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1. WPROWADZENIE.

Czasy Jjazdy pociagu przez poszczegélne szlaki (lub odstepy)
danego odcinka linii kolejowej oraz wielkodéci zuzytej przezen energii
trakcy jnej mozna wyznaczyé w dwojaki sposdb:

1} - empirycznie na podstawie pomiardw tj. chronometrazu czasu
przejazdu pociagu przez okreslone elementy drogi jego
przebiegu i zliczanie jednostek zuzytej energii (lub paliwa)
za pomoca odpowiedniego licznika.

2) - teoretycznie za pomoca tzw. obliczer trakcyjnych na podstawie
praw mechaniki ruchu kolejowych pojazdéw szynowych.

Pierwszy =z wymienionych sposocbéw polega na mierzeniu naturalnych

wielkosci w czasie rzeczywistym. Maszynista prowadzi dany pociag na

okreslonym odcinku 1inii zgodnie 2z zasadami bezpieczeristwa ruchu

i ekonomiki jazdy. Znajac warunki techniczno-ruchowe 1linii oraz

charakterystyki trakcyjne lokomotywy (pojazdu trakcyjnego) i skladu

wagonowego kontroluje a w razie potrzeby reguluje predkogé ruchu tak,
aby nie przekroczy¢ predkogci najwiekszej dozwolonej {\%mx) na danym
elemencie drogi. W celu oszczednego zuzycia energii trakcyjnej stosuje
na spadkach drogi i1 na odcinkach przyleglych do tych spadkdéw jazde

z rozpedu (z wybiegu) przy wylaczonych sllnikach.* Dokladnos$é¢ pomiardw

czasu Jazdy 1 zuzywanej energii trakcyjnej jest w tym przypadku

zalezna od dokltadnos$ci zastosowanych urzadzen i metod pomiarowych oraz
osobistego dogwiadczenia maszynisty.

Empiryczny sposéb okre$lania czasu Jjazdy pociagu 1 zuzywanej
energii trakcyjnej Jjest pracochtonny i kosztowny, w zwiazku z tym
w praktyce ekspoloatacyjnej kolei stosowany jest obecnie wyjatkowo, na
ogét do weryfikacji wynikéw obliczenn trakcyjnych w przypadkach
wprowadzania do eksploatacji nowych typéw i serii taboru kolejowego
lub szczegdlnie trudnych warunkéw techniczno-ruchowych 1inii (duze

pochylenia profilu podluznego, malte promienie }tukdéw poziomych itp.).

*) W praktyce eksploatacyjnej kolei ten sposéb jazdy, w zaleznogci od
rodza ju trakcji, mnazywa sie jazda bez pradu, Jjazda =z zamknieta
przepustnica, Jjazda bez doptywu paliwa 1lub przy biegu jatowym

silnikdéw.



Powszechne zastosowanie w badaniach teoretycznych i praktycznych
znalaz} drugi z wymienionych sposobéw okreslania czasu jazdy i1 zuzycia
energii trakcyjnej pociagu, oparty na obliczeniach, ktdérych wyniki
stuzg do wyznaczenia tzw. teoretycznego przejazdu trakcy jnego
(w skrécie TPT) danego pociggu na rozpatrywanym odcinku linii
kole jowej.

Obliczenia polegaja na rozwigzywaniu rdwnania ruchu pociagu,

uwzglednia jacego specyfike mechaniki ruchu pojazdu szynowego, przy

zastosowaniu odpowiednich metod i $Srodkéw obliczeniowych.

W terminologii trakcyjnej rdéwnanie, o ktdérym mowa, przyjeto nazywad

"podstawowe rdéwnanie ruchu pociggu" (w skrdécie PRRP), ktére w zapisie

symbolicznym jest przedstawione w rozdziale 3.1. niniejsze]j pracy.

Przed wprowadzeniem komputeréw do techniki obliczeniowej do
rozwigzywania PRRP stosowano rdézne metody: graficzne i1 analityczne,
wykorzystujac odpowiednio przygotowane arkusze papieru, przyboery
kreslarskie i proste urzadzenia liczace  takie @ jak: suwak
logarytmiczny, kalkulator 1itp.. Realizacja TPT za pomocg takich
narzedzi byla bardzo pracochlonna, a wyniki obliczeri obarczone duzymi
btedami.

Radykalnym usprawnieniem w wyznaczaniu TPT stata sie
komputeryzacja obliczenl trakcyjnych a w szczegdlnosci zastosowanie
komputerowych modeli symulacyjnych, odwzorowujacych ruch jednego lub
kilku pociggéw na odcinku linii lub w rejonie sieci kolejowej. Dzieki
komputeryzacji TPT stalo sie mozliwe kompleksowe badanie wplywu
réznych czynnikéw na ksztaltowanie sie czasu jazdy i zuzycia energii
trakcyjnej pociggu, a w szczegdlnogci optymalizacja sposobu Jazdy ze
wzgledu na rézne kryteria techniczne i ekonomiczne.

Istnieje wiele metod komputerowego wyznaczania TPT, w kraju
i za granicag, ktdre sluzg okreslonym celom badawczym jak np.:

- okreslaniu nominalnych czaséw jazdy pociagdw, ktére maja
zastosowanie przy konstrukcji rozktadéw jazdy [3, 7, 24, 43, 60,
66, 67, 68],

— minimalizacji =zuzycia energii trakcyjnej oraz energooszczednym
sposobom prowadzenia pociagdw [4, 5, 6, 9, 24, 27, 33, 34, 35, 45,
46, 54, 59],

- automatycznemu prowadzeniu pociggu za pomocg urzadzenni do cigglego

przekazywania informacji z toru na pojazd [11, 12, 33, 38].



Wyznaczanie teoretycznych przejazdéw dla elektrycznych pojazdéw
trakcyjnych polega na okregleniu =zaleznodéci przebytej drogi od
predkosci, czasu 1 zuzytej energii. Podstawowym problemem przy ich
wyznaczaniu jest rozwigzanie "podstawowego réwnania ruchu pociagu"
oraz uwzglednienie warunkdéw eksploatacyjnych. Rdéwnanie to ma postaé
funkcji uwiktanej i uzyskanie bezposredniego analitycznego rozwiazania
Jest niemozliwe. Uzyskanie przyblizonego rozwigzania tego rdéwnania
zalezy od sposcbu okreglania wartogct sit przyspieszajacych
i opdZniajacych.

W pierwszych me todach wyznaczania teoretycznych prze jazddéw
charakterystyki trakcyjne odwzorowywano w malych przedziatach
predkosci jako wartogci stale, uzyskane ze d$redniej arytmetycznej.
Natomiast wartos$é¢ sity opéZniajacej przyjmowanc jako stala dla danego
pociggu. Po wprowadzeniu aproksymacji charakterystyk trakcyjnych
i oporéw ruchu funkcjg kwadratows rozpowszechnity sie metody, ktdre

przyblizone analityczne rozwigznie tego rdwnania uzyskiwaly poprzez
zadawanie stalych wartos$ci czasu lub predko$ci badZ stosujac metody
rozwiazywania rdwnan rdézniczkowych: Rungego-Kutty, prostokatdw,
Simpsona, Eulera i rdéznic skoriczonych. Aby uzyskaé wiarygodne wyniki,
stosujac powyzsze zalozenia, nalezy rozpatrywaé¢ mate przedzialy
predkosci lub czasu, co powoduje duze rozmiary danych przedstawianych
w postaci tablic.

Wplyw na dokladnosé obliczenn ma réwniez uwzglednianie rozkladu masy
pociagu przy przejsciach przez punkty, w ktérych wystepuje zmiana
wartosci pochylenia. W wielu metodach wyznaczania teoretycznych
przejazdéw pociag traktowany jest jako punkt materialny przy
prze jéciach przez te punkty.

Innym waznym problemem jest doktadno$é uzyskanych ‘wynikdw
obliczen. Praktycznie kazdy opracowany model zaklada  pewne
uproszczenia w odzwierciedlaniu rzeczywistosci, w zaleznogci od istoty
zatozonych celéw badan. Dlatego uzyskane wyniki sa przyblizone do
rzeczywistych w mniejszym lub wiekszym stopniu. Rozbieznog¢ci te mozna
uzyskaé¢ pordéwnujac wykresy tachometryczne predko$ci i czasu w funkcji
drogi. Natomiast wyniki obliczenn =zuzycia energii mozna pordéwnaé
z wynikami licznika pomiarowego zuzycia energii, =zainstalowanego na

pojeZdzie trakcyjnym. Obecnie na PKP nie sa powszechnie stosowane



takie liczniki.

Na podstawie analizy dostepnej literatury krajowej i zagranicznej
mozna stwierdzié¢, ze stosowane obecnie metody wyznaczania TPT réznig
sie miedzy sobg przyjetymi zalozeniami dotyczacymi: stosowania rdéznych
pojazdow trakcyjnych, wykorzystania ich do realizacji réznych celdw,
sposobu rozwigzania PRRP oraz sposobu przeprowadzania obliczern.

Ze wzgledu na sposdb przeprowadzania obliczenl metody te mozna
podzielié mna: graficzne, analityczne 1 2z =zastosowaniem technik
symulacy jnych. Wyznaczanie teorelycznego przejazdu pociggu sposobem
graficznym polega na recznym sporzadzaniu wykresdéw: =zaleznosci
predkosci od drogi, czasu w funkcji drogi, =zuzycia energii w funkcji
czasu, itp. Opisane w pracach [16, 20, 23, 86] metody graficzne
przyjmuja stalg wartosS¢ sity przyspieszajacej lub opdZniajacej dla
maltych przyrostow predkosci. Stosowanie tych metod wymaga znacznego
nakladu pracy i pochtania duzo czasu w przypadku wyznaczania
prze jazddw dla dlugich odcinkdéw linii.

Okreslanie teoretycznych przejazddw metodami analitycznymi polega
na wykorzystaniu przyblizonego rozwigzania PRRP, przy zaloZzeniu, ze
sila przyspieszajgca 1lub opdZniajaca jest stata dla okreslonych
przedzialtdéw predkosci, a ciezar pociggu jest skupiony w jednym punkcie
w Srodku pociggu, przy przejefZdzie przez punkty zmian wartosci
pochyleni. Opis tych metod przedstawiony jest w pracach (3, 16, 20, 23,
58, 71, 86]. PrzyblizZzone rozwigzanie PRRP stosujac metode Rungego-
Kutty uzyskali autorzy pracy [(60] a metode réznic skoriczonych autor
pracy [43].

Wyznaczanie TPT z wykorzystaniem technik symulacyjnych polega
na opracowaniu modelu pracy odcinka 1linii, a nastepnie opracowaniu
programu symulacji komputerowej.

Z dokonanego przegladu opracowanych modeli w kraju i za granica
wynika, ze model pracy 1linii jest odwzorowywany w =zaleznosSci od
postawionych celdéw badari oraz przyjetych zalozeri. W =zaleznosci od
przyjetych zalozZen obliczenia sy przeprowadzane w nastepujacy sposoéb:
— zadany jest przyrost predkosci Av i1 oblicza sie odpowiedni przyrost

drogi As i czasu At (tzw. z "krokiem predkosci") [24, 71],
- zadany jest przyrost drogi As 1 oblicza sie odpowiedni przyrost
predkosci Av i czasu At (tzw. z "krokiem drogi®) [3,43,60,66,67,68],
— zadany jest przyrost czasu At i1 oblicza sie odpowiedni przyrost
predkosci Av 1 drogi As (tzw.z "krokiem czasu") [27, 33, 34, 35,54, 75].



Dla rozwazanych modeli trudno jest okreglic¢ jakie sgy stosowane uklady
organizacy jne programéw symulacyjnych, poniewaz w podanej literaturze
nie sa one opisane. Stosowane sy dwa uklady organizacji programdéw
symulacy jnych okreglane jako "metoda kolejnych zdarzen" i "“metoda
statego kroku".

Mankamentem "metod statego kroku" jest to, 2e wszystkie =zdarzenia
wystepujace na odcinku przyrostéw sa rozpatrywane grupowoe na poczatku
lub na koricu przyrostu. Aby wiec uzyskaé¢ dokladne obliczenia nalezy
przyjmowaé¢ malte przyrosty, a to =z kolei zwieksza rozmlary
deklarowanych tablic i znacznie wydluza czas obliczeri. Przy budowie
programu symulacyjnego uktad organizacyjny okreglany jako "metoda

E4l]

kole jnych =zdarzen" jest korzystniejszy od ukladu "metodg stalego
kroku", poniewaz pozwala na realizacje zdarzen dokladnie w miejscu ich
wystepowania. Ma to istotny wplyw przy realizacji zdarzen, ktdre
wywolywane sa na danym odcinku 1inii przez wyodrebnione elementy np.:
sygnalizatory, ograniczenia predkosci, zmiany wartosci pochylen,
zmiany wartosci tukéw. Zalety 1 wady obu ukltaddéw organizacyjnych
przedstawione sa w punkcie 4.3. W analizowanych metodach wyznaczania
teoretycznych przejazdéw  przewaznie wykorzystywany Jjest uktad
organizacyjny okreslany jako "metoda staltego kroku", gdyz jest on
wymuszany sposobem rozwigzania PRRP.

Przyjecie ukladu organizacyjnego programu symulacyjnego okreslanego

Jjako metoda "kolejnych zdarzeri" bylo inspiracja do poszukiwania nowego

analitycznego przybliZzonege rozwiazania tego réwnania.



2. CEL I ZAKRES PRACY.

Gléwnym celem niniejszej pracy jest:

a) - opracowanie metody symulacji komputerowej teoretycznych
prze jazdéw pociagdéw trakcji elektrycznej na zadanym odcinku
linii kolejowej;

b) - zbadanie, przy zastosowaniu opracowanej metody, wplywu na czas
przejazdu i zuzycie energii trakcyjnej takich parametréw jak:

- masy brutto, liczby osi rzeczywistych i dlugo$ci skladu wagonowego
pociagu;

- typu, serii, charakterystyki trakcyjnej 1 hamowania pojazdu
trakcy jnego;

- liczby miejsc i stopnia ograniczenia predkosgci;

- sposobu jazdy (np. jazda forsowna, z wybiegiem);

- liczby miejsc postojoéw pociagu;

- miarodajnego czasu nastepstwa pociagdéw =zaleznego od sposobu
prowadzenia ruchu, uwarunkowanego stosowanymi urzadzeniami srk
(blokada samoczynna, péksamoczynna), liczby pociagdw
uczestniczacych w ruchu na rozpatrywanym odcinku 1inii (1, 2 lub
kilka pociagdéw tego samego kierunku ruchu).

Niektére =z wyZzej wymienionych parametréw jak np. typ, seria,

charakterystyka trakcyjna i1 hamowania pojazdu trakcyjnego oraz sposdéb

Jjazdy maja charakter typowo trakcyjny. Natomiast takie parametry jak:

miaroda jny czas nastepstwa pociagdéw, sposéb prowadzenia ich ruchu,

liczba pociagdédw uczestniczacych w ruchu, liczba mniejsc postojow
pociagu maja charakter typowo ruchowy.

Sa réwniez parametry o charakterze zardwno trakcyjnym jak i ruchowym

np. masa brutto, dlugogé, rzeczywista liczba osi skladu wagonowego

pociagu; liczba miejsc i stopieri ograniczenia predkosci.
Osiagniecie postawionego celu autorka zamierza uzyskac¢ poprzez:

- przedstawienie przybliZzonego analitycznego rozwigzania  PRRF

z wykorzystaniem aproksymacji funkcja kwadratows: charakterystyk

trakcy jnych dla jazdy przyspieszajacej i wspdlczynnika tarcia dla

Jazdy opdéZniajace],

~ opracowanie modelu pracy linii kolejowej,

- wykonanie algorytmu i programu symulacyjnego, w oparciu o opracowany

model, stosujac uklad organizacyjny okreslany jako "metoda kolejnych

zdarzen",



- zweryfikowanie uzyskanych wynikdéw z wykresami tachometrycznymi,

- przeprowadzenie eksperymentdw symulacyjnych na wybranym odcinku
linii kolejowej przy réznych wariantach zmian wartosci wyze]j
wymienionych parametrdw,

- apalize 1 interpretacje uzyskanych wynikéw oraz podanie wnioskdw
z nich wypltywa jgcych.

Praca sklada sie z 8 rozdzialdw i 2 zalacznikéw.

W rozdziale 1 po krdétkim wprowadzeniu omdwiono problemy zwigzane

z badaniem wplywu parametréw trakcyjnych i ruchowych na czas prze jazdu

i zuzycie energii oraz przedstawiono sposoby wyznaczania teoretycznych

przejazddw. Drugi rozdzial zawiera cel i zakres pracy. W rozdziale 3

przedstawiono opis proponowanej metody wyznaczania teoretycznych

prze jazdéw z pokazaniem sposobu: uzyskania analitycznego rozwigzania

PRRP oraz tworzenia modelu pracy linii.

Opis realizacji komputerowej modelu przedstawiono W rozdziale 4.

Omdéwienie przeprowadzonych eksperymentéw symulacy jnych oraz

interpretacje ich wynikéw zamieszczono w rozdziale S. Zag w rozdziale

6 zaprezentowano wnioski i podsumowanie wynikéw pracy.

