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Wyznaczenie jazdy optymalnej pociagu
na odcinku z ograniczeniem predkosci

Ograniczenie predkosci pociggu dla danej predkosci
technicznej na odcinku s, powoduje zwigkszenie zuzycia
energii. Jazda pociggu z ograniczeniem predkosci powo-
duje, Zze wokot rozwigzania optymalnego wystepuje bar-
dzo duzo rozwigzan z minimum lokalnym. Poniewaz pro-
cedura optymalizacyjna wyznacza minimum funkcjonatu,
ktore nie musi by¢é minimum globalnym, sigd trudnosc
przy wyznaczaniu jazdy optymalnej. W artykule wykazano,
Ze miejsce wyslgpienia ograniczenia predkosci ma sto-
sunkowo niewielki wplyw na wielkos¢ zuZycia energii.
Przejecie okreslonego miejsca wysigpienia zaktocenia
bardzo utatwia wyznaczenie jazdy optymalnej, poniewaz
umozliwia to przygotowanie dobrego punktu startowego.
Rozwigzanie takie obarczone bedzie pewnym bfedem,
ktéry moze by¢ niekiedy mniejszy niz wyznaczenie jazdy
dla zaktocenia w dowolnym miejscu na odcinku.
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Jazda pociagu z ograniczeniem predkosci

Prawie kazde ograniczenie predkosci na odcinku powoduje
zwiekszenie zuzycia energii dla danej predkosci technicznej po-
ciggu. Ograniczenia predkosci wystepuja najczesciej w przypadku
wykonywania prac torowych, prac konserwacyjnych oraz w przy-
padku wystapienia zaktocen w ruchu pociggow. Skoro zaktocenia
w ruchu pociggéw powodujg zwigkszenie zuzycia energii, to nale-
7y zbadac, w jaki sposob te zaktocenia wptywajg na dobor para-
metrow pojazdu trakcyjnego do danego zadania przewozowego.
W zwigzku z tym nalezy dokona¢ optymalizacji jazdy pociggu
z ograniczeniem predko$ci w zaleznoSci od wielkosci i miejsca
wystgpienia tych ograniczen oraz predkosci technicznej pociggu.
Poniewaz kazdy proces przewozowy nie moze by¢ traktowany ja-
ko proces zdeterminowany, lecz powinien by¢ traktowany jako
proces probabilistyczny, w ktdrym wielkosci nieznane nalezy
traktowac jako realizacje zmiennych losowych w sensie rachunku
prawdopodobienstwa [1,5]. Zarowno planowane ograniczenia
predko$ci, jak i ograniczenia wynikajace z zakf6cen w ruchu
pociggéw powinny by¢ opisane za pomocg rozktadow prawdo-
podobienstwa. Nastepnie dla tak opisanych rozktadow prawdo-
podobienstwa wystgpienia zaktocen w ruchu pociggow nalezy
wyznaczy¢ jazdy optymalne pociggdw w zaleznosSci od masy
i predkosSci technicznej pociggu. Dopiero na podstawie tak wy-
znaczonych jazd optymalnych mozna dobra¢ pojazd trakcyjny do
danego zadania przewozowego. Dobranie pojazdu trakcyjnego do
danego zadania przewozowego w warunkach istniejgcych ograni-
czen predkosci jest zagadnieniem ztozonym i wymaga opracowa-
nia zupetnie nowej metody postepowania. Przy czym podstawo-
wym narzedziem wymienionej metody bedzie optymalizacja jazdy
pociggu na odcinku w zaleznosci od wielkoSci i miejsca wysta-
pienia ograniczenia predkosci oraz masy i predkosci techniczne;
pociggu na odcinku. W artykule przedstawiono optymalizacje jaz-
dy z ograniczeniem predkos$ci dla parametréw ruchu (2).
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Optymalizacji jazdy pociggu na odcinku s, z ograniczeniem
predko$ci dokonano ze wzgledu na zuzycie energii catkowitej [9].
Jazda z ograniczeniem predkosci zasadniczo rozni sie od jazdy
bez takiego ograniczenia. Odcinek s, podzielono na trzy przedzia-
ty w nastepujgcy sposob:

S, =8-S,
S, =8S,—S, (1)
S, =8 +s,-5

gdzie:

s, — wspotrzedna drogi poczatku ograniczenia predkoSci,

s, — wspotrzedna drogi konca ograniczenia predkosci,

S, — droga poczatkowa,

s, — dtugo$¢ odcinka,

s, — dfugosc przedziatu ograniczenia predkosSci.

