Transport Szynowy w Aglomeracjach

Wyktad dla drugiego stopnia studiéw (magisterskie), specjalnos¢ ITS

TSA_07

Dr hab. inz. Maciej Kruszyna, profesor uczelni

wspotpraca: pracownicy Zespotu Kolei i Systemdéw Transportu, Katedra Drég, Mostow, Kolei i Lotnisk



Priorytety

aw T L LR TRLIRL n 1 i -
i )}

e adhal VAR BN N §

ou..lll].'.'.‘.J

Film — przyktad z Vissima



WYDZIELANIE TRAS | ICH PROWADZENIE — PRZYKtAD AUGSBURG




PRI SHE F ,

31 \ A e
iR TE R

~

i




» RO e

< N
A A SAAN IR s e

4,85

6,70 [ 270 |

| 27 |

3,80

20,75




L




KOLEJNE PRZYKtLADY - RZYM










GOERLITZ

10



11



12



CHORZOW

13



Liczba linii a liczba kursow

,Modut” = czestotliwo$¢ bazowa (w okresie szczytu), np.:
12’ (Wroctaw)
10’ (popularne w Niemczech)
7,5’ (7 / 8) (Amsterdam)

6’,5'... (Genewa)

Mniejszy modut (wieksza czestotliwos¢) - Mniej linii - Wiecej kursow
(krotsze oczekiwanie) - Konieczne sprawne wezty przesiadkowe
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MIARY JAKOSCI W TRANSPORCIE ZBIOROWYM

Najczesciej stosowane kryteria pasazerow:

BEZPOSREDNIOSC (BEZPRZESIADKOWOSC)

PUNKTUALNOSC

CZESTOTLIWOSC (LICZBA KURSOW)

PREDKOSC PODROZY (HANDLOWA, KOMUNIKACYINA / EKSPLOATACYJNA)
DOJSCIE DO | OD PRZYSTANKU

INFORMACJA O SYSTEMIE KZ

SPRZEDAZ BILETOW (W TYM: CENY)

WYGODA PODROZY (MIEJSCA SIEDZACE)

WYGODA OCZEKIWANIA NA PRZYSTANKU

Inne kryteria (przewoznika, organizatora, ogdline):

ZAPEWNIENIE DOSTEPNOSCI KOMUNIKACYJNEJ

ULATWIENIA DLA OSOB NIEPEENOSPRAWNYCH | NIE W PELNI SPRAWNYCH
ODDZIALYWANIE NA SRODOWISKO

KOSZTY
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KRYTERIA FUNKCJONALNOSCI PRZYSTANKOW | WEZLOW:

eZwartosc
eBezpieczenstwo
eDostepnosé
*Niezawodnos¢
*Przejrzystosc
eInformacja

*\Wygoda
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PRIORYTETY OGOLNIE

Separacja (oddzielenie) tras transportu zbiorowego od jezdni (ulic) dla ruchu ogdlnego:

Idealna (prowadzenie tras TZ niezaleznie od przebiegu ulic)
Wyrazna (wydzielenie ,fizyczne” torowiska lub pasow autobusowo — tramwajowych,
takze pasy autobusowe ,,pod prad”)
Czes$ciowa (wydzielenie tras za pomocg organizacji ruchu — pasy dla autobusoéw,
torowiska tramwajowe wbudowane w jezdnie)

Niska (wydzielenie ,punktowe”, na wlotach skrzyzowan, w sasiedztwie przystankéw)

Mozliwe stopnie i miary priorytetu dla transportu zbiorowego:

Idealny (brak strat czasu, bardzo wysoka predkos¢ eksploatacyjna)
Wysoki (niewielkie straty czasu, znaczna predkosé eksploatacyjna)
Czesciowy (Srednie straty czasu, podwyzszona predkos¢ eksploatacyjna)

Brak (znaczne straty czasu, przecietna lub niska predkosé eksploatacyjna)

21



Klasyfikacja priorytetow:

Idealny

Petny

Wysoki

Czesciowy

Brak

22



— trasy kom. zb.
— PAT

PAT- tylko nocne iawaryjne
------- PAT- niewykorzystywane

1. Ruska (1993) l .

2. Podwale/Swidnicka (1997)

3. Pomarska-Dubois (1998}

4. Nowy Swiat-Kazimierza W. (1999
5. Pitsudskiego-Kottqtaja (1999)

6. Piaskowa-Sw.Katarzyny (2000)

7. Grabiszynska/Pereca (2000)

8. Legnicka/Kwiska (2001)

9. 0 Grunwaldzka (2001)

