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MODEL STEROWADIA PRACA PORTOWEJ GRUPY REJODOWEJ

Streszczenie. W referacie przedstawiono metode optymalizacji pracy
w porTowej grupie rejonowej. Zaprezentowano model matematyczny opisu
wagonéw znajdujacych sie w grupie rejonowej oraz model opisu na-
brzezy, Poza tym zbudowano funkcje kryterium rozdziatu wagonéw pomie-
dzy poszczegélne fronty 4adunkowe nabrzezy, a takze przedstawiono
algorytm wyznaczania rozdziatu minimalizujgcego #aczny czas trwania
przetadunkow.

1. Wstep

Prawidtowa eksploatacja portowego wezda kolejowego, maksymalne wyko-
rzystanie jego mozliwosSci przepustowych skdadéw pociagéw w duzej mierze
zalezy réwniez od prawiddowej organizacji pracy, maksymalnego wykorzys-
tania mozliwosci przetadunkowych frontéw d#adunkowych na nabrzezach ob-
stugiwanych przez grupy rejonowe przy nieréwnomiernym podstawianiu pod
przetadunki wagonéw lub loh sk¥adéw.

Hieréwnomiemo$é podejscia pociggéw ma duzy wptyw na prace portowego
wezta kolejowego oraz na prace fadunkowa na nabrzezach.

W referacie dokonano proéby opracowania metody optymalizacji pracy,
skrécenia czasu przyporzadkowania frontom 4adunkowym poszczegdolnych
nabrzezy wagonéw znajdujacych sie na grupie rejonowej .

Przyjete zatozenia uwzgledniaja specyfike pracy wyspecjalizowanych
pod wzgledem wyposazenia nabrzezy.

2. Portowy wezet kolejowy

Port morski od strony ladu obstugiwany Jest przez portowy wezek

kolejowy /rys, 1/, ktéry skltada sie*

- z portowej stacji rozrzadowej,

- z grup rejonowych zwanych czesto stacjami rejonowymi /3/,
- z toréw H*acznikowych i komunikacyjnych,

- z teréw tadunkowych.

Jezeli w danym wezle portowym Jest przedportowa stacja rozrzadowa
pracujaca na rzecz sieci kolejowej wewnatrz kraju, to portowa stacja
rozrzadowa wystepuje w ukdadzie uproszczonym, a rozrzad odbywa sie tylko
dla potrzeb portu.
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Objasnienia:
1 - tory +4adunkowa,
2 - tory 4acznikowe 1 komunikacyjne.
Rys.1. Schemat portowego wezdta kolejowego

Do podstawowych zadan taj steoji nalezy:
a/ przyjmowanie z sieci kolejowej pociggéw przeznaczonych do portu,
b/ rozrzad skkadéw i grup wagonowych na poszczegélne grupy rejonowe

1 nabrzeza,

c/ przekazywanie sktadow na grupy rejonowe 1 przyjmowanie skdadow

z grup rejonowych,

d/ formowanie i wyprawianie pocigagéw z portu do stacji lezacych na
sieci kolejowej.

Grupy rejonowe wchodzace w sk#ad kolejowego wezda portowego maja za
zadanie przerobke skdadow pociggdéw przychodzacych z portowej stacji
rozrzadowej oraz obstuge przylegajacych do nich nabrzezy.

W celu skrécenia czaBu postoju statkéw w portach, +fadunki /szczegol-
nie masowo/ skupiana sg z pewnym wyprzedzeniem czasowym tworzgc tzw.
magazyn na kotach.

Kazda grupa rejonowa obstuguje od 1 do 4 nabrzezy majac dobre potacze-
nie z portowa stacja rozrzadowa.
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Model matematyczny
?.1. Opis wagondw znajdujacych sie na grapie rejonowej

Wagony sklarowana do przetadunku na rozpatrywanag grupe rejonowag
jtawieraja P rodzajéw #adunku:
IP“ £ 1» eee* P* eeexn
Przyjmiemy, ze wagony sg K typow«
K—= {1 ee==» eee» kJ
Okreslona jest wielkos¢ an rozumiana Jako liczba wagonéw k-tego typu
zawierajacych p-ty rodzaj +adunkéw:
0. “[& k,p] "
Q 0,gdy na k-tym typiw wagondow wystepuje p-ty +adunek,
kp~ |« 0(gdy na k-tym typie wagonéw nie wystepuje p-ty +adunek.
Dla kazdego wagonu k ° T7~2 Jest okreslona liczba Cj» okreslajaca,
ile jest tadunku p-tego na wagonie danego typu.

‘'m i1l» ]|»
q m ) °»Sdy P-ty rodzaj towaru jest przewozony wagonami typu K,
"kp * 0, gdy p-ty rodzaj towaru nie Jest przewozony wagonami typu k.

3.2. Opis nabrzezy

W rozpatrywanej grupie rejonowej jest H nabrzezy. Zbiér H jest
zbiorem numeréw nabrzezy«
o« {1, ... n, ..., H}
Ha kazdym n-tym nabrzezu wystepuje frontéw +adunkowych,
jest zbiorem numeréw frontéw +4adunkowych:

J /n/ “ (17 eeee Ne o*** J/n/j
Wprowadzmy do rozwaza¢ wielko$¢ m™ w postaci:

*_erw LA LRV R AR
gdzie m, p « 1<==>,gdy p-ty rodzaj +adunku moze by¢ roztadowany przy
j-tym froncie +adunkowym n-tego nabrzeza.

Maksymalna zdolnos¢ techniczna frontéw 4adunkowych okreslona jest
wektorem postaci:
om ¢AJP “<b3 1 bj ' p* bj ’
gdzie: ,PN- 1 ngj, p - 1,
Bj, p - jest to maksymalna techniczna zdolno$¢ tadunkowa J-tego frontu
n-tego nabrzeza dla p-tego typu 4adunku.

Przyjmiemy, ze zadana jest specjalizacja frontéw 4adunkowych, to
znaczy zadany Jest wektor w postacie
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jednoczes$nie przetadowywanych przy j-tym froncie +adunkowym n-togo
THHT «*EA

dunku przy j-tym froncie 4adunkowym n-tego nabrzeza.

Obecnie rozpatrzony zostanie jeden front 4adunkowy j, n-tego nabrze-
za.

Czas przetadunku jednego wagonu typu k z #adunkiem p wynosi:

t o»»d ea? D « f?2 v /1/
Ik -P b3 .p j.p 3.,k
Czas przetadunku wszystkich wagonéw typu k, z dadunkiem typu p,
skierowanych do przetadunku przy danym froncie #adunkowym wyraza sie
wzorem:

Dla wszystkich typéw wagonéw z #adunkiem p, wzor przyjmuje postac:

Wzor /4/ wyraza *aczny czas przetadunku wszystkich wagonéw skierowa-
nych do przetadunku przy j-tym froncie 4adunkowym, n-tego nabrzeza.

3.3. Funkcja kryterium

Problem polega na takim rozdzieleniu wagonéw przydzielonych danej
grupie rejonowej, aby czas przetadunku tych wagonéw by4 minimalny. Po-
niewaz mamy wiele frontéw dadunkowych, wiec przetadunek bedzie odbywat
sie rownolegle. Czas przetadunku wszystkich wagonéw bedzie okreslony
najdtuzszym czasem przetadunku ze wszystkich frontéw przetadunkowych.

Minimalizacje czasu przetadunku mozna osiagnaé¢ poprzez taki podziat
wagonéw pomiedzy dopuszczalna fronty dadunkowa, aby skréci¢ czas
najdtuzszy.
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Punkcja kryterium ma postact

P/X/ - min max i t*“’3 A?,3/1
(" iu <J J
Ax £ ih
g-4. Ograniczenia
| A A A N\ D fli
tceiK AtcV/ pefP A<
?le JY zbjioér ligzb natural
S (~vn
(CC«< /»C M PEiIp ,P 3>P

Powyzsze ograniczenie gwarantUJe ze do danego frontu +adunkowego j,
n-tego nabrzeza nie zostanie skierowanych wiecej wagondow typu Kk,
z p-tym 4adunkiem,niz sie znajduje na grupie rejonowej.
3. A A Ul ¢2 I£*3

P6iP kelK n&isl ,p 3,p 3’ P
Jest to warunek wskazujacy, ze wszystkie wagony skierowane na stacje
rejonowgmusza zostac¢ przetadowane.
* A YL-_I.> Z7Z] 2»3A A n_j

I%JC—J ~efN pLjp KeK )kp >3
Ograniczenie to gwarantuje nleprzekroczenie dopuszczalnej liczby wago-
néw jednoczes$nie przetadowywanych na danym j-tym froncie +adunkowym
n-tego nabrzeza.

4m Metoda rozwigzania

Jak juz wspomniano poprzednio, rozwigzanie problemu zostanie osig-
gniete poprzez taki podziat wagonéw pomiedzy fronty +adunkowe poszcze-
gélnych S nabrzezy, aby skréci¢ najdiuzszy czas przetadunku.

Ponizaj przedstawiony jest algorytm rozwigzania problemu.

Algorytmt

1. Czynnos$oi wstepne
aA AA A

KEIK PEiPc-"eN
- __1xp_ “« -
oblicz tg»g gn L - . T E

b. Podziat wBtepny

A /\ Wybierz minimalny czas przetadunku, odrzucajac
K&IK pE ip czasy zerowe

i 2 2
min tk?g « tk,pS

Wszystkie wagony typu k, z 4adunkiem typu p zostang skierowane do
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frontu +adunkowego J o0 numerze j ~ ~J /n /. Skok do punktu 2.
2. a. Obliczenie czasow przetadunkéw.

e tH ﬁéflt [ 3 Oblicz
t1 n’A A AK?) »edtug wzoru 74/.

@ KP.“™ 7 ~k- 1A ep™))

Poréwnaj ze sobg czaBy przetadunkéw t™n’N A Y-

Gdy czasy takie same,to skok do punktu 4.
Gdy czasy roézne,to skok do punktu 3«
3. a. Z frontu o dtuzszym czasie przetadunku przezuj wagon do
frontu spedniajacego warunek z punktu 2b, o najkrétszym czasie
przetadunku.
b. Oblicz czasy wedtug punktu 2e.
c. Czy nastagpita poprawa?

Tak. Skok do punktu 2b.

Hie. Wr6¢ do poprzedniego rozwigzania.

Skok do punktu 4.

4. Koniec.
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MOfEJEE ynpAMEsm pabotoH b noPTOBoH PAitoHHOM mnnE

Pe3bme

B cTaTte npejtcTaBJieH MeTon onraMHaaara padoTH b nopTOBOO paiiOHHOIt
rpyirae. JfeHa MaTemT2raecKas Mo”enB ohhcflhhh BaroHOB, Eaxojpm~xcH b nopio-
bo2 paftOHHoft rpynne a TaKse MaTei.oaTiraecKaa Monejn, omicaHHH nopTOBHx Hatfe-
peaHMX. KpoMe Toro nocTpoeHa KpnTepnaJiBHafl $yHKUHH pacnpefleneHzfl BarouoB
Mesay OT#ejii.HHe rpysoBKe $poHxa a Taxse npeACTaBneH ajiropBTM onpeHejieHEji
pacnpejiejieHM cBoasmeroK MmniMyMy BpeMa neperpy30K.

A CONTROL MODEL FOR PORT SECTION GROUP
Summary

A mathematical model of wagons descriptions in a port section group
and a madel of landing piers are presented.Moreover b criterion function
for wagons distribution to loading fronts of each pier is built and an
algorithm of assign of the distribution minimizing the time of reloading
duration is presented.