W przedziale s, wystgpuje ograniczenie predkosci pociggu,
predko$¢ w przedziale s, nie moze by¢ wigksza od predkoSci v,.
Na rysunku 1 wykres jazdy pociggu na odcinku s, bez ogranicze-
nia predkosci oznaczono nr 20, natomiast wykres jazdy pociggu
z ograniczeniem predko$ci oznaczono nr 1. Jazdy te wykonano
dla nastepujacych parametrow ruchu:

B dtugosc odcinka s, = 15 000 m,

predko$¢ techniczna pociggu v, = 18 my/s,

moc godzinna pojazdu trakcyjnego P, = 2000 kW,
predkoS¢ maksymalna pojazdu trakcyjnego v,, = 30 my/s,
masa sktadu wagonow m, = 16-50 = 800 t, @)
wspotfrzedna drogi poczatkowej S, = 5000 m,

wspotrzedna drogi poczatku ograniczenia predkosci

s, = 9000 m,

wspotfrzedna drogi konca ograniczenia predkosci

s, = 9500 m,

W ograniczenie predkosci v, = 16,2 m/s, 13,7 m/s, 11,2 m/s;
m predkos$¢ poczatkowa i koncowa v, =V, = 0.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres jazdy pociggu nr 1
z ograniczeniem predkosci  wystepujagcym w  przedziale
9000 <s, < 9500 m, predkos¢ pociggu w przedziale s, nie mo-
ze przekroczy¢ predkosci v < 16,2 m/s. Nastepnie dla poréwna-
nia wykonano kilka jazd dla tych samych parametrow ruchu (2),
lecz dla roéznych punktow startowych, w wyniku uzyskano osiem
jazd pociggow réznych od jazdy optymalnej. Do parametrow ru-
chu pociagu zaliczamy najwieksza predko$¢ pociggu w danym
przedziale, droge jazdy pod pradem, jazde z wybiegu oraz droge
poczatku hamowania. Zadaniem procedury optymalizacyjnej jest
dobranie takich wartosci parametrow ruchu, aby zuzycie energii
byto optymalne. Okazuje sig, ze punkt startowy ma duzy wptyw na
znalezienie ekstremum funkcjonatu; w rezultacie uzyskano osiem
roznych rozwigzan, ktdre miaty minima lokalne. Jazde z minimal-
nym zuzyciem energii przyjeto jako rozwigzanie optymalne. W ta-
beli 1 przedstawiono wyniki tych jazd oraz dla poréwnania jazde
bez ograniczenia predkosci.
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Tabela 1
Zestawienie jazd pociagdow oznaczonych nr 1-8
z ograniczeniem predkosci v, = 16,2 m/s
oraz jazdy nr 20 bez ograniczenia predkosci

Numer jazdy

1 2 3 4 5 6 7 8 20
j [Wh/btkm] 18,48 18,29 18,81 18,63 17,95 18,11 18,90 18,45 16,59

Aj[%] 295 189 479 379 000 089 529 279 —7,58
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Rys. 1. Wykres jazdy pociggu bez ograniczenia predkosci oznaczono nr 20,
natomiast wykres jazdy z ograniczeniem predkosci v, = 16,2 m/s
w przedziale 9000 < s, < 9500 m, oznaczono nr 1

Na rysunku 2 przedstawiono wykresy jazdy pociggu z ograni-
czeniem predkosci, ktdre oznaczono odpowiednio nr 5 i 2. Jazda
oznaczona nr 5 przyjeta zostata jako jazda z minimalnym zuzy-
ciem energii. Pomimo ze wykresy jazd pociggow sg rozne, to
jednostkowe zuzycie energii rozni sie zaledwie o 0,34 Wh/btkm.
Z wynikow zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze wyznaczenie
jazdy optymalnej pociggu z ograniczeniem predkoSci wymaga
dobrania w sposob wyjatkowo staranny punkiu startowego.
W przeciwnym przypadku program moze wyznaczy¢ najblizsze
minimum lokalne, ktore moze sie do$¢ znacznie rozni¢ od mini-
mum globalnego. Jazda z miejscowym ograniczeniem predkosSci
ma o0 wiele wigcej mozliwosci realizacji, niz jazda bez takiego
ograniczenia. Stad wynikajg trudno$ci przy wyznaczaniu sterowa-
nia optymalnego jazdy pociggu z ograniczeniem predkosci.

