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1. WIADOMOSCI OGOLNE

1.1.Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu ulicy Zwirki i
Wigury, Bronistawa Potockiego 1 Strzeleckiej — cze$¢ programowa.
Zakres opracowania obejmuje:

lokalizacj¢ 1 rodzaj sygnalizatorow sygnalizacji §wietlnej,
lokalizacje¢ 1 rodzaj detektoréw ruchu,
programy sygnalizacji $wietlnej.

1.2. Podstawa opracowania i materiaty wyjsciowe

Podstawe opracowania projektu stanowig:

Dane inwentaryzacyjne zebrane w terenie;

Wytyczne Zamawiajacego;

Obowiazujace normy i przepisy

Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz.U. 2020 poz. 110z
pozn. zm.)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2019 poz. 1186 t.;.)

Ustawa z dnia 21 marca 1985r. o drogach publicznych, (Dz.U. 2020 poz. 470 z
pozniejszymi zmianami t.j.)

Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z2016r. poz.124 t.j.)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegolowego zakresu 1 formy projektu budowlanego
(Dz.U. 2018 poz. 1935 t.j. z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenia Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie 1 ich usytuowanie (Dz. U. nr 63, poz. 735 z p6Zniejszymi zmianami)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegélowych warunkow
technicznych dla znakéw 1 sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego 1 warunkow ich umieszczania na drogach (Dz.U. 2019 poz. 2311 t.j.)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury oraz Spraw Wewngtrznych i Administracji z
dnia 31 lipca 2002 r. w sprawie znakoéw 1 sygnatow drogowych (Dz.U. 2019 poz. 2310z
pozn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 r. w sprawie
szczegolowych warunkoéw zarzadzania ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru
nad tym zarzadzaniem (Dz.U. 2017 poz. 784 p6zn. zm. )

Katalogi 1 wytyczne stosowania,

Mapy zasadnicze do celow projektowych

1.3.Zatozenia projektowe

Podstawowym zalozeniem niniejszego projektu sygnalizacji $wietlnej dla przebudowane;j
geometrii skrzyzowania ulic Zwirki i Wigury, Potockiego i Strzeleckiej. Projektowana
sygnalizacja $wietlna ma umozliwi¢ bezpieczne wyjazd z ulic poprzecznych w stosunku do
ulicy nadrzednej tj. ul. Zwirki i Wigury.




2. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

W stanie istniejagcym, skrzyzowanie ulic: Zwirki i Wigury — Potockiego — Strzeleckiej,
jest skrzyzowaniem zwyklym, bez wydzielonych dodatkowych paséw ruchu dla relacji
skretnych 1 bez sygnalizacji §wietlnej. Kazdy wlot na skrzyzowanie jest wlotem dwupasowym
(wlot/wylot), z urzadzonym na nim przej$ciem dla pieszych.

Ulica Zwirki i Wigury — na odcinku objetym projektem (w rejonie skrzyzowania z
ulicami: Potockiego oraz Strzeleckiej), ma przekr6j jednojezdniowy — dwupasowy,
dwukierunkowy (1x2). Jest to droga z jezdnig o nawierzchni z mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Szerokos¢ jezdni tej drogi wynosi ~7 m. Droga ta wyposazona jest w obustronne chodniki o
nawierzchniach z drobnowymiarowych prefabrykatow betonowych (kostki brukowej), o
szerokosciach ~2 m oraz w zjazdy (indywidualne 1 publiczne) o nawierzchniach z
drobnowymiarowych prefabrykatéw betonowych (kostki brukowej).

Ulica Potockiego — na odcinku objetym projektem (w rejonie skrzyzowania z ulicami:
Zwirki i Wigury oraz Strzeleckiej), ma przekrdj jednojezdniowy — dwupasowy,
dwukierunkowy (1x2). Jest to droga z jezdnia o nawierzchni z drobnowymiarowych
prefabrykatow betonowych (kostki brukowej). Szerokos¢ jezdni tej drogi wynosi ~6 m. Droga
ta wyposazona jest w obustronne chodniki o nawierzchniach z drobnowymiarowych
prefabrykatow betonowych (kostki brukowej), o szeroko$ciach ~2+2,5 m oraz w zjazdy
(indywidualne 1 publiczne) o nawierzchniach z drobnowymiarowych prefabrykatow
betonowych (kostki brukowej).

Ulica Strzelecka — na odcinku objetym projektem (w rejonie skrzyzowania z ulicami:
Zwirki i Wigury oraz Potockiego), ma przekroj jednojezdniowy — dwupasowy, dwukierunkowy
(1x2). Jest to droga z jezdnig o nawierzchni z drobnowymiarowych prefabrykatow betonowych
(kostki brukowej). Szeroko$¢ jezdni tej drogi wynosi ~6 m. Droga ta wyposazona jest w
obustronne chodniki o nawierzchniach z drobnowymiarowych prefabrykatow betonowych
(kostki brukowej), o szerokosciach ~1,7 m (chodniki rozdzielone od jezdni pasem zieleni) oraz
w zjazdy (indywidualne 1 publiczne) o nawierzchniach z drobnowymiarowych prefabrykatow
betonowych (kostki brukowej).

