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STRESZCZENIE

Artykut omawia dziatalnos¢ Zaktadu Przewozow (wczesniej Zaktadu Ruchu) CNTK w la-
tach 1974-2003. Pokazuje warunki realizacji proceséw przewozowych w tych latach,
tj. wielkosci pracy przewozowej oraz opisuje wybrane zagadnienia zwigzane z projektowa-
niem pracy transportu kolejowego na potrzeby rynku przewozowego i minimalizacji kosz-
téw. Efektem planowania pracy transportu kolejowego jest rozktad jazdy pociggéw. Omé-
wiono przebieg procesu automatyzacji opracowania poszczegdlnych sktadnikéw rozktadu
jazdy oraz jego oceny.

1. WPROWADZENIE

Zaktad Przewozow CNTK rozwigzywat zagadnienia zwigzane z rozwojem przewozu
0s6b i tadunkoéw koleja. Docelowo dziatania te byty ukierunkowane na zaspokojenie
potrzeb pasazera oraz nadawcy i odbiorcy tadunkéw. Do czasu podziatu PKP na sekto-
ry, oferta przewozowa stanowita globalny wizerunek kolei, ktéra przez pakiet ustug
dotyczyta catego przedsiebiorstwa. W celu przedstawienia warunkéw funkcjonowania
kolei w tym okresie, przedstawiono dane statystyczne ilustrujgce te dziatalnos¢. Nalezy
nadmienic, ze w latach 1950—1980 wielkos¢ przewozdw zaréwno 0séb, jak i fadunkow
miata tendencje wzrostowg, w nastepnych latach zas nastepowat spadek wielkosci prze-
wozdw.
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W przewozach pasazerskich liczba przewiezionych pasazeréw w latach 1950—1980
ksztattowata sie w nastepujacy sposéb: wzrosta z 581,08 mIn pasazeréw w 1950 r. do
1093,5 min pasazeréw w 1980r., a nastepnie zmalata do 261,7 min pasazeréw w 2010 .
Praca przewozowa w latach 1950—1980 wzrosta z 26,6 mld paskm w 1950 r.do 51,9 mid
paskm w 1985 r., a nastepnie zmalata do 17,88 mld paskm w 2010 r. (tablica 1). Udziat
transportu kolejowego w przewozach pasazeréw ogoétem przedstawia tablica 2.

Tablica 1
Wielkos¢ przewozoéw i praca przewozowa w przewozach pasazerskich
w latach 1950-2010

Rok / wartos¢ 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1985 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010

Ogoétem min. pasazeréw | 581,1 | 788,7 |{1036,0/1093,5/1005,1| 787,5 | 360,7 | 257,6 | 261,7

Praca przewozowa

w mid. paskm. 26,6 | 30,5 | 36,61 | 46,25 | 51,9 | 50,34 | 24,09 | 17,81 | 17,88

Tablica 2
Struktura przewozéw pasazerskich z podziatem na rodzaje transportu
w Polsce w latach 1950-2010

Rok / rodzaj transportu
w tym udziat procentowy 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2001 | 2005 | 2010
w przewozach ogétem

Transport kolejowy ogétem 888 | 70,8 | 43,4 | 31,5 | 276 | 26,8 | 246 |31,43

Transport samochodowy 108 | 29,0 | 56,3 | 68,1 | 72,2 | 72,7 | 748 | 679
Transport lotniczy — — — 0,1 0,1 0,28 | 045 | 0,48
Zegluga érédladowa 04 0,2 03 03 0,1 0,13 | 0,15 | 0,19

Ogoétem (bez zeglugi morskiej) | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

W przewozach fadunkéw tendencje te przedstawiaty sie podobnie (tabl. 3).
Tablica 3
Wielkos¢ przewozoéw i praca przewozowa w zakresie przewozéw ftadunkow koleja
w Polsce w latach 1950-2010

Rok / wartos¢ | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1985 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010

Ogdtem

min. ton 160,4 | 2869 | 3823 | 4821 | 4194 | 281,7 | 1873 | 2694 | 2554

Praca
przewozowa | 35,13 | 66,55 | 99,26 | 134,7 | 120,6 | 83,53 | 54,45 | 49,66 | 49,11
w mld. tkm
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W latach 1950-1980 liczba przewiezionych ton wzrosta ze 160,4 min ton w 1950 .
do 482,1 min ton w 1980 r. W nastepnych latach, wskutek zmian w gospodarce naro-
dowej, przewozy tadunkoéw zaczety wykazywac tendencje spadkowg do 255,5 min ton
fadunkéw w 2010 r. Udziat transportu kolejowego w przewozach fadunkéw ogotem
przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4
Struktura przewozéw tadunkdéw z podziatem na rodzaje transportu w Polsce w
latach 1950-2010