W rozdziale 7 zawierajacym Dodatek A przedstawiono wyprowadzenia

wzoréw do analitycznego rozwiagania PRRP. Na zakoriczenie podano

bibliografie rozprawy. Zataczniki Nrl i Nr2 stanowia odrgbne czgsci
pracy i Nrl zawiera algorytm programu symulacyjnego SRP, natomiast Nr2
zawiera wyniki eksperymentéw symulacyjnych w formie tabel 1lub

w postaci wynikdéw koricowych lub w postaci wykresow.
2.1. Sformulowanie problemu.

Przy wyznaczaniu TFP techniksg, symulacji komputerowe j,
najwaznie jszym problemem jest zbudowanie modelu odzwiercledlajacego
z duza dokladnosgcig rzeczywisty obiekt, ktérym jest w tym przypadku
odcinek 1inii kolejowej wraz z urzadzeniami stalego wyposazenia oraz
systemu obliczern pozwalajacego na mozliwie szybkie uzyskiwanie
wiarygodnych wynikéw. Rdéwnie waznym jest wuzyskanie analitycznego
przyblizonego rozwigzania PRRP oraz formalny opis modelu pracy

odcinka 1linii kolejowe .



2.2. Sposéb rozwiazania problemu.

W ramach niniejszej pracy analityczne przyblizone rozwigzanie
PRRP  uzyskano przez wykorzystanie aproksymacji charakterystyk
trakcyjnych (dla sily przyspieszajacej) 1 wspdlczynnika tarcia (dla
sity hamujacej) funkcja kwadratows, w wyniku czego otrzymano
zaleznosci t(V1’V2] i s(vl,vz), a nastepnie przeksztalcajac zaleznosdé
s(vl,vzl W zaleznosé vz(vl,s).
gdzie : t - czas przejazdu,

B predkesé poczatkowa,

o= predkosé koricowa,

s - przebyta droga.
Przeksztalcenie to uzyskano poprzez rozwiniecie funkcji ln{vzl
i arctg(vz) w szereg Taylora w otoczeniu predkosgci V,» Z przyblizeniem
do krzywej drugiego stopnia. Zaleznosdé vz(vl,s) pozwala na wyznaczenie
predkosci jaka uzyskuje pocigg na drodze s, jezeli rozpoczal jazde
z predkoscig v,

Po wuzyskaniu analitycznego przyblizonego rozwigzania PRRP
zbudowano model pracy odcinka linii. Przy budowie tego medelu
wykorzystano algorytm analizy pracy linii. Do formalnego opisu modelu
wykorzystano tecrie grafdéw i sieci.

Nastepnie opracowano algorytm i program symulacyjny.

Proponowana metoda wyznaczania TPP ma znaczenie =zardwno poznawcze
(zbadanie 1 opisanie w sposéb sformalizowany procesu ruchowego
i trakcyjnego oraz ich wzajemnych oddziatywari), jak tez praktyczne
(mozliwogé wykorzystania wynikéw do: okreslenia wplywu na czas
przejazdu 1 zuzycie energii Zarowno parametréw trakcy jnych jak

i ruchowych).



3. OPIS METODY WYZNACZANIA TEORETYCZNYCH PRZEJAZDOW.

Opis metody wyznaczania tecretycznych przejazddéw obe jmuje:

- sposéb rozwigzania PRRP przy nastepujacych zaltozeniach:
charakterystyka trakcyjna danego pojazdu jest zadawana w postaci
wspdlczynnikéw tréjmianu kwadratowego, ktdére wynikajg z aproksymacji
wykresu sity F(v) dla poszczegélnych przedziatéw predkosdci,
z uwzglednieniem wspdtczynnika przyczepnos$ci okredlonego na tej
charakterystyce; sily opdéZniajace (hamujace) okredla si¢ na
podstawie wzoru, w ktdérym wspdlczynnik tarcia =zadawany  jest
w postaci wspdlczynnikéw trdéjmianu kwadratowego, ktére wynikajg
z aproksymacji tegoz wspdélczynnika; opory ruchu obliczane sy na
podstawie empirycznych wzoréw stosowanych na PKP i sg okreélane
w postaci wspSlczynnikdw tréjmianu kwadratowego; przy okreslaniu
oporéw biegu pociag traktowany jest jako obiekt o masie skupionej,
natomiast opory wynikajgce 2z profilu trasy oblicza sie dla
rozlozonej masy pociagu, uwzgledniajgc drugosSé pociggu L; nie
uwzglednia si¢ nagrzewania silnikéw; przy obliczaniu zuzycia energii
nie uwzglednia sie strat, tylko oblicza sie energie potrzebng do
ruchu; uwzglednia sie system zabezpieczenia ruchu w przypadku
rozpatrywania kilku pociagéw z okreslonym miarodajnym czasem ich
nastepstwa;

- budowe modelu pracy odcinka 1linii, przeprowadzajgc analize jego

pracy wedlug przyjetego algorytmu.
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3.1. Analityczne przybliZone rozwiazanie PRRP.

W symulacji procesu ruchowego na linii analizowane s3 te
przebiegi elementarnych procesdw, ktdre wywoluja zmiany stanu systemu
i przebiegi te nazywa sie dzialaniami. Uwzglednia sie nastepujace
dziatania:

D1 - jazda na charakterystyce rozruchu Rl (ruszanie z miejsca),
D2 - jazda na charakterystyce rozruchu R2Z,

D3 - jazda na zmiennych charakterystykach trakcyjnych,

D4 - jazda na charakterystykach hamowania,

D5 - jazda z ustalong predkosciag v < vhax,

D® - jazda z ustalong predkosdcig v = v

D7 - jazda z wybiegu na spadku mnie jszym niz - p o0,

D8 - jazda z wybiegu przed kazdym hamowaniem.

DO - zatrzymanie i postéj pociggu przed sygnallzatorami,

Do realizacji tych dziatarl wykorzystuje sie rozwiazanie PRRP.
Jest to réwnanie silt podtuznych dzialajgcych na pociag z wyjatkiem sil
stycznych od zmiennych poglizgdw wystepujacych w czasie ruchu
W miejscach stykéw két z szynami. Sitami tymi zajmuje sie szczegdlowo
dynamika pojazdéw szynowych w czes$ci 2zwanej "teorig prowadzenia
pojazdéw w torze kolejowym" [71].

"Podstawowe rdéwnanie ruchu pociggu" (PRRP) ma postad:

dv

F(v) - W(v) = Mp 3t

(1)

gdzie:

F(v) = sila zewnetrzna podluzna w plaszczyZnie gldéwek szyn, przy czym
F(v) = Fk(v] -jeéli jest to sika pociggowa na obwodzie kdét
napednych, F(v) = Fh(v) < 0 -jes$li jest to silta hamujaca,

W(v) - catkowite opory ruch pociagu, "

M - masa pociagu,

p - wspdkczynnik uwzgledniajacy w pociagu wplyw bezwladnosci mas

o ruchu obrotowym,

v — predkosc,

t - czas.

Rozwigzujac réwnanie (1) mozemy obliczyé czas przejazdu w zadanym

przedziale predkosci < vl,v2>;

przy czym: v - predkosd¢ poczatkowa,
v,- predkosé koricowa,

wedlug nastepujgcej zaleznosci:

11



_ dv
k= K { Flv) = W(v)} (2)

<

gdzie: 1
K = 3 3
Wstawia jgc do rdéwnania (1) zaleznosé ds = v dt,
gdzie:
ds - przyrost drogi w czasie dt,
mozemy obliczyé droge przejazdu w badanym przedziale predkosci <v1,v2>

wedlug wzoru:
v
2
_ v dv
T K{FV) - Wiv)} (2]

s
v
1
Do wyznaczenia t(vl.v?l i s(vl.vzl wedtug wzordéw (2}, (3) potrzebna
Jest znajomosgé funkcji: W(v), F(v) = Fk[v} lub F(v) = Fh(v].
Funkcje W(v), czyli caltkowite opory ruchu pociggu, oblicza sie¢ na
podstawie wzoru:
Wlv) =W (v) + W (v) + W+ W (4)
W 1 1 r
przy czym:
Hu[v) - opory ruchu wagondw,
Nl(v) - opory ruchu lokomotywy,
W - opory ruchu na wzniesieniu, spadku,

i

wr - opory ruchu na krzywiZnie (w }uku).

Dla poszczegélnych opordéw ruchu bedziemy sie postugiwali nastepujacymi

wzorami empirycznymi, stosowanymi na PKP:

2
2 v i
W) = 9,8[[K 0,15 — ]M“ +15 m + k[Z.S + “][_10]‘] . (5)
v v 2

W (v) = 9,8[[0,9+ 0,15 Tﬁ_] M+ 15 m + 3,5[ 5 ] (6)
Wo=101iM (7)

_ 6900
wr,, e M (8)
gdzie:

K = 0,65 dla tozysk tocznych, K = 0,9 dla tozysk slizgowych,

12



k = 1,0 dla wagonéw towarowych, k = 0,8 dla wagondw osobowych,
M“,MI.M — masa wagondw, lokomotywy, pociagu,

mo,m, - liczba osi wagondw, lokomotywy,

n — liczba wagonéw w skladzie pociagu,

i -~ wielkos¢ wzniesienia w O/oo,

R - promieri krzywizny (Yuku).

Po podstawieniu zaleznogci (5)-(8) do rdwnania (4) 1 wprowadzeniu

nastepujacych oznaczern:
Bz= 0,098 [k(2,5 + n) + 3,5],
Bi= 0,147 M,

690
B =9,8KM+ 8,82M +147[m + m ] + 1OM[1+ ]
ko w 1 W 1 R

caltkowite opory ruchu przyjmujg nastepujaca postac:

2
W(v) = Bzv + Blv + Bko (9)

Funkcja Fk(v) w rzeczywistosci podawana jest w postaci
charakterystyk trakcyjnych i jest okredlona w sposdéb doswiadaczalny
dla kazdego typu lokomotywy. Zmiany charakterystyki trakcyjnej

w zaleznosci od predkosci przyjeto aproksymowac zwigzkiem:
F(v) =A v%A v+ A (10)
Kk i2 11 10

gdzie: v<v<y
i 1+1

Wspdtczynniki Aiz.AII,A‘O okreglane s =z warunku minimalizacji
kwadratéw odchyleri miedzy aproksymacja (10) i rzeczywistym przebiegiem
charakterystyki trakcyjnej dla 1i-tego przedzialu predkosci. Dla
przyktadu na rys.3.1 przedstawia sie charakterystyke trakcyjng
lokomotywy EU 07 gdzie zaznaczono jakie przebiegi tej charakterystyki
przyjeto do obliczei w okreslonych przedziatach predkosci. Na
podstawie uzyskanych wynikéw sredni blad aproksymacji wynosi od 0,5 do
7,5 % w zaleznosci od nachylenia charakterystyki. Im mniejsze

nachylenie tym mniejszy btad aproksymacji.
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Funkc je Fh(v) oblicza sie wg nastepujacego wzoru:

Fh(v) = 10000 M o (11)
8dZie:M - masa pociggu,
¢ = wspélczynnik intensywnosci hamowania,
f — wspSlczynnik tarcia . .
Do obliczen przyjmuje sie stalg wartosé wspélczynnika ¢, dla pociagdw
towarowych ¢ = 0,6-0,7 a dla pociagdw osobowych o = 0,7-0, 8.
Warto$é wspdlczynnika p okresla si¢ na podstawie wzoru:

v + 100

B =Hy 5y 4100

przy czym p - oznacza wartosé tarcia szczepnego.

Do obliczern przyjeto wartosci B, oW zakresie od 0,21 do 0,38
zwieksza jagc o 0,01.

Site hamujaca przedstawia sie jako wielomian drugiego stopnia.
Uzyskuje sie go aproksymujgc wspdlczynnik tarcia p w dwdéch
przedziatach predkogci od 0- 20 [km/h] i 20-120 [km/h]. Sile hamujaca

Fh(v] przedstawia sie w nastepujacej postaci ogdlnej:

= + 12
Fh(v) ﬂizv + ﬁiiv AiD (12)
gdzie: v < v < v .
i 1+1
Wsp6lczynniki Alz, All, A; okreslane sg =z warunku minimalizacji
o

kwadratéw odchylern miedzy aproksymacja a rzeczywistym przebiegiem
wspdtczynnika przyczepnogéci p oraz na podstawie wzoru (11).

Ma jac okreg€lone funkcje W(v) i Fk(v) wzorami (9) i (10) oraz
wprowadza jac nastepujace oznaczenia:

AR By ByERS B Gy= Ay T B

wyrazenia (2) i (3) przyjmuja Postaé:
2

b=, vdi= 11( I dv (13)
1 = A v2+ Bv + C
v 1 i 1
1
v
2
s =s(v,v. ) = ——%—m— zv gy (14)
e Av + Bv +C
. | i t

Caltkujac réwnania w przedziale predkosci <v1,v2> otrzymujemy:

r‘ﬁ'_:‘_l-_:-’” -
-‘.V' {5y,
s
15_3" N .
\ L VY =
. 4 f'f ,"\_
e

RN 1



gdy A = 4AC - B?

2A v + B ZAh v + B
11 1

t = Ei.rlt:‘tg—w——i - arctg —mM8M88—— ‘(15)
K v v v A
1 2 Bl ZAiv * B:
S = 5A K lnlﬁlv2 + Blv2+ Cll = —————aretg g +
A K v A v A
1 o} Bi 2A1v1+ Bl
- 57w InJA v + Bv +C | + ———— arctg ———— (16)
ZAiK 11 11 1 A;K K '

gdy A = 4 A C - B%< 0 ;

1 2A1v2+ Bl_ v-A 2A1V1+ Bl_ V-4
t=—"_ |1ln - 1n (17)
K v-A 2h1v2+ Bl+ v-A 2A1V1+ Bl+ v-A
S=_r— In| AV2+Bv+C| -5 In|[Av: +Bv+cC| +
2A1K 12 i 2 i ZAIK 11 11 i
B1 2A1V2+ Bl— V-A ] Bl | 2A|v1+ Bi~ V-4
-———— In + ——— 1n | ] (18)
2A K V=B 2A v+ B+ V-0 | 2AKV-A | 2A v + B+ V-2 |
gdy A =0
_ 2 1 1
t= K| 2Av,+B B 2AV + B (19)
B B
1 1 B i _ (20}
3 = AIK [ 2A1v2+ Bl 2A1V1+ B|+ 1n|2A1v2+B1| ln|2A1V1+Bil

Aby wyznaczyé¢ czas przejazdu na odcinku drogi s, jezeli znany
Jest ten odcinek oraz predko$é z jakg rozpoczyna pociag jazde na tym
odcinku, nalezy wyznaczy¢ predkosé jaka uzyska na koricu tego odcinka.
Predkosé te wyznacza sie na podstawie ponizej podanych rdéwnan, ktére

otrzymano w wyniku przeksztalcen stosujgc rozwiniecia funkcji In (vzl
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i arctg(val w réwnaniach (17), (18), (20) w szereg Taylora w otoczeniu
punktu Vs Z przyblizeniem do krzywej drugiego stopnia. Dla jazdy
z wykorzystaniem charakterystyk trakcyjnych predkos$é te wyznacza sie
dla A<D i A>0 z nastepujacego rdéwnania:

E(G + BiH] > E(H - Bi) E(G + BIH} E(H - Bl]
2 Vo F el BCE Ve ¥
2F F F F
E(G + BIH]
+-—-——5———v1—S=G; (21)
2F
gdzie:
E = 1
2A K

lﬂ
i
>
<
+
zs}
<
+
G

G=—2A +2)\C—2ABV—B
l i1t 1

Dla A = 0 przy przygeciu nastepUJacych oznaczen:
H = 2Aiv1+ B1

D=-2Av +B
i1 1

Ai
L = 4
otrzymujemy :
21D 2 41 41D 21D 4L 2 _
—_—v_ + v - v v+ -— vl—S—O
H3 2 Hz 1 H3 1} 2 e H (22)

Dla procesu hamowania predkosé kornicowa wyznacza sie z réwnania dla

przypadku A<O i A>0 :

E! (Gs + Bl Hv } El (Bi - Hi ) El (G' + B! Hl ) E) (B)_ Hs )
1 A 1 1 il i 5
e 5B e + + viiv. - ——mmm v+
o 2 2 £ 2 1| 2 P 1
E'(G"+ B;H']
. S L - P (23)

2F 2 1

przy czym wspdtczynniki E’,H’,F’,G" okresla sie tak samo jak podano

‘d’

wyzej, wstawlajgc do podanych wzordw wspdétczynniki A' B’ réwne

= ) y LA 2 i "*= 2 + =V’-
odpowiednio Ai Aiz + Bz, B: Ail Bl, Ll Aio Bkooraz za v, i
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Dla A = 0 z wzoru:

2L°'D" 2 41’ ; aL'nDt | ., 2L'D’ 4L’ ;2 =
- & 72 | oz s 3 1|Va T 5 a3 |% T =1 =10 (24)
H’ H’ H’ H’ H’
gdzie:
H = 2A'v'+ B
11 i
D' = -2A'v’+ B’
1 i
Py
L' = %

Przy obliczaniu czasu przejazdu pociggu istotnym problemem jest
tez wyznaczenie predkosci z jaks musi pociag rozpoczgé hamowanie aby
wjechaé¢ z odpowiednia predkoscia w punkt zatrzymania lub ograniczenia
predkosci. Predkosé te wyznacza sie, znajdujac wspélrzedne punktu
przeciecia sie krzywej Jjazdy i krzywej hamowania =z nastepujacego

réwnania:

[E{G + BtH] E (G + B;H‘] 5 E(H - Bl} E'(B'~— B;]

= + vo o+ + +
2F 2F* 2 2 F F
E(G + B H) E'(G'+ B, H) E(H - B)
- 2 Vi© Vi1 vk
F pre F
E' ('~ B) E(G + B H) , E'(C' + B W)
- g — s S AE
F’ 95 2F"

(25)

Procedura obliczania czasu przejazdu pociggu oparta jest na wzorach
(15) lub (17) lub (19) w zaleznogci od wartogci wyréznika tréjmianu
kwadratowego, po wczegniejszym wyznaczeniu wartogéci predkosci v
z wzoru (21) 1lub (22) dla jazdy przyspieszajacej a dla hamowania
z wzoru (25) na zadanej drodze s i znanej warto$ci predkosci v,

Przy ruszaniu z miejsca do osiagnigecia predkogci 5 [km/h]
przyjmuje sie site pociggowa rdéwng wartosSci statej 1 ograniczong
z géry wspdlczynnikiem przyczepnos$ci oraz W(v)=const. Opory ruchu przy
ruszaniu z miejsca s3 zwigekszone z racji wiekszego wspélczynnika

tarcia w lozyskach osiowych i oblicza sig¢ je w/g nastepujacych wzordw
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empirycznych: [20]

”!b

r

wvr
r

4 + 0,3 1c[kG/T] - dla wagondéw o tozyskach $lizgowych,

1,5 + 0,3 iC[kG/T] ~ dla wagonéw o tozyskach tocznych,
W; =6 + 0,3 1 [kG/T] - dla lokomotyw wszystkich typdw,
L

gdzie:
ic[%.] - wzniesienie zastepcze, na ktdérym odbywa si¢ rozruch R1.