10. Skargi {2001

11. Osobawicka (2004)

12. Jednosci Nar./Nowowie jska (2004)
13. Mikotaja (2005)

14. pl. Powstancdw Wikp. (2007

15. pl.Grunwaldzki-Skfodowskie] (2008)

16. Kochanowskiego/Rozyckiego (2008)

Historia PAT we Wroctawiu:
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Przyktad: Wroctaw, skrzyzowanie Legnickiej i Wejcherowskiej

@ 1.1 Detektory dla kierunku z centrum
@ 2.3 Detektory dla kierunku do centrum
o Przystanki istniejace

- Przystanki projektowane

L4 Przystanki do likwidacji

Ow

-
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Lokalny pas
autobusowo - tramwajowy A
‘----------: Tramwaj
'," ] > do centrum
]
i
i
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]
Autobus
z osiedla
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Zalecenia dla zasad sterowania ruchem w strefie wewnetrznej miasta
majgce na celu realizacje zadan Polityki Transportowe;j:

Dla pojazddéw transportu zbiorowego, pieszych i rowerzystéw zdecydowanie bardziej korzystne sg krotsze
cykle sygnalizacji swietlnej.

Lokalizacja przystankow transportu zbiorowego powinna by¢ starannie przemyslana z uwzglednieniem
zatozen i mozliwosci sterowania ruchem.

Dobre efekty daje prowadzenie tras dla transportu zbiorowego niezaleznie od ulic dla ruchu ogdlnego.
Sterowania ruchem upraszcza sie wtedy do wtasciwego nadzoru nad kolizyjnymi relacjami pojazdéw
transportu zbiorowego i ewentualnie nad ruchem pieszych (rowerzystéw) kolizyjnym wobec tras transportu
zbiorowego.

W srédmiesciach o specyfice ruchu decyduja: krétkie fazy sygnalizacji, niewielkie odlegtosci miedzy
skrzyzowaniami pomiedzy ktérymi ruch powinien by¢ skoordynowany, wystepowanie duzej liczby, nawzajem

sprzecznych, relacji z priorytetami.

Nieefektywne (czy wrecz niemozliwe) staje sie sterowanie adaptacyjne (akomodowane, acykliczne); lepsze
efekty uzyskuje sie dzieki koordynacji sygnalizacji statocyklicznych.

Mozliwa (a nawet celowa) jest detekcja ruchu oraz lokalne wptywanie na zmiany programéw sygnalizacji.

27



Definicje do zagadnienia sygnalizacji dostosowujacych sie do zmian ruchu:

Akomodacja: , przywotanie” — reakcja sygnalizacji na zgtoszenia pojazdow lub innych
uzytkownikow systemu transportu

Detektor — urzgdzenie przekazujgce do sterownika sygnalizacji informacje o zapotrzebowaniu na
zmiane programu sygnalizacji

Algorytm akomodacji — ,przepis” dla urzgdzenia sterujgcego jak reagowac na zgtaszane
zapotrzebowanie

28



SYGNALIZACJE ZALEZNE OD RUCHU:

/DOSTOSOWUJACE SIE DO ZMIAN STRUKTURY KIERUNKOWEJ RUCHU/

wzbudzane (np. przywotywanie sygnatu zielonego dla pieszych
na przejsciu przez jezdni¢ lub generowanie dodatkowej fazy dla
sporadycznie pojawiajgcych sie pojazdow);

akomodacyjne (wydtuzanie lub skracanie poszczegdlnych faz

przy statej ich kolejnosci, dtugos¢ cyklu moze by¢ stata lub
Zmienna);

acykliczne (sygnatly zielone przydzielane sg stosownie do

zapotrzebowania przy zachowaniu narzuconych ograniczen np.
odnos$nie minimalnych 1 maksymalnych dtugosci sygnatow, nie

ma faz ruchu 1 ustalonej ich sekwencji, czyli nie ma cyklu).

29



Proste przypadki akomodac;ji

1) ,,zamoOwienie” sygnatu zielonego przez pieszych poprzez wceisnigeie
przycisku
2) zmiana dlugosci sygnatu zielonego dla wybranej grupy pojazdow

stosownie do zgloszen na detektorach

3) generowanie specjalnych faz ruchu dla pojazdow transportu

zbiorowego stosownie do zglaszanego zapotrzebowania

30



Przyktad prostej sygnalizacji acyklicznej (All Red):
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Przyktad ztozonej sygnalizacji acyklicznej (sterowanie grupami):
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Wspomaganie transportu zbiorowego z wykorzystaniem
sygnalizacji akomodacyjnej:
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przystanek

SYTUACJA 2_1

tylko tramwayj

\
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|
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A
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pas autobusowo tramwajowy (PAT)

SYTUACJA 2 3

SYTUACJA 2 5
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!
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SYTUACJA 2 4
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RODZAJE DETEKTOROW:

A. Podziat ze wzgledu na typ urzadzenia:

- pneumatyczne, linkowe (obecnie nie stosowane),
- indukcyjne (bardzo popularne w Polsce),

- radarowe (Dopplerowskie),

- na podczerwien,

- video (dynamicznie rozwijane),

- dotykowe (na przycisk, ,,sanki”).

B. Podziat ze wzgledu na rodzaj uzytkownika:

- dla pojazdow w ruchu ogdlnym,

- dla pojazdow specjalnych (w tym TZ) / na wydzielonych pasach,
- dla pieszych / rowerzystéw.

C. Podziat ze wzgledu na cel zastosowania:
- detekcja przejazdu,
- detekcja obecnosci.
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DETEKCJA POJAZDOW Z WYKORZYSTANIEM PETLI INDUKCYJNYCH

Strefa wykrywania
obejmujgca ustalony obszar drogi

7.

Czujnik K

41



42



,wprowadzenie” detektoréw

[ ! Tasma klejacai mocujgca

Tasma zabezp
przewody petli

petle do powierzchni
NALTRORRY

' ' — jezdni
' f
5-7mm | A
e ) . S
L‘:Q:{\\\\‘A (.“‘2‘0) A\

%%//////////%% i B “ .-

35-50mm

NACAN
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DETEKCJA TRAMWAJOW Z ZASTOSOWANIEM PODCZERWIENI:

Rys. 2 Akomodacyjne sterowanie $wiatlami (.zielona fala”)
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Rys. 3 Sterownik MSZ-02

Rys. 7 Odbiomik OP-3 (mocowanie)

Rys. 9 Oznacznik poczatku strefy

Rys. 10 Oznacznik korica strefy

Rys. 6 Nadajnik NP-03
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Wideodetekcja
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Detekcja tramwajow we Wroctawiu w ujeciu historycznym
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[I Podobszary sterowania
== Priorytetowe linie tramwajowe

Istniejgce i planowane sygnalizacje
Aktualnie we Wroctawiu priorytety dla transportu
publicznego ma zapewniaé system ITS

Na stronie ZDiUM (https://www.zdium.wroc.pl/strona-
glowna/sygnalizacja-swietlna-na-skrzyzowaniach/) jest
aktualny wykaz sygnalizacji we Wroctawiu z ktérego
wynika liczba 257.

We Wroctawiu na 188 skrzyzowaniach z sygnalizacjg
Swietlng z przejazdami dla tramwajow 134 objetych
jest ITS, w tym 104 ze wsparciem systemu poprzez
priorytet lub szczegdlne reguty.

Czy jest efektywny?
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Przyktad — plac Orlat Lwowskich
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Sygnat grup kotowych

Sygnat dla trawmaju

Zielone
Minimalne

Zgtoszenie
Tramwaju

Lokalizacja
tramwaju

Czas
miedzyzielony

Przygotowanie fazy ruchu dla tramwaju

Kontrola
minimalnego
swiattadla

Potwierdzenia

Czas
miedzyzielony

Kontrola
maksymalnego
Swiatadla
Tramwaju

EEEE .