Rok / rodzaj transportu
w tym udziat procentowy 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010
w przewozach ogétem

Transport kolejowy ogétem 59,0 | 41,1 | 30,1 | 17,8 | 22,2 | 129 | 192 | 145

Transport samochodowy 40,5 | 585 | 68,0 | 799 | 744 | 828 | 76,5 | 8222
Zegluga érédladowa o5 | 04| 07 | 08 | 08 | 08 | 07 | 03
Transport rurociggowy — — 1,2 1,5 2,6 35 3,6 3,0

Procentowy udziat transportu kolejowego w przewozach fadunkéw wykazuje w okre-
sie od 1950 r. do 2010 r. tendencje spadkowa. Przyjeto wéwczas, ze obowiazujaca kon-
cepcja realizacji przewozdéw kolejowych, czyli koncepcja organizowania procesu trans-
portowego, powinna uwzglednia¢ trzy zasadnicze przestanki:

1) rozmiary potrzeb przewozowych i ich strukture (miejsca ich powstawania i miej-

sca ich przeznaczenia),

2) zasOb, rodzaj i lokalizacje srodkéw technicznych statych i ruchomych, przezna-
czonych do realizacji przewozéw kolejowych, czyli infrastrukture i suprastruktu-
re transportu kolejowego,

3) technologie przewozéw kolejowych, czyli organizacje i technike ruchu kolejo-
wego, scisle powiazang ze strukturag potrzeb przewozowych.

Ksztattowanie sie wielkosci przewozéw i pracy przewozowej zaprezentowanow celu
przedstawienia warunkoéw, w jakich wtedy funkcjonowata kolej. Takie ksztattowanie
sie wielkosci przewozéw wymagato od organizatoréw planowania przewozéw wiel-
kiego wysitku i determinacji. Wynikowym efektem procesu planowania przewozéw
byt plan pracy transportu kolejowego, czyli rozktad jazdy pociagdw wraz z dziataniami
techniczno-organizacyjnymi, wspomagajacymi jego opracowanie, realizacje i ocene.
Wprowadzane nowe techniki i technologie w coraz wiekszym stopniu utatwiaty proces
opracowywania rozktadéw jazdy pociggdéw.
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2. ORGANIZACJA PRZEWOZOW PASAZERSKICH

Najwazniejsze zagadnieniazwigzanezorganizacjg przewozoéw pasazerskich przedsta-

wiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Organizacja przewozéw pasazerskich

Przy rosnacych przewozach pasazeréw i wzroscie pracy przewozowej w pociggokilo-
metrach oraz przy niedoborach taborowych, jako$¢ ustug przewozowych ulegata pogor-
szeniu. Stwierdzono wéwczas, ze zastosowanie sformalizowanych metod do opracowywa-
nia z uzyciem emc pozwoli ztagodzi¢ wystepujgce problemy organizacji przewozéw

pasazerskich.

3. PRACE NAD KOMPLEKSOWYM SYSTEMEM
OPRACOWYWANIA ROZKLADU JAZDY POCIAGOW

Na poczatku dziatan w tym zakresie powstawaty wyodrebnione systemy stuzace do
wspomagania prac nad opracowywaniem rozktadu jazdy pociggéw. Powstato wéwczas
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kilkanascie wyodrebnionych systeméw, ktére stuzyty do wspomagania rozwigzywania
poszczegolnych zadan zwigzanych z opracowywaniem rozktadu jazdy. Kazdy z powsta-
jacych systeméw wymagat odrebnego przygotowania wtasciwego zakresu danych wej-
sciowych. Efekty przetwarzania w kazdym z powstatych systeméw byty znaczace, jednak
przygotowywanie odpowiedniego zbioru danych wejsciowych byto pracochtonne, co
w pewnym sensie zniechecato uzytkownikéw systemoéw do ich wykorzystywania.
Zaistniata zatem potrzeba uporzadkowania i logicznego powiazania powstatych roz-
wigzan w jeden kompleksowy system zautomatyzowanego opracowywania rozktadow
jazdy pociggéw ze zintegrowanga baza danych, wspdélna dla wszystkich opracowanych
wowczas systemdw. Korncowg strukture tego systemu przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Struktura zautomatyzowanego systemu opracowywania rozkfadu jazdy pociaggéw
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Przed przystapieniem do projektowania organizacji i technologii przewozu pasaze-
réw, byta niezbedna mozliwie doktadna identyfikacja przewidywanego zapotrzebowa-
nia na ustugi przewozowe. Wielkos$¢ i struktura tego zapotrzebowania w rozpatrywanym
obszarze (aglomeracja, rejon, sie¢ kolejowa), z uwzglednieniem jego powigzan trans-
portowych z obszarami sasiednimi lub w rozpatrywanej relacji oraz ich zmiennos¢ (w skali
doby, miesigca, roku), zaleza od obiektywnych i subiektywnych przyczyn wywotujacych
ich powstawanie, a przede wszystkim od:

1) zaludnienia rozpatrywanego obszaru,

2) przestrzennego ukfadu sieci osadniczej,

3) lokalizacji miejsc pracy, nauki, osrodkéw handlowych i ustugowych, osrodkéw

administracji paristwowej i samorzadowej,

4) lokalizacji rejonéw rekreacji i turystyki,

5) systemu zarzadzania gospodarka,

6) intensywnosci wspotpracy gospodarczej, naukowo-technicznej, kulturalnej itp.

zinnymi rejonami kraju i z zagranica,

7) poziomu zamoznosci spoteczenstwa,

8) atrakcyjnosci oferty przewozowej (poziomu jakosci ustug przewozowych orazich

ceny).

Pierwszym z systemdw w strukturze zautomatyzowanego systemu opracowywania
rozktadéw jazdy pociggdw jest System Obliczen Trakcyjnych (SOT). System ten powstat
w Zaktadzie Informatyki CNTK we wspotpracy z innymi zakladami (w tym z Zaktadem
Przewozéw). Uwzgledniat on miedzy innymi:
¢ zbiory danych opisujace profil toru, w tym wspoétrzedne drogi, pochylenie toru, pro-

mienie tukéw poziomych, krzywe przejsciowe, przechyiki toréw itp.,
¢ predkosci dopuszczalne pociaggdéw na poszczegdlnych odcinkach linii,
o charakterystyki lokomotyw,
¢ liczbe lokomotyw w pociagu,

e masy i dtugosci pociggdéw oraz liczbe wagonéw,

* miejsca zatrzymywania pociagow i czasy postojow,
e przyspieszenia rozruchu i op6znienia hamowania,
e urzadzenia srk itp.

System Obliczen Trakcyjnych byt i pozostat uniwersalnym narzedziem umozliwia-
jacym m.in.:
¢ wielowariantowa symulacje jazdy pociggdw na liniach istniejacych, modernizowanych

i projektowanych (zmienne: profile drogi, predkos¢ dopuszczalna, parametry pocia-

gow i charakterystyk trakcyjnych, miejsca zatrzymywania pociggéw; sposoby jazdy:

jazda forsowna - minimalny czas jazdy, jazda ekonomiczna - ograniczone zuzycie
energii trakcyjnej oraz ograniczony zakres hamowania),
¢ graficzna prezentacje wynikéw symuladcji, tj. wykres predkosci jako funkcja drogi.
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Zbiory danych opracowane przez programy systemu SOT pozwalaty na drukowanie
informacji o symulowanym przejezdzie pociggu oraz wykres predkosci pociagu i pred-
kosci dopuszczalnej w funkcji drogi. Wyniki syntetyczne catego przejazdu zawieraja:
¢ dtugosc przejazdu [km],

e czas przejazdu [min.],

e czas postojéw [min.],

e s$rednia predkos¢ przejazdu [km/h],

a dla lokomotyw - pojazdéw trakcyjnych:

e zuzycie energii elektrycznej [kW],

¢ zuzycie paliwa ptynnego [kg].

Uzyskane w wyniku funkcjonowania systemu SOT czasy jazdy i postoju poszczegol-
nych kategorii pociagdw sg wykorzystywane na etapie tworzenia wykresu ruchu pocia-
gow. Potaczenie systemu obliczen trakcyjnych SOT z systemem WYKRES, ktéry jest syste-
mem dialogowym, utatwiajacym konstruowanie wykresu ruchu pociggéw, na odcinkach
konstruktorskich wymagato wielu modyfikacji. Systemy SOT i WYKRES byty projekto-
wane i wdrazane niezaleznie od siebie i w réznym czasie. Zasadniczymi réznicami spra-
wiajacymi wiele probleméw w ich powiazaniu, byty rézne struktury bazy danych wyko-
rzystywanej przez te systemy. Uzytkownikami tych systeméw byli konstruktorzy rozktadu
jazdy réznych stuzb i systemy te byty projektowane na ich potrzeby.