Na rysunku 3 przedstawiono wykres jazdy pociggu na odcinku
S, Z minimalnym zuzyciem energii oznaczonej nr 5 oraz jazdy
z minimum lokalnym oznaczone nr 4 i 6. Wykres jazdy ozna-
czonej nr 4 znacznie rozni sie od wykresu jazdy nr 5. Jednost-
kowe zuzycie energii dla jazdy oznaczonej nr 4 jest wieksze
0 0,68 Wh/btkm. Podobnie wykres jazdy oznaczonej nr 6 rozni
sie od wykresu jazdy nr 5, pomimo tego jednostkowe zuzycie
energii jest wieksze zaledwie o 0,18 Wh/btkm. Stad wniosek, ze
jazda pociggu z miejscowym ograniczeniem predkoSci najcze-
$ciej ma wiele takich rozwigzan, kiore sg bliskie rozwigzania opty-
malnego. Natomiast jazdy pociggéw oznaczone nr 1, 2, 3i 4 na

odcinku s, majg zuzycie energii wieksze od zuzycia minimalnego
odpowiednio 0 2,95; 1,89; 4,79 i 3,79%. Pomimo tego, ze po-
szczegblne wykresy jazd w niewielkim stopniu roznig sie od wy-
kresu jazdy z minimalnym zuzyciem energii, to zuzycie energii na
odcinku s, dla pozostatych jazd moze by¢ wigksze od 2 do 5%.
Roznice w zuzyciu energii dla poszczegolnych jazd mozna uznac
za stosunkowo niewielkie, jednak takie roznice sg niedopuszczal-
ne przy wyznaczaniu parametrow optymalnych pojazdu trakcyjne-
go, poniewaz mogg prowadzi¢ do uzyskania btednych wynikow.
Dlatego optymalizacja jazdy z ograniczeniem predkosci powinna
by¢ wyjatkowo starannie wyznaczona.
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Rys. 2. Wykresy jazd pociagdw oznaczonych nr 2 i 5 z ograniczeniem pred-
kosci v, = 16,2 m/s w przedziale 9000 <'s, < 9500 m
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Rys. 3. Wykresy jazdy pociggow oznaczone nr 4, 5, 6 z ograniczeniem
predkosci v, = 16,2 m/s w przedziale 9000 <'s, < 9500 m
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Rys. 4. Wykresy jazd pociggow oznaczone nr 3 i 5 z ograniczeniem pred-
kosci v, = 16,2 m/s w przedziale 9000 < s, < 9500 m

Whptyw ograniczenia predkosci na zuzycie energii
Przedstawione zostang jazdy pociggu na odcinku s, z ogranicze-
niem predkoSci w przedziale 9000 < s, < 9500 m. Jazdy wyko-
nano dla parametrow ruchu (2) z ograniczeniem predkosci odpo-
wiednio: v, = 11,2; 13,7, 16,2 m/s. Na rysunku 5 przedstawiono
wykresy jazdy pociggu w przedziale s, z ograniczeniem predkosci
v, = 11,2 m/s. Wykonano trzy jazdy oznaczone nr 9, 10 i 11,
wyniki tych jazd przedstawiono w tabeli 2. Ekstremalng jazde po-
ciggu nr 11 zaznaczono na rysunku 5 linig ciggta.

