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ZASTOSOWANIE PROGRAMOW OBRAZUJACYCH
DZIALALNOSC PASAZERSKICH PRZEWOZNIKOW
KOLEJOWYCH DO CELOW DYDAKTYCZNYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono podstawowe informacje dotyczqce planowania obiegow taboru oraz realizacji pro-
cesu przewozowego na kolei. Opisano dwa programy komputerowe zwigzane z dziatalnoscig pasazerskich prze-
woznikow kolejowych. Program Traafik, wykorzystywany na kolejach estonskich, ulatwia planowanie obiegow
taboru i umozliwia ich przedstawienie w postaci dyspozytorskiego rozkladu jazdy oraz schematycznej mapki. Symu-
lator Pojazdow Szynowych MaSzyna jest instalowany na stanowiskach szkoleniowych dla maszynistow. Oba pro-
gramy mogq by¢ wykorzystywane na zajeciach ze studentami uczelni wyzszych.

WSTEP

Transport kolejowy jest ze swej natury bardzo ztozony i wyma-
ga wspotdziatania specjalistdw z wielu dziedzin: energetykow, dro-
gowcow, automatykow, mechanikdw, i przedstawicieli wielu innych
grup zawodowych. Wedtug danych Eurostatu przedstawionych na
rysunku 1, liczba oséb zatrudnionych w gtéwnych przedsigbior-
stwach polskiego sektora kolejnictwa co prawda stale sie zmniejsza,
ale w 2012 roku (skad pochodzg najbardziej aktualne dane) wcigz
wynosita ponad sto tysiecy.
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Rys. 1. Liczba 0sdb zatrudnionych w gtéwnych przedsiebiorstwach
sektora kolejowego [4]

Szeregi 0s6b zatrudnionych w sektorze kolejnictwa zasilane sq
corocznie przez absolwentéw specjalno$ci zwigzanych z transpor-
tem kolejowym. Zajecia organizowane dla studentéw tych specjal-
nosci sq z oczywistych przyczyn bardzo zréznicowane, aby choé¢
w minimalnym zakresie przedstawi¢ zasady funkcjonowania po-
szczegolnych elementdw systemu kolei. Niemozliwoscig jest wska-
zanie, ktéry z nich jest bardziej, a ktéry mnie istotny — tak jak nie da
sie przewidzie¢ dalszych loséw zawodowych osob koriczacych
studia wyzsze.

Z drugiej jednak strony, cel funkcjonowania kolei jest dobrze
okreslony i polega na umozliwieniu przewozu osob i tadunkdw.
Ztego wzgledu przekazanie podstawowych informacji na temat
zasad funkcjonowania przewoznikéw kolejowych wydaje sie nie-
zbedne do tego, aby studenci mieli ogdlne rozeznanie w temacie
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transportu kolejowego. W ocenie autoréw niniejszej pracy, rozumie-
nie zasad przygotowywania rozktadéw jazdy, planowania obiegow
taboru czy kierowania pojazdem trakcyjnym powinno naleze¢ do
podstawowych kompetencji takze tych osdb, ktére podejma prace
niezwigzang bezposrednio z prowadzeniem ruchu pociggéw.

Dalsza cze$¢ artykutu poswigcona zostanie przewoznikom pa-
sazerskim, gdyz ich dziatalno$¢ jest dla studentéw bardziej zrozu-
miafa, wiele z informacji odnosi sie jednak w réwnym stopniu do
transportu towarowego. W rozdziale 1 oméwiona zostanie specyfika
dziatalno$ci pasazerskich przewoznikdw kolejowych, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem planowania obiegéw taboru oraz realizaciji
procesu przewozowego. W rozdziatach 2 i 3 przedstawione zostanie
wspdttworzone przez autoréw tej pracy oprogramowanie, ktdre
moze zosta¢ wykorzystane podczas zaje¢ laboratoryjnych ze stu-
dentami.

1. SPECYFIKA DZIALALNOSCI PRZEWOZNIKA
KOLEJOWEGO

1.1.  Wprowadzenie

Zgodnie z definicjg podang w [9], przewoznik kolejowy to pod-
miot dysponujacy pojazdami trakcyjnymi, ktdry — korzystajac
z udostepnionej infrastruktury kolejowej — realizuje przewozy towa-
row illub pasazerow. Przewoznicy kolejowi sg, wraz z zarzadcami
infrastruktury, gtéwnymi podmiotami na rynku kolejowym. Dyrektywa
Unii Europejskiej o bezpieczenstwie kolei [3, art. 4] stanowi, ze to na
tych dwéch typach przedsiebiorstw spoczywa odpowiedzialno$¢ za
bezpieczne funkcjonowanie systemu kolei i nadzér nad ryzykiem
zwigzanych z nim zagrozen.

