej tresci punktu ,,24.1 , Przed-
wskaznik informujqcy o podwyzszeniu predkosc” wyswietlony razem z sygnatem zezwalajq-
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cym na semaforze oznacza, ze jazda za nastepnym semaforem moze odbywac si¢ z predkoscig
okreslong przez ten przedwskazinik.”
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