Opoery ruchu przy ruszaniu z miejsca oblicza sie z wzoru:
W =10 M(W+ W) [N] (26)
r r r

Przyrost drogi w czasie rozruchu R1 okregla sie w/g wzoru:

2
v
2

SR
gdzie: F = Fk— Nr 5
Dla jazdy z ustalong predkosciag przyjmuje sie Fk(v) = W(v) a dla

jazdy z wybiegu Fk(v) = 0.

Przy okre$laniu opordéw biegu pociag traktowany jest jako obiekt
o masie skupionej, natomiast opory wynikajgce z profilu trasy oblicza
sie dla rozlozonej masy pociagu, uwzgledniajgc dlugosé pociggu L.
Prowadzac obliczenia dla Srodka ciezkosci pociggu przyjmuje sie
drednie pochylenie na calej drugosci pociggu, a nie pochylenie
rzeczywiste, na ktdrym znajduje sie w danej chwili $érodek ciezkosci.
Uzyskujemy wdwczas plynne zmiany profilu 2z kazdym krokiem drogi
przyjetym do obliczen.

Srednie pochylenie na dlugo$ci poclggu oblicza sie w/g

nastepujacego wzoru:

4 Nl p[J-l} il Ll p(J+l)
p = [ > B + } T ] (27)
1=0 1=1

gdzie:

Nl— dtugosdé czedci pociagu znajdujacych sie na kolejnych
pochyleniach pJ, przed wspGlrzedna drogi, na ktdrej
zna jduje sie s$rodek ciezkosci pociagu,

L!— dlugosci czedci pociggu znajdujacych sie na kolejnych
pochyleniach pJ, za wspélrzedng drogi, na ktdrej =znajduje
sie grodek ciezkosci pociagu,

L. - dlugo$é pociggu.
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Zachodzi =zawsze EL{NI+ L]]= L . Gdy s$rednie pochylenie jest ujemne

(spadek), to sily wynikajace z profilu trasy sg przyspieszajace, a gdy
dodatnie (wzniesienie) opdZniajgce. Wartosci silt wynikajgce z profilu
trasy uwzgledniane sg przy obliczaniu wspdlczynnika Bk&

W podanym modelu matematycznym ruchu pociggu stosowane sg

nastepujace jednostki SI dla: - silt F (v), Fh(v], W(v) - [N],

- predkosci v - [m/s], — czasu t - [s], - drogi s - [m], - pochylenia
p - [700l, - wspdlczynnikéw: AI,A; - [N sgmzl, wspélezynnikdw: Bl'Bl -
[N s/m], - wspdlczynnikdu: Ci,C; - [N].

Energia potrzebna do ruchu pojazdu trakcyjnego jest zalezna od
istniejacego rozkladu jazdy (predkog$é¢ <Srednia, odleglosé miedzy
przystankami), jak i sposobu prowadzenia pojazdu, czyli zmian sity
pociggowej F(v), predkosci v(t) i drogi s(t) przebywanej przez pojazd.
Energie potrzebna do ruchu pojazdu z silnikami elektrycznymi mozna

okreglié¢ wzorem:

1

t

| u(t) i(t)

Q-[Wdt (28)
0

gdzie:

u(t) - napiecie zasilajgce silniki pojazdu,

i(t) - prad silnikdw,

n(u, i) - sprawnos$é uktadu napedowego,

tl- czas poboru energii ze Zrddla zasilania.

Wykorzystujac proporcjonalnoéé sity pociggowej pojazdu F(t) do
momentu obrotowego, a wigec i pradu silnikdéw oraz proporcjonalnosé
predkogci v(t) do napiecia =zasilajacego silniki oraz fakt, ze
W wiekszogci ukltaddéw napedowych sprawnogé silnikdw zmienia sieg
nieznacznie (okoto 2-4%), mozna calke (28) przeksztalcié¢ do postaci:

t
1

Q= "J F (1) v(t)at (29)

o

BT B s
1 n{Fk,v}

Czas t1 nie jest znany. Calke (29) przedstawia sie zwykle w postaci:

= const.
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t
;
=1
Q=3 J [FL O+, (0] vee) at (30)
t
o

gdzie: czas (tr - to] jest znany.
Dla F (t) > 0 wskaZznik Q okres$la energie potrzebng do ruchu i jej
wartosé okresgla sie:

- dla jazdy z wykorzystaniem charakterystyki trakcy jnej:

_ _ a 3 2 _ _ 2.1 . 33
Q= [tr to){ Ala[v *3 Vltva v1] * Vl(va Vl) +E_(V2 V1) *

1 2
v a [P v v ekoge v 0¥ [v+ bev - v (31)
nk's 172 17 3 2 1 tof 1 2 2 1
- dla jazdy z ustalonag predkoscia:
Q=Byv+Bv +B v(t-t) (32)

- dla jazdy z wybiegu i hamowania (F(t) <= 0) pomija sig¢ energie
wydatkowang lub odzyskiwang podczas hamowania.
Procedura obliczania =zuzycia energii oparta jest na wzorach (31)

i (32). Okresglone wartodci energii wyrazone sa w [J].

21



3.2. Analiza obiektu badan.

Obiektem badarn jest model odcinka 1linii kolejowej wraz
Zz niezbednym wyposaZeniem w stale urzadzenia 1 sSrodki prowadzenia
ruchu. Uznajac odwzorowanie modelu odcinka 1inii, w dalszych
rozwazaniach w miare potrzeby, bedzie uzywane sformulowanie system
pracy odcinka linii kole jowej.
W modelu tym wyrdznia sie dwa podsystemy: ruchowy i trakcyjny oraz
ich bezposrednie otoczenia: uktad drogowy i ukltad zasilania.
Przedstawiony na rys.3.2.1 obiekt badan odzwierciedla wzajemne
oddzialywania i powigazania miedzy wyrdéznionymi podsystemami oraz ich
bezpodrednimi otoczeniami. W kazdym 2z podsystemdéw wyréznia sie te
elementy, ktdre maja istotny wplyw na funkcjonowanie systemu
a mianowicie:
—~ obiekty podsysteméw lub bezposredniego otoczenia wraz z ich
wkasnosciami zwanymi cechami,
~ procesy zachodzace w podsystemie ruchowym i trakcyjnym, bedace
mechanizmem (prawem), ktdére opisuja w czasie =zanikanie badZ
powstawanie relacji pomiedzy obiektami badanego systemu wraz z ich
charakterystykami.
Badanie systemu polega na obserwacji zmian jego stanu w okreslonym
przedziale czasu. Natomiast stan systemu jest okreslony przez
wartosci, Jjakie przyjmujg w danej chwili cechy wszystkich obiektdw.
W badanym systemie sa analizowane Lylko te przebiegi procesdw, ktdre
wywoluja zmiany stanu w systemie 1 przebiegi te _nazywa sie
dziataniami. Wystapienie zas$ zmiany stanu w systemie okresla sie jako
zdarzenie.
Dla utatwienia przeprowadzenia analizy zloZonego systemu pracy odcinka
linii wykorzystano algorytm, w ktérym wprowadzono - fikcyjnych
obserwatordéw, przydzielajac im zadania do wykonania tak jak podano na
rys.nr 3.2.1.1. Nastepnie na podstawie ich obserwacji tworzone sg
modele podstawowych struktur elementéw i procesdw oraz formatdw

danych.
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Rys. 3.2.1 Obiekt badan.
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3.2.1. Algorytm budowy modelu obiektu badan.

W trakcie prowadzonej analizy wyrdéznia sie nastepujgce dzialania:

1) dekomopozycje na pedsystemy, wyodrebnienie w nich podstawowych
sktadowych oraz ich analizy,

2) mna bazie wynikdw analizy tych skladowych dokonuje sie opisu
okreglonych struktur elementdéw i1 ich cech oraz kompozycji z nich
formalnego opisu calego systemu innymi stowami modelu.

Ze wzgledu na istote =zatozonych celdw badan w trakcie
dekompozycji podsystemdéw oraz ich bezpo$redniego otoczenia wyrdézniono
nastepujace elementy:

1) w podsystemie ruchowym:

- szlakil 1 odstepy blokowe,

- sygnalizatory,

- przystanki osobowe,

- miejsca ograniczen predkosci;

2) w podsystemie trakcyjnym:

- elektryczne pojazdy trakcy jne,
- sposdb jazdy;
3) w ukltadzie drogowym:
— profil poziomy,
- profil pionowy;

4) w uktadzie =zasilania:

— podstacje i kabiny sekcyjne.

Algorytm budowy modelu obiektu badari przedstawia rys.3.2.1.1.
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OBJASNIENIA:

11— wynfkf obserwacji poszczegélnych obserwatoréw
OSTR - obserwator systemu ruchowego i trakcyjnege [ sfery technologicznejf !
My

our = —a-— . ukfadu technologicznego

00 - =—an— . struktury obiekiow obstugiwanych

U0 = . —n—'  ukiodu obstugujacego

OST = =a= —v—  zasilania

OGRP- "~ —n— —+— ogranicz. predkosci

ourt= —ux— - —u—  vyrofilu

OPR .~ —n— procesu ruchowego )

OPRK = —w— TR A wynikajgcego z ogrcrm'czen’ zwigzanych z procesami
‘ poczqtkowo—koncowymi

OPT - ~—n1— procesu fransportowego

OK1 = —u— , strumienia pociggow

K2 = —»— charakterystyk trakcyjnych

OQUSR~ —u— ukiodu zabezpieczenia ruchow.

oUuPQ = T =¥~ rozmieszczenia przyst. osob.

opJ =4 —y— procesu ruc!ln wynikajacego z profilu
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3.2.2. Zasady postepowania podczas analizy obiektu badan.

Zadania poszczegélnych obserwatordw analizujgcych obiekt badan
ujeto w nastepujacy sposcb:
- Obserwator najwyzszego rzedu OSRT
analizuje podsystemy: ruchowy 1 trakcyjny, dekomponujac je w celu
wyodrebnienia w nich obiektéw 1 proceséw, 1 przydziela zadania
obserwatorom wyzszego rzedu OUT i1 OPFT, a bazujac na wynikach
obserwacji tworzy syntetyczny opis systemu pracy linii.
- Obserwator wyzszego rzedu 0 U T dokonuje
wstepnej dezagregacji struktury obiektéw w celu wyodrebnienia
odpowiednich struktur opisujgcych obiekty obstugujace 1 obskugiwane
oraz cech je opisujacych, a nastepnie przydziela zadania obserwatorom
nizszego rzedu 000 i OUO i laczac wyniki prac tych obserwatoréw tworzy
opis struktury danych obiektdéw obstugujgcych i obstugiwanych.
- Obserwator wyzszego rzedu OPT przeprowadza
analize podsystemu ruchowego 1inii, wyodrebnia elementarne procesy
wystepujgce w sferze technologicznej oraz przydziela zadania
obserwatorom nizszego rzedu : OPR, OPJ1, OPP-K i lgczac wyniki ich
prac tworzy model procesu ruchowego.
- Obserwator nizszego rzedu 00O analizuje
obiekty obstugiwane, ckreélajgc ich strukture i cechy je opisujace,
a takze przydziela zadania obserwatorom najnizszego rzedu OK1, OKZ,
a w wyniku syntezy opisuje strumien wejs$cia.
- 0Obserwator nizszego rzedu 0UDZO
przeprowadza analize obiektéw obstugujacych, wynikajacych z ukltadu
zabezpieczenia ruchem oraz uktadu drogowego, dokonuje dekompozycji
tych obiektéw w celu wyodrebnienia ich elementéw sktadowych i ustala
zadania dla obserwatoréw najnizszego rzedu: OST, OGRP, OUSR, OUT1,
OUPO, a w wyniku syntezy ich prac tworzy model obiektéw obsltugujacych.
~-Obserwator najnizszego rzedu O0KI1
okresla strukture odwzorowujaca strumiern wejsScia czyli strumien
pociggdéw oraz cechy charakteryzujace te pociagi.
- Obserwator najnizszego rzedu 0K?2
opisuje sposéb okreélania tablicy wartosci sity pociggowe]j
i wspélczynnika tarcia.
- Obserwator najnizszego r z e d u 0 S T

w wyniku analizy i syntezy ukladu zasilania tworzy jego model.
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-~ Obserwator najnizszego rzedu OGRP
analizuje ograniczenia predko$ci a w wyniku swej pracy, tworzy model
uktadu ograniczeri predkosci.
-Obserwator najnizszego rze d u 0 U S R
dokonu je analizy ukladu zabezpieczenia ruchem, opisujac jego strukture
oraz cechy ja charakteryzujgace i tworzy model tego ukladu.
- Obserwator najnizszego rzedu OUT!I
przeprowadza analize ukltadu drogowego i okre$la jego strukture wraz
z cechami charakteryzujacymi te strukture tworzac jego model.
-—-Obserwator najnizszego rze d u 0 u P O
okresla strukture przystankéw osobowych 1 opisuje cechy je
charakteryzujace i w efekcie swej pracy tworzy model rozmieszczenia
przystankdw osobowych.
- Obserwator ni z s z e g o© r z e d u O P R
analizuje proces ruchowy, a efektem jego pracy jest podanie zasad
prowadzenia ruchu oraz budowa modeli elementarnych procesdéw ruchowych
wynika jacych z ograniczern: trakcy jnych, zabezpieczenia ruchu,
predkos$ci i ruchowych.
- Obserwator n i z s z e g o rz e d u O P J
uwzglednia elementarny proces ruchowy wynikajacy z ograniczeri ukladu
drogowego 1 tworzy jego model.
-~-Obserwator nizszego r z € d u 0 P P - K
dokonuje analizy procesu ruchowego uwzgledniajgacego ograniczenia
zwiazane z wptywem proceséw poczgtkowo-koricowych i tworzy jego model.
Na podstawie wynikéw prowadzonej analizy wedlug podanego wyzej
schematu wyodrebnia sie nastepujace skladowe struktury, ktdérych
odwzorowanie przedstawia sie w postaci modeli podstawowych struktur
1 procesow oraz formatéw danych.
A). W wyniku prac obserwatora OK1 analizujacego strumier pociagdéw
obslugiwanych na badane j linii uzysku je sie opis. cech
charakteryzujacych te pociggi. Kazdy z pociggdw mozna opisaé¢ zbiorem
charakteryzujacych go cech, istotnych ze wzgledu na cel badan

w postaci nastepujacego wektora:
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a8 B o a a

by
o

8,d

9,d

- e 'S

gdzie: k — numer skladowej,

d - numer cechy,

phd- kategoria pociagu,
pz’d— rodzaj elektrycznego po jazdu trakcy jnego,
3,d

p’ - rodzaj wagonéw w skladzie pociggu, potrzebny

obliczania dlugodci pociagu,

pd’d - liczba osi rzeczywistych wagondéw w sktadzie poc.,
ps’d- liczba wagondéw w skladzie pociagu,

pé’d— liczba osi rzeczywistych pojazdu trakcy jnego,
7,d . .

p ' - masa pojazdu trakcy jnego,

8,d

p ' - masa wagondw,

pg’d~ rodzaj Yozysk wagondéw ($lizgowe, toczne),
10,d . .

p - dlugosé pociagu,
11,d .

p - procent ciezaru hamujacego.

Ponizej =zostana podane cechy opisujace kazdg skladowa oraz
formalny opis.

,d

Cechy opisujace skltadowa p1 przedstawia sie w postaci wektora:

1,d 1,1 1,2 1,3 1,4
P = [P P PP ]

przy czym:

phl— pociag pasazerski ekspresowy lub pospieszny,

1,2 “ m

p’ - -"- = osobowy,

pha— R towarowy ekspresowy lub pospieszny,
1‘34 " "

p’ - -"- = zwykly.

