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ORGANIZACJA PRZEMIESZCZANIA WAGONOW NA SIECI KOLEJOWEJ -
WYBRANE ZAGADNIENIA

Streszczenie

W artykule omowione zostaly zagadnienia zwigzane z organizacjq i realizacjq przewozow. Proces glowny to
planowanie przewozow oraz wszystkie czynnosSci zwigzane z zestawianiem i przejazdem pociggow. Obejmuje on
takze procesy wspomagajqce takie jak: planowanie wykorzystania druzyn trakcyjnych i taboru trakcyjnego, prze-
mieszczania wagonow proznych — zarowno wlasnych jak i obcych (nie nalezgcych do przewoznika) oraz ruch tabo-
ru luzem. Z punktu widzenia pracy stacji, skladowqg procesu glownego, tj. organizacji i realizacji prze€jazdow jest
planowanie pracy stacji oraz operacji wykonywanych w ramach obrobki pociggow w trakcie ich przejscia przez
stacje. Elementem procesu jest rowniez wykorzystanie w procesie przewozowym wagonow obcych, tji. wagonow
ktore nie nalezq do przewoznika. Z punktu widzenia realizacji procesu przewozowego jest to bardzo wazny problem
decyzyjny. Co istotne, w obecnych uwarunkowaniach rynkowych to klienci sq aktywnymi uczestnikami procesu
przewozowego, zglaszajqc potrzeby co do ilosci i jakosci wagonow, terminu nadania, miejsca nadania i odbioru.
Niestety nie zawsze jest taka sytuacja, Ze wymagania klienta sq adekwatne do mozliwosci operacyjnych przewozni-
ka. Odpowiadajgc na potrzeby kontrahentow przewoznik musi bilansowaé zasoby, czy jest w stanie spetnic¢ ich
oczekiwania. Przewoznik musi przygotowywac proces eksploatacyjny z petng znajomosciq konsekwencji jakie ptyng

ze zmiennych oczekiwan klientow.

WSTEP

Transport kolejowy petni istotng role w przewozach fadunkéw
zwlaszcza towarow masowych. W dobie gospodarki rynkowej za-
réwno operatorzy kolejowi jak réwniez podmioty odpowiedzialne za
jakos¢ infrastruktury transportowej musza sprosta¢ wymaganiom
rynku, oczekiwaniom klientow. Firmy dziatajace w skali globalnej,
majace duze zasoby, poprzez optymalizacje proceséw przede
wszystkim eksploatacyjnych sg w stanie znacznie poprawi¢ swojq
pozycje na rynku.

Ksztattowanie systemu transportu kolejowego jest ztozonym
procesem decyzyjnym. Do prawidiowej oceny jego rozwoju nie-
zbedne jest modelowanie roztozenia ruchu, w celu badania dosto-
sowania infrastruktury do realizowanych zadan, przy czym, decyzja
wyborze organizaciji ruchu powinna uwzglednia¢ rézne interesy.

Usprawnienie procesu przewozowego przektada sie na znaczne
zmniejszenie ponoszonych kosztdw. Przesytanie tadunkow kolejq
odbywa sie z wykorzystaniem réznych technologii przewozéw (ruch
zwarty, ruch rozproszony). W przewozach zwartych uruchamiane sq
pociagi bezposrednio ze stacji nadania tadunku do stacji przezna-
czenia. Natomiast ruch rozproszony charakteryzuje sie bardzie]
skomplikowang i bardziej kosztowng technologig przewozu. W
procesie przewozowym wykorzystywane sg stacje posrednie. Prze-
wozy realizowane sg na okreslonej sieci kolejowej tj. stacjach i
liniach kolejowych.

Stosowanie racjonalnych sposobéw organizacji transportu jest
determinowane m.in. dysponowaniem przez przewoznika w
okre$lonym miejscu i czasie odpowiednimi $rodkami transportu,
ktére sq adekwatne do zapotrzebowania na przewozy (znp),
przyjetego przez do realizacji. W kolejowych przewozach
towarowych wystepujg sytuacie, w ktdrych w miejscu, gdzie
generowane jest znp, nie ma wymaganej liczby lub rodzaju
wagondw kolejowych, ktére mozna podstawi¢ pod zatadunek. W
rezultacie  przewoz tadunkéw, musi byC  poprzedzony
przemieszczeniem odpowiedniej liczby i wtasciwej serii wagondw
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préznych do tych stacji kolejowych, gdzie jest zapotrzebowanie na
takie wagony.

W zaleznosci od wielkosci potoku tadunkdédw, nadawanych do
przewozéw koleja, stosowane sg rozne technologie ich
przemieszczania. Dla przesytek duzych (np. powyzej 20 wagonéw)
realizowane sg przewozy w technologii zwartej. W pozostatych
przypadkach zmierza sie do taczenia w czasie transportu réznych
przesytek. Ze wzgledu na rozproszone dostawy. Ponadto,
spotykana jest rowniez tzw. technologia przewozoéw wahadfowych.
Jest to forma przemieszczania tadunkdw pomiedzy okreslonymi
stacjami, w wydzielonych, jednorodnych skladach wagonowych,
powracajacych po wytadunku w rejon ich ponownego zatadowania.
W tym przypadku na drodze przebiegu nie dokonywana jest zmiana
zestawienia skfadu wahadta.

