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Procesy decyzyjne w zarzadzaniu
strukturq pracy rozrzadowej na kolei

System organizacji potokow wagonéw ma bezposredni
wpfyw na jakos¢ pracy eksploatacyjnej dowolnej sieci
kolejowej. Miarg racjonalnosci tego systemu jest koszt
przemieszczania wagonow od stacji nadania do stacji
przeznaczenia. Jego minimalizacja prowadzi do skrocenia
obrotu wagonow, a tym samym do zwiekszenia ich rezer-
wy, niezbednej dla prawidfowego funkcjonowania kolei.
System organizacji potokow wagonoéw stanowi réwniez
baze normatywng do rozwigzywania najwazniejszych za-
dan, dolyczacych kierowania procesem transportowym,
takich jak konstruowanie wykresu ruchu pociggow, opra-
cowanie harmonogramow pracy stacji rozrzadowych
i manewrowych itp.

Waznym problemem decyzyjnym w organizacji potokow wago-
now na sieci kolejowej jest optymalizacja struktury pracy rozrza-
dowej, polegajgca na racjonalnym wyborze stacji rozrzadowych
i wtasciwym rozdziale pracy rozrzadowej w warunkach rzeczywi-
stych potrzeb przewozowych. Do rozwigzania tego typu zadan
szczegOlnie przydatne okazujg sie modele i metody powigzane
z technologiami informatycznymi.

Zadania zarzadzania potokami wagonéw

na sieci kolejowej

Opracowanie optymalnego planu zestawienia pociggdw oraz ra-
cjonalizacja struktury pracy rozrzadowej odnoszg sie do jednego
obiektu sterowania — systemu organizacji potokow wagonow.

Na rysunku 1 przedstawiono strukturg zaleznosci wymienio-
nych zadan.

Optymalna struktura pracy rozrzadowej zapewnia¢ powinna
realizacje normatywnego modelu organizacji potokow wagondw
X*[n—1] w warunkach oddziatywania na ten model zaktdcen
~istotnych”.

Mozna wydzieli¢ trzy sytuacje, wymagajace dziatan decyzyj-
nych, dotyczacych zmiany funkcjonujacego systemu organizaciji
potokdw wagonow.

Pierwsza sytuacja S, — dotyczy istniejacych lub planowanych
trudnosci, zwigzanych z przemieszczeniem potokéw wagonow,
przez ktére rozumiane bedg ograniczenia zdolnosSci przepustowej
odcinka linii, zdolnoSci przerbczej stacji rozrzadowych, liczby
torow kierunkowych itp.

Procesy decyzyjne w takiej sytuacji wymagac bedg rozwigzan
spefniajgcych dodatkowe ograniczenia, takie jak oszczednosci
wagonogodzin itp.

Sytuacje S, mozna umownie podzieli¢ na trzy podsytuacje.

Pierwszg podsytuacje S," opisujg trudnosci, ktore prowadza
do przecigzenia odpowiednich elementow sieci kolejowej. Stano-
wig je:

brak odpowiedniej zdolnosci przepustowej odcinka linii kole-

jowej, zdolnosci przerobczej stacji rozrzadowe;j i liczby toréw

kierunkowych;

btedne decyzje dotyczace regulacji i planowania potokow wa-

gonow, prowadzgce do przecigzenia stacji i szlakow;

brak stabilizacji w pracy lokomotyw, systeméw energetycz-

nych itp. w okreslonych rejonach sieci kolejowej;
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Rys. 1. Struktura zaleznosci zadari zwigzanych ze sterowaniem potokami wagonow

s 3/2010

69



70

zwigkszony ruch pociggow;

prace remontowo-modernizacyjne na wybranych liniach;

konieczno$¢ bezwarunkowego wypetnienia zadan, dotyczg-

cych przewozu wybranych rodzajow tadunkow.

Do dodatkowych ograniczen natozonych na plan zestawienia
pociggéw mozna zaliczy¢: liczbe torow stacyjnych, zdolnos¢
przerobczg stacji, stopien stabilizacji planu normatywnego przy
niewielkich jego zakf6ceniach itp.

Podsytuacje druga 812 charakieryzujg zmiany w pracy sieci
kolejowej, kiore pozwalajg poprawi¢ mierniki eksploatacyjne, ta-
kie jak:

skrocenie norm technicznych, dotyczacych potokdéw wago-

now;

pefniejsze wykorzystanie zdolnoSci przepustowej odcinkow

i zdolnosci przerébczych stacji;

dyspozycja wagondw z rejonéw przecigzonych do rejonéw

niedocigzonych.

Podsytuacje trzecig S,* opisujg trudno$ci, pojawiajace sig
w sytuacjach specjalnych (zte warunki atmosferyczne, katastrofy
ekologiczne, awarie, np. mostow itp.).

W przypadku zaistnienia sytuacji S, konieczne staje sie pod-
jecie dziatan zmierzajgcych do normalizacji istniejgcego systemu
organizacji potokow wagonow. W prakityce dziatania te polegajg
na korekcie planu zestawienia pociggow, zmierzajgcej do kon-
centracji pracy rozrzadowej na mniejszej liczbie stacji.

Wazng cechg sytuacii S, jest kontrola funkcjonowania syste-
mu organizacji potokow wagonow przez jednego decydenta.

Bardziej ztozong jest sytuacja S,, w ktorej trudnosci w orga-
nizacji potokow wagonow podlegaja prognozie i nalezy podejmo-
wac kroki prowadzace do ich pokonania lub ograniczania ich
wptywu. Podejmowane decyzje w sytuacji S, sa takie same, jak
w sytuacji S, w przypadku korekty operatywnej planu zestawienia,
tj. nastepuje koordynacja pracy sieci kolejowej w wyniku zmian
w przydzielaniu wagonoéw do poszczegolnych relacji. Podsta-
wowa roznica miedzy sytuacjami S, i S, jest konieczno$c, w przy-
padku drugim, podejmowania decyzji odnos$nie trudnosci
prognozowanych, a nie faktycznie istniejacych. Najbardziej efek-
tywnie prognoze trudno$ci mozna przeprowadzi¢ na podstawie
analiz wielkosci potokow wagonéw. Istotne ich wahania i odchyt-
ki od wielkoSci planowych prowadza do zmian w obcigzeniach
stacji i szlakow, tj. podobnie zaktdcajg proces przewozowy jak
trudno$ci opisane w sytuaciji S,.

Wahania wielkosci potokéw wagondw nastepujg na skutek:
nierownomiernego zatadunku i wytadunku, nierytmicznego przy-
jecia tadunkéw do przewozu, sezonowosci przewozu (zwtaszcza
ptodow rolnych), nierownomierno$ci przybycia z sgsiednich rejo-
now sieci, zmian termindw produkcji wyrobow gotowych, zmian
terminow i wielkosSci dostaw itp.

Najbardziej ztozonym jest jednak biezace sterowanie pracg
sieci kolejowej. Sytuacja S, ktdra dotyczy wymienionego stero-
wania pojawia sie wtedy, gdy nie mozna osiggnag¢ normalizacji
stanu procesu przewozowego, podejmujac decyzje charakiery-
styczne dla sytuacji S, i S,. Wymaga ona oprocz prognozy wiel-
kosci potokoéw wagonow i stosowania tradycyjnych metod korek-
ty operatywnej planu zestawienia pociggow sterowania ,aktywne-
go” potokami wagonow, przez ktore rozumiane beda:

sterowanie dynamicznie potokami wagonow,
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sterowanie zafadunkiem (kalendarzowe planowanie zatadunku

pociggéw niemarszrutowych, planowanie zafadunku wedtug

stacji przeznaczenia itp.).

W procesie przewozowym sytuacja S, moze pojawic sig wte-
dy, gdy:

nie beda zachowane warunki normalnego przemieszczania po-
tokow fadownych i proznych;
nastapi rozdzielenie pracy rozrzagdowej na kilka stacji w celu
uzyskania oszczedno$ci wagonogodzin;
nastapi regulacja o zasiegu sieciowym — np. zamkniecie nie-
ktorych stacji;
zmniejszy sie przerobke wagonow i zwiekszy sie liczba wago-
now tranzytujgcych na szczegolnie obcigzonych stacjach;
brak jest rezerwy zdolnosSci przepustowej szlakow kolejowych;
zwigkszy sie tempo zestawiania pociggéw na stacjach przy
jednoczesnym zmniejszaniu liczby przekazywanych wagonow
tadownych z jednego do drugiego rejonu Sieci.

We wszystkich trzech sytuacjach realizacja modelu norma-
tywnego X*[n—1] dokonuje si¢ poprzez podejmowanie dodatko-
wych decyzji, kidre w efekcie prowadzg do realizacji nowego pla-
nu zestawiania pociggow X*[n]. Decyzje te s stosunkowo proste
w sytuaciji S,, znacznie sig¢ komplikujg w sytuacjach S, i S,.

W sytuacji S, prowadzi si¢ korekte operatywng planu zesta-
wiania pociggow, odpowiadajacg zaistniatym faktycznie trudno-
Sciom. Na rysunku 2 pokazano algorytm korekty operatywnej,
ktdra zawiera nastepujace kroki:

Krok 1. Decydent wstepnie zaznacza te obiekty sieci, na ktorych
wystapity odchytki od planu zestawiania pociggow. Nalezy dodac,
ze informacija o tych obiektach moze pochodzi¢ z prognozy.
Krok 2. Dokonuje sie dekompozycji zadania poprzez lokalizacje
rejondw zmian w planie zestawiania. Lokalizacja ta ogranicza
ilo$¢ potencjalnych zmian w planie zestawiania pociggow, za-
pewnia przejrzysto$¢ rozpatrywanej korekty oraz pozwala na wizu-
alizacje uzyskiwanych, na drodze dialogu decydenta z modelem,
rozwigzan.

Krok 3. Nastepuje formalizacja lokalnego modelu optymalizacji
w wydzielonym rejonie.

Krok 4. Sprawdza sie stabilno$¢ planu X* [n—1] podczas optyma-
lizacji w wydzielonym rejonie. Konieczno$¢ tego kroku wynika
z istnienia w zadaniu korekty operatywnej kilku kryteriow, np. licz-
by dopuszczalnych zmian w planie zestawiania pociggow.

Krok 5. Dokonuje sie optymalizacji planu zestawiania X* [n—1]
z uwzglednieniem dodatkowych ograniczen, dotyczacych stabili-
zacji planu w okreslonym rejonie.

Krok 6. Sprawdza sie, czy korekta w wydzielonym rejonie nie pro-
wadzi do optymalizacji sieciowego planu zestawiania pociggow.
Krok 7. Dokonuje sig oceny przeprowadzonej korekty planu zesta-
wiania pociggow wedtug dwoch kryteriow: oszczednos$ci wagono-
godzin i liczby dopuszczalnych zmian w planie zestawiania.

Krok 8. W procesie dialogu decydenta z modelem (kroki 1-6)
dokonuje sie wyboru ostatecznego wariantu korekty operatywnej
planu zestawienia X™*[n].

Podczas korekty planu zestawienia pociggdw nastepuije ciggte
wzbogacanie modelu symulacyjnego o nowe informacije, dzigki
czemu staje sie on bankiem danych i moze petni¢ role doradcy
decydenta, oferujgc mu gotowe warianty zmian w planie zesta-
wiania {y}.

W sytuacji S, dokonuje sig prognozy trudno$ci i nastepuje
sterowanie ,,ograniczone”, ktore sprowadza sie jedynie do korek-
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Rys. 2. Algorytm korekty operatywnej planu zestawiania pociggow

ty liczby relacji i przypisania wagonow do relacji. Podstawowa
roznica miedzy sytuacjami S, i S, polega na tym, ze w przypad-
ku sytuacji S, — korekta planu zestawiania dotyczy prognozowa-
nych trudnosci w jego realizaciji.

Funkcje ,operatywnej korekty planu zestawiania przy faktycz-
nych utrudnieniach — sytuacja S,” podlegaja rozszerzeniu do
funkeji ,prognozy utrudnien — sytuacja S, i sterowania ograniczo-
nego” poprzez kroki dodatkowe, pokazane na rysunku 3.

Krok 9. Dokonuje sie kontroli biezacej wielkosci potokéw wago-

Krok 11. Dokonuje sie analizy obcigzen stacji /\l/(f +
N,/(t + 1) w okresie t.

Krok 12. Podejmuje sie decyzje o korekcie okreslonych elemen-
tOw procesu przewozowego.

Przej$cie od sytuacji S, do sytuacji S, — ,,aktywnego” stero-
wania pracg sieci kolejowej wymaga dodatkowych decyzji, doty-
czacych struktury potokdw wagonow N,/(f + 1) i rozwigzania do-
datkowych zadan, ktére po czesci pokazano na rysunku 4.

1) i szlakow

now N,I.(f) i wykorzystujgc metody prognozowania statystycznego s
okre$la ich prognoze N,.j(t + 1) w okresie . 2
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Rys. 3. Algorytm prognozy trudnosci i sterowania ,,0graniczonego”

Jak wida¢ z rysunku 4 przedstawiony algorytm mozna rozsze-
rza¢ 0 nowe zadania sterowania potokami wagonow na sieci ko-
lejowe;.

Praktyczna realizacja zadan optymalizacji struktury pracy roz-
rzadowej wymaga opracowania modeli szczegdtowych.

Podsumowanie

Zadanie optymalizacji struktury pracy rozrzadowej sprowadza sie
do optymalnego wyboru liczby i rozmieszczenia stacji oporo-
wych, na ktorych zachodzi proces rozrzadzania i rozdzielenia
potoku wagonow. Ponadto obejmuje ono sterowanie potokami
wagonow w warunkach oddziatywania na nie zaktocen istotnych.
Zaktdcenia te generujg trzy sytuacje decyzyjne, ktdre prowadza
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do ztagodzenia lub petnego wyeliminowania ich negatywnego
oddziatywania na prace sieci kolejowej.

Procesy decyzyjne w zarzadzaniu strukturg pracy rozrzadowe;
dotycza korekty liczby relacji i liczby wagonow przypisywanych
okre$lonym relacjom, a takze prognozy potokéw wagonow i ,ak-
tywnego” ich sterowania.

Zaprezentowane algorytmy sytuacji decyzyjnych nosza cha-
rakter uniwersalny i przy odpowiedniej bazie danych mogg by¢
rozszerzone o nowe zadanie, korespondujgce z planem zestawia-
nia pociggéw dla sieci kolejowej.
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> Dokoriczenie ze s. 60

Jy = 310/100 = 3,1 A/mm? (3,45 A/mm? — 20% zuzycia d)
(3,5 A/mm? — 40% zuzycia a)
J, = 415/120 = 3,4 A/mm? (3,1 A/mm? — 20% zuzycia a)
(3,2 A/mm? — 40% zuzycia d)

Czas profilaktycznego podgrzewania sieci proponuje sie
przyjmowac do trzech statych czasowych sieci jezdnej, ktora dla
sieci G120-2C wynosi 12 min, tj. ok. 36 min. Prad zwarcia
1031 A, jaki w proponowanym obwodzie poptynie, jest mniejszy
od dopuszczalnego pradu 2-godzinnego dla prostownika
Pk-17/3,3, ktory wynosi 1125 A. Podstacja w Chabdwce moze
wiec przy czynnych dwoch prostownikach zasila¢ zwarcia w kie-
runku Zakopanego i réwnolegle sie¢ trakcyjng w kierunku podsta-
cji Osielec.

Przy temperaturze otoczenia f, = 0°C i predkosci wiatru V =
= 0,6 m/s, przewody bedg sie nagrzewaty do temperatury:
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T, = 0536103102 = 516°C

Przy 40% zuzycia ciggtego przewodu 5 = 10°C.
Przy 40% zuzycia miejscowego przewodu 5 = 4,6°C,
a lina nos$na

8, = 0,454 - 104 - 4152 = 7,82°C

Ze wzgledu na prace kotwien cigzarowych grzanie wiekszym
prgdem nie jest wskazane. Jako dodatkowe zabezpieczenie przed
osadzaniem sadzi proponuje sie smarowania przewodow sub-
stancjami przeciw oblodzeniu (w okresie pojawiania sie sadzi),
np. wodnym roztworem gliceryny.

Oczywiste jest, ze dla innych warunkow w uktadzie zasilania,
odlegtosci miedzy podstacjami, rodzajow sieci, typow prze-
ksztattnikow itp., catkowicie inne moze by¢ ksztattowanie warun-
kow zwarciowych do podgrzania pradem.

a

Masterplan wdrazania ERTMS
Problematyka ko-

Koncepcja ERTMS Regional ® Pierwsze wdrozenia ERTMS
Pierwsze wdrozenie GSM-R w Polsce.

Uwarunkowania certyfikacji ERTMS w Polsce
Wyzwania w zakresie finansowania i zakupu ERTMS na pojazdy ko-

fax 22 827 02 58; 22 827 85 72