Skladowa pz'd opisana zostala przez nastepujace cechy:
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2,d 2,1 2,2
P =[p ,p]

przy czym:

2,1

p —-typ pojazdu trakcyjnego,

pz’2 - seria pojazdu trakcy jnego.

Dla przyjetych zalozeri, przy opisie skladowe] p3'd uwzglednia sieg
tylko podzial wagondw ze wzgledu na liczbe osi 1 okresla sie

w nastepujacy sposdb:

przy czym:

3,1 .

p ' — wagony osobowe 2 osiove,

3,2 " " =
p’- "= =" 3 osiowve,

3' 3 " L1} -
| oA — 4 osiowe,

pmd- -t towarowe 2 osiowe o dlugosci do 11 [m],
p3’5— — = =it 2 osiowe o dlugosci ponad 11 [m],
pa’ﬁ- =" ="— 3 osiowe o dtugosci do 11 [m],
ps’?- -"- - 3 osiowe o dtugosci ponad 11 [m],
3) 8 n 1] &
P e i 4 oslove,

3,9 " "

= S =-"- 6 osiowe.

Okreslajac odpowiednio liczbe poszczegélnych wagondw opisanych przez

¥

skladowa p3 w nastepujacy sposdb:

L. [n;.l.n;.a'na,s'n3.4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9]

d i i
opisuje sie:

4,d 4,1
S

1,1 3,1 3,2 3,3 3,4
p’ =2n’" "+ 3n"""+ 4n"" "+ 2n’’

sktadowa |:>‘1

gdzie:

, B 3,9:

3,5 T i |
+2n""+ 3n’" + 3n"’" + 4n"" + 6n

Skladowsg ps’d okregla sie na bazie n'¢ i zapisuje w postaci:

5,d 5,1

o> = [p]
T

5,1 5: 3,d

P = n’ .
d=

1

gdzie:

Skladowe pﬁ'd i p7'd opisuje si¢ nastepujaco:

29



el
2
[=%
It
pr—— p—
T T
[
-
e ]

T
Il

gdzie:
pﬁ'l - okresla liczbe osi rzeczywistych pojazdu trakcy jnego,

p7'1— okresla mase pojazdu trakcyjnego.

Skladowe pB’d

i pg' opisuje sie nastepujacymi cechami:

8,d 8,1 8,2
p=[pp]

9,d 9,1 9,2
I [P P ]

gdzie:

pg’1 - masa wlasna wagondéw (tara),
pa’2 - masa ladunku wagondw (netto),
pg’1 - lozyska toczne,

pg’2 - Yozyska Slizgowe.

Skladowa plo'd opisuje sig w nastegpujgcy sposdb:

10,a _ | 10,1
o1 = [po]
10,1

p - dlugosé pociggu okreslana jako suma diugosSci lokomotywy
i wagonéw w skladzie pociagu.

gdzie:

1,

Skladowg p1 opisuja nastepujace cechy:
gdzie:

11,d 11,1]
P = P
11,1

o) ~ procent wymaganego ciezaru hamujacego.
Dla kazdego rozpatrywanego pociagu otrzymujemy nastepujaca macierz

charakteryzujacych go cech:
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pl.i pl.z p1,3p1,4 0 o 0 0 0
p'p®?0 0 0 0 0 0 0O
P p3,z RS p3,5p3,6p3,7p3,8p3,9
p»’0 0o 0o 0 0 0 0 O
p»'0 0 0o 0 0 0 0 0
M=|p®'0o 0 0 0 0 0 0 O
p’'o 0 0 0 0 0 0 O
p"'p”0 0 0 0 0 0 0O
'p”*0 0 0 0o 0o 0 o
p0 o0 0o 0 0 0 0 0O
' 0 0o 0 0o 0 0 O

Poniewaz wektory wierszowe: 1,2,3 i 9 macierzy M zawierajg opis cech
typu redakcyjnego przy formulowaniu wydruku wynikéw obliczerli 1 nie sg
wykorzystywane bezpodrednio do obliczernl, dlatego dokonuje sie rozbicia

tej macierzy na dwie macierze w nastepujacy sposéb:

Pl phZ 3Ly o o o g
M1=p2'1p2'20 0 0 00O 0O O
3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9
PP p P P P P P P
p"'p™0 0 0 0 0 0 0 |
pd,lo
s o
pﬁ.lo
, p?,lo
M™=| 8,1 8,2
P B
plO,]O
pll.lo

Liczno$¢ strumienia pociagdéw obslugiwanych na danej 1linii
oznaczamy przez [. Strukture odwzorowujgaca strumienn pociagdéw na

we jSciu do systemu przedstawia sie w postaci grafu (rys.3.2.2.1):

FE=( E, Y) YcEXE
gdzie:
E = { El, Ez' -..-,EI} - okresgla zbidr rozpatrywanych pociagdw,
Y ={ Yo’Y1 ,....,YI } - okresla zbidr relacji opisany czasem

nastepstwa pociagdw.
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E, Gz

Rys.3.2.2.1 Graf odwzorowujacy strumiern pociagdw.

Jezeli kazdy 2z wezldw tego grafu opisze sie nastepujacymi
cechami w postaci wektora:

M
Ei = | 2
gdzie: M i M® - macierze opisujace cechy pociagu,

to zbidr wszystkich cech opisujacych wezly tworzy macierz:

gdzie: I - liczno$¢ wezldw.

Natomiast kazdg relacje w tym grafie opisuje sie czasem
nastepstwa pociagdw, co formalnie zapisuje sie:

v=[v]
1 1,1

Zatem zbidr cech opisujacych relacje bedzie wektorem postaci:

Y=[Y ..... Y]
1,0 1,1

gdzie: 1 - liczno$é relacji.

Modelem strumienia pociagdw o licznosci I bedzie wigec sieé:
3

SF = ( F; E, Y).
B. Obserwator OK2 na podstawie analizy charakterystyki trakcyjnej dla

kazdego pojazdu trakcyjnego i-tego pociggu opisuje macierz wartosgci

sity pociagowe j dla okreglonego przedziatu predkosdci, co
formalnie zapisujemy:
-V‘l,n F‘l,n.
i !
2,n 2,n
Fl,k= Vi Fl
| seeym ed
Vl.n .Fl,n
L i i -

gdzie: F?k— 1-ta wartosé sily pociggowej dla n-tego przedziatu

predkosci dla i-tego pociggu,
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V?n— 1-ta wartosc¢ predkosci z n-tego przedzialu predkosci dla
i-tego pociaggu.
Rowniez na podstawle analizy wspdlczynnika tarcia miedzy hamowanym
kotem a szyna, okresla jego wartodci dla wyrdznionych przedzialdw

predkosci i opisuje w postaci:

Vlsp uiyp
i 1

P y2 P y2r

L s e mwossis

g™ P y™P

gdzie: wT'p - m—-ta warto$é¢ wspélczynnika tarcia dla p-tego przedziatu
predkosci dla i-tego pociggu,
V"P- m-ta wartosé¢ predkosci z p-tego przedziatu predkogci dla
i-tego pociggu.
Obserwator ten podaje tyle opiséw silty pociggowej i wspdlczynnika
tarcia dla jednego pojazdu trakcyjnego, 1ile wyréznit przedziakdéw
predkosci i okresla jako jeden zbiér danych. Wartos$ci te okresla
obserwator na podstawie charakterystyki trakcyjnej pojazdu oraz
wspdlczynnika tarcia, uwzglednia jac ograniczenia wynika jace
z przyczepno$ci i warunkéw cieplnych. Aby jednak wykorzystaé te zbiory
danych bezposrednio do obliczeln nalezy dokonaé w tych =zbiorach
aproksymacji silty pociggowej 1 wspélczynnika tarcia dla tych
przedzialdéw predkosci, w ktérych sg one rdznowartosciowe. W wyniku
aproksymacji funkcja kwadratows uzyskujemy dla poszczegdlnych
przedzialow predkosci wartosgci wspdlczynnikdw tréjmianu kwadratowego,
ktére to wartosci sg bezpo$rednio wykorzystywane do obliczen.
W zwigzku 2z tym opis jednego =zbioru danych silty pociggowej

i wspdlczynnika tarcia przyjmie postaé¢ nastepujacych macierzy:
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[ 1 1 1 1 1
Al Al A yln1 oyt
21 11 0i i i
2 2 y ’
A A% A% yln® gle2
S LI 11 ot i i
) s s s pa SRVaTENS o6 WG
A" AT A ybmoyber
21 11 Ot i i
,? Al oparloylel gt
21 11 Oi i i
2 y = y 2 1,2 1,2
- ’ A Vl Vl
“T P = 21 11 01 i i
A,p A.p ' P Vi,p Vm.p
21 11 0i | i

Macierze te slanowia jeden =zbidér danych dla i-tego pociagu, a do
obliczen sa wykorzystywane wektory wierszowe.

Dane sity pociagowej 1 wspdtczynnika tarcia dla poszczegdlnych
przedzialdw predkogci obejmujg wartodci maksymalne, minimalne oraz

érednie, a ich formalny zapis przedstawia tablica TF

r

1 1 1 141 1,1
V L} V L]
2imax 11max Olmax 1 1
1 1 1 V1,1 V1.1
21sr 11Ssr o1sr 1 1
1 1 1 yirl gl
2imin 11min Olmin 1 1
n n n V1,n vl,n
2lmax 1Imax Olmax I I
n n n 1,n 1,n
V ¥ V 1]
214r 118r 018r 1 I
n n n vl,n Vl,n
1} - 2Imin 1Imin Olmin I I
’ P | i | , 1 vt V1,p
21max llmax Olmax 1 1
v 1 y 1 s | V1'1 vl;P
214r 118r 018r 1 1
.1 , 1 1 yl'1 ybp
2imin 1imin Olmin 1 1
' P » P s P Vllp erp
2lmax 1Imax Olmax 1 I
s P » P P Vllp lep
21Sr 11Sr OISr 1 I
» P s P s P Vllp lep
2Imin 1Imin OImin 1 I

gdzie: I € N i jest licznoscig strumienia pociagdw.
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C). Obserwator najnizszego rzedu OST na podstawie analizy uktadu
zasilania dokonuje opisu struktury jego elementéw oraz cech
charakteryzujacych te elementy, tworzac w ten sposéb jego model.
Wyréznia on nastepujace elementy: podstacje i kabiny sekcyjne oraz

podstawowe zaleznosci miedzy nimi.

Jezeli przyjmie sie, 2e U = {U1 .U2 ,....Uf} Jjest =zbiorem
podstacji i kabin sekcyjnych, ktére beda traktowane jako wezly, a K =
{KD ,K1 ,...,,KF} Jest zbiorem relacji okreslonych w 1iloczynie

kartezjanskim Kc U x U, to wdéwczas strukture ukladu =zasilania
przedstawia sie w postaci grafu liniowego (rys.3.2.2.2):
HU = (U, K).

K

W

Rys.3.2.2.2 Graf odwzorowujacy ukltad zasilania,

DaRDaD:

Jezeli cechy wezla 1 relacji opisze sie w postaci
nastepujacych wektordw:

U
1, f
Uf= U
2, f
gdzie:
lﬁ & wspdtrzedna potozenia podstacji i kabin sekcyjnych,
U2 Pt znamionowe napiecie wyjsciowe,

- licznosé wezldw,

f
[K ]
1, f
Kr - K
2, f

K1 & wartoéé pradu ciaglego zespolu prostownikowego,

¥

gdzie:

K_2 ra wartosé dopuszczalnego spadku napiecia,

f - liczno$¢ relacji,

to zbiory wszystkich cech opisujacych podstacje i kabiny sekcyjne oraz

zaleznosci miedzy nimi opisujg macierze :



UI = e U1 £
l;' = ¥ »

u ..., U

| 2,2 2,f

K s K

1,0 1,

E =5

[ 2,077 2,f

Modelem wiec ukladu zasilania bedzie sied :
*

s.= (H, U, K,)

D). Obserwator OGRP w wyniku analizy ograniczel predkoéci
wystepujacych na rozpatrywanej linii wyrdéznia ograniczenia predkogci
stale i zmienne. Ograniczenia stale, wynikajace z miejsc lub obiektéw
wymagajacych zmniejszenia predkosci oraz =z dozwolonej predkosci
maksymalnej, ustala sie na podstawie rozkltadu jazdy. Ograniczenia
zmienne ustala sie na podstawie rozkazéw szczegdlnych.

Jezeli przyjmiemy, ze Q = {Q1""Qs} jest zbiorem punktdw,
w ktérym wystepuje zmiana wartogci predkoéci, ktdére traktowane beds
Jjako wezlty; natomiast V = {VO....VS} Jjest zbiorem wartodci ograniczen
predkosci, ktdrego elementy traktowane sa jako relacje okreslone
w iloczynie kartezjanskim V < Q x Q, wdwczas strukture ograniczen
predko$ci mozna opisac¢ grafem liniowym: ( rys.3.2.2.3)

E = (Q, V)

Rys.3.2.2.3 Graf odwzorowujacy strukture ograniczen predkosci.

Kazdy z wezldéw w grafie E opisuje sie nastepujacymi cechami:

gdzie:

s - licznos¢ wezlow,
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Q1 e wspélrzedna poczatku ograniczenia dozwolona predkoscia maksym. ,

»

Q2 & wspolrzedna poczatku stalego ograniczenia predkoéci,
03 < wspéirzedna poczatku zmiennego ograniczenia predkosci,
wéwczas zbidr wszystkich cech opisujacych wezly tworzy macierz:
01'1 ...... Qi,s
Q= Qz,l """ Qz,s
03.1 """ Qa,s

Natomiast relacje okresla sie nastepujacymi cechami i przedstawia

w postaci wektora:

A
1,s
Vv = |V
s 2,8
v
3,s
gdzie: s - licznosé relacji,
V1 < wartosgé ograniczenia dozwolong predkogcia maksymalna,
V2 e wartos$é ograniczenia statego,
V3 — wartosdé ograﬁiczenia zmiennego,
» 5

to zbiorem wszystkich cech opisujacych relacje bedzie macierz:

1,0 1,s
V = N, ek \
230 213
V' ssems \'
3,0 3,s

Modelem opisujacym uklad ograniczen predkogci jest sieé jednorodna:
*
S = (Eo’ Q, V)
Poniewaz moga wystapié rdézne siecli ograniczern predkogci dla
rozpatrywanego strumienia pociggédw a w szczegdlnosci strumienia
niejednorodnego, wdéwczas modelem odwzorowywujacym uklad ograniczen

predkosci dla tego strumienia bedzie zbidér sieci, ktéry przyjmie
postaé:

Q=4S .S - Sy}
Wynika to z tego, 2Ze sieci te nie maja wzajemnych powigzan ani
oddzialywan na siebie.
E. W wyniku prac obserwatora OUSR uzyskuje sie model odwzorowujacy
uklad zabezpieczenia ruchu, wyodrebniajac w tym ukladzie sygnalizatory
oraz odstepy blokowe.

Jezell przyjmiemy, ze S = {Sf..“,SJ} Jjest zbiorem wszystkich
sygnalizatordw na badanej linii, a T = {Tb"T; Jjest zbiorem wszystkich

odstepdw blokowych, ktdrego elementy traktowane sg jako relacje na
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iloczynie kartezjariskim: T ¢ S x S, to wdéwczas strukture uktadu
zabezpieczenia ruchem mozna zapisaé w postaci grafu: ( rys.3.2.2.4)

G5= (s, T)

o6~

Rys.3.2.2.4 Graf odwzorowujacy strukture ukltadu zabezpieczenia ruchu.

Kazdy z wyodrebnionych sygnalizatordw Sj zostal opisany zbiorem
charakteryzujacych go cech, istotnych ze wzgledu na cel prowadzonych

badari, w postaci wektora :

1,]
2]
J 3,]

4,]

n _wn

5,3

gdzie :S1 u sygnat czerwony,

S2 j—sygnat zielony,

83 j— sygnal pomaranczowy,
S4 j— rodzaj sygnalizatora,
L
85 i wspdlrzedna polozenia sygnalizatora.
Zbidér wszystkich cech opisujacych sygnalizatory tworzy macierz:
[ J— S ]
1,1 1,) .
5. wenas S
2,1 2,)
S = 1S S
3,1 3,1
= S S
4,1 a,j
S ... S
! 5,1 S,j.

gdzie: j - licznosé wezléw.

Cechy charakteryzujace relacje czyli odstep blokowy mozna opisaé
w postaci nastepujgcego wektora:

gdzie:T1 j— odstep blckowy wolny,
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T2 e odstep blokowy zajety,

¥

a zbidr wszystkich cech opisujgcych relacje tworzy macierz:

gdzie: j - licznosé relacji.
Modelem uktadu =zabezpieczenia ruchu jest graf wazony liniowy,
ktéry mozna przedstawié w postaci sieci:
*
SG= (Gs, S, T)

F). Obserwator OUT1 w wyniku swej pracy przedstawia opis struktury
profilu oraz jego cechy i tworzy model ukladu drogowego.