Plan przemieszczania wagonéw ftadownych i préznych przygo-
towywany jest na podstawie zgtoszonych, przez nabywcéw ustug
transportowych zapotrzebowan na przewozy.

W obecnych uwarunkowaniach rynkowych to klienci sg aktyw-
nymi uczestnikami procesu przewozowego, zgtaszajac potrzeby co
odbioru. Niestety nie zawsze jest taka sytuacja, ze wymagania
klienta sq adekwatne do mozliwo$ci operacyjnych przewoznika.
Odpowiadajac na potrzeby kontrahentéw przewoznik, na ogét stara
sie bilansowaé zasoby, ze wzgledu na wymdg spetnienia oczekiwan
klientéw. Przewoznik musi przygotowywac proces eksploatacyjny z
petng znajomoscia konsekwencji jakie ptyng ze zmiennych oczeki-
wan klientéw. W zwigzku z tym wystepuje potrzeba skoordynowania
zgtaszanego zapotrzebowania na przewozy z posiadanymi zaso-
bami taborowymi.

1. ORGANIZACJA RUCHU NASIECI KOLEJOWEJ

1.1. Zalozenia og6lne

Ruch pociggéw na sieci kolejowej, ze wzgledu na koniecznosé
zachowania najwyzszego stopnia bezpieczefstwa oraz odpowied-
niego stopnia ptynnosci, musi by¢ odpowiednio uporzadkowany.



Powigzanie wszystkich elementéw ze sobg powinno byé¢ zrealizo-
wane w taki sposdb, aby przynosity one najkorzystniejszy efekt przy
wiasciwym wykorzystaniu $rodkéw technicznych oraz przy jak naj-
mniejszej liczbie osob potrzebnych do obstugi. Takie powigzanie
nazywa sie organizacjg ruchu kolejowego.

Obszary badawcze dotyczace problemu organizacji mozna
podzielic na te, ktére wystepujq w kolejowym transporcie
pasazerskim oraz te, kitore wystepujg w kolejowym transporcie
towarowym.

Wsréd obszaréw badawczych wystepujacych w ruchu pasazer-
skim mozna wyrdzni¢ m.in.:

—  zaspokojenie zadan przewozowych,

— zagwarantowanie ciggtosci i bezpieczenstwa przewozow,

— minimalizacja czasu przewozu,

— prowadzenie ruchu pociggéw zgodnie z dokumentacja,

—  zapewnienie ekonomicznosci przewozu,

— dostosowanie liczby i wielkosci sktadéw pociggéw do

wielkosci zgtoszen w ruchu pasazerskim,

—  konstrukcja racjonalnego rozktadu jazdy.

Natomiast w ruchu towarowym wsrod obszaréw badawczych
mozna wyrézni¢ m.in.:

—  zaspokojenie zadan przewozowych,

— regulowanie norm obstugi pociggéw na stacjach kolejo-

wych,

— regulowanie zdolno$ci przewozowych i przepustowych linii

i stacji kolejowych,

— opracowanie racjonalnych rozktadéw jazdy i planéw ze-

stawiania,

— opracowanie wiasciwej organizacji pracy stacji kolejo-

wych,

—  prowadzenie ruchu pociggéw zgodnie z dokumentacja,

—  prowadzenie ewidencji wskaznikow,
— wspoipraca z podmiotami w celu planowe;j realizacji prze-
WOozZOow.

Wérdd obszaréw badawczych dotyczacych organizacji ruchu
kolejowego istotne miejsce zajmuje konstrukcja racjonalnego roz-
kladu jazdy pociggéw. Opracowanie racjonalnego rozkladu jazdy
pociggow 9, 12, 15 to z jednej strony ksztattowanie oferty przewo-
zowej, a z drugiej strony konstrukcja wykresu ruchu pociggéw, W
pierwszym przypadku jest to wyznaczenie racjonalnych przebiegéw
linii komunikacyjnych, przydzielenie odpowiedniej wielkosci potoku
ruchu do przewiezienia po poszczegdlnych liniach komunikacyj-
nych, przydziat danego typu skfadu pociagu do obstugi poszczegdl-
nych linii komunikacyjnych, przydziat czestotliwosci kursowania do
poszczegolnych linii komunikacyjnych. Natomiast w drugim przy-
padku problemem jest wyznaczenie tras pociggéw na kanwie wy-
kresu ruchu.

Problem ksztattowania oferty przewozowej w duzej mierze doty-
czy problemu roztozenia potoku ruchu na sie¢ 1, 17, 18, 19 Nalezy
dazy¢ aby wykonaé to w taki sposob, by zagwarantowaé niezawod-
no$¢ i efektywnos$¢ realizacji ustug 19202330Na przyktad wspotcze-
$ni operatorzy funkcjonujacy na rynku pasazerskich przewozéw
kolejowych poszukujg metod i narzedzi marketingowych majacych
na celu dostosowywanie oferty do aktualnych wymogéw rynku.
Zasadniczo to polityka cenowa wptywa na decyzje podréznych, a
tym samym w spos6b posredni na funkcjonowanie przedsiebior-
stwa. System taryfowy kieruje popytem poprzez cene, ulgi i oferty.
W matych przedsiebiorstwach system ten jest stosunkowo elastycz-
ny, gdyz moze by¢ odpowiednio dostosowany do potrzeb i oczeki-
wan indywidualnego klienta. Natomiast w duzych przedsigbior-
stwach, przewozacych rocznie ponad milion pasazeréw indywidual-
ne podejécie jest niemozliwe. Oznacza to, ze system taryfowy powi-

nien by¢ skonstruowany w tatwy i przejrzysty sposdb, aby poten-

cjalni klienci korzystajacy z oferty, mogli wybra¢ te, ktora im najbar-

dziej odpowiada.