Detekcja Granica
udmtmen_la sterowania
(opcjonainie) | 4c0snienia
(opcjonalnie)

Max
czas oczekiwania
na udroinienie
(opcjonalnie)
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o C

— tak:
—nie:

— lub;

Algorytmy detekcji - Symbolika algorytmu

pole decyzji (np. zalaczenie programu P... . zmiana wartosci czasu
biezacego t...):

— pole wyboru (tekst umieszczony w srodku nalezy poprzedzi¢ slowem:

czy.... np. czy jest zgloszenie na detektorze D. czy czas biezacy osiagnal
juz okreslona wartos$¢?);
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Dwie opcje zapisu algorytmu:

e wersja z ,biegngcym czasem”

e wersja ,czesci cyklu”

Spotykane sg tez algorytmy tgczgce powyzsze opcje
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Wersja z ,,biegngcym czasem”
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Wersja ,,czesci cyklu”
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PRZYKtAD 1 AKOMODACII:
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PK
Tex
KONIEC

: 2 N
awaria detektorow? :
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PA

T

A 4
<D;l=1+D;2=D>

t=t+1,
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PRZYKLAD 2 AKOMODACII (1)

petle indukcyjne
sygnalizatory dla pojazdéw

sygnalizatory dla pieszych

przyciski dla pieszych
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PRZYKLAD 2 AKOMODACII (2)
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PRZYKLAD 3 AKOMODACII

Stan "K1min"

grupy sygnalowe

sygnalizatory
10 ‘13 [s]

Kl
Kl
K2
K2
P Pa, Pb,
Pc, Pd
moment
decyzji
Stan "P"
grupy sygnalowe
sygnalizatory
oSk - 9 8]
\
Kl ‘
Kl
K2
K2
P Pa, Pb,
Pc, Pd

Stan "K2min"

grupy sygnalowe

Sy gnallzator\

10 13 [s]
Pa, Pb,
Pe, Pd

moment
decyzji

Stan "AR"

grupy sygnalowe

Sy Endlualor\
dlunosc nicokreslona

Kl

Kl
K2

K2
P Pa, P

Pc, P

. czerwone A zolte . zielone

‘ czerwone + zolte (1 sekunda) . zielone migajace (4 sekundy)
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Czes¢ P1
wersja 14

v

BARDZIE) ZtOZONY [ Realaaci a2

[
I~

ALGORYTM AKOMODACII

Awaria
detektoréw?

Program

staloczasowy

Czeét P3 Czeét P3 Czest P3
wersja 34 wersja 31 wersja 32

Czgsc P3

wersja 33

v ..

v

>

| Realizacja czesci P4

Awana
detektordw?

Program

staloczasowy

Czesé P1 Czeét P1
wersja 14 wersja 11

Czeit P1
wersja 12

Czeic P1
wersja 13

'

'

v

Y
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Metoda wydtuzania i skracania faz

proystanki

L~
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START I 1 1 FAZA I ’ A A

!’S I ' 04 =0%~0 ty-9 L :
D EH L@
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i = Blok Sygnaléw Detektora 1 1 —>
T 1
T I+ AI
FAZAT {3}
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+
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Tyl B.S.D. ‘ ty=tytl
........ ZE
FAZA III : & "
m I
FAZA T ) ® 9) (10 | (M
FAZA 111 {8}
= Tyr Ay -Ay
Ik TH]-AI-AHI %t 1L
FAZAI' {11} i
2t = Timia i
Tyrdin
FAZA II' {12} H;
T ™ T iimin u
przyklad :
FAZA 111 {10 T e i
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cz¢§¢ | faza detektor | diugos¢ uwagi

cyklu y

{1} I n T, - A

{2} I a t, zgloszenie w tej czesci wydtuza I o t;
i generuje {3}

{3} I n A wystapi  tylko gdy w trakcie {2}
zgloszenie

{4} 1T n T, min -

A

{5} I a ty zgloszenie w tej czesci skraca Il o A —t;
i generuje {7}

{6} II a t - Ay zgloszenie w tej czgsci wydtuza Il o t; —
A, igeneruje {7}

{7} I n A, wystapi tylko gdy w trakcie {5} lub {6}
zgloszenie oraz generuje {11}

{8} I n T,; min - | wystgpi tylko gdy w trakcie {5} lub {6}

| nie ma zgloszen

{9} I a t zgloszenie w tej czgSci skraca Il o Ay, —
Ly

{10} 11 n A

{11} r n T, min tylko po {7} i generuje {12}

{12} 1nr n T,; min tylko po {11} i generuje {1}

detektory: a — aktywne, n — nieaktywne
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Metoda zamiany kolejnosci faz
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IV
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kierunek: |w prawo |na wprost |w lewo
D-1 X 0
D2 0 X
D3 X 0
D4 0 X
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wkcatde] sytuacji gdy pojawia si¢
pytanie o sygnal z detekiora
nalety sprawdzi czy detektor jest sprawny,
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