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Streszczenie. W publikacji przedstawiono problemy dotyczqce lokalizacji balis na liniach
wyposazonych w system ETCS. Przeprowadzono analize literaturowg oraz sformutowano problem
zaleznosci praepustowosci linii od rozmieszczenia balis. Zaproponowano takze metodg symulacyj-
nych badai komputerowych, ktire pozwolg okreslic optymalne rozmieszczania balis dla zadanej
linii kolejowej.
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1. Wprowadzenie

Wprowadzenie Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ang.
European Railway Traffic Management System - ERTMS) na polskich liniach kolejo-
wych regulowane jest nowelizacjg ustawy o transporcie kolejowym (Dz.U. z 2011
nr 230 poz. 1372). Nowelizacja ta wprowadza obowigzek wdrozenia systemu
ERTMS na nowobudowanych i modernizowanych liniach kolejowych. Wprowa-
dzenie ERTMS zwigzane jest z potencjalnym podwyzszeniem predkosci maksy-
malnej, ale réwniez z koniecznoscig ustalenia nowych zalozen ruchowych dla linii.
Istotnym staje si¢ zatem dobdr wlasciwej dlugosci odstepéw blokowych, w celu
zapewnienia bezpieczefistwa oraz odpowiedniej przepustowosci i ptynnosci ruchu.

W ramach systemu ERTMS zadania i funkcje sterowania obejmuje system
ETCS (ang. European Train Control System), czyli Europejski System Sterowania Po-
ciagiem. Do podstawowych zadan ETCS naleza:

e precyzyjne okreslenie granic zezwolenia na jazde przy zadanej predkosci,
generowane w oparciu o informacje stacyjnych i liniowych systeméw stero-
wania,

e Dbezpieczna kontrola jazdy pociagbéw, z zastosowaniem wyposazenia pokla-
dowego nadzorujacego czuwanie i reakcje maszynisty,

1 Wkiad autoréw w publikacje: Ilczuk P. 50%, Zabtocki W. 50%
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e zunifikowana, punktowa i cyfrowa transmisja tor — pojazd z zastosowaniem
balis,

e podniesienie predkosci oraz przepustowosci, dzigki precyzyjnym informa-
cjom zezwolenia na jazde oraz realizowanej zasadzie bezpiecznej kontroli
jazdy.

System ETCS ze wzgledu na zakres funkeji sterowania wystepuje w trzech
rozwigzaniach technicznych. ETCS poziomu 1 (zwany dalej ETCS1) oparty jest
o technologie ,nakladania” na istniejace narodowe systemy sterowania ruchem.
Zezwolenie na wjazd na odstep blokowy wydawane jest za posrednictwem balis,
za$ kontrola ciaglosci sktadu i lokalizacja pociagu oparta jest na kontrolowanych
odcinkach torowych (np. klasyczne obwody torowe, uktady licznikowe i inne roz-
wigzania). System ETCS1 moze zawiera¢ dodatkowe balisy zwane balisami uaktu-
alniajacymi, tworzac wersje ETCS1a. System ETCS poziomu 2 (ETCS2) wymaga
wyposazenia linii w balisy oraz radiowe centra sterowania. ETCS2 pozwala na
rezygnacje z sygnalizacji przytorowej, ale zachowuje dotychczasowe istniejace od-
stepy blokowe. Zezwolenie na jazdg jest transmitowane za posrednictwem GSM-
-R, za$ precyzyjna lokalizacja sktadu odbywa sie za posrednictwem balis. System
ETCS poziomu 3 (ETCS3) realizuje funkcje sterowanie z zastosowaniem ruchome-
go odstepu blokowego.

Podstawowym urzadzeniem zapewniajacym punktowa i cyfrowa transmisje da-
nych w systemie ETCS, niezaleznie od wersji systemu jest balisa. Balisa jest rodza-
jem transpondera zasilanego wykorzystujacym zjawisko sprzezenia indukcyjnego
z efektem telepoweringu. W systemie ETCS]1 stosuje sie rozwigzanie zawierajace
dwie balisy, odpowiednio, balis¢ nieprzelaczalng, przekazujaca stale informacje
i balise przetaczalna przekazujaca zmienne informacje. Balisa stala przekazuje m.
in. informacje o wspdlrzednych swojego potozenia oraz o odleglosci do kolejne;
balisy. Balisa przelaczalna poprzez koder powigzana jest z sygnalizatorem przyto-
rowym i przekazuje zezwolenie na jazde zaleznie od wskazania sygnalizatora. Ce-
lem niniejszej publikacji jest prezentacja problematyki lokalizacji balis w systemie
ETCSI.

2. Problemy lokalizacji balis. Sformutowanie problemu

W przypadku transportu kolejowego w Polsce przykladem wdrazania systemu
ETCS1 jest Centralna Magistrala Kolejowa (CMK). Wdrazany system ETCS1 jest
systemem tzw. ograniczonego nadzoru (ang. Limited Supervision). Oznacza to, iz
balisy rozmieszczane sa najczesciej w Scislym sasiedztwie urzadzed srk, bez za-
stosowania tzw. balis uaktualniajacych. Przy sygnalizatorach swietlnych wjazdo-
wych, wyjazdowych i drogowskazowych: balisa nieprzelaczana umieszczana jest
w odleglosci 11 m przed sygnalizatorem, przelaczalna - w odleglosci 8 m. W wy-
jatkowych przypadkach balisa przelgczalna moze byé umieszczona w odleglosci
nie mniejszej niz 1,3 m przed sygnalizatorem. W przypadku linii wyposazonych
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w urzgdzenia blokady samoczynnej, gdy odleglosé miedzy dwoma nastepujacymi
po sobie sygnalizatorami drogowskazowymi przekracza 2500 m, umieszcza sie
miedzy nimi balisy potwierdzajace lokalizacje (ang. relocating) [8}. Z kolei mini-
malna odleglos¢ miedzy kolejnymi semaforami powinna by¢ wieksza lub réwna
dtugosci drogi hamowania.

W przypadku przejazdéw kolejowo-drogowych kategorii A, B, C grupa balis
powigzana jest z tarczg ostrzegawcza przejazdowa (TOP), informujaca o stanie
przejazdu i ewentualnym wprowadzeniu ograniczenia predkosci. Kolejna grupa
balis umieszczana jest w punkcie wyjazdu z obszaru przejazdu [8}. Dopuszcza sie
takze umieszczanie pojedynczych balis w rozjezdzie w strefie zwrotnicowej (na
wysokosci ukresu) oraz przy wskazniku oznaczajacym granice obszaru manewro-
wania {8}.

Wprowadzajac czasowe ograniczenia predkosci, balisy przelaczalne umieszcza
sic w odleglosci nie mniejszej niz droga hamowania dla obowigzujacej predkosci
maksymalnej oraz klasy taboru poruszajacego si¢ po linii. Dlugosci drég hamowa-
nia, jakie przyjmuje si¢ w projektowaniu urzadzen srk, opublikowano m. in. w [4,
6 i 9}. Zestawienie tych dlugosci przedstawia tab. 1. (wartosci te odnosza sie do
zerowego pochylenia toru).

Tabela 1. Drogi hamowania przyjete do projektowania urzqdzei srk

Predkosé [km/h] Droga hamowania [m]
40 250
60 500
100 700
120 1000
140 1300
160 1600
180 2184
200 2683
220 3235

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie {4, 6, 9})

Badania wplywu lokalizacji balis na przepustowo$¢ zostaly opisane miedzy in-
nymi w {10}. Przeprowadzono analize wplywu rozmieszczenia grupy balis przy
sygnalizatorze oraz jednej balisy uaktualniajacej w odleglosci 400 m od sygnaliza-
tora. Analiza ta wykazala, w stosunku do linii wyposazonych w system ETCS1 bez
uaktualnienia, dla linii duzych predkosci wzrost przepustowosci o 3,3%, a dla linii
konwencjonalnych o 1,6%. Analiza nie byla prowadzona dla linii regionalnych.
Nie wskazano tez uzasadnienia lokalizacji balisy uaktualniajace;j.

W pracach {3, 7} zaleca sie, aby balisy uaktualniajace instalowaé przed lub
w punkcie inicjacji hamowania IP (ang. Indication Point). Punkt ten wyznacza po-
czatek procesu hamowania, po minieciu ktérego interfejs maszynisty zmienia ko-
lor z zielonego na z6lty. Niestety punkt ten, dla kazdego pociagu (tj. o réznych
charakterystykach trakcyjnych) zlokalizowany jest w innym miejscu. Problem ten
staje si¢ istotny, gdy linia bedzie obslugiwac ruch mieszany. W przypadku ruchu
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pociagéw jednorodnych, balisy uaktualniajace powinny by¢ umieszczane w punk-
cie inicjacji hamowania.

W pracy {3} opisano badania przepustowosci dla okregéw stacyjnych w Mo-
nachium oraz w Bern. Przeprowadzono analize przepustowosci dla nastepujacych
wariantéw rozmieszczenia balis (ETCS1):

A - jedna balisa uaktualniajaca umieszczona w punkcie inicjacji hamowania

(IP) dla najgorzej hamujacego pociagu;

B - dwie balisy uaktualniajace: jedna umieszczona w odleglosci najdalszego
IP, druga w odleglosci bedacej srednia ze wszystkich odleglosci IP;

C - dwie balisy uaktualniajace: jedna umieszczona w odleglosci najdalszego
IP, druga w odleglosci bedacej srednia ze wszystkich odleglosci IP;

D - dwie balisy uaktualniajace: jedna umieszczona w odleglosci najdalszego
IP, druga w odleglosci bedacej srednia ze wszystkich odleglosci IP. Dodat-
kowo zoptymalizowano dlugosci odstepéw blokowych oraz wyposazono
w dlugie petla uaktualniajace — 2 km;

E - dwie balisy uaktualniajace: jedna umieszczona w odleglosci najdalszego
IP, druga w odleglosci bedacej srednia ze wszystkich odleglosci IP. Dodat-
kowo zoptymalizowano dlugosci odstepéw blokowych oraz wyposazono
w radiowe uaktualnienie;

F- ETCS]1 z ograniczonym nadzorem.

W przypadkach A, B, D i E nie stosowano samoczynnego hamowania stuzbo-
wego (SBI).

Do analizy przepustowosci zastosowano oprogramowanie LUKAS?. Program
ten wylicza krzywe hamowania wedlug metody opisanej w {1}. Wyniki przedsta-
wiono w tab. 2. Za punkt odniesienia przyjeto przepustowos¢ otrzymang z wa-
riantu A.

Tabela 2. Drogi hamowania przyjete do projektowania urzqdzei srk

Wariant Przepustowos¢ okregu stacyjnego Przepustowos¢ okregu stacyjnego
rozmieszczenia balis Miinchen Hbf [%] Bern HB [%]
A 100,0% 100,0%
B 101,7% 102,2%
C 97,5% 95,7%
D 102,7% 104,9%
E 102,6% 105,3%
F 99,8% 96,2%

Zridto: opracowanie wiasne na podstawie {3})

Przedstawione wyniki badan (tab. 1. i tab. 2.) uzasadniaja koniecznos¢ indy-
widualnej analizy rozmieszczenia balis dla kazdej linii. Nie wskazano uniwersalne;
lokalizacji balis uaktualniajgcych. W symulacjach nie uwzgledniono funkcjonowa-
nia klasycznych urzadzen srk. Zatem problem poszukiwania metody pozwalajacej
na dobdr rozmieszczenia balis, w celu osiagniecia zalozonej przepustowosci staje
sie jak najbardziej aktualny. Problem ten moze zostal takze sformulowany na-

2 Leistungsuntersuchung Knoten und Strecken, opracowane w Instytucie Transportu Uniwersytetu w Aachen.
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stepujaco: jaka lokalizacja balis uaktualniajacych umozliwi uzyskanie najwiekszej
przepustowosci, jak réwniez jaka jest dopuszczalna tolerancja wspétrzednych lo-
kalizacji balis? Kolejne rozwiniecia problemu badawczego mozna sformulowaé na-
stepujaco. Czy sztywne rozmieszczenie balis zapewnia optymalna przepustowosé
drogi kolejowej z uwagi na techniczne mozliwosci tej drogi? Jak ustali¢ wspol-
rzedne balis, gdy na szlaku punkt lokalizacji balisy znajduje si¢ na tuku lub tez
~wchodzi” w kolizje z innymi urzgdzeniami torowymi i trakcyjnymi? Jak zmieni
sie przepustowos¢ linii po zastosowaniu dodatkowych balis uaktualniajacych na
linii z ETCS1a?

3. Koncepcja metody

Do wyznaczenia lokalizacji balis na linii wyposazonej w system ETCS1 za-
proponowano metode symulacji komputerowej. Model symulacyjny jest zloze-
niem nastepujacych modeli czastkowych odwzorowujacych:

e linie kolejowa stanowiaca uporzadkowany zbidr odcinkéw blokowych

o okreslonych dlugosciach, dopuszczalnych predkosciach, pochyleniach za-
stepczych i tukach,

pociag jako bryle sztywna o okreslonej dlugosci i masie,

ruch pociagu (pociagdéw) na szlaku, na podstawie charakterystyk trakcyj-
nych — krzywe przyspieszania i hamowania,

e organizacje ruchu pociagéw uwzgledniajgca reprezentatywne typy pocig-
géw o réznych krzywych przyspieszania i hamowania dla kazdego z zada-
nych typow.

Dokonana zostanie takze analiza przypadkéw, w ktérym na tej samej linii po-

ruszaja si¢ pociagi wyposazone i niewyposazone w system ETCS.

Podstawowym narzedziem, ktdre zastosowano do opracowania modelu jest zo-
rientowane problemowo srodowisko MATLAB. Przedstawiona metoda pozwoli
na wyznaczenie wplywu lokalizacji balis na przepustowosé, jak rowniez wplywu
predkosci maksymalnej oraz sposobu prowadzenia pociagu na przepustowos¢ dla
réznych wariantéw rozmieszczenia balis, zgodnie ze sformulowanymi w rozdziale
2 problemami badawczymi.

Jako punkt wyjsciowy do badad symulacyjnych przyjmuje si¢, ze dla linii
wyposazonej w system ETCS1 zostana rozmieszczone dwuelementowe grupy balis
zapewniajace bezpieczne prowadzenie ruchu, przy najwiekszej zalozonej predkosci.
Nastepnie, w pierwszej kolejnosci, zostanie wyznaczona przepustowos¢ linii dla
okreslonego jednorodnego ruchu pociagéw o zadanych charakterystykach trak-
cyjnych. W dalszej kolejnosci zostana wyznaczone wartosci przepustowosci przy
mieszanym ruchu pociggdéw. Odrebnym zagadnieniem bedg badania przepustowo-
$ci przy rozmieszczeniu balis i semaforéw odpowiadajacym wickszym predkosciom
niz predko$¢ dopuszczalna. Program badan symulacyjnych obejmie takze badania
przepustowosci dla linii wyposazonej w system ETCS1a, tj. z balisami uaktualnia-
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jacymi. Celem tych badan bedzie poszukiwanie polozenia balis uaktualniajacych
zapewniajacych uzyskanie przepustowosci wyzszej niz przepustowo$¢ przy zasto-

sowaniu systemu ETCS1.

Ogoélny algorytm wedlug, ktérego beda realizowane badania symulacyjne
przedstawia rys. 1. Analiza wynikéw badad pozwoli okresli¢ punkty lokalizacji
balis. Poszukiwania suboptymalnego rozmieszczenia balis uaktualniajacych rozpo-
czyna si¢ od przygotowania zbioru dlugosci drég hamowania reprezentatywnych

dla danej klasy taboru i predkosci dopuszczalnej na linii.
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Rys. 1. Algorytm poszukiwania suboptymalnego rozmieszczenia balis

Wyznaczenie dlugo$ci drogi hamowania opiera sie na wytycznych Europejskiej
Agencji Kolejowej. Wytyczne te uwzgledniaja nastepujace punkty charakterystyczne:
I - wskazanie (ang. Indication), oznacza punkt sygnalizujacy maszyniscie zbli-
zanie sie do predkosci dopuszczalnej. Pozostawia maszyniScie wystarczaja-

cy zapas czasu, aby stosujac hamowanie stuzbowe, nie zostala przekroczo-

na predkos¢ dopuszczalna. Bez wskazania punktu I nie byloby mozliwe
przejécie od maksymalnej predkosci dopuszczalnej do predkosci docelo-

wej, bez przekraczania predkosci dopuszczalne;.

P — predkosé dopuszczalna (ang. Permitted Speer), oznacza warto$¢ predkosci
po przekroczeniu ktdrej maszynista ma do$¢ czasu, aby stosujac hamowa-
nie sluzbowe, nie zostala przekroczona predkosé, kiedy pokladowy system

ETCS przejmie kontrole na uktadem hamulcowym.
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W — ostrzezenie, (ang. Warning), punkt po przekroczeniu, ktérego nadawane
jest ostrzezenie dzwickowe o przekroczeniu predkosci dopuszczalne;.

SBI — interwencja hamulca stuzbowego (ang. Service Brake Intervention), wartosé
predkosci istotna w przypadku, gdy komputer pokladowy posiada moz-
liwo$¢ sterowania hamulcem stuzbowym. Jest to punkt kiedy zadziatanie
hamulcem shuzbowym, uwzgledniajac czas potrzebny na uzyskanie mak-
symalnej sprawnosci, zapobiegnie koniecznosci uzycia hamulca awaryjne-
go. Stosowanie punktu SBI jest fakultatywne i zapobiega zbyt czestemu
uzywaniu hamulca awaryjnego.

EBI - interwencja hamulcem awaryjnym (ang. Emergency Brake Intervention),
punkt po przekroczeniu ktérego komputer pokladowy ETCS przejmuje
kontrole nad ukladem hamulcowym, zalaczajac hamowanie awaryjne.

EBD - krzywa hamowania awaryjnego (ang. Emergency Brake Deceleration Curve)
odwzorowuje zmiane predkosci w funkeji drogi pod wplywem hamowa-
nia awaryjnego.

Proces hamowania pociagu z pojazdem trakcyjnym wyposazonym w system

ETCS zostal przedstawiony na rys. 2. Rysunek wskazuje takze charakterystyczne
wartosci predkosci, tj. szczegélne punkty charakterystyk hamowania.
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Rys. 2. Charakterystyczne punkty w procesie hamowania pociggu wyposazonego w system ETCS

Wyznaczenie polozenia powyzszych charakterystycznych punktéw wzgledem
kofica zezwolenia na jazde (ang. end of authority) odbywa sie za pomoca (1):
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gdzie:

§ — droga hamowania {m},

v — predkos¢ poczatkowa {m/sl,

o — wspoétczynnik niedokladno$ci alfa pomiaru predkosci,

a(A,n) — opbznienie zalezne od A-tej masy hamujacej oraz n-tego przedziatu
predkosci,

v,, v, — wartosci przedzialu zmiany (zmniejszania) predkosci od », do v,

k, — zintegrowany wspétczynnik korekcyjny dhugosci pociagu,

k, — zintegrowany wsp6tczynnik korekcyjny predkosci pociagu,

k, — zintegrowany wspétczynnik korekcyjny czasu wdrazania hamowania na-
glego,

T(L) — czas wdrazania hamowania naglego, dla L-tej dlugosci pociagu,

T, — czas poprzedzajacy wdrozenie hamowania naglego, wyznaczajacy punkt
W,

T, - czas poprzedzajacy wdrozenie hamowania naglego, wyznaczajacy punkt P,

T, - czas zblizania do punktu P, wyznaczajacy punke L.

Poszukiwanie optymalnego rozmieszczenia balis uaktualniajacych rozpoczyna
sie od zlokalizowania balis w odleglosci najdhuzszej lub najkrétszej drogi hamowa-
nia. Warto takze rozwazy¢ odleglos¢ widocznosci semafora. Dazac do zwickszenia
przepustowosci nalezy takze dodatkowo zmniejszy¢ dhugosci odstepéw blokowych.

Przy wyliczaniu przepustowosci autorzy artykulu proponuja zastosowanie mo-
dyfikacji metody przedstawionej w karcie UIC 406 {5}. Karta UIC 406 wprowa-
dza tzw. ,mickka” definicje przepustowosci. Przepustowos¢ jest suma przejazdow
pociagowych mozliwych do zrealizowania w zalozonym czasie w okres§lonym frag-
mencie sieci kolejowej, uwzgledniajaca obowiazujace rozklady jazdy oraz wyma-
gania ruchowe zarzadcy infrastruktury. Metoda przedstawiona w karcie UIC 400,
oparta jest o blokowe sekwencje czasowe. Kazdemu z pociagéw i kazdemu odcin-
kowi blokowemu w rozpatrywanym rozkladzie jazdy przyporzadkowuje sie tzw.
»blok czasowy”, na ktdry skladaja si¢ przedzialy czaséw:

— formowania i utwierdzenia przebiegu,

— reakcji maszynisty,
przejazdu odcinka od zauwazenia sygnatu do najblizszego sygnalizatora,

— przejazdu odcinka miedzy dwoma semaforami,

— opuszczenia odcinka blokowego przez pociag i rozwiazania przebiegu.

W przypadku badania przepustowosci linii wyposazonych w system ETCS
nalezy uwzglednié, ze czas reakcji maszynisty jest zawarty w krzywej hamowa-
nia, zatem nie stanowi on skladowej czasu blokowania. Konieczne jest natomiast
uwzglednienie zwloki na transmisje z balisy do pojazdu. Powstale bloki czasowe
uklada si¢ tak, by zmaksymalizowal wykorzystanie przepustowosci linii. W ten
sposéb dla badanej linii otrzymuje si¢ minimalny teoretyczny czas zajetosci linii,
czas zapasu technicznego oraz czas niewykorzystany. W opracowywanej metodzie
symulacji komputerowej przejazdy rozkladowych zostang zastapione przejazdami
symulowanymi.
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4. Przykladowe wyniki badar i wnioski koficowe

Przykladowe wyniki bada symulacyjnych dotycza odcinka dwudziestokilo-
metrowej linii bez pochyleni, tukéw i ograniczen predkosci. W odleglosci 10 km
od poczatku linii zlokalizowano przystanek osobowy o jednej krawedzi czynnej.
Zestawienie parametrow pieciu pociagéw, dla ktdrych przeprowadzono ekspery-
menty symulacyjne zawiera tab. 3.

Tabela 3. Zestawienie parametréw pociggow

Pociag nr 1 2 3 4 5
Procent masy hamowne;j [%] 145 145 145 145 145
Dhugos¢ [m] 150 120 150 150 120
Sposob hamowania wedhug krzywej P (rys. 2.)

v [km/h] 160 140 120 160 140
Sita trakcyjna [kN] 300 300 300 300 300

Do eksperymentéw przyjeto 6 nastepujacych wariantéw rozmieszczenia balis:

L
IL
III.

Iv.

VI.

balisy umieszczone w réwnych odcinkach, przy semaforach — co 2000 m,
balisy umieszczone w réwnych odcinkach, przy semaforach — co 1400 m,
balisy umieszczone co 1400 m, z dodatkowymi balisami uaktualniajacy-
mi, zlokalizowanymi w odleglosci 400 m od semafora,

balisy umieszczone co 1400 m, z dodatkowymi balisami uaktualniajacy-
mi, zlokalizowanymi w odleglosci widocznosci projektowej — 533 m przed
semaforem,

balisy umieszczone co 1400 m, z dodatkowymi balisami uaktualniajacy-
mi, zlokalizowanymi w odleglosci najdtuzszej drogi hamowania — 1042 m
przed semaforem,

balisy umieszczone co 1400 m oraz modelowano pociagi niewyposazone
w system ETCS.

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano charakterystyki przebiegu
drogi w funkcji czasu, ktére przedstawiono na rys. 3-8.
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Rys. 3. Przebieg drogi w funkcji czasu dla wariantu 1



130

Ilczuk P, Zablocki W,

18000

18 D0

4 000

12 000
E!ﬂm
-

e yrwey - [T wnrewywy = — ;T -
e T e e e —==EF===== e
-y mw o  m——— - ; TreE —] ¢ e e e — S-S T-DD/mooo

"1

Rys. 6. Przebieg drogi w funkcji czasu dla wariantu IV
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Rys. 8. Przebieg drogi w funkcji czasu dla wariantu VI

Wyliczony minimalny teoretyczny czas zajetosci linii dla kazdego z wariantéw

przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Wyniki symulacji

Dtugosé odcinka / rozmieszczenie balis Minimalny teoretyczny czas
uaktualniajqcych [m] blokowania linii [s]

2000 1543

1400 1509

1400/400 1452

1400/533 1443

1400/1042 1452

1400 — brak ETCS 1416

W badaniach przyjeto prosty odcinek linii oraz pociagi z jednorodnej grupy
pociagéw pasazerskich. Przyjecie takich warunkéw symulacji mialo na celu wyeli-
minowanie zakléceri ruchu, powodowanych czynnikami zewnetrznymi. Pozwolito
to na uwidocznienie wplywu lokalizacji balis na czas blokowania linii, a co za tym
idzie jej przepustowos$¢. Symulacja wykazala istnienie zaleznosci migdzy lokalizacja
balis uaktualniajacych a przepustowoscia linii. Przewiduje sie, iz w przypadku bar-
dziej zréznicowanego ukladu linii oraz ruchu niejednorodnego, wplyw lokalizacji
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balis na przepustowos$¢ bedzie sie zwiekszal. Jest to istotny czynnik przy projek-
towaniu nowobudowanych lub modernizowanych linii kolejowych. Zastosowanie
opisanej metody pozwoli zaprojektowaé taka lokalizacje balis, aby uzyska¢ najlep-
sze parametry uzytkowe linii.
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