W literaturze opis konstrukcji wykresow ruchu pociggéw na
przyktadzie zarzadcy infrastruktury PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
mozna znalezé w pracach Gotebiowski i Zebrak 10, Jacyna i Gote-
biowski 9, 12 oraz Karon i Skrzypek 243335, gdzie autorzy opisali
przebieg procesu konstrukcji wykresu ruchu w Polsce. Gajda 8,
Nowosielski 29. Woch 33 przedstawit problem regulacji ruchu po
wystapieniu utrudnien na sieci kolejowej z wykorzystaniem wykre-
sow ruchu pociggow. Wolfenburg 34, 35 zwrécit uwage na wykorzy-
stanie modeli symulacyjnych do kierowania ruchem pociggéw na
linii kolejowej. W literaturze polskiej przestawiono takze problemy
modelowania matematycznego obszaru organizacji ruchu kolejowe-
go na sieci kolejowej (Jacyna i Gotebiowski 12, 15, Leszczynski 26).

W literaturze anglojezycznej wiele miejsca poswiecono proble-
mom konstrukcji wykresu ruchu. Hansen i Pachl 11 przedstawili
podstawy teoretyczne ksztattowania wykresu ruchu pociggéw. Wiele
publikacji dotyczy modelowania matematycznego konstrukcji wykre-
sow ruchu pociggéw (Train Timetabling/Scheduling Problem -
TTP/TSP) (m.in. Caprara i in. 4). Badania dotyczace analizowanego
problemu podzielone zostaly na dwie grupy zagadnien — badania
nad konstrukcjg cyklicznych (m.in. Luthi 27, Serafini i Ukovich 32) i
niecyklicznych (m. in. Carey i Lockwood 5, Corman i in. 6, Oliveira i
Smith 30) rozktadéw jazdy pociggéw. W literaturze anglojezycznej
opisywano takze problem opracowywania rozktadu jazdy i optymal-
nego kierowania ruchem na sieci kolejowej po wystapieniu utrud-
nienia (Corman i in. 6, Meng i in. 28).

Efektem procesu konstrukcji jest przygotowanie harmonogramu
jazdy pociggéw czyli rozkladu jazdy, ktdry spetnia nastepujace
funkcje 11, 25:

— funkcje planowania —pozwala na dostosowanie intensywno$ci
obstugi przewozowej do natezenia potoku pasazerow i tadun-
kéw, czyli do zmiennych wielko$ci zadar przewozowych oraz
statych i doraznych potrzeb w okresie zazwyczaj jednego roku,

— funkcje terminarza — pozwala na dostosowanie terminéw kur-
sowania pociggow oraz liczby postojéw do wielkosci potrzeb
przewozowych,

— funkcje konkretyzujacg — pozwala skonkretyzowaé warunki i
mozliwo$ci przewozu, takie jak obiegi sktadéw pociggdw, okre-
$lenie drog przewozu, itp.,

— funkcje koordynujaca — pozwala na ustalenie skomunikowan
pomiedzy poszczegolnymi pociggami oraz innymi Srodkami
transportu na stacjach oraz pomiedzy poszczegéinymi pocia-
gami na danej linii kolejowej,

— funkcje organizacyjng — pozwala na organizowanie pracy kolei
oraz zespotow pracowniczych obstugujacych proces przemiesz-
czania oraz wptywa na otocznie zewnetrzne transportu kolejo-
wego.

Organizacja ruchu kolejowego jest zlozonym problemem decy-
zyjnym. Ztozono$¢ wynika z mnogosci problemdw oraz z szeregu
czynnikow, ktore nalezy uwzgledni¢. Dotyczy to miedzy innymi 7,
36:

— sprawdzenia kolizji pociggdw na szlaku,

— precyzyjnego ustalenia miejsca wyprzedzania si¢ pociagéw na
linii dwutorowej,

— ustalenia zalezno$ci funkcyjnej pomiedzy czasem a miejscem
znajdowania si¢ kursujacego pociggu,

— oceny zdolnosci przepustowe; linii kolejowej i okre$lenia stopnia
jej wykorzystania,

— oceny zdolnosci przewozowej linii kolejowej,

— okreslenia warunkéw racjonalnego wykorzystania lokomotyw
oraz druzyn trakcyjnych i konduktorskich.
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Jak z powyzszego wynika organizacja ruchu kolejowego to zto-
zony problem decyzyjny, ktéry musi uwzgledniaé wiele aspek-
tow zaréwno technicznych, organizacyjnych jak i ekonomicz-
nych.