Dla transportu pasazerskiego w [9] wymieniono cztery grupy
zadan: przewozy dalekobiezne miedzyaglomeracyjne i miedzyre-
gionalne, przewozy lokalne oraz miejscowe. Nieco inny podziat
uktadéw przewozowych znalez¢é mozna w [15, s. 210], gdzie wyrdz-
niono:

— uklad przewozéw miedzynarodowych
— uklad przewozdéw migdzyregionalnych
— uktad przewozow regionalnych poza obszarami duzych miast

i zespotéw miejskich

— uktad przewozéw w duzych miastach i zespotach miejskich.

Tego typu podzialy sg oczywiscie umowne i zalezg takze od
rozpatrywanej sieci kolejowej. Przyktadowo na kolejach rosyjskich



wyrdznia sie przewozy dalekobiezne (powyzej 700 km), lokalne
(150-700 km) i podmiejskie — do 150 km [10, s. 216).

Przedstawione sposoby podziatu przewozowej dziatalno$ci pa-
sazerskiej majg odzwierciedlenie w ofercie przewoznikéw faktycznie
istniejacych na rynku. W Polsce dziata obecnie okoto 15 przedsie-
biorstw kolejowych zajmujacych sie przewozem osob, do najwiek-
szych z nich nalezg [7]: Przewozy Regionalne, PKP Intercity oraz
PKP SKM.

Niezaleznie od wielkosci i skali dziatalno$ci przewoznikéw pa-
sazerskich, w ich funkcjonowaniu wyrézni¢ mozna dwie podstawo-
we fazy, zwigzane z [16]:

— organizacjq przewozéw, a wiec ustaleniem rozktadu jazdy

i sposobu jego wykonania
— realizacjg przewozéw.

Obie fazy w juz istniejgcych przedsiebiorstwach wystepujq jed-
noczesnie. Oznacza to, ze przewoznik na biezaco monitoruje reali-
zacje zadan przewozowych. Pozwala to na wprowadzanie drobnych
korekt (np. zmiany dlugo$ci sktadéw kursujacych w danej relacji),
prowadzacych do poprawy wynikéw finansowych lub opinii pasaze-
réw. Wieksze zmiany dotyczy¢ moga, np. godzin kursowania pocia-
gbw, ich relacji i liczby — sg one wprowadzane wraz z nowym roz-
ktadem jazdy w drugg sobote grudnia.

1.2. Planowanie obiegow taboru

Obieg taboru (sktadu, lokomotywy) definiowany jest jako zbi6r
pociagéw (relacji), ktory dany sktad lub lokomotywa obstuguje
w okresie od odjazdu ze stacji poczatkowej do ponownego odjazdu
z tej samej stacji poczatkowej z pociggiem o tym samym numerze
[9]. Czas trwania obiegu nazywany jest obrotem sktadu i mozna go
wyrazi¢ wzorem [16]:

P z
T=>t+>t (1)
p=1 z=1
gdzie:

T — obrot sktadu (lokomotywy) [godz.],

— tp—czas jazy z pociggiem p [godz.],

— P -liczba obstugiwanych pociagéw,

— t,-czas z-tego przejscia na stacji zwrotnej [godz.],
— Z-liczba przej$¢ na stacjach zwrotnych.

Obieg przedstawi¢ mozna w postaci listy numeréw pociggéw
obstugiwanych przez dany tabor (sktad, lokomotywe), wygodnie;
jednak jest postugiwac sie zapisem graficznym. Przyktad schematu
obrazujacego obieg zespotu trakcyjnego poruszajacego sie po
jednej linii kolejowej przedstawiono na rysunku 2. W przypadku, gdy
tabor porusza sie po kilku liniach, wygodniej jest postugiwac sie
schematami, na ktorych kazdemu pociagowi przyporzadkowany jest
jeden prostokat, jak pokazano na rysunku 3.
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Rys. 2. Przykiad przedstawienia obiegu taboru na tle schematu linii
kolejowej [16 s. 50]
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Rys. 3. Przyklad przedstawienia obiegu taboru za pomoca prosto-
katow [1 s. 26]

Ze wzgledu na ograniczone zasoby taborowe przewoznikow,
obiegi taboru stanowig istotny czynnik przy konstrukcji rozktadéw
jazdy [13]. Do przyktadowych sytuacji, w ktdrych obiegi odgrywajg
decydujaca role, nalezg m.in.:

— kursy w szczycie, gdy popyt na ustuge transportowg jest zna-
czaco wyzszy w jednym kierunku danej relacji — ze wzgledu na
ograniczong ilos¢ taboru trudno jest unikngé koniecznosci za-
planowania prawie pustych kurséw powrotnych

— kursy wieczorne i poranne - liczba sktadow przyjezdzajacych
wieczorem do danej stacji musi by¢ réwna liczbie sktadéw
opuszczajgcych ja rano.

Dodatkowg trudno$¢ w trakcji spalinowej stanowi¢ moze za-
opatrzenie pojazdow trakcyjnych w paliwo. Jest to szczegéinie
istotne w sytuaciji, gdy tabor w nocy znajduje sie na stacjach, ktére
nie umozliwiajg jego zatankowania.

Planowanie obiegéw taboru nie jest zadaniem jednorazowym.
Konieczno$¢ zmian w obiegach wywotywana jest nieréwnomierno-
$cig rozktadu jazdy — czes¢ pociggéw kursuje tylko w dni robocze,
nie kursuje w Swigta panstwowe itd. Pojawi¢ sie moze koniecznos$é
wycofania danego pojazdu z uzytkowania, np. w celu przeprowa-
dzenia przegladow kontrolnych réznych pozioméw oraz napraw
[13]. Do decyzji o wprowadzeniu zmian moze skfoni¢ rowniez cheé
poprawienia oferty dla pasazeréw i np. wprowadzenia na niektorych
relacjach trakcji podwaojne;.

1.3. Realizacja procesu przewozowego

Proces przewozowy obejmuje czynno$ci procesu transporto-
wego, w ktore zaangazowany jest tabor, tj. natadunek, przewéz
i wyladunek. Przewdz w transporcie kolejowym odbywa sie poprzez
ruch pociggébw. W celu prowadzenia ruchu pociggdw w sposéb
bezpieczny konieczne bylo opracowanie szeregu zasad, ktdre
zostaly zapisane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w spra-
wie ogélnych warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i sygnaliza-
cji [14], a zaaplikowane m.in. w Instrukcji o prowadzeniu ruchu
pociggéw Ir-1 [11] i Instrukcji sygnalizacji le-1 [12]. Znajomos¢ tych
aktow prawnych jest niezbedna, aby wspétpraca miedzy dyzurnymi
ruchu i maszynistami przebiegata sprawnie, nie powodujac powsta-
wania op6znien.

Realizacja procesu przewozowego zaczyna si¢ W momencie
podstawienia pociggu na stacji poczatkowej. Aby jednak byto to
mozliwe, konieczny jest do wykonania szereg czynno$ci, do ktérych
zobligowany jest maszynista. W$réd nich mozna wyrézni¢ m.in.
podtaczenie pojazdu trakcyjnego ze sktadem pociagu (wzglednie
pojazdéw trakcyjnych ze sobg), wykonanie préby hamulca czy
zgtoszenie gotowosci do jazdy [11].

W trakcie procesu przewozowego maszynista kieruje pojazdem
trakcyjnym zgodnie ze wskazéwkami i nakazami, jakie sq mu prze-
kazywane przez dyzurnego ruchu (ustnie badz pisemnie), sygnaty
na sygnalizatorach i wskaznikach, druzyne konduktorska oraz in-
nych pracownikéw. Jednocze$nie powinien on przestrzegaé zalecen
dotyczacych techniki prowadzenia pojazdu trakcyjnego, jazdy ener-
gooszczednej oraz nie powodowaé opbznienia pociggu.
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2. OPRACOWYWANIE PLANOW OBIEGU TABORU
W PROGRAMIE TRAAFIK

Program Traafik jest opracowywany od 2011 roku z myslg

o0 planowaniu obiegdéw taboru najwigkszego estofiskiego przewozni-

ka pasazerskiego. Gtéwne okno programu podczas pracy przed-

stawiono na rysunku 4.

Do gtéwnych cech programu nalezy:

— mozliwo$¢ utworzenia dla jednego rozktadu jazdy dwéch powia-
zanych ze sobg schematéw obiegdéw — jednego dla taboru, dru-
giego dla druzyn trakcyjnych

— obstuga trakcji podwojnej — w szczegoinosci taczenia i rozta-
czania jednostek wewnatrz obiegow (na stacjach posrednich)

— automatyczne obliczanie czasu trwania i dtugosci obiegu -
pomoc w planowaniu pracy druzyn trakcyjnych i czestotliwosci
tankowania

— kolorowanie symboli pociggdw w zalezno$ci od relacji — uta-
twienie w odczytywaniu schematéw

— intuicyjny interfejs — przesuwanie pociaggdw miedzy obiegami za
pomocg myszy, fatwa edycja wlasnosci kilku pociggéw jedno-
cze$nie.

Dla potrzeb zaje¢ ze studentami najwazniejsza jest oczywiscie
mozliwo$¢ przesuwania pociggdw pomiedzy sktadami w taki spo-
sob, aby uzyskany plan spetiat okreslony warunek, np. wymagat
uzycia jak najmniejszej liczby sktaddw, rbwnomiernie wykorzystywat
wszystkie dostepne sktady itp. Efekt wykonanej pracy mozna przed-
stawi¢ takze w postaci dyspozytorskiego rozktadu jazdy oraz sche-
matycznej mapki, co przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Alternatywne mozliwosci przedstawienia obiegu taboru
w programie Traafik (opracowanie wiasne)

3. SYMULACJA PRZEJAZDU POCIAGU W PROGRAMIE
MASZYNA

3.1.  Opis programu

Symulator Pojazdéw Szynowych MaSzyna powstat w roku
2001 [6]. Obecnie jest to rozbudowany symulator ruchu pociggu
z perspektywy maszynisty w czasie rzeczywistym. Wizualizacja
ruchu pojazdéw odbywa sie w $rodowisku trojwymiarowym, co
przedstawiono na rysunku 6. W symulatorze odwzorowane sq
najpopularniejsze pojazdy: EUQ7, ET22, SM42, EN57. Najbardziej
rozbudowana symulacja napedu dotyczy pojazdéw z silnikami
szeregowymi pradu statego i rozruchem oporowym. Trwajg prace
nad implementacjg napedu z silnikami indukcyjnymi sterowanymi
przez falownik. Umozliwi to symulacje ruchu wspdtcze$nie produ-
kowanych pojazdéw. Na szczegdlng uwage zastuguje wcigz ulep-
szana symulacja dziatania ukfadu hamulcowego, ktéra uwzglednia
dziatanie réznych rodzajéw materiatow ciernych.

Format zapisu segmentéw toréw pozwalana na ktadzenie toro-
wiska w trzech wymiarach z uwzglednieniem przechytek, pochylen
i krzywych przejSciowych. Na scenerii jest mozliwe umieszczenie
dowolnych sygnalizatoréw i wskaznikéw, stupéw i przeset sieci
trakcyjnej, statycznych i animowanych modeli budynkéw, pojazdéw,
infrastruktury itd.

Rys. 4. Gtéwne okno programu Traafik podczas pracy (opracowanie wiasne)
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Rys. 6. Obraz generowany w symulatorze MaSzyna z wnetrza
kabiny lokomotywy EUQ7 [5]

Symulator umozliwia zaprogramowanie pewnych dziatan uru-
chamianych poprzez najechanie lub staniecie pojazdu na torze,
badz uptyw czasu symulacji. Jednoczesnie mozliwe jest sterowanie
innymi pojazdami bezpo$rednio przez program, ktdry potrafi prowa-
dzi¢ pociag i wykonywaé podstawowe manewry taborem.

Symulator MaSzyna moze byé dowolnie konfigurowany i roz-
budowywany. Formaty uzywanych plikéw konfiguracyjnych taboru
i scenerii oraz kod zrodtowy sg otwarte, co wydatnie powigksza
mozliwosci dopasowywania przebiegu symulacji do potrzeb uzyt-
kownika. Jednoczes$nie istnieje mozliwo$¢ komunikacji symulatora
z zewnetrznymi urzadzeniami poprzez ztacze USB oraz z zewngtrz-
nymi aplikacjami przez komunikaty systemowe.

3.2. Typowe zastosowania

Symulator MaSzyna poczatkowo byt wykorzystywany dla roz-
rywki. Umozliwiat on kazdemu poprowadzenie wirtualnego pociagu
i spojrzenie na kolej z perspektywy maszynisty. Nosito to jednocze-
$nie pewien walor edukacyjny, poniewaz do prawidtowej obstugi
symulatora konieczna jest znajomo$¢ przepiséw dotyczacych sy-
gnalizacji, prowadzenia ruchu pociggu oraz rozumienie zasad dzia-
tania lokomotywy.

Symulator MaSzyna jest obecnie wykorzystywany jako opro-
gramowanie symulacyjne w co najmniej czterech stanowiskach
szkoleniowych. Na trzech z nich symulowany jest elektryczny zespot
trakcyjnego EN57, za$ na czwartym (przedstawionym na rysunku
M1) — lokomotywa ET22. Dzieki temu kandydaci na maszynistow
mogq W bezpiecznych warunkach sprébowac prowadzenia pociggu.
Jednoczes$nie umozliwia to sprawdzenie ich znajomosci przepisow
dotyczacych sygnalizacji i prowadzenia ruchu kolejowego oraz
wiedzy teoretycznej z zakresu obstugi pojazdow.

Obecny poziom odwzorowania dynamiki ruchu pojazdéw kole-
jowych pozwala na zastosowanie symulatora MaSzyna do pracy
naukowej. Wyr6zniajace jest to, ze symulacja jest zasadniczo prze-
prowadzana w czasie rzeczywistym z mozliwo$cig ciagtej ingerencji
uzytkownika w symulowany proces. Jest to szczegdlnie istotne przy
prowadzeniu badan opartych na interakcji cztowieka z pojazdem lub
uwzgledniajacych op6znienia zachodzace w uktadach sterowania
pojazdu. Cechy te zostaty wykorzystane do oceny mozliwosci reali-
zacji rozktadow jazdy [2].

ET22 (opracowanie wiasne)

3.3. Mozliwe zastosowania dydaktyczne

Jak zostato wspomniane w podrozdziale 3.2, symulator Ma-
Szyna jest wykorzystywany dydaktycznie w procesie ksztatcenia
kandydatéw na maszynistow starajacych sie o licencje maszynisty.

Na poziomie akademickim mozliwe jest wykorzystanie symula-
tora do zapoznania studentow ze specyfikq prowadzenia ruchu
kolejowego oraz wystepujacymi przy tym procedurami. W zwigzku
z tym studenci beda mogli pozna¢ zakres obowigzkéw maszynisty,
przepisy kolejowe, technike

prowadzenia pojazdéw trakcyjnych réznego typu, zasade dzia-
tania poszczegoinych rodzajéw ukfadéw napgdowych i hamulco-
wych oraz poréwnac je ze sobg. Dzieki temu absolwenci bedg mieé¢
$wiadomo$¢ m.in. czasu niezbednego do przygotowania pociggu do
jazdy i wyprawienia go w droge, czy tez wptywu budowy i wyposa-
Zenia pojazdéw trakcyjnych na ich mozliwosci trakcyjne i bezpie-
czenstwo prowadzenia pociggow.

Jednoczes$nie mozliwe wykorzystanie symulatora MaSzyna do
symulaciji ruchu pociggéw dla innych aplikacji, np. ISDR [8]. W ten
spos6b mozliwe bedzie przedstawienie zakresu obowigzkéw, jakie
cigza na dyzurnych ruchu poszczegéinych posterunkow.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania moze przy-
czyni¢ sie do podnoszenia jakoSci ksztatcenia studentéw. W przy-
padku kierunkéw zwigzanych z transportem szynowym mozliwe jest
wykorzystanie programéw Traafik i MaSzyna. Dzigki temu studenci
zdobedg doswiadczenie z zakresu planowania i realizacji procesu
transportowego, ktore pozwoli im na lepsze przygotowanie do przy-
sztej pracy zawodowej. Dzieki programowi Traafik bedg w stanie
poznaé zasady budowania oferty przewozowej oraz dopasowywania
jej do istniejacych ograniczer zwigzanych z liczbg posiadanego
taboru i personelu. Program MaSzyna umozliwi im poznanie proce-
dur obowigzujacych przed wyprawieniem pociggu w droge oraz
w czasie jazdy. Jednoczes$nie bedg oni mogli utrwali€ i zweryfiko-
wac swojg wiedze z zakresu budowy pojazdéw szynowych.

Wydaje sie zasadne, aby do programu studiéw kierunkow
zwigzanych z transportem szynowym wigczy¢ zajecia laboratoryjne
z wykorzystaniem opisanego oprogramowania. W zwigzku z tym
konieczne sg dalsze prace ukierunkowane na opracowanie przebie-
gu zaje¢ i zadan stawianych studentom.
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APPLICATION FOR EDUCATIONAL
PURPOSES OF PROGRAMS RE-
LATED TO ACTIVITIES OF RAIL-

WAY UNDERTAKINGS OPERATING

PASSENGER SERVICES

Abstract

In the paper basic information on trainset
rosterings and realization of railway transportation
process was presented. Two computer programs related
to activities of railway undertakings operating passen-
ger services were described.. Program Traafik, used on
Estonian railways, facilitates planning of rosterings
and can show the output in a form of a dispatcher time-
table or a schematic map. Railway Vehicles’ Simulator
MaSzyna is being installed in training centers for train
drivers. Both programs can also be used for work with
university students.
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