Tabela 2
Zestawienie jazd pociagow z ograniczeniem predkosci
v,=11,2 m/s

Numer jazdy
9 10 1
J [Wh/btkm] 20,96 21,23 20,73
Aj (%] 1,11 2,41 0,00
Tabela 3

Zestawienie jazd pociagow z ograniczeniem predkosci
v,=13,7 m/s

Numer jazdy
12 13 14 15 16
J [Wh/btkm] 19,69 19,88 19,03 19,97 20,13
Aj (%] 3,47 4,47 0,00 4,94 5,78

Nastepnie wykonano piec¢ jazd na odcinku s,, dla takich sa-
mych parametrow ruchu (2), lecz dla ograniczenia predkosci
v, = 13,7 m/s w przedziale 9000 < s, < 9500 m. Jazdy te ozna-
czono kolejno numerami 12, 13, 14, 15 i 16. Na rysunku 7
przedstawiono wykres jazdy optymalnej pociggu oznaczonej
nr 14 i dla poréwnania wykresy jazd oznaczone nr 15 i 16. Wy-
kresy jazd oznaczone nr 15 i 16 niewiele roznig sig miedzy soba,
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wystepuje jednak roznica w zuzyciu energii. Wyniki jazd oznaczo-
ne numerami 12—16 przedstawiono w tabeli 3. W tabeli 4 przed-
stawiono wyniki trzech jazd optymalnych z miejscowym ograni-
czeniem predkosSci i z jedng jazde optymalng bez ograniczenia
predkosci.
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Rys. 5. Wykresy jazd pociagéw oznaczone numerami nr 9, 10 | 11
z ograniczeniem predkosci v, = 11,2 m/s w przedziale
9000 <'s, < 9500 m
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Rys. 6. Wykresy jazdy pociggow oznaczone nr 13 i 14 z ograniczeniem
predkosci v,=13,7 m/s w przedziale 9000 < s, < 9500 m

Na rysunku 8 przedstawiono trzy jazdy optymalne na odcinku
s, z ograniczeniem predkosci, wykonane dla warunkow ruchu (2).
Jazdy te wykonano dla nastepujgcego ograniczenia predkosci:
jazda nr 5 dla v, = 16,2 m/s, jazda nr 14 dla v, = 13,7 m/s,
jazda nr 11 dlav, = 11,2 m/s.
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Rys. 7. Wykresy jazd pociggow oznaczone nr 14, 15 i 16 z ograniczeniem
predkosci v, = 13,7 m/s w przedziale 9000 <'s, < 9500 m
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Rys. 8. Wykresy opltymalnych jazd pociagow oznaczone nr 5, 14 i 11
z ograniczeniem predkosci odpowiednio v, = 16,2; 13,7, 11,2 m/s
w przedziale 9000 < s, < 9500 m

Tabela 4
Optymalne jazdy pociggu dla ré6znych ograniczen
predkosci
Numer jazdy
5 14 11 20

v, [m/s] 16,20 13,70 11,20 30,00

J [Wh/btkm] 17,95 19,03 20,73 16,59

Aj (%] 8,20 14,71 24,95 0,00

Wyniki jazd pociagu na odcinku s, z ograniczeniem predkosci
zamieszczone w tabeli 4 $wiadczg o tym, ze niemal kazde ograni-

czenie predkosci na odcinku powoduje zwiekszenie zuzycia ener-
gii, ktore dla jazdy z ograniczeniem predkosci v, = 11,2 m/s
w przedziale 9000 < s, < 9500 m wynosi prawie 25% w stosun-
ku do jazdy bez ograniczenia predkosci. Nalezy zatem odpowie-
dzie¢ na pytanie, jaki wptyw na wielko$¢ zuzycia energii ma miej-
sce wystgpienia ograniczenia predko$ci?

Whptyw miejsca wystapienia
ograniczenia predkosci pociagu na zuzycie energii
W celu zbadania, jaki wptyw ma miejsce wystgpienia ogranicze-
nia predkosci na zuzycie energii wykonano kilka jazd pociggow
na odcinku s, dla warunkow ruchu (2) z ograniczeniem predkosci
w roznych miejscach odcinka.

Tabela 5
Zestawienie jazd dla réznych ograniczen predkosci
i miejsc wystapienia tych ograniczen

Przedziat drogi [m]
9000 < s, < 9500 13 000 < s, < 13 500

Numer jazdy
5 14 1 17 18 19
J [Wh/btkm] 17,95 19,03 20,73 18,05 19,74 21,19
v, [m/s] 16,20 13,70 11,20 16,20 13,70 11,20
IAJ] [%] 0,55 3,60 2,17 0,55 3,60 2,17
g
|Aj] = =2 100 [%]
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Rys. 9. Wykresy optymalnych jazd pociggow oznaczone nr 5 | 17
z ograniczeniem  predkosci v,=16,2 m/s w przedziatach
9000 < s, < 9500 m oraz 13 000 <'s, < 13 500 m