1.2. Przemieszczanie préznego taboru zgodnie z
zamowieniem zgtaszanym przez klienta

Organizacja przemieszczania wagonéw determinowana jest
podstawowo czynnikami wynikajacymi ze stanu infrastruktury kole-
jowej oraz podpisanych przez przewoznika uméw handlowych ze
swoimi klientami. Warunki w nich zawarte okreslajg najczescie]
wymagany sposéb przemieszczania wagonow.

Zapotrzebowanie na wagony ustala sie na podstawie harmono-
graméw i zamdwien sktadanych przez nadawcdw. Przewoznicy na
podstawie zamowien ustalajg wlasciwe serie i potrzebng liczbe
wagonow. W strukturach firm zajmujgcych sie przewozem towaréw
transportem kolejowym za proces odpowiedzialny jest pion eksplo-
atacji (dyspozytura). Dyspozytura jest podzielona hierarchiczne na:
dyspozyture gtéwna i dyspozytury obszarowe.

Ustalanie liczby wagonoéw, ktére mozna dysponowa¢ pod zata-
dunek w dniu biezacym i nastgpnych odbywa si¢ przy wspotpracy
dyspozytury gtéwnej i dyspozytur obszarowych. Czynno$¢ ta ma na
celu pokazanie wagondw poszczegolnych serii gotowych pod zata-
dunek. Na tej podstawie dyspozytury obszarowe wydaja dyspozycje
przemieszczania wagonow do zatadowania w terminach ustalonych
w planie obstugi stacji i uzgodnionymi z nadawcami. Brak réwnowa-
gi w zakresie wytadunku i zatadunku wagondw réznych serii w
poszczegolnych obszarach sieci kolejowej wymaga statego likwido-
wania nadwyzek i wyréwnywania braku wagonéw proznych w po-
szczegblnych obszarach. Taka funkcje zwykle spetnia dyspozytura
gtéwna. Celem tych dziatan jest:

— ograniczenie do minimum przebiegu wagonéw proznych,

— niedopuszczenie do powstania krzyzujacych sie przebiegow
wagonéw tych samych serii,

— organizowanie przemieszczania wagonow proznych w petnych
sktadach lub w grupach wagonowych i wysytania ich w ustalo-
nych trasach.

W zalezno$ci od potrzeb i aktualnej sytuaciji taborowej dyspozy-
tura gtowna moze wyznacza¢ stacje koncentracji dla poszczegél-
nych serii wagonowych (rys.1).

Btad! Nie mozna tworzy¢ obiektow przez edycje kodow pol.
Rys. 1 Schemat podziatu na poszczegolne obszary
Zrodfo: opracowanie wtasne autoréw

Celem koncentracji jest wyeliminowanie zbednego przemiesz-
czania wagondéw préznych i kradziezy cze$ci wagonowych z wago-
néw przypadkowo odstawionych na stacjach i miejscach stabo
widocznych. Stacje koncentracji usytuowane sg tak, ze mozna
szybko i sprawnie przemieszcza¢ z nich wagony do potencjalnych
stacji zatadunku itp.

2. PROCEDURA OPRACOWANIA MODELU
PRZEMIESZCZANIA WAGONOW

2.1. Zasady konstruowania modelu

Proces budowy modelu matematycznego jest procesem itera-
cyjnym, czyli jesli po zrealizowaniu pewnego etapu modelowania
uzyskane wyniki nie sg zgodne z danymi do$wiadczalnymi lub z
posiadanymi mozliwo$ciami obliczeniowymi, niezbedny jest powrdt
do wcze$niejszego etapu i modyfikacja jego zatozen. Do opracowa-
nia wtadciwego dla danego systemu modelu konieczna jest szeroka
wiedza o wtasciwo$ciach i cechach tego systemu. Procedure kon-
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struowania modelu oraz iteracyjne sprzezenia pomiedzy jego eta-
pami przedstawiono na rysunku 2.

ETAP 1 - FORMULOWANIE CELOW
MODELOWANIA (1dentyfikacja zadania)
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Rys. 2. Procedura konstruowania modelu
Zrédfo: 12

2.2. Elementy modelu przemieszczania wagonéw na sieci
kolejowej

Przyjmujac, ze system transportowy to: infrastruktura, tabor,
druzyny trakcyjne, zespoly manewrowe i inne zasoby ludzkie, prze-
ptyw informacji, organizacja przewozdéw realizujgcych proces prze-
mieszczania tadunkow z jednego punktu nadania do punktu drugie-
go odbioru i proces dostarczania wagonow proznych pod zapotrze-
bowanie przewozowe z jednego punktu nadania wagonéw préznych
do drugiego punktu odbioru wagondéw préznych, mozna wyrdzni¢
zadanie, infrastrukture, zasoby (taborowe, ludzkie) oraz organizacje
dziatania systemu transportowego.

Zadaniem systemu transportowego jest potrzeba planowania, a
pdzniej przemieszczania, wagondw fadownych i préznych na sieci
kolejowej. Infrastruktura okresla mozliwosci techniczne przemiesz-
czania wagonéw, a zasoby warunkujgq mozliwosci przewoznika do
realizacji zadania. Natomiast organizacja to sposéb wspétdziatania
wyzej wymienionych elementéw systemu transportowego podczas
realizowania zadania.