Opis projektowanej geometrii drogi
Projekt budowlany/wykonawczy — branzy drogowej, przewiduje wykonanie:
e wykonaniu dodatkowego pasa ruchu — lewoskretu, na potudniowowschodnim
wlocie ulicy Zwirki i Wigury (na tym wlocie urzadzone zostang trzy pasy ruchu —
kazdy o szerokosci 3,00 m);
e wykonaniu srodkowej wyspy kanalizujacej ruch (azylu dla pieszych) na pdinocno-
zachodnim wlocie ulicy Zwirki i Wigury (na tym wlocie urzadzone zostang dwa
pasy ruchu — kazdy o szerokosci 3,00 m, rozdzielone wyspa o szerokosci 2,00 m);
e o przebudowie jezdni ulicy Potockiego o nawierzchni z kostki brukowej betonowej,
o szerokosci 6,00 m;
e 0 przebudowie jezdni ulicy Strzeleckiej o nawierzchni z kostki brukowej
betonowej, o szerokosci 6,00 m.
Na kazdym wlocie na skrzyzowanie urzadzone zostanie przejscie dla pieszych.
Na ulicy Potockiego oraz Strzeleckiej obowigzuje ograniczenie predkosci do 30 km/h.
Informacj¢ dotyczaca prognozowanych wartosci natezen ruchu drogowego
przedstawiono na diagramie 3.1.
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Diagram 3.1 — Diagram ruchu szczyt popotudniowy — skrzyzowanie ul. Potockiego — Zwirki

1 Wigury — Strzelecka — prognoza 2022 r.

3. SYGNALIZACJA SWIETLNA — STAN PROJEKTOWANY

3.1.Sygnalizacja — zatozenia ogdéine

Zaprojektowano sygnalizacje akomodacyjng detekcja pojazdow oraz detekcja pieszych.
Lokalizacje¢ sygnalizatoréw oraz detektoréw przedstawiono na rys. Z.2. Sygnalizacja
funkcjonowac bedzie w uktadzie trzyfazowym. Fazy ruchu przedstawiono na rys. Z.4.

3.2.Harmonogram pracy sygnalizacji

Sygnalizacja §wietlna w programie trojbarwnym funkcjonuje we wszystkie dni tygodnia
w godzinach od 5:30 — 23:30, w godzinach od 23:30 — 5:30 funkcjonuje w programie tzw.
sygnalow zottych migajacych.

Z uwagi na wystgpienie Zarzadcy drogi lub wystapieniu rzeczywistych potrzeb ruchowych
w danej lokalizacji mozliwa zmiana godzin funkcjonowania programu trojkolorowego.

3.3.Minimalne czasy zielone

W programie sygnalizacji §wietlnej przyjeto minimalne czasy sygnatow zielonych zgodnie
z zalacznikiem nr 3 do Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003: dla potokdéw
pojazdow akomodowanych — 5 sekund. W programie awaryjnym dla pojazdow minimum
8 sekund, dla autobusoéw 7 sekund.

Dla pieszych wyliczono na podstawie dtugosci przejs¢ dla pieszych oraz predkosci ewakuacji
dla pieszych 1,2 m/s (predkos¢ przyjeto jako wymdg Zamawiajacego). W tabeli ponizej
przedstawiono minimalne czasy sygnatow zielonych (fgcznie z sygnalem przerywanym — 4 s)
dla pieszych.




Grupa sygnalizacyjna S [m] V [m/s] t[s] tmin [s]

6P 6,2 1,2 9,1 10,0
7P 10,2 1,2 12,5 13,0
8P 7,0 1,2 9,8 10,0
9p 8,7 1,2 11,2 12,0

W tabeli przedstawiono minimalne czasy sygnatéw zielonych ( facznie z sygnatem
przerywanym — 4 s) dla pieszych

3.4. Maksymalne czasy op6znien uruchamiania grup pieszych

Maksymalne czasy opdznien uruchamiania grupy pieszej (ew. rowerowej) wzgledem kolizyjne;j
grupy kotowej przedstawia tabela ponize;.

Kollzy!na grupa Ko’fow.a gru.pa Ofilegiosc vd [m/s] t[s]
piesza sygnalizacyjna dojazdu (m)
6P 2K 19,4 8,33 2,0
6P 5K 30,3 11,11 2,0
7P 1K 26,7 8,33 3,0
7P 4K 18,8 8,33 2,0
8P 5K 21,1 8,33 2,0
9P 1K 23,0 8,33 2,0
9P 4K 28,0 8,33 3,0

Czasy miedzyzielone

3.4.1. Macierz grup kolizyjnych

Macierz kolizji
Grupy dojezdzajace
1K 2K 3K 4K 5K 6P 7P 8p 9p

1K X X X X X
o 2K X X X X
& 3K X X X X X
HIE X X X X X
% 5K X X X X X
z 6P X X
g 7P X X X

8p X X X

9P X X

3.4.2. Obliczenia czaséw miedzyzielonych

Obliczenia czasOw miedzyzielonych wykonano zgodnie zzalgcznikiem nr 3 do
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003. Wartosci czaséw dla przejs¢ dla
pieszych gwarantuja bezpieczne opuszczenie przejscia przez pieszych przy zatozeniu wejscia
pieszego na przejscie w ostatniej sekundzie swiatta zielonego migajacego. Na rysunku nr Z.3
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przedstawiono poszczegoélne strumienie ruchu oraz punkty kolizyjne. Obliczenia czasow
miedzyzielonych zamieszczono w zalgczniku nr 2, natomiast wyniki obliczen czasow
miedzyzielonych przedstawiono w tabeli ponize;j.

