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Streszczenie
W artykule przedstawiono koncepgystem bezpieozs#wa projektowanego w odniesieniu do
wybranych zagréen w komunikacji tramwajowej. Okfleno i opisano przyktadowy obszar analiz —
odcinek sieci tramwajowej miasta PoznaPodano podstawy metodycznego tworzenia modeli
systemoéw bezpieawa. Przedstawiono wyniki procedury tworzeniadhakinodeli dla wybranego
obszaru analiz. Sformutowano zaggraia zwgzane z tym obszarem oraz wskazémalki redukciji
ryzyka, ktére tworzybedq warstwy ochronne systemu bezpiéshea.

WSTEP

Systemy bezpiecastwa (SB) § wynikiem posgpowania wobec ryzyka zagmren czyli
procedur realizowanych w ramach procesu gdmania ryzykiem. Takie systemy to wyraz
aktywnej postawy wobec zagmh identyfikowanych w rénych obszarach aktywsa ludzi
w szczegolnéci w obszarach funkcjonowania komunikacji tramwagpwlak wskazajm.in.
autorzy pracy [8], dziatania w zakresie z@zania ryzykiem zagéen w komunikacji
tramwajowej nie zawszes sformalizowane, a wchoaze w skiad tych dziafaalgorytmy,
procesy, procedury i modele, nig Antegrowane w ramach konkretnej metody zdzania
ryzykiem. W zakresie zagadmniewiazanych z SB, prace podejmowane m.in. przez autora
niniejszego artykutu, doprowadzity do formalizagjiektérych zagadnie zwiazanych
z analiz funkcjonowania SB i tworzeniem ich modeli (m.imbtikacje: [1, 2, 3, 4, 5, 6]).

Potrzeba przégia od doranych, intuicyjnych rozwizax w zakresie SB do dziata
przybierajcych formy proceduralne jest powodem tworzenia mo8®. Zwykle zbyt
ztozone 1 wecz niemaliwe jest badanie/ocena funkcjonowania SB jako kibie
rzeczywistego. Wykorzystanie modeli SB stwarzazlimmsci metodycznej oceny, mbwe
jest chociaby wyznaczenie miar efektywbd dziatania takiego systemu. zéd jest to
istniejacy SB to miary efektywriwi pozwalaj na ocern jego dziatania. Jeli jest on na
etapie projektowania to za pomocaniar efektywnéci mazna taki system racjonalnie
zaprojektowa.

Systemy bezpiechastwa (SB) buduje si zwykle w postaci tacuchow
zabezpiecza@barier zta@onych z elementéw: fizycznych, technicznych, pragcathych i
organizacyjnych. St idea tworzenia tzw. warstwowych modeli system&zpieczéastwa
(WMSB), ktérych koncepcje projektowania i analizgg@dstawiono m.in. w pracy [4].

Niniejszy artykut jest kontynuagj wskazanych wczaie] prac. Jego celem jest
opracowanie i przedstawienie systemu bezpiestne w postaci warstwowego modelu, dla
wybranych zagrzen, ktére mana zidentyfikowa w przyktadowym obszarze komunikacji
tramwajowej.
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1. PROBLEM BADAWCZY | OPIS OBSZARU ANALIZ

Teoretycznie, kady z elementdéw obszaru analiz meoby generatorem naten i zosta
tym samym uznany zarodio zagraenia ¢Z). Zwykle jednak jakoZZ wskazuje si taki
twor, z ktérego aktywriwia i/lub wyskpowaniem g zwiazane domniemane szkody (straty).
Zauwaalny jest w takim przypadku zwiek ZZ z poczuciem strachu, obawy przed skutkami
naraen pochodzcymi od tego tworu. Ze wzgllu na teoretycznie nieskezom liczbe ZZ,
korzystnym jest rozpoczydgprocedury zargzania ryzykiem, w szczegolém procedury
postpowania wobec ryzyka, od sformutowania zagfo a nasipnie, metodami
dedukcyjnymi, wskazaelementy obszaru analiz, ktorezsddtami tych zagren.

