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Jadwiga WALENTA-BACZKOKICZ

PROBLEMY PRZYSTOSOWANIA SIECI KOLEJOWEJ
DO DUZYCH ZADAN TRANSPORTOWYCH W ASPEKCIE PRZEPUSTOWOSCI

Streszczenie. Artykut porusza problemy przystosowania linii ko-
lejowych do duzych zadan przewozowych, ujmujao je w aspekcie prze-
pustowosci. Przedstawiona Jest metodyka rozwigzania tego zagadnie-
nia z wykorzystaniem probabilistycznych metod obliczania przepusto-
wosci. Modernizacja sieci ujeta Jest na przyktadzie przystosowania
istniejacej sieci PKP do duzych przewozéw wegla, wynikajacychz esk-
ploatacji z#6z w obrebie Aglomeracji Lubelskiego Zagtebia Weglowego.

1. WPROWADZENIE

W 1975 roku udokumentowano w rejonie Lublina istnienie z46z w¥sok0cner—
getycznego wegla kamiennego, zalegajacego na powierzchni U600 ka , szaco-
wanego na gtebokosci 1000 m na *10,5 mld ton. Jako najkorzystniejszy do za-
gospodarowania gérniczego po rozpoznaniu geologicznym uznany zostat ob-
szar o powierzchni 970 kra” o zasobaoh 20 mld ton, ciagnacy sie pasmem sze-
rokosci 15 km od miejscowo$oi NiedZzwiada w rejonie Lubartowa Zdzanne na
wschéd od Krasnegostawu. Teren ten, z uwagi na racjonalng gospodarke zd4o-
zem, podzielono na trzy czesoi,zwane okregami: pédnocny, centralny i po-
+udniowy. Do 1990 r. przewidziane jest zagospodarowanie goérnicze okregu
centralnego, ktoéry uzyskat nazwe Centralnego Okregu Weglowego COW, w kto-
rym ruszyty juz zespody robocze, np. kopalnia pilotujgca w Bogdanoe.

Zatozenia goérnicze [6] przewiduja, ze kompleksowe zagospodarowanie COW
wymagac¢ bedzie do 1990 r. realizacji licznych przedsiewzie¢ i,zadan inwe-
stycyjnych, wyodrebnionych w 5 grupach inwestycyjnych, w ktérych oproécz:
produkcji wegla, budowy miasta, przemystu uzupedniajacego, nalezy zwroécic
uwage na potaczenia zewnetrzne, gdyz odbioroami wegla lubelskiego bedg o-
Srodki zlokalizowane w catej poé#nocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej
oraz centralnej - z Warszawag i todzig - cze$oi Polski, w sposéb naturalny
cigzace w kierunku LZW. Istaniejgoa na tych terenach sie¢ kolejowa, w po-
réwnaniu z reszta kraju, charakteryzuje sie niskim stopniem zageszczenia
oraz niskim stanom technicznym, nie pozwalajgoym na rozwijanie wiekszych
predkosci i wprowadzenia ciezkich i diugich pociggéw, i w swej obeonej po-
staci nie sprosta nowym zadaniom przewozowym. Moze ona jedynie stanowic
baze, na ktérej bedzie mozna budowa¢ zmodernizowany ukdad sieci kolejowej.
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2 . prognozowane drogi wywozu wegla z Izw na SIECI PKP

Na podstawie analiz i kalkulaoji w dziedzinie gospodarki energetycznej
opraoowane zostaly przez Instytut Ksztattowania Srodowiska prognozy ukta-
du geografioznego odbioroéw wegla z LZW, szaoujgoe rowniez rfielkos¢ tyoh
odbioréw na r. 2005, nazwany w planowaniu okresem kierunkowym. Globalna
wielko$s¢ wydobycia w r, 2005 wynosi¢ ma okodo 80 milionéw ton rocznie.Ja-
ko jedyny $rodek transportu przewidziano kolej. Rozmieszczenie odbioroéw
wegla zlokalizowano w catej pé#noono-wsohodnied, potudniowo-wsohodniej i
oentralnej ozes$oi Polski.