3.4.3. Tablica czaséw miedzyzielonych

Macierz kolizji
Grupy dojezdzajace
1K 2K 3K aK 5K 6P 7P 8P 9p

1K 5 5 5 6 9
o 2K 3 3 6 7
| 3K 3 4 5 6 8
3 5 4 4 9 5
3 5K 4 4 4 7 6
()]
z 6P 4 1
2 7P 8 7 6
(G)

8p 2 3 5

9p 5 6

3.5.Programy sygnalizacji

3.5.1. Program wejsciowy PWe

Program wejsciowy (tzw. przejscie z sygnatldw ostrzegawczych w program trdjbarwny)
projektuje sie jako blok startowy, przebiegajacy wedlug nastepujacej sekwencji:
e 180 s sygnat zo6tty migajacy dla grup kotowych;
e 5 s ciggly sygnat z6tty dla grup kotowych oraz sygnat czerwony lub brak sygnatu dla
pozostatych grup;
e 9 s sygnat czerwony (lub odpowiednik oznaczajacy zakaz wjazdu) dla wszystkich grup
sygnalizacyjnych;
Po wykonaniu bloku startowej sterownik przechodzi do fazy 3 przydzielajacej sygnat zielony
wlotowi podporzadkowanemu.

3.5.2. Program wyjsciowy PWy

Program wyjsciowy (tzw. program koncowy — przej$cie z programu trojbarwnego w prace
sygnalow ostrzegawczych) projektuje si¢ jako blok koncowy, wedlug nastepujacej sekwencji:
e zakonczenie sygnatu zielonego dla wszystkich grup kolowych, ktére w czasie
otrzymania sygnatlu o zakonczeniu programu wyswietlaty sygnat zielony — z uwagi na
warunek minimalnego czasu zielonego dla poszczegdlnych grup sygnalizacyjnych
procedura wydtuza si¢, az do momentu, gdy powyzszy warunek bedzie spelniony dla
kazdej grupy; (sygnal zélty lub zielony migajacy dla grup, ktore koncza cykl
sygnalem zielonym stalym, sygnal czerwony dla pozostalych grup)
e sygnat czerwony (lub odpowiednik oznaczajacy zakaz wjazdu) dla wszystkich grup o
dtugosci 9 s;
e tryb pracy ostrzegawczej (z6lty migajacy) o dlugosci minimum 180 s.




3.5.3. Program akomodacyjny PA1

Program PAIl jest programem akomodacyjnym fazowo-grupowym. Program PA1 nalezy
zaimplementowa¢ go w sterowniku sygnalizacji $wietlnej, bedzie on uruchamiany w sytuacji
awaryjnej (brak mozliwosci sterowania systemowego poprzez modut SOTU). Fazy ruchu
zostaty przedstawione na rysunku nr Z.4. W przypadku braku zgloszen na detektorach
sygnalizacja przechodzi w stan ustalony (Faza 1).

Grupy piesze/rowerowe uruchamiane sg biernie wraz z odpowiednimi grupami kotowymi,
ponadto grupy 7P 1 9P maja mozliwo$¢ przywotania odpowiedniej fazy ruchu (po naci$nieciu
przycisku przypisanego do tej grupy).

Grupy sygnalizacyjne ostrzegawcze (jednokomorowa sylwetka pieszego) 100, 110, 120, 130
uruchamiane sg zawsze sekunde przed skojarzong z nig grupg pieszg 1 trwaja po zakonczeniu
odpowiedniej grupy pieszej (sygnatu zielonego migajacego) tak dlugo, aby zagwarantowac
odpowiedni czas ewakuacji pieszego z przejscia przez jezdni¢ (rowerzysty) — odpowiednie
warto$ci przedstawiono w tabeli ponize;.

L. Wartos¢ wydtuzenia sygnatu grupy
Grupa sygnalizacyjna - . . . . .
Skojarzona grupa piesza ostrzegawczej po zakonczeniu sygnatu
ostrzegawcza . L . .
zielonego migajacego grupy pieszej [s]
100 6P 6,0
110 7P 9,0
120 8P 6,0
130 9p 8,0

Z uwagi na parametry poszczegolnych drég oraz wartosci natgezen ruchu kotowego
zaprojektowano sygnalizacje swietlna, z przywolywanym domyslnie stanem ,,preferowanym”
obstugujacym relacje na wprost, na kierunku ul. Zwirki i Wigury — faza 1. Pozostale fazy ruchu
(stany ruchowe) przywotywana jest poprzez odpowiednie wzbudzenia zbierane przez system
detektorow (petle indukcyjne, wideodetekcji oraz przyciski).