W wyniku obserwacji ukladu profilu poziomego wyrdéznia on kuki,
zasS w ukladzie profilu pionowego pochylenia.
Przyjmujac wiec, ze Y = {Yf...Y]} jest zbiorem punktdw, w ktdérych
wystepuje zmiana warlo$ci tuku, uwzgledniajgc tez Yuki o promieniu
R = 0 i traktujac te punkty jako wezly, a zbidr L = {Ll....L!} jest
zbiorem wszystkich wartosci promienia Tukdw i traktujac je jako
relacje okreslone w iloczynie kartezjariskim L ¢ Y x Y, to strukture
odwzorowu jaca uklad profilu poziomego przedstawia sie w postaci
grafu liniowego: (rys.3.2.2.5)

A? = (Y, L)

Cechy charakteryzujace wezly 1 relacje mozna przedstawié¢ w postaci

nastepujacych wektordw:

Y1 1
Y1= Y L1= [ LLI]

gdzie: Y1 e wspélrzedna poczatku tuku o promieniu R = 0,

Y2 luwspdkrzedna poczatku tuku o promieniu R > 0O,

L1 i wartosé promienia Yruku,

a zbiory wszystkich cech opisujacych wezly 1 relacje w postaci
macierzy :

v - \(1.l ..... Yl'l I )
1 Yz,i ..... Yz,l ”[ . 1,[]
gdzie: = 1,2,3....- licznogé wezldw,

¥= 0,1,2....- licznos¢ relacji.

Modelem uktadu profilu poziomego jest graf liniowy wazony,
ktéry mozna zapisac¢ w postaci sieci:
*
S =(A, Y, L)
A Y
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Rys.3.2.2.5 Graf odwzorowujacy uktad profilu poziomego.

Opis struktury uk Fadu profilu pionowego oraz cech Ja
charakteryzu jacych przedstawia sie tez w postaci grafu: (rys.3.2.2.6)
Bz= (z, N), NcZx?2Z

gdzie: 2 = { Z1 ..... Zb} oznacza zbidr punktdéw wyznaczonych przez
wartosci pochylenia,
N = {NO ..... Nb} zbidr relacji okreélajacy wartosgci pochylern.

No Ny Ny

Q& @ &

Rys.3.2.2.6 Graf odwzorowujgacy ukltad profilu pionowego.

Wezly i relacje grafu opisuje sie nastepujacymi cechami i przedstawia

w postaci wektordw:

% [ [

gdzie:
21 = wspdlrzedna punktu wyznacza jacego zmiane wartosgci pochylenia,

»

N1 . wartogdé pochylenia,

a zbiory wszystkich cech opisujgcych wezly 1 relacje w postaci

wektorow:

Z = [2 ..... z ] N = [N ..... N ]
1,1 1,b 1,0 1,b

gdzie: b = 1,2,3....1licznosd¢ wezldw,

b =20,1,2....1licznos¢ relacji.
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Modelem ukYadu profilu pionowego jest graf liniowy wazony,
ktéry mozna tez zapisad¢ w postaci sieci:
*
SB = (Bz, Z, L)
Dla uproszczenia obliczen 0por6w ruchu, wynikajacych z profilu
*
poziomego i plonowego otrzymane sieci SA i SB sk¥adamy w jedng sieé:
*
S SS_{S,S.R)
c B’ AB

»
gdzie: Rna_ zbidr relacji miedzy wezlami sieci S i SB okreslajacych

pochylenia zastepcze i wyznaczonych w nastepujacy sposdéb:

jezeli L1'1= 0 to R Mo N

jeZeli L >0OtoR =N + —-=2=-
1,1 AB

G). Obserwator OUPO w wyniku pracy przyjmuje rozpatrywanie tylko
przystankéw osobowych. Wynika to =z przyjetych =zalozen, 2e ruch
pociagéw bedzie sie odbywal po torach zasadniczych gléwnych, ktdére sg
przedtuzeniem tordéw szlakowych i bedzie prowadzony w jednym Kierunku.
Opis struktury odwzorowujacej rozmieszczenie przystankdéw osobowych

mozna przedstawié w postaci grafu liniowego: (rys.3.2.2.7)

= (0, K) Kc 0 x O
gdzie: 0 = {01. ..... .01} jest zbiorem przystankéw osobowych,
K = {KO. ..... ,Kl} jest zbiorem relacji.
Ko K K

o)) O)—" @

Rys.3.2.2.7 Graf odwzorowujacy rozmieszczenie przystankdéw osobowych.

Cechy charakteryzujace przystanek osobowy opisuje sie wektorem:

|2

gdzie: O - nazwa przystanku osobowego,

021— wspdlrzedna poczatku peronu dla przyjetego kierunku jazdy,

031- czas postoju pociggu na przystanku.
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Odcinek miedzystacyjny opisuje sie wektorem:

K = 1,1
L K
2,1

gdzie: KII- normalny rozktadowy czas przejazdu miedzy przystankami,

K21~ skrécony rozkltadowy czas przejazdu miedzy przystankami.
Cechy KL okresla sie tylko wtedy, jezeli chcemy poréwnaé je z czasami
przejazdéw uzyskanymi drogg symulacji.

Zbiory wszystkich cech charakteryzujacych wezly i relacje

opisuja odpowiednio macierze:

01,1 """ 01,| K1 ot K1 .
o= 02.1 """ 02.1 K= K ..... K21
o ..... 0 D "

3,1 3,1

Modelem opisujacym strukture rozmieszczenia przystankdéw
osobowych bedzie nasltepujaca sieé:
»

SD= ( Do’ 0, K )

H). Obserwator nizszego rzedu OPR w wyniku syntezy obserwacji procesu
ruchowego okresla zasady prowadzenia ruchu pociggdéw oraz podaje modele
struktur elementarnych procesdéw ruchowych.

Przy ustalaniu =zasad prowadzenia ruchu pociagéw na badanym
odcinku linii nalezy uwzglednié to, czy jest to odcinek 1inii z ruchem
dwukierunkowym, czy tez dwutorowym z ruchem jednokierunkowym po kazdym
z toréw gléwnych i jakie sg na nim urzadzenia liniowe "srk" (blokada
liniowa samoczynna, pdlsamoczynna).

W modelu odcinka z blokada samoczynna przyjeto ze:

- pociagi danego kierunku ruchu (nieparzystego, parzystego) jadg
w systemie blokady trzystawnej dwuodstepowej,

— ruch pociagéw odbywa sie Ltylke po torach szlakowych i gldéwnych
zasadniczych na stacjach, .

— ruch pociggéw prowadzony jest przy sprawnych urzadzeniach blokady,

— czas nastepstwa pociggéw jest dla danego odcinka 1inii okreglany
Jjako miarodajny dla konstrukcji wykresu ruchu ze wzgledu na element
krytyczny odcinka.

Przy obliczeniach dotyczacych odcinka 1linii 2z Dblokads
pélsamoczynna przyjeto, ze jazda pociagu odbywa sie tak jak przy
urzadzeniach blockady samoczynnej lecz =z respektowaniem zasady
sygnalizacji dwustawnej jednoodstepowej.

Z punktu widzenia trakcji kazdy pociag w modelu moze byé
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prowadzony wedlug jednego z wymienionych sposcobéw jazdy:

1/ jazda forsowna tj. z mozliwie najwieksza dozwolong predkoécig
(nieenergoszczednie),

2/ jazda z uwzglednieniem wybiegu przed kazdym hamowaniem,

3/ Jazda z uwzglednieniem wybiegu na odcinkach o profilu zastepczym
mnie jszym niz - p /oo oraz przed kazdym hamowaniem,

4/ jazda "pitowana" tj. rozpedzanie pociggu do Vo & nastepnie jazda
z wybiegu do okreslonej predkosci i ponownie cykl ten powtarza sie
az do hamowania, przy czym przed hamowaniem stosuje sie wybieg do
zadane j predkogci.

Przjmujac wiec, Zze wymienione sposoby jazdy to pewne
odzwicrciedlenia slrategii wyboru dzialtain w procesie ruchowym, to
nalezy zbudowaé¢ model tego procesu. Proces ruchowy opisuje sie
w czasie =zanikania badZ powstawania relacji pomiedzy obiektami
obslugujacymi a obiektami obstugiwanymi, ktére okresla sie
zdarzeniami. Zeby jednak okres$lié te zdarzenia, musimy najpierw opisad
wszystkie procesy ruchowe =zachodzace w tym procesie a wynikajace
z ograniczen trakcyjnych badZ ruchowych, traktujac je jako elementarne
procesy ruchowe. Z kolei aby dokonaé precyzyjnego opisu elementarnego
procesu ruchowego, analize nalezy rozpoczaé od okreglenia zbioru
wywolanych przez ten proces zdarzen oraz od ustalenia zwiazkdw jakie
istnieja miedzy nimi.

W analizowanym przez obserwatora procesie ruchowym wyrdznia sie trzy

elementarne procesy ruchowe:

1) proces ruchowy wynikajacy z ograniczer trakcyjnych (jazda w/g
okreslonych charakterystyk),

2) proces ruchowy wynikajacy ze sposobu prowadzenia ruchu (blokada
samoczynna, polsamoczynna) i ograniczert predkodci.

Jezeli kazdy przebieg elementarnego procesu ruchowego
uwzglednia jacego ograniczenia trakcyjne, sklada sie ze zbioru dzialan,
to Jjezeli dla kazdego dzialania okreslimy =zbidér zdarzen, ktére
traktowaé¢ bedziemy jako wezly, oraz zbidr wszystkich zaleznosci miedzy
zdarzeniami, okreglonymi jako relacje w iloczynie kartezjariskim, to
wéwczas strukture kazdego dziatania mozemy zapisad¢ w postaci grafu.

Przyjeto, zZe w procesie ruchowym wynikajacym 2z ograniczen
trakcy jnych uwzglednia sie nastepujace dziatania:

1) D1 - jazda na charakterystyce rozruchu R1 (ruszanie z miejsca,

wyodrebnione ze wzgledu na inne wzory okredlania opordw ruchu),
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2) D2 - jazda na charakterystyce rozruchu R2Z,
3) D3 - jazda na zmiennych charakterystykach,
4) D4 - jazda na charakterystykach hamowania,

5) D5 - jazda z ustalong predkosgcig < Vmﬂfconstansl.

6) D6 - jazda z ustalong predkodcig me(constansl.

7) D7 - jazda z wybiegu na spadkach o profilu zastepczym = - p Joo0,

8) D8 - jazda z wybiegu przed kazdym hamowaniem,

9) DO - postdj pociggu przed sygnalizatorem wyswietlajacym czerwone
dwiatto,

to opisujac kazde z dziatan grafem wazZonym a nastepnie sktadajgc je

otrzymujemy model tego elementarnego procesu.

W dziataniu D1 wyrdéznia sie dwa zdarzenia: X:- rozpoczecie rozruchu Rl

i X;- koniec rozruchu Rl i przyjmuje sie je traktowadé jako wezlty grafu

oraz relacje y! okresla jgcg zwigzek miedzy zdarzeniami. Wdwczas

strukture D1 mozna zapisaé¢ w postaci grafu:
p' = (x',v") v'ex'xx!

Jezell kazde zdarzenie opiszemy charakteryzujacymi go cechami

w postaci wektordw:

| *us
x1= 1
X
L 1,2-
x!
xl= 2,1
2 1
- Xz,z-
gdzie: Xi . wspdlrzedna drogi dla ktdrej V = 0,
X: o predkos¢ poczgtku rozruchu R1 V = 0,
X; i wspélrzedna drogi dla ktdrej V = an predkosé jest

réwna predkosci konca rozruchu Rl,

1
xz,z_ predkosé V = anl
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a relacje nastepujacym wektorem:

gdzie: Y:[t) - okresla chwile t(X ), w ktérej nastapito zainicjowanie
tego zdarzenia i1 wywoluje procedury obliczania czasu
przejazdu i zuzycia energii,
Y;(t) - okresla chwile t(X;'a), w ktdérej wystepuje zakorczenie
dziatarl wywolanych procedur,

to zbidér cech opisujacych wezly stanowi charakterystyke dziatania

i tworzy macierz:

Procedury obliczania czasu przejazdu i zuzycia energii zostaly
utworzone na bazie wzordéw okreslonych w punkcie 3.1.

Modelem opisujacym dziatanie D1 jest graf wazony, ktdéry

réwniez mozna przedstawié¢ w postaci sieci prostej:
*
pl = (Dl,Xl,Yl]
Jezeli analogicznie opiszemy kolejne dziatania D2 1 D3, to

w efekcie otrzymamy ich modele w nastepujacej postaci:

*
g (Dz,Xz,YZ}

p’*= (0°, %%, v*).

Dziatanie D4 opisuje sie analogicznie jak poprzednie dzialania z tym,
Ze przy opisie cech w macierzy Yq beda wystepowaly =zmiany procedur
obliczania =zuzycia energii. Jedna procedura uwzglednia obliczanie
energii potrzebnej do ruchu bez uwzgledniania mozliwosSci odzysku,
w przypadku gdy nagromadzona energia kinetyczna pociggu przewyzsza
energie potrzebng do ruchu. Druga zag uwzglednia te mozliwogé.

W zwigzku z tym dzialanie D4 opisuje model:

*
o' = (0*,x* Yh.
Zatem modelem elementarnego procesu ruchowegoe wynikajacego

7z ograniczen trakcyjnych jest zlozenie sieci:
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* »
p'"e 0¥ p%%0 p*'dels (' p?* p*, p™; 12, ¢ Y
gdzie: (ol Jest zbiorem relacji okresglonym w iloczynie
kartezjariskim, C'"“=22L= ply p¥; =SeLe clX

i relacje te opisujag mozliwe powigzania
pomiedzy dzialtaniami w tym procesie.

Jezeli oznaczymy przez:

»* -
P1 =def. (DI’o Dz ° D3 ° D“t ) - elementarny proces ruchowy
uwzglednia jacy ograniczenia trakcyjne,
* def. * 3% a4t
=2efs (p! B .D‘l ) - charakterystyke tego procesu,
¢ ast {Cl’z,cl'3_ Cl‘q, 62'3, ..... ,C3'4) - strategie wyboru

dziatania,

wowczas model tego procesu opiszemy jak nizej:

1* o *
P = (D ,C)
a ilustracja graficzng bedzie rys.3.2.2.8

Rys.3.2.2.8 Model elementarnego procesu ruchowego wynikajacego

z ograniczen trakcy jnych.

W procesie wynikajacym z ograniczern predkodéci wyréznia sie
nastepujgce dziatania: DS i D6 przy czym:
DS - jazda z ustalong predkosgcig V < Vma,

X

D6 - jazda z ustalona predkoscig V = V
max
Dzjatania te sg rozlaczne, poniewaz nie posiadajg wzajemnych powigzan,

a wiec proces ten zostanie opisany przez modele tych dziatan.
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W dzialtaniu D5 wystepuja zdarzenia X°= {¥5, §5}, ktdre bedziemy
traktowaé jako wezely, a zaleznosci miedzy nimi opiszemy relacja YS,

to strukture tepgo dziatania =zapisujemy w postaci grafu:

p° = (x°, Y°).
Zdarzenia te opisuje sie nastepujacymi cechami, ktdére przedstawia sie

w postaci wektordw:

5 Xf 1 5 XZ 1
xl = ’ x2 = '
x> x>
1,2 2,2
gdzie: XT = wspdlrzedna drogi gdzie rozpoczyna sie jazde z ustalong
predkoscia,
X? o wartosé ustalonej predkosgci,
XZ e wspélrzedna drogi, w ktdrej koriczy sie jazda

" z ustalong predkogcia,
X2 o wartos$é ustalonej predkosci,
a zbidr cech macierza:

X X

)1 , 2

X X

5 5
1 1
3 5
2,1 2,1

Relacje zag opisuje sie¢ nastepujgcymi cechami:

Y (t)

5
1
5
Y
2

(t)

gdzie: Y?(t) - okresla chwile t(Xf}, czyli wystapienia zdarzenia Xf
i wywoluje procedure obliczania czasu przejazdu
1 zuzycia energii,
YZ{t] - okresgla chwile t[XZ), w ktérej wystepuje zakonczenie
dzialan wywolanych procedur.
Modelem opisujacym dziatanie D5 jest graf wazony, ktdry ozna
przedstawi¢ w postaci sieci prostej:
5

»*
p>= (D° X ,Y°).
Opisujac analogicznie dzialanie D6& otrzymamy jegoe model w postaci:

p®’= (D° ,x°,VY%).
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Proces ruchowy wynikajacy z zabezpieczenia ruchu, przebiega na
dziataniach opisanych powyzej.
Zdarzenia zachodzace w tym procesie inicjujg te dzialania w zaleznogci
od stanu cech jakie przyjmujs sygnalizatory, czyli sa zdarzeniami
warunkowymi. Zdarzenia te beds rozpatrywane dla dwdéch przypadkdéw:
1/ gdy analizuje sie proces ruchowy dla jednego pociagu,
2/ gdy analizuje sig¢ proces ruchowy dla strumienia pociggdw.
Dla przypadku pierwszego zbidr zdarzen, okres$lajacych pokrycie sie
wspdlrzednej poltozenia pociagu ze wspdlrzedna sygnalizatora, tworzy
sie w oparciu o graf opisany w sieci S;. wprowadzajgc dodatkowe
oznaczenie, co zapisujemy:

s'= {s:,...,s:}
Relacje zachodzace pomiedzy zdarzeniami okregla sie nastepujaco:

T'= { T(‘}T‘j } T'e s'x s
Strukture zdarzen w tym procesie opisuje graf:

G= (s, T")

Wezly tego grafu opisuje sie tylko jedna cecha okreslajaca wspélrzedng
polozenia sygnalizatora, poniewaz dla Jjednego pociagu stan
sygnalizatora przyjmuje zawsze Swiatlo zielone, ktdére nie wywoluje

zadnych zmian dziatan, co formalnie zapisujemy:

Sl= Sl
J 1, ]

natomiast relacje opisuje sie¢ nastepujacymi cechami:

!
1 _ 1,)
J 1!
2,)

gdzie: - chwila L(S;). w ktdérej rozpoczyna sie procedura

T
!
1,J
obliczania czasu prze jazdu,
T;j— chwila t[Si), w ktdrej kornczy sie procedura

obliczania czasu przejazdu,

to zbidér cech opisujacych relacje okresla macierz:
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Modelem odwzorowujacym strukture zdarzen bedzie graf liniowy wazony,
ktéry mozna zapisa¢ w postaci sieci prostej:

s!" = (¢! ,s', 1),
G 5

W przypadku drugim zbiér =zdarzer S'= ({S'

...,S;} okregla

wspélrzedng 1 stan sygnalizatordw, a zbidr T'= {T;,...Tj} okresla
relacje miedzy zdarzeniami i T!'c s'x §! a strukture zdarzen ruchowych

wynikajgcych z zabezpieczenia ruchu mozna przedstawié w postaci grafu:

G. = (s, 1.
Jezeli wezly opiszemy nastepujgcymi cechami w postaci wektora:
. | s
SJ e 1,J
s
2,

gdzie: S; 7l okreg¢la czy wspdlrzedna i-tego pociggu pokrywa sie

3

ze wspdlrzedng sygnalizatora,

S;j— okres$la stan sygnalizatora,

przy czym, na cechy te naklada sie nastepujace funkcje logiczne:

ol { 0 gdy wspdlrzedne pokrywaja sie

Laid 1 w przypadku przeciwnym

1 gdy sygnalizator przyjmuje ceche S1

S;J= 2 gdy sygnalizator przyjmuje ceche S2J

3 gdy sygnalizator przyjmuje ceche 531
to zbidr wszystkich cech opisujacych zdarzenia tworzy macierz:

sl 1,1

T:,j(t}
T = T;j(t)
.T;.J(t)

gdzie: TLJ(t] - okregla chwile t(S;j] wyznaczajaca stan

sygnalizatora,

T;j(t) - okresla stan odstepu blokowego w chwili t(S:j],

» ¥
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1
T:3 j(t] - okresla czas nastepstwa pociggéw w chwili t(S: J}

przy czym, na cechy 2 i 3 naklada sie nastegpujace funkcje logiczne:

T = 0 gdy odstep blokowy jest wolny
2,] 1 gdy odstep blokowy jest zajety

1 _ Opgdy t = t
= ip
3,)

1
1 gdy tlp< t|
gdzie: ti— czas nastepstwa i-tego pociagu
tlp- czas przejazdu i-tego pociggu w chwili t,

to zbidér cech opisujacy relacje tworzy macierz:

T s ense 1
1,1 1,]
=1 ... T!
2,1 2, ]
A T
| 3.1 3,
Modelemn dziatai na zdarzenich ruchowych wynika jacych

z zabezpieczenia ruchu jest sieé :
1* C TP,
G = (GS,S ,T,)
Zaleznosci miedzy stanem sygnalizatora a opisanymi dzialaniami sg
nastepujace:
gdy S; J= 1 inicjuje zawsze dzialanie D1'

S; j= 2 kontynuacja dzialania z poprzedniego procesu lub
rozpoczecie dziatania wynikajacego z innych procesdéw,

s ? 3 to samo co wyzej oraz informacja, zZe przy

1
B nastepnym sygnalizatorze trzeba sie zatrzymad.
Przedstawiony model Gigjest zarazem modelem elementarnego
procesu ruchowege wynika jacego z zabezpieczenia ruchu co mozZna
zapisacd:

= ().
W dziataniu DO wyréznia sie dwa =zdarzenia: X?— zatrzymanie pociagu
przed sygnalizatorem wyswietlajacym sygnal czerwony, XZ- ruszanie
pocigpu po zmianie stanu sygnalizatora i przyjmuje sie je traktowaé
jako wezly grafu oraz relacje e okregla jaca =zaleznosci miedzy

zdarzeniami. Strukture dzialania DO mozna zapisaé w postaci grafu:
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o = ( x°Y%) v X% x°
Jezeli kazde =zdarzenie opiszemy charakteryzujacymi go  cechami

w postaci wektordw:

x°=[x° ] x°=[x° ]
1 1,1 2 2. 1

gdzie: Xfl— wspélrzedna potozenia sygnalizatora na ktérym

wydwietlany jest sygnal czerwony,

0 ¢
X21~ czas zmiany stanu sygnalizatora,

a relacje nastepujacym wektorem:
(6}
Yl(t)

0
Y (t)

gdzie: Y?(t) - okresgla chwile t(X?), w ktérej nastgpilo zainicjowanie
tego zdarzenia i wywotuje procedure obliczania czasu postoju,
YZ(t] - okresla chwile t[XZ]. w ktdrej wystepuje =zakorczenie
dziatania wywolanej procedury,
to wdéwczas modelem opisujgcym dziatanie DO jest graf wazony, ktdéry
mozna przedstawic¢ w postaci sieci prostej:
p°" = @, x° v°)
przy czym x° to zbidr cech opisujacych wezly 1 stanowi charakterystyke

dzialania oraz tworzy wektor:

4] X(I:)'!

X =1 =
X
2,1

Dziatanie D8 opisuje sie w analogiczny sposdb jak poprzedniq. czyli
wyréznia sie dwa zdarzenia : X?- rozpoczecie wyblegu przed hamowaniem
i Xg - koniec wybiegu i traktuje sie je jako wezly grafu oraz relacje
y® odpowiada jacg zaleznosci miedzy tymi =zdarzeniami. Strukture tego
dziatania odzwierciedla graf:

p°= ( x%,v%) yoc x8x x®

Jezeli kazde zdarzenie opiszemy charakteryzujgcymi go cechami

w postaci wektordw:
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1]
N o N @
83

gdzie: X wspélrzedna drogi dla ktdrej predkogé pociagu rdéwna

-
==

sig predkoséi rozpoczecia wybiegu,
X 5 wartosé predkosci rozpoczecia wybiegu,

Xzi— wspélrzedna drogi dla ktdérej predko$é pociagu réwna

si¢ predkosci korica wybiegu

Xg 2= wartosé predkosgci korica wybiegu,

a relacje nastepujacym wektorem :

. | Y
Y = i
Yz(t}
gdzie: Y?(t) - okres$la chwile t[X?}. w ktdrej zostalo =zainicjowane

zdarzenie X? i wywoluje procedure cobliczania czasu prze jazdu,
Yf(t] — okresgla chwile t(XZ). w ktdérej wystepulje =zakonczenie
wywoclanej procedury,
to zbidr cech opisujacych wezly stanowi charakterystyke dziakania

i tworzy macierz:

8 .8
X X

%o 1,1 1,2
8 8
2,1 2,2

Modelem opisujacym dzialanie D8 jest graf wazony, ktéry
réwniez mozna przedstawié¢ w postaci sieci prostej:

p”= ( p%, %% ¥").

I. Obserwator nizszego rzedu OPJ okresla strukture zdarzeri ruchowych,
wynikajacych z profilu =zastepczego linii oraz podaje cechy
charakteryzujace te strukture, tworzac model elementarnego procesu
ruchowego wynika jacego z tego profilu.

Jesli przyjmiemy, Ze zbidr zdarzen W= {W:,....,N:} okresla zdarzenia
wynikajgce ze zmian profilu zastepczego i bedziemy je traktowaé jako

wezly, a zbidr 7= {ZI,..,Z;} okresla relacje miedzy zdarzeniaml przy
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czym: z'c w'x Nl, to wéwczas strukture zdarzernl przedstawia sie grafem:

R
Gw = (W ,2)

Je$li kazde ze zdarzeri opiszemy cechami w postaci wektora:

LW
W o= 25
" W

2,n

gdzie: Ni Wi okresla czy wspdélrzedna polozenia pociagu jest rdéwna
wspdlrzednej punktu, w ktérym nastgpita zmiana pochylenia,
H; - okresla wartosé zmieniajacego si¢ pochylenia,

s 11

przy czym na cechy te nakltada sie nasteujace funkcje logiczne:

0 gdy wspélrzedna poltozenia pociagu réwna sie

N: L wspdirzednej punktu zmiany pochylenia,
! 1 w przypadku przeciwnym
1 o
>
w1 - 1 gdy Hz'n p Zoo
2,n

2 gdy W= p 9 oo
2,n

to zbidr wszystkich cech opisujacych zdarzenia tworzy macierz:

Analogicznie, je$li kazdg relacje opiszemy cechami w postaci wektora:
[ 1

1 i,n
i 212,n

(t)

(t)

gdzie: Z: n(t)- okresla chwile t(w; n), w ktérej jest wywolana procedura

obliczania oporéw ruchu wynikajacych z profilu,

Z; n(t}— okresla chwile w ktdrej zostala zakonczona  wywoltana

»

procedura,

to zbidr wszystkich cech opisujacych relacje tworzy macierz:

1 1 :
S 21’1(tJ....2:‘n{tJ
22,1(”“ Zz.n{t)
Zdarzenia N; = 1 nie wywolujg dzialtan opisanych wyzej, natomiast
,n

H; = 2 inicjuje dzialtanie D7, ktdére okresla jazde =z wybiegu.
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Dziatanie D7 mozna analogicznie opisaé jak dziakanie D1 1lub D2, wiec
mozemy podad¢ jego model w postaci sieci:

"= (0, X", ¥").

Modelem opisujacym strukture zdarzen wynikajacych z profilu
bedzie graf liniowy wazony, ktéry mozna przedstawié w postaci sieci:

¢*'= @ v, 2"

Modelem elementarnego procesu ruchowego wynikajacego z profilu
bedzie zlozenie sieci:

= (0. 6*') = 07, 6%).

Dziakanie D7 zachodzi wéwczas gdy w:'n= 0 i w;'ns p°/oco.
W dziataniu tym wystepujg dwa przypadki. W pilerwszym wystepuje
zmnie jszanie predkosci lub utrzymywanie statej nie przekraczajacej
maksymalnej dopuszczalnej predkosci. W drugim przypadku wystepuje
zwiekszanie predkosci ponad maksymalna dopuszczalng, dlatego pociag
jest przyhamowywany. Na rysunku ponizej przedstawia sie ilustracje

graficzng dla obu przypadkdw.

! s fm]

. — profil Llinii

17 ~202%,  09%-

%

€
oy
-
A e b =

—
—

Objagnienia: 1 - krzywa jazdy na wzniesieniu,
2 - krzywa jazdy z wybiegu na spadku uwzgledniona jako
jazda w kierunku przeciwnym z predkoscia poczatkowa
V = Umax, w przypadku gdy predkos¢ maleje,
3 - krzywa jak wyzej tylko w przypadku gdy predkosé
wzrasta lub wynosi Vmax i

4 - krzywa jazdy z wybiegiem i przyhamowywaniem.

Rys. 3.2.2.9 Ilustracja graficzna wyznaczania punktu rozpoczynajacego

za jécie dziatania D7 przed zdarzeniem w;
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J. Obserwator OPP-K wyznacza punkty ruchowe, w ktérych dany pociag ma
sig¢ zatrzymaé¢ w celu wysiadania i wsiadania pasazZerdéw, a takze opisuje
model dziatan na tych punktach.

Zdarzenia w wyznaczonych punktach okregla sie na bazie sieci S;,

przyjmu jac dodatkowe oznaczenie symbolem "1" oraz ze:

0 = 0 gdy pociag sie nie zatrzymuje,

3,1 i - -
1 gdy pociag sie zatrzymuje.

Procedura wyznaczania modelu dzialan na zdarzeniach jest taka sama jak
przy wyzej opisanych procesach, wiec przez analogie model elementarne-

go procesu wynika jacego z ograniczen ruchowych okregla sie w postaci:
4* t ]
P"= (6*)

K. Obserwator nizszego rzedu 000 w wyniku agregacji prac obserwatordéw
OK1 i OK2, opisuje strumien wejscia dla obiektéw obstugiwanych.
Strumien ten tworza: model strumienia na wejéciu do badanego systemu,
opisanego przez sied S: oraz tablica T}Jf opisujaca zbiory danych

dotyczgcych sily pociggowej i wspdlczynnika tarcia.

L. Obserwator nizszego rzedu OUO na bazie wynikdéw prac obserwatordw:
OST, OGRP, OUSR, OUT1, OUPO tworzy model ukladu obstugujgcego.

Model ukladu obstugujgcego tworzy zlozenie sieci opisujacych:
uktad zasilania,

I

uktad ograniczen predkosci,

uktad zabezpieczenia ruchu,
- uktad drogowy,
- uklad rozmieszczenia przystankdw osobowych,

co formalnie zapisuje sie:

s =42f- (s’ 5. s’ s’e sy =, E,Gc,S, D, R )
- uo Tet %6 °¢” U’ T Yo Yo Vs e Yot Cik
gdzie: R = {R ,R ,R R R ,...,R_} okresla zbiér dopuszczalnych
1k HE' HG’ HC’ HD' EG cD
relacji zachodzacych miedzy wezlami poszczegdlnych sieci, przy czym:
R = Xx X ;
ik i Kk

3
Otrzymana sied Sz Jest siecig niejednorodng, poniewaz wezly i relacje

poszczegélnych sieci opisane sz réznymi cechami.

*
Dla strumienia pociagdéw nie wystepuje sieé SE ale zbidr sieci Q, co
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daje zbidr modeli ukltadu obstugujacego:

» » .
A={S .S 5 o st
Z1

z1'"z2
*
przy czym kazdg sied S;l tworzy sie analogicznie jak Sz'

Rys. 3.2.2.10 Sie¢ odwzorowujgca ukltad obstugujacy.

. Obserwator wyZszege rzedu OUT laczy wyniki prac obserwatordw:
000 i OUO i tworzy baze danych dotyczgca uktadu technologicznego.

Baze te tworza:
- model strumienia pociagéw opisany przez sied S;.
— zbidr modeli uktadu obstugujacego,
- tablica danych TF.N'
A ponadto tworzy kalendarz zdarzen generowania pociggdw na wejsciu na

dana linie.

M. Obserwator wyzszego rzedu OPT dokonuje agregacji wynikdw prac
obserwatoréw OPR, OPJ, OPP-K i tworzy model procesu ruchowego.

Modelem procesu ruchowego Jjest zlozenie modeli opisujacych
elementarne procesy ruchowe:

B 50 05 7% 2P B L2 " 7t 0% 0 2 Y,

Jezeli oznaczymy przez:

* def. 1*

* » »
i o DS e D° e P% o P3‘0P4'] strukture elementarnych

P (P

procesdéw ruchowych,
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* def. » » » *
pR gels (P1 ,D5 .D6 ,P2 ,P3‘.Pq‘} zbidr elementarnych procesdw
ruchowych,
def . W o
RPR—mm— (Rpl,s"""Rp3,4} zbidr relacji pomiedzy elementarnymi

procesami ruchowymi,
to modelem elementarnych proceséw ruchowych bedzie graf: (rys 3.2.2.11)
» »
P = (P_,R_ ),
SR R’ PR
gdzie: Rﬁn Jest zbiorem relacji okreslonych przez iloczyn

kartezjafiski R_c P x P .
FR R R

Rys. 3.2.2.11 Graf odwzorowujacy strukture procesu ruchowego.

N. Obserwator najwyzszego rzedu OSTR ltaczy wyniki prac obserwatoréw
OUT i OPT tworzac model badanego systemu.

Jezeli oznaczymy przez:

def. * . -
IR==== [bF.Sz +T ”} strukture obiektdw systemu,

I F,

»
Psngggk (PR,RPR) strukture elementarnych procesdéw ruchowych,

wowczas model badanego systemu zapiszemy jak nizej:

SR= (IR,PSH).
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3.3. Reprezentacja stanu systemu w moedelu symulacy jnym.

Opisana w poprzednim punkcie struktura wukladu obslugujgcego
wraz z wzajemnymi zaleznosciami, jakie istniejg miedzy Jjego
elementami, przez sieé niejednorodna S:, z jednej strony odwzorowuje
odcinek 1linii, a 2z drugiej odzwierciedla historie stanéw tych
elementdw, w 2zaleznogci od poltozenia elementéw na badanym odcinku
linii. Sieci Jjednorodne natomiast odwzorowu ja strukture
rozpatrywanych elementdéw wraz =z ich wzajemnymi zaleznogciami oraz
obrazuja ich stany. Niektdre wartosci cech 1lub charakterystyki
opisujace elementy okreslaja ich elementarne stany. Do budowy programu
symulacy jnego polrzebna jest réwniez znajomos$é dopuszczalnych przejéé
miedzy stanami elementdéw ukladu obstugujacego, czyli okreglenie
mozliwych dopuszczalnych strategii dziatan odzwierciedla jacych procesy
ruchowe. Aby jednak je okresli¢ musimy najpierw opisaé¢ strategie
wyboru dzialan, jakie wymuszaja elementarne stany wyrdéznionych
elementdw uktadu obstugujacego, odwzorowanych przez sieci jednorodne.

Wyréznione elementy to : sygnalizatory, ograniczenia predkosci,
zmiany profilu, przystanki osobowe. Przyjmujac z poprzednich punktéw
formalizacje oznaczen poszczegdlnych elementdw oraz cech lub
charakterystyk opisujacych ich stan 1 wprowadzajac symbol S jako
okreslenie stanu, tworzy sie opisy stanéw elementdw oraz ich
elementarnych standw .