W komunikacji tramwajowejrodkiem transportuastramwaje, a infrastruktgrtransportu
stanows: torowiska tramwajowe, ste energetyczna zasilga tramwaje, podstacje
energetyczne, przystanki tramwajowe, zajezdnie wajowe. W tym charakterystycznym
obszarze aktywrigi ludzi w r&nych kombinacjach funkcjonuje ruch: tramwajow, poj@awv
samochodowych, rowerdw i pieszych. 24§ z wymienionych tu elementéw e st& sie
zrédiem zagréenia. Powoduje taze naley ograniczé proces poszukiwaniaZ do obszaru
analizy tzn. pomigé teZZ, ktére nie s bezpdérednio zwizane z tym obszarem. Moa
potocznie powiedzie ze kazde ZZ ma swojeZZ przez co wnikliwie prowadzony proces ich
rozpoznawania doprowadza do roza@wykraczajcych poza obszar analizy i wskazadia
bedacych w dyskusyjnym zwizku z tym obszarem. Sposoby identyfikaci przedstawiono
np. w pracy [4].

Jednym ze sposobdw identyfika@Z sa tzw. sposoby statystyczne/retrospektywne [4].
Polegaj one na poszukiwanilZZ z wykorzystaniem gtdéwnie statystycznych danych
o wypadkach (zdarzeniach niggdanych). Analizy, prowadzone w niniejszym artykule
takze wsparto danymi statystycznymi. W roku 2012 w Ewlsprzejazdy tramwajowe,
torowiska tramwajowe byly miejscem 161 wypadkéwteg w ktérych zgigto 14 oséb a
197 zostato rannych [12]. Sprawcami 47 z tych wygdad byli — wedtug pojazdu sprawcy —
motorniczowie tramwajow i trolejouséw. Jak dalej kagup dane statystyczne, w
komunikacji tramwajowej w Wielkopolsce, w wyniku ader niepazadanych w roku 2012,
wsrod wytkownikoéw tramwajéw i trolejbusow uszczerbku naawliu doznaty cztery osoby.
Liczba zdarzé drogowych, w ktorych sprawcami byli motorniczowwramwajow wynosita
15 w tym 11 stanowita liczba kolizji z pozostatyoazestnikami ruchu [10].

Na potrzeby prac przedstawionych w niniejszym arkykokrélono przyktadowy obszar
analiz — odcinek sieci tramwajowej miasta Pdzrirzygto, ze na taki obszar analiz, jak i na
kazdy dowolny odcinek sieci tramwajowej, sktaglaje nastpujace elementy:

— infrastruktura odcinkéw sieci tramwajowej,

— tramwaje i ich elementy,

— pasaerowie i motorniczowie tramwajoéw,

— wspohwytkownicy infrastruktury odcinka sieci tramwajowejpiesi, rowerzsci i srodki
komunikacji samochodowe.