W tabeli 5 przedstawiono wyniki optymalnych jazd pociggu
na odcinku s, z ograniczeniem predkosci odpowiednio v, =16,2;
13,7; 11,2 m/s w przedziatach 9000 < s, < 9500 m oraz
13 000 < s, < 13 500 m. Na podstawie tych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze miejsce, w ktorym wystapito ograniczenie predko-
Sci na odcinku s, ma stosunkowo niewielki wptyw na wielkos¢
zZuzycia energii.
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Rys. 10. Wykresy optymalnych jazd pociggu oznaczono nr 14 i 18
z ograniczeniem predkosci v, = 13,7 m/s w przedziatach
9000 <'s, < 9500 m oraz 13 000 < s, < 13 500 m
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Rys 11. Wykresy optymalnych jazd pociggu oznaczonych nr 11 i 19

z ograniczeniem predkosci v, = 11,2 m/s w przedziatach
9000 <'s, < 9500 m oraz 13 000 < s, < 13 500 m

Przyrost zuzycia energii dla ograniczenia predkoSci v, w miej-
scu wystgpienia ograniczenia s, i s, wynosi odpowiednio:
v, =162 n/s; [Aj| = 0,55%

v, =137 m/s; [Aj| = 3,6%
v, =112n/s; |Aj] = 217%

Na podstawie tych wynikow trudno jest w sposob jedno-
znaczny okreslic, w jaki sposob miejsce wystgpienia ograniczenia
predkosci na odcinku i wielko$¢ tego ograniczenia wptywajg na
wielko$¢ zuzycia energii. Zatem nalezy przeprowadzi¢ dalsze ba-
dania w celu doktadnego okreslenia, jaki wptyw ma miejsce wy-
stgpienia ograniczenia predkosci na wielko$¢ zuzycia energii.
Miejsce wystapienia zaktocenia jest istotne przy symulacji ruchu
pociggéw na odcinku. Natomiast przy wyznaczaniu parametrow
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pojazdu trakcyjnego do danych zadan przewozowych nalezy
uwzgledni¢ wszystkie jazdy, jakie wystgpig na danym odcinku.
Jazdy bez ograniczenia predkosci, jazdy z planowanym ograni-
czeniem predkoSci oraz jazdy z ograniczeniem predkosci w wyni-
ku zaktocen powstatych w ruchu pociggow. W przypadku, gdyby
przyrost zuzycia energii |Aj| dla jazdy optymalnej pociggu na
odcinku s, w zaleznosci od miejsca wystapienia ograniczenia
predko$ci bedzie mozna poming¢ przy wyznaczaniu parametrow
pojazdu trakcyjnego, wowczas bedzie mozliwe przyjecie do obli-
czen dowolnego miejsca wystgpienia zaktdcenia w ruchu pociggu
i dla takiego miejsca bedzie mozna okresli¢ odpowiedni punkt
startowy w celu wyznaczenia jazdy optymalnej pociggu. Trudno
jest okresli¢ punkty startowe dla kazdego miejsca wystgpienia za-
ktdcenia ruchu, poniewaz takich miejsc jest nieskonczenie duzo
na odcinku. Skoro miejsce wystgpienia ograniczenia predkosci
ma niewielki wptyw na wielko$¢ zuzycia energii, w zwigzku z tym
takie ograniczenie predkoSci bedzie mozna przyja¢ praktycznie
w dowolnym miejscu, co bardzo utatwi rozwigzanie zadania przy
wyznaczaniu parametrow pojazdu trakcyjnego do danego zadania
przewozowego.