Podczas konstruowania modelu systemu transportowego za-
chodzi potrzeba podziatu elementéw tego modelu na elementy
bierne oraz aktywne (rys.2).

Do elementdéw biernych zalicza sie infrastrukture transportowg,
takg jak: sie¢ kolejowa. Elementy aktywne to $rodki transportu:
tabor kolejowy (wagony, lokomotywy).

Do odwzorowania systemu transportowego korzysta si¢ z poje-
cia sieci w ujeciu teorii grafow. Nalezy zadbac o przyjeciu wiasciwe-
go zakresu odwzorowania, koniecznego do osiggnigcia celu badan,
dla ktérych model jest konstruowany.



‘ SYSTEM TRANSPORTOWY
3 Jako uklad, ktory przemieszeza obiekty
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systemu podezas realizacyi zadania)
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Rys. 3. Schemat systemu transportowego jako ukfadu
Zrédfo: 12

Model systemu transportowego (MST) zapisujemy jako upo-
rzadkowang czworke, postaci 12:
MST =< G,F,P,0 =
gdzie:
M3T _ model systemu transportowego,
G graf struktury,

F_ zbior funkcji okreslonych na weztach i (lub) tukach grafu
struktury,

P — potok ruchu,
0 - organizacja.

2.3. Aspekt technologii przewozéw w budowaniu modelu

Technologia przewozéw w procesie obstugi eksploatacyjnej od-
grywa zasadniczg role. Istotne jest czy wagony przemieszczane sg
w systemie zwartym, czy w systemie rozproszonym. Od strony
technologicznej ruch rozproszony jest bardzo skomplikowanym
procesem. W poréwnaniu do przewozow zwartych angazuje bardzo
duzo zasobow. Wigze sie to z koniecznoScig wykonywania duzej
pracy manewrowej. Przewozy te generujg o wiele wigksze koszty
niz ruch zwarty.

Budujac model nalezy zwrdci¢ na ten element szczegdlng uwa-
ge, poniewaz zaréwno czas jak i koszt przemieszczania wagonow
zalezne sg od technologii przemieszczania wagonéw fadownych i
proznych. Na rys. 3 przedstawiono mozliwosci zastosowania roz-
nych technologii przewozowych. Majac zgtoszenie, tj. zapotrzebo-
wanie na przewozy wagonow fadownych sktadane przez klientow
(ZNP) mozna wyrdzni¢ nastepujace warianty realizacji przewozow:

Wariant | — Wagony prozne pod ZNP znajdujg sie na stacji w
momencie wystapienia ZNP. Jest uzasadnienie przewozéw wago-
néw fadownych w systemie zwartym. Duza liczba wagondw tadow-
nych — uzasadnienie uruchomienia pociggu.

Wariant Il - Wagony prézne pod ZNP znajduja sie na stacji w
momencie wystapienia ZNP. Nie ma uzasadnienia przewozow
wagondw fadownych w systemie zwartym. Brak dostatecznej liczby
wagondw tadownych do uruchomienia pociggu.

Wariant lll - Wszystkie lub cze$¢ wagonéw proéznych pod ZNP
nie znajduje sie na stacji w momencie wystapienia ZNP. Jest uza-
sadnienie przewozow wagonéw fadownych w systemie zwartym i
jest réwniez uzasadnienie sprowadzania wagondw préznych pod te
przewozy w systemie zwartym.

Wariant IV — Wszystkie lub cze$¢ wagonéw proznych pod ZNP
nie znajduje sie na stacji w momencie wystapienia ZNP. Jest uza-
sadnienie przewozéw wagondéw tadownych w systemie zwartym i
nie ma uzasadnienie sprowadzania wagonéw préznych pod te
przewozy w systemie zwartym.

Wariant V — Wszystkie lub cze$¢ wagonéw préznych pod ZNP
nie znajduje si¢ na stacji w momencie wystapienia ZNP. Nie ma
uzasadnienia przewozéw wagondw tadownych w systemie zwartym
i nie ma uzasadnienie sprowadzania wagonéw proznych w systemie
zwartym.

START

Czy wszystkie
wag. prozne sa

na stacji?
E TAK

Czy ZNP —
zwarte?

WARIANT |1 WARIANT

WARIANT V

Czy wagony prozne
sprowadzane w skla-
dach?

WARIANT IV WARIANT I

Rys. 4. Schemat mozliwych wariantow uzycia technologii przewo-
zow
Zrédfo: Opracowanie wlasne

3. PROBLEMY ORGANIZACJI PRZEMIESZCZANIA
WAGONOW NA SIECI KOLEJOWEJ

3.1. Zatozenia ogdine

Plan przemieszczania wagonéw bezwzglednie musi byé dopa-
sowany do zapotrzebowania klientéw. Bardzo waznym czynnikiem
wplywajacym na budowe planu przemieszczania wagondw jest ich
wiasno$¢ i rodzaj komunikacji, w ktorej sq nadawane.