Stanem ustalonym przy braku wzbudzenia z relacji kolizyjnych jest stan sygnatu zielonego
,preferowany” jest faza 1. W przypadku pojawienia si¢ pojazdow (pieszych) na ktérymkolwiek
kierunku kolizyjnym (grup kolizyjnych) do stanu sterowanego ,,preferowanego” sterownik
przechodzi do sterowania fazy 1 realizujagc ja przez okres Gmin 1jezeli nie ma dalszych
wzbudzen j3 podtrzymujacych (wydtuzajacych) to konczy ja lub jezeli wzbudzenia wystepuja
kontynuuje ja do czasu ich zaniku lub osiggniecia wartosci Gmax wyswietlanych grup
sygnalowych. Sterownik przechodzi do sterowania fazy kolizyjnej 2 lub 3 po zaniku wzbudzen
detektorow wydluzajacych faze 1 lub po osiggnieciu przez nig wartosci Gmax. Po
zrealizowaniu wszystkich wywotan (zgloszen detektorow) przy braku ponownych zgloszen
sterownik przechodzi do stanu ustalonego ,,preferowanego” (faza 1).

Program PA przewiduje zachowanie kolejnosci wystepowania faz ruchu, z mozliwosciag
pomini¢cia fazy, na ktorg brak zapotrzebowania, poza fazg 1 przywotywang domyslnie
w zakresie Gmin z mozliwos$cig wydluzania, weczesniejszym przywolaniem nastepnej fazy bez
mozliwos$ci ponownego przywolania fazy wczes$niej pominigte;.

Uklad kolejnosci przechodzenia kolejnosci wystepowania faz ruchu przedstawiono na
schemacie Z4b.

Przy braku wzbudzen, na grupach kolizyjnych do grup wyswietlanych, faza dla grup
wyswietlanych moze by¢ podtrzymywana do czasu zaniku wzbudzen lub pojawieniu si¢
wzbudzenia na kolizyjnej grupie.

Szczegoty przejscia kolejnych faz ruchu przedstawiono na Z4a 1 Z4b.




Grupy kotowe rozciggane sg pasywnie w fazach.
Program sktada si¢ z 3 faz ruchu.

nr fazy Grypy sygnalizacyjne
Faza 1 2K, 5K, 6P, 8P, 100, 120
Faza 2 2K, 3K, 6P, 100
Faza 3 1K, 4K, 7P, 9P, 110, 130

Jako wzbudzenie dla danej grupy, nalezy przyja¢ wzbudzenie detektora znajdujacego si¢ na
linii zatrzymania. Dla wszystkich detektorow nalezy przyja¢ luke czasowg réwna 3s.

3.5.4. Program SCATS Masterlink PM1

W docelowym ukladzie pracy sygnalizacji swietlnej po wpieciu do ukladu sieci Centrum
Zarzadzania Ruchem ZDMiKP program Masterlink PM1 bedzie podstawowym programem
pracy sygnalizacji na skrzyzowaniu — opartym na programie PA1. W programie systemowym
nalezy zachowac¢ uklad faz, logike sterowania, minimalne czasy mi¢dzyzielone oraz minimalne
czasy sygnalow zezwalajacych. Parametry pracy takie jak: czasy sygnalow zezwalajacych,
dlugo$¢ cyklu, kolejnos¢ wystgpowania faz, parametry koordynacji obszarowe] beda
poddawane adaptacji przez system sterowania w zaleznosci od aktualnej sytuacji ruchowe;j.

3.5.5. Program SCATS Flexilink

Program SCATS Flexilink jest systemowym programem awaryjnym, wyst¢pujacym w
przypadku utraty potaczenia sterownika sygnalizacji $wietlnej z serwerem centralnym. Pozwala
on na utrzymanie koordynacji pomimo braku tgcznosci z Centrum Sterowania Ruchem.
Program bazuje na programie PAl oraz na parametrach sterowania zebranych podczas
podstawowego trybu pracy Masterlink.

3.5.6. Program awaryjny Paw

W celu zapewnienia prawidlowego funkcjonowania sygnalizacji §wietlnej na skrzyzowaniu po
wystapieniu awarii systemu sterowania ruchem oraz systemu detekcji 1 zwigzanej z tym
brakiem mozliwosci realizacji programu zmiennoczasowego zaprojektowano program
awaryjny realizowany w trybie pracy statoczasowej oparty o podstawowe petne fazy ruchu 1,
2, 3 wystepujace po sobie cyklicznie. Program awaryjny bazuje na tablicy czasow
miedzyzielonych 1 wykazie grup kolizyjnych zastosowanych w programie podstawowym
zmiennoczasowym oraz na granicznych max czasach poszczegdlnych faz ruchu.

3.5.7. Koordynacja sygnalizacji Swietlnej

Koordynacje sygnalizacji $wietlnej projektowanego ukladu z sygnalizacja $wietlng
funkcjonujaca na skrzyzowaniu ul. Szubinska — Zwirki i Wigury, zaprojektowano dla predkosci
koordynacji rowng V=50 [km/h]. Charakterystyczne parametry koordynacji przedstawiono
w tabeli ponize;.