Podsumowanie

Jazda z ograniczeniem predkosci na odcinku powoduje zwigksze-
nie zuzycie energii oraz ma wptyw na dobor parametrow pojazdu
trakcyjnego do danych zadan przewozowych. Dlatego bardzo
waznym jest dokonanie optymalizacji jazdy pociggu z ogranicze-
niem predkosci na odcinku. Przy wyznaczaniu jazdy napotykamy
pewne trudnosci zwigzane z optymalizacjg, poniewaz jazda
z ograniczeniem predkosci ma najczesciej duzg liczbe rozwigzan,
ktdre posiadajg minima lokalne w poblizu rozwigzania optymalne-
go, co bardzo utrudnia wyznaczenie optimum funkcjonatu. Wy-
znaczenie jazdy optymalnej pociggu w duzym stopniu zalezy od
punkiu startowego. Jednym ze sposobow wyznaczenia takiej jaz-
dy jest wykonanie wielu jazd dla réznych punktow startowych
i wybranie jazdy, ktéra ma najmniejsze zuzycie energii. Taki spo-
sOb postepowania nie daje jednak pefnej gwarancji wyznaczenia
jazdy optymalnej. Dlatego duzym ufatwieniem jest wyznaczanie
takiej jazdy dla okreslonego miejsca wystgpienia ograniczenia
predko$ci, poniewaz jak wykazano w artykule, miejsce wystapie-
nia ograniczenia predkosci w niewielkim stopniu wptywa na wiel-
koS¢ zuzycia energii. W zwigzku z tym w pierwszym przyblizeniu
mozna dokona¢ optymalizacji jazdy dla okreslonego miejsca wy-
stgpienia ograniczenia predkos$ci, co bardzo utatwia, a niekiedy
wrecz umozliwi wyznaczenie jazdy optymalnej. Przy doborze po-
jazdu trakcyjnego do danego zadania przewozowego nalezy kiero-
wac sie nastepujgcymi warunkami istniejgcymi na danej linii:

H masg pociagu,

| predkoscig techniczng,

B planowanymi ograniczeniami predkoSci,

W zaktoceniami w ruchu pociggu,

B terminowoS$cig dostaw.

Dobranie w sposéb prawidtowy pojazdu trakcyjnego oraz sktadu
pociggu do danych parametrow ruchu jest zagadnieniem ztozo-
nym i nie mozna tego dokona¢ za pomocg dotychczas stosowa-
nych metod. Nalezy opracowac zupetnie nowg metode postepo-
wania przy doborze pojazdu trakcyjnego do danego zadania
przewozowego, poniewaz kazdy proces transportowy nalezy opi-
sa¢ za pomocg rozktadow prawdopodobienstwa oraz okresli¢ ge-
stos¢ prawdopodobienstwa mas pociggow, kiore wystepujg
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w analizowanym przedziale czasu. W tym celu zbiér pociggow
nalezy podzieli¢ na przedziaty w taki sposob, aby $rednia masa
sktadu wagonow w kazdym przedziale byta stata. Nastepnie dla
tak okreslonych przedziatow nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo
lub czestos¢ wystepowania danej masy wagondw. Nastepnie na-
lezy wyznaczy¢ wspotczynniki wagi, ktore sg proporcjonalne do
iloczynu masy i prawdopodobienstwa wystgpienia danej masy
pociggu [8]. Funkcja kryterialna bedzie rowna sumie iloczynow
wspotczynnika wagi i zuzycia energii we wszystkich przedziatach
wyznaczona dla poszczegolnych jazd, jakie wystepujg na danym
odcinku. Do tych jazd zaliczamy jazde bez ograniczenia predko-
$ci, jazde z planowanymi ograniczeniami predko$ci oraz jazdy
w warunkach zaktdcenia ruchu pociggéw. Przy czym nalezy okre-
$lic rozktad prawdopodobienstwa zaktdcen, jakie wystepujg na
danym odcinku. Na ogot zaktocenie w ruchu powoduja ograni-
czenia predkoSci pociggu, stad wniosek, ze zaktocenie w ruchu
pociggu mozna odwzorowaé przez wprowadzenie ograniczenia
predkos$ci. A wiec kazdg jazde pociggu na odcinku mozna odwzo-
rowa¢ przez wprowadzone odpowiedniego ograniczenia predko-
$ci. Dlatego poswigcono tak wiele uwagi na prawidfowe dokona-
nie optymalizacji jazdy pociggu z ograniczeniem predkosci,
poniewaz prawidtowe wyznaczenie jazdy optymalnej pociggu
z ograniczeniem predkosSci jest warunkiem koniecznym do wy-
znaczenia parametrow optymalnych pojazdu trakcyjnego.