W wyniku prao Instytutu Ksztattowania Srodowiska, wg [6] , przedstawiono 6
réZnyob wariantéw mozliwych drég wywozu wegla dla tyoh samych odbioroéw.

Warianty™ przestrzenne wywozu wegla ré6Znla kombinaoje istnieJaoyoh drég ko-
leJowyoh , po ktoryoh przewozy te maj4 sie odbywa¢. Najwieksze roéZnioe i-
stnieja w rejonie oentralnym na pédnoony - zaohdéd od Lublina w kierunku

Warszawy i Lodzi.

Na bazie istniejacej siooi PKP przyjeto g#éwne kierunki drég wywozu wegla.
Sa nimi nastepujace linie:

lublin - Deblin - Pilawa - Thuszcz - Nasielsk - ltawa - Malbork - Gdansk,
Lublin - Lukéw - Siedloe - Matkinia -Ostroteka -Olsztyn,

Siedloe - Czeremoha - Biatystok,

Deblin - Radom - toédz,

lublin - Rejowiec - Che#m - Dorohusk,

Lublin - Cbarzewioe - Przeworsk.

Linie te,maja obstugiwac¢ gtdéwnie .porty oraz osrodki wielkomiejskie, osrod-
ki miejsko-przemystowe, istaniejgoe i planowane duze elektrownie systemo-
we catej potnoono-wsohodniej i potudniowo-wschodniej i oentralnej - z War-
szawg i1 todzig - ozes$oi Polski.

3. ZALOZENIA ORGANIZACJI PRZEWOZOW WEGLOWYCH

Organizacja produkoji i system natadunku wegla z kopalni LZW narzuoa w

duzej mierze organizaoje Jego wywozu.
Konoentraoja i wysoki stopien zautomatyzowania natadunku pozwalajg na za-
stosowanie systemu przewozu towaréw masowych, 00 oznaoza organizaoje prze-
wozéw pooiggami wahadfowymi lub marszrutowymi od duzyoh nadawcéw do duzyoh
odbioroéw. Takie zatozenie przyjeto w opracowaniu [ i [7] -

Przyjmuje sie, ze pooiagi wahadtowe i marszrutowe stanowi¢ beda okoto
90% wszystkioh pooiggow z weglem. Pozostate 10% wegla przewozone bedzie po-
oiggami zdawczymi do staoji rozrzagdowej, gdzie formowane beda pooiggi da-
lekobiezne 1 zbiorowe dla drobnych odbiorcéw. Zatozono w pracy [7],ze Sred-
ni ciezar netto pociagu weglowego tadownego bedzie wiekszy od 2500 kG,zas
tabor dla oiezkioh pooiggéw weglowych przyjmuje sie jako:
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- weglarki uniwersalne U- 1 6-osiowe o 4adownosci 110 t,
- weglarki samowytadowoze,
- weglarki specjalne do materiatdéw sypkioh.

Realizaoja natadunku wegla odbywac¢ sie ma w sposob ciagly przez 365 dni.
Obliozenia Jednostek transportowyoh dla kazdego z 6 wariantéw wywozu we-
gla podano w praoy [7] -

W przewozach pozaweglowyoh wyrézni¢ nalezy ruch pasazerski i ruch to-
warowy nleweglowy, ktéry utrzyma sie na obecnym poziomie [7/] . W ruchu oso-
bowym uwzgledniono niewielki wzrost liozby pociggéw dalekobieznych i wzrost
ruohu podmiejskiego. Nalezy sie spodziewa¢, ze wzrost ruchliwosci ludzi
przejmie raczej indywidualny transport samoohodowy i PKS.