Komunikacja pomigdzy sterownikami sygnalizacji  $wietlnej nalezy  zapewnid
z wykorzystaniem modutu radiowego.




G Droga dojazdu do Czas dojazdu do
Lp. Skrzyzowanie ll:upa . kolejnego skrzyzowania kolejnego
sygnafizacyjna [m] skrzyzowania [s]
Kierunek Szubinska
1 | Zwirki i Wigury - Potockiego 2K 269,5 19
2 | Szubinska — Zwirki i Wigury 3K -
Kierunek Potockiego
1 | Szubinska — Zwirki i Wigury 3K 267,5 19
2 | Zwirki i Wigury - Potockiego 2K -
Offset
1 Szubinska — Zwirki i Wigury 0
2 Zwirki i Wigury - Potockiego 37 [s]

4. ROZWIAZANIA SPRZETOWE

4.1.Sterownik sygnalizacji Swietlnej

Z uwagi na funkcjonujacy w Bydgoszczy obszarowy system zarzadzania ruchem Scats, na
przedmiotowym skrzyzowaniu nalezy zastosowac¢ akomodacyjny sterownik typu AsterIT wraz
z modutem SOTU - umozliwiajacy komunikacje sterownika z serwerem centralnym systemu
SCATS, z zaimplementowanymi programami pracy sygnalizacji opisanymi w punkcie 3.
W docelowym uktadzie nalezy zapewni¢ tgczno$¢ modutu SOTU oraz sterownika z Centrum
Sterowania poprzez sie¢ Sswiattowodowg. Do czasu wybudowania sieci §wiattowodowe;j
sterownik nalezy wyposazy¢ w modut radiowy. Wszystkie urzadzenia sieciowe (przetacznice,
konwertery) niezbedne do uzyskania komunikacji z systemem nalezy odpowiednio
skonfigurowac.

Sterownik musi spetnia¢ ponizszg konfiguracje:

ilo$¢ grup sygnalizacyjnych min 13
ilo$¢ obstugiwanych petli indukcyjnych min 19
lo$¢ obstugiwanych wideodetektorow min 2
los¢ wejs¢ dwustanowych na przyciski dla pieszych min 4

Sterownik sygnalizacji swietlnej

Sterownik powinien zapewnia¢ pelng realizacje zadan przewidywanych w programie
sygnalizacji przy zachowaniu warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to
powinno by¢ niezawodne, proste w oprogramowaniu i tatwe w eksploatacji, posiada¢ solidna,
nierdzewng, metalowa obudowe i1 zamki zabezpieczajace przed wlamaniem. Wymaga si¢
wyposazenie sterownika w dostepne z zewnatrz, ale odpowiednio zabezpieczone przed
osobami niepowotanymi, przetaczniki umozliwiajgce wprowadzenie go w tryb pracy awaryjnej

(sygnat zo6tty migajacy).
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Sterownik powinien spetnia¢ wymogi Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca
2003r. w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych
oraz urzqdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach —
Dziennik Ustaw z dnia 23 grudnia 2003 r. nr 220, poz. 2181 ,,Szczegétowe warunki techniczne
dla znakow drogowych pionowych i warunki ich umieszczania na drogach”.

Wymagania dotyczace konstrukcji sterownika.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w jednostke centralng pracujaca w oparciu
o system 2 procesorowy. Procesor glowny, 32 lub 64 bitowy, powinien by¢
kontrolowany przez procesor nadzorujacy w zakresie realizacji zadan systemu
operacyjnego 1 poprawnosci realizacji programu sterowania.

Obstuga do co najmniej 50 grup sygnalizacyjnych.

Obstuga do 255 detektorow (detektory petlowe, przyciski, wideodetektory, detektory
geomagnetyczne, mikrofalowe, piezoelektryczne itp.)

Wbudowany wyswietlacz graficzny z panelem dotykowym umozliwiajacy podglad 1
zmiang parametrow pracy programu sterownika oraz graficzng wizualizacje pracy
sygnalizacji bez podlaczania urzadzen zewnetrznych typu laptop, palmtop itp.
Podwojny, kontrolowany niezaleznie tor czerwony dla kazdej grupy sygnalizacyjne;j.
Pomiar wartosci pradu obcigzenia dla wszystkich torow grup sygnalizacyjnych.
Obstuga minimum do 50 wyjs¢ 24VDC.

Sterowanie sygnalizatorami zardéwno 230VAC lub 42VAC wszystkich typow.
Regulacja jasnos$ci swiecenia sygnalizatorow 230VAC jak 1 42VAC. Zmiana jasnosci
odbywa si¢ w oparciu o czujnik zmierzchowy lub wyliczone wschody i1 zachody stonca
z mozliwoscig korekty przez uzytkownika.