Wymagato to:

e w systemie SOT — dostosowania programoéw jazd i programdw tworzacych zbiory
wynikowe do potrzeb struktury danych systemu WYKRES i wymagan konstrukgji
tras w réznych uktadach zatrzyman i postojow pociagéw, niemozliwych do przewi-
dzenia na etapie obliczania czaséw jazdy,

e w systemie WYKRES - dostosowanie programéw tworzacych baze konstrukgji tras
do formowania zlecen dla systemu SOT, uwzgledniajacych wymogi tego systemu,
a nastepnie dostosowania wszystkich podprograméw konstrukg;ji i korekty tras po-
ciagowych (nowa, wydtuzenie trasy, skracanie trasy, wstawianie postoju, likwidacja
postoju) do wyliczonych czaséw jazdy.

System WYKRES wspomagania konstruktora rozktadu jazdy umozliwit zmiane spo-
sobu opracowywania wykresu ruchu pociggéw przez konstruktora rozktadu jazdy, tj.
przejscie ze sposobu recznego, przy ktérym na arkuszu papieru z naniesiong siatka,
sporzadzato sie wykres ruchu za pomoca linijki, otéwka i gumki, na sposéb maszynowy,
przy ktérym wykres ruchu sporzadza sie w pamieci komputera za pomoca polecen wpro-
wadzanych z klawiatury. Sposéb maszynowy uwolnit konstruktora rozkfadu jazdy od
wyliczania i rysowania tras pociggowych. Konstruktor pozostat jednak nadal jedynym
tworca wykresu ruchu. Komputer byt tylko narzedziem wspomagajacym go w tym za-
daniu. System WYKRES wykonywat wszystkie niezbedne obliczenia i zapisywat wyniki
(w dalszych modyfikacjach systemu rola jego w tym procesie wzrosfa, rola konstruktora
za$ zmalata). Do konstruktora nalezato umiejscowienie kazdej trasy pociaggowej na wy-
kresie oraz stworzenie takiej konfiguracji wszystkich tras, aby byta zgodna z obowiagzujaca
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technika prowadzenia ruchu, a takze byly zachowane odpowiednie czasy nastepstwa
pociggow, czasy krzyzowania i niesprzecznosc¢ jazd pociggowych w obrebie posterun-
kéw ruchu. Dane do konstruowania wykresu ruchu pociagéw (systemu WYKRES) sg
przygotowywane i pobierane z:

e zamowien pociagéw,

¢ systemu obliczen trakcyjnych,

e systemu BAZA DANYCH.

W toku konstruowania wykresu ruchu pociaggéw sg uwzgledniane dodatkowo:
¢ przyjete zasady tworzenia wykresu ruchu ( w tym kolejnos¢ trasowania pociggow),
e rezerwy techniczne w czasach jazdy,

e czasy skomunikowan pociagéw pasazerskich na stacjach weztowych,

¢ godziny przyjazdu i odjazdu pociggéw towarowych uwzgledniajace proces tech-
nologii pracy stacji rozrzadowych i manewrowych,

e godziny przejs¢ przez punkty styczne odcinkéw konstruktorskich itp.

Na system WYKRES sktadaty sie:

e programy: SIATKA.exe, CZASY.exe, WYKRES.exe, ZMSIATKl.exe, EDYCJA.exe, a takze

DANEPLOT.exe;
¢ zbiory grafiki komputerowej;
¢ zbiory danych wspdlne dla wszystkich odcinkéw konstruktorskich (zbiory tekstowe).

Podstawowym programem byt program WYKRES, ktory stuzyt do konstruowania
wykresu ruchu, zapisu danych wynikowych (do BAZY DANYCH) i tworzenia zbioréw
danych do systemoéw PLOTER i ZESZYT. Programy SIATKA, CZASY i ZMSIATKI stuzyty
do tworzenia zbioréw danych, z ktérych korzystat program WYKRES.

Zbiory danych do programu WYKRES byty zbiorami elementowymi (nie tekstowymi).
Byty one tworzone przez programy SIATKA, CZASY i ZMSIATKI z tekstowych zbioréw
danych. Program EDYCJA byt specjalizowanym edytorem stuzacym do tworzenia teks-
towych zbioréw danych. Program DANEPLOT byt wywotywany przez program EDYCJA
w celu utworzenia elementarnego zbioru danych dla systemu PLOTER (drukowania
wykreséw ruchu).

Zbiory danych wspdlne dla wszystkich odcinkéw konstruktorskich byty zbiorami ele-
mentowymi zawierajgcymi: nazwy rodzajéw pociagow, literowe skréty tych nazw, wzory
linii tras wyswietlane na ekranie monitora, rodzaje linii tras kreslonych przez ploter oraz
teksty menu niektérych procedur programu WYKRES.