a
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Oznaczenia

f [Hz] — czestotliwos¢,

z — liczba zwojow uzwojenia badanego,

¢, [Wb] —amplituda strumienia magnetycznego,

ij — numer wezta wielowrotnikowego schematu zastepczego
transformatora,

L% [H] — indukcyjnos¢ gatezi poprzecznej wielowrotnikowego
schematu zastepczego transformatora,

L{j [H] — indukcyjno$¢ gatezi podtuznej wielowrotnikowego sche-
matu zastepczego transformatora,

R, [©] — opor zwigzany ze stratami w zelazie transformatora,

U, [Vl — wartos¢ skuteczna przemiennego napiecia zasilania
w stanie jatowym transformatora.
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Wiodzimierz Pijewski
1950-2011

Il wspomnieniec I

30 lipca 2011 r. odszedt nagle Wtodzimierz Pijewski — dyrektor Biura Taboru Spotki PKP Intercity S.A.
Urodzit sie w 26 pazdziernika 1950 r. w Brwinowie. Byt absolwentem Technikum Kolejowego w Warszawie i Politechniki Warszawskie;.

Posiadajgc gruntowne przygotowanie teoretyczne i praktyczne
oraz cechujac sie wielkg pracowitoscig i obowigzkowoscig z biegiem
lat stat sie wysoko cenionym specjalistg transportu kolejowego.

Nieobce byto mu doSwiadczenie w pracy na stanowisku maszyni-
sty, ktérym byt w czasie zatrudnienia w Lokomotywowni Warszawa
Olszynka Grochowska.

Byt wzorem kolejarza, ktory cate swoje pracowite zycie poswigcit
bez reszty kolei i kolejarzom, totez zastuzenie cieszyt sig ich wielkim
zaufaniem, szacunkiem i wdziecznoscig. Byt przy tym cztowiekiem
szlachetnym, prawym i skromnym.
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Prace na PKP rozpoczat w 15 pazdziernika 1976 r. w Lokomotywow-
ni Warszawa Olszynka Grochowska.

Cate swoje bogate zycie zawodowe zwigzany byt z transportem kole-
jowym, pracujac na stanowiskach:

1976-1980 referendarz Lokomotywownia Warszawa Ol-
szynka Grochowska,

1980-1982 kontroler DRKP Warszawa,

1983 p.o. kierownika Dziatu Zarzad Trakcji CDOKP
w Warszawie,

1983-1988 starszy inspektor w Dyrekcji Generalnej PKP,

1988-1991 starszy specjalista w Dyrekcji Generalnej PKP,

1991-1996 naczelnik Wydziatu w Naczelnym Zarzadzie Ta-
boru DG PKP,

19961997 dyrektor Biura Eksploatacji Taboru DG PKP,

1997-1998 zastepca naczelnego dyrektora ds. Eksploataciji
w Dyrekcji Trakcji i Zaplecza Warsztatowego
w Krakowie,

1998-2001 gtoéwny inspektor Bezpieczenstwa Ruchu Kole-
jowego PKP S.A.,

2001-2005 zastepca dyrektora Biura Eksploatacji i Rozwo-
ju, gtoéwny inspektor Bezpieczenstwa Ruchu
Kolejowego PKP S.A. Centrala,

2006-2010 gtéwny inspektor Bezpieczenstwa Ruchu PKP

PLK S.A. Centrala,

zastepca dyrektora Biura Bezpieczenstwa PKP
PLK S.A. Centrala

dyrektor Biura Taboru PKP Intercity S.A.

01.01-28.02.2011

od 01.03.2011

Surowy i wymagajacy w stosunku do siebie, dla innych wyrozu-
miaty i cierpliwy, zawsze chetny stuzy¢ swoim doswiadczeniem, radg
i pomocg. Byt bardzo lubiany przez swoich wspotpracownikow.

Miat liczne grono oddanych przyjaciot, wielu mtodych Kolegow
zawdziecza Mu zdobycie praktycznej wiedzy kolejowe;.

Odszedt niespodziewanie, zbyt wczesnie, w petni sit zawodo-
wych, zachowujgc do ostatnich chwil hart i pogode ducha. Z Jego
odejSciem polska kolej i Spotka PKP Intercity S.A. poniosty wielkg
strate.

Wtodzimierz Pijewski pozostanie na zawsze w pamigci Tych, kto-
rzy Go znali i z Nim wspotpracowali.

Przyjaciele