Do opisu poszczegolnych elementow przykiadowegaanos analiz skorzystano m.in.
z opracowanych w pracy [7] informacji o odcinku csigramwajowej miasta Pozha
znajdupcym sk miedzy ulicami Marcinkowskiego — Kornicka. Odcinéén to przykitad
modelowego rozwazania, pokazugy znacza atrakcyjndé (wg kryterium czasu i kosztow)
przemieszczania gitramwajem do centréw i z centrow miast [7]. Rucamwajowy na
wybranym odcinku odbywaeiw obu kierunkach po rownolegtych torach. Nasck odcinka
nie ma ruchu pojazdéw samochodowych (zatkygem godzin nocnych kiedy to po trasach
tramwajow kursuyj autobusy linii nocnej). W ramach odcinka zlokalizmo siedem
przystankéw tramwajowych. Ruch pojazdéw samochoabwitylko na cgsci odcinka)
odbywa s¢ po jezdniach w obu kierunkach. Torowisko jest zimane na nieznacznym
podwyzszeniu i oddziela oba pasy jezdni. Na pozostatyebcach odcinka nie przewidziano
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ruchu pojazdow samochodowych lub ruch tylko w jednkierunku (czsciowo po sladzie
toru tramwajowego). Ruch pieszych odbywg gio wydzielonych chodnikach po obu
stronach linii tramwajowej. Na poszczegoélnychesczach tego odcinka chodniki w a0y
sposOb oddzieloneasod torowiska i jezdni ulic — oddalenie i oddzieempasem zieleni,
oddzielenie wskim trawnikiem, barierami z ksztattownikow stalashy stupkamizeliwnymi
I stupkamizeliwnymi z rozpgtymi migdzy nimi taxcuchami. Na catym odcinku wyznaczono
14 prze§¢ dla pieszych — 13 z tych przéjwyposaono w sygnalizagj swietlna. Ruch
rowerowy odbywa si wzdiwz czesci linii tramwajowe] po wytyczonychsciezkach
rowerowych. Sciezki rowerowe od chodnika dla pieszych oddzielane ligia ciagta.
Zastosowano tale rozwhzanie,ze maj one zrgnicowany rodzaj materialu nawierzchni
i/lub jej kolor. Wszystkie przejazdy dla rowerzystoprzez torowisko tramwajowe
oznakowanegodpowiednimi znakami pionowymi, poziomymi i sygaakj swietlna.
Szczegolnie istotnym w charakterystyce obszaruiangst aspekt pracy motorniczych.
Oprécz b¢ddéw popetnianych przez motorniczych tramwajéw, &tdraley rozpatrywa
jakoZZ, motorniczowie mog sta sie odbiornikami narzen. Przykiady tzw. czynnikow
szkodliwych i ucizliwych na stanowisku pracy motorniczego, ktorezme uzné za 7Z,
wskazano np. w pracy [11]. Natedo nich [11]:
— praca zmianowa; konieczftostatego czuwania tak w nocy,
— bezpdrednia odpowiedzialrsé za zdrowie izycie innych ludzi (w tym odpowiedzial§éd
karna),
— niewlaciwe zachowanie pasarow lub innych kierowcow,
— monotypia pracy,
— praca pod presjczasu, konieczro pracy wedtug rozktadu jazdy,
— obniona kontrola poznawcza; ostateczny efekt pracyesz@miny jest w znacznej mierze
od os6b trzecich (np. inni uczestnicy ruchu, osdégydujce o remontach drog),
— ekspozycja na negatywne emocje innych oséb, thumistasnych emocji
— brak wsparcia wynikagy z organizacji stanowiska pracy (praca samodajew izolacji
od innych pracownikow firmy),
— fizyczne warunki pracy: hatas, drgania spaliny.
Ponadto, uczestnige w zdarzeniach niepadanych (wypadkach), kiemgy tramwajami
i trolejbusami g czesto ofiarami tych zdarze W roku 2012 w Polsce rannych w wypadkach
komunikacyjnych zostato 11 kieagjych tramwajami lub trolejbusami [12].

2. PODSTAWY METODYCZNEGO TWORZENIA MODELI
SYSTEMOW BEZPIECZE NSTWA

Gtowne miejsce w wykorzystanej tutaj koncepcji taemmia SB (rys. 1) zajmuje proces
formutowania zagrienia. Poprawnie przeprowadzony powinien ulimo¢ zgromadzenie
informacji o:

— zrodle zagraen lub zrodtach zagreen, ktérych wspélna aktywrsé moze doprowadz do
zdarzeé niepazadanych w analizowanym obszarze,

— odbiorcy/odbiorniku natgen pochodacych odZz,

— umazliwi ¢ polczenieZZ z konsekwencjami aktywizacji zagemia.

Istnieje uzasadnione podeie do formutowania zagzenia, ktore zaleca w e (nazwie)
formutlowanego zage@nia podawa konsekwencje realizacji procesu aktywacji/aktywjza
(t. materializacji, przécia w zdarzenie nie@gadane) zagroenia. Jest to niebezfedni
spos6b wskazania odbiorcy negatywnego oddziatyw&niaNowe podejcie — proponowane
W niniejszej pracy — proponuje ograni¢zformutowanie nazwy zaggenia do zawarcia
w niej tylko nazwyZZ (lub kilku ZZ) i odbiorcy naraen pochodzcych od tychZZ. Zostanie
to wykorzystane m.in. w modelowaniu SB do identgtik funkcji bezpieczestwa (FB) jakie
powinny realizowé srodki redukcji ryzyka §RR). Autor niniejszej pracy jest zdania nie
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jest koniecznym wskazywanie w 4ce (nazwie) zagrzenia szkod zwaizanych z aktywizagj
zagraenia.