System Skomunikowania Pociggdéw stuzyt do analizy i oceny skomunikowan po-
ciggow pasazerskich na stacjach weztowych. Jego celem byta minimalizacja oczekiwan
pasazeréw na stacjach weztowych na pociagiinnych relacji. System ten umozliwiat pro-
wadzenie analizy skomunikowan pociggéw na etapie konstruowania wykresu ruchu
pociagéw i pozwalat na poprawienie jego jakosci z punktu widzenia dogodnosci dla
podréznych (przesiadania sie z pociggu jednej relacji do pociagu innej relacji, najlepiej
w czasie jednoczesnego postoju tych pociggdw na stacji weztowej).
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System ROZKLAD pozwalat na opracowywanie planéw obiegu sktadéw pasazerskich
dla obstugi przyjetego (tworzonego wykresu ruchu pociagéw) rozktadu jazdy pociggdw.
Umozliwiat on miedzy innymi minimalizacje potrzeb dotyczacych taboru wagonowego.

Stosowany dotychczas sposéb uktadania obiegéw opierat sie w duzej mierze na mody-
fikowaniu planéw wykorzystywanych w trakcie poprzednich rozktadéw jazdy. Jakos¢
uzyskiwanych rozwiagzan zalezata w duzym stopniu od umiejetnosci i doswiadczenia
zatrudnionych pracownikéw. Otrzymanie rozwigzan optymalnych — z uwagi na obszer-
nos¢ zagadnienia i ograniczony czas opracowania — byto praktycznie niemozliwe, a roz-
wigzan dobrych - bardzo trudne. Opracowujacy plany obiegéw nie dysponowali réw-
niez mozliwos$ciag dokonania w petni obiektywnej oceny.

Przystepujac do prac nad systemem wspomagania opracowywania obiegéw sktadéw
pasazerskich przyjeto, ze nalezy wyodrebnic¢ dwa kierunki dziatan (rys. 3):

e opracowywanie planéw obiegdéw sktadéw ztozonych z wagonéw pasazerskich,
¢ opracowywanie plandw obiegdéw sktadéw ztozonych z ezt (elektrycznych zespotéw
trakcyjnych).

Plan obiegéw sktadéw pociggdw pasazerskich

; .

Plan obiegdéw sktaddw zestawionych
z wagonow pasazerskich

| |

Plan obiegdéw sktadéw
Plan obiegéw sktadéw kolonijnych obstugujacych pociagi
wg rozktadu jazdy pociggéw

Plan obiegdéw sktadéw ztozonych z ezt
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Ustalanie liczby skfadow Ustalenie Minimalizacja liczby Projektowanie
do obstugi cyklicznego _potrzebnej potrzebnych sktadow obiegéw sktadow
rozktadu jazdy liczby sktadow

Rys. 3. Koncepcja rozwigzania zadania

Dla kazdego z tych kierunkdw opracowano odrebne procedury postepowania wy-
nikajace z odmiennosci zasad eksploatacji taboru wagonowego oraz elektrycznych
zespotdw trakcyjnych. Nalezy nadmieni¢, ze w 1986 r. w Centralnym Osrodku Badan i Roz-
woju Techniki Kolejnictwa dysponowano komputerem ODRA 1305. Mozliwosci tech-
niczne zastosowanej emc (ODRA 1305), w szczegdlnosci szybkos¢ dziatania oraz pojem-
nos¢ pamieci operacyjnej, zmusita autorow do zastosowania kryteriéw ograniczajacych
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liczbe otrzymywanych wéwczas wariantéw rozwigzan. Podczas opracowywania planéw

obiegéw sktadéw ztozonych z wagondw pasazerskich przyjeto nastepujace ogdlne

zatozenia:

¢ wylaczono z rozwazan pociagi miedzynarodowe oraz krajowe ekspresowe, z uwagi
na odrebne zasady eksploatacji wagonoéw oraz sktadéw wagonowych w tej grupie
pociagow,

e wérdd pozostatych pociagéw obstugiwanych sktadami wagonowymi wyodrebniono
dwie podstawowe, specyficzne grupy:

- pociagi dalekobiezne pospieszne i osobowe oraz wybrane miejscowe, kursujace
wedtug statych rozktadéw jazdy, a takze pociagi dalekobiezne (miedzymiastowe)
kursujace wedtug cyklicznych rozktaddéw jazdy,

- pociagi kolonijne, uruchamiane w okresie letnim.