Wbudowany system podtrzymania zasilania wszystkich urzadzen sterownika dajacy
mozliwos¢ zdalnej diagnostyki w przypadkach zaniku zasilania skrzyzowania. System
ten moze by¢ rozbudowany o system podtrzymania zasilania sygnalizatorow.
Nierdzewna, aluminiowa obudowa IP-54, malowana proszkowo. Konstrukcja obudowy
umozliwia dostgp do wszystkich serwisowanych sterownika poprzez jedne drzwi.
Obudowa musi mie¢ mozliwos¢ ustawiania przy $cianie lub we wnece budynku.
Wbudowana grzatka 1 wentylator sterowane przez regulator temperatury, ktdrego
nastawy mozna zmienia¢ zdalnie lub z panelu operatorskiego sterownika.

Wbudowane interfejsy komunikacyjne: ETHERNET 100/10 MB, 2xRS-232, USB
Host, RS-485 optoizolowany oraz opcjonalnie WLAN, BLUETOOTH.

Modut komunikacyjny umozliwiajacy wspolprace sterownika z centralnym systemem
SCATS.

Wbudowany wymienny dysk elektroniczny na dane pomiarowe min. 2GB.
Wbudowany rozktadany stolik pod komputer lub inny sprzet diagnostyczny.

Wymagania dotyczace funkcji sterownika i oprogramowania narzedziowego

Tworzenie, kompilacja, wgrywanie 1 testowanie oprogramowania przy pomocy jednego
programu narzedziowego.

Symulacja programow ruchowych przy pomocy symulatora programowego begdacego
integralng cze$cig programu narzedziowego, bez uzycia fizycznego sterownika.
Symulacja odbywa si¢ poprzez wizualizacj¢ na mapie skrzyzowania stanu grup
sygnalizacyjnych, detektorow z mozliwos$cig zadawania standw detektorow.
Realizacja algorytméw adaptacyjnych (np. EPICS).

Realizacja sterowania opartego na poleceniach otrzymywanych z systemu centralnego
SCATS.
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Mozliwo$¢ pracy lokalnej w programie systemowym przy braku facznosci z serwerem
centralnym.

Realizacja programow sterowania fazowego z mozliwoscig realizacji poszczegoInych
faz w oparciu o dowolnie zdefiniowane przez projektantow algorytmy.

Realizacja programéw grupowych 1 grupowo — fazowych, gdzie sterowanie
poszczegdlnymi grupami oparte jest na co najmniej 5 okresach sygnatlu zielonego
definiowanych przez niezalezne funkcje.

Praca sieciowa w grupie, dzigki ktorej kazdy sterownik ma dostep do zasobow
dowolnego innego sterownika (stany detektorow, stany grup, liczniki pojazdow,
wybrane zmienne programow). Zasoby te beda wykorzystane do realizacji algorytmu
sterowania.

Wbudowana funkcja pomiaru dtugosci kolejek na wlotach przy uzyciu zdefiniowanych
detektorow .

Mozliwo$¢ wyboru realizowanego programu lub fazy w zaleznos$ci od tygodniowego
harmonogramu przetagczen oraz od dowolnego warunku zaprogramowanego przez
uzytkownika (np. nat¢zenia ruchu w dowolnym miejscu sieci skrzyzowan, zmiennych
lub stanow pozyskiwanych z innych sterownikow).

Wbudowana funkcja pomiaru natezenia ruchu (ilosci pojazdow, Sredniej predkosci,
dtugosci z podziatem na klasy, sredniego odstepu pomiedzy pojazdami) na wybranych
detektorach z rejestracja pomiarow w wewnetrznej bazie danych i/lub transmisjg ich
do serwera.

Obstuga plikow logdw (logi pracy sygnalizacji, logi pracy wewnetrznych podsystemow
sterownika, logi systemu operacyjnego) w celu doktadnej analizy pracy sterownika 1
sygnalizacji. [lo§¢ wpisOw jest ograniczona wielkos$cig dostepnej pamigci (nie mniej niz
10 000). W przypadku braku pamigci usuwane sg najstarsze logi. Przy pracy w
polaczeniu z serwerem logi na biezaco sg wysytane do serwera.

Ciagla, z krokiem co 1 sek. rejestracja stanu sterownika (stany grup i detektorow,
realizowany program 1 faza, znaczniki czasu) z zapisem na kart¢ pamieci SD lub/i
wysytanie go do serwera monitoringu. Okres rejestracji zalezy od pojemnosci kary
pamigci lecz nie jest mniejszy niz 1 miesigc.

Wymagania z zakresie bezpieczenstwa sterowania

Pelne zabezpieczenie obstugi sterownika i uczestnikdw ruchu przed porazeniem pragdem
wskutek dotyku bezposredniego i posredniego.

Dedykowany, 32-bitowy procesor nadzorujacy bezpieczenstwo realizacji programu
sterowania sygnalizacja 1 czasOw miedzyzielonych.

Wbudowane programy diagnostyczne kontrolujace  poprawno$¢  polaczen
sygnalizatorow 1 detektorow podczas instalacji, uruchomiania i testowania sygnalizacji.
Niezalezne uktady pomiaru napi¢¢ zasilajacych sterownik i napie¢ wyjsciowych.
Kontrola poprawnos$ci napie¢ w sterowniku, w tym napiecia zasilajacego przyciski 1
detektory. Zakres dopuszczalnych napie¢ ustawiany przez operatora.

Pomiar warto$ci pradow wyjsciowych dla wszystkich kanatow grup sygnalizacyjnych
dajacy mozliwos¢ przejScia w stan ostrzegania lub awarii po uszkodzeniu zadanej ilosci
zrodet swiatla.

Niezalezna kontrola dedykowanego toru czerwonego grup podstawowych.
Wykrywanie przerw, zwar¢ 1 doziemien w kablach sygnalizacyjnych.

Ciagta kontrola parametrow sieci zasilajgcej (napigcie, czestotliwose).

Nadzor maksymalnego czasu oczekiwania grupy na zataczenie.
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e Niezalezny, sprzetowy ,,watch dog” obejmujacy kontrolg poprawnos$¢ pracy procesora
gldwnego 1 nadzorujacego oraz pracg newralgicznych watkow 1 zaleznosci czasowych
aplikacji sterujace;.

e Kontrola poprawnosci wyswietlania sygnatu zottego migacza takze w stanie awarii.

e Kontrola dostgpu do sterownika z obstugg uprawnien uzytkownikow.

Wymagania z zakresie diagnostyki sterownika

e Whbudowany serwer WWW dajacy mozliwo$¢ programowania, konfigurowania oraz
diagnozowania sterownika poprzez standardowg przegladarke internetowa.

e Interfejs (np. graficzny, dotykowy) umozliwiajacy podglad diagraméw pracy
sygnalizacji oraz parametréw poszczegolnych podzespotdw sterownika (detektorow
indukcyjnych, tacznikdw grup sygnalizacyjnych itp.) bez koniecznosci uzycia
zewngetrznego komputera.

e Whbudowane programy testujace moduly sterownika i1 wspoOlpracujace urzadzenia
sygnalizacji swietlne;.

e Lokalny i zdalny dostep do logow.

Diagnostyka skrzyzowania
e Whbudowany interfejs WWW umozliwiajacy zdalne sterowanie 1 monitoring
skrzyzowania.
e Przy uzyciu przegladarki internetowe;:

o obserwacja pracy programu na animowanej mapie skrzyzowania generowanej
przy uzyciu przegladarki internetowej przez sterownik z mozliwoscig
»recznego” wzbudzanie poszczegoInych detektorow.

o obserwacja pracy sygnalizacji na kolorowych diagramach generowanych przez
sterownik.

o diagnostyka stanu petli indukcyjnych, zmiana nastaw detektorow (czulosc,
czasy itp.)

o diagnostyka sprawnos$ci zrodet $wiatla, odczyt pradow w poszczegdlnych
torach, okreslanie ilosci uszkodzonych zrodet.

Wymagania Srodowiskowe
Sterownik powinien poprawnie pracowa¢ w zakresie temperatur otoczenia do -400C do +600C
1 wilgotnosci wzglednej od 0 do 100% RH. Wymaga si¢, aby zakres temperatur pracy byt
potwierdzony badaniami zgodnymi z normg PN-HD 638 S1:2001, przeprowadzonymi przez
certyfikowane laboratorium.

Modut SOTU

e Mozliwos$¢ pracy we wszystkich trybach systemu SCATS: Masterlink (adaptacyjny),
Flexilink (koordynacja), Flexilink-izolowany, izolowany (z akomodacja lub
statloczasowy).

e Mozliwos¢ realizacji priorytetow dla pojazdow uprzywilejowanych czy komunikacji
zbiorowe;.

e Mozliwos¢ przekazania sterowania catkowicie do sterownika (tryb lokalny), z
zachowaniem funkcji monitorujacych.

e W wypadku awarii SOTU automatyczne przejscie sterownika do trybu lokalnego, po
zaniku awarii powrdt do pracy systemowe;j
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Raportowanie do systemu SCATS wszystkich danych (tryb pracy, stany detektorow,
stany grup sygnatowych, parametry sterowania, alarmy i uszkodzenia podzespolow
sterownika itp.).

Monitorowanie  konfliktow ,zielony-zielony” przy zachowaniu wszystkich
mechanizméw zapewnienia bezpieczenstwa dzialania zawartych w sterowniku
sygnalizacji $wietlne;.

Wspodipraca z dowolnymi detektorami (petle indukcyjne, wideodetekcja itp.) w liczbie
przynajmniej 32 detektorow na jeden modut SOTU.

Porty komunikacyjne: 3 x RS-232 (dla sterownika, dla systemu SCATS, dla monitora
lokalnego).

Liczba faz: 7

Liczba podfaz: nieograniczona

Liczba nadzorowanych grup sygnatlowych: 24

Liczba nadzorowanych detektorow: 32

Konstrukcja: pojedyncza karta typu Eurocard 160 x 100 mm

4.2. Sygnalizatory

Wykaz zastosowanych sygnalizatorow przedstawiono w tabeli ponizej, natomiast
rozmieszczenie na rysunku Z.2 — lokalizacja sygnalizatorow.

Nazwa Nazwa ’ . Liczba Ekran A :

Lp. sygnalizatora gs;’lgl{)ly Rodzaj sygnalizatora komér |kontrastowy Lokalizacja Uwagi

1 K5 1K kotowy ogolny — S1 3 - maszt

2 K5p 1K kotowy ogolny — S1 3 tak wysiggnik
3 K6 2K kotowy ogolny — S1 3 tak wysiegnik
4 K6L 3K | kotowy kierunkowy w lewo — S3 3 tak wysiegnik
5 K7 4K kotowy og6lny — S1 3 - maszt

6 K7p 4K kotowy ogolny — S1 3 tak wysiegnik
7 K8 5K kotowy og6lny — S1 3 - maszt

8 K8p 5K kotowy ogolny — S1 3 tak wysiggnik
9 P5a 6P pieszy — S5 2 - maszt
10 P5b 6P pieszy — S5 2 - maszt
11 P6a 7P pieszy — S5 2 - maszt
12 P6b 7P pieszy — S5 2 - maszt
13 P7a 8P pieszy — S5 2 - maszt
14 P7b 8P pieszy — S5 2 - maszt
15 P8a 9P pieszy — S5 2 - maszt
16 P8b 9P pieszy — S5 2 - maszt
7] os | wo | mmetmemea it ||| s
8| o | wo | et ot || s
9] om | no | mmietmmmey ot |y || s
0| om | no | vmsturmey wpotae |y [ |
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Nazwa Nazwa Liczba Ekran

Lp. sygnalizatora gs;}glgy Rodzaj sygnalizatora komér |kontrastowy Lokalizacja Uwagi
21  O7a 120 | Sygnal ostrzegawczy w postaci | ] maszt

migajacej sylwetki pieszego

I -

2| o7 o0 | Sygnatostrzegawczy wpostact | ] maszt

migajacej sylwetki pieszego
23 08 130 syen al' ostrzegawczy w postact 1 - maszt

migajacej sylwetki pieszego

4.2.1. Detekcja

Dla detekcji pojazdow przewidziano petle indukcyjne oraz wideodetekcje, natomiast dla
pieszych przyciski.
W przypadku uszkodzenia jednego z detektorow systemu detekcji sygnalizacja pozostaje
w realizowanym dotychczas programie, a uszkodzony detektor zostaje zablokowany jako
ciggle wzbudzony, ponadto uszkodzenie detektora winno by¢ odnotowane w logach systemu
jako awaria urzadzenia wraz z podaniem jego nazwy i lokalizacja na konkretnym obiekcie.

4.2.2. Petle indukcyjne

W tabeli ponizej przedstawiono wykaz petli indukcyjnych wraz z przyporzagdkowanymi im
grupami sygnalizacyjnymi.

1 Gl:upa . Naz“.'a

sygnalizacyjna petli

1 IK D5al
2 2K Dé6al
3 2K Dé6a2
4 2K D6a3
5 3K D6bl
6 3K D6b2
7 3K D6b3
8 4K D7al
9 5K D8al
10 5K D8a2
11 5K D8a3

4.2.3. Wideodetekcja

Z uwagi na rodzaj nawierzchni z kostki betonowej dla grup 1K oraz 4K wprowadzono

Nazwa
Lp. Nazwa wylotu petli
! D5wl
ul. Strzelecka
2 D5w2
3 ul. Zwirki i Wigury (od D6w1
4 Inowroctawskiej) D6w2
5 : D7wl
Potockiego
6 D7w2
7 ul. Zwirki i Wigury (od D8wl
8 Szubinskiej) D8w?2

wideodetektor oraz petle wirtualng zgodnie z ponizsza tabela.

Lp. Gl:upa . Wideodetektor Na-zwa pet!l Podstawowa funkcja
sygnalizacyjna wirtualnej
1 1K Kam5 V5a2 okreslenie zajetosci 1
4K Kam?7 V7a2 zgloszenia grupy sygnalowej
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4.2.4. Przyciski dla pieszych
Przyciski dla pieszych musza by¢ wyposazone w lampke potwierdzenia wciSnigcia w postaci
napisu migajacego ,,Czekaj”.
W tabeli ponizej zestawienie przyciskow dla pieszych.

1 Gl:upa . Detektory Wysokos¢ montazu
sygnalizacyjna [m]
2 7P DP6a, DP6b
1.2-1.35
4 op DP8a, DP8b

Wymagania dla wideodetektorow:
e Obudowa kamery min. [IP66 wyposazona w grzatke z termostatem
e Obiektyw o regulowanej ogniskowej z mozliwo$ciag ustawienia ostrosci pola widzenia
dla okreslonych stref detekcji
e Mozliwos¢ zdefiniowania min. 8 stref detekcji wirtualnej dla jednej kamery
e Strefy detekcji powinny mie¢ mozliwos¢ eliminowania wzbudzen od poruszajacych si¢
cieni

5. Implementacja sygnalizacji Swietlnej w systemie Inteligentne
Systemy Transportowe w Bydgoszczy.

Projektowang sygnalizacje $wietlng nalezy w calosci kompleksowo zaimplementowac
w systemie ITS poprzez wlaczenia sygnalizacji Swietlnej do centralnego systemu sterowani