- tahcuchZZ - Z - ZN

7z | >

> 2N

@ <N

SRR

-

IPL

WMSB*

* — elementy warstwowego modelu systemu bezpiestaea

Rys. 1.Schemat zwizkOw migdzy elementami procesu zadzania ryzykiem zagéen. Objanienie
skrotow w tekcie artykutu.

Do sformutowania zageenia w wekszaci przypadkéw wystarczaj informacje
dotyczce tylko jedneg@Z. Zwykle jest jednak takje jego sformutowanie stajezsnozliwe
dopiero na podstawie wiedzy o killiZ.

Po sformutowaniu zaggen okresla sk funkcje bezpieczestwa, ktore ma realizowesSB.
We wstpnym etapie ich poszukiwania i definiowania, zalsgawykorzyst& klasyfikacje
funkcji bezpieczastwa. Przykiad takiej klasyfikacji przedstawionorgaunku 2.

Funkcje
bezpieczenstwa
realizowane przez SRR

I I
Eliminujgce zrédia Ograniczajgce poziomy Informujace
zagrozen narazen

|
| |
Przerywajace Izolujace zrédto
droge/czas zagrozenia lub odbiornik
oddziatywania narazenia narazen

Rys. 2.Podziat funkcji bezpieczstwa realizowanych przérodki redukcji ryzyka zagean
w systemach bezpiearsgwa

Funkcje bezpieczstwa (FB) § realizowane przez SB za pomogtrodkdéw redukciji
ryzyka. Szczegotowo zagadnienie to oméwiono m.ipracach [4, 5, 6].
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3. REALIZACJA PROCEDURY TWORZENIA MODELU SYSTEMU
BEZPIECZENSTWA

Korzystapc z opisu obszaru analizy sformutowano przykiadomegrazenia oraz
wskazanarodki redukcji ryzyka, ktére mma zastosowaw SB w odniesieniu dérddet tych
zagrazen. Wybrane wyniki tej identyfikacji przedstawionotabeli 1 i 2.

Warstwy SB oznaczono wedtug znanej notacji, prasdsine] w pracach [2, 3]. Tam#e
znajduje s szczegotowe obfaienie symboli aytych w notacji. W niniejszym artykule
nadano natomiast inne rozumienie dwom cechom warshsonnych tj. warstw oznaczanych
symbolami: A (aktywne) i P (pasywne). Praygj, ze aktywneSRRto srodki techniczne, ktore
zmieniaj, swoj stan aby zrealizowdunkcje bezpieczestwa. PasywneSRR to takie srodki
techniczne, ktore realizalfunkcje bezpieczestwa bez zmiany swojego stanu. W kot
SRR wprowadzonych i/lub stosowanych przezytkownika (symbol ,U”") rozumie si
uzytkownika take jako operatora i zaqdce sieci tramwajowe).

Tab. 1. Wybrane wyniki identyfikacji warstw modelu systenmezpieczéstwa w komunikacji
tramwajowej w odniesieniu do cztowieka — paga/klienta ustug transportowyclkdacego
odbiornikiem narzen w przykladowym odcinku sieci tramwajowej

. . Kategoria s . Oznaczenie
Sformutowane Kategoria zrodet funkcji Srodek redukgiji warstwy
zagrozenia zagrozen bezpi ryzyka zagrozen ochronnej
ezpieczéstwa
modelu SB*
Oddzialywanie Fizyczne, Przerywajca Wiaty na platformach | M/W/P/A/P/--/--
czynnikow pochodzace drogz/czas przystankowych
atmosferycznych od érodowiska oddziatywania
naturalnego naraen
Informowanie Organizacyjne, Eliminujaca Aktualizacja N/W/U/F/--1--/--
pasaerow o trasie | pochodace od zrédta zagraen schematéw/ rozktadow
przejazdu cztowieka/operatora| jazdy na przystankach
tramwajowych

Zmniejszenie Fizyczne, Eliminujaca Nadanie odpowiedniej M/W/P/A/P/--/--
przyczepnéci pochodace zrédta zagraen szorstkdci
na z&niezonej od srodowiska nawierzchni (np.
nawierzchni naturalnego ryflowaniem)
platform
przystankowych
Zmniejszenie Fizyczne, Eliminujaca Odéniezanie platform | N/W/U/F/--/--/--
przyczepnéci pochodace zrédta zagraen przystankowych
na za&niezonej od $srodowiska
nawierzchni naturalnego
platform
przystankowych
Niemaznosé¢ Fizyczne, Informujace Systemy sygnalizacji | M/W/P/AIA/--/--
dostrzeenia pochodace Swietlnej na
informacji od cztowieka przegciach dla
od sygnalizacji pieszych wyposane
swietlnej w generatory gwieku

*

— oznaczenia zgodnie z klasyfikadrodkéw redukcji ryzyka zageen przyjetej w pracy [2, 3]
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Tab. 1 cd. Wybrane wyniki identyfikacji warstw modelu systerbezpieczéstwa w komunikacji
tramwajowej w odniesieniu do cztowieka — paga/klienta ustug transportowyclkdacego
odbiornikiem narzen w przykladowym odcinku sieci tramwajowej

Kategoria _ ) ) ) Oznaczenie
Sformutowane srodet Kategoria funkgciji Srodek redukcji warstwy
zagrozenia ., bezpieczastwa ryzyka zagrozen ochronnej
zagrozen
modelu SB*
Ograniczenie Fizyczne Informujace Systemy sygnalizacji | M/W/P/A/A/--/--
widoczndgci tramwaju | pochodace dzwigkowej w kabinie
poprzedzajcego od srodowiska motorniczego
naturalnego
Wtargnkcie Psychofizyczne | Izolagezrodto Ruch rowerowy M/W/P/A/IP/--/--
rowerzysty na zagraenia lub fizycznie
torowisko odbiornik naraen odseparowany od
ruchu tramwajowego
Wtargnkcie pieszego | Psychofizyczne | Izolage zrédio Barierki M/W/P/AIP/--/--
na torowisko zagraenia lub z ksztattownikow
odbiornik naraen stalowych

Swiadome, agresywne|, Psychofizyczne | Eliminagazrodta | Monitoring i M/W/P/E/--[--/--
zachowania pagarow zagraen mozliwos¢ kontaktu
tramwaju Z centrad,
Nieswiadome, Psychofizyczne | Eliminagazrodia | Wzorce zachowa N/Z/U/--/--IN/B
irytujace zachowania zagraen i postawy spoteczne
pasaeréw tramwaju
Nieswiadome, Psychofizyczne | Informage Znaki informacyjne, | N/Z/U/--/--[F[--
niewtasciwe piktogramy
zachowania pagarow
tramwaju

*

— oznaczenia zgodnie z klasyfikadrodkéw redukcji ryzyka zageen przyjetej w pracy [2, 3]

W tabeli 2 przedstawiono przyktadowe zagmoia, w ktorych odbiornikiem naien jest
cztowiek — motorniczy tramwaju. Domiragymi ZZ, na podstawie ktorych sformutowano
zagraenia, § zrodta pochodzce od srodowiska pracy motorniczego, kwalifikowane do
kategorii organizacyjnych i fizycznyctrédet zagraen. Ich przyktadami, $7Z typowe dla
funkcjonowania wgkszaci systemoéw/obiektéw technicznych: hatas, drganiajienna
temperatura otoczenia, czynniki atmosferyczne alleet charakterystyczne dla komunikacji
zbiorowej (tramwajowej): presja czasu, koniecgrmachowania agtej czujngci, negatywne
emocje i zachowania uczestnikow ruchu oraz peréav itp. Uwag nalery zwrdck naZZ
dotyczce dziata cztowieka szczegoOlnieze rodzaj dziatania skutkuje wprowadzeniem
odpowiedniegdSRR. Pomocne m@ by w tym przypadku rozgraniczenie takich dziatea
(proponowane np. przez K.T. Kosmowskiego pracal@fjatania niezamierzone (pomyika,
zapomnienie), zamierzone g} naruszenie). Szczegdlnie istotne jest guusvanie wobec
dziataa zamierzonych, ktére zwykle objawdajsic tamaniem i nieprzestrzeganiem zasad
etycznych, przepisow bezpieéatwa (take bezpieczestwa pracy), ustalonych i przgych
procedur dziatania, norm i zasad ppsiwania.
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Tab. 2. Wybrane wyniki identyfikacji warstw modelu systentezpieczéstwa w komunikacji
tramwajowej w odniesieniu do cztlowieka — motorngzeramwaju jako odbiornika nasen
w przykladowym odcinku sieci tramwajowej

Sformutowane Kategoriazrodet Kategoria funkgcji Srodek redukgji Oznaczenie
o . . ; warstwy modelu
zagraenia zagraen bezpieczastwa ryzyka zagraen S
Przecizenie Organizacyjne, | Ograniczajca poziomy | Przestrzeganie norm N/Z/U/--/--[F[--
motorniczego prac | pochodace od | naraen, przerywagca czasu pracy, przerw|
Zmianow srodowiska drogy/czas w pracy, urlopow
pracy oddziatywania nataenia

Przecizenie Fizyczne, Ograniczajca poziomy | Przerwy w pracy N/z/U/--/--IF[--
informacjami/sygnat | pochodzace od | naraen, przerywagca
ami dzwigkowymi i srodowiska drogy/czas
wizualnymi pracy oddziatywania nataenia
z zewntrz tramwaju
Przecizenie Fizyczne, Ograniczajca poziomy | Mozliwosc¢ N/Z/U/--/--IN/P
informacjami/sygnat | pochodzace od | naraen, przerywagca decydowania o
ami dzwigkowymi i srodowiska drogy/czas warunkach pracy
wizualnymi pracy oddzialywania nateenia | (np. wybor trasy)
z zewntrz tramwaju
Zagrazenie Fizyczne, Ograniczajca poziomy | System zderzakéw | M/W/P/AJA/--/--
uderzeniem w pochodzce od | naraen, przerywajca amortyzowanych
pojazd/tramwaj srodowiska drogy/czas elastomerem
poprzedzajcy pracy oddziatywania nateenia | polimerowym
Przecizenie wzroku | Fizyczne, Ograniczajca poziomy | Okulary M/Z/U/E[--/--]--
od promieniowania | pochodzce od | naraen, przerywajca przeciwstoneczne
stonecznego srodowiska drogz/czas z polaryzaci

naturalnego

oddziatywania nareenia

Oddziatywanie Fizyczne, Ograniczajca poziomy | Konstrukcja kabiny | M/W/P/A/P/--/--
hatasu, drga pochodzace od | naraen, izolujaca motorniczego

zmiennej srodowiska zrédto zagraenia lub

temperatury, spalin | pracy odbiornik naraen

Ograniczenie Fizyczne, Eliminujacezrodia Srodki komunikacji | M/W/P/E/--/--/--
kontaktu pochodzace od | zagraen audio-wizualnej

Z przetazonymi, srodowiska

decydentami, pracy

wspotpracownikami

Wystawienie na Psychofizyczne | Ograniczgja poziomy | Szkolenia z technik | N/Z/U/--/--/N/U

negatywne emocje
uczestnikéw ruchu
drogowego

naraen, izolujaca
zrédio zagraenia lub
odbiornik naraen

radzenia sobie ze
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— oznaczenia zgodnie z klasyfikagrodkéw redukcji ryzyka zageen przyjetej w pracy [2, 3]

Na podstawie zgromadzonych w niniejszym rozdziafermacji opracowano schematy
warstwowych modeli systemow bezpiesggva w komunikacji tramwajowej — rysunek 3.
Pierwszy z modeli (rys. 3a) odpowiada podsystemumeripieczéstwa realizujcemu funkcje
bezpieczéstwa w odniesieniu do pasaal/klienta ustug transportowych. Drugi z modeli
(rys. 3b) to podsystem bezpieasawva realizujcy wspomniane funkcje w odniesieniu do
motorniczego tramwaju. Mimag w praktycznych zastosowaniach, podsystemy takydie
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stanowj jedra calags¢ to na potrzeby tworzenia SB oma traktowa je jako niezalene
systemy.
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Rys. 3.Warstwowy model systemu bezpieazava (WMSB) w komunikacji tramwajowej
Z podziatem na: a) podsystem bezpiésiwa realizujcy funkcje bezpieczestwa
w odniesieniu do pagara/klienta ustug transportowych, b) podsystem isezgstwa
realizupcy funkcje bezpieczsstwa w odniesieniu do motorniczego tramwaju

W przedstawionym (rys. 3) WMSB mwoa wskazé cztery IPL, ktére petai FB w
stosunku do dwoch odbiornikow naea (M/WIP/AIA/ --1--,  MIWIPIAIP/--/--,
M/WIPIE/--/ -~ --, N/ZIUl -~ --IF/ --). Sa to IPL, ktére w w¢kszasci grupup materialne
(techniczne) SRR (symbol notacji: M), przewidziane na etapie ektpwania obiektu
(symbol: P) i zwykle dziatage w sposéb automatyczny (symbol: A) zmieg@ajub nie
zmieniapc swojego stanu (symbole: A, P). W projektowanym BB/s; tez takie IPL, ktére
petnia FB w odniesieniu do jednego tylko odbiornika m@fa— oznaczono je na rysunku 3
odpowiednimi kolorami. W odniesieniu do pasea tramwaju $ to dwie IPL:
N/W/U/F/ - - -/ --,N/Z/Ul - -/ --IN/B, natomiast w stosunku do motorniczego traju
trzy: M/Z/UIE[ - - --/ --,N/Z/U[ - -/ - -IN/P,N/Z/U[ - -/ --IN/U . istotne znaczenie ma tak
kolejnas¢ uwzgkdniania IPL w projektowanym SB. Zwykle proponuje aby w pierwszej
kolejnaéci umieszcz& w nim warstwy materialne (techniczne). Jest to azame ze
skutecznécia dziatania IPL n&Z. Przyjmuje s}, ze materialne IPL majtaka skutecznéc
wyzsza od pozostatych.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono koncepsystemu bezpiecastwa przeznaczonego
dla obszarow systemu komunikacji tramwajowej (okiéim sieci tramwajowej).
Prezentowany system zostat tak opracowany aby zowedt funkcje bezpiechstwa
w stosunku do dwoch zasadniczych elementéw tegaaobstj. paszerow i motorniczego
tramwaju. Celem systemu jest racjonalizacji ryzykaybranych zagroen, ktére
zidentyfikowano w przedstawionym, przykiadowym drgze analizy. Jest to odcinek sieci

2072 TTS



tramwajowej stanowtcy przyktad modelowego rozwdania, pokazugy znacza
atrakcyjnd¢ przemieszczania eitramwajem do centrow i z centrOw miast. System
bezpieczéstwa zaprezentowano w postaci jego warstwowego lmodtot takich modeli
jest podziat na tzw. warstwy ochronne. Taka formaletu systemu bezpieamdwa zostata
zastosowana w celu utatwienia analiz funkcjonowaytch systemow.
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THE CONCEPT OF SAFETY SYSTEM
FOR THE SELECTED HAZARDS IDENTIFIED
IN TRAM COMMUNICATION

Abstract
Paper discussed the concept of safety system @esiggainst the selected hazards in tram
communication. An example of area studies - secfdhe tram network Poznan has been identified
and described. Given the methodological basis fodefing safety systems. Presented the results of
procedure of creating these models for selected.aF@rmulated the hazards associated with this
area and identified risk reduction measures thdlt lvd form the safety layers.
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