Dla jednorodnych elementéw opis jego stanu i standw elementarnych
Jjest taki sam w chwili t jak i w chwilach nastepnych. Przej$cia miedzy
stanami jednorodnych elementdéw w chwili t i t+1 przedstawiajg grafy
(rys. 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4) gdzie, relacje odzwierciedlaja
te strategie wyboru dziatan, ktdre wymuszaja elementarne stany tych
elementdw oraz sposoby jazdy.

Rozpaltrujac teraz fragment sieci niejednorodnej, odwzorowujacej
uktad obstugujacy jako uporzadkowany zbidér opisdw standw jego
elementdw w czasie oraz strategie dzialan jakie one wywoluja, mozZemy
okresli¢ mozliwe, dopuszczalne strategie dziatan, przy =zaistnieniu
elementarnych standéw tych elementdéw oraz przyjetych sposobdw jazdy.
Ilustruje to rys 3.3.5. 0 wyborze strategii dziatan w procesie
symulacji ruchu jednego pociggu przy przejsciu ze stanu S1 w chwili t
do stanu S:e w chwili L+1 decyduje: stan z chwili t-1, elementarne
stany uktadu obslugujgcego w chwili t i w chwili t+1 oraz wartosci

parametréw modelu symulacyjnego w chwili t.
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elementarne stany elementarne stany
elementu w chwili t elementu w chwili t+1
— A
1

stan elemen.
w chwili ¢

stan elemen.
w chwili t+]

R, . H, przejscia te nie generuja Zadnych dziatan, czyli
' y mogq by¢ realizowane wszystkie opisane dzia-
tania oprocz dziofania D7

Rys.n333 GRAF ODWZOROWUJACY PRZEJSCIA MIEDZY
STANAMI  ZMIAN  PROFILU,

elementarne efementarne
stary elementu stany elementu
Ty w chwm"_ ¢ %.'P wcht‘aw'ﬁ t+ ™

R o=przejécie to nie wywoluje dziatan D1i D4, mogq byc
realizowone wszystkie pozostate dziglunia

R —przejscie to nie wywoluje dziatania D1 i mogq by€ realizo—
wane pozostalte dziatania

a8, ~przejscie fo nie wywoluje dziotania D4 1 mogqg by¢ realizo-

wane pozostate dzialania

’?‘, -—przejfc:’e; w ktdrrym mogq byc realizowane wszystkie
pozostate dziafania

Fys.nr334 GRAF ODWZOROWUJACY PRZEJSCIA MIEDZY
STANAMI  PRZYSTANKOW OSOBOWYCH.
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Przy symulacji ruchu kilku pociagéw rozpatruje sie stan w chwili
t jako stan sygnalizatora SSJ, a w chwili t+1 jako stan sygnalizatora

a strukture dzialar przy przejsciu do stanu SSj okresla sie

Ss;+1' +1
na podstawie elementarnych stanéw rozpatrywanych sygnalizatordw, stanu
poprzedza jgcego stan sz wartosci parametréw modelu symulacyjnego
w chwili t oraz elementarnych stanéw elementéw ukladu obstugujacego,
zna jdujgcych sie na rozpatrywanym odstepie blokowym.

Jako paramelry modelu symulacyjnego przyjeto: predko$é aktualng

pociggu, dlugosc drogi jaka musi przeby¢ pocigg przy przejéciu ze

stanu w chwili t do stanu w chwili t+1, pochylenie zastepcze na wyzej

wymienionej dlugosci drogi, sposéb jazdy, kod rdéwnania opisujacego:

rozwigzanie PRRP dla jazdy przyspieszajgcej i hamowania, ktdéry okregla
sposéb wyznaczania punktdéw przeciecia trajektorii krzywych: jazdy
przyspiesza jagcej, jazdy z wybiegu i1 hamowania oraz obliczenia zuzycia
energii. W przypadku podejmowania decyzji i wyborze strategii dziatan
parametry te uwzglednia si¢ w nastepujacej kolejno$ci: sposéb jazdy,
predkos¢é aktualna pociggu, pochylenie zastepcze, natomiast kod
réwnania ma wplyw tylko w przypadku przeciecia sie trajektorii
krzywych.

Sposéb  jazdy, jako paramelr, okredla strategie wyboru dziatan

w procesie ruchu pociggu. Przyjeto rozpatrywanie czterech sposobdéw

Jazdy, ktdre okresla sie nastepujaco :

1) Jjazda "pilowana" - sposéb prowadzenia pociagu polegajacy na
rozpedzaniu pociggu do predkosci maksymalnej, a nastepnie stosuje
sie wybieg do okreslonej predkosci i cykl ten sie powtarza az do
hamowania, przy czym przed hamowanicem stosuje sie wybieg do
okreglonej predkosci,

2) jazda z uwzglednieniem wybiegu przed kazdym hamowaniem - sposéb
prowadzenia pociagu polegajacy na rozpedzaniu pociagu do predkosci
maksymalnej, nastepnie jazda ze staly predkoscig rdéwng V;ax{ wybieg
przed kazdym hamowaniem do zadanej predkodgci i hamowanie,

3) jazda z uwzglednieniem wybiegu na spadkach o profilu = po/bo oraz
przed kazdym hamowaniem - obejmuje zakres dziatarn sposcbu drugiego
rozszerzonego o jazde z wybiegu na spadkach = po/oo w okreslonych
granicach predkosci,

4) jazda forsowna - polega na rozpedzaniu pociggu do predkoéci ﬂmx,
JeZdzie z tg predkoscig a nastepnie hamowaniu.

Dla zilustrowania stralegii wyboru dziatarn dla poszczegdlnych sposobdw

Jjazdy na rys. (3.3.6) przedstawione sg ich warianly w postaci grafdw
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skierowanych, w ktérych relacje okredlajg logiczne zaleznodci
wynikajace =z =zaleznos$ci fizycznych, a wezly okreélaja dzialania
opisane w poprzednim punkcie i powyzej, przy czym uwzgledniono jazde
przy ograniczeniach predkosci.

Predkogcé aklualna pociagu w dancj chwili decyduje o przejsciu na
krzyws charakterystyki trakcyjnej o wyzszej predkos$ci 1lub o wyborze
odpowiedniege dzialania z przebiegu elementarnego procesu ruchowego.

Drugo$¢ drogi, jaks musi przebyé pociag, przy przejs$ciu ze stanu
w chwili t do stanu w chwili t+1, okreslong przez elementy ukladu
obslugujacego, moze ulegaé¢ dalszemu podziatowi, ktéry moze byé
wywotany =zmianami krzywych charakterystyki trakcyjnej badZ wynikaé
z punktow przeciecia si¢ krzywych jazd: przyspieszajgcej, hamowania
i wybiegu.

Pochylenie zastgpcze na okreslonej dlugosci drogi wykorzystuje
si¢ do wyznaczania opordéw caltkowitych pociggu, a w przypadku gdy jest
stosowana jazda =z wybiegu na pochyleniu = p°/oo, Jjeszcze  jako
zdarzenie decyzy jne, méwiace o wyborze dziatania jazdy z wybiegu.

Kod rdwnania, jako parametr, stuzy do wyboru odpowiedniego
rownania w chwili przeciecia sie krzywych oraz umozliwia korzystanie
z odpowiedniego rownania przy jeZdzie po krzywej wyznaczonej przez

- podprogram VKRYT.
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©) jazda z uwzglednieniem wybiegu na spadkach o profilu zastepczym
<= p% oraz przed kazdym hamowaniem

d) jazda forsowna

Rys. nr 3.3.6 Warianty dopuszczalnych strategii wyboru dziatan dla
poszczegolnych sposobdw jazdy
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3.4. Struktura funkc jonalna  modelu.
3.4.1. Klasyfikac ja zdarzen.

Przy konstrukcji programu symulacyjnego oprécz zdarzen natury
fizycznej uwzglednia sie =zdarzenia programowe.

Przez zdarzenie programowe rozumie sig¢ zmiang stanu systemu
symulacy jnego odwzorowywu jacego obiekt rzeczywisty wynika jaca
z konstrukcji i organizacji programu symulacyjnego.

Zdarzenia natury fizycznej to zdarzenia wynikajace z ukladu
obstugu jaccgo 1 obstugiwancgo oraz ich wzajemnych oddzialywan,
Zdarzenia te mozemy podzielié na:

-~ zdarzenia bezdecyzyjne (pewne),

- zdarzenia decyzyjne (warunkowe).

Zdarzeniami bezdecyzyjnymi (pewnymi) sg zdarzenia wynikajace z profilu
linii dla jazdy forsownej i "pitowanej", natomiast dla jazdy z wybiegu
na odcinkach o profilu zastepczym = po/oo oraz przed kazdym hamowaniem
sg zdarzeniami decyzyjnymi. Zdarzeniami bezdecyzyjnymi sa =zdarzenia
wynikajace z opisu dzialtan czyli przebiegéw elementarnych procesdw
ruchowych.

Zdarzeniami decyzy jnymi (warunkowymi)} sg =zdarzenia wynika jace:
Z ograniczen predkosci czyli Qs' z uktadu zabezpieczenia ruchu czyli
SJ i ukladu przystankéw osobowych czyli 01' niezaleznie od sposobu
Jjazdy.

Do zdarzen programowych zalicza sie nastepujace zdarzenia:

1) czoto lub koniec pociggu przejezdza punkt o wspdlrzednej okreélone]j
przez wezly sieci niejednorodnej odwzorowujacej uklad obslugujacy,

2) czolo pociagu przejezdza przez punkt o wspdirzednej okreglone]
zmiang krzywej charakterystyki trakcyjnej lub hamowania,

3) czolo pociagu przejezdza przez punkt o wspdlrzednej okredlonej jako
punkt przeciecia sie krzywej Jjazdy 1 hamowania, krzywej jazdy

i krzywej jazdy z wybiegu i hamowania.

66



4. REALIZACJA KOMPUTEROWA MODELU.

Realizacja komputerowa modelu jest praktycznie mozliwa dopiero
po opracowaniu ostatecznej postaci modelu symulacyjnego - symulatora,
ktdéry jest programem realizowanym przez maszyne cyfrowa. Mozliwogé
przeprowadzenia badan rozpatrywanego obiektu uzalezniona jest od
parametréw dostepnych sSrodkdéw obliczeniowych: pojemnosci pamieci
i szybko$ci oraz w znacznym stopniu od jakodci symulatora.

Do realizacji komputerowej modelu wykorzystano maszyne cyfrowa

IBM PC / XT / AT wyposazona w dysk twardy o pojemnosci 20 MB.

4.1. Wybdr jezyka programowania.

Symulator moze by¢ wykonany w Jjezyku uniwersalnym, jak np.
ALGOL, FORTRAN 1lub PASCAL albo w =zorientowanym problemowo jezyku
symulacy jnym. Najbardziej znanymi jezykami do symulacji systeméw
dyskretnych sa rodziny: GPSS, SIMSCRIPT, CSL, SIMULA.
Jezyk symulacyjny =zawiera twory konstrukcyjne ultatwiajace =zapis
obiektéw, standardowe mechanizmy sterujace uplywem czasu i realizacje
zmian stanu modelu. Jegzyk symulacyjny wraz z systemem programowania,
zawiera jgcym translatory i programy pomocnicze tworzy pakiet
symulacyjny danego systemu liczacego. Oprdcz specjalnych struktur
danych i instrukcji dostosowanych do opisu procesdw, pakiety zawierajag
procedury generowania liczb losowych oraz zbierania i przetwarzania
danych wytworzonych podczas symulacji. Przy symulacjach zlozonych
sysleméw o specylicznych whtasnogciach, nalezy Lez przy wyborze jezyka
symulacy jnego uwzglednié¢ efektywnos¢ wykorzystania czasu i pamieci.
Z przegladu prac badajacych te jezyki wynika, ze specjalizowane jezyki
symulacy jne stanowia istotne utatwienie programowania w przypadku
badania typowych systeméw, np. Jjedno - lub kilku- kantowych masowej
obstugi. W przypadkach zlozonych systemdw, =zwlaszcza gdy w trakcie
symulacji =zachodzi potrzeba rdéwnoczesnego dostepu do duzej liczby
danych , bardziej efektywne Jjest korzystanie =z jezykdw nizszego
poziomu. Prace nad symulatorem rozpoczeto w 1982 roku, wdwczas nie
byto dostepnosci do kompilatora jezyka GPSS, oraz rozwijajgcy sie
Jezyk PASCAL.3.0 byl niewystarczajacy, poniewaz kod binarny programu
wraz z danymi nie mdégl przekroczy¢ 64kB, ponadto predkosgé obliczen
numerycznych jest kilkakrotnie mniejsza w pordwnaniu z FORTRAN-em,

dlatego wybrano FORTRAN 77. Na Zachodzie jezyk ten w stosunku do
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FORTRANU 12 zostal udoskonalony poprzez:

1) nowe elementy jezyka

- typ CHARAKTER i zwigzane 2z nim operacje

- definiowanie stalych symbolicznych ( PARAMETR )

- blokowe instrukcje warunkowe (IF, FELSE)

— obstuga plikdéw z poziomu programu (OPEN, CLOSE,...)

— rozszerzenie instrukcji we - wy o bogatszs obstuge zdarzer,
redagowanie strumienia we jSciowego etc.

2) najistotniejsze rozszerzenia to:

~ zmiany w deklaracjach i odwolaniach do tablic

- zmiany w instukcji DO

- dopuszczenie dowolnych wyrazeri na lidcie "we-wy" przy wyprowadzaniu

- zdefiniowanie sytuacji kornca pliku przy czytaniu.

3) inne zmiany :

- dodatkowe wejscia i1 wyj$écia z podprograméw

- rozréznianie miedzy funkcjami wbudowanymi (tj. standardowymi)
a zewnetrznymi.

Umozliwia to lepsza organizacje konstrukcji symulatora oraz znaczne

skrdcenic czasu przetwarzania.

Dla zobrazowania  uzyskanych wynikcéw przebiegdw symulacy jnych

opracowanc program graficzny w jezyku TURBO PASCAL 5.0. Umozliwia on

odwzorowanie graficzne =zaleznosci: drogi w funkcji czasu, drogi

w funkcji predkosci oraz drogi w funkcji zuzycia energii.

Opracowany symulator wraz =z =zestawem programéw pomocniczych jest

dogodnym narzedziem badania rozpalrywanego ztozonego modelu.

4.2. Zapis struktury danych modelu.

Wszystkim elementom reprezentujgacym stan modelu odpowiadajg
w programie symulacyjnym stale, zmienne lub tablice. Wszystkie zbiory
danych, niezbedne do uruchomienia symulatora, zna jduja sie
w odpowiednich plikach dyskowych.
Baze danych tworzg nastepujace pliki dyskowe:
- dane opisujace uklad obstugujacy,
- dane opisujace charakterystyki trakcyjne i hamowania,
- dane charakteryzujgce pociag,
- dane okre$lajace parametry =z Jjakimi uruchamiamy program.
Plik z danymi opisujgcy uktad obstugujacy przedstawia sie w postaci

rekorddéw:
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Nr rek. Kod elementu Wspélrzedna elementu Wartosé cechy
ukladu obst. ukladu obsugujgcego elementu lub relacji

przy czym:
kod 'V’ odpowiada elementom Qs
kod "N’ odpowiada elementom Zb
kod 'L’ odpowiada elementom \{I
kod X' odpowiada elementom Sj
kod 'P’', 'S’ odpowiada elemeniom Ur
Ustalenie chronologiczne rekordéw odbywa sie wedlug wartosci
wspdlrzednej ich polozenia na rozpatrywanym odcinku 1linii kolejowej.
Dane opisujace charakterystyki trakcyjne 1 hamowania a takze dane
charakteryzujace pociag 1 parametry do uruchomienia programu
przedstawia sie w postaci odpowiedniej sekwencji zmiennych i tablic
zapisanych w pliku dyskowym (zalacznik Nr2).

Struktura danych przedstawiona ponizej jest przechowywana
w odpowiednich plikach dyskowych, ktdére mozna w prosty sposdb
aktualizowaé przy pomocy typowych programéw edytorskich.
Umozliwia to szybki dostep do danych i ewentualna ich zmiane. Nazwy
plikéw dyskowych, w ktérych zapisane sa odpowiednie struktury danych
przedstawia sie ponizej:
-WWA - RAD - dane dotyczace uktadu obslugujgcego Wa-wa — Radom,
-W - R - dane dotyczgce ukladu obslugujaceéo Warka - Radom,
-T,T1,T4, itd.- dane dotyczgce zestawu charakterystyk trakcyjnych,
-H1 - H8 - dane dotyczace zestawu charakterystyk hamowania,
-DCP - dane charakteryzujace pociagg,
-WDW - wstepne dane wejsSciowe.

Wydruk anych pliku -W-R przedstawia sie ponizej.
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4.3. Sposéb przedstawiania uplywu czasu.