¢ dlakazdejz dwdch grup przewidziano zréznicowane metody sporzadzania planéw
obiegow, jak rowniez niezalezny tok przetwarzania przy realizacji obliczen.

Dla tak wyodrebnionych grup przyjeto nastepujace szczegétowe zatozenia:

Pociagi dalekobiezne

¢ wszystkie pociagi beda obstugiwane wspdélnym parkiem wagonowym,

e przydziat poszczegdlnych sktadéw do stacji macierzystych nastapi po wyborze wa-
riantu planu obiegéw, po zakonczeniu przetwarzania wedtug zasady, ze sktad powi-
nien znalez¢ sie na stacji macierzystej nie pézniej niz po trzech dobach od jej opu-
szczenia (potrzeby stuzb utrzymania),

¢ zalozono obstuge catego zbioru pociggéw sktadami o zunifikowanych, modutowych
zestawieniach; jako modut przyjeto grupe trzech wagonéw drugiej klasy i jednego
wagonu klasy pierwszej,

¢ pominieto zagadnienie uktadania obiegdéw wagondw specjalnych (barowe, restau-
racyjne, sypialne, kuszetki), zaktadajgc ze moga one by¢ przytaczone do odpowied-
nich pociggéw na stacjach koricowych; metoda uwzgledni jednak celowo$¢ mini-
malizacji pofaczen,

¢ jako podstawe przyjeto 24-godzinng cyklicznos¢ rozktadu jazdy,

¢ nie rozwazano relacji obstugiwanych pojedynczymi wagonami,

¢ ustalono, ze punktem wyjscia do obliczania zapotrzebowania na sktady beda: pro-
jekt rozktadu jazdy oraz czasy technologiczne na stacjach koncowych relacji, ktére
moga na potrzeby doskonalenia obiegéw ulega¢ zmianom,

¢ zatozono parzystos¢ ruchu na wszystkich stacjach koricowych, eliminujac tym samym
problem przesytania taboru préznego,

¢ zuwagi na fakt, ze zmiana cyklicznosci ruchu wptywa na zapotrzebowanie taboru,
wprowadzono mozliwos¢ przyjecia przez konstruktora obiegéw sktaddw arbitralnego
zbioru relacji, posiadajacych cechy charakterystyczne dla ruchu cyklicznego takie, jak:
- staty czas jazdy pociggéw w poszczegélnych relacjach w obu kierunkach,

- staty odstep miedzy pociggami danej relacji w obu kierunkach dla catego okresu
kursowania pociggéw w dobie,
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— state czasy przejs¢ dla wszystkich pociggdw na danej stacji,
— state czasy obrotu sktadéw wahadtowych danej relacji.

Pociagi kolonijne

¢ zapotrzebowanie na przewozy kolonijne wynika ze sktadanych kolei przez organi-
zatoréw letniego wypoczynku i uzgodnionych zaméwien i nie moze by¢ modyfiko-
wane,

e wszystkie pociagi kolonijne bedg obstugiwane jednakowymi sktadami,

¢ projektowanie przewozéw kolonijnych powinno sie odbywac centralnie, co jest wa-
runkiem koniecznym uzyskania rozwigzan optymalnych,

e oprocz liczby tych sktadow, jest istotny okres ich uzytkowania, wptywajacy na zmniej-
szenie sie parku wagonéw kursujacych w pociagach statych,

¢ nalezy unikac¢ dtuzszych postojéw na stacjach zwrotnych,

e dopuszcza sie jazdy luzem sktadéw kolonijnych miedzy dowolnymi stacjami; prze-
jazdy te s minimalizowane,

System OBROT (podobnie jak system ROZKLAD) stuzyt do opracowywania planéw
pracy lokomotyw i elektrycznych zespotéw trakcyjnych do obstugi przyjetego (tworzo-
nego wykresu ruchu pociggéw) rozktadu jazdy pociaggdéw. Umozliwia on réwniez mini-
malizacje zapotrzebowania na lokomotywy i ezt do obstugi przyjetego rozkfadu jazdy
pociggow. Zgodnie z obowigzujacymi na PKP przepisami, plan pracy pojazdéw trakcyj-
nych jest opracowywany dla pociggdw, ktérych praca ma staty charakter. W systemie
przyjeto nastepujace zatozenia:

e opracowany system bedzie uwzgledniat obowigzujace przepisy o czasie pracy loko-
motyw,

e przetwarzanie danych miato zapewnic¢ uzyskanie rozwigzania zblizonego do opty-
malnego,

e czas obliczen powinien by¢ krétki (od kilku do kilkunastu min),

e uzytkownicy systemu nie musieli mie¢ specjalnego przygotowania informatycznego,

» tworzenie i weryfikacja danych wejsciowych do systemdw byto tatwe i mato praco-
chtonne,

e dochodzenie do rozwigzania musiato przebiega¢ w trybie konwersacji z systemem,
ktéry dopuszczat zmiany danych w bazie danych.

