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1 CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsza ekspertyza, zgodnie z OPZ [4] ma na celu kompleksowa oceng wybranych
projektowanych zmian do Rozporzagdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w
sprawie og6lnych warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji opublikowanym w
Dzienniku Ustaw z 2015 r., pod poz. 360, nowelizowanym poprzez rozporzadzenia o
metrykach: Dz.U. z 2015 r. poz. 1476, Dz.U. z 2016 r. poz. 1849, Dz.U. z 2019 r. poz. 964,
Dz.U. z 2019 r. poz. 2352 (zwanym dalej Rozporzadzeniem w sprawie ogdlnych warunkow
prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji) [5], pod katem ich wplywu na bezpieczenstwo
ruchu kolejowego w przypadku wejscia tych przepisow w zycie.

Projektowane zmiany opisane sa w ,,Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia ....
zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie ogdlnych warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego
i sygnalizacji - Projekt z dnia 03.08.2022 r.” [1], zwanym dalej Projektem lub Projektem
rozporzadzenia.

Ocena obejmowala bedzie rowniez uzasadniong rekomendacje dotyczaca:

e wprowadzenia projektowanych zmian w zycie,

e niewprowadzania ich w z zycie lub

e wprowadzenia w zycie w zmodyfikowanej (zaproponowanej w niniejszej ekspertyzie)
formie.

Ocenie, bedzie podlegato projektowane nowe brzmienie: § 21 ust. 4 pkt 11 la, § 21ai § 30d
Rozporzadzenia w sprawie ogdlnych warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji
— nazywanych dalej przedmiotowymi zapisami.

Projektowane nowe brzmienie przedmiotowych zapisow dotyczy umozliwienia stosowania
jednoosobowej obstugi trakcyjnej (jednego maszynisty w kabinie) do prowadzenia pojazdu
z predkoscig nieprzekraczajacag 160 km/h bez wykorzystania systemu ERTMS/ETCS
lub z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 0, w poziomie STM (NTC) lub
w poziomie 1 LS.

Jedynym Kryterium niniejszej analizy jest aspekt wplywu zmiany na bezpieczenstwa
ruchu kolejowego.
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2 WYKAZ PODSTAWOWYCH SKROTOW I POJEC
TABELA 1. WYKAZ PODSTAWOWYCH SKROTOW I SKROTOWCOW STOSOWANYCH W
DOKUMENCIE.
Skrot/skrotowiec Rozwinigcie
ATP Ang. Automatic Train Protection - Automatyczne zabezpieczenie
pociagu
CA Czuwak aktywny
ERTMS Ang. European Rail Traffic Management System — Europejski System
Zarzadzania Ruchem Kolejowym
ETCS Ang. European Train Control System — Europejski System Sterowania
Pociggiem
Ang. Failure Mode and Effect Analysis — analiza przyczyn i skutkow
FMEA ,
uszkodzen
LO Poziom 0 systemu ERTMS/ETCS
L1LS Poziom 1 tryb LS systemu ERTMS/ETCS
LS Ang. Limited Supervision - Ograniczony nadzor
LSTM (LNTC) Poziom STM (NTC?) systemu ERTMS/ETCS
OPz Opis Przedmiotu Zamowienia
OSR Ocena skutkow regulacji
shp Samoczynne hamowanie pociggu
SPAD Ang. Signals Passed at Danger — mini¢cie (przejechanie) miejsca
niebezpiecznego
SS Subset
ST™M Ang. Specific Transmission Module — Specyficzny Modut Transmisyjny
UTK Urzad Transportu Kolejowego

! Nazwa poziomu w drugim i trzecim zestawie specyfikacji okreslonym w TSI CCS [37]
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TABELA 2. WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC STOSOWANYCH W DOKUMENCIE.

Definicja

Pojecie

opracowanie wlasne

CA

System kontroli czujnos$ci maszynisty, opisany szerzej w rozdziale 6.2,

Dwoch maszynistow albo maszynista i pracownik posiadajacy licencje

Dwuosobowa
druzyna trakcyjna

maszynisty bedacy w trakcie szkolenia w celu uzyskania $wiadectwa

maszynisty po odbyciu stazu stanowiskowego przy naprawie i
utrzymaniu taboru, czynno$ciach rewidenta i maszynisty oraz odbyciu
szkolenia praktycznego, posiadajacy udokumentowang znajomos$¢ linii

kolejowych na trasie danego pociggu oraz umiejetnos¢ zatrzymania
pociagu, w tym wykonania hamowania naglego, opracowanie wtasne
na podstawie [5].

Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym/Europejski

ERTMS/ETCS

System Sterowania Pociggiem, system zdefiniowany w TSI CCS [37] o
okreslonej funkcjonalnosci i konfiguracji urzadzen poktadowych i
przytorowych — zaleznej od poziomu, bedacy podstawowym srodkiem

prowadzacym do wdrozenia interoperacyjnosci, opracowanie wlasne

Poziom 0 systemu ERTMS/ETCS, w ktérym pojazd wyposazony jest

ERTMS/ETCS LO

w urzagdzenia poktadowe systemu, lecz linia nie jest wyposazona w

czg$¢ przytorowa systemu, opisany szerzej w rozdziale 5.3,
opracowanie wlasne

Poziom 1 systemu ERTMS/ETCS — tryb ograniczonego nadzoru przez

ERTMS/ETCS L1

system, opisany szerzej w rozdziale 5.5, opracowanie wtasne

Poziom systemu ERTMS/ETCS, w ktérym pojazd posiada modut STM

LS
i operuj infr k zonej
ERTMS/ETCS _ operuje pq astru_ turze wypos_azonej W §ystemy r_larOf:_lowe,_
STM (NTC) opisany szerzej w rozdziale 5.4. W 2 i 3 zestawie specyfikacji poziom
ten okreslany jest jako NTC (ang. National Train Control),
opracowanie wlasne na podstawie [13].
EMEA Metoda analizy i oceny ryzyka zagrozen okreslajaca procedurg analizy
rodzajow 1 skutkow uszkodzen, opracowanie wiasne
Jednoosobowa Maszynista, opracowanie wlasne na podstawie [5]
druzyna trakcyjna
Poziom okreslajacy zasady wspolpracy pomiedzy urzadzeniami
przytorowymi oraz poktadowymi. Poziom ERTMS/ETCS determinuje

SS26 [14][15][16]. Opracowanie wiasne na podstawie

minimalne wyposazenie przytorowe oraz poktadowe. Specyfikacje
poszczegdlnych poziomow przedstawione sg w odpowiednim wydaniu

P\V

Poziom
ERTMS/ETCS
[13][14][15][16].
SHP System kontroli czujno$ci maszynisty, opisany szerzej w rozdziale 6.1,
opracowanie wlasne
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SIFA System kontroli czujno$ci maszynisty, opisany szerzej w rozdziale 6.3,
opracowanie wlasne
Urzadzenia Srodki techniczne majace na celu okresowa kontrolg czujnosci
kontrolujace Maszynisty, opracowanie wlasne
czujnosé
maszynisty
b T
> ¥
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3 METODYKA PRACY

Ekspertyza realizowana bedzie zgodnie z metodyka opisang W niniejszym rozdziale.

W pierwszej kolejnosci zostanie zidentyfikowane dotychczasowe brzmienie przepisow oraz
brzmienie przedmiotowych paragrafow po uwzglednieniu projektowanych zmian
Rozporzadzenia w sprawie ogélnych warunkoéw prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji
oraz identyfikacja argumentéw przedstawionych w ocenie skutkéw regulacji [2] oraz
uzasadnieniu [3]. Na podstawie zidentyfikowanych zapiséw zostanie przeprowadzona wstepna
analiza przedmiotowych zmian okreslonych w Projekcie [1]. Zidentyfikowane zostang takze
zapisy zwigzane z przedmiotem ekspertyzy.

W kolejnym rozdziale opisane zostanie syntetycznie wyposazenie przytorowe i poktadowe w
zakresie rozwigzan Kkontrolujacych czujno$¢ maszynisty i Systemu ERTMS/ETCS
w przypadku poziomoéow: L0, LSTM(NTC), L1 tryb LS.

Nastegpnie opisane zostang urzadzenia kontrolujace czujnos$¢ maszynisty stosowane w Polsce
(SHP, CA, SIFA) wraz z syntetyczng oceng ich funkcjonalnosci.

W kolejnym kroku dokonana zostanie analiza do$wiadczen zagranicznych dotyczacych
aspektu maksymalnej predkosci prowadzenia pojazdu bez wykorzystania systemu
ERTMS/ETCS w przypadku jednoosobowej obstugi trakcyjnej (jednego maszynisty w
kabinie). Analiza zostanie przeprowadzona dla krajow, w ktorych stosowane sg systemy
kontroli czujno$ci maszynisty o funkcjonalnosci zblizonej do SHP.

W kolejnym kroku zestawione zostang dostepne stanowiska i opinie podmiotow na temat
przedmiotowych zmian uj¢tych w Projekcie rozporzadzenia [1] — co ma na celu zebranie
argumentow przytaczanych przez interesariuszy opowiadajacych si¢ za badz przeciw zmianom
opisanym w Projekcie [1] i ewentualne wykorzystanie tych argumentéw w analizie FMEA.

Analizie poddane beda rowniez zapisy Sprawozdania ze stanu bezpieczenstwa ruchu
kolejowego w Polsce za rok 2021 [11] w celu identyfikacji potencjalnych aspektow
zwigzanych z przedmiotem niniejszej ekspertyzy oraz jako zrodto informacji dla okreslenia
rangi prawdopodobienstwa danego zdarzenia.

Jako kolejny etap ekspertyzy zostanie przeprowadzona identyfikacja, analiza i ocena ryzyka
zagrozen zwigzanych z implementacja zmian opisanych w Projekcie [1]. Analiza i ocena
ryzyka zagrozen zostanie przeprowadzona dla wszystkich przypadkéw wynikajacych z
ocenianych zapisow w Projekcie [1]. Do identyfikacji przyczyn zagrozen zaklada sig¢
wykorzystanie zatozen Diagramu Ishikawy. Do analizy i oceny ryzyka zagrozen zaklada si¢
wykorzystanie metody FMEA. W ramach identyfikacji, analizy i oceny zagrozen zaktada si¢
dyskusje z przedstawicielami grupy zawodowej maszynistow.

Jako punkt odniesienia — kryterium akceptacji ryzyka zagrozen, przyjmuje si¢ poziom ryzyka
zagrozen dla jednoosobowej obstugi trakcyjnej i predkosci 130 km/h — dla kazdego przypadku
wyposazenia przytorowego i poktadowego, o ktorym mowa w rozdziale 5. Analiza wykazaé
ma czy poziom ryzyka zagrozen po wprowadzeniu zmiany bedzie wigkszy — i jesli tak — 0 ile
od poziomu obecnego.
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W analizie skupiono si¢ na zagrozeniach wynikajagcych wprost ze zwigkszenia predkosci
prowadzenia pociggu ze 130 km/h do 160 km/h.

Dla kazdego z przypadkoéw zostang sformutowane wnioski z analizy.

W kolejnym etapie zostang podsumowane wyniki przeprowadzonej analizy i oceny wptywu
analizowanych zmian na bezpieczenstwo ruchu kolejowego. Ponadto, na podstawie
przeprowadzonych analiz zostang sformutowane rekomendacje — wraz z ich uzasadnieniem —
dotyczace:

e wprowadzenia projektowanych zmian w zycie,
e niewprowadzania ich w z zycie lub
e wprowadzenia w zycie w zmodyfikowanej formie.

W przypadku rekomendacji wprowadzenia zapisu w zmienionej formie — zostanie ona
zaproponowana przez autorow.

Ostatnim krokiem bedzie sformutowanie wnioskow i podsumowania dotyczacego rozwazan.
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4 IDENTYFIKACJA | ANALIZA WSTEPNA

PRZEDMIOTOWYCH ZAPISOW

4.1 PRZEDMIOTOWE ZAPISY

W tabeli 3 zidentyfikowano:

a. dotychczasowe brzmienie analizowanych zapisow [5],

b. brzmienie analizowanych zapiséw zaproponowane w Projekcie rozporzadzenia [1],

C. brzmienie analizowanych zapiséw po wprowadzeniu zmian, o ktorych mowa w [1]
(zapis jednolity).

Przedmiotowe zapisy dotycza mozliwosci podniesienia dopuszczalnej predkosci prowadzenia
pojazdu szynowego bez wykorzystania systemu ERTMS/ETCS lub z wykorzystaniem systemu
ERTMS/ETCS w poziomie 0, w poziomie STM (NTC) lub w poziomie 1 LS, przy jednoosobowej
druzynie (obstudze) trakcyjnej (jeden maszynista w kabinie) do 160 km/h.

Dotychczasowa predko$é dopuszczalna przy jednoosobowej obstudze trakcyjnej i w
przypadku braku systemu ERTMS/ETCS - 130 km/h ma w pewnym znaczeniu geneze
historyczng. Wywodzi si¢ ona z zakresu obowigzkow obstugi, stanu techniki i parametréw linii
kolejowych aktualnych w latach 80-ych minionego wieku. Dotychczasowa predkos¢ nie
wynikala z badan, czy analiz.

Niniejsza ekspertyza jest m.in. odpowiedzig na oczekiwania rynku kolejowego w zakresie
przeprowadzenia niezaleznej oceny wptywu proponowanych zmian na bezpieczenstwo ruchu
kolejowego.
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Brzmienie w [1]

Brzmienie w [5]?

Projekt
TABELA 3 IDENTYFIKACJA PRZEDMIOTOWYCH ZAPISOW W DOTYCHCZASOWYM BRZMIENIU I PO WPROWADZENIU ZMIAN DO ROZPOWRZADZENIA.
Brzmienie po wprowadzaniu zmiany, o ktorej mowa w

§ 21. 4.Jednoosobowg obstuge trakcyjna stosuje si¢:

Paragraf

1) w pociagach kursujacych na liniach kolejowych z predkoscia

nieprzekraczajaca 160 km/h i z pojazdami trakcyjnymi
wyposazonymi przynajmniej w jeden rodzaj urzadzen
kontrolujgcych czujno$¢ maszynisty oraz urzadzenia

§21 ust. 4
pktlila

§ 21. 4.Jednoosobowg obstuge trakcyjna stosuje sig:
1) w pociagach kursujacych na liniach kolejowych z
predkoscia nieprzekraczajaca 130 km/h i z pojazdami
trakcyjnymi wyposazonymi przynajmniej w jeden rodzaj
urzadzen kontrolujacych czujnos¢ maszynisty oraz
urzadzenia radiotacznosci pociggowej, przy czym, jezeli
urzadzenia kontrolujace czujnos$¢ maszynisty w
pojezdzie trakcyjnym nie wymagaja wspolpracy z
urzadzeniami przytorowymi, jednoosobowa obstuge
mozna stosowac takze na liniach niewyposazonych w te
urzadzenia;
la) w pociagach kursujacych na liniach kolejowych z
predkoscia nieprzekraczajacg 130 km/h z
wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 0,
w poziomie STM lub w poziomie 1 LS;

a)wust. 4wpktlila

W §21:
wyrazy ,,130 km/h”
zastgpuje si¢ wyrazami

,»160 km/h”,

w § 21a we wprowadzeniu

km/h” zastepuje si¢

do wyliczenia wyrazy ,,130

radiotacznosci pociggowej, przy czym, jezeli urzadzenia
kontrolujace czujno$¢ maszynisty w pojezdzie trakcyjnym nie
wymagajg wspOlpracy z urzadzeniami przytorowymi,
jednoosobowg obstuge mozna stosowac takze na liniach
niewyposazonych w te urzadzenia;

la) w pociagach kursujacych na liniach kolejowych z predkoscia

nieprzekraczajaca 160 km/h z wykorzystaniem systemu

ERTMS/ETCS w poziomie 0, w poziomie STM lub w poziomie 1
LS;

§ 21a. Prowadzenie pociagu z predkoscia przekraczajaca 160 km/h

przy jednoosobowej obstudze trakcyjnej moze odbywac sie

wyltacznie pod pelnym nadzorem czynnego i sprawnie

dziatajacego systemu ERTMS/ETCS, jezeli pociag jest
wyposazony w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS:
1) poziomu 1 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej

§ 21a. Prowadzenie pociaggu z predkoscig przekraczajaca
130 km/h przy jednoosobowej obstudze trakcyjnej moze
odbywac¢ si¢ wyltacznie pod pelnym nadzorem czynnego

w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS poziomu 1,

wyrazami ,, 160 km/h”;

i sprawnie dziatajagcego systemu ERTMS/ETCS, jezeli
pociag jest wyposazony w urzadzenia poktadowe

§2la
systemu ERTMS/ETCS:

2Brzmienie w zakresie przedmiotowych zapisow [6][7][8][9][10] jest tozsame.
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Brzmienie w [5]2 Brzmienie w [1] Brzmienie po wprowadzalg-l]l zmiany, o ktérej mowa w
2) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej
w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS poziomu 2,
3) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej
w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS poziomu 1, jesli
urzadzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS pociagu
przystosowane sa rowniez do pracy w poziomie 1

— z zastrzezeniem § 30d.

1) poziomu 1 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowe;j
wyposazonej w urzadzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS poziomu 1,
2) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowe;j
wyposazonej w urzadzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS poziomu 2,
3) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowe;j
wyposazonej w urzadzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS poziomu 1, jesli urzadzenia poktadowe
systemu ERTMS/ETCS pociagu przystosowane sg
réwniez do pracy w poziomie 1

— z zastrzezeniem § 30d.

,»$ 30d. W przypadkach
niespelnienia warunkow, o

ktérych mowa w § 21a, §

§ 30d otrzymuje
brzmienie:

§ 30d. W przypadkach niespetnienia warunkow, o

ktérych mowa w § 21a, § 30a ust. 1 i § 30c, prowadzenie

pociagu nie moze odbywac si¢ z predkoscia
przekraczajaca:

1) 160 km/h przy dwuosobowej obstudze trakcyjnej;

§ 30d
2) 130 km/h przy jednoosobowej obstudze trakcyjnej

30aust. 11§ 30c,
prowadzenie pociagu nie
moze odbywac si¢ z
predkoscia przekraczajaca
160 km/h.”;

I’\V

§ 30d. W przypadkach niespelnienia warunkow, o ktoérych mowa
w § 21a, § 30a ust. 1 i § 30c, prowadzenie pociggu nie moze

odbywac sie z predkoscia przekraczajaca 160 km/h.
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4.2 ZAPISY ZWIAZANE Z PRZEDMIOTEM EKSPERTYZY

W niniejszym podrozdziale zidentyfikowano zapisy Rozporzadzenia [5] zwigzane z
przedmiotem ekspertyzy oraz przytoczono najwazniejsze zapisy Uzasadnienia [3] dla zmiany
rozporzadzenia oraz Oceng skutkoéw regulacji [2].

421 ROZPORZADZENIE W SPRAWIE OGOLNYCH WARUNKOW
PROWADZENIA RUCHU KOLEJOWEGO | SYGNALIZACII [5]

Zgodnie z tre$cia tekstu jednolitego Rozporzadzenia w sprawie ogoélnych warunkow
prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji [6] §21:

1. Obsade pociggu stanowi druzyna pociggowa, w sktad ktorej wchodzi druzyna trakcyjna oraz
druzyna konduktorska lub tylko druzyna trakcyjna. W razie potrzeby w sktad obsady pociggu
mogq wchodzic¢ rowniez pracownicy obstugi technicznej i utrzymania porzgdku.

2. Druzyna trakcyjna moze by¢ jedno- lub dwuosobowa; w razie potrzeby druzyna trakcyjna
moze sktadaé sie 7 wiekszej liczby osob.

3. Szczegotowe warunki dotyczgcee obsady pociggu okresla przewoznik kolejowy W przepisach
wewnetrznych”.

Zgodnie z nowelizacja o metryce Dz.U. z 2019 r., poz. 964 [9] §21:

»2a. W skiad dwuosobowej druzyny trakcyjnej wehodzi dwdch maszynistow albo maszynista i
pracownik posiadajqcy licencje maszynisty bedgcy w trakcie szkolenia w celu uzyskania
Swiadectwa maszynisty po odbyciu stazu stanowiskowego przy naprawie i utrzymaniu taboru,
czynnosciach rewidenta i maszynisty oraz odbyciu szkolenia praktycznego, posiadajgcy
udokumentowanq znajomos¢ linii kolejowych na trasie danego pociggu oraz umiejetnosc
zatrzymania pociggu, w tym wykonania hamowania nagtego, z zastrzezeniem ust. 2b i 2c.

2b. Dwuosobowa druzyna trakcyjna pociggow prowadzonych pojazdami trakcyjnymi
Jjednokabinowymi charakteryzujgcymi si¢ ograniczong widocznoscig Szlaku z kabiny
maszynisty i nieposiadajqcymi urzgdzen technicznych umozliwiajqcych obserwacje szlaku
moze by¢ ustalona zgodnie z ust. 2a albo sktadac¢ si¢ z maszynisty i pracownika zatrudnionego
na stanowisku, o ktorym mowa w art. 22d ust. 1 ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie
kolejowym, z wylgczeniem pomocnika maszynisty pojazdow trakcyjnych. Pracownik ten
powinien posiada¢ udokumentowang znajomosc przepisow prowadzenia ruchu kolejowego i
sygnalizacji oraz umiejetnos¢ zatrzymania pociggu, w tym wykonania hamowania naglego.

2c. Do zadan pracownika, o ktorym mowa w ust. 2b, nalezy wspomaganie maszynisty
obstugujgcego pojazd kolejowy w zakresie obserwacji szlaku oraz informowanie maszynisty o
zauwazonych zagrozeniach.”,

,4a. Przepis ust. 4 pkt 1 nie dotyczy pociggow prowadzonych pojazdami trakcyjnymi
Jjednokabinowymi charakteryzujgcymi sie ograniczonq widocznoscig szlaku z kabiny
maszynisty i nieposiadajqcymi urzqdzen technicznych umozliwiajgcych obserwacje szlaku.”
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Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz szczegdtowe zadania i odpowiedzialno$ci druzyny trakcyjnej
okreslane sa na poziomie danego przewoznika kolejowego.

$30a 1. Na odcinkach linii kolejowych wyposazonych w urzqdzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS poziomu 1 lub poziomu 2 wszystkie sygnatly i wskazniki odnoszgce si¢ do jazdy
pociggu z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS nalezy objgc¢ tym systemem.

$30c 1. Na odcinkach linii kolejowych wyposazonych w urzgdzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS ogranicze4nia predkosci stal i dorazne wprowadza sig:

1) Za pomocq odpowiednich balis —w przypadku systemu ERTMS/ETCS poziomu 1LS
lub poziomu 1;

2) Poprzez Centrum Sterowania Radiowego (RBC) albo, jezeli nie ma takiej mozliwosci,
za pomocq odpowiednich balis —w przypadku systemu ERTMS/ETCS poziomu 2.

2. Niezaleznie od sposobu wprowadzania do systemu ERTMS./ETCS ograniczen predkosci o
ktorym mowa w ust. 1, miejsce obowigzywania ograniczen predkosci osygnalizowuje sig
dodatkowo zgodnie z przepisami dziatu 11l dotyczgcymi ograniczen predkosci.

$20.8 W przypadkach szczegolnych, takich jak uszkodzenie urzgdzen kontrolujgcych czujnosé
maszynisty albo urzqdzen radiotgcznosci, przy jednoosobowej obstudze trakcyjnej, kierownik
pociggu na wezwanie maszynisty powinien zajgé¢ miejsce w kabinie sterowniczej. W przypadku
braku kierownika pociggu maszynista ma obowiqgzek doprowadzi¢ pocigg do najblizszej stacji.
Dalszy sposob postgpowania okresla przewoznik kolejowy w przepisach wewnetrznych.

4.2.2 UZASADNIENIE [3]

Wy [3] likwidacja stanowiska pomocnika maszynisty ma z kolei konsekwencje takie, ze do
obstugi pociaggdéw poruszajacych si¢ z predkoscig powyzej 130 km/h wymagana jest obecno$¢
dwodch maszynistow lub maszynisty i pracownika w trakcie nabywania uprawnien maszynisty.
Sa to zapisy wprowadzone w latach 90-ych ubiegtego wieku i nie wynikaja one z zadnych
badan i analiz. Zgodnie z Uzasadnieniem [3] nie ma podstawy prawnej do utrzymywania
zasady, aby jednoosobowa obstuga trakcyjna mogta by¢ realizowana jedynie do predkosci 130
km/h. W 2015 roku wprowadzono do Rozporzadzenia przepisy dotyczace predkosci
maksymalnych przy jednoosobowej obstudze trakcyjnej z zastosowaniem systemu ETCS.

Likwidacja stanowiska pomocnika maszynisty powoduje, ze dla obstugi pojazdéw z
predkoscia wigkszg niz 130 km/h (a mniejsza niz 160 km/h) przewoznicy zmuszeni sg
zatrudnia¢ dodatkowego pracownika o kompetencjach i1 uprawnieniach zblizonych do
maszynistow, co poglebia problem brakéw kadrowych, ale rowniez podnosi koszt obstugi
trakcyjnej.

W Uzasadnieniu [3] zwraca si¢ uwage na wyposazenie pojazdéow w dwa rodzaje urzadzen
kontrolujacych czujno$¢ maszynisty oraz urzadzenia radiotgcznos$ci pociggowe;j. Podkresla si¢
rowniez zwigkszenie ich zaawansowania technicznego, cho¢ nalezaloby mowi¢ o wzroscie ich
niezawodnosci.

Zwraca si¢ rowniez uwage na to, iz aktualnie realizowane sa juz szkolenia maszynistow z
zastosowaniem symulatorow jazdy — w jednoosobowej obstudze trakcyjne;j.
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Zdaniem autorow niniejszej ekspertyzy istotne w Uzasadnieniu [3] jest to, ze zastosowanie
podwojnej obsady dla predkosci wiekszej niz 130 km/h nie wynika z Zadnych prowadzonych
badan i analiz. Nie zidentyfikowano zrddetl potwierdzajacych i argumentujacych to, ze
zwigkszenie dopuszczalnej predkosci przy jednoosobowej obstudze obniza poziom
bezpieczenstwa.

Kwestia ekonomiczna, zwigzana z potencjalnym zmniejszeniem problemu brakéw kadrowych
w$rdd maszynistOw po wprowadzeniu w zycie proponowanych zmian nie podlega ocenie w
ramach niniejszej ekspertyzy.

4.2.3 OCENA SKUTKOW REGULACII [2]

Projekt zmiany Rozporzadzenia [1] ma na celu dostosowanie przepisow do obecnych
warunkow prowadzenia ruchu kolejowego.

Problem zwigzany z niedostosowaniem jednoosobowej obstugi trakcyjnej do obecnych
uwarunkowan zostat rozwigzany przez zmiane predkosci w § 21 ust. 4 pkt 11 1a, § 21a oraz §
30d - zwigkszono maksymalng predkos$¢ ze 130 km/h do 160 km/h przy ktorej pocigg moze
by¢ prowadzony jednoosobowg obstugg trakcyjng bez systemu ERTMS/ETCS.

W rozdziale 2 OSR [2] napisane jest: ,,Nie ma mozliwosci osiggniecia celu projektu za pomocg
innych $rodkoéw niz zmiana rozporzadzenia”. Alternatywa w przedmiotowym zakresie jest
wyposazenie pojazdow trakcyjnych w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS, co w
sensie ogdlnym sukcesywnie si¢ dzieje, natomiast jest procesem czasochtonnym i
kosztownym.

W dokumencie zwrocono uwagg, ze kazdy z krajow samodzielnie okresla zasady zwiagzane z
przedmiotem ekspertyzy.

Zwraca Sie¢ rowniez uwage na pozytywny wplyw proponowanych zmian na zarzgdcow
infrastruktury i przewoznikdw i przyczynienie si¢ do ograniczenia problemu brakow
kadrowych wérod maszynistow niemniej nie jest to kryterium analizowane w ramach niniejszej
ekspertyzy.

424 USTAWA O TRANSPORCIE KOLEJOWYM [18]

Art. 18. 1. Dokumentami uprawniajgcymi maszynist¢ do prowadzenia pojazdu kolejowego sa
licencja maszynisty oraz $wiadectwo maszynisty.

Art. 22. 1. Prezes UTK jest organem wiasciwym do wydawania, przedtuzania waznosci,
zawieszania, przywracania i cofania licencji maszynisty oraz aktualizacji danych zawartych w
licencji maszynisty i wydawania jej wtornikow.

Art. 22.b 2. Swiadectwo maszynisty uprawnia do prowadzenia pociagu lub pojazdu
kolejowego u przewoznika kolejowego lub zarzadcy, ktory je wydal, w ramach okre§lonej
kategorii uprawnien i jest wazne na okreslong w nim infrastrukture kolejowa oraz okreslony
typ pojazdu

Ustawa okre$la zasady organizowania egzaminu na licencje¢ i $wiadectwo maszynisty.
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4.25 ROZPORZADZENIE W SPRAWIE SWIADECTWA MASZYNISTY [30]

Rozporzadzenie [30] okresla wymagania w zakresie szkolen, zasad okresowego sprawdzania
wiedzy 1 umiejetnosci dla maszynistow. W zakresie znajomosci linii kolejowej
Rozporzadzenie wymaga znajomosci nastepujacych zagadnien:

o warunki eksploatacji linii kolejowej, w tym zmiany toru i zasady prowadzenia ruchu
jednokierunkowego,

e dokumenty =zarzadcy infrastruktury dotyczace linii kolejowej w zakresie
obowigzujacym na stanowisku maszynisty,

o tory, ktoére moga by¢ wykorzystane do danego rodzaju przewozow,

e obowigzujace zasady prowadzenia ruchu pociaggdéw oraz system sygnalizacyjny,

e system blokady liniowej i zwigzane z nim przepisy,

e nazwy stacji kolejowych, ich potozenie na linii kolejowej, warunki widocznosci stacji
I nastawni,

e sygnalizacja przejsciowa mi¢dzy réznymi systemami sterowania ruchem kolejowym
lub systemami zasilania trakcyjnego,

e ograniczenia predkosci dla roznych kategorii prowadzonych pociagow,

o profile topograficzne,

e szczegodlne warunki hamowania na liniach kolejowych o stromym nachyleniu,

e szczegolne wiasciwosci eksploatacyjne, w tym specjalne sygnaly, znaki i warunki
odjazdu.

Rozporzadzenie [30] okresla takze wymagania zwigzane z umiejetnosciami i wiedzg w
zakresie:

e przepisOw bezpieczenstwa,

e prowadzenia pociagu,

* wystepujacych nieprawidtowosci,

e postepowaniu w przypadku zdarzen kolejowych,
e zasad sygnalizacji.

Rozporzadzenie [30] okre$la takze liczbe godzin prowadzenia pojazdu kolejowego dla
poszczegolnych kategorii $wiadectwa maszynisty.

Nalezy zaznaczy¢, ze w Rozporzadzeniu [30] usunieto zapisy o potrzebie prowadzenia karty
znajomosci szlaku, 0 ktorej mowa w [31]: ,, Przewoznik kolejowy i zarzqdca infrastruktury
prowadzi dla kazdego maszynisty szczegotowy wykaz obejmujgcy linie kolejowe i odcinki linii
kolejowych, wchodzqce w sktad infrastruktury kolejowej, o ktorej mowa w ust. 1 pkt 1, wraz ze
wskazaniem dnia ostatniej jazdy w czynnej kabinie pojazdu kolejowego z napedem w kazdym
miesigcu roku kalendarzowego (karta znajomosci szlaku).”

4.2.6 ROZPORZADZENIE W SPRAWIE LICENCJI MASZYNISTY [32]

Rozporzadzenie [32] okresla m.in. zakres wiedzy i umiejetnosci
objetych szkoleniem niezbedny do uzyskania licencji maszynisty. Dotyczg one zagadnien:
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o specyfiki i srodowiska pracy maszynisty, w tym jego roli i odpowiedzialnosci
oraz wymagan zawodowych i predyspozycji niezbednych do wykonywania pracy na
tym stanowisku,

e technologii transportu kolejowego, w tym przepisow bezpieczenstwa i eksploatacji
kolei,

o infrastruktury kolejowej,

o radiotacznosci pociggowe;j,

e wiedzy o pociggach, ich sktadach oraz wymagan technicznych dotyczacych
lokomotyw, zespotow trakcyjnych, wagondéw osobowych i towarowych oraz innego
rodzaju taboru kolejowego,

e zagrozen wystepujacych w ruchu kolejowym,

e podstawowych zasad fizyki,

e sygnalizacji kolejowej.

5 WYPOSAZNIE PRZYTOROWE I POKLADOWE

W rozdziale opisano syntetycznie wyposazenie przytorowe i poktadowe istotne z punktu
widzenia przedmiotu ekspertyzy — dla poszczegdlnych przypadkéw objetych analiza.

51 LINIA WYPOSAZONA W SYSTEMY KONTROLUJACE CZUINOSC
MASZYNISTY (SHP) - PRZYPADEK 1 (P1)

Przypadek 1 (P1):

W takim przypadku linia wyposazona jest w urzadzenia przytorowe kontrolujgce czujnosé
maszynisty — rezonatory shp oraz pojazd wyposazony jest w cz¢$¢ poktadowg systemu shp.
Ponadto pojazd wyposazony jest w dodatkowy system kontroli czujno$ci maszynisty (np. CA,
SIFA). Przypadek ten nie obejmuje sytuacji pojazdu wyposazonego w urzadzenia poktadowe
systemu ERTMS/ETCS.

52 LINIA NIEWYPOSAZONA W SYSTEMY KONTROLUJACE CZUJNOSC
MASZYNISTY (SHP) - PRZYPADEK 2 (P2)

Przypadek 2 (P2):

W takim przypadku mamy do czynienia z sytuacjg, gdzie brak jest w torze urzadzen kontroli
czujno$ci maszynisty (rezonatory shp), zas funkcja ta realizowana jest dzigki wystepowaniu
systemu kontroli czujnosci na pojezdzie (np. CA, SIFA). Przypadek ten nie obejmuje sytuacji
pojazdu wyposazonego w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS.

53 ERTMS/ETCS LO - PRZYPADEK 3 (P3)

Przypadek 3 (P3):

W systemie ERTMS/ETCS L0 obszar nie jest wyposazony w urzadzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS, za$ pojazd poruszajacy si¢ w obszarze wyposazony jest w urzadzenia
poktadowe systemu. W poziomie ERTMS/ETCS LO realizowana jest funkcja nadzoru
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predkosci  maksymalnej dla  obszaru  niewyposazonego  (zmienna  narodowa
V_NVUNFITTED). W poziomie ERTMS/ETCS 0 system nie zapewnia sygnalizacji
kabinowej — przeniesienia wskazan sygnalizatorow i wskaznikow do kabiny maszynisty.
Maszynista zobowigzany jest do obserwowania wskazan sygnalizatorow i wskaznikéw i
prowadzenia pojazdu zgodnie z sygnalizacja przytorowa i obowigzujacymi przepisami.

54 ERTMS/ETCS LSTM (LNTC) - PRZYPADEK 4 (P4)

Przypadek 4 (P4):

W systemie ERTMS/ETCS LSTM(NTC) obszar wyposazony jest w systemy narodowe, za$
pojazd poruszajacy si¢ w obszarze wyposazony jest w modut STM stanowiacy interfejs do
systemow narodowych i umozliwiajacy pobieranie z nich danych.

W poziomie LSTM (NTC) urzadzenia poktadowe nie realizuja funkcji nadzoru nad pociagiem
oraz nie zapewniaja sygnalizacji kabinowej — przeniesienia wskazan sygnalizatorow i
wskaznikow do kabiny maszynisty. Maszynista zobowigzany jest do obserwowania wskazan
sygnalizatorow i wskaznikow i prowadzenia pojazdu zgodnie z sygnalizacja przytorowa i
zasadami okre$lonymi dla systeméw narodowych.

55 ERTMS/ETCS L1 LS - PRZYPADEK 5 (P5)

Przypadek 5 (P5):

W systemie ERTMS/ETCS L1 tryb LS obszar jest wyposazony w urzadzenia przytorowe
systemu ERTMS/ETCS — balisy i kodery LEU, przekazujace informacje w okreslonych
lokalizacjach do kabiny maszynisty, za$ pojazd poruszajacy si¢ w obszarze wyposazony jest w
urzadzenia poktadowe systemu, umozliwiajace odczyt informacji z balis.

W poziomie L1 tryb LS do kabiny maszynisty przekazywana jest informacja o posiadanym
zezwoleniu na jazdg i obliczane sg profile dynamiczne. System zapewnia funkcj¢ sygnalizacji
kabinowej — przeniesienia wskazan sygnalizatoréw i wskaznikow do kabiny maszynisty, przy
czym zakres tej informacji jest zalezny od konkretnej implementacji.

Tryb LS charakteryzuje si¢ tym, ze system ERTMS/ETCS nie posiada informacji o stanie
niektorych sygnalizator6w W obszarze. W trybie LS balisy sg umieszczane przed wybranymi
sygnalizatorami 1 moga przekazywa¢ wybrane informacje/sygnaty prezentowane na
sygnalizatorze. Jednak szczegotowe zasady budowania konfiguracji systemu ERTMS/ETCS
L1 LS nie sg narzucone — brak jest ogdlnych zasad obligujacych do wyposazenia w urzadzenia
systemu ERTMS/ETCS okreslonych sygnalizatorow. Maszynista zobowigzany jest do
obserwowania wskazan sygnalizatorow i wskaznikow i prowadzenia pojazdu zgodnie z
sygnalizacjg przytorowg. W L1 LS predko$¢ ograniczona jest warto$cia zmiennej narodowej
V_NVLIMSUPERV.

Tak jak wspomniano powyzej konfiguracja systemu ERTMS/ETCS L1 LS moze by¢
zroznicowana. W roku 2020 na zlecenie UTK realizowana byta ekspertyza, ktorej celem byto
okre$lenie optymalnego sposobu wdrozenia ERTMS/ETCS L1 LS w Polsce. W ramach
ekspertyzy zaproponowano trzy warianty. Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto jeden z nich,
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rekomendowany przez UTK [35], opisany ponizej. Analiza i ocena ryzyka zagrozen wymaga
pewnych doprecyzowan (zatozen) dla takiej konfiguracji. Zatozenia te opisano w rozdziale
10.2 niniejszej ekspertyzy.

UTK rekomenduje wdrozenie ERTMS/ETCS L1 LS w wariancie przewidujacym [35]:

e ostrzeganie komunikatem tekstowym o zblizaniu si¢ do:
o sygnalizatoréw blokady liniowe;j,
o tarcz ostrzegawczych,
o tarcz ostrzegawczych przejazdowych.
e oraz nadzorowanie braku przejechania sygnatu zabraniajgcego w miejscach
szczegoblnie niebezpiecznych tzn. przy mijaniu semaforow:
o wjazdowych,
o wyjazdowych
o idrogowskazowych.

Zgodnie z rekomendacjg [35] systemem ERTMS/ETCS I1 LS miatyby by¢ objete réwniez
sygnalizatory wskazujace sygnat ,,St6j” ustawione z lewej lub prawej strony toru, strzegace
wjazdu pociggu z toru przeciwnego do zasadniczego. W tym warianciec maszynista
otrzymywalby komunikat tekstowy o zblizaniu si¢ do semafora, ktory musiatby potwierdzi¢, a
nastgpnie system nadzorowalby, czy przejazd nie nastapit na sygnale zabraniajacym.
W przypadku pominigcia sygnatu ,,st6j”” wdrazane bytoby hamowanie awaryjne.

Uwaga, wariant ten nie obejmuje funkcji nadzorowania predkosci!

Ponadto UTK zwraca uwage na to, ze dla okreslonych linii kolejowych lub wigkszych stacji
weztowych, dla ktérych nalezatoby wprowadzi¢ wyzszy poziom bezpieczenstwa, zarzadca
infrastruktury powinien kazdorazowo rozwazy¢ wdrozenie wariantu przewidujgcego takze
nadzorowanie predkosci w obrebie stacji oraz na dojezdzie do niej (migdzy tarcza
ostrzegawcza a odpowiadajacym jej semaforem). W tej sytuacji system nadzorowalby
hamowanie do ograniczenia lub miejsca zatrzymania (sygnatlu zabraniajgcego), a takze nie
pozwalat na przekroczenie dopuszczalnej predkosci [35].
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6 URZADZENIA KONTROLUJACE CZUJNOSC MASZYNISTY
STOSOWANE W POLSCE

6.1 SHP

W Polsce w szerokim zakresie sg stosowane urzadzenia samoczynnego hamowania pociggu
SHP realizujacego funkcje punktowego oddziatywania w relacji tor — pojazd w celu
przekazywania maszyniscie informacji o zblizaniu si¢ do semaforéw wjazdowych, tarcz
ostrzegawczych, tarcz ostrzegawczych przejazdowych oraz miejsc niebezpiecznych jak
rowniez mijaniu semaforow wyjazdowych i drogowskazowych. SHP kontroluje czujno$é¢
maszynisty, lecz nie przekazuje informacji o wskazaniu sygnalizatora.

Urzadzenie SHP sktada si¢ z cz¢éci pojazdowej (aparatu gtownego, w tym generatora SHP,
czujnika pojazdowego, tzw. ELM, wyposazenia kabinowego, interfejsu do ukladu
hamulcowego) oraz czesci przytorowej (rezonatory torowe, tzw. ELM torowy), stanowiace
miejsca odziatywania punktowego. W tych punktach wystepuje odziatywanie w celu kontroli
czujno$ci maszynisty.

Zasada dziatania SHP polega na zjawisku sprzezenia indukcyjnego dwoch réwnoleglych
obwodoéw rezonansowych, umieszczonych na pojezdzie i w torze, powstajacego w chwili
przejechania pojazdu trakcyjnego wyposazonego w czujnik lokomotywowy (ELM) nad
rezonatorem torowym. Generator umieszczony w lokomotywie wytwarza sygnal o
czestotliwosci  1000Hz  ktéry przekazywany jest do czujnika lokomotywowego.
Przemieszczenie si¢ czujnika poktadowego zainstalowanego na przejezdzajacym pojezdzie
nad rezonatorem torowym powoduje obnizenie si¢ napiecia ponizej okre§lonego progu na
aktywnym elektromagnesie lokomotywowym, co zostaje wykryte przez detektor oraz
spowoduje wdrazanie przez urzadzenie sekwencji ostrzegania. Po wlaczeniu sygnalizacji
optycznej (zapalenia si¢ lampek) maszynista ma mozliwos$¢ uzycia odpowiedniego przycisku
czujnos$ci w kontrolowanym przez urzadzenie przedziale czasowym, co spowoduje powrot
systemu do stanu zasadniczego. Brak reakcji maszynisty po zapaleniu si¢ lampek
sygnalizacyjnych spowoduje po okreSlonym czasie zadzialania sygnalizacji akustycznej
(buczka), jezeli maszynista w ustalonym czasie obsluzy przycisk czujnosci, nastgpi powrot
urzadzenia do stanu zasadniczego (jeSli nadal jest wykrywane obnizenie napigcia na
elektromagnesie, wtedy zostanie wylgczona sygnalizacja akustyczna, a lampki pozostaja
zaswiecone). W przypadku nie uzycia przycisku czujnosci wdrazane jest hamowanie pociagu.

Jezeli po wlaczeniu buczka maszynista w czasie krotszym od 2 s nacisnie przycisk czujnosci
PC, nastepuje powrdt urzadzenia do stanu zasadniczego. Jezeli maszynista w tym czasie nie
nacisnie przycisku czujnosci PC, mikrokontrolery przestaja wysyta¢ do przetwornicy sygnaty
sterujace, przestaje by¢ zasilany modut przekaznikéw i zanika napigcie na elektrozaworze EV.

Nastepuje nagte hamowanie pociagu.

W system SHP wyposazona jest zdecydowana wickszos¢ linii kolejowych w Polsce (ok. 16
tys. km), stanowi on roOwniez obowigzkowe wyposazenie pojazdow trakcyjnych. W roku 2015
na sieci PKP PLK S.A. — glownego zarzadcy infrastruktury kolejowej w Polsce —
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zabudowanych byto 22 582 szt. elektromagnesow SHP, z czego 14 498 szt. w tzw. wersji
antykradziezowej. W 2016 liczba ta wzrosta do 23 079 szt. [29].

Elektromagnesy torowe SHP sa urzadzeniami prostymi i dlatego charakteryzujg si¢
stosunkowo duza niezawodno$cig dziatania. Usterkowos¢ elektromagnesow torowych SHP w
warunkach eksploatacyjnych w skali rocznej jest bardzo niska i oscyluje wokét 0,1 %.
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Liczba elektromagneséw SHP

RYSUNEK 1 WYPOSAZENIE LINII KOLEJOWYCH W ELEKTROMAGNESY SHP W LATACH 2006-
2015 (W SZT.) [29].

Wedlug [29] urzadzenia przytorowe systemu SHP beda eksploatowane przez co najmniej
nastgpnych 20 lat. Na chwile obecng nie znajduje si¢ uzasadnienia dla ich demontazu i
wylaczenia systemu ze wzgledu na dokonane w tym zakresie inwestycje zaréwno przez
zarzadcoOw infrastruktury, jak i przewoznikéw kolejowych, oraz konieczno$¢ amortyzacji
wydanych §rodkow.

6.1.1 STRUKTURA SYSTEMU SHP

System SHP sktada si¢ z czgsci: poktadowej, instalowanej w pojazdach trakcyjnych oraz
torowej. Cze$¢ poktadowa jest aktywna, to znaczy wymaga zasilania pradem elektrycznym,
cze$¢ torowa jest pasywna.

Czes$¢ pojazdowa stanowia:
— aparat gtowny,
— elektromagnes poktadowy,

— urzadzenia panelu maszynisty (kabinowe),
— interfejs do uktadu hamulcowego.

Aparat glowny, ktory jest blokiem zasilajgco-sterujacym umieszczonym w obudowie. Aparat
glowny sktada si¢ z:

— generatora, jest zasadniczym elementem systemu SHP. Przeznaczony jest do zasilania
elektromagnesow lokomotywowych i za ich posrednictwem wykrywania przejazdu
nad rezonatorem torowym, co powoduje aktywowanie ostrzezenia optycznego

’\V Cr &




s OSRODEK CERTYFIKACJI TRANSPORTU

= = NA WYDZIALE TRANSPORTU
l J POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Projektowane zmiany do Rozporzadzenia w sprawie ogdlnych warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i
sygnalizacji — ocena wptywu na bezpieczenstwo ruchu kolejowego
Projekt OT_23782_1_1_OCT_SRK_BIR | Wersja 1

Data wydania 05.07.2023 Strona 24770

(zaswiecenia si¢ lampki) oraz akustycznego (buczek). W razie braku reakcji
maszynisty za posrednictwem obstuzenia przycisku czujno$ci, generator wdraza
awaryjne hamowanie pociagu.

Elektromagnes pokladowy (lokomotywowy) jest elementem sprzggajacym elektromagnes
torowy z pojazdowa czgscia systemu SHP i mocowany jest do pojazdu szynowego. Podczas
przemieszczania czujnika nad elektromagnesem torowym, w trakcie przejazdu lokomotywy,
na ktorej dany czujnik jest zainstalowany, nastgpuj¢ sprzezenie indukcyjne elektromagnesu
lokomotywowego z torowym, co powoduje rozpoczecie sekwencji ostrzegania.

Urzadzenia panelu maszynisty (kabinowe) SHP sktadaja si¢ z:

— sygnalizacja optyczna (lampki),

— sygnalizacja akustyczna (buczek),

— przycisk czujnosci maszynisty,

— przetacznik kabin stosowany w pojazdach trakcyjnych z dwiema kabinami
sterowniczymi.

Interfejs do systemu hamulcowego pociagu stanowi zawoér elektropneumatyczny, za
posrednictwem, ktérego SHP oddzialuje na uklad pneumatyczny systemu hamulcowego

rozpoczynajac hamowanie.
Rysunek 2 przedstawia architekturg systemu SHP.
| Maszynownia |

Kabina "A" Kabina "B"
‘ aparat gtowny |

przycisk generator przycisk
czujnosci ‘ | czujnosci
EI uktad El
elektroniczno - )
’ przekaznikowy szef'aczmki
lampka buczek kabin buczek lampka
‘ zespol A%
przekaznikow | | I |
’ zasilanie |
- | — 1 L — |— —
elektromagnes ’ elektrozawdr elektromagnes
rezonator [ ] Gl. przewdd hamulcowy —~_Zawor czuwaka /] rezonator
torowy torowy

RYSUNEK 2. ARCHITEKTURA SYSTEMU SHP, OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE [28].
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6.1.2 WYMAGANIA DOTYCZACE SYSTEMU SHP

W [12] okres$lone zostaly wymagania dotyczace systemu SHP, a mianowicie:

1. System realizuje ostrzeganie maszynisty o zblizaniu si¢ pojazdu trakcyjnego do
sygnalizatoréw przytorowych bez wzgledu na rodzaj wyswietlanego sygnatu,

2. Maszynista ostrzegany jest sygnatem optyczno-dzwigkowym po przejechaniu pojazdu
trakcyjnego nad rezonatorem torowymi SHP,

3. Po zadziataniu sygnalizacji SHP w kabinie maszynisty, czas ostrzegania przeznaczony na
reakcje maszynisty powinien wynosi¢ 5 + 0,2 s,

4. W czasie ostrzegania maszynista musi mie¢ mozliwos$¢ potwierdzenia swojej czujnosci
przez naci$nigcie odpowiedniego przycisku, co spowoduje wylaczenie sygnalizacji i
powrdt urzadzenia do stanu zasadniczego,

5. Brak potwierdzenia czujnosci przez maszyniste¢ w czasie ostrzegania musi spowodowac
rozpoczecie samoczynnego hamowania,

6. Konstrukcjaiinstalacja urzadzenia mogg umozliwi¢ maszyniscie przerwanie rozpoczetego
samoczynnego hamowania,

7. Urzadzenie powinno pewnie dziata¢ w zakresie predkosci 0 + 160 km/h

8. W pojazdach trakcyjnych z dwiema kabinami sterowniczymi, urzgdzenie powinno dziata¢
prawidtowo dla obu kierunkow jazdy, a jego obstugiwanie powinno by¢ mozliwe z obu
kabin sterowniczych,

9. Przy obstugiwaniu urzadzenia z jednej kabiny sterowniczej, urzadzenia sygnalizacyjne i
manipulacyjne SHP w drugiej kabinie powinny by¢ wytaczone,

10. W celu kontroli pracy urzadzenia powinna by¢ zapewniona rejestracja zdarzen w
rejestratorze pokladowym, takich danych jak: zadziatanie urzadzenia SHP podczas
przejazdu pojazdu trakcyjnego nad rezonatorem torowym, uzycie przycisku czujnosci,
wlaczenie hamowania awaryjnego.

Ponadto, dokument definiuje zasady rozmieszczania rezonatorow shp.

6.2 CZUWAK AKTYWNY

Zadaniem czuwaka aktywnego jest okresowa kontrola czujno$ci maszynisty pojazdu
trakcyjnego bedacego w ruchu, a takze kontrola pojazdu w przypadku, gdy stacza si¢ z
predkoscia wigksza niz 10% Vmax (maksymalnej, dopuszczalnej predkosci konstrukcyjnej
pojazdu).

Sprawdzenie czujno$ci maszynisty odbywa si¢ co ok. 60 sekund, gdy predkos¢ pojazdu
trakcyjnego jest wyzsza niz 10% Vmax. Brak reakcji maszynisty na sygnat uruchamia nagte
hamowanie, ktore nastepuje nie pdzniej niz 5 s od pojawiania si¢ sygnatu.

Urzadzenie kontroluje czujno$§¢ maszynisty niezaleznie od urzadzen samoczynnego
hamowania pociagu.

Gdy pojazd trakcyjny porusza si¢ z predkoscia wigksza niz 10% predkosci maksymalnej (np.
stacza si¢) to po maksymalnie 16 s zapali si¢ lampka czuwaka aktywnego. Oznacza to, ze
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czuwak si¢ wzbudzil i zostata wdrozona sekwencja ostrzegania. W przypadku braku reakcji
maszynisty w postaci obstugi przycisku czujnosci po 2,5 + 0,2s zostanie wlaczona sygnalizacja
akustyczna (buczek), a nastgpnie po 2 s nastgpi nagte hamowanie pociaggu. Jesli podczas
uruchomienia lokomotywy maszynista obstuzy przycisk czujnosci to czuwak przechodzi w
tryb ,,jazdy”, a kontrola czujno$ci maszynisty nastepuje w rownych odstgpach, co ok. 60 s.

Po czasie 60 s od rozwarcia zestyku, aktywacja funkcji czuwaka, mikrokontrolery wysytaja do
uktadu sygnat wilaczenia lampki sygnalizacyjnej. Lampka ta zaczyna miga¢ z czestotliwoscia
okoto 2,5Hz. Jezeli po wlaczeniu migania lampki sygnalizacyjnej sprawdzajacej czujnosc,
maszynista w czasie krotszym od 2,5 + 0,2s nacis$nie przycisk czujnosci PC, nastepuje powrot
urzadzenia do stanu zasadniczego. Jezeli maszynista w tym czasie nie naci$nie przycisku
czujnos$ci PC, mikrokontrolery wysylaja do ukladu sygnat wiaczenia buczka. Jezeli po
wlaczeniu buczka maszynista w ciggu 2s nacisnie przycisk czujnosci PC, nastepuje powrot
urzadzenia do stanu zasadniczego. Jezeli maszynista w tym czasie nie naci$nie przycisku
czujno$ci PC, mikrokontrolery przestaja wysyta¢ do przetwornicy sygnaty sterujace, przestaje
by¢ zasilany modut przekaznikéw i zanika napiccie na elektrozaworze EV. Nastepuje nagle
hamowanie pociagu.

Woecisnigcie przycisku czujnosci PC powoduje podanie napiecia poktadowego pojazdu
szynowego przez filtr na modut 7 oraz modut 8. Modut 7 przetwarza sygnat z przycisku
czujno$ci na sygnaly logiczne do obydwu mikrokontrolerow, natomiast modut 8 jest
sterowanym z mikrokontrolerow kluczem elektronicznym wykorzystywanym w przypadku
gdy dwa urzadzenia, generator SHP i czuwak aktywny, wykorzystujg jeden przycisk czujnosci.
Gdy urzadzenie EDA-3 znajduje si¢ w stanie zasadniczym to klucz jest zwarty i1 sygnat z
przycisku czujnosci PC przechodzi do drugiego urzadzenia. Gdy EDA-3 wymaga sygnatu z
przycisku czujnosci PC to klucz jest rozwarty, wcisnigeie przycisku czujnosci PC przywraca
urzadzenie do stanu zasadniczego i powoduje zwarcie klucza, ponowne wcisnigcie przycisku
czujnosci PC powoduje przejsécie sygnatu przez klucz do drugiego urzadzenia.

Gdy urzadzenie EDA-3 jest wylaczone to klucz jest zwarty. Napigcie podawane jest do
urzadzenia poprzez filtr i zasilacz, ktory dostarcza dwa odizolowane galwanicznie od siebie
napigcia stabilizowane.

Rysunek 3 przedstawia schemat dziatania czuwaka aktywnego (CA).
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Rozruch pociggu, osiagniecie
predkoéci: V>10%Vmax

pook.16s

Wdrozenie sekweciji

ostrzegania: zapalenie sig |-
lampki
po 60 s
Wdrozenie sekweciji NIE Reakcja TAK Czuwak przechodzi
ostrzegania: zadziatanie buczka[™ ‘3 maszynisty ™ w tryb: “jazdy"
pook.3s

Reakcja
maszynisty

Wdrozenie nagtego
hamowania pociagu

RYSUNEK 3 SCHEMAT DZIALANIA CZUWAKA AKTYWNEGO, OPRACOWANIE WELASNE.

Dla czuwaka aktywnego stosuje si¢ co do zasady w analogii do SHP wymagania i badania dla
SHP [12].

6.3 SIFA

Cze$¢ pojazdow eksploatowanych w Polsce wyposazonych jest w system SIFA (niem.
Sicherheitsfahrschaltung), ktory réowniez kontroluje czujno$¢ maszynisty. Funkcjonalnie
rozwigzanie zblizone jest do czuwaka aktywnego CA. W przypadku braku reakcji maszynisty
(na sygnaty audiowizualne) w postaci naciskania i zwalniania przycisku noznego system

wdrozy hamowanie.

Kontrola czujno$ci maszynisty odbywa sie czgsciej niz w przypadku CA.
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RYSUNEK 4 PEDAL - PRZYCISK NOZNY SYSTEMU SIFA [35].

6.4 OCENA URZADZEN KONTROLUJACYCH CZUJNOSC MASZYNISTY
STOSOWANYCH W POLSCE

Stosowane w Polsce rozwigzania majgce na celu kontrole czujnos$ci maszynisty nie realizujg
funkcjonalnosci zatrzymania pojazdu po przekroczeniu dozwolonej predkosci, czy po minigciu
sygnatu zabraniajacego jazdy (specyficzny przypadek przekroczenia dozwolonej predkosci).
Realizujg one jedynie funkcje kontroli czujno$ci maszynisty w rozumieniu reakcji maszynisty
na sygnaly nadawane przez te rozwigzania.

W przypadku np. utraty przytomnosci przez maszynist¢ badz w przypadku innego zdarzenia
skutkujacego brakiem reakcji przez maszyniste wdrazanie jest hamowanie awaryjne. Ponadto,
kazdy pojazd musi by¢ wyposazony w czynny radiotelefon umozliwiajacy komunikacje
maszynisty np. z dyzurnym ruchu.
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7 ANALIZA DOSWIADCZEN ZAGRANICZNYCH

Analizujgc rozwigzania stosowane za granicg mozna zidentyfikowa¢ dwie grupy rozwigzan.
Pierwsza grupe stanowig urzadzenia (systemy) kontrolujace przekroczenie predkosci
dopuszczalnej, druga za$§ rozwigzania kontrolujace wylacznie czujno$¢ maszynisty.

Szczegolnym przypadkiem funkcjonalno$ci pierwszej grupy rozwigzan jest nadzor nad
przejechaniem sygnalu zabraniajacego jazdy i wdrozenie przez dany system odpowiednich
dziatan.

Systemy kontrolujace przekroczenie predkosci dopuszczalnej (realizujgce funkcje ATP), inne
niz system ERTMS/ETCS, stosowane w Europie wymieniono i pokrotce scharakteryzowano
w tabeli 4.

Systemy nie kontrolujace przekroczenia predkosci dopuszczalnej, lecz realizujace funkcje
kontroli czujno$ci maszynisty wymieniono i pokrotce scharakteryzowano w tabeli 5.

Z punktu widzenia realizacji niniejszej ekspertyzy istotne sg te systemy, o funkcjonalnosci
zblizonej do rozwigzan stosowanych w Polsce — kontrolujacych czujno$¢ maszynisty.

Analizujac rozwigzania stosowane w Europie (wymienione w tabeli 4 i w tabeli 5),
stwierdzono, ze funkcjonalno$¢ niewielu z nich ogranicza sie do kontroli czujno$ci maszynisty.

Jednakze w przypadku zadnego z systemow realizujacych wytacznie funkcj¢ kontroli czujnosci
maszynisty (rozwigzania wymienione w tabeli 5), nie zidentyfikowano przypadku, gdzie
wymagana bylaby podwodjna obstuga trakcyjna lub wystgpowalyby ograniczenia
dopuszczalnej predkosci prowadzenia pociggdéw, wynikajace z zastosowania pojedynczej
obsady trakcyjnej.

Powyisze jest sugestia, Ze brak systeméw realizujacych funkcje ATP nie jest za granica
argumentem za wystepowaniem podwojnej obsady powyzej okreslonej predkosci
(tu powyzej 130 km/h).
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TABELA 4 SYSTEMY KONTROLUJACE RPZEKROCZENIE PREDKOSCI DOPUSZCZALNEJ [19]
W przypadku naruszenia warunkéw nadzoru ruchu
uruchamiany jest hamulec bezpieczenstwa.

&

Kraj
Lp. System ) . Nadzér
zastosowania
— Predko$¢ na linii
. — Punkt zatrzymania . . .
1. ZUB123 Dania . . y , . W przypadku przekroczenia predkos$ci hamowanie nagle
— Ograniczenia predkosci : , . r e
. . . moze zosta¢ zwolnione, gdy predko$¢ miesci si¢ w
— Dynamiczny profil hamowania , .
okreslonych, dopuszczalnych granicach.
— Potwierdzenie przez maszynistg sygnatu
ostrzegawczego w ciagu 3 sekund
— Ciagly nadzoér predkosci (160 km/h Iub 180 km/h) po
minieciu sygnatu ograniczajacego W przypadku naruszenia warunkéw nadzoru
2. ASFA Hiszpania — Kontrola predkosci (60 km/h, 50 km/h lub 35 km/h, uruchamiane jest nagte hamowanie. Nagte hamowanie
zaleznie od typu pociggu) po minigciu transpondera moze by¢ zwolnione na postoju.
— Automatyczne zatrzymanie pociggu W przypadku
sygnatu o niebezpieczenstwie
— Predkos$¢ na linii
— Predkos$¢ na danej linii, zaleznie od mozliwosci Ostrzezenie dzwigkowe przy przekroczeniu predkosci >
przekroczenia predkosci na danym torze oraz 5 km/h, uruchomienie hamowania stuzbowego przy
Szwecia parametréw pociagu lub wymuszenia niskiej predkosci przekroczeniu predkosci > 10 km/h.
J . dla okreslonych pociggdéw Maszynista moze zwolni¢ hamowanie stuzbowe po
3. EBICAB 700 | Portugalia, L , , . L . ,
Norwedia — Istnienie kilku punktéw docelowych wraz z spadku predkos$ci ponizej dopuszczalnej wartosci.
g informacjami sterowania ruchem kolejowym, bez System Ebicab dokona hamowania w stopniu
sygnatdéw optycznych wystarczajagcym niezaleznie od maszynisty. Hamowanie
— Stale, tymczasowe i awaryjne ograniczenie predkosci nagle jest stosowane wylgcznie w razie rzeczywistego
S
N .=
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niewystarczajace. Zwolnienie hamowania naglego

mozliwe jest po zatrzymaniu pociagu.

— Punkt zatrzymania
— Dynamiczny profil hamowania

— Predko$¢ na danej linii, zaleznie od mozliwosci

— Upowaznienie do przejechania sygnatu
zabraniajacego jazdy, predkos¢ 40 km/h jest
nadzorowana do nastepnego sygnalizatora

przekroczenia predko$ci na danym torze oraz

Ostrzezenie dzwigkowe przy przekroczeniu predkosci >

EBICAB 900

Hiszpania

parametréw pociggu lub wymuszenia niskiej predkosci

dla okreslonych pociagow
— Istnienie kilku punktéw docelowych wraz z
informacjami sterowania ruchem kolejowym, bez
sygnatéw optycznych
— Punkt zatrzymania
— Dynamiczny profil hamowania
— Stan detektora przejazdéw kolejowych oraz osuwisk
ziemnych
— Kompensacja poslizgu
— Upowaznienie do przejechania sygnatu
zabraniajgcego jazdy, predkos¢ 40 km/h jest
nadzorowana do nastgpnego sygnatu gtownego
— Potwierdzenie zwickszenia ograniczenia przez
maszyniste w ciagu 15 sekund

3 km/h, uruchomienie hamowania stuzbowego przy
przekroczeniu predkosci > 5 km/h. Maszynista moze

zwolni¢ hamowanie stuzbowe po spadku predkosci

ponizej dopuszczalnej wartosci. System Ebicab dokona

hamowania w stopniu wystarczajacym niezaleznie od
maszynisty.

Hamowanie nagte uruchamiane jest w przypadku:

znaku sygnalizacyjnego

— Minigcia przytorowego sygnatu zabraniajgcego jazdy
— Przekroczenia predkosci dozwolonej dla aktualnego

ALSN

Estonia,

L otwa, Litwa

zabraniajgcego jazdy
— Potwierdzenie braku kodu co 40-90 sekund.

— Ciagly nadzor nad predkoscia po minigciu sygnatu

&
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— Niepotwierdzenia przez maszynist¢ ostrzezenia
(sygnalu dzwigkowego)

W przypadku naruszenia warunkow nadzoru

Indusi/PZB

Niemcy,
Austria,
Rumunia

— Potwierdzenie wskazan sygnatow o ograniczeniach

— Bezposredni nadzor predkosci

— Natychmiastowe zatrzymanie

uruchamiane jest nagte hamowanie. Hamowanie nagte

Nagle hamowanie w przypadku braku reakcji maszynisty

moze by¢ zwolnione w szczegolnych warunkach.

LS (element
Mirell)

Czechy,
Stowacja

— Ograniczenie predkosci/moze by¢ ominigte poprzez

kontrole czujnos$ci
— Brak nadzoru odleglosci
— Ograniczenie predkosci

przy odebraniu informacji o przekroczeniu predkosci
dozwolonej
Uruchomienie hamowania naglego
—w przypadku braku reakcji maszynisty

EVM

Wegry

— Kontrola czujnosci co 1550 m w przypadku, gdy

predkos¢ rzeczywista jest mniejsza od predkosci
dozwolonej
— Kontrola czujnosci co 200 m w przypadku, gdy
predkos¢ rzeczywista jest wigksza od predkosci
dozwolonej
— Wskazanie sygnatu zabraniajgcego jazdy
— Ograniczenie predkosci dla trybu manewrowego

—w przypadku trwania przekroczenia predkosci po
sygnale czujnosci lub
—w przypadku przejechania sygnatu zabraniajacego
jazdy z predko$cig wiekszg niz 15 km/h
—w trybie manewrowym natychmiast po przekroczeniu
predkosci 40 km/h (hamulec jest w tym przypadku
uruchamiany bez ostrzezenia dzwigkowego)

W przypadku naruszenia warunkoéw nadzoru ruchu

9. LZB

Niemcy,
Austria,
Chorwacja,
Hiszpania

— Predkos$¢ na danej linii (predko$¢ maksymalna,
tymczasowe oraz state ograniczenia predkosci)
— Maksymalna predkos¢ pociagu
— Punkt zatrzymania
— Kierunek jazdy
— Dynamiczny profil predkosci

uruchamiany jest hamulec bezpieczenstwa. W przypadku
przekroczenia predkos$ci hamowanie nagte moze zostac
zwolnione, gdy predkos$¢ miesci si¢ w dopuszczalnych
granicach.

System TPWS potaczony jest systemem hamowania
pociagu i realizuje petne uruchomienie hamowania

Wielka

10. TPWS

Brytania

- Przekroczenie przez pocigg dozwolonej predkosci na
danej linii, przy okreslonym ograniczeniu predkosci
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(putapka predkosci) naglego w przypadku:
— braku potwierdzenia "syreny" przez 2,5 sekundy;
— natychmiast po przejechaniu "putapu predkosci”

— Zblizanie si¢ pociagu do sygnatu zabraniajacego jazdy

z nadmierng predkoscia (jedna lub wigcej putapow
Z nadmierng predkoscia;

— natychmiast po przejechaniu przez pociag sygnatu

predkosci)
— Przejechanie przez pociag sygnatu zabraniajacego
jazdy zabraniajgcego jazdy
Francja, — Predko$¢ (nadzor ciagly)
1. TVM300 Bglgia, — Uruchomienie hamowania w oparciu o — Hamowanie nagle jest uruchamiane w przypadku
Wielka — Krzywa stopniowg przekroczenia predkosci.
Brytania — Punkt zatrzymania
— Predkosé (ciagly)
12 TVMA430 Wielkg — Uruchomienie hamowania w oparciu o Hamowanie nagte jest uruchamiane w przypadku
Brytania — Krzywa paraboliczng przekroczenia predkosci.
— Punkt zatrzymania
— Predkos¢ na linil — Ostrzezenia dzwigkowe i optyczne
— Hamowanie nagle jest uruchamiane w przypadku

— Ograniczenia predkosci (stale i tymczasowe)
naruszenia nadzoru jazdy lub brak potwierdzenia

— Specyficzne ograniczenia dla fadunku i innych
pociagoéw . .
TBL1, TBL2 . . ostrzezenia przez maszyniste.
13. ' ’ Belgia — Punkt zatrzymania P ASZYRISIE. .
TBL3 . . . System wymaga od maszynisty potwierdzenia
— Dynamiczny profil hamowania . . . P
. . ostrzezenia podczas mijania podwojnego z6ttego
— Kierunek jazdy . . .
sygnatu, a takze automatycznego zatrzymania pociagu,

jesli minie on czerwony sygnat.

— Czujnos¢ maszynisty
— Funkcje dodatkowe
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Hamowanie nagle jest uruchamiane w przypadku

05.07.2023

naruszenia programu nadzoru (brak prawidtowej reakcji

14.

Projekt
Data wydania
Nadzor predkosci, nadzor czasu oraz warto$ci predkosci
MEMOR I1+ | Luksemburg | dla okreslonego dystar'lsu, z wykiorzystar}lefm zapisanej maszynisty). Hamowanie nagle moze zostaé zwolnione
na poktadzie krzywej predkosci. . .
po zatrzymaniu pociagu.
— Nadzor ograniczenia predkosci: ostrzezenie dzwickowe
przy przekroczeniu o 3 km/h (wyzsze predkosci: przy
przekroczeniu o 5 km/h), hamulec stuzbowy przy
— Maksymalna pr¢dkos¢ na linii lub maksymalna przekroczeniu o 5 km/h po ostrzezeniu.
predkos¢ pociagu — Nadzor punktu docelowego: System oblicza krzywe
— "Oczekiwane niebezpieczenstwo" za 2-3 blokami hamowania, po czym sygnatem dzwickowym
— Nadzor predkosci przy sygnale ze wskazaniem przypomina o konieczno$ci uruchomienia hamowania,
zabraniajacym jazdy ciaglym sygnatem dzwickowym powiadamia o
ATP- . . — Ograniczenie predkosci koniecznosci zwigkszenia sity hamowania oraz wlacza
15. Finlandia L L . . i . . .,
VR/RHK — Ograniczenie predkosci na zakretach dla pociggu hamowanie stuzbowe. Maszynista moze zwolni¢
tradycyjnego oraz pociagu z nadwoziem przechylnym hamowanie stuzbowe po spadku predkosci do wartosci
— Ograniczenia specyficzne dla danego pociagu dopuszczalnej. System dokona hamowania w stopniu
— Upowaznienie do przejechania sygnatu wystarczajacym bez udziatu maszynisty.
zabraniajacego jazdy, nadzorowana predkos$¢ 50 km/h — Hamowanie nagte jest wlgczane przez system w
do nast¢pnego sygnalizatora przypadku przekroczenia predko$ci o 15 km/h,
przekroczenia krzywej nagltego hamowania lub gdy
hamowanie stuzbowe nie funkcjonuje. Hamowanie nagte
moze by¢ zwolnione dopiero po zatrzymaniu pociagu.
Wlelk.a ~ Predkos¢ na dancj 11r_111, qu_c Znie ze _stalyml ' Ostrzezenie dla maszynisty. W przypadku naruszenia
16. KVB Brytania, tymczasowymi ograniczeniami , . .
. . warunkoéw nadzoru ruchu uruchamiane jest nagte
Francja, — Punkt zatrzymania
A S—
~ & &=
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— Dynamiczny profil hamowania hamowanie. Zwolnienie hamowania nagtego mozliwe
— Ograniczenia predkosci jest tylko po catkowitym zatrzymaniu pociggu.
— Predkosé (ciagh . . .
17. BACC Witochy B PJﬁkt (Z)Z:rii/lr?ﬁga:i)a Hamowanie nagte w przypadku przekroczenia predkosci
Predko$¢ na danej linii, zaleznie od tolerancji toru na
przekroczenie predkosci oraz od charakterystyki
pojazdu
18. | RSDDISCMT Wiochy — State i tymczasm_zve ograni_czenie predkosci — Hamowanie ‘siquowe
— Przejazd kolejowy — Hamowanie nagte
— Punkt zatrzymania
— Dynamiczny profil hamowania
— Manewrowanie
Predko$¢ na linii W przypadku naruszenia warunkéw nadzoru ruchu
— Punkt zatrzymania uruchamiany jest hamulec bezpieczenstwa. W przypadku
19. SELCAB Hiszpania — Kierunek jazdy przekroczenia predkosci hamowanie nagle moze zostaé
— Dynamiczny profil hamowania zwolnione, gdy predko$¢ miesci si¢ w dopuszczalnych
— Ograniczenia predkosci granicach.
. . System inicjuje pet homienie h: i
— Maksymalna bezpieczna predkosc (predkosc dla danej ysiem 1nlc]uj‘e pefiie urtichomierie Ramowatid
.. ; . , . stuzbowego w przypadku:
linii oraz stale ograniczenia predkosci) . . . . .
. . L — Przekroczenia wskazanej maksymalnej bezpiecznej
. — Tymczasowe ograniczenia predkosci L. . .
Wielka . predkosci o ustalony margines oraz braku odpowiedzi
20. GW ATP . — Punkt zatrzymania . .
Brytania . X . maszynisty na ostrzezenie dzwickowe
— Dynamiczny profil hamowania . . . . .
. . . — Napotkania awaryjnego ograniczenia predkosci
— Kierunek ruchu (wtacznie z nadzorem nad staczania . o .
sic) System ATP inicjuje uruchomienie hamowania naglego
® w przypadku:
h SE—
N .=
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— Minigcia przez pociag sygnatu w sytuacji
niebezpieczenstwa (pociag zostaje zatrzymany, a
maszynista moze dalej jechaé¢ z czgsciowym nadzorem,
ale predkos¢ jest ograniczona do 32 km/h przez 3 minuty
lub do mini¢cia nastgpnej radiolatarni przytorowej)
— Staczania si¢ pociaggu
— Wystapienia niemozliwej do usuni¢cia usterki systemu
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TABELA 5 SYSTEMY KONTROLUJACE CZUJNOSC MASZYNISTY [19][20].
Kraj i
Lp. System ) Nadzor Reakcja
zastosowania
. System Crocodile nie realizuje nadzoru
. Francja, L. , . .
Crocodile Belgia predkosci ani odlegtoscei. Jest to wytacznie -
system kontroli czujno$ci maszynisty.
Maszynista musi potwierdzi¢ zmiane ze wskazaniem
sygnatu o wigkszym ograniczeniu w ciggu 7 sekund,
Potwierdzanie zmiany wskazania sygnatu o W przeciwnym razie nastgpuje uruchomienie
CAWS irlandia wigkszym ograniczeniu. Po potwierdzeniu brak hamowania nagtego na 1 minut¢. Hamowania nie
nadzoru pociagu, az do nastgpnej zmiany ze mozna przerwaé przed uplywem tego czasu. Pociag
wskazaniem sygnatu o wiekszym ograniczeniu. | Powinien zosta¢ zatrzymany w czasie jednej minuty.
System CAWS nie reaguje w przypadku minigcia
sygnatu zabraniajgcego jazdy.
System nie nadzoruje mini¢cia sygnatu
) zabraniajgcego jazdy. Jest to wytgcznie system
AWS W'elk‘f’l kontroli czujno$ci maszynisty. -
Brytania ) o
System po wprowadzeniu TPWS raczej nie jest
juz instalowany.
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8 STANOWISKA PODMIOTOW WS. PRZEDMIOTOWYCH
ZMIAN

W podrozdziale 8.1 przedstawiono pokrotce stanowiska poszczegdlnych podmiotow w
odniesieniu do proponowanych zmian do Rozporzadzenia. Przytaczane argumenty maja na
celu uwzglednienie zagadnien w nich opisywanych w niniejszej analizie.

W celu zebrania ewentualnych dodatkowych argumentow do analizy i oceny ryzyka
przeanalizowano takze dostgpne stanowiska z 2018 roku w sprawie mozliwosci podniesienia
predkosci prowadzenia pociggu do 160 km/h przy jednoosobowej obstudze. Wnioski z tej
analizy zawarte sg w rozdziale 8.2.

Analizujac te stanowiska nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz w ramach konsultacji Projektu [1]
pojawiaja si¢ glosy, iz zmiana moze obnizy¢ poziom bezpieczenstwa ruchu kolejowego oraz
iz potrzebna jest analiza zagadnienia pod katem wplywu zmiany na bezpieczenstwo.

8.1 STANOWISKA DO PROJEKTU Z 2022 ROKU [1]

8.1.1 ZZDR PKP (ZWIAZEK ZAWODOWY DYZURNYCH RUCHU PKP))[22]

ZZDR PKP negatywnie opiniuje projektowane zmiany w przypadku pojazdow
niewyposazonych w system ERTMS/ETCS. W uzasadnieniu stwierdzono, ze zmiana moze
doprowadzi¢ do obnizenia poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego, jednak nie
przytroczono zadnych argumentow uzasadniajacych to stanowisko.

8.1.2 CEMETS.A. [22]

W stanowisku zwraca si¢ uwage na brak uzasadnienia technicznego dla proponowanych zmian
1 koniecznos$¢ weryfikacji czy zwiekszenie dopuszczalnej predkosci prowadzenia pojazdu przy
osobowej obstudze nie zwigcksza ryzyka braku poprawnej reakcji na wskazania sygnalizatorow.

8.1.3 POLREGIO S.A. [22]

W stanowisku zwraca si¢ uwage na potrzebe przeprowadzenia analizy potwierdzajacej
bezpieczenstwo ruchu kolejowego np. przez jednostke notyfikowang oraz fakt, iz nie wszystkie
pojazdy kolejowe z napgedem uzytkowane przez przewoznikow na sieci kolejowej sa
wyposazone w urzadzenia automatyki bezpieczenstwa pociagu SIFA.

8.1.4 PKPPLKS.A.[22]

W opinii zwraca si¢ uwage na to iz dotychczasowe przepisy w zakresie obsady i predkosci nie
wynikaly z analiz i badan, lecz z zakresu prac wykonywanych dwuosobowo. PKP PLK S.A.
uwaza, ze wprowadzenie tej zmiany wymagatoby przeprowadzenia badan czynnika ludzkiego,
percepcji wzrokowej i stuchowej przez jednostke badawcza lub wprowadzenia w pojazdach
trakcyjnych monitoringu zewngtrznego rejestrujgcego przedpole jazdy oraz wewngtrzne
nagrywanie obrazu i gtosu wyznaczonych do prowadzenia pociggdéw z predkoscia powyzej 130
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km/h. W uzasadnieniu zwraca si¢ takze uwage na ograniczong funkcjonalno$¢ SHP i CA oraz
liczbe wystepujacych zdarzen SPAD.

8.15 UTK (URZAD TRANSPORTU KOLEJOWEGO) [22]

UTK w stanowisku zwraca takze uwage na to, ze projektowane przepisy beda obowigzywac
wszystkich przewoznikow i zarzadcow infrastruktury, a nie wszystkie pojazdy dopuszczone
do ruchu z predkoscia powyzej 130 km/h (np. EP09, ED74) wyposazone s3 w
najnowoczesniejsze systemy, np. SIFA i nie ma réwniez wymogu zastapienia starych urzadzen
CA nowymi rozwigzaniami jak SIFA.

UTK twierdzi, ze wprowadzenie przedmiotowych zmian powinno by¢ oparte na wynikach
badan 1 analiz zwigzanych z poziomem bezpieczenstwa po wprowadzeniu takiej zmiany.

W uzasadnieniu UTK zwraca si¢ rowniez uwage na to, iz szkolenia na symulatorach nie
odzwierciedlaja 12-godzinnych zmian pracy. Praca w 2 osobowej obstudze wg stanowiska
UTK zwigksza szanse zauwazenia zagrozenia oraz wdrozenia dziatan.

Organ nadzoru rynku kolejowego w Polsce podkresla brak odniesienia do czynnika ludzkiego,
postrzegania bardzo duzej liczby elementow 1 wptywu np. pory ciemnej lub niekorzystnych
warunkow atmosferycznych na prowadzenie pociagu z predkoscia powyzej 130 km/h.

W ocenie UTK wprowadzenie przedmiotowych zmian do Rozporzadzenia moze negatywnie
wplynaé na bezpieczenstwo ruchu kolejowego. W zwigzku z powyzszym nalezy dokonaé
identyfikacji zagrozen, pelnej analizy i oceny ryzyka podpartej danymi statystycznymi, a
wynik analizy powinien stanowi¢ element Uzasadnienia do Projektu.

Ponadto wg UTK nalezy wykaza¢ mozliwosci zastosowania alternatywnych rozwigzan

technicznych podnoszacych poziom ryzyka zwigzanego z proponowana zmiana do
akceptowalnego. Szczegolng analizg powinny zosta¢ objete zdarzenia SPAD.

8.1.6 FZZK (FEDERACJA ZWIAZKOW ZAWODOWYCH KOLEJARZY) [22]

W opinii zwraca si¢ uwage na potrzebe wykonania ekspertyzy przez niezalezng jednostke
badawcza celem sprawdzenia poprawnej reakcji druzyny trakcyjnej przy zwickszonych
predkosciach.

8.1.7 MSWIA  (MINISTERSTWO SPRAW  WEWNETRZNYCH I
ADMINISTRACII) [21]

W opinii zwraca si¢ uwage na potrzebe uzupeinienia zapisow o warunki, ze w kabinie
maszynisty jest monitoring wnetrza i przedpola jazdy oraz przeprowadzenie oceny ryzyka
wprowadzanych zmian co do obsady przez przewoznikow i zarzadcow infrastruktury w
ramach systemow zarzgdzania bezpieczenstwem.
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8.2 STANOWISKA DO PROJEKTU Z 2018 ROKU

8.2.1 ZNPK (ZWIAZEK NIEZALEZNYCH PRZEWOZNIKOW KOLEJOWYCH)
[23]

Zwigzek Niezaleznych Przewoznikow Kolejowych jak wynika z [23] juz w roku 2018 wyrazit
stanowisko, popierajace ide¢ mozliwosci zmniejszenia wymaganej obsady trakcyjnej do
obstugi jednoosobowej (jednego maszynisty w kabinie) do prowadzenia pojazdu z predkoscia
nieprzekraczajaca 160 km/h bez wykorzystania systemu ERTMS/ETCS.

Jako argumenty przytoczono:

e wigksze skupienie maszynisty — potencjalnie zwigkszajace bezpieczenstwo
prowadzenia pociagu,
e pozytywny wpltyw na problem braku maszynistow na rynku pracy.

8.2.2 IGTL (IZBA GOSPODARCZA TRANSPORTU LADOWEGO) [24]

Izba Gospodarcza Transportu Lagdowego (IGTL) juz w roku 2018 rowniez zarekomendowata
idee mozliwoSci zmniejszenia wymaganej obsady trakcyjnej do obstugi jednoosobowej
(jednego maszynisty w kabinie) do prowadzenia pojazdu z predko$cig nieprzekraczajaca
160 km/h bez wykorzystania systemu ERTMS/ETCS.

Jako argumenty przytoczono [24]:

e wicksze skupienie maszynisty (druga osoba w kabinie obniza poziom skupienia) —
potencjalnie zwigkszajace bezpieczenstwo prowadzenia pociagu,

e Utrzymywanie obowigzku stosowania dwuosobowej obsady trakcyjnej, stanowi
nieuzasadnione obcigzenie ekonomiczne przedsigbiorstw kolejowych

e ograniczane s3 mozliwo$ci podniesienia jakosci ustug i poprawy konkurencyjnosci
kolei w poréwnaniu z transportem lotniczym i samochodowym ze wzgledu na sztuczne
ograniczanie mozliwosci wykorzystania przez przewoznikow kursowania pociagow z
predkoscia ponad 130km/h.

,Podkreslenia wymaga, ze od dawna wyniki analiz zagrozen wystepujacych w ruchu
kolejowym, ale rowniez w innych obszarach, wskazuja, ze najbardziej zawodnym elementem
systemu bezpieczenstwa jest cztowiek. Dlatego tez stosowanie podwojnych obsad trakcyjnych
nie moze by¢ uzasadniane poprawg bezpieczenstwa. Podwojna obstuga trakcyjna (co istotne,
nie w rozumieniu dwoch maszynistow, ale w skladzie maszynista i przeszkolony pracownik),
a wlasciwie podwojna obstuga lokomotywowa, ma uzasadnienie w sytuacjach, gdzie
konstrukcja lokomotywy ogranicza pole koniecznej obserwacji lub brak urzadzen ktore
zatrzymaja samoczynnie pociag w sytuacji utraty $wiadomosci przez maszynistg. Statystki
wypadkowe pozwalajg stwierdzi¢, ze (zgodnie z udowodniong teza, iz czlowiek jest
najstabszym ogniwem systemu) podwdjna obstuga trakcyjna obniza poziom bezpieczenstwa.”
[24].
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8.2.3 FUNDACJA PRO KOLEJ [25]

Podobnie Fundacja Pro Kolej w roku 2018 roéwniez zarekomendowala ideg¢ mozliwosci
zmniejszenia wymaganej obsady trakcyjnej do obstugi jednoosobowej (jednego maszynisty w
kabinie) do prowadzenia pojazdu z predkoscig nieprzekraczajaca 160 km/h bez wykorzystania
systemu ERTMS/ETCS.

Jako argumenty przytoczono [25]:[

o Wymodg dwuosobowej obstugi trakcyjnej ,,jest archaizmem pochodzacym z czasow
trakcji parowej, druzyna parowozowa sktadata si¢ wowczas z maszynisty i pomocnika
albo maszynisty i palacza (...). Woéwczas zadaniami pracownika wspomagajacego byto
m.in. zasilanie paleniska w wegiel, kotta w wode, regulowanie ognia, smarowanie
styku parowozu i tendra, obstluga hamulca recznego, urzadzen smarowniczych,
odmulanie i walka z kamieniem kotlowym.

e wigksze skupienie maszynisty, brak ,,rozmycia” odpowiedzialnosci,

e ograniczenie predkosci do 130 km/h pogarsza konkurencyjnos¢ transportu
kolejowego, podnosi koszty i poteguje problemy zwigzane z deficytem maszynistow.

Co istotne, w stanowisku zauwazono, ,ze zarowno doswiadczenia zagraniczne, jak i
obserwacje przewoznikow w Polsce nie potwierdzaja, ze powierzenie prowadzenia pojazdu
dwoém maszynistom poprawia bezpieczenstwo.”

,Historyczny wymog stosowania dwuosobowe]j obstugi lokomotyw ograniczano wraz z
upowszechnianiem si¢ trakcji spalinowej i elektrycznej, unowocze$nianiem urzadzen
zabezpieczenia ruchu pociggéw, modernizacja infrastruktury oraz upowszechnianiem
Tacznosci radiowe;j. (...) Obecno$¢ drugiej osoby w kabinie rozprasza, rodzi ryzyka sporu lub
rozmycia odpowiedzialnosci. Dlatego do przypadkéw pominigcia sygnatow zabraniajgcych
jazdy, przekroczenia predkosci czy ztego odczytu semaforéw dochodzi zarowno przy
pojedynczej, jak i podwojnej obsludze. Zwiazek pomigedzy wymogiem stosowania przy
wyzszych predkosciach dwuosobowej druzyny trakcyjnej a poziomem bezpieczenstwa nie jest
wigc jednoznaczny (...).” [25].

8.2.4 UTK (URZAD TRANSPORTU KOLEJOWEGO) [26]

Urzad Transportu Kolejowego juz w roku 2018 wyrazit sprzeciw przeciwko wprowadzeniu
zmianom w zakresie ograniczeniu do jednoosobowej obstugi trakcyjnej i mozliwosci
prowadzenia przez nig pojazdu z predkoscig powyzej 130 km/h.

Jako argumenty przytoczono [26]:

e Brak wdrozenia w pelnej skali systemow automatycznej kontroli pociagu,

e Stosowane w Polsce urzadzenia kontrolujace czujno$¢ maszynisty SHP (Samoczynne
Hamowanie Pociggu) i Czuwak Aktywny funkcjonujg niezaleznie od wskazan
sygnalizatorow, nie nadzoruja réwniez predkosci jazdy pociagu.
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Inaczej jest np. w przypadku rozwigzan stosowanych w Niemczech, gdzie systemy PZB oraz
LZB, nawet przy braku ECTS/ERTMS, kontroluja rowniez predkos¢, z jaka porusza si¢ pociag.
Takie systemy w przypadku przekroczenia predkosci wyhamowuja pociag.

»Przy braku wlasciwych systemow technicznych stosowanie podwdjnej obsady druzyny
trakcyjnej i zasada ,podwojnej pary oczu” stanowig pewnego rodzaju mechanizm
zwigkszajacy bezpieczenstwo w ruchu kolejowym. Ma to szczegdlne znaczenie, jesli wziac
pod uwagg, ze przyczynami wielu wypadkoéw i incydentdw na infrastrukturze kolejowej w
Polsce sa: nieprawidtowa interpretacja sygnatow, wskaznikow oraz niedostateczna obserwacja
przedpola jazdy — dodaje prezes urzedu” [26].

Ponadto UTK argumentowal w 2018 roku swoj sprzeciw obserwowanego wzrostu liczby
zdarzen SPAD kwalifikowanych do kategorii B04 i C44 (zdarzenia polegajace na
niezatrzymaniu si¢ przed sygnatami zabraniajagcymi dalszej jazdy badz uruchomieniu pojazdu
kolejowego bez wymaganego zezwolenia).
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9 SPRAWOZDANIE ZE STANU BEZPIECZENSTWA RUCHU
KOLEJOWEGO W POLSCE ZA ROK 2021 [11]

W niniejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze stwierdzenia, zwigzane z przedmiotem
niniejszej ekspertyzy, ujete w Sprawozdaniu ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego w
Polsce za rok 2021 [11] oraz przeprowadzono analizg tych stwierdzen.

Szczegdlng uwage poswiecono zdarzeniom SPAD. Do zdarzen SPAD naleza:

1) niezatrzymania przed sygnatem zabraniajacym jazdy ,,S1”,
2) niezatrzymanie przed tarcza manewrowsa zakazujaca jazdy,
3) niezatrzymanie przed wskaznikiem W4,

4) uruchomienie jazdy bez zezwolenia,

5) inne.

Przy czym z pewnoscia najgrozniejszego w potencjalnych skutkach jest niezatrzymanie przed
sygnalem zabraniajacym jazdy ,,S1”.

Niezatrzymanie si¢ przed semaforem wskazujagcym sygnat , Stoj ” - potencjalnie
najgrozniejsze w skutkach zdarzenie, gdyz moze doprowadzi¢ do kolizji z innym pojazdem
kolejowym na skutek wjechania w jego droge przebiegu.

Niezatrzymanie sie przed tarcza manewrowsa wskazujaca sygnat jazda manewrowa zabroniona
- réwniez potencjalnie grozne w skutkach, gdyz co prawda ma miejsce w trakcie manewrow
wykonywanych z ograniczong predkoscia, jednak manewrujacy skiad takze moze wjechaé w
droge przebiegu innego pociagu. Mniejsze ryzyko tego zdarzenia wigze sSi¢ rowniez ze
stosowaniem dodatkowych zabezpieczen np. w postaci wykolejnic lub drogi ochronnej.

Niezatrzymanie si¢ przed wskaznikiem W4 - wskaznik ten oznacza miejsce zatrzymania si¢
czota pociagu przy peronie - w praktyce jego pominigcie wigze si¢ z utrudnionag wymiana
podréznych, jesli czes¢ pociagu stoi przy peronie lub koniecznoscia cofania sktadu, jezeli
catosc¢ sktadu wyjechata poza peron.

Uruchomienie jazdy bez zezwolenia - rozpoczecie jazdy pojazdem kolejowym bez zezwolenia
dyzurnego ruchu; zdarzenia te najczesciej skutkuja uszkodzeniami infrastruktury (rozprucie
rozjazdu) lub wykolejeniem na zamknigtej wykolejnicy.

Inne - grupa zdarzen, w ktorych pojazd przejezdza poza obowiazujacy dla niego punkt
zatrzymania niebegdacy wskaznikiem W4, semaforem lub tarcza manewrows - punkt ten moze
by¢ oznaczony np. tarcza zaporows, tarcza zamknigcia toru D1, wskaznikiem Weda
zakazujacym wijazdu trakcja elektryczng na dany tor lub wskaznikiem W5 oznaczajacym
granicg przetaczania.

Z punktu widzenia tematyki niniejszej ekspertyzy, tj. aspektu podniesienia predkosci ze
130 km/h do 160 km/h przy jednoosobowej obstudze, istotne sa zdarzenia:

e | (niezatrzymania przed sygnatem zabraniajgcym jazdy ,,S17) i
e 3 (niezatrzymanie przed wskaznikiem W4)
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1 te beda poddane dalszej analizie (jako zagrozenia).

9.1

IDENTYFIKACJA KLUCZOWYCH STWIERDZEN W SPRAWOZDANIU
[11]

Ponizej przedstawiono najwazniejsze stwierdzenia Sprawozdania [11] zwigzane z
przedmiotem niniejszej ekspertyzy.

1.
2.

Zauwazalna jest rosngca liczba zdarzen SPAD.
Wigkszo$¢ zdarzen ma miejsce w sezonie jesienno-zimowym, co moze mie¢ zwigzek
z pogorszeniem warunkow przyczepnosci, a w konsekwencji wydluzeniem
rzeczywistych drog hamowania.
Najwieksza liczba zdarzen SPAD zauwazalna jest w godzinach szczytu, za§ warunki
widoczno$ci i pora dnia nie majg wptywu na wyniki.
Najczesciej wskazywang przez PKBWK przyczyng zdarzen SPAD — tam, gdzie udato
si¢ ustali¢ przyczyne - jest ,,niedostateczna obserwacja przedpola jazdy”.
Jako przyczyny ,niedostatecznej obserwacji przedpola jazdy” wymieniane sg
najczesciej:

a. zmgczenie,

b. rozproszenie uwagi rozmowg z drugg osobg lub zachowaniem 0sob w poblizu

toru
c. chwilowe skupienie uwagi na obserwacji wskazan urzadzen poktadowych

przy czym zwraca si¢ uwage na to, ze obiektywne ustalenie przyczyn jest niezwykle trudne.

6.

10.

11.

9.2

Jedng z potencjalnych przyczyn zdarzen SPAD moze by¢ zmeczenie maszynisty
dlugotrwala jazda — jednak analizy UTK nie potwierdzaja tej tezy.
Druga najczgsciej wskazywang przyczyna zdarzen SPAD jest nieprawidtowa obstuga
pojazdu/ nieprawidlowa technika jazdy. Jako ich powody podaje si¢ zazwyczaj —
pogorszone warunki atmosferyczne oraz chec¢ nadrobienia opdznienia.
Najwigcej zdarzen SPAD ma miejsce w 2 i 3 godzinie pracy (odpowiednio 59, 50%
zdarzen).
Czynnikiem, ktory ewidentnie wplywa na liczbg zdarzen SPAD jest do§wiadczenie
maszynisty (0-5 lat) — 1% populacji maszynistow generuje 14% zdarzen SPAD.
W raporcie wskazano rowniez kraje z najwigkszg liczbg zdarzen SPAD. Wérdd nich
wymieniono: Niemcy, Wielka Brytania, Szwecja, Francja. Polska znalazta si¢ na 10
miejscu listy. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze liczba SPAD zwigzana jest rowniez
z wielkoscig pracy przewozowe;.
Jako rekomendacje wskazano:

a. wigkszy nacisk na szkolenia — w tym szkolenia na symulatorach,

b. implementacj¢ metody stosowanej w krajach azjatyckich — ,,wskazuj i méw”.

ANALIZA KLUCZOWYCH STWIERDZEN W SPRAWOZDANIU [11]

Ponizej przedstawiono autorskg analize wnioskow wynikajgcych z zapisow przytoczonych w
rozdziale 9.1 niniejszej ekspertyzy.
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1. Zauwazalny jest wplyw malego doswiadczenia (0-5lat) maszynisty na liczbe zdarzen
SPAD.
2. Obecno$¢ drugiej osoby w kabinie moze przyczynia¢ si¢ do rozproszenia uwagi
maszynisty.
3. Zmgczenie maszynisty, zwigzane z obowigzkami oraz warunkami pracy, moze byc¢
przyczyng zdarzen SPAD — jednak analizy UTK nie potwierdzity takiej zaleznosci.
4. W sprawozdaniu brak informacji o zdarzeniach SPAD z uwzglednieniem udziatu:
a. jednoosobowej druzyny trakcyjnej,
b. dwuosobowej druzyny trakcyjne;.
5. W sprawozdaniu brak informacji o zdarzeniach SPAD z uwzglednieniem udziatu:
a. Pojazdow  trakcyjnych  wyposazonych w  urzadzenia pokladowe
ERTMS/ETCS,
b. Pojazdéw trakcyjnych niewyposazonych w urzadzenia poktadowe
ERTMS/ETCS.

W zwigzku z tym wplyw obecnos$ci drugiej osoby na zdarzenia SPAD nie jest jasny. Jednak
zaden z wnioskow sformutowanych w Sprawozdaniu nie odnosi si¢ do liczebnosci obstugi
trakcyjnej.

Przyjmujac wariant pojedynczej obsady trakcyjnej w przytoczonych zapisach brak jest
oczywistego zwiazku pomigdzy taka obsada a jej wpltywem na liczbe zdarzen SPAD.
Aspektami, ktére moga mie¢ zwigzek z jednoosobowa obsluga trakcyjna i potencjalnym
zdarzeniem SPAD s3a: zmgczenie oraz (chwilowy) nadmiar obowigzkow (np. chwilowe
skupienie uwagi na obserwacji wskazan urzadzen poktadowych).

Przyjmujac wariant podwodjnej obsady trakcyjnej w przytoczonych zapisach brak jest
oczywistego zwiazku pomiedzy taka obsada a jej wpltywem na liczbe zdarzen SPAD.
Aspektami, ktore moga mie¢ zwigzek z dwuosobowa obstuga trakcyjna i potencjalnym
zdarzeniem SPAD s3: rozproszenie uwagi rozmowg z drugg osobg. Ponadto aspekt obecnosci
w kabinie drugiej osoby jest argumentem czgsto przytaczanym jako przyczyna rozproszenia
uwagi ,,gldéwnego” maszynisty.

Analizujac zapisy przytoczone w rozdziale 9.1 niniejszej ekspertyzy mozna stwierdzi¢, ze
podstawowym czynnikiem wplywajacym na liczbe zdarzen SPAD jest do$wiadczenie
maszynistow.

Zdaniem autoréw niniejszej ekspertyzy szczego6lnym dziataniom w celu przeciwdziatania
zdarzeniom SPAD powinna by¢ objeta ta grupa maszynistow (do$wiadczenie 0-5 lat).
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10 IDENTYFIKACJA, ANALIZA | OCENA RYZYKA ZAGROZEN

Identyfikacje, analiz¢ i oceng ryzyka zagrozen przedstawiono w zataczniku do niniejszej
ekspertyzy: OT_23782_Z1 1_SRK_BIR_FMEA.

Kolejne zaktadki arkusza kalkulacyjnego odpowiadaja analizie przeprowadzonej dla
poszczegblnych przypadkow (Pl — P5):

e Zakladka 1 — analiza FMEA dla przypadkow:

o (P1) Linia wyposazona W shp, pojazd wyposazony w czes¢ poktadowa shp
oraz inny system kontroli czujnos$ci maszynisty (np. CA, SIFA) oraz pojazd
niewyposazony w urzadzenia poktadowe ERTMS/ETCS - rozdziat 5.1
niniejszej ekspertyzy,

o (P4) Linia wyposazona w shp, pojazd wyposazony w cze$¢ poktadows shp,
oraz inny system kontroli czujno$ci maszynisty (np. CA, SIFA), pojazd
wyposazony w modut STM (ERTMS/ETCS LSTM (LNTC) - rozdziat 5.4
niniejszej ekspertyzy,

e Zakltadka 2 — analiza FMEA dla przypadkow:

o (P2) Linia niewyposazona w shp, pojazd wyposazony w inny system kontroli
czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) oraz pojazd niewyposazony w
urzgdzenia poktadowe ERTMS/ETCS — rozdziat 5.2 niniejszej ekspertyzy,

o (P3) Linia niewyposazona w shp, pojazd wyposazony W inny system kontroli
czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) oraz urzadzenia pokladowe
ERTMS/ETCS (ERTMS/ETCS LO) — rozdziat 5.3 niniejszej ekspertyzy.

e Zakladka 3 —analiza FMEA dla przypadku:

o (P5) Linia wyposazona w cz¢$¢ przytorowg systemu ERTMS/ETCS L1 LS
zgodnie z konfiguracja opisang w zatozeniach, pojazd wyposazony w
urzadzenia poktadowe ERTMS/ETCS L1 — rozdziat 5.5 niniejszej ekspertyzy.

e Zaktadka 4 — zawiera wyliczenia rangi prawdopodobienstwa dla poszczegodlnych
zdarzen.

Nalezy nadmienié, iz w trakcie prac konsultowano wyniki analizy z przedstawicielami grupy
zawodowe] maszynistow. Ich spostrzezenia i sugestie, tam, gdzie uznano za stosowne
uwzgledniono w odpowiedniej analizie FMEA oraz rekomendacjach.

10.1 STATYSTYKI

Na potrzeby okreslenia prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia, tam, gdzie byto to
mozliwe, postuzono si¢ statystykg zawartag w Sprawozdaniu ze stanu bezpieczenstwa ruchu
kolejowego w Polsce za rok 2021 [11].

Istotnym elementem wyznaczania prawdopodobienstwa wystgpienia okre$lonego zdarzenia
jest praca eksploatacyjna wykonana w 2021 roku. Wynika to z faktu, iz do okreslenia
czestotliwo$ci zdarzenia liczba wystapienia danego zdarzenia odnoszona jest do pracy
eksploatacyjnej w danym roku. W roku 2021 wielko$¢ pracy eksploatacyjnej wyniosta
259,8 milionow pociggo-kilometrow.

P\V cr &



s OSRODEK CERTYFIKACJI TRANSPORTU

— N == NA WYDZIALE TRANSPORTU
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
Projektowane zmiany do Rozporzadzenia w sprawie ogdlnych warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i
sygnalizacji — ocena wplywu na bezpieczenstwo ruchu kolejowego
Projekt OT_23782_1_1_OCT_SRK_BIR | Wersja 1
Data wydania 05.07.2023 Strona 47270

Liczba zdarzen SPAD (obejmujaca zdarzenia na liniach kolejowych i bocznicach) w 2021
roku: 169, z czego:

e niezatrzymania przed sygnatem zabraniajacym jazdy ,,S1” - 49,
e niezatrzymanie przed tarczg manewrowg zakazujaca jazdy - 22,
e niezatrzymanie przed wskaznikiem W4 - 66,

e uruchomienie jazdy bez zezwolenia - 14,

e inne—18.

Miernik wszystkich zdarzen (wypadkéw i incydentéw) SPAD, tj. liczba zdarzen SPAD w
przeliczeniu na wykonang w danym roku pracg eksploatacyjna wyrazong w min poc. -km.) w
latach 2017 — 2021 wynosi odpowiednio: 0,4208; 0,4771; 0,4382; 0,4205; 0,6505, co daje
srednig warto$¢ 0,4814 na przestrzenni ostatnich 5 lat. Jednak ze wzgledu na to, iz najwyzsza
warto$¢ miernika odnotowano w roku 2021 do dalszej analizy wykorzystano warto$¢ z 2021
roku, tj. 0,6505 — jako przypadek o najwigkszym prawdopodobienstwie aktywacji zagrozenia.

Do wyznaczenia prawdopodobienistwa kolizji z przeszkoda wykorzystano pozycje takie jak
najechanie pojazdu kolejowego na przeszkode (np. ptoze hamulcows, wozek bagazowy,
pocztowy itp.) zaklasyfikowane jako zdarzenia (wypadki i incydenty) na liniach kolejowych i
bocznicach. Sumaryczna liczba tych zdarzen to 109. Ponadto liczba kolizji pojazdow
kolejowych ze zwierzetami dziko zyjacymi (3,8% z 118386) wynosi 4499. Pozycja ta nie
obejmuje przypadkow kolizji z przeszkoda — cztowiekiem. Najechanie pociagu na przeszkode
zazwyczaj skutkuje uszkodzeniem elementéw pojazdow kolejowych - uktadu biegowego oraz
hamulcowego, zgarniaczy, reflektoréw i podwozia. W skrajnym przypadku moze dojs¢ nawet
do wykolejenia.

W 2021 roku na liniach kolejowych i bocznicach odnotowano 138 zdarzen polegajacych na
najechaniu pojazdu kolejowego na przeszkody — osoby, podczas przechodzenia przez tory poza
przejazdami kolejowo-drogowymi lub przejsciami (w miejscach niedozwolonych).

Do wyznaczenia prawdopodobienstwa: zlej interpretacji wskazania Tarczy ostrzegawczej
przejazdowej TOP lub jej nie zauwazenia — w przypadku, gdy urzadzenia przejazdowe sa
niesprawne, wykorzystano pozycje: najechanie pojazdu kolejowego na pojazd drogowy (inng
maszyne drogows, maszyne rolnicza) na przejezdzie kolejowo-drogowym z rogatkami
kategorii A, B, C oraz najechanie pojazdu kolejowego na osoby podczas przechodzenia przez
tory na przejezdzie kolejowo-drogowym lub przejsciu strzezonym, najechanie pojazdu
kolejowego na osoby podczas przechodzenia przez tory na przejezdzie kolejowo-drogowym z
samoczynnym systemem przejazdowym (kat. B, C). Sumujac te liczbe zdarzen otrzymujemy
79 zdarzen. Dodajac te pozycje zatozono, ze wszystkie przejazdy i przejscia, na ktorych doszto
do tych zdarzen wyposazone sa w tarcze TOP. W rzeczywistoéci tak nie jest. Ponadto
prawdopodobienstwo btednej interpretacji wskazania lub jej niezauwazenia w przypadku, gdy
urzadzenia przejazdowe s3a niesprawne jest jeszcze mniejsze. Oznacza to, ze
prawdopodobienstwo wystapienia rozpatrywanego zdarzenia bedzie w rzeczywistosci jeszcze
mniejsze niz zalozone.

Do wyznaczenia prawdopodobienstwa wystapienia usterki pojazdu wykrytej przez DSAT
wykorzystano dane zawarte w Sprawozdaniu. Przyjeto, ze 80% wszystkich sygnatow
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alarmowych wygenerowanych przez urzadzenia DSAT to sygnaty potwierdzone. Wzigwszy
pod uwage fakt, ze w przypadku niektorych funkcji potwierdzalno$é ksztattuje sie na poziomie
22% takie zatozenie jest restrykcyjne i zostato przyjete do dalszej analizy. Oznacza to, ze w
2021 roku wystapito 10919 przypadkow potwierdzonych alarmow z urzadzen DSAT. Na sieci
kolejowej w Polsce w roku 2021 zainstalowanych byto jedynie 223 urzadzenia DSAT [11].

10.2 ZALOZENIA

W analizie przyjeto ogdlne zatozenia opisane ponize;j.

1.

2.

Dla kazdego przypadku (P1-P5) analizowane sg warianty:

a. Wariant 1 (W1) - podwdjna obstuga (obsada) trakcyjna, predko$¢ maksymalna
nieprzekraczajaca 160 km/h, trasa przystosowana do predkosci 160 km/h (w
tym odpowiedni rozstaw sygnalizatorow),

b. Wariant 2 (W2) - pojedyncza obstuga (obsada) trakcyjna, predkosc¢
maksymalna nieprzekraczajaca 130 km/h, trasa przystosowana do predkosci
130 km/h (w tym odpowiedni rozstaw sygnalizatorow),

c. Wariant 3 (W3) - pojedyncza obstuga (obsada) trakcyjna, predkosc¢
maksymalna nieprzekraczajaca 160 km/h, trasa przystosowana do predkosci
160 km/h (w tym odpowiedni rozstaw sygnalizatorow).

Na potrzeby okreslenia rangi prawdopodobienstwa wystapienia danego zagrozenia,
tam, gdzie bylo to mozliwe, postuzono si¢ danymi statystycznymi zawartymi w
Sprawozdaniu ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego w Polsce za rok 2021 [11].
Do wyznaczenia rangi prawdopodobienstwa zdarzenia w przypadku wariantu
jednoosobowej obstugi trakcyjnej i predkosci dopuszczalnej do 160 km/h, ze wzgledu
na brak zweryfikowanych danych dla takiego przypadku, wykorzystano statystyki
wynikajace ze Sprawozdania ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego w Polsce za
rok 2021 [11]. Nalezy mie¢ na uwadze, iz przyjeta ranga cechuje si¢ w kazdym z
przypadkéw prawdopodobienistwa aktywacji zagrozenia duzym zapasem (buforem).
Ponadto, prawdopodobienstwo aktywacji zagrozenia po uwzglednieniu jego
przyczyny bedzie jeszcze mniejsze niz przyjete.

Do identyfikacji przyczyn zagrozen stosowany jest Diagram Ichikawy (Rysunek 5).
Przyczyny zagrozen poszukiwane sa w obszarach takich jak: czynnik ludzki,
infrastruktura, tabor, organizacja/system zarzadzania, czynniki zewngtrzne.
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RYSUNEK 5 DIAGRAM ISHIKAWY DLA PRZEDMIOTOWEJ ANALIZY.
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5. W przypadkach wystepowania urzadzen kontroli czujno$ci maszynisty zatozono, ze sa

one sprawne.
Zaktada sig, ze w wyniku zmeczenia lub nadmiaru obowigzkow znajomos¢ szlaku
zanika.
Zaktada sig, ze czas dostgpny na reakcje maszynisty (dostrzezenie wskazan
sygnalizatorow) dla predkosci 130 i 160 km/h jest jednakowy. Wptyw predkosci
(roznicy w predkosci) uwzgledniony jest przez dostosowanie projektowanej drogi
widocznos$ci do predkosci dopuszczalnej na linii.
Na potrzeby analizy i oceny ryzyka dla ERTMS/ETCS L1 LS przyjeto konfiguracje i
funkcjonalno$¢ systemu rekomendowang przez UTK, opisang w rozdziale 5.5
niniejszej ekspertyzy uzupetlniong o autorskie zatozenia istotne z punktu widzenia
analizy. Reasumujac, dla ERTMS/ETCS L1 LS zaktada sie:
a. ostrzeganie komunikatem tekstowym wys$wietlonym na interfejsie maszynisty
o zblizaniu si¢ do:

i. sygnalizatoréw blokady liniowej,

ii. tarcz ostrzegawczych,

iii. tarcz ostrzegawczych przejazdowych,

iv. semaforow wjazdowych,

V. semaforow wyjazdowych,

vi. semaforéw drogowskazowych,

b. nadzorowanie braku przejechania sygnalu zabraniajacego w miejscach
szczegolnie niebezpiecznych, tzn. przy mijaniu semaforow:

i. wjazdowych,

ii. wyjazdowych,

iii. idrogowskazowych,

tj. po wykryciu miniecia sygnatu zabraniajacego jazdy (po minigciu balisy zwigzanej z tym
semaforem) system ERTMS/ETCS wdraza hamowanie nagte.

Tarcze ostrzegawcze przejazdowe Top nie sg objete systemem ERTMS/ETCS L1 LS -
wskazanie Top nie jest kontrolowane przez system.

9.

10.

c. Brak realizacji funkcji nadzorowania predkosci.

Zaktada sie, ze informowanie komunikatem tekstowym o zblizaniu si¢ do semafora i
potwierdzenie komunikatu przez maszyniste¢ (dotyczy ERTMS/ETCS L1 LS w
rozpatrywanej konfiguracji) ma ten sam wptyw na parametr wykrywalnosci (W), co
kontrola czujnosci maszynisty z wykorzystaniem shp. Ponadto przyjmuje si¢, ze
przedmiotowy komunikat wysytany jest przez balis¢ zlokalizowana wg tych samych
zasad, ktére obowigzuja dla rozmieszczania rezonatordw shp, CO oOznacza w
przyblizeniu, ze komunikat ten wyswietla si¢ na interfejsie maszynisty w miejscach,
ktore odpowiadaja lokalizacjom kontroli czujnosci z wykorzystaniem shp.
Szczegotowe zalozenia dla analizy ryzyka zagrozen dla danego przypadku (P1-P5)
zawarte s3 W  odpowiedniej zaktadce 1 komoérce  Zalgcznika:
OT_23782_71_1 SRK_BIR_FMEA.
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10.3 METODA

Analize i ocene ryzyka zagrozen przeprowadzono z wykorzystaniem metody FMEA.

Dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia 0 danej przyczynie okreslono czynniki: P, W, S
oznaczajace kolejno range:

e P — prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia wynikajacego ze zrédla danego
zagrozenia (przyczyny),
e W - prawdopodobienstwa wykrycia zagrozenia przy dotychczas stosowanych
srodkach kontroli ryzyka,
o S —skutkéw zwigzanych z aktywacja zagrozenia.
Kazdy z parametrow P, W, S moze by¢ wyrazony liczbg catkowitg z zakresu <1-10>. Rangi
poszczegolnych parametrow przedstawiajg kolejno: Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9.

Nastepnie dla kazdego zagrozenia wyznacza si¢ liczbe ryzyka — R wyznaczong jako iloczyn
czynnikow: P, W, S.

Liczba ryzyka - R moze przyjac¢ wartosci z zakresu <1-1000>.

Uzyskana liczba ryzyka odniesiona bedzie do jednego z trzech pozioméw akceptacji ryzyka
zgodnie z zasadami okre§lonymi w tabeli 6.

TABELA 6 POZIOMY AKCEPTACJI RYZYKA (NA PODSTAWIE [34]).

Poziom akceptowalnos$ci ryzyka | Liczba ryzyka | Poziom ryzyka

R<125 Zagrozenie, ktore nie wymaga
podejmowania dodatkowych dziatan

Tolerowane (T) 125<R<180 Nalezy rozwazy¢ zasadno$¢
okreslenia i wdrozenia dodatkowych
srodkow kontroli ryzyka a po ich
okresleniu wdrozy¢ je w ramach
dziatan zapobiegawczych

R>180 Zagrozenie Krytyczne - bezposrednio
zagrazajace bezpieczenstwu,
wymagajace dziatan korygujacych
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TABELA 7 RANGA PRAWDOPODOBIENSTWA WYSTAPIENIA ZAGROZENIA (P) [34].

Czestotliwos¢
Ranga prawdopodobienstwa ) ) Punktacia
wystapienia zagrozenia ,,P” (liczba zdarzen/wykonane poc. ]
km)
Prawdopodobienstwo wystgpienia | 1/1 000 000 1
zagrozenia jest znikome, praktycznie
zagrozenie nie wystapi
Prawdopodobienstwo wystgpienia | 1/ 900 000 2
zagrozen@ jest n1ewlelk1e. Przyczyny 1/800 000 3
zagrozenia wystepuja bardzo rzadko.
Prawdopodobienstwo wystgpienia | 1/700 000 4
zagroZen@ jest sredme. Przyc.zyny 1/600 000 5
zagrozenia wystepuja sporadycznie, co
jaki$ czas. 1/500 000 6
Prawdopodobienstwo wystgpienia | 1/400 000 7
zagro%en%a jest W'ysokle. Przyczyny 1/300 000 8
zagrozenia wystepuja czesto.
Prawdopodobienstwo wystgpienia | 1/200 000 9
zagrozenla‘l jest barc‘izo Wysokle.‘ Je‘st 1/100 000 10
praktycznie pewne, ze dane zagrozenie
wystapi.
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TABELA 8 RANGA SKUTKOW AKTYWACJI ZAGROZENIA (W) [34].

Prawdopodobienstwa wykrycia zagrozenia ,,W” Punktacja

Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia jest bardzo wysokie. Ujawnienie | 1
przyczyny bledu jest pewne. 2

Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia jest wysokie. Stosowane srodki | 3
kontroli pozwalajg na ujawnienie przyczyny bledu. Zauwazalne s3 4
symptomy wystapienia przyczyny zagrozenia.

Przecigtne prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia. Stosowane $rodki | 5
kontroli by¢ moze pozwola na ujawnienie przyczyny btedu. Mozna ustali¢ i 6
okresli¢ symptomy wskazujace na mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia.

Niskie prawdopodobienstwo  wykrycia  zagrozenia. Jest bardzo | 7
prawdopodobne, ze stosowane $rodki kontroli nie pozwolg na ujawnienie 8
przyczyny zagrozenia. Ustalenie przyczyny zagrozenia jest bardzo trudne.

Znikome prawdopodobienstwo  wykrycia  zagrozenia.  Praktycznie | 9
niemozliwe jest ustalenie przyczyny zagrozenia. 10
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TABELA 9 RANGA SKUTKOW AKTYWACJI ZAGROZENIA (S) [34].

Ranga skutkéw aktywacji zagrozenia ,,S”

Punktacja

Skutki wystapienia zagrozenia nie maja znaczenia dla poziomu
bezpieczenstwa. Bez kosztow.

1

Skutki wystapienia zagrozenia moga by¢ niewielkie i doprowadzi¢ jedynie
do nieznacznego obnizenia poziomu bezpieczenstwa (np. zakldcenia w
prowadzeniu ruchu) lub/ oraz kosztow: ,,2”” do 10 000 euro i ,,3” do 50 000
euro.

Skutki wystapienia zagrozenia mogg by¢ dos$¢ znaczne i prowadzi¢ do
obnizenia poziomu bezpieczenstwa (np. incydent, ranni, itp.) lub/oraz
kosztoéw ,,4” do 100 000 euro, ,,5” do 250 000 euro i ,,6” do 500 000 euro.

Skutki wystgpienia zagrozenia mogg by¢ powazne i doprowadzi¢ do
wystapienia znacznego obnizenia poziomu bezpieczenstwa (np. wypadek
kolejowy, ciezko ranni, itp.) lub/oraz kosztow ,,7” do 750 000 euro i ,,8” do
1 000 000 euro.

Skutki wystapienia zagrozenia moga by¢ bardzo powazne i doprowadzi¢
do wystapienia drastycznego obnizenia poziomu bezpieczenstwa (np.
powazny wypadek kolejowy, ofiary $miertelne, itp.) lub/oraz kosztow ,,9”
do 2 000 000 euro i ,,10” powyzej 2 000 000 euro.

10
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11 WYNIKI PRACY

11.1 WYNIKI ANALIZY FMEA

Dla kazdego z przypadkow (P1 — P5) wyposazenia przytorowego i poktadowego, tj.:

a. przypadek 1 (P1) - Linia wyposazona w systemy kontrolujace czujno$¢ maszynisty (SHP),
b. przypadek 2 (P2) - Linia niewyposazona w systemy kontrolujace czujno$¢ maszynisty
(SHP),
c. przypadek 3 (P3) - ERTMS/ETCS LO,
. przypadek 4 (P4) - ERTMS/ETCS LSTM (LNTC),
e. przypadek 5 (P5) - ERTMS/ETCS L1 LS

oraz dla kazdego wariantu (W1—W?3), tj.:

f. wariant 1 (W1) - podwoéjna obstuga (obsada) trakcyjna, predko$¢ maksymalna
nieprzekraczajaca 160 km/h, trasa przystosowana do predkosci 160 km/h (w tym
odpowiedni rozstaw sygnalizatoréw),

g. wariant 2 (W2) - pojedyncza obstluga (obsada) trakcyjna, predko$¢ maksymalna
nieprzekraczajagca 130 km/h, trasa przystosowana do predkosci 130 km/h (w tym
odpowiedni rozstaw sygnalizatoréw),

h. wariant 3 (W3) - pojedyncza obstuga (obsada) trakcyjna, predkos¢ maksymalna
nieprzekraczajagca 160 km/h, trasa przystosowana do predkosci 160 km/h (w tym
odpowiedni rozstaw sygnalizatoréw),

szczegotowo opisanych w rozdziale 5 i 10 niniejszej ekspertyzy dokonano analizy i oceny
ryzyka zagrozen. W wyniku analizy FMEA dla kazdego przypadku (P1-P5) i dla kazdego z
zagrozen z uwzglednieniem zrodta danego zagrozenia uzyskano liczbe ryzyka (R).

Zgodnie z przyjeta przez autoréw metodyka, kluczowym aspektem w ocenie liczby
ryzyka jest poréwnanie liczby ryzyka uzyskanej dla wariantu 3 (W3) z liczba ryzyka
uzyskana dla wariantu 2 (W2).

Ponadto, dla kazdego z wariantow tj. W1, W2 oraz W3 dokonano sumowania liczby ryzyka
dlawszystkich zidentyfikowanych zagrozen. Ma to na celu oceng przyrostu sumarycznej liczby
ryzyka pomiedzy wariantami.

Tabela 10 przedstawia synteze uzyskanych wynikéw w odniesieniu do przypadkéw (P1-P5) i
wariantow W1-W3. Szczegdélowe wyniki przedstawione sg w zalaczniku do niniejszej
ekspertyzy: OT_23782_7Z1 1 _SRK_BIR_FMEA.
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TABELA 10 SYNTEZA WYNIKOW ANALIZY I OCENY RYZYKA ZAGROZEN DLA
POSZCZEGOLNYCH PRZYPADKOW.
Przypadek
PL,P4 | P2P3 P5
Zagadnienie
Sumaryczna liczba ryzyka — wariant W1 2135 2303 2005
Sumaryczna liczba ryzyka — wariant W2 2342 2521 2112
Sumaryczna liczba ryzyka — wariant W3 2380 2564 2150
Stosunek sumarycznej liczby ryzyka dla 1,0162 1,0171 1,0180
wariantu W3 do sumarycznej liczby (wzrosto 1,62 | (wzrosto 1,71 | (wzrosto 1,80
ryzyka dla wariantu W2 %) %) %)
Stosunek sumarycznej liczby ryzyka dla 1,0970 1,0947 1,0534
wariantu W2 do sumarycznej liczby (wzrost 0 9,70 | (wzrost 09,47 | (wzrosto 5,34
ryzyka dla wariantu W1 %) %) %)
Stosunek sumarycznej liczby ryzyka dla 1,1148 1,1133 1,0723
wariantu W3 do sumarycznej liczby (wzrost o (wzrost o (wzrost o0 7,23
ryzyka dla wariantu W1 11,48 %) 11,33%) %)
Maksymalny przyrost liczby ryzyka
danego zagrozenia (w [%]) pomiedzy 16,67 16,67 16,67
wariantem W3 a W2
Maksymalny przyrost liczby ryzyka
danego zagrozenia (W [%]) pomiedzy 700 800 700
wariantem W2 a W1
Maksymalny przyrost liczby ryzyka
danego zagrozenia (w [%]) pomiedzy 700 800 700
wariantem W3 a W1
) y—
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11.1.1 WNIOSKI Z ANALIZY — OGOLNE

1) Prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscia
nieprzekraczajaca 160 km/h zwigksza liczbe ryzyka wzgledem prowadzenia pociagu
w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscia nieprzekraczajacal30 km/h. Dla
poszczegolnych przypadkow maksymalny przyrost liczby ryzyka dla danego
zagrozenia wyniost 16,7 %, jednak sumarycznie przyrost ten jest nieznaczny i wynosi
1,62-1,80 %.

2) Prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscia
nieprzekraczajaca 160 km/h zwigksza liczbe ryzyka wzgledem prowadzenia pociagu
w dwuosobowej obstudze trakcyjnej. Dla poszczegodlnych przypadkéw maksymalny
przyrost liczby ryzyka dla danego zagrozenia wyniost az 800 % (P2, P3) i 700% (P1,
P4, P5), za§ sumarycznie przyrost ten wyniost 5,34 -9,70 %.

3) Dla wielu zidentyfikowanych zagrozen uzyskana liczba ryzyka dla danego zagrozenia,
a w konsekwencji sumaryczna liczba ryzyka dla prowadzenia pociagu w
jednoosobowej obstudze trakcyjnej jest wigcksza niz dla przypadku dwuosobowej
obstugi trakcyjnej.

Oznacza to, ze prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscia
nieprzekraczajaca 160km/h w poréwnaniu z jednoosobowa obsadag 1 predkoscia
nieprzekraczajaca 130 km/h zwicksza liczbe ryzyka, lecz przyrost ten jest nieznaczny.
W zwigzku z czym przyjmuje si¢, ze prowadzenie pociagu w jednoosobowej obstudze
trakcyjnej z predkoscia nieprzekraczajaca 160 km/h w poréwnaniu z jednoosobowa obsadg i
predkoscia nieprzekraczajaca 130 km/h nie obniza poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego
(obnizenie poziomu bezpieczenstwa uznaje si¢ za nieznaczace).

Wyniki analizy odnoszace si¢ do konkretnych przypadkow (P1-P5) przedstawiono w
rozdziatach: 11.1.2, 11.1.3, 11.1.4.

11.1.2 WNIOSKI Z ANALIZY — PRZYPADEK 114

1) Dla zadnego ze zidentyfikowanych zagrozen nie stwierdzono sytuacji drastycznego
wzrostu liczby ryzyka pomiedzy wariantem W3 a W2. Maksymalny zidentyfikowany
przyrost liczby ryzyka dla wariantu W3 (wzgledem W2) wynosi 16,7 % i dotyczy to 8
przypadkow zagrozen.

2) Sumaryczna liczba ryzyka dla wariantu W3 (wzgledem W2) jest wigksza o 1,62 %.

3) W wielu przypadkach (36/44 przypadkoéw zagrozen) uzyskana liczba ryzyka dla
wariantu W3 jest tozsama z wartoscig dla W2.

4) W zadnym z przypadkéw uzyskana liczba ryzyka dla wariantu W3 nie jest mniejsza
niz warto$¢ uzyskana dla W2.

5) Dlawariantu W3 istnieja zagrozenia, dla ktorych uzyskana liczba ryzyka jest mniejsza
niz dla wariantu dwuosobowej obstugi trakcyjnej (W1). Oznacza to, iz obecnos¢
drugiego maszynisty w kabinie stanowi niekiedy zrodto zagrozenia.

6) Istniejg zagrozenia, o liczbie ryzyka niezaleznej od wariantu (niezaleznej od liczby
obstugi trakcyjnej i dozwolonej predkosci).
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7) W 42 przypadkach zagrozen (42/44) uzyskang liczbe ryzyka R — ryzyko
zaklasyfikowano jako dopuszczalne.

8) W zadnym z przypadkow (0/44) uzyskang liczb¢ ryzyka R — ryzyko - nie
zaklasyfikowano jako tolerowane.

9) W 2 przypadkach (2/44) uzyskana liczbe ryzyka R — ryzyko - zaklasyfikowano jako
niedopuszczalne. Jednakze liczba ryzyka dla tego zagrozenia jest niezalezna od liczby
obstugi trakcyjnej i dozwolonej predkosci (130 km/h i 160 km/h). Minimalizacja
ryzyka dla tych zagrozen powinna by¢ przedmiotem osobnych analiz.,

Dla przypadkéw 1 i 4, analizowanych wspdlnie, i wariantu W3, przyrost liczby ryzyka dla
poszczegdlnych zagrozen jak rowniez przyrost sumarycznej liczby zagrozen uznaje si¢ za
niewielki. Oznacza to, ze w przypadku:

e (P1) linii wyposazonej w shp i pojazdu wyposazonego w cze$¢ poktadowa systemu
shp oraz w inny system kontroli czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) i pojazdu
niewyposazonego w urzgdzenia pokltadowe ERTMS/ETCS oraz

e (P4) linii wyposazonej w shp i pojazdu wyposazonego w cze$¢ poktadowa systemu
shp oraz w inny system kontroli czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) i pojazdu
wyposazonego w modut STM (ERTMS/ETCS LSTM (LNTC).

prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze z predkoscia nieprzekraczajacg 160 km/h w
poréwnaniu z jednoosobowg obsadg i predkoS$cig nieprzekraczajaca 130 km/h zwicksza liczbe
ryzyka, lecz przyrost ten jest nieznaczny. W zwiazku z czym przyjmuje si¢, ze prowadzenie
pociagu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscia nieprzekraczajaca 160 km/h w
porownaniu z jednoosobowa obsada i predkoscig nieprzekraczajaca 130 km/h nie obniza
poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego (obnizenie poziomu bezpieczenstwa uznaje si¢ za
nieznaczace).

W zwiazku z powyzszym dla tychze przypadkow rekomenduje si¢ wprowadzenie zmian
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogélnych
warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji.

11.1.3 WNIOSKI Z ANALIZY — PRZYPADEK 213

1) Dla zadnego z zidentyfikowanych zagrozen nie stwierdzono sytuacji drastycznego
wzrostu liczby ryzyka pomiedzy wariantem W3 a W2. Maksymalny zidentyfikowany
przyrost liczby ryzyka dla wariantu W3 (wzglgdem W2) wynosi 16,7 % i dotyczy to 8
przypadkow zagrozen.

2) Sumaryczna liczba ryzyka dla wariantu W3 (wzgledem W2) jest wigksza o 1,71 %.

3) W wielu przypadkach (36/44 przypadkéw zagrozen) uzyskana liczba ryzyka dla
wariantu W3 jest tozsama z warto$cig dla W2.

4) W zadnym z przypadkéw uzyskana liczba ryzyka dla wariantu W3 nie jest mniejsza
niz warto$¢ uzyskana dla W2.

5) Dla wariantu W3 istnieja zagrozenia, dla ktorych uzyskana liczba ryzyka jest mniejsza
niz dla wariantu dwuosobowej obstugi trakcyjnej (W1). Oznacza to, iz obecnos¢
drugiego maszynisty w kabinie stanowi niekiedy zrodto zagrozenia.
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6) Istnieja zagrozenia, o liczbie ryzyka niezaleznej od wariantu (niezaleznej od liczby
obstugi trakcyjnej i dozwolonej predkosci).

7) W 42 przypadkach zagrozen (42/44) uzyskang liczbe ryzyka R — ryzyko
zaklasyfikowano jako dopuszczalne.

8) W zadnym z przypadkow (0/44) uzyskang liczb¢ ryzyka R — ryzyko - nie
zaklasyfikowano jako tolerowane.

9) W 2 przypadkach (2/44) uzyskana liczbe ryzyka R — ryzyko - zaklasyfikowano jako
niedopuszczalne. Jednakze liczba ryzyka dla tego zagrozenia jest niezalezna od liczby
obstugi trakcyjnej i dozwolonej predkosci (130 km/h i 160 km/h). Minimalizacja
ryzyka dla tych zagrozen powinna by¢ przedmiotem osobnych analiz.

Dla przypadkéw 2 i 3, analizowanych wspdlnie, i wariantu W3, odzwierciedlajacych
najbardziej podstawowe wyposazenie i funkcjonalno$¢ rozwigzan majacych wplyw na
wykrycie przyczyny zagrozenia, przyrost liczby ryzyka dla poszczegolnych zagrozen jak
roéwniez przyrost sumarycznej liczby zagrozen uznaje si¢ za niewielki. Oznacza to, ze W
przypadku:

e (P2) linii niewyposazonej w shp i pojazdu wyposazonego w inny system kontroli
czujno$ci maszynisty (np. CA, SIFA) a niewyposazonego w urzadzenia poktadowe
ERTMS/ETCS oraz

e (P3) linii niewyposazonej w shp i pojazdu wyposazonego w inny system kontroli
czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) i pojazdu wyposazonego oraz urzgdzenia
poktadowe ERTMS/ETCS — ERTMS/ETCS LO.

prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze z predkoscia nieprzekraczajacg 160 km/h w
poroéwnaniu z jednoosobowg obsadg i predkoscia nieprzekraczajacg 130 km/h zwicksza liczbe
ryzyka, lecz przyrost ten jest nieznaczny. W zwiazku z czym przyjmuje si¢, ze prowadzenie
pociagu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscig nieprzekraczajacg 160 km/h w
porownaniu z jednoosobowa obsada i predkoscia nieprzekraczajaca 130 km/h nie obniza
poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego (obnizenie poziomu bezpieczenstwa uznaje si¢ za
nieznaczace).

W zwigzku z powyzszym dla tychze przypadkéw rekomenduje si¢ wprowadzenie zmian
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogélnych
warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji.

11.1.4 WNIOSKI Z ANALIZY —PRZYPADEK 5

1) Dla zadnego z zidentyfikowanych zagrozen nie stwierdzono sytuacji drastycznego
wzrostu liczby ryzyka pomiedzy wariantem W3 a W2. Maksymalny zidentyfikowany
przyrost liczby ryzyka dla wariantu W3 (wzgledem W2) wynosi 16,7 % i dotyczy to 8
przypadkow zagrozen.

2) Sumaryczna liczba ryzyka dla wariantu W3 (wzgledem W2) jest wieksza o 1,8 %.

3) W wielu przypadkach (36/44 przypadkdéw zagrozen) uzyskana liczba ryzyka dla
wariantu W3 jest tozsama z wartoscig dla W2.
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4) W zadnym z przypadkow uzyskana liczba ryzyka dla wariantu W3 nie jest mniejsza
niz warto$¢ uzyskana dla W2.

5) Dla wariantu W3 istniejg zagrozenia, dla ktorych uzyskana liczba ryzyka jest mniejsza
niz dla wariantu dwuosobowej obstugi trakcyjnej (W1). Oznacza to, iz obecno$é
drugiego maszynisty w kabinie stanowi niekiedy zrodio zagrozenia.

6) Istnieja zagrozenia, o liczbie ryzyka niezaleznej od wariantu (niezaleznej od liczby
obstugi trakcyjnej i dozwolonej predkosci).

7) W 42 przypadkach zagrozen (42/44) uzyskang liczbe ryzyka R — ryzyko
zaklasyfikowano jako dopuszczalne.

8) W zadnym z przypadkow (0/44) uzyskang liczb¢ ryzyka R — ryzyko - nie
zaklasyfikowano jako tolerowane.

9) W 2 przypadkach (2/44) uzyskana liczbe ryzyka R — ryzyko - zaklasyfikowano jako
niedopuszczalne. Jednakze liczba ryzyka dla tego zagrozenia jest niezalezna od liczby
obstugi trakcyjnej i dozwolonej predkosci (130 km/h i 160 km/h). Minimalizacja
ryzyka dla tych zagrozen powinna by¢ przedmiotem osobnych analiz.

Dla przypadku 5 i wariantu W3 przyrost liczby ryzyka dla poszczegélnych zagrozen jak
roéwniez przyrost sumarycznej liczby zagrozen uznaje si¢ za niewielki. Oznacza to, ze w
przypadku:

e (P2) linii niewyposazonej w shp i pojazdu wyposazonego w inny System kontroli
czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) a niewyposazonego w urzadzenia poktadowe
ERTMS/ETCS oraz

e (P3) linii niewyposazonej w shp i1 pojazdu wyposazonego w inny system kontroli
czujnosci maszynisty (np. CA, SIFA) i pojazdu wyposazonego oraz urzadzenia
poktadowe ERTMS/ETCS — ERTMS/ETCS LO.

prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze z predkoscia nieprzekraczajacg 160 km/h w
poroéwnaniu z jednoosobowa obsada i predkoscia nieprzekraczajacg 130 km/h zwicksza liczbe
ryzyka, lecz przyrost ten jest nieznaczny. W zwiazku z czym przyjmuje si¢, ze prowadzenie
pociagu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej z predkoscia nieprzekraczajaca 160 km/h w
porownaniu z jednoosobowa obsada i predkoscia nieprzekraczajaca 130 km/h nie obniza
poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego (obnizenie poziomu bezpieczenstwa uznaje si¢ za
nieznaczace).

W zwiazku z powyzszym dla tego przypadku rekomenduje si¢ wprowadzenie zmian do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogélnych
warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji.
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11.2 REKOMENDACIJE

11.2.1 REKOMENDACJE W ZAKRESIE PROJEKTOWANYCH ZMIAN

W  wyniku przeprowadzonej analizy rekomenduje si¢ wdrozenie zmian do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogolnych
warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji, polegajacych na mozliwosci
prowadzenia pociagu z predkoscia nieprzekraczajaca 160 km/h w jednoosobowej
obshudze trakcyjnej.

o W zakresie § 21 ust. 4 pkt 1 i 1la rekomenduje si¢ wprowadzenie w zycie zmian w
nieco zmodyfikowanej (porzadkujacej) formie.

Brzmienie proponowane w Projekcie [1]:

§ 21. 4.Jednoosobowq obstuge trakcyjng stosuje sie:

1) W pociggach kursujgcych na liniach kolejowych z predkoscig nieprzekraczajgeg 160 km/h i
z pojazdami trakcyjnymi wyposazonymi przynajmniej w jeden rodzaj urzqdzen kontrolujgcych
czujnos¢ maszynisty oraz urzqdzenia radiolgcznosci pociggowey, przy czym, jezeli urzqdzenia
kontrolujgce czujnos¢ maszynisty w pojezdzie trakcyjnym nie wymagajq wspolpracy z
urzqdzeniami przytorowymi, jednoosobowq obstuge mozna stosowaé takze na liniach
niewyposazonych w te urzqdzenia;

la) w pociggach kursujgcych na liniach kolejowych z predkosciq nieprzekraczajgcq 160 km/h
z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 0, w poziomie STM lub w poziomie 1 LS.

Brzmienie proponowane po modyfikacjach:
§ 21. 4.Jednoosobowg obstuge trakcyjng stosuje sie:

1) w pociggach kursujqcych na liniach kolejowych z predkosciq nieprzekraczajgcq 160 km/h
i 7 pojazdami trakcyjnymi wyposazonymi przynajmniej w jeden rodzaj czynnych i sprawnych
urzgdzen kontrolujgcych czujnosé maszynisty oraz urzgdzenia radiolgcznosci pociggowey,

1la) w pociggach kursujgcych na liniach kolejowych z predkosciq nieprzekraczajgcq 160
km/h z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 0, w poziomie STM (NTC) lub w
poziomie 1 LS.

W zakresie 1) przedmiotowe modyfikacje uzasadnia si¢ tym, ze zdaniem autorow po
doprecyzowaniu zapisu 0 informacje, ze urzadzenia kontroli czujnosci muszg by¢ czynne i
sprawne, nie ma znaczenia czy urzadzenia te wymagaja wspoOtpracy z urzadzeniami
przytorowymi czy tez nie, a wiec traci zasadno$¢ druga czes$¢ zdania.

W zakresie 1a) przedmiotowe modyfikacje uzasadnia si¢ tym, ze poziom STM w drugim i
trzecim zestawie specyfikacji okreslonym w TSI CCS [37] nazywany jest poziomem NTC.

o W zakresie § 21a rekomenduje si¢ wprowadzenie w zycie zmian w niezmienionej
formie, tj.:
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$ 2la. Prowadzenie pociggu z predkosciq przekraczajgcq 160 km/h przy jednoosobowej
obstudze trakcyjnej moze odbywac sie wylgcznie pod petnym nadzorem czynnego i sprawnie
dziatajgcego systemu ERTMS/ETCS, jezeli pocigg jest wyposazony w urzgdzenia poktadowe
systemu ERTMS/ETCS:

1) poziomu 1 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej w urzgdzenia przytorowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 1,

2) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej w urzqdzenia przytorowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 2,

3) poziomu 2 i porusza sie¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej w urzqdzenia przytorowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 1, jesli urzqdzenia pokladowe systemu ERTMS/ETCS pociggu
przystosowane sq rowniez do pracy w poziomie 1

— z zastrzezeniem § 30d.

e W zakresie § 30d rekomenduje si¢ wprowadzenie w Zycie zmian w niezmienionej
formie, tj.:

$ 30d. W przypadkach niespetnienia warunkow, o ktorych mowaw § 21a, § 30a ust. 1i § 30c,
prowadzenie pociggu nie moze odbywac sie z predkosciq przekraczajgcg 160 km/h.

Ponadto rekomenduje si¢ przeprowadzenie pilotazu dla takiej zmiany. Oznacza to czasowe
dopuszczenie mozliwosci prowadzenia pociaggu W jednoosobowej obstudze trakcyjnej z
predkoscia nieprzekraczajacg 160 km/h. Pilotaz powinien trwaé co najmniej 1 rok, tak by objat
zakresem wszystkie pory roku i r6zne warunki atmosferyczne. Ponadto istotnym elementem
pilotazu miatoby by¢ zbieranie danych o zdarzeniach kolejowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem zdarzen SPAD takich jak:

e niezatrzymania przed sygnatem zabraniajacym jazdy ,,S1” 1
e niezatrzymanie przed wskaznikiem W4.

Gromadzenie tych danych ma na celu wyznaczenie rzeczywistej liczby ryzyka i weryfikacje
adekwatnosci przyjetej w przeprowadzonej analizie FMEA rangi prawdopodobienstwa
zdarzenia dla warunkéw odnoszacych si¢ do przypadku jednoosobowej obstugi trakcyjnej i
predkosci prowadzenia pociggu z zakresu 130-160 km/h. Wprowadzona zmiana powinna by¢
monitorowana, tzn. nalezy w miar¢ na biezaco S$ledzi¢ liczbe zdarzen dotyczacych
jednoosobowej obstugi trakcyjnej i predkosci z zakresu 130-160 km/h.

Jezeli w czasie pilotazu lub po jego zakonczeniu okaze si¢, ze zauwazalne jest obnizenie
poziomu bezpieczenstwa (zwigkszenie liczby zdarzen) w zwiazku z przedmiotowa zmiang,
rekomenduje sie powr6t do aktualnie obowigzujacych zasad w przedmiotowym zakresie.

11.2.2 REKOMENDACJE W ZAKRESIE UZASADNIENIA DO
PROPONOWANYCH ZMIAN

W Uzasadnieniu do projektowanych zmian rekomenduje si¢ (w zakresie dotyczacym
bezpieczenstwa) powotanie na wyniki niniejszej ekspertyzy. Zagadnienia ekonomiczne sg poza
zakresem niniejszej ekspertyzy. Proponuje si¢ przytoczenie argumentéw opisanych ponize;.
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Obecnie eksploatowane pojazdy kolejowe pozwalajgce na osigganie predkosci z zakresu 130 -
160 km/h wyposazone sq w urzqdzenia kontroli czujnosci maszynisty (np. shp, CA, SIFA) oraz
urzgdzenia radiolgcznosci. Ponadto coraz wiecej pojazdow wyposazanych jest w urzqdzenia
poktadowe systemu ERTMS/ETCS, dajgc mozliwos¢é prowadzenia pociggu w poziomie 0, STM
(NTC), a takze L1 LS — o ile linia wyposazona jest w odpowiedniq czes¢ przytorowgq.

Wprowadzone w latach 90-ych ubieglego wieku przepisy dotyczgce jednoosobowej i
dwuosobowej obstugi trakcyjnej i dopuszczalnej predkosci prowadzenia pociggu w zaleznosci
od obsady nie wynikaly z przeprowadzonych badan i analiz. W roku 2023 Ministerstwo
Infrastruktury zlecito wykonanie ekspertyzy, majgcej na celu oceng wphywu proponowanych
zmian na bezpieczenstwo ruchu kolejowego. W ramach tej ekspertyzy przeprowadzono analize
i oceng ryzyka zagrozen i stwierdzono, ze prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze
trakcyjnej z predkoscig nieprzekraczajgcg 160 km/h w porownaniu z jednoosobowg obsadg i

predkosciq nieprzekraczajgcq 130 km/h  (wariant referencyjny) nie obniza poziomu
bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Nalezy rowniez nadmienié, ze aktualnie sqg juz realizowane szkolenia z zastosowaniem
symulatorow jazdy, podczas ktorych maszynista prowadzi pocigg w jednoosobowej obstudze z
predkoscig do 160 km/h.

W zwigzku z powyziszym, w Projekcie rozporzgdzenia zostala zaproponowana zmiana
przepisow §21 ust. 4 pkt. 1i la, §21a oraz §30d.

11.2.3 REKOMENDACIJE W ZAKRESIE OCENY SKUTKOW REGULACII

W OSR rekomenduje si¢ (w zakresie dotyczacym bezpieczenstwa) powotanie na wyniki
niniejszej ekspertyzy. Zagadnienia ekonomiczne sg poza zakresem niniejszej ekspertyzy.
Proponuje si¢ przytoczenie argumentoéw opisanych ponize;j.

Problem :zwigzany z niedostosowaniem liczebnosci obstugi trakcyjnej do obecnych
uwarunkowan zostat rozwigzany przez zmiang dopuszczalnej predkosci w: §21 ust. 4 pkt. 1 i
la, §21aoraz §30d. Zwigckszono maksymalng predkosé ze 130 km/h do 160 km/h, z ktérg moze
by¢ prowadzony pocigg w przypadku jednoosobowej obstugi trakcyjnej. Zmiana ta dotyczy
przypadkow wystegpowania co najmniej jednego (sprawnego) systemu kontroli czujnosci
maszynisty oraz prowadzenia pociggu bez systemu ERTMS/ETCS i z wykorzystaniem systemu
ERTMS/ETCS w poziomie 0, STM (NTC), L1 LS.

11.2.4 REKOMENDACIJE POZOSTALE

W dalszej czgsci rekomendacji wskazuje si¢ obszary do doskonalenia i poprawiania jakosci i
warunkow pracy maszynistow.

Szczegdlng uwagg nalezy poswieci¢ maszynistom o matym stazu pracy (0-5 lat). Rekomenduje
si¢ organizowanie dla tejze grupy dodatkowych szkolen, majacych na celu doskonalenie
umiejetnosci i poprawe techniki jazdy. Ponadto zaleca si¢ podnoszenie kompetencji
maszynistow poprzez jazdy nadzorowane przez instruktorow.

P\V Cr &



s OSRODEK CERTYFIKACJI TRANSPORTU

= = NA WYDZIALE TRANSPORTU
l J POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Projektowane zmiany do Rozporzadzenia w sprawie ogdlnych warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i
sygnalizacji — ocena wptywu na bezpieczenstwo ruchu kolejowego
Projekt OT_23782_1_1_OCT_SRK_BIR | Wersja 1

Data wydania 05.07.2023 Strona 64270

Nalezy takze zwroci¢ uwagg na aspekt przestrzegania czasu pracy i czasu przerwy maszynisty,
tak by nie wykonywat on zadnych obowigzkow stuzbowych poza czasem pracy. Nalezy
nadmieni¢, iz aktualnie trwaja prace nad ustawa majaca na celu uporzadkowanie zagadnienia
czasu pracy maszynistow 1 zakresu czynnosci klasyfikowanych jako sktadniki czasu pracy
maszynisty [38].

Praca maszynisty powinna by¢ wolna od naciskéw — np. na realizacje¢ rozktadu jazdy, poniewaz
wywierana presja moze by¢ zrodlem bledu ludzkiego.

Zasady wykazywania i rejestrowania znajomosci szlaku powinny by¢ jednoznaczne i okreslone
na poziomie aktu prawnego, np. rozporzadzenia, tak, by nie mogly by¢ one przedmiotem
manipulacji przez przewoznikow.

Nalezy dopracowac forme i zawartos$¢ rozktadoéw jazdy przekazywanych maszynistom tak, aby
ich tre$¢ bylta czytelna, jasna i nie zawierata nadmiaru informacji, a zawierata informacje
istotne z punktu widzenia pracy maszynisty. Zwraca si¢ tez uwage na potrzebe ograniczenia
czestotliwosci zmian rozkltadow jazdy. Nalezy tez dazy¢ do integracji tresci i formy rozktadu
jazdy, Wykazu ostrzezen statych (WOS) oraz Rozkazdéw pisemnych, by unikna¢ sytuacji, gdzie
maszynista zamiast obserwowac przedpole jazdy musi analizowa¢ jednocze$nie 3 dokumenty
(3 zrédta informac;ji).

Bardzo istotnym elementem wplywajacym na bezpieczenstwo prowadzenia pociggu przez
maszyniste jest aspekt prawidlowego dzialania i utrzymania infrastruktury i urzadzen. Zdarzaja
si¢ przypadki, gdy usterka nie jest usuni¢ta tygodniami, miesigcami czy nawet latami. Zaleca
si¢ sformalizowanie procesu zgtaszania usterek wraz z maksymalnym terminem usunigcia i
wyrywkowa weryfikacj¢ ich usunigcia przez zewngtrzny organ, np. Urzad Transportu
Kolejowego.

Nalezy takze mie¢ na uwadze, iz monitoring instalowany w kabinie maszynisty moze by¢
czynnikiem stresogennym dla maszynisty i moze prowadzi¢ do popetnienia btedu. Wynika to
z faktu, iz zglaszane sa przypadki tego, ze nagranie wykorzystywane jest do niewlasciwych
celow. Nagranie powinno by¢ dostepne jako materiat w przypadku podejrzenia lub wystapienia
zdarzenia.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze praca maszynisty oprocz obserwowania przedpola jazdy i
dostosowania predkosci to takze szereg innych czynno$ci wymagajacych uwagi i skupienia.
Zwraca si¢ takze uwage na réznorodnos¢ rozwigzan technicznych stosowanych w taborze oraz
mnogos$¢ systemOw i rozwigzan — nieintegrowanych, co wymaga dodatkowej uwagi
maszynisty. Nalezy dazy¢ do wspierania maszynistow w ich pracy poprzez S$rodki
organizacyjne i techniczne.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na zagadnienie ergonomicznego i racjonalnego rozmieszczania
elementow w kabinie maszynisty, w tym stanowisk (siedzisk) obstugi trakcyjnej, tak, aby mieli
oni realne warunki do wykonywania swoich obowiazkow.

Wazna jest takze zmiana mentalnosci i odréznienie czynnika ludzkiego od btgedu ludzkiego.
Zdarzenia kolejowe powinny by¢ oceniane nie tylko pod katem ich skutkow i bezposredniej
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przyczyny, ale takze przyczyn posrednich w tym w szczego6lnosci wynikajacych z btedow

organizacyjnych i systemowych.
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12 PODSUMOWANIE

Niniejsza analiza miala na celu kompleksowa ocene¢ wybranych projektowanych zmian do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogdlnych warunkow
prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji (Dz.U. 2015 r. poz. 360 z p6zn. zm.), pod katem
ich wplywu na bezpieczenstwo ruchu kolejowego w przypadku wejscia tych przepisow w
zycie.

W wyniku analizy i oceny ryzyka zagrozen dla analizowanych przypadkow stwierdzono, ze:

1) prowadzenie pociggu w jednoosobowej obstudze trakcyjnej (zaréwno dla predkosci
130 km/h jak i 160 km/h) obniza poziom bezpieczenstwa wzgledem prowadzenia
pociagu w dwuosobowej obstudze trakcyjnej, jednak znaczacy wzrost ryzyka
widoczny jest juz dla przypadku prowadzenia pociaggu w jednoosobowej obstudze
trakcyjnej z predkoscia nieprzekraczajaca 130 km/h,

2) prowadzenie pociagu w jednoosobowej obstudze z predkoscig nieprzekraczajaca
160 km/h w poréwnaniu z jednoosobowg obsada i predkoscia nieprzekraczajaca
130 km/h (wariant referencyjny) nie obniza poziomu bezpieczenstwa ruchu

kolejowego.
Whioski te sg prawdziwe dla przypadkow linii kolejowych, po ktoérych poruszaja sie pociagi

z predkoscig nieprzekraczajaca 160 km/h:

e Dbez systemu ERTMS/ETCS, lecz wyposazone w co najmniej jeden system kontroli
czujno$ci maszynisty,

ez wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 0,

e z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie STM (NTC),

e z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 1 LS.

Szczegotowy opis analizowanych przypadkéw 1 wyposazenia w czgéci przytorowej i
poktadowej przedstawiono w rozdziatach 5 i 10.

Szczegotowe wnioski i wyniki analizy zawarte sa w rozdziale 11.1.

Rekomenduje si¢ przyjecie proponowanych zmian (§21 ust. 4 pkt. 1 i 1a, §21a oraz §30d) do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogolnych warunkow
prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji (Dz.U. 2015 r. poz. 360 z p6zn. zm.) W
nastepujacym brzmieniu:

§ 21. 4.Jednoosobowq obstuge trakcyjng stosuje sie:

1) w pociggach kursujgcych na liniach kolejowych z predkosciq nieprzekraczajgcq 160 km/h
i Z pojazdami trakcyjnymi wyposazonymi przynajmniej w jeden rodzaj czynnych i sprawnych
urzgdzen kontrolujgcych czujnos¢ maszynisty oraz urzqdzenia radiolgcznosci pociggoweyj,
1la) w pociggach kursujgcych na liniach kolejowych z predkoscig nieprzekraczajgcqg 160
km/h z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS w poziomie 0, w poziomie STM (NTC) lub w
poziomie 1 LS.

§ 2la. Prowadzenie pociggu 7 predkosciq przekraczajgcq 160 km/h przy jednoosobowej
obstudze trakcyjnej moze odbywacé si¢ wylgcznie pod petnym nadzorem czynnego i sprawnie
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dziatajqcego systemu ERTMS/ETCS, jezeli pocigg jest wyposaZony w urzqdzenia poktadowe
systemu ERTMS/ETCS:

1) poziomu 1 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej w urzqdzenia priytorowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 1,

2) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposaZonej w urzgdzenia przytorowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 2,

3) poziomu 2 i porusza si¢ na odcinku linii kolejowej wyposazonej w urzqdzenia przytorowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 1, jesli urzgdzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS
pociggu prrystosowane sq rownie? do pracy w poziomie 1

— z zastrzeZeniem § 30d.

§ 30d. W przypadkach niespetnienia warunkow, o ktorych mowa w § 21a, § 30a ust. 1i §
30c, prowadzenie pociggu nie moze odbywac sie 7 predkosciq przekraczajgcg 160 km/h.

Ponadto rekomenduje si¢ przeprowadzenie pilotazu dla takiej zmiany. Oznacza to czasowe
dopuszczenie mozliwosci prowadzenia pociagu w jednoosobowej obsludze trakcyjnej z
predkoscia nieprzekraczajaca 160 km/h. Istotnym elementem pilotazu miatoby by¢ zbieranie
danych o zdarzeniach kolejowych i weryfikacja danych przyjetych do obliczen w
przeprowadzonej analizie FMEA. Jezeli w czasie pilotazu lub po jego zakonczeniu okaze sig,
ze zauwazalne jest obnizenie poziomu bezpieczenstwa (zwickszenie liczby zdarzen
zwigzanych z jednoosobowag obstuga trakcyjng i predkoscig z zakresu 130-160 km/h) -
przektadajace si¢ na zmiang rangi parametru Prawdopodobienstwo, rekomenduje si¢ powrot
do aktualnie obowigzujacych zasad w przedmiotowym zakresie. Szczegdly w zakresie
rekomendowanych zatozen dla poligonu przedstawiono w rozdziale 11.2.1.

W rozdziatach 11.2.2 i 11.2.3 przedstawiono proponowane tresci do wykorzystania w
odpowiednio: Uzasadnieniu zmian do przedmiotowego rozporzadzenia, Ocenie skutkéw
regulacji.

W rozdziale 11.2.4 przedstawiono inne rekomendacje sformutowane przez autorow nhiniejszej

ekspertyzy, majace na celu poprawienie warunkoéw pracy maszynistow.

W zwiazku z powyzszym rekomenduje si¢ wprowadzenie przedmiotowych zmian do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogdlnych
warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji.
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