Co do wiasnosci, wagony mozna podzielié na:

— wagony wiasne przewoznika - przewoznik musi nimi zarza-

dza¢ przy przemieszczaniu zaréwno wstanie tadownym jak
i proznym,

— wagony prywatne (nie nalezace do przewoznika) - przewoz-
nik musi zarzadza¢ przemieszczaniem wagonéw fadow-
nych. O przemieszczaniu wagonéw préznych —decyduje
wiasciciel.
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Rodzaj komunikacji przy nadawaniu wagonéw wplywa na czas
ich zaangazowania w przewozach. Wagony nadawane w komuni-
kacji eksportowej charakteryzujg sie duzym wspdtczynnikiem obro-
tu, natomiast w komunikacji wewnetrznej ten wspotczynnik jest
mniejszy.

W przewozach importowych zwykle wagony prozne zabezpie-
cza przewoznik kraju nadania wagonow.

Z wielu wariantéw wskazanych w punkcie 2.3 niniejszego arty-
kutu ponizej zostang omdwione przypadki dotyczace przewozéw
tadunkdw w ruchu zwartym i rozproszonym.

— Wariant | — Wagony prézne pod ZNP znajdujq sie na stacji

w momencie wystapienia ZNP. Jest uzasadnienie przewo-
z6w wagono6w tadownych w systemie zwartym. Duza liczba
wagonoéw tadownych — uzasadnienie uruchomienia pociggu.

— Wariant Il - Wagony prozne pod ZNP znajdujg sie na stacji

w momencie wystapienia ZNP. Nie ma uzasadnienia prze-
wozéw wagonéw tadownych w systemie zwartym. Brak do-
statecznej liczby wagonéw tadownych do uruchomienia po-

ciagu.

3.2. Wariant | organizacji przemieszczania wagonow
tadownych w technologii przewozéw zwartych

Przewozy zwarte sg to przewozy tadunkéw dokonywane za po-
mocq zwartych sktadéw wagonowych ze stacji nadania do stacji
przeznaczenia (rys.4). W przypadku odpowiedniego uzbrojenia
punktéw tadunkowych nadawcy i odbiorcy przesytki (odpowiednia
dtugos¢ toréw bocznicowych, odpowiednia pojemno$¢ bocznicy itp.)
przewozy te rozpoczynajq sie bezposrednio z punktu fadunkowego
jednego nadawcy i koriczg sie bezposrednio na punkcie odbiorczym
innego odbiorcy. W tym przypadku mozna méwi¢ o przewozach od
jednego nadawcy do jednego odbiorcy.

trmawanie [i'xemiemanie [izfurmawanie
) f \ 7

+3tacjz nadaniz +Trasa praewozy *Stacja

skizdu skiadu preEmnaceniz
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sady wykonywana *Czynnosci
[czynnozci praca odprawy
odprawyi manewrauza na
rewidents} stacjach

posrednich

Podstzwienie, roztadunak,
wystawienieskadu
prdz'naga’,_\
*(zynnosci
ekspedyryjne

e/ \, J \ J —

Rys. 4. Schemat przemieszczania wagonow fadownych w systemie
zwartym
Zrédto: Opracowanie wtasne

Celem organizacji przewozow zwartych jest:
—  zapewnienie rytmicznej dostawy towaréw
— wyeliminowanie pracy rozrzadowej na drodze przejazdu
pociagu
—  wykorzystanie maksymalnego obcigzenia pociagéw
—  przy$pieszenia obrotu wagonow.

Cechg tych przewozow jest fakt, ze caty przejazd dokonywany
jest jednym pociggiem, zasadniczo przy uzyciu jednego $rodka
trakcyjnego, bez konieczno$ci wykonywania kosztownej pracy
manewrowej na stacjach posrednich. Taki system przewozow po-
woduje réwniez podniesienie ich jakosci, przySpieszenie terminu
dostawy, zwiekszenie bezpieczenstwa przesytki — jest wiec najbar-
dziej efektywng formg realizacji przewozéw towarowych, a tym
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samym najbardziej pozadang z punktu widzenia zaréwno przewoz-
nika jak i klienta.

Maksymalizacja tych przewozéw ze wzgledu na ich cechy sta-
nowi najbardziej pozadany cel dziatan w ujeciu eksploatacyjnym.
Warunkiem jego realizacji jest jednak znajomos$¢ potrzeb klientdw i
maksymalne dostosowanie posiadanych zasobéw (przede wszyst-
kim wagondw i lokomotyw). Tak wiec konieczne jest ich prawidtowe
zaplanowanie — okreslenie siatki pociggéw, a wiec liczby tras pocia-
gbw, ich relacji oraz roziozenia w czasie (zaréwno w kontekscie
godziny odjazdu jak i kursowania w okre$lone dni tygodnia) — w taki
sposob, aby plan przewozow dostosowaé w jak najwiekszy stopniu
do oczekiwan klientéw. Jednak planowanie tego typu przewozéw
jest dla przewoznika trudne ze wzgledu na znaczne wahania w
czasie wielkoSci tych przewozéw, nierdwnomierno$¢ ich rozitozenia
w poszczegdlne dni tygodnia. Klient sktadajac zapotrzebowanie na
przewozy powinien z wyprzedzeniem poda¢ dane dotyczace zamé-
wienia tj. date i godzine podstawienia, stacje nadania, stacje prze-
znaczenia, liczbe wagondw, seri¢ wagonow, klienta, towar. W trak-
cie realizacji przewozéw klienci réwniez sktadajg korekty do wcze-
$niejszych zgtoszonych potrzeb.

Przewoz przesytek zwartych odbywa sie przy niewielkim nakia-
dzie pracy manewrowej. Praca manewrowa ogranicza si¢ jedynie
do obstugi punktéw tadunkowych i zabieraniu catego sktadu lokomo-
tywa manewrowg lub wstawianiu na punkt fadunkowy. Na staciji
nadania odbywa sie przygotowywanie pociggu do odjazdu. Wyste-
puja réwniez przypadki przewozéw zwartych bezposrednio z punktu
tadunkowego nadawcy do punktu fadunkowego odbiorcy. W tym
przypadku wyeliminowana jest praca manewrowa przy tych przewo-
zach. Wykonywana jest tylko praca pociggowa zwigzana z prze-
mieszczaniem pociagu. Przesytki zwarte o ustalonym obcigzeniu i
dtugosci pociggu nie podlegajg rozrzadom na drodze przemiesz-
czania tadunku od stacji zestawienia sktadu do stacji wytadunku. Po
przyjezdzie pociggu do stacji docelowej i dokonaniu ogledzin tech-
nicznych i obrébki handlowej sktad zostaje podstawiony odbiorcy na
tory zdawczo — odbiorcze w cato$ci lub w czesci.

Obstuga punktéw tadunkowych odbywa sie zgodnie z umowami
bocznicowymi, ktdre okreslajg czestotliwos¢ obstugi jak réwniez
godziny obstug. W zakresie technologicznym obstuga punktéw
tadunkowych polega na podstawieniu i zabraniu wagonéw na i z
punktu zdawczo - odbiorczego, ktory moze znajdowaé sie na tere-
nie stacji lub bocznicy klienta.

3.3. Wariant Il organizacji przemieszczania wagonow
fadownych w technologii przewozéw rozproszonych

Wielko$¢ jednocze$nie nadanej ilodci towaréw wywiera istotny
wplyw na koszt wiasny ich przewozu. Przewozy rozproszone sg
znacznie drozsze niz przewozy bezposrednie w zwartych sktadach i
wymagaja nieproporcjonalnie duzych naktadow zwtaszcza manew-
rowej i ekspedycyjnej. System przewozoéw rozproszonych oparty
jest najczesciej o tzw. system punktéw weztowych i jest stosowany
przez przewoznikéw dziatajgcych w uktadzie globalnym (rys.5).
Polega on na przemieszczaniu pojedynczych wagondéw i grup wa-
gonowych zgodnie z przyjetymi zasadami.

Pociagi towarowe dla przewozdéw rozproszonych zestawia sie z
odpowiednio dobranych pod wzgledem stacji przeznaczenia przesy-
tek wagonowych, opisanych odpowiednimi numerami stacji kierun-
kowymi stacji przeznaczenia i przemieszczania (w ukfadzie: stacja
manewrowa — stacja rozrzadowa — stacja manewrowa). Siatka stacji
rozrzadowych i manewrowych pomiedzy ktérymi odbywa sie prze-
woz przesytek w wagonach pojedynczych i grupach wagonowych
funkcjonujgca na sieci ulega ciagtej modyfikacji. Przewdz przesytek
rozproszonych najczesciej odbywa sie wedtug schematu: stacja
nadania towaru — stacja manewrowa w obszarze cigzenia w ktore;



jest stacja nadania - stacja rozrzadowa w obszarze cigzenia w
ktorej jest stacja przeznaczenia — stacja manewrowa w rejonie
cigzenia w ktdrej jest stacja przeznaczenia tadunku.

[ 7  —— f s f -
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Rys. 5. Schemat przemieszczania wagonow fadownych w systemie
rozproszonym
Zrédto; Opracowanie wtasne

Na stacjach manewrowych skoncentrowany jest personel ma-
newrowy i lokomotywy manewrowe dla obstugi (podstawiania zabie-
rania wagonow) stacyjnych i liniowych punktow fadunkowych wta-
snego rejonu cigzenia.

Najwazniejszym celem tworzenia tego typu organizacji przewo-
zO6w jest zapewnienie jak najszybszego przewozu wagonow poje-
dynczych i grup wagonowych od stacji nadania do stacji przezna-
czenia, przy mozliwie najnizszych kosztach. Aby mozna byto osig-
gnaé wyzej wymieniony cel nalezy planowac przewozy w systemie
rozproszonym. Wiasciwe planowanie przyczyni si¢ przede wszyst-
kim do obnizenia:

— kosztéw generowanych na stacjach fadunkowych, manew-
rowych, rozrzadowych (koszty osobowe, pracy manewro-
wej, oplat za tory itp.)

— kosztdw generowanych w trakcie realizacji przewozéw
(koszty osobowe, energii elektrycznej, amortyzacji i wynaj-
mu taboru itp.)

— opfat za udostepnienie linii kolejowych

— opfaty wynikajace z dostosowania oferty przewozowej do
potrzeb rynku (optaty za opracowanie tras pociggowych,
wszelkie zmiany w rozktadzie jazdy itp.)

Wczesniejsze rozpoznanie potrzeb klientéw w zakresie przewo-

z6w rozproszonych umozliwi:

— objecie przewozdw rozproszonych takim planem prze-
mieszczania, ktéry bedzie stanowit atrakcyjng jakosciowo
oferte przewozowg

— ograniczenie pracy manewrowe;

— przy$pieszenie przewozu tadunkdw

— optymalizacje liczby i wielkosci zespotéw obrobkowych oraz
ich rozmieszczenie.

Obstuga punktow tadunkowych odbywa sie zgodnie z umowami
bocznicowymi. W zakresie technologicznym punktéw tadunkowych
polega na podstawianiu i zabieraniu wagonéw na i z punktu zdaw-
czo — odbiorczego, ktéry moze si¢ znajdowac na terenie stacji lub
bocznicy klienta. Pociggi przybyte na stacje po dokonaniu przyjecia
pod wzgledem technicznym i handlowym podlegaja rozrzadowi i sg
grupowane do podstawienia na poszczegoine punkty tadunkowe.
Nastepnie zgodnie z planem obstugi stacji na warunkach wskaza-
nych w regulaminie technicznym sg podstawiane lokomotywg ma-
newrowg na te punkty. Przekazane wagony klient zabiera wiasnymi

Srodkami trakcyjnymi i podstawia we wtasnym zakresie w miejsca
zatadunku lub wytadunku na terenie bocznicy. Po ukofczeniu czyn-
no$ci tadunkowych wagony sg przemieszczane na punkt zdawczo -
odbiorczy celem przekazania przewoznikowi. Wagony zdane przez
klienta, zabranych z punktéw tadunkowych na stacje, podlegajg
odpowiednim operacjom technologicznym i zgodnie z planem orga-
nizacji zestawiania pociggow towarowych wysytane sg do odbiorcy.
W przypadku gdy klient nie posiada wtasnych $rodkéw trakcyjnych
dodatkowe prace manewrowe moze wykonywac przewoznik.

PODSUMOWANIE

Poruszane w niniejszym artykule zagadnienia dotyczace plano-
wania i realizacji przemieszczania wagondw po sieci kolejowej w
dobie duzej konkurencji na rynku ustug przewozowych. Stanowig o
przewadze konkurencyjnej firm przewozowych.

Poprzez optymalizacje procesdéw przede wszystkim eksploata-
cyjnych przewoznik jest wstanie znacznie poprawi¢ swojg pozycje
na rynku. Usprawnienie procesu przewozowego przeklada sie na
znaczne zmnigjszenie ponoszonych kosztow.

Sposdb realizacji procesu transportowego zalezy od m.in. od
typu zadan ktore nalezy wykona¢ np. kolejowego przewozu fadun-
kéw. Przyktadem problemu, ktéry moze pojawi¢ sie podczas reali-
zacji tego zadania, jest na przyktad brak odpowiedniej serii wago-
néw towarowych, w wymaganej potrzebami przewozowymi liczbie,
miejscu i czasie.

Rozwigzaniem problemu jest przemieszczanie wagonéw proz-
nych z punktow ich roztadunku do miejsc, gdzie wystepuje zapo-
trzebowanie na kolejowe przewozy towarowe. Obecnie przydziat
wagonoéw préznych do odpowiednich stacji docelowych odbywa sie
z wykorzystaniem umiejetnosci oraz do$wiadczenie pracownikow
organizujacych przewozy kolejowe.

Zadaniem systemu transportowego jest potrzeba planowania, a
pdzniej przemieszczania, wagondw fadownych i préznych na sieci
kolejowej. Infrastruktura okresla mozliwosci techniczne przemiesz-
czania wagonéw, a zasoby warunkujq mozliwosci przewoznika do
realizacji zadania. Natomiast organizacja to sposéb wspétdziatania
wyZzej wymienionych elementéw systemu transportowego podczas
realizowania zadania.
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systemow i  procesow

ORGANIZATION OF THE CARS
MOVEMENT ON THE RAILWAY
NETWORK - SELECTED ASPECTS

Abstract

The article discusses the issues related to the organ-
ization and realization of transport. The main process is
the transport planning and all activities associated with
compiling and driving of trains. It also includes
supporting processes such as traction crew scheduling
and rolling stock circulation, movement of empty cars -
both own and foreign (not belonging to the railway under-
taking) and the movement of other rolling stock. From
the point of view of the stations work, the component of
the main process — organization and realization of
transport is planning of stations work and operations
connected with service of trains during their passage
through the stations. Part of the process is also using in
the transport process the foreign cars — cars not
belonging to the railway undertaking. From the point of



view of transport process it is a very important decision
problem. It is also important, that in the current market
conditions customers are active participants of the
transport process by submitting needs in the form of
quantity and quality of wagons, date of origin, place of
origin and reception. Unfortunately, it is not always
such a situation that customer requirements are ade-
quate for the operational capacity of the railway under-
taking. Responding to the needs of contractors, the
railway undertaking must balance its resources, if it is
able to meet their expectations. The railway undertak-
ing must prepare operational process with full awareness
of the consequences which are connected with changing
customer expectations.
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