System Wspomagania Pracy Stacji Towarowych stuzyt do wspomagania opraco-
wywania planéw technologicznych pracy stacji rozrzagdowych i manewrowych oraz
obstugi punktéw tadunkowych. Pozwalat takze miedzy innymi na:

e opracowywanie graficznego planu pracy stacji,
e tworzenie planu przejscia wagondw przez stacje,
e okreslenie czaséw przejscia wagondw dla organizatoréw przewozéw towarowych

w pracach nad nowym rozktadem jazdy pociggow,
¢ ocene poszczegdlnych wariantéw, bedacych wynikami symulacji.

System DRUZYNY stuzyt do opracowywania planéw pracy druzyn trakcyjnych. Pod-
czas sporzadzania planéw uwzgledniono minimalizacje czasu potrzebnego do obstugi
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pociagéw, zgodnie z obowigzujgcymi na PKP przepisami o czasie pracy druzyn pocia-

gowych. Opracowywane wedtug systemu DRUZYNY plany pracy druzyn trakcyjnych,

odpowiadaty nastepujacym kryteriom:

e przy sporzadzaniu planéw kierowano sie zasada minimalizacji czasu potrzebnego
do obstugi pociagu,

¢ elementem oceny planu byta minimalizacja liczby dyzuréw i czasu wypoczynku,

¢ mozliwosci sporzadzania planu z wylaczeniem pewnego okresu dla rozpoczynania
i konnczenia stuzb,

e zachowano zasade kolejnosci obstugi pociagéw (plan pierwszy, plan drugi itp.),

e czas pracy druzyn byt zgodny z obowigzujacymi na PKP przepisami o czasie pracy,

e opracowanie zapewniato tatwe korzystanie z systemu.

System ten stanowit przydatne narzedzie do wspomagania organizacji pracy druzyn
trakcyjnych. Duza komunikatywnos$¢ i mozliwosci prezentacyjne systemu znacznie utat-
wialy prace, pozwalajac przy tym uzyskiwac rozwigzania wielowariantowe, z mozliwoscig
wyboru rozwiazan wedtug przyjetych w opracowaniu kryteriéw. Parametry o czasie pracy
druzyn trakcyjnych oraz zasady rozpoczynania i konczenia stuzb oméwiono szerzej
w opisie systemu SUPOP.

System SUPOP stuzyt do opracowywania planéw obstugi pociggéw przez druzyny
konduktorskie (rys. 4). Zasadniczymi kryteriami, ktére obowigzywaty przy ukfadaniu
planow byty:

e minimalizacja czasu potrzebnego do obstugi pociagdéw przez minimalizacje jego
nieefektywnych elementéw,

¢ minimalizacja liczby i czaséw trwania wypoczynkdw i dyzuréw na stacjach zwrotnych.
Druzyna konduktorska rozpoczynata i konczyta stuzbe na stacji macierzystej. Do

catkowitego czasu trwania stuzby zaliczato sie wszelkie czynnosci i wypoczynki, jakie na-

stepowaty od chwili rozpoczecia przyjmowania pierwszego sktadu (lub rozpoczecia jazdy
pasazerem) do zakonczenia zdawania ostatniego sktadu (lub przyjazdu pasazerem).

Przyjeto, ze zgodnie z przepisami o czasie pracy, czas na przyjecie i zdanie pociggu
réwna sie:
¢ na stacji poczatkowej i koricowej biegu pociggu - czasowi normatywnemu okre-

Slonemu przez DOKP,
¢ na stacji posredniej biegu pociggu - czasowi postoju pociagu, ale nie przekraczaja-

cego czasu normatywnego.

Parametry planowanych stuzb powinny spetniac nastepujace kryteria:

1. Czasjazdy pasazerem réwny jest czasowi rozktadowej jazdy pociagu, ktérym jedzie
druzyna, by podja¢ kolejny sktad do obstugi lub wraca na stacje macierzysta.

2. Po kazdym okresie pracy ciggtej trwajgcym co najmniej 8 godzin, powinien nastgpic
okres wypoczynku o dtugosci zaleznej od miejsca. W miejscu zamieszkania wypo-
czynek ten powinien trwa¢ co najmniej tyle, ile godzin trwata poprzedzajaca go
praca, nie mniej jednak niz 10 godzin.
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Rys. 4. Schemat funkcjonowania systemu planowania pracy druzyn konduktorskich

w porze dziennej i petny czas trwania pracy w porze nocnej (21.00-7.00), w obu
przypadkach nie dtuzej jednak niz 7 godzin.
4. Jednoczesnie maksymalny czas nieprzerwanej pracy zgodnie z przepisami o czasie
pracy, moze wynosi¢ 12 godzin.
5. Ogdlnie na stacji zwrotnej czas przejscia druzyny z pociggu na pociag zalicza sie do
catosci czasu pracy, jesli tacznie z czasem przyjecia i zdania pociggu nie przekracza
3 godzin. W przeciwnym wypadku, druzynie — zaleznie od dotychczasowego czasu
pracy - ustala sie wypoczynek, dyzur lub wypoczynek i dyzur.
System BAZA DANYCH zostat utworzony podczas kompleksowych prac nad automa-
tyzacja opracowywania rozkfadu jazdy pociagéw. Zawiera dane, ktére powstajg w toku
funkcjonowania systemu WYKRES oraz innych systemow. Sa to dane o:
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— obiektach (stacjach, posterunkach techniczno-eksploatacyjnych) na sieci PKP,

— odcinkach konstruktorskich, ich powigzaniach i strukturze na sieci PKP,

— pociagach, ktérych dane sg wprowadzane i aktualizowane przez system WYKRES.

Pierwsze dwie czesci systemu BAZA DANYCH zawieraja dane state, niezmienne dla
danego rozktadu jazdy pociagéw. Tylko cze$¢ danych o pociagach stanowi dane
zmienne, tworzone dla konkretnego rozktadu jazdy. Dane z systemu BAZA DANYCH sg
wykorzystywane jako dane wejsciowe do systeméw informatycznych, uzytkowanych
przez stuzby ruchu, trakcji i wagondéw oraz biura handlowe pasazerskie na wszystkich
szczeblach organizaciji i realizacji przewozéw.

Stworzenie bazy danych byto krokiem milowym wdrazania systeméw informatycz-
nych do planowania, organizacji i eksploatacji kolei. System BAZA DANYCH umozliwit
ponadto m.in.:

1. Przez Program PLAKAT przygotowywanie rozktadéw jazdy pociaggéw dla posterun-
kéw ruchowych.

2. Przez Program ZESZYT przygotowywanie zeszytéw stuzbowych rozktadéw jazdy
dla druzyn pociaggowych i posterunkéw ruchowych.

3. Przez Program BUDZET tworzenie zbioréw danych statystycznych z podziatem na
rodzaje pociggéw i rodzaje trakcji. Program BUDZET jest systemem oceny rozktadu
jazdy pociagdéw. Umozliwia on ocene jakosci rozktadu jazdy w poréwnaniu, np. z roz-
ktadami jazdy z lat poprzednich, a takze ocene jakosci funkcjonowania transportu
kolejowego.

Pozwala on na poréwnywanie takich parametréw jak:

e czasy jazdy pociagow (z podziatem na pociagi pasazerskie i towarowe, rodzaje trakgji,
poszczegdlne kategorie pociaggdw w skali sieci kolejowej, okregow, linii, relacji po-
ciggow itp.),

¢ predkosci pociagéw z podziatem jak poprzednio,

¢ innych (na podstawie danych zawartych w systemie BAZA DANYCH), takich jak masy
pociggow, wielkos¢ wykonanej pracy pociggowe;j i przewozowej itp.

4. PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono dorobek Zaktadu Przewozéw w zakresie prac
nad automatyzacjg i informatyzacjg dziatann wspomagajacych procesy organizacji
przewozéw. Istotnym elementem wykonanych prac byt przyjety ciag logiczny dziatan,
ktéry rozpoczynat sie od okreslenia potrzeb przewozowych i przez proces wspomaga-
nia rozwigzywania poszczegdélnych zadan pozwalat uzyskiwac optymalne wyniki. Jako
przyktad mozna poda¢, ze opracowywanie obiegéw sktadéw pociggéw dalekobiez-
nych z uzyciem systemu ROZKLAD pozwolito obstuzy¢ te pociagi, zaoszczedzajac 30
sktadéw. Rozwiazania te (poza wyposazeniem w komputery) byty rozwigzaniami bez-
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inwestycyjnymi. Opracowanie Zautomatyzowanego Systemu Opracowywania Rozkta-
dow Jazdy Pociagdw stworzyto nowa jakos$¢ w planowaniu pracy transportu kolejowego.
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