Dla przewozéw towarowych nieweglowyoh brak jest autorytatywnych infor-
macji 00 do wielkosci tego ruohu w okresie kierunkowym. Mozna go Jedynie
oszacowa¢. Weddug K. Badaoha [I] wzrost przewozéw towarowych, przy zacho-
wanej strukturze Jakosciowej dla okresu 1980-1990, wyniesie Srednio o oko-
o za$ wg [7], zachowujac te samg dynamike wzrostu przewozéw Jak w [ifj
wzrost przewozéw wyniesie 100$. Nie oznaoza to Jednak dwukrotnego wzrostu
liczby pooiagéw, ze wzgledu na wprowadzenie oiezkioh pociggéw do 2500 ton,
co oznacza zmniejszenie obecnej liozby jednostek transportowyoh o ”70$ -
przy zachowanej niezmiennej masie transportowej. R

k. METODA OCENY PRZEPUSTOWOSCI UKLADOW TOROWYCH

Przepustowos¢ sieci kolejowej wyrazona liczbg Jednostek transportowyoh
okreslana jes.t przez przepustowos¢ podstawowych elementéw na nie sktadaja-
oych sie. Interesujacy nas fragment sieci - w okreslonym obszarze geogra-
ficznym - obejmuje posterunki ruohu i zawarte miedzy nimi szlaki. Przepu-
stowos¢ szlakéw okreslajg ograniozajaoe Je posterunki ruohu, a determinu-
je wezet torowy (gltowioaistaoyjna, posterunek odgatezny} o mniejszej zdol-
nosoi przepustowej .

Przeprowadzajac obliczenia przepustowosoiowe dla wszystkioh wez#éw to-
rowych, mozna okresli¢ przepustowos¢ poszozegélnyoh szlakéw. W praktyce
wystarozaja jednak obliczenia dla punktéw krytyoznyoh o najmniejszej zdol-
nosci przepustowej, 00 wymaga juz pewnego doswiadozenia we wskazywaniu we-
z+6w krytycznych.

Schemat logiczny postepowania nad ooeng Jednego wezda torowego przedsta-
wiono na rysunku 1.

Elementy ujete w ramki prostokatne przyjmuje sie jako wyjsSoiowe i sta-
te. Elementy w ramkach owalnyoh traktowac¢ nalezy jako te, ktéryoh postac,
wartos¢ lub tres¢ moga ulega¢ zmianom w kolejnyob oyklach postepowania,
zas w obrebie jednego oyklu sa state.
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Obliczenia przepustowosoiowe w postaci probabilistycznej symulacji ru-
chu pooiagow w wezle przebiegajag w pamieci maszyny oyfrowej wg programu
opracowanego przez COBiRTK w ramach Oceny Uk#adéw Torowych B] ,[4] ., B], Ma-
teriaty uzyskane z symulacji maja posta¢ wydrukéw zawierajgoyoh dane wyJ-
Soiowe, ozas symulowany, liczby pociggéw poszozegélnyob relaoji oraz cha-
rakterystyki jakosci dziatania systemu, Obliozenia przepuatowosoiowe okre-
Slaja optymalng zdolno$S¢ przepustowa rozpatrywanego wezda.Bilansowanie za-
da¢ ruohowyoh ze zdolnos$ciag przepustowg daje nam odpowiedZz na pytanie,ozy
zadania ruobowe przekraczaja zdolno$¢ przopustowg. Odpowiedz 'nie" ozna-
cza akceptacje przyjetego ukdtadu torowego, za$ odpowiedz 'tak" - oznaoza,
ze przyjety ukdas torowy Jest niewystarczajacy, wiec nalezy go przeprojek-
towac.

Cykl obliczeniowy powtarza sie tak diugo, az zostang wykonane zadania i
mozliwosSci transportowe ukdadu torowego.

Pojecie przepustowosci nie jest pojeciem prostym, ani Jednoznaoznym,
gdyz przepustowos¢ uktadu Jest przepustowoscig, w ktérym obstuguje sie Jed-
nostki ruobu réznyoh kategorii o réznych parametraoh obstugi.

Postuzono sie definicja przepustowosci sformutowang przez J. Wocha w
Bl . ktéra podaje, ze:

"przez przepustowos¢ uktadu kolejowego - ktérym moze by¢é wezek torowy,sta-
cja weztowa, szlak, odoinek linii, stacja rozrzadowa, linia Itp. - rozu-

mie sie zbidor danyob wyrazaJdgoyoh liczbe jednostek ruchowych (najczesciej

pociagoéw), jakie moga przejeoha¢ (by¢ obstuzone) przez ukdad w okreslonym

przedziale czasu, tzn. taka liczbe jednostek, ze $rednia ioh liozba,ktéra

wejdzie w ukdad bez zakdboen, jest najwieksza'™, Srednia liozba jednostek

ruchowych (pooiagéw), ktére wejda do uktadu bez zaktbéoed, jest funkcjag pa-
rametréw teohniozno-ruohowyoh ukd#adu, zwang wzglednag p#y.nnosoig ruohu lub

og6lnie funkcja efektywnosci. Tak wiec, przepustowos¢ okresli¢ mozna jako

to oboigzenie ruohowe ukdadu, dla ktérego wzgledna ptynnos¢ ruohu jest naj-
wieksza, czyli funkoja efektywnosci osigga wartos¢ maksymalng.

Funkoja efektywnosci ma posta¢ wg M i [B:

F(r) = f1 - P(r)] *»
gdzie:
r - oboigzenie ruohowe mierzone liozbg jednostek ruohowyoh (pooig-
gow),
P(r) - prawdopodobienstwo zakkéoenia, bedgoe Ffunkcja wielkosci obcigze-
nia r.

Zaleznos¢ p od r ma oharakter przodstawiony na wykresie (rys. 2).Funk-
oje efektywnosci, wyznaczajaca przepustowosc¢ graficznie, przedstawiono na
rys. 3, jak w [3] -
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Rys. 2. Wykres zaleznos$ci prawdo- Rys. 3. Przebieg funkcji efektywno-
dopobieiistwa zakt6cen p od in- Sci
tensywnosoi zgtoszen r

Chcac wyznaczy¢ maksimum Ffunkoji efoktywnosoi, okreslajgoa przepustowosc
uktadu torowego, nalezy zna¢ zaleznos$¢ prawdopodobienistwa zakdo6cen od
obcigzenia ruchowego.

Posta¢ analityczna tej funkoji nie jest znana. Praktycznym sposobem wyzna-
czania tej zaleznosci jest wspomniana wyzej symulacja komputerowa pracy u-
ktadu kolejowego.

Obliczenia symulacyjne prowadzono sg w pamieoi maszyny cyfrowej wg odpo-
wiedniego programu. Zestawienie danych do obliczen stanowig odpowiednio
skompletowano dane techniczno-ruchowo obejmujace: charakterystyki global-
ne w.zdta (liczba toréw dochodzgacych do wezta, liczba drég przeJazdu,licz-
ba punktéw kolizji, liczba kategorii pociggow), oharaktorystyki zabezpie-
czenia, liczby odstepéw torowych, ddugosci odstepoéw torowych, drogi prze-
jazdu, struktura ruchu i opis otoczenia posterunku ruchu lub wezda toro-
wego. Program zawiera algorytm optymalizujacy, dziatanie ktérego wskazuje
obcigzenie optymalne ukdadu w konkretnych warunkach, zgodnie z przedsta-
wionym poprzednio kryterium.

5. OPRACOWANIE WYNIKOW OBLICZEN PRZEPUSTOWOSCIOWYCH

Efoktom przepustowosciowych oblicze?"; symulacyjnych wszystkich posterun-
kéw ruchu rozpatrywanego fragmentu sieci jest mapa przepustowosci sioci,
ktéra to forma zostata wypracowana w ramach tworzenia i wdrazania SOUT-u
(Systemy Oceny Uk#adéw Torowych) ? Pracowni Inforinatycznej CORiRTK w Kato-
wicach. Ten- spos6b prezentowania rezultatéw obliczen wydaje sie by¢ naj-
zreczniejszg forma zestawienia wynikéw .obliczen jalo catosci.

Rysunek 7 pokazuje fragment takiej mapy przepustowosci. Na kazdym zn
szlakéw na- mapach przepustowosci szereg liczb oznacza kolejno:

- teoretyczng, optymalnag przepustowo$s¢ otrzymang jako wynik obliczen sy-
mulacyjnych, wyrazong liczbag tras wszystkich rodzajéw pociagow,
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- Nasielsk

- Gdansk ra odcinku Pilawa

Lublin

Rys. ™. Mapa przepustowosc



86 J, Walenta-Bgozkowioz

- przepustowos$¢ rozrzadzalng, ustalong Jako 0,8 teoretycznej przepustowo-
Sci pociagéw towarowych wyrazong liozba tras pociggéw towarowych.(Wspot-
czynnik 0,8 wynika z przyjeoia 20# rezerwy ozasu dyspozycyjnego na na-
prawy biezace - utrzymanie toru),

- surnaryozng liozbe pociggéw przedezdzgJdaoych po danym torze, zas w tym:

- liczbe pooiagéw pasazerskich,
- liozbe pociggéw towarowyoh,
- liozbe pooiggéw speojalnych.

Dwie pierwsze liozby oznaozaja optymalng w danyoh warunkaoh przepustowos¢,
za$ nastepne wyrazaja istniejace oboigzenie. Poréwnanie tyoh warto$oi o-

kresla nam rezerwy, ktére moga by¢ dodatnie (+), 00 oznacza niewykorzysta-
nie zdolnosci przepustowej, lub ujemne (-), co oznaoza przecigzenie ukta-

du torowego.

W przypadku nowoprojektowanych ukdadéw interpretacje opisu nieco sie zmie-
nia.

Znaozenie pierwszyob dwéoh liozb Jest takie samo. Natomiast nastepne ozna-
ozaja z zatozenia:

- sumaryczng liozbe pooiagéw, bedaca réwnoczesnie rozporzadzalng zdolno-
Soig przepustowg, a w tym:
- liozbe pooiggéw osobowyoh,
- liozbe pooiggéw towarowyoh,
- liczbe pociagéw speojalnych.

Mapa przepustowosci uktadu torowego zawiera roéowniez informacje dotyczace
najistotniejszych parametrow teohnioznyoh, majacyoh wpdyw na przepusto-
wos¢, Jak: predkos¢, rodzaj urzagdzen zrk oraz maksymalne odstepy blokowe
lub szlakowe.

6. PRZYSTOSOWANIE SIECI KOLEJOWEJ DO NOWYCH ZADAN TRANSPORTOWYCH

Jedng z drég wywozu wegla z LZW Jest linia Lublin - Gdansk,bedgoa Jed-
noozesnie najbardziej oboigzong linig przewozami weglowymi.Na jej to przy-
ktadzie rozpatrzono mozliwo$oi modernizaoji dla przystosowania do nowyoh
zadan transportowyoh przewozu wegla. Rys. k pokazuje fragment masy prze-
pustowosci tej linii na odcinku od Pilawy do Nasielska. Z bilansu przepu-
stowosoi, ozyli biorac poréwnanie zadan i mozliwosoi przepustowych wynika,
ze tylko niektdére z jej odoinkdéw sg w stanie przenies¢ wymagane obcigze-
nie dooelowe.

Istotnymi czynnikami, raajgoymi wptyw na zwiekszenie przepustowosci li-
nii sa:

- liozba toréw szlakowych,
- zmniejszenie stopnia kolizyjnosci przebiegéw w posterunkach ruchu, g#o-
wicach stacyjnych,
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- zmniejszenie dtugosci odstepéw blokowych,

i
- zwiekszenie predkosci.
Dla uzyskania okreslonego efektu zwiekszenia przepustowosci niekoniecznie
trzeba uwzglednia¢ zmiany wszystkioh czynnikéw.

Nalezy Jednak tak dobiera¢ parametry, aby warunki techniczne linii byty
Jednolite, np. system zrk, $rednia predkosc¢.

Czynnikami, ktére uwzgledniono na linii Lublin - Gdansk sa: zmiana linii
jednotorowej na dwutorowg, zmiana systemu urzadzen zrk, zwiekszenie pred-
kosci .

Dostosowanie tej linii na poszozegdlnyoh jej odoinkaoh do wymaganej prze-
pustowosci polega na dobudowie drugiego toru na odoinkaoh Lublin - Lukéw,
Siedlce - Makkinia, p. odp. Kadziela - Nowosielsk. Prawie na catej d¥ugo-
Soi linii Lublin - Gdansk wprowadzi¢ nalezy blokade samoczynnag.Dalsza mo-
dernizaoja idzie w kierunku zmniejszania d¥ugosoi odstepéw blokowych i
zwiekszenia predkosci pooiggow. Konsekwentnie pooiggnie to za sobag zmiany
w uktadach torowyoh wez46w kolejowyoh. Dotyczy to wezdéw: Thuszcz,Nasielsk,
I+tawa, Siedloe, Makkinia, Ostroteka.

Rys. 5 pokazuje przyktadowo dla Jednego z wariantéw (wariant VA) wywo-
zu wegla z LZIF inwestycje na oatej sieoi kolejowej, zwigzane z wywozem we-
gla z tegoz zagtebia na rok kierunkowy 2005.

Kazdy wziety pod uwage z wymienionych poprzednio czynnikéw zwiekszenia prze-
pustowoso i da pewne progi przepustowosoi, np. zwiekszenie predkosoi Jest
niemozliwe do osiagniegoia bez odpowiednio uksztattowanego toru w planie i
profilu itp. Wigze sie to z pewnymi inwestyoJami.

Obliczenia przepustowosoi powinny by¢ tak prowadzone, aby staty sie pod-
stawg planowania i realizacji inwestycji kolejowyoh w odpowiednim czasie,
poprzedzajacym spodziewany wzrost zadan transportowych. Chodzi o wskaza-
nie przepustowos$oi progowych, ktéryoh przekroczy¢ nie mozna - przy wyma-
ganej ptynnosoi ruchu — bez zmiany ktérego$ z parametrow raajgoych wpdyw
na wartos¢ przepustowosoi.

Prezentowana metoda obliozen przepustowosoiowyoh jest w stanie sprostac
tym wymaganiom, gdyz stosunkowo szybko uzyska¢ mozna wynik w postaci usta-
lonej optymalnej przepustowosoi dla okreslonyoh warunkéw technicznych li-
nii.
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TIFRITiiia nPHCIIbc-OBOFiHHil HSJILOHONOPOKHO.i C2SH
ABH EOiibiiMA IPAHCNOPTHUX 3A/.A4
C . TOMKH 11POnyC. IHO/ C110COBHOCTH

Pe3XMe

CiaTba oScyxiiaei HeKOTopHe iipobjieMu npxcnoco6jieHHii sceJie3HOiopov,Hbix JihhhiT
Aah 60AbEHX TpaHCTIOpTHHX 3a,HaW e TOMK.H 3peHHH npOnyCKHOU OnOCOOHOCTH. ripea-
cTaEJieHa MeTOAHKa peneKKS 3Toro Bonpoca c Hcnojib30BaHneM leopHH BepoHTHOcTa
b pacwere riponyckHoa cuooabHocTH. r,;o0.nepHH3auHH cexn npejtCTaBJieHa Ha npuMepe
npxcnocoUAeHUa cyigecTByraiieS oeTH nojibCKax KeAe3HHX- nopor b.jw 6ojibmoro xpanc-
nopia yrjia b cbhsa ¢ aKcnuiyaiauneS MecxopoxweHKii b paiioHe Jlio0eJibCKoro yrojib-
Horo oscceTiHa.

PROBLEMS OF ADAPTING RAIL-WAY SYSTEM
TO HEAVY TKAKSPORT TASK REGARDING TRAFFIC CAPACITY

Sunrtary

The paper deals with some problems of adapting rail-way lines to large
load transport tasks, under consideration of traffic capacity. It is pre-
sented a method to solve the problem by the use of probability calculus to
count the traffic capacity. The rail-way system modernization is conside-
red on the example of adapting the Rail-Ways of Poland to heavy transport
of coal, resultin®; frow deposits excavation in tho region of Coal District
Centre nrarlty the city Lublin,



