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Streszczenie. Artykut zostal poswiecony zagadnienin widocznosci sygnatow Swietlnych
nadawanych przez sygnalizatory kolejowe i wskazniki stosowane na liniach kolejowych zarzqdza-
nych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Zostaly przedstawione zasady widocznosci zwigzane
e stawnosciq sygnalizacyi oraz wynik analizy wymagan zawartych w przepisach i zasad stosowa-
nych praez projektantiw w kraju i za granicq. Oméwiono genezg standardu sygnalizacji 0SZD
i okreflone w ramach tego standardu diugosci drig zwiqzanych z widocznosciq. Na podstawie
wnioskdw ze zgromadzonego materiatu zostaly zaproponowane zmiany w wytycznych wyznaczania
odleglosci, z ktorej sygnat na sygnalizatorach kolejowych powinien by¢ widoczny i czytelny oraz
zasad postrzegania tego sygnatu przez kierujqcego pojazdem trakcyjnym w trakcie zblizania sig
do sygnalizatora.

Stowa kluczowe: widocznosé, sygnalizator, kolej, zmiana

1. Wprowadzenie

Zasieg widocznosci sygnalizatoréw jest wartoscia, ktdra zmieniala si¢ wraz
z rozwojem techniki, wzrostem predkosci jazdy oraz rozwojem trakcji i systemdw
hamulcowych. Doswiadczalnie dobrane parametry z czasem zostaly opisane od-
powiednimi wzorami matematycznymi. Wzory takie sa uzupelnione o dodatkowe
rozwiazania techniczne i organizacyjne z uwagi na szczegdlne sytuacje topologicz-
ne, specyficzny przebieg toru i inne czynniki mogace wplynac na uzyskanie poza-
danych odlegloéci niezbednych do zachowania widocznosci sygnaléw. Aktualnie
stosowane zasady [19} zdaniem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i projektantéw
utrudniaja lokalizowanie sygnalizatoréw w niektérych przypadkach. Stalo sie to
przyczyna poszukiwania mozliwosci ich modyfikacji.

' Wkiad procentowy poszczegolnych autorow: Karolak J.: 75%, Ilczuk P.: 25%
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2. Zasady widoczno$ci zwiazane ze stawnoScia sygnalizacji

Sygnalizatory przytorowe przekazuja obstudze pojazdu kolejowego sygnaly
okreslajace spos6b prowadzenia pojazdu (m.in. informacje o zezwoleniu na jazde,
maksymalnej dopuszczalnej predkosci, badz jej ograniczeniu, a takze o mozliwosci
i warunkach jazdy na nastepnych odcinkach znajdujacych sie za sygnalizatorem).
Aby informacje te mogly by¢ prawidlowo odczytane, powinny charakteryzowac
sie odpowiednia widoczno$cia i czytelnoscia. Obstuga musi je otrzymaé z odpo-
wiednim wyprzedzeniem, umozliwiajacym podjecie wlasciwej reakcji na zaobser-
wowany sygnal.

Do bezpiecznego prowadzenia ruchu pojazdéw konieczna jest mozliwos¢ do-
strzezenia przeszkody, wskaznika lub sygnalu przekazywanego przez sygnalizator
z odleglosci okreslonej zalezno$cia {5}:

[, >1 +1 (1)
gdzie: / — droga widocznosci, /. — droga reakcji, /, — droga hamowania.

Droga reakcji stanowi odcinek toru przejezdzany w czasie reakcji 7, tj. od mo-
mentu spostrzezenia sygnatu ostrzegajacego, badz zabraniajacego jazdy na sygna-
lizatorze, do chwili rozpoczecia hamowania. Dla ruchu jednostajnego droge reakcji
okresli¢ mozna na podstawie zaleznosci [5}:

[ =uvt )
gdzie: v — maksymalna predkos¢ ruchu dla odcinka /, ¢ — czas reakcji.

Droge hamowania stanowi odcinek toru, na dlugosci ktérego pojazd moze by¢
zatrzymany. Z uwagi na rézna dlugos¢ rzeczywistych drég hamowania réznych
pociagbw, przyjmuje sie znormalizowana droge hamowania o okreslonej dtugosci
(1300 m, 1000 m, 700 m, 400 m) w zaleznosci od predkosci i innych czynnikéw
{191

Pociagi, ze wzgledu na predkosé ruchu i cigzar, wymagaja stosunkowo dhugiej
drogi hamowania. Warunki miejscowe linii kolejowych i warunki atmosferyczne
nie pozwalaja na osiagniecie drogi widocznosci tak dlugiej, jak droga hamowania.
Skrécenie jej do wielkosci praktycznie osiggalnej jest mozliwe dzigki ustawieniu
przed sygnalizatorami (semaforami) sygnalizatoréw uprzedzajacych (tarcz ostrze-
gawczych, semaforéw pelniacych réwniez role tarczy ostrzegawczej).

Sygnalizator uprzedzajacy musi by¢ widoczny z odleglosci pomniejszonej o od-
leglos¢ pomiedzy nim a sygnalizatorem zasadniczym (semaforem):

[>1+1 -1 3)

gdzie: /, — odleglos¢ pomiedzy sygnalizatorem zasadniczym i uprzedzajacym.
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Jezeli sygnalizatory sa odsuniete od siebie na odleglosé¢ wicksza od drogi hamo-
wania, czyli jest spelniona nier6wnos¢:

[, =21 (4)
wowczas wystarczy, aby:
[ =1 5)

w r

Poniewaz droga reakcji zaleze¢ bedzie od czasu reakcji i predkosci, to po
upraszczajacym przyjeciu, ze predko$é ta jest stala i ze rozwaza sie jej wartosé
maksymalna, mozliwa do osiggniecia na rozwazanym odcinku toru przed sygna-
lizatorem, dalsze rozwazania nalezy odnies¢ do czasu reakcji 7. Przyjete uprosz-
czenie pozwala na zastosowanie prostszych rachunkéw, co powoduje otrzymanie
wynikéw o wartosciach wiekszych niz przy zastosowaniu wzoréw dokladniejszych,
ale jest korzystne z uwagi na uproszczenie zapiséw zasad wykorzystywanych do
projektowania rozmieszczenia sygnalizatoréw. W oparciu o wyzej przytoczone ro-
zumowanie jest skonstruowana cze$¢ wzordw ujetych w instrukeji Ie-4 {19}. Préba
ich modyfikacji powinna zatem opierac si¢ na rewizji wartosci czasu reakcji 7 .

3. Czas reakcji

Czas reakcji maszynisty postanowiono ustali¢ na podstawie analizy dostepnych
zrédel literatury ze wzgledu na okreslony czas i koszty realizowanej pracy.
W ogélnodostepnej naukowej literaturze specjalistycznej wartosci minimal-
nych wymaganych czaséw reakcji maszynisty dla poszczegdlnych rodzajéow trakeji
sa zdefiniowane w rézny, czesto niejednoznaczny sposéb. Wedtug niektorych au-
tor6w obejmujg one wylacznie dziatanie i reakcje maszynisty, a zgodnie z innymi,
catkowity czas od chwili zaobserwowania sygnalu po faktyczne rozpoczecie dzia-
tania uktadu hamulcowego. Zadna z przeanalizowanych publikacji nie definiuje
czasu reakcji powolujac si¢ na szczegdltowe wyniki badan, a jedynie odnosi si¢ do
ogdlnie przyjetych wartosci. Nie podano okoliczno$ci ich powstania ani czynni-
kéw, ktére mialy wplyw na ich wielko$é. Zapisane czasy reakcji maszynisty wyno-
sza od 2 do 12 sekund:
— 12s[11,18,21,
— 12 s dla parowozu, 8 s dla elektrowozu {12},
— 12 s dla parowozu, 10 s dla lokomotywy elektrycznej lub spalinowej, 2 s
w przypadku zastosowania urzadzeni kabinowych ostrzegajacych o sygnale
{104,

— 12 s w przypadku zastosowania blokady pélsamoczynnej, 6 s w przypadku
zastosowania blokady samoczynnej {3,41,

— na podstawie ustaled VII Komisji OSZD (skrét rozwinicty dalej w rozdziale
4) oraz badan przeprowadzonych w$réd maszynistéw {13}:
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o 12 s - minimalny czas widocznosci sygnaléw pociagowych, w tym:
- 4 s na reakcje maszynisty,
- 8 s na wykonanie czynnosci uruchomienia hamowania.

0 7-8s - minimalny czas widocznosci dla pasa $wietlnego.

Praca {7} omawia problemy diagnozowania ergonomicznego ukladu operator-
-pojazd szynowy-otoczenie. Na podstawie badan literaturowych i przeprowadzo-
nych przez autoréw opracowano trzy metody oceny. Jedna z metod wykorzystuje
czas reakcji operatora jako parametr sprawnosci pracy operatora w zréznicowa-
nych warunkach pracy. Wplyw warunkéw pracy otrzymano wykorzystujac meto-
dy modelowania oraz symulacje komputerowe.

Zalozono, ze przedmiotem modelowania sa rézne dzialania operatora (np.
wplyw na urzadzenia sterownicze). Istotnym parametrem charakteryzujacym
dzialanie operatora jest czas reakcji, ktory wplywa na dzialanie calego uktadu
operator-pojazd szynowy-otoczenie. Czas reakcji zostal przedstawiony za pomoca
trzyelementowego wektora U, ktéry sktada si¢ z:

— czasu odbioru informacji (t_ = 478 ms, t = 790 ms),

— czasu podjecia decyzji (t_ = 346 ms, t = 850 ms),

— czasu wykonania czynno$ci (¢ =800ms,t = 1550 ms).

Czas odbioru informacji oraz czas podjecia decyzji moze by¢é wydluzony ze
wzgledu na zwiekszong predkos¢ pojazdu lub inne czynniki.

Autor pracy {7} wykorzystal opracowany przez siebie model oddzialywania
maszynisty na urzadzenia sterownicze w procesie hamowania w celu otrzymania
czasu reakcji dla wymienionych wyzej warunkéw i czynnikéw pracy. Podstawy
metodologiczne heurystycznego modelu lingwistycznego zostaly zaimplemento-
wane numerycznie w symulacji komputerowej sSrodowiska Matlab Simulink. Ba-
dania zostaly przeprowadzone dla trzech réznych przypadkéw:

— Przypadek 1 — Badania przy duzych zakléceniach (wszystkie przyjmuja

warto$ci nieprawidtowe),

— Przypadek 2 — Badania w warunkach sprzyjajacych pracy maszynisty,

— Przypadek 3 — Badania zblizone do realnych warunkéw pracy operatora

w pojezdzie.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w tab. 1. Autor zalozyl, ze przypadek 2

odzwierciedla optymalne warunki pracy i w konsekwencji najkrétszy czas reakcji.

Tabela 1. Srednie czasy reakeji

Lp. Srednie czasy reakcji Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3
1. | Czas odbioru informacji 0,776 s 0,598 s 0,692 s
2. | Czas podejmowania decyzji 0,838 s 0,457 s 0,644 s
3. | Czas wykonania czynnosci 1,496 s 0,912's 1,129 s
4. | Calkowity czas reakcji 3,110 s 1,972 s 2,465 s

Zridlo: opracowanie whasne na podstawie {7}

W ramach pracy [1} przeanalizowano réwniez zasady dotyczace widocznosci
czasy reakcji prowadzacych pojazdy w innych rodzajach transportu: transporcie

—
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lotniczym i drogowym. Na potrzeby pracy [11 przedstawiono takze najwazniejsze
aspekty wplywajace na postrzeganie przez czlowieka sygnaléw nadawanych przez
urzadzenia sygnalizacyjne, a analizie poddano takze srodowisko pracy i przepisy
dotyczace badan kwalifikujacych personel dla ww. rodzajéw transportu i transpor-
tu kolejowego.

Takie podejscie podyktowane jest tym, ze wbrew wielu réznicom pomiedzy
analizowanymi rodzajami transportu, we wszystkich rozpatrywanych przypad-
kach prowadzacym pojazd jest czlowiek.

Wysnuto wniosek, ze o ile obserwatorem sygnaléw jest za kazdym razem czlo-
wiek i mozna dla niego okresla¢ czasy reakcji (wplywajace w konsekwencji na to,
jaki dystans pokonuje kierowany przez niego pojazd), o tyle na wartosci te moze
wplywac specyfika odmiennych warunkéw pracy oraz doboru 0s6b wzgledem wy-
maganych kwalifikacji.

Wykonane analizy pozwalaja rekomendowal wykonanie badaf czaséw re-
akcji dla maszynistéw przy zmiennych warunkach: wynikajacych z typu po-
jazdu trakcyjnego, terenowych, pogodowych itp.

Réznica pomiedzy analizowanymi rodzajami transportu wystepuje takze
w sposobie wyznaczania odleglosci dotyczacych widocznosci. W kolejnic-
twie odleglos$¢ ta zazwyczaj okreslana jest poprzez wzory matematyczne, w kt6-
rych determinujacymi zmiennymi sa czasy reakcji maszynisty oraz dopuszczalna
maksymalna predko$é na danej linii kolejowej. Dla przypadku transportu drogo-
wego, o ile w polskich przepisach drogowych podane sa okreslone wartosci, o tyle
w innych krajach odleglosci, z ktérych powinna byé zachowana widoczno$é sy-
gnaléw nadawanych przez sygnalizatory drogowe jest $ciSle zwiazana z predkoscia
pojazdéw. W przypadku transportu lotniczego podawane sg konkretne wartosci,
zalezne od rodzaju naziemnego urzadzenia sygnalizacyjnego.

Ponadto w ruchu drogowym odréznia sie pojecia widocznosci i widzialno-
§ci, co jest korzystne, poniewaz dzieki temu unika sie blednej interpretacji zapiséw.

4. Standard sygnalizacji OSZD

Zasady sygnalizacji opracowane w ramach ustalenia jednolitego standardu obo-
wigzujacego w paistwach nalezacych do organizacji BUD (Biuro Uprawlenia Die-
fami SMPS/SMGS), od 1 wrzesnia 1957 r. zastgpionej przez Organizacje Wspot-
pracy Kolei (OSZD, ros. OpraHusaiys coTpyIHHYECTBA KeNe3HbIX gopor — OCK])
zostaly uzgodnione podczas dwéch miedzynarodowych konferencji, ktére odbyly
sie w 1956 roku w Sofii i w Leningradzie. Ostatecznie wsp6lny system sygnalizacji
przyjety zostal na naradzie VII Komisji Komitetu Transportu Kolejowego OSZD,
ktéra odbyla sie we wrzesniu 1961 r. w Warszawie {1}].

Podczas obrad komisji ustalono wzory matematyczne dotyczace zasiegow
widocznos$ci sygnaléw Swietlnych na semaforach. We wzorach tych uzalezniono
zasieg sygnatu od predkosci zblizajacego si¢ pociagu, opierajac si¢ na badaniach
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przeprowadzonych wsréd maszynistow, zgodnie z ktérymi sygnaly gléwne, to jest
bezposrednio dotyczace jazdy pociagu, powinny by¢ widoczne co najmniej na 12
sekund przed minieciem sygnatu przez czolo pojazdu trakcyjnego. Na czas 12 se-
kund skladaja sie 4 sekundy przeznaczone na reakcje maszynisty i 8 sekund prze-
znaczone na wykonanie czynno$ci uruchomienia hamowania. Dla paséw swietl-
nych minimalny okres spostrzegania ustalono na 7-8 sekund {1}.

Na tej podstawie sformulowano wzory, obecne réwniez aktualnie w instrukcji
Ie-4 {19}, przyjmujac dla sygnaléw gléwnych czas reakcji 12 s, dla sygnalizato-
réw usytuowanych na szlaku wyposazonym w urzadzenia samoczynnej blokady
liniowej, sygnaléw ostrzegawczych i manewrowych — 9 s, natomiast dla paséw
$wietlnych — 7,2 s. Wzory, zawarte w instrukcji Ie-4 {19}, przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Odleglosci zwigzane z widocznoscia sygnaléw na polskiej sieci kole-
jowej (V oznacza najwicksza dozwolona predkos¢ zblizania si¢ pociagu do sygnali-
zatora wyrazong w km/h)

Minimalny zasieg, z jakiego sygnat

Lp. Rodzaj sygnalizatora jest widoczny m]
Semafor wjazdowy:
- na liniach magistralnych i pierwszorz¢dnych
| dla V>120 km/h: (10%V)/3
’ dla V<120 km/h: 400
- na liniach drugorzednych: 300
- na liniach znaczenia miejscowego: 100

Semafor wyjazdowy, wyjazdowy grupowy
i drogowskazowy przy torach gléwnych zasadniczych
2. i dodatkowych, po ktérych odbywaja si¢ przebiegi bez (10*¥V)/4 ale nie mniej niz 200
zatrzymania oraz semafory odstgpowe
obstugiwane i samoczynne:

Semafor wyjazdowy przy torach, po ktérych nie
3. odbywaja si¢ przebiegi bez zatrzymania oraz dla wszystkich 50
semaforéw na liniach znaczenia miejscowego:

Tarcza ostrzegawcza i tarcza ostrzegawcza

4. . (10*V)/4 ale nie mniej niz 200
przejazdowa
5 Pasy $wietlne i wskazniki wy$wietlane zainstalowane (10*V)/5 ale nie mnicj niz 200
na semaforach
6. Tarcza manewrowa 50

cala droga spychania poprzez zastoso-
7. Tarcza rozrzadowa wanie odpowiedniej ilosci tarcz roz-
rzagdowych i nie mniej niz 500

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie {19}

W ramach pracy {1} analizie poddano przepisy aktualnie obowiazujace w za-
rzadach kolejowych, stosujacych sygnalizacje oparta na standardzie OSZD: Rosji
(Federacji Rosyjskiej), Rumunii, Czechach, Wegrach i Estonii. Dodatkowo analizie
poddano takze przepisy obowigzujace na kolejach niemieckich i brytyjskich, a tak-
ze przedstawiono podstawowe dane dotyczgce widocznosci sygnalizatoréw w in-
nych niemieckojezycznych zarzadach kolejowych. Wybér zarzadéw kolejowych
wybranych do przeprowadzenia analizy zostal podyktowany przede wszystkim
stosowaniem sygnalizacji opartej na standardzie OSZD oraz wielkoscia sieci kole-
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jowej. Do analizy wybrano Niemcy (Republike Federalna Niemiec), majace jeden
z najbardziej zaawansowanych organizacyjnie systeméw kolejowych w Europie.

Przepisy dotyczace widocznos$ci sygnaléw obowiazujace w poszczegdlnych eu-
ropejskich zarzadach kolejowych sa efektem polozenia geopolitycznego w okresie
ksztaltowania si¢ tych zagadnien oraz stanu zaawansowania techniki tzn. parame-
tréw eksploatacyjnych 6wcezesnego taboru. Jednym z najwazniejszych parametrow
byl rodzaj systemu hamulcowego, ktérego funkcjonowanie mialo istotny wplyw
na okre$lenie wymaganej drogi widocznosci sygnaléw kolejowych, pozwalajacej na
bezpieczne prowadzenie ruchu kolejowego. Waznym aspektem jest to, ze przepisy
dostosowane do standardu OSZD opieraly sie na parametrach eksploatacyjnych
6wcezesnego taboru napedzanego trakcja parowa. Aktualne przepisy dotyczace wi-
docznosci nalezaloby poddaé rewizji ze wzgledu na postep techniczny oraz techno-
logiczny zaréwno od strony taboru jak i urzadzeni sygnalizacji kolejowe;.

Poddane analizie przepisy réznia si¢ od siebie nie tylko pomiedzy zarzadcami
infrastruktury nalezacymi i nienalezacymi do stowarzyszenia OSZD, ale takze we-
wnatrz tej organizacji. W Rosji i krajach bedacych bylymi republikami Zwigzku
Radzieckiego zarzadcy infrastruktury stosuja przepisy dotyczace widocznosci sy-
gnaléw oparte na wspélnym standardzie pochodzacym z okresu sprzed rozpadu
Zwiazku Radzieckiego. Jest on zgodny z wytycznymi OSZD, przy czym parame-
try widocznosci sa uzaleznione od rodzaju sygnalizatora, kierunku przebiegu linii
kolejowej oraz uksztaltowania terenu, bez okreslania maksymalnej dopuszczalnej
predkosci jazdy pociagu.

W przypadku pozostalych objetych analiza europejskich zarzgdéw infrastruk-
tury kolejowej, w ktérych zasady sygnalizacji kolejowej oparte sg na standardzie
OSZD, stosowane sa przepisy dotyczace wymaganej wartosci widocznosci sygna-
16w uwzgledniajace wzory matematyczne opracowane w ramach tej organizacji
(pod koniec lat 50-tych XX wieku). Niezaleznie od tego, w niektérych krajach
wymagana jest wicksza minimalna warto$¢ widocznosci sygnaléw niz wynika to
z wyzej wymienionych wzoréw. Do krajow tych nalezy réwniez Polska.

W wickszosci zarzadéw kolejowych wartoscia graniczng przy okreslaniu mi-
nimalnej odleglosci, z ktérej widoczno$¢ sygnaléow jest zapewniona, jest predkosé
120 km/h. Powyzej tej predkosci nastepuje odwolanie sie do wyzej wymienionych
wzoréw matematycznych lub stopniowe znaczne zwiekszenie odleglosci z jakiej
musza by¢ widoczne sygnaly.

W przepisach innych europejskich zarzadcéw infrastruktury kolejowej, nie-
nalezacych do stowarzyszenia OSZD, parametry widocznosci sygnatéw bez sto-
sowania dodatkowych rozwigzan uprzedzajacych nie sa tak rygorystyczne. Np.
w Niemczech minimalna odleglos¢ zapewniajaca widoczno$é sygnaléw kolejowych
dla predkosci 160 km/h wynosi 300 metréw. W poréwnaniu do wartosci obowia-
zujacej w Polsce, wyliczonej zgodnie ze standardem OSZD, wynoszacej 534 metry
daje to znaczng réznice okolo 78%. Tak duza rozbiezno$é mozna wytlumaczy¢
odmienna filozofia okreslania widocznosci przyjeta w Niemczech, ktéra przejawia
sie wystepowaniem w przepisach dwdch definicji i dwoch zakreséw wartosci od-
noszacych sie do widocznosci tzn. widocznosci minimalnej i widoczno$ci zalecane;.
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Natomiast w nomenklaturze stosowanej w zarzadach kolejowych, eksploatujacych
systemy sygnalizacji zgodne z zasadami standardu OSZD wystepuje wylacznie po-
jecie wartosci minimalnej widoczno$ci. Nie zmienia to faktu, ze niektdre zarzady
kolejowe, np. czeski, w wyjatkowych sytuacjach dopuszczaja zmniejszenie czasu
postrzegania sygnalu, jednak jest to rozwigzanie niestandardowe.

W celu okreslenia widocznosci minimalnej wprowadzono w Niemczech wzér
d = 1,875*V, ktéry zapewnia widocznos¢ sygnatu z odleglosci 300 m dla predko-
$ci maksymalnej 160 km/h. Odleglos¢ ta wynika z wymaganego czasu obserwacji
sygnalu wynoszacego 6,75 sekundy. Jest to czas, w ktérym maszynista podczas
zblizania si¢ do sygnalizatora powinien mie¢ nieprzerwana (ciagla) widocznosé
nadawanego sygnalu. W przypadku zasad obowigzujacych w Niemczech {16},
w calym zakresie minimalnej widocznosci musi zawsze by¢ widoczny pelny obraz
sygnalowy. Nie dopuszcza si¢ sytuacji, w ktérej pojedyncze Swiatto bedzie czasowo
niewidoczne w wyniku zastaniania przez budynek, most lub drzewo. Uwzglednia
sie rowniez ograniczenia widocznosci zwiazane z planowym postojem pojazdéw
kolejowych. Nie sa natomiast uwazane za niedopuszczalne zakl6cenia krétkotrwa-
fe, nawet powtarzajace si¢ ograniczenia widocznosci, spowodowane pojedynczymi
masztami lub konstrukcjami wsporczymi instalacji stacjonarnych, ktére powoduja
podobne ograniczenia jak maszt lub konstrukcja wsporcza linii napowietrznej.

We wzorze opracowanym w ramach stowarzyszenia OSZD w celu okreslenia
drogi widocznosci pociggowych sygnaléw gléwnych uwzglednia sie parametr cza-
su reakcji rowny 12 sekund. W literaturze fachowej, omawianej w rozdziale 4,
warto$¢ ta zostala podzielona na czas reakcji maszynisty réwny 4 sekundy i czas za-
dziatania ukladu hamulcowego réwny 8 sekund, wynikajacy z konstrukeji pojazdu
trakcyjnego i charakterystyki uktadu hamulcowego. W literaturze tej warto$§é 12
sekund odpowiada trakcji parowej oraz specyfice ukladéw hamulcowych
jakimi charakteryzowatl sie 6wczesny tabor. Czas reakcji obowiazujacy w ak-
tualnych przepisach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. moze by¢ nieadekwatny
dla aktualnie eksploatowanych rodzajéw trakcji (elektrycznej, spalinowej). Z tego
powodu zasadnym wydaje sie zaktualizowanie tego czasu i wzoréw obecnie
stosowanych w przepisach. Przemawia za tym réwniez zastosowanie mniejszej
wartosci czasu na kolei niemieckiej.

Odmiennym podejsciem do okreslania widocznosci cechuje sie kolej brytyjska,
w przypadku ktérej do okreslenia odleglosci jest brany pod uwage czas okresla-
ny komisyjnie przy wspéludziale zarzadcy infrastruktury, przewoznikéw i innych
podmiotéw.

5. Zagadnienie widocznoSci ciaglej

W odniesieniu do maszynistéw i przytorowych sygnalizatoréw Swietlnych oraz
wskaznikéw zawierajacych wlasne zrédlo Swiatla uzupelniajacych wskazania tych
sygnalizatordw, nalezy zapewni¢ widoczno$¢ z kazdego punktu znajdujacego si¢
na powierzchniach bryly lub w jej wnetrzu. Bryle te uzyskaé mozna przesuwajac
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figure geometryczna znajdujaca si¢ na plaszczyznie prostopadlej do osi toru, po osi
toru, w zakresie nastepujacych odleglosci:

a) Odleglos¢ minimalna, z ktérej sygnal bedzie widoczny w sytuacji, w ktorej
pojazd bedzie znajdowad si¢ w poblizu sygnalizatora. Jest to przypadek od-
powiadajacy ruszaniu spod semafora lub tarczy manewrowej po zatrzyma-
niu si¢ jak najblizej tego urzadzenia, np. z powodu potrzeby wykorzystania
calej dostepnej dlugosci uzytecznej toru.

b) Odleglos¢, z ktérej sygnal bedzie widoczny w sytuacji, w ktérej pojazd be-
dzie zbliza¢ si¢c do sygnalizatora z maksymalna dopuszczalna predkoscia
obowiazujaca dla odcinka toru przed tym sygnalizatorem, a sygnalizator
ten bedzie przekazywal sygnal uprzedzajacy o koniecznosci rozpoczecia ha-
mowania.

Na odcinku drogi pomiedzy punktami wyznaczonymi wyzej okreslonymi odle-
glosciami widocznos$¢ powinna by¢ zachowana. Wynika to z mozliwo$ci porusza-
nia sie pojazdu z dowolng predkoscig z zakresu od 0 do predkosci maksymalnej
okreslonej dla odcinka toru przed tym sygnalizatorem lub postoju pojazdu przed
sygnalizatorem.

Figure geometryczna, o ktérej mowa powyzej, powinny okreslaé dokumenty
(norma, rozporzadzenie lub instrukcja), a jej wymiary i polozenie wzgledem osi
toru i powierzchni tocznej gléwek szyn powinny wynikaé z mozliwych lokalizacji
oczu maszynisty zajmujacego dopuszczalne pozycje pracy podczas prowadzenia
pojazdu. Dla okreslenia tych parametréw powinny by¢ znane cechy antropome-
tryczne populacji maszynistéw oraz dopuszczalne cechy kabin pojazdéw trakeyj-
nych eksploatowanych obecnie i mozliwych do wprowadzenia do eksploatacji na
sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Okreslanie widocznosci sygnalizatora i wskaznikéw powinno uwzgledniaé ich
lokalizacje wzgledem (osi) toru: z lewej/prawej strony i nad torem, w minimalnej
i maksymalnej dopuszczalnej odleglosci od osi toru.

Mozliwa do uzyskania odleglosé, okreslona w literze a) powyzej, zaleze¢ bedzie
od konstrukgji sygnalizatora i odchylania czesci strumienia Swietlnego nadawane-
go przez jego elementy w kierunku kabiny maszynisty pojazdu znajdujacego si¢
w poblizu sygnalizatora. W Polsce do tego celu stosuje sie zewnetrzne soczewki
sygnalizatora z sektorem odchylajacym i obraca sie je podczas montazu w taki
sposéb, aby strumieni odchylany tym sposobem mégt trafi¢ do kabiny. W normie
PN-90/K-11001 {14} okreslono, ze kabina maszynisty (lokomotywy elektrycz-
nej dwukabinowej) powinna by¢ tak uksztaltowana, zeby sygnaly przekazywane
maszyniScie przez sygnalizatory wysokie powinny by¢ widoczne z odleglosci min.
10 m, natomiast sygnaly przekazywane maszyniScie przez sygnalizatory niskie
z odleglosci min. 15 m, liczac od czota zderzakéw lokomotywy.

Z uwagi na mozliwo$¢ zatrzymania pojazdu w odleglodci, z ktérej maszynista
stwierdzi, ze bedzie mégl w niezaklécony sposéb obserwowaé sygnaly nadawane
przez sygnalizator, istotniejszym wydaje si¢ przypadek poruszania si¢ w sytuacji
zakladajacej brak postoju przed sygnalizatorem. Takie podejscie wymaga jednak
odpowiednich panstwowych zapiséw zezwalajacych na takie niewykorzystywanie
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dlugosci uzytecznej toru (maszynista i dyzurny ruchu naleza najczesciej do réznych
przedsiebiorstw). Skrajnym przypadkiem bedzie natomiast poruszanie si¢ z pred-
koscig maksymalng obowiazujacg na odcinku toru pomiedzy punktem okreslonym
powyzej w lit. b) a sygnalizatorem.

Przepisy, wytyczne i normy powinny dotyczy¢ wylacznie widoczno$ci ciaglej.
Sygnaly przekazywane uczestnikom procesu ruchowego przez przytorowe urza-
dzenia sygnalizacyjne i przekazywane przez nie sygnaly powinny by¢ widoczne
w taki sposéb, aby byla mozliwa ich prawidlowa interpretacja. Zakl6cenia wply-
wajace na tag mozliwos¢ moga by¢ rézne: wynikajace z elementéw stalych infra-
struktury i otoczenia (w tym os$wietlenia i o$lepiania), obecnosci obiektéw rucho-
mych (pojazdy szynowe, drogowe, ludzie, zwierzeta) pomiedzy obserwatorem
a urzadzeniem sygnalizacyjnym, warunkéw atmosferycznych. Wplyw kazdego ze
zrodet zaklécajacych moze zostaé ograniczony, ale wymaga to okreslonych dziatan,
ktére w danej sytuacji moga nie daé si¢ zastosowal m.in. z powodéw wysokich
kosztéw. Racjonalnym zatem wydaje sie okreslenie, ze dopuszczalne jest chwilo-
we pogorszenie warunkéw obserwacji. Niedopuszczalny jest natomiast calkowity
zanik obiektu obserwowanego ($wiatla sygnalizatora, wskaznika) w obszarze, dla
ktérego okreslono koniecznos¢ zachowania widocznosci.

Aby méc okresli¢, czy widoczno$é pozostaje ciggla przy istniejacych zakldce-
niach, potrzeba okre§li¢ parametry i zakresy ich wartosci. Mozna wskazaé naste-
pujace parametry, ktére moglyby do tego stuzy¢:

— zmiana natezenia sygnalu (o ile, np. spadek ponizej okreslonej warto$ci),

— kontrastowos¢ (r6znica pomiedzy sygnalem a zakléceniem, np. pomiedzy

sygnalem dla danego toru a dla toru sgsiedniego),

— przysloniecie obiektu (jaki czas, np. wynikajacy z czasu, w ktérym czlowiek

nie jest w stanie dostrzec braku sygnatu — tak jak w kinematografii).

Dyskusja nad doborem parametréw i ich zakreséw powinna by¢ wynikiem ba-
dan naukowych obejmujacych populacje maszynistéw.

6. Propozycja zmian w wytycznych

Definicje drogi hamowania i drogi hamowania obowiazujacej okreslone w in-
strukcji Ie-4 {191 (odcinek toru niezbedny dla zatrzymania pociagu) nie precyzuja
procesu hamowania pod wzgledem tego, kiedy ma si¢ rozpoczaé, w jaki sposéb
ma przebiegaé (zmiany przyspieszenia i jego warto$¢ maksymalna). W dostepnych
zrédlach czas reakcji obejmuje czas reakcji maszynisty i czas wykonania czynnosci
hamowania. Czas reakcji maszynisty jest to czas potrzebny na zaobserwowanie
(odbidr) sygnatu, jego rozpoznanie i zapamictanie, przetworzenie oraz podjecie od-
powiedniej decyzji, np. wdrozenie hamowania lub jego zaniechanie. Pozostaly czas
— wykonania czynnosci hamowania — nie zostal precyzyjnie okreslony. W skrajnym
przypadku moze obejmowaé on czas, w ktdérym wydane przez maszyniste poprzez
urzadzenie sterownicze polecenie rozpoczecia hamowania zostaje przetworzone
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przez urzadzenia pojazdowe, a hamowanie wdrozone z pelnym zadanym przy-
spieszeniem. W normie EN 14531-6 {6} czas ten okreslono dla hamulcéw tarczo-
wych jako 3,5 s. Nieprecyzyjne okreslenie czasu reakcji — czy obejmuje wylacznie
czas reakcji maszynisty, czy rOwniez czas reakcji urzadzen pojazdu — powoduje, ze
bezpieczniejszym rozwiazaniem jest przyjecie sumy tych czaséw do wzoru okre-
Slajacego miejsce, z ktérego sygnaly przekazywane przez sygnalizator przytorowy,
powinny by¢ widoczne dla maszynisty pojazdu poruszajacego sie w kierunku tego
sygnalizatora z maksymalna dopuszczalna predkoscia, okreslong dla odcinka toru
przed tym sygnalizatorem.

Zbyteczne jest wiazanie widoczno$ci semaforéw wjazdowych z kategoria linii,
jak ma to miejsce obecnie {19}. W zupelnosci wystarczajacym powinno by¢é powia-
zanie jej z dopuszczalng predkoscia. Nalezy zwréci¢ uwage na fake, ze dla okresla-
nia drogi zwigzanej z czasem reakcji istotna jest predkosé i ewentualne zaklocenia
mogace znalez¢ sie pomiedzy maszynista a urzadzeniem sygnalizacyjnym na tej
drodze, a nie na calej linii.

Biorac pod uwage czasy reakcji okreslone w badaniach pilotéw i maszynistéw
oraz z uwagi na zasady obowiazujace w niektdrych zarzadach kolejowych, wydaje
sie zasadnym zaproponowanie jednolitego czasu reakcji wynoszacego 8 sekund,
z zastrzezeniem, ze dla jazd pojazdéw historycznych (z trakcja parowa, itp.) moze
to oznaczal koniecznos$¢ zastosowania dodatkowych rozwiagzad organizacyjnych
(np. ograniczenia predkosci lub przeprowadzania sprawdzenia czasu dla konkret-
nego pojazdu). Czas ten zawieral bedzie:

— czas potrzebny na dostrzezenie sygnalizatora,

— czas potrzebny na dostrzezenie sygnatu na tym sygnalizatorze,

— czas potrzebny na zinterpretowanie tego sygnatu,

— czas potrzebny na podjecie decyzji,

— czas potrzebny na obshuge urzadzen sterowniczych w pojezdzie trakcyjnym,

— czas uplywajacy od wydana polecenia poprzez te urzadzenia do przetwo-

rzenia ich przez uklady pojazdu (np. wdrozenie hamowania calego pociggu
z okreslona badaniami wartoscia sily.

Dla czasu tego proponowany jest ogélny wzor okreslajacy minimalna odlegtos¢
W, z jakiej sygnal na sygnalizatorze powinien by¢ widoczny przez prowadzacego
pojazd kolejowy z miejsca, jego pracy:

ZO'Vmax
9

W = (6)

gdzie: V. — predkos¢ maksymalna z jaka mozna dojezdza¢ do sygnalizatora.

Horaz znajdujacy sie we wzorze (20/9) wynika z przyjecia o§miosekundowego
czasu reakcji oraz przeliczenia jednostek.

Wzér proponuje si¢ stosowaé dla sygnalizatoréw dla jazd pociagowych (sema-
fory, tarcze ostrzegawcze). Dla semaforéw przy torach, po ktérych nie odbywaja
sie przebiegi bez zatrzymania proponuje sie¢ pozostawi stala minimalng wartos¢
50 m.
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Zaleznosci pomiedzy warto$ciami odleglo$ci wyznaczonymi proponowanym

wzorem (6) oraz dotychczasowymi wzorami zawartymi w instrukcji Ie-4 {191},

w zaleznosci od predkosci, przedstawiono na rys. 1.

Zaleznosc wymaganego zasiegu widocznosci od predkosci
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Rys. 1. Zaleznos¢ wymaganego zasiegu widocznosci od predkosci

Zridto: opracowanie whasne na podstawie {19}

Dodatkowo, przed kazdym semaforem, tarcza ostrzegawcza i tarcza ostrzegaw-
cza przejazdowa, niezaleznie czy ich obrazy sygnalowe sa widoczne z wymaganej

odleglosci czy nie, proponowane jest umieszczanie wskaznika widocznosci (pro
nowana nazwa — W 11c, wzor na rys. 1).

Ppo-
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Wskaznik ten powinien by¢ stosowany przed sygnalizatorami na poczatku
wymaganej drogi widocznosci. W zwigzku z wprowadzeniem wskaznika W1lc
proponuje sie rezygnacje ze stosowania wskaznikéw W1la 9,17} uzywanych do-
tychczasowo do sygnalizacji zblizania si¢ do semafora, ktérego obrazy sygnatowe
moga nie by¢ widoczne z wymaganej odleglosci.

Lokalizacje wskaznika wzgledem sygnalizatora przedstawiono na rys. 2.

Pociag

- —O

Lw

— -.|
o

Rys. 2. Propozycja lokalizacji wskaznika Wlle. L — droga widocznosci

Zridlo: opracowanie wlasne

W przypadku toréw gléwnych dodatkowych, po ktérych nie odbywaja si¢
przebiegi bez zatrzymania, zakoficzonych z jednej strony, nie ma potrzeby stoso-
wania wskaznikéw W1lc przed semaforami. Wskaznika mozna nie zastosowac,
jezeli w miejscu jego usytuowania lub pomiedzy tym miejscem a sygnalizatorem
tor rozgalezia sie.

Propozycja zastosowania wskaznika W11c wynika z ustalenia czasu, bedacego
podstawa wzoru stuzacego do obliczenia wartosci odleglosci W. Czas ten jest kroe-
szy niz wykorzystany w dotychczasowych wzorach dla wybranych sygnalizatoréw.
Maszynista na podstawie wskaznika powinien by¢ informowany o miejscu, w kté-
rym najpdzniej moze i powinien zaobserwowaé wskazanie sygnalizatora, przy jez-
dzie z maksymalna predkoscia. Wskaznik W11c moze by¢ réwniez traktowany
przez maszyniste jako punkt odniesienia, umozliwiajacy mu okreslenie sposobu,
w jaki powinien regulowaé predkos¢ pojazdu. Wskaznik W1llc bylby réwniez
wskaznikiem istotnym dla maszynistéw prowadzacych pojazdy niewyposazone
w urzadzenia SHP lub z nieczynnymi urzadzeniami SHP.

Proponuje si¢ pozostawi¢ dwa z dotychczasowych zasad i Srodkéw stosowanych
w przypadku braku mozliwosci spelnienia wymaganej drogi widocznosci sygnali-
zatoréw {191 — sygnalizatory powtarzajace oraz ograniczenie predkosci.

Dodatkowymi rozwigzaniami moglyby by¢ sygnalizatory powtarzajace stoso-
wane na szlakach wyposazonych w SBL przed semaforami wjazdowymi {3,4}. Aby
ograniczy¢ mozliwosé pomylenia sygnalizatora powtarzajacego z semaforem wjaz-
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dowym, proponuje si¢ wprowadzenie odmiennych sygnaléw nadawanych przez
taki sygnalizator dla szlakéw z samoczynna blokada liniowa.

Zastosowanie wskaznikéw W1la, przy zaproponowanym ograniczeniu czasu
reakcji jako podstawy wzoru do wyliczania wymaganej odleglosci z jakiej sygnali-
zator oraz umieszczone na nim wskazniki i sygnaly przekazywane przez niego po-
winny by¢ widoczne, nie jest rozwiazaniem pozwalajacym na dalsze zmniejszanie
wymaganej drogi widoczno$ci. Umieszczenie pierwszego z czterech wskaznikéw
w miejscu, z ktdrego sygnal powinien by¢ juz widoczny nie wplywa na skrécenie
czasu reakgji.

Zastosowanie omawianych rozwigzan wymaga zmian w przepisach (rozporza-
dzenie {17}, Lista Prezesa UTK {15} i instrukcjach wewnetrznych PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. (m.in. {19,9,8})

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono i uzasadniono proponowane modyfikacje wybra-
nych, obecnie obowiazujacych przepiséw z zakresu widocznos$ci sygnaléw nada-
wanych przez sygnalizatory kolejowe na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
oraz potencjalne kierunki dziatan koniecznych do ich wprowadzenia. Zastosowano
podejécie eksperckie opierajac sie na analizie przepiséw oraz dokumentéw norma-
tywnych obowiazujacych na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i na kolejach
zagranicznych, a takze specjalistycznej dokumentacji w zakresie widocznosci sy-
gnaléw.

Zalecane jest podjecie dalszych dzialan prowadzacych do doskonalenia opra-
cowanego sposobu okreslania widocznosci sygnaléw. Pierwszym z nich jest prze-
prowadzenie badan eksperymentalnych, weryfikujacych czasy reakcji maszynistéw
w réznych warunkach ich pracy. Czasy te w znacznym stopniu wplywaja na okre-
slenie dhugosci drég widocznosci sygnaléw nadawanych przez sygnalizatory przy-
torowe. Badania powinny by¢ przeprowadzone w réznych warunkach atmosfe-
rycznych oraz terenowych, co pozwolitoby na okreslenie rzeczywistego zachowania
maszynistow podczas jazdy.

Proponuje sie opracowanie jednolitych i jednoznacznych definicji pojeé uzywa-
nych w aktach prawa i instrukcjach wewnetrznych PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. Z punktu widzenia zrealizowanej pracy stusznym wydaje si¢ okreslenie ujed-
noliconego sformulowania definicji widocznosci sygnaléw, czy tez drogi hamowa-
nia (w obecnej instrukcji Ie-4 niesprecyzowane jest, kiedy proces ten powinien sie
rozpoczaé oraz w jaki sposdb powinien przebiegac). Definicje powinny by¢ ujete
we wsp6lnym stowniku, ktéry méglby by¢ przydatny do opracowywania innych
dokumentéw.

W tabeli 3 zaproponowano ujednolicone definicje zwigzane z tematem widocz-
nosci sygnatow.
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Tabela 3. Proponowane ujednolicone definicje zwigzane z tematem widocznosci sygnatow

Lp. | Pojecie (termin) Proponowana definicja
1 Widocznodé Jest to wlasciwos¢ s.ygr'lai}l', dzigki ktorej ma;zymsta ma mgzllwosc jego
dostrzezenia i jednoznacznego zinterpretowania
5 Caytelnosé Jest to whasciwos¢ sygnatu pozwalajgca na jego bezbtedna interpretacje
z wymaganej odlegtosci
3. Widzialnos¢ Parametr okre$lajacy odleglos¢ z jakiej obiekt moze by¢ dostrzezony
Element sygnalizacji kolejowej, ktory przekazuje sygnaly i nie bedacy
, . sygnalizatorem. Zrédtem sygnatu jest napis, symbol lub ustalony ksztatt
4. Wskaznik g . . . . .
umieszczony na tablicy w sposob staty lub uwidoczniony na licu za pomoca
zrodla Swiatta
Znak umowny lub zespot znakow, za pomoca ktorych przekazywane sa
5. Sygnat polecenia, nakazy, lub informacje zwigzane z ruchem kolejowym oraz

bezpieczenstwem osob, tadunkow, taboru, i mienia kolejowego

Zrddto: opracowanie whasne

Zastosowanie omawianych rozwigzaf wymaga zmian w przepisach i instruk-
cjach wewnetrznych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
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