Do realizacji komputerowej modelu moga byé stosowane nastepujace
metody uaktualniania czasu zegarowego: “stalego kroku" i "kole jnych
zdarzen". Z pordwnania najwaznie jszych wtasnosgci obu metod wynika, ze
korzystnie jsza jest metoda "kolejnych zdarzern". Mozna to uzasadnié na
przyktadzie rozwazania jak w obu koncepc jach reprezentowany
i traktowany jest czas symulacji. Na podstawie pracy [14] na rys.
4.3.1. pokazano przebieg czasu symulacji gdzie za pomocg kropek
oznaczono momenty faktycznego wystepowania zdarzes:

a) dla metody "kolejnych zdarzen",
b) dla metody "stalego kroku".

a)
C [ 6] o e =@ e
| 1 2 3 A 5 6
o [+] [+] o (]
| 1 kB 1 Cans
s s S s S
0 1 2 3 4 6
b)
| e e e e =e¢ e
1 2 3 5 6
At T ot 1 1 0 Czas
SI S) S'l s'l
0 1 2 3 4

Rys.4.3.1. Przebieg czasu symulacyjnego: a) model kolejnych zdarzen;
b) model staltego kroku.

W modelu Llworzonym meloda "kolejnych zdarzen" przetwarzanie zdarzern
odbywa sie nastepujaco: czas symulacji zostaje przesuniety do chwili
wystapienia najblizszego przyszlego zdarzenia, =zdarzenie to zostaje
przetworzone, po czym czas zostaje przesuniety do chwili wystapienia
najblizszego zdarzenia. Zdarzenie to jest nastepnie przetworzone itd.
W modelu tworzonym technika "staltego kroku" przetwarzanie zdarzerd ma
charakter grupowy i odbywa sie wg nastepujacego schematu. Zaltézmy, ze
ustalono pewng wartosé czasu s;. Wtedy wszystkie zdarzenia wystepujace
w chwilach e , eg '€ e takich, ze

" P

s < e , € , € = s
k-1 P g r k

beds przetworzone, zanim czas symulacji osiagnie wartogé 5;+1

Tak jak pokazano na rys.(4.3.1), jezeli czas symulacji réwny jest s;.
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to zdarzenia wystepujace w chwilach e?i e_musza byé przetworzone,
zanim czas symualcji osiggnie wartosé 5, Ponadto w modelu tworzonym
metods "statego kroku" wystapienie =zdarzenia jest zwykle traktowane
Lak, jak gdyby =zaszlo ono w czasle nieco réznym od chwili
rzeczywistego wystapienia. Doktadniej, jezeli zdarzenie zachodzi

w rzeczywistodci w chwili e, gdzie sk<e = s to zdarzenie to jest

przetworzone tak, Jjak gdyby wystapito w chw;Y; e'= s;+1. Na rys.4.3.1
pokazano za pomoca strzatek jak zdarzenia bylyby przeniesione w czasie
W przypadku przetwarzania metodsg "stalego kroku". Wybdr wielkodci
przedziatu czasu moze mieé istotny wptyw na przebieg symulacji a przez
to na warto$¢ i poprawnosé¢ wynikéw. W modelu zorganizowanym wg metody
"kole jnych zdarzen" problem wyboru przyrostu czasu nie istnieje,
dzieki czemu catkowicie unika sie bledéw zwigzanych ze ztym wyborem
tego przyrostu. Pod tym wzgledem metoda "kolejnych =zdarzer" jest
lepsza od metody "stalego kroku". W modelu typu "stalego kroku" ciagi

niejednoczesnych zdarzen s grupowane razem 1 przetwarzane jako
Jednoczesne, natomiast w modelu typu "kolejnych zdarzen" dwa zdarzenia
sg przetwarzane jako jednoczesne tylko wtedy, gdy wystepuja w tej
samej chwili. [14]

Stad tez w realizacji komputerowej modelu przyjeto metode "kole jnych

zdarzen", przy uaktualnionym czasie zegarowym.
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4.4. Organizacja przetwarzania, programy pomocnicze.

Program komputerowy Symulacji Ruchu Pociggéw (SRP) =zostat
zakodowany w Jezyku FORTRAN 77 firmy Micro Soft wersja 3.31.

Posiada on strukture segmentows. Program gldwny o nazwie SRP oraz 25
podprograméw stanowi jedng caltosé, ktérej kod binarny tworzy plik
dyskowy symulacji o nazwie SRP.EXE.

Program SRP jest programem gléwnym =zarzgdzajacym. Zawiera on
specyfikacje typdw danych, stalych, zmiennych 1 tablic, a takze
zarzadza wywoltanicem podprograméw wprowadza jacych dane dotyczace:
ukladu obstugujacego, charakterystyki pociagu 1 wstepnych danych
we jSciowych. Ponadto generuje pociagi. W petli gtéunej dokonuje
obstugi pociggdéw wg listy =zdarzeri, wywoluje podprogramy:

VKRYT, BIEG, LISTA, LISTA1 .
Realizuje tez podprogram RAPORT, ktdry okres$la sposéb tworzenia pliku
wynikéw przebiepgu symulacji.

Podprogramy realizuja nastepujace zadania:

LISTA, LISTAl-tworzy liste zdarzen wynikajacych z ukladu obsltugujacego
i dokonuje jej modyfikacji w przypadku wystepowania
zdarzen programowych,

SYGNAL(ID) - ustala stan sygnalizatoréw,

VKRYT - Jazde w przeciwnym kierunku w celu okreslenia predkosci

dopuszczalnej na rozpatrywanym odcinku 1linii oraz aby

mozZna bylo wyznaczy¢ punkty przeciecia krzywych : jazda
constans - hamowanie, jazda constans - wybieg,

BIEG - sposoby jazdy (forsowny, wybieg, "pita"); jazdy z ustalong
predkos$cia, wyznaczanie punktdéw przeciecia krzywych jazdy:
7z ustalona predkoscia - wybieg, wybieg - hamowanie, jazda
przyspieszajaca - wybleg, jazda przyspieszajaca - jazda
z ustalong predkosgcia; jazde przysplieszajaca oraz z.wybiegu
na spadkach = po/oo; oblicza czasy przekraczania

posterunkéw osobowych,

JAZDA (P) - Jjazda pociagu dla rozpatrywanego kierunku ruchu, na
charakterystykach trakcyjnych odpowiednich przedzialdw
predkosci,

HAMOWANIE -~ proces hamowania dla rozpatrywanego kierunku ruchu,

HAMUSP - proces hamowania dla przeciwnego kierunku ruchu,

WYBIEG — proces wybiegu na spadkach = po/oo, przed kazdym hamowaniem
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oraz wybiegu do okreslonej predko$ci stosowanej przy
sposobie jazdy "pila", dla rozpatrywanego kierunku ruchu,

WYBWSP - proces wybiegu na spadkach =< p°/oo, przed kazdym hamowaniem

oraz wybiegu do okreslonej predkosci stosowanej przy
sposobic jazdy "pita", dla przeciwnepo kierunku ruchu,

PRZECJH(S1) - wyznaczanie punktu przeciecia krzywych: Jjazdy-hamowanie,

JWPRZEC(S1) - wyznaczanie punktu przeciecia krzywych: jazda - wybieg,

PRZECWH(S1)- wyznaczanie punktu przeciecia krzywych: wybieg-hamowanie,

VKP - obliczanie pierwiastkdw rdwnania, z ktérego wyznacza sie

predkosdé v, uzyskanag na koricu odcinka DX, jezeli pociag
rozpoczat ja 7z predkodela v,
DX Vi1V2(DXH) - oblicza dlugos$é odcinka drogi DX dla zadanej predkosci
V1 i Va’

ENERGIA - obliczanie zuzycia energii na odcinku DX,

CHARP - odczytuje warto$ci wspdtczynnikdw funkcji kwadratowej, ktora
odwzorowu je krzywa danego zestawu charakterystyki trakcyjnej,

CHARH - odczytuje wartosci wspSlczynnikéw funkcji kwadratowej, ktéra
odwzorowu je krzywa charakterystyki hamowania,

MIN TWP (NP MIN TW, TT) - ustala kolejnogci obstugi pociagéw w chwili

rozpoczecia symulacji,

TTT(DELTA) - obliczanie czasu przejazdu na dcinku DX,

SUMTE - obliczanie sumarycznego czasu przejazdu i sumarycznego

zuzycia energii,

AUT — dokonuje analizy uktadu obsltugu jacego i tworzy liste zdarzen
wynikajacg z tego ukladu rozszerzona o =zdarzenia wywolane
rozpatrywaniem dtugosci pociagu,

READD - wczytuje dane dotyczace ukladu obstugujgcego i1 okredla forme

ich wydruku,

WDW - wczytuje wstepne dane we jéciowe i okresla forme ich wydruku,

DCP - wczyltuje danc charakleryzujace pocigg i okredla forme ich.

wydruku,
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4.5. Weryfikacja modelu.

Dla sprawdzenia poprawnogci funkejonowania modelu pordwnano
wyniki eksperymentu  symulacyjnege =z wykresem tachometrycznym,
odzwierciedlajgcym przebieg predkosci w funkcji drogi, dla pociagu
pasazerskiego pospiesznego na trasie Warka-Radom i Radom-Warka. Dane
do eksperymentéw przyjeto na podstawie raportdéw z jazdy pocizgu oraz
danych technicznych wagonéw i lokomotywy, =znajdujacych sie w dostepnej
literaturze a takzZze innej dokumentacji technicznej.

Na rys.nr 4.5.1 przedstawiono pordwnanie wykresu tachometrycznego
przebiegu predkosci dla pociggu pasazerskiego pospiesznego 2z dnia
1987.12.04 z wykresem uzyskanym droga symulacji wedlug opracowanego
modelu.

Poréwnania dokonano dla dwu sposobéw jazdy. Na trasie Radom-Warka dla

Jazdy forsownej i jazdy "pita" za$ na trasie Warka-Radom dla jazdy
z wybicgiem + "pita" oraz jazdy "pila". Réznice na poczatku przebiegdw
predkosci wynikaja 2z nie uwzgledniania w opracowanym modelu prdby
hamulcéw. Z rys.nr 4.5.1 wynika, Ze jazda pociagu na trasie
Radom-Warka jest bardziej zblizZzona do prowadzenia sposobem typu "pita"
niz forsownym. Natomiast na trasie Warka-Radom do sposobu jazdy
z wybiegiem + "pita".

Czas przcjazdu rozpalrywancgo pociggu na Lrasie Warka-Radom, odczytany
z wykresu tachometrycznego, wynosi okolo 34 [min]. Uzyskany czas
przejazdu tego pociggu metoda symulacyjng dla jazdy z wybiegiem+
"pita" wynosi 32 [min] 50 [s]. Stad wynika, 2ze rdéznica w czasie
prze jazdu rzeczywistego 1 symualcyjnego wynosi 1[min] 10[s]. Réznica
ta wynika z innego sposobu realizacji jazdy z wybiegu w rzeczywistodgci
niz przyjeto w modelu oraz nie uwzgledniania prdéby hamulcdw. Ponadto
nalezy tez uwzglednié fakt, 2ze sg to wykresy odwzorowywane z wykresodw
tachometrycznych i trudne jest nie popetnié¢ bltedu odczytu oraz nie

uwzgledniania bteddw wynikajgcych =z urzadzerli pomiarowych.
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5. EKSPERYMENTY SYMULACYJNE DLA WYBRANYCH PARAMETROW TRAKCYJNYCH
I RUCHOWYCH.

Przyjeto, ze na czas przejazdu i zuzycie energii pociagu maja
wpltyw nastepujace parametry trakcyjne i ruchowe: sposéb jazdy, masa
brutto skladu wagonowego pociagu, rodzaj pojazdu trakcyjnego, dtugosgdé
pociagu, charakterystyka trakcyjna 1 hamowania, liczba miejsc
i stopiert ograniczenia predkogci, wykaz miejsc postoju na odcinku
(deklarowany w/g rdéznych wariantdw), miarodajny czas nastepstwa
pociagéw w przypadku rozpatrywania jednorodnych i nie jednorodnych
slrumieni pociagdw.

Pod pojeciem strumien pociagdéw rozumie sie co najmniej dwa 1lub
wigcej pociggdéw tego samego kierunku ruchu, ktére przejezdzaja przez
dany odcinek wedlug okreslonego czasu nastepstwa i sposobu prowadzenia
ruchu, uwarunkowanego stosowanymi urzadzeniami srk.

Strumienn moze byé jednorodny lub nie jednorodny.

Jednorodnym nazywa sie slrumied pociagéw, kldére przejezdzaja przez
poszczegdlne elementy ruchowe (szlaki i odstepy) danego odcinka linii
wedlug réwnoleglego wykresu ruchu. [8]

Natomiast niejednorodnym w przypadku przeciwnym czyli gdy pociagi
prze jezdza ja dany odcinek wedtug nierdwnoleglego wykresu ruchu.

W zwigzku z tym przyjeto, ze w obliczeniach pociagi w strumieniu

Jednorodnym maja takie same dane charakteryzujace te pociagi.
Eksperymenty symulacyjne przeprowadzono zmieniajac podane wyzej

parametry oraz dokonano analizy ich wynikdw. Przed przystapieniem do
realizacji eksperymentdéw symulacyjnych omdéwiono zasade przygotowania

danych wejsciowych oraz plan badan.
5.1. Przygotowanie danych we jsciowych.

Wykonanie badari symulacyjnych za pomoca maszyny cyfrowej musi
by¢ poprzedzone opracowaniem planu eksperymentéw oraz przygotowaniem
danych do poszczegdlnych przebiegdw.

Wszystkie dane wejSciowe odpowiadaja zmiennym modelu. Dane
opisujace ukltad obstugujacy przygotowano na podstawie profilu
podiuznego odcinka linii Warka-Radom oraz "Struzbowego rozktadu Jazdy".
Dane opisujace zestaw charakterystyki trakcyjnej, uzyskano poprzez

aproksymacj¢ wielomianem drugiego stopnia Kkrzywych odwzorowujacych
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zaleznoSci sity pociagowej 1 predkoéci. Charakterystyki te wzieto

z dokumentacji lokomotyw jakie sg eksploatowane na PKP.

Do uruchomienia programu potrzebne sz pliki danych o0 nazwie:

WDW i DCP.

Plik o nazwie WDW obejmuje nastepujace dane, ktdérych kod oznacza:

LP - liczbe symulowanych pociagéw,

ITR- kierunek ruchu dla rozpatrywanego odcinka linii i moze przyjmowad
wartosci: 1-w przypadku zgodno$ci kierunku ruchu z opisem odcinka
linii, 2 - w przypadku przeciwnym,

WE - POMIAR (ITR) - wspdirzedng drogi w [m]l, od ktdrej nastepuje
rozpoczecie obliczen przejazdu teoretycznego dla danego pociagu
(obliczanie czasu przejazdu i zuzycia energii) dla rozpatrywanego
kierunku ruchu,

WY - POMIAR (ITR) - wspdlrzedng drogi w [m], w ktérej nastepuje
zakonczenie obliczerd danego pociagu,

WESYS (ITR) - wspdlrzedng drogi w [m], w ktdrej nastepuje wejscie
pociagu do systemu obliczerd dla danego kierunku ruchu,

WYSYS (ITR) - wspdlrzedng drogi w [m], w ktdérej nastepuje wyjscie
pociagu 7 syslemu obliczen dla dancpo kierunku ruchu,

DX MAX - dkugo$é drogi w [ml, jakg dodaje sie do rozpatrywanego
przekroju w celu wygenerowania zdarzen na tej drodze, co z kolei
powodu je odpowiedni wybdr strategii dziatarn, wynika jace]
z algorytmu obliczeqd,

RO - wartosé¢ wspdiczynnika uwzgledniajacego wplyw bezwladnogci mas
w pociagu o ruchu obrotowym,

WIDOK - wymagana droga w [ml widocznogci sygnalizatora (w przypadku
blokady samoczynnej - 500[(m] a w przypadku pdtsamoczynnej tarczy
ostrzegawczej - 300([m]),

DAUT - przyjmuje wartosci TAK lub NIE; w przypadku przyjecia wartogci
TAK, w wydruku wynikow otrzymujemy podzial rozpatrywanego odcinka
drogi, wynikajacy 2z uwzglednienia dlugosci pociagu oraz
informacje¢ o pochyleniu zaslepczym na tych odcinkach,

DVKRYT - przyjmuje wartosci TAK lub NIE; w przypadku przyjecia
wartosci TAK, otrzymujemy w wydruku wynikdéw przebieg symulacji
dla jazdy w kierunku przeciwnym,

DBIEG - przyjmuje wartos$ci TAK lub NIE; w przypadku przyjecia wartosci
TAK, w wydruku wynikéw uzyskuje sie szczegdélowy przebieg
symulacji dla jazdy w rozpatrywanym kierunku ruchu (symulacja

wlasgciwa),
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DWYKR - przyjmuje wartosci TAK lub NIE; w przypadku przyjecia wartoéci
TAK, gromadzi w odpowiednich zbiorach dane do sporzadzania
wykreséw: czasu, predkosci i zuzycia energii w funkcji drogi,

NZDP(NP) - dane charakteryzujace pocigg o numerze systemowym NP, gdzie
NP moze przyjmowac¢ wartosci od 1 do 10,

NZUT(ITR) - dane ukladu obstugujacego dla kierunku ITR.

Natomiast plik o nazwie DCP obejmuje dane charakteryzujace pociag,

w ktérych przyjete kody oznacza ja:

TYPLOK(NP) - typ lokomotywy dla numeru systemowego pociggu,

RML - rzeczywistg mase pociggu w [t],

LOL - rzeczywisla liczbe osi lokomotywy,

RMH - mase wagondw w [L],

RLW - rzeczywistg liczbe osi wagondw,

RLOZ - rodzaj stosowanych tozysk (toczne, sSlizgowe),

TP - nazwe typu pociggu (towarowy, pasazerski),

RP - nazwe rodzaju pociagu (ekspresowