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WYZNACZANIE LICZBY OPERATOROW
AUTOMATYCZNEGO SYSTEMU
ROZRZ ADZANIA GRAWITACYJNEGO

Streszczenie
W pracy obliczono strumieinformacji naptywagcych do operatoréw automatycznego systemu
rozrzdzania grawitacyjnego i w oparciu o wastoliczbow; tego strumienia ustalono koniegzn
liczbe tych operatoréw.

WSTEP

Newralgicznym punktem na stacji rozdowej jest gorka rozedowa. We wszystkich
zarzadach kolejowych gizy siec do usprawnienia procesu roztzania wagonow. W tym celu
instaluje s¢ w ramach systemow regulowaniaggkosci wagondéw, odspowe i docelowe
hamulce torowe.

Z uwagi na sposoOb sterowania hamulcami, adakuchem lokomotywy manewrowej
spychajcej wagony oraz zwrotnicami, raga rozr@ni¢ systemy rozrgdzania grawitacyjnego
zmechanizowane, pétautomatyczne oraz catkowiteoraatyzowane.

W zmechanizowanych systemach ragzania grawitacyjnego operator, na podstawie
wilasnej oceny, wybiera moment zwolnienia hamulca. M&ypadku zastosowania
potautomatyki, operator okila jedynie pedkosé, jaka powinien mi€ wagon przy wyjedzie
z hamulca. Moment zwolnienia hamulca ckaei powoduje jego zwolnienie wdzenie
radarowe zlokalizowane w torze, migezpredkos¢ wagonu i porownuc z pedkoscia
zadan. Przy pelnej automatyzacji systeméw ragizania grawitacyjnego musby¢ jedynie
ustalone zasady, wedtug ktorych ma odb§ve®x hamowanie. Ich realizacja odbywe si
samoczynnie wedtug programow stanyjch hamowaniem.

1. METODA BADA N | WYNIKI

Cechy wspotczesnej filozofii systeméw ergatycznych (eakk-obiekt techniczny) jest
uznanie centralnej roli cztowieka (operatora w syse) [2,4].

Jedny z wazniejszych whaciwosci procesu informacyjnego, jako procesu dynamicaneg
jest pedkos¢ przekazywania informacji. Jest ona dkoea za pomag liczby informacii
przyjetej przez cztowieka w ggu jednostki czasu.

Liczba sygnatéw pochodeych od uradzexn odwzorowania informacji powinna by
skorelowana z maksymairiczba informaciji, ktdg w ogdle jest w stanie przy cztowiek-
operator, poniewatylko taka moze on wykorzystaw swojej dziatalnéci.

W pracy operatorow nmmma wyr&nic¢ cztery zasadnicze postaci czystiacoboczych:

1. Odbidr informacji o stanie kierowanych obiektéw omparametrach otoczenia istotnych
dla wynikéw wykonywanej pracy. Na tym etapie zachiatetekcja i dekodowanie,
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wyodrebnianie informacji istotnych, wykrywanie zmian vasie kierowanych obiektow

lub odchylé od normalnego (zaprogramowanego) poziomu pracy.

2. Przetwarzanie informacji obejmuje czysnpzwiazane z doprowadzaniem otrzymanych
informacji do postaci, w ktérej nioa je wykorzystaw celu podgcia decyzji. Informacje
bezpdrednio otrzymane lub zakodowane w parnpodlegag przeksztalceniom, w
wyniku czego operator jest w stanie wykproblem i sytuaej krytyczm, ustalt plan
dziatania, uwzgidniajacy hierarch¢ sytuacji krytycznych i niezainych czynnéci
korekcyjnych.

3. Podgcie decyzji co do konieczioi dziatania jest rownoznaczne z wyborem optymalnym
zdaniem operatora, metody dziatania w istitggh warunkach.

4. Czynndaci wykonawcze — wykonanie czynsm sterowniczych zgodnie z path decyzj.
Dwa pierwsze efekty okékne g jako ,poszukiwanie informacji’, natomiast dwa dsia

sprowadzgj si¢ do ,,obstugiwania uktadu”.

Charakter i tr& zada, ktOre operator rozwrzuje w toku wykonywania czyngoi
roboczych, § zdeterminowane przez przeznaczenie | wgng Struktue
zautomatyzowanych uktadow sterowania.

Spasrdd olbrzymiej liczby proceséw produkcyjnych i utéav zautomatyzowanych,

w ktorych operatorzy wykonaj swoje czynnéci znacace miejsce zajmuj
zautomatyzowane uktady sterowania obiektami ruchonmy

Praca operatora sprowadza¢ sdo sledzenia obiektu oraz wskarzaprzyradow
informujacych go o parametrach ruchu obiektu. Czyenéledzenia wykonuje giczesto w
utrudnionych warunkach optycznych i akustyczny&h. [

Badania przeprowadzone przez Millera wskazuag cztowiek pracugcy w warunkach
rosmacego obcizenia informacyjnego (workload) popetnia wielegddw i stosuje pewne
techniki przystosowawcze, ktére twamastpujaca hierarché:

a) pomijanie sygnatéw (opuszczanie, omission),

b) znieksztatcanie sygnatéw folne rozpoznanie powodige nieadekwatpreakcg),

c) zahamowanie (queueing); cztowiek niezal z odpowiedzi na sygnat w chwili jego
odbioru i reaguje na sygnat z pewnym gméniem,

d) filtrowanie (filtering) strumienia informacii,

e) aproksymowanie (approximation), zmniejszenie zakréanicowania i rozpoznawania
sygnatéw; technika ta me wystpi¢ w formie nadmiernego ,obgiia” rozktadow
sygnatow lub zredukowania przestrzeni opisygh je wymiardw,

f) technika zwielokrotnienia kanatow (using multipleaanels); wzrost tempa naptyweg]
informacji aktywizuje dziatanie tych analizatorokiore do tej pory nie braty udziatu
w odbiorze i przetwarzaniu informaciji,

g) rezygnacja z wykonania postawionego zadania.

Powyssze daneswiadcz o tym, ze przecizenie informacyjne zmusza organizm do
mobilizowania ukrytych rezerw. Gdy cechy strumiem#ormacji przekraczaj mazliwosci
cztowieka, woéwczas stosuje on techniki zmniejgzaj (subiektywnie) liczé odbieranych
informacji. Po wyczerpaniu wszystkich dgstych maliwosci (tj. wariantow organizaciji
funkcjonalnej) cztowiek rezygnuje z wykonania darah. Informacja o otoczeniu pochodzi
od wielkiej liczby receptorow i charakteryzuje ginaczm redundang. W trakcie osigania
coraz to wyszych pgter systemu nerwowego, redundancja ta ulega ogramic tak,ze
ostatecznie déwiadomdaci dociera jedynie ta informacja, ktéra ma bezpdnie znaczenie
dla aktualnego dziatania.

W systemach ergatycznych odbidr informacji przelowieka jest bardzo subiektywny.
Przez informagj nalezy rozumie jedynie te dane, ktére pozastajzwiazku z wykonywanym
zadaniem i przyczyniajsic do podejmowania decyzji i dziatania cztowieka.
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Jako metogd badawcz zastosowano anadiz jakosciowo-ilosciowa oraz pomiary
bezpdrednie na obiektach rzeczywistych.

Im bardziej nieokrdony jest przebieg danego zdarzenia, tymgosj informacji zawiera
komunikat o jego nagpieniu. Jeeli dla danego zdarzenia miovy jest tylko jeden przebieg,
to liczba informaciji o tym przebiegu jest rownawzer

Podczas rozeglzania jednego odpggu wagonowego do operatora naptyaviagstpujace
informacje [1]:

a) pokazanie siodprzgu na wierzchotku gorki rozgdowej,

b) obserwacja karty rozgdowej,

c) obserwacja potgenia zwrotnic,

d) obserwacja stanu zwrotnic po gémiu nowej drogi przebiegu,

e) obserwacja wartei predkosci najazdu wagondw na hamulec egstiwy,
f) obserwacja przyciskéw hamulca ogsiwego,

g) obserwacja wagonu podczas hamowania na monitoloze berenie,

h) obserwacja monitora z walrdtugdscia toréw kierunkowych,

i) obserwacja mdkosci wjazdu wagonu na hamulec docelowy,

j) obserwacja przyciskow hamulca docelowego,

k) obserwacja wagonu podczas hamowania na monitdoze terenie,

[) obserwacja poprawsoi zatrzymania wagonu na torach kierunkowych wriere

Korzystajpc ze wzoru na sueninformacji przygtych przez operatorbw w czasie
rozrzadzania jednego wagonu, zawartego w pracy [1], agpyacowat wzOr na strunitie
informacji F naptywajcej do operatorow:

F= 2,48 x \{[bit/s] 1)

gdzie:
V- predkos¢ spychania wagonow [m/s]

PODSUMOWANIE

Z pracy wynikag nastpujace wnioski:

1. Dla predkasci spychania wagonow = 1,4 m/s, automatyczny system ragizania
grawitacyjnego musi yobstugiwany przez dwoch operatoréw.

2. Dla predkosci spychania wagonéw & 0,8 m/s, automatyczny system regtzania
grawitacyjnego mze by¢ obstugiwany tylko przez jednego operatora.

Obliczenia przeprowadzono dla 32 — torowego ukiadow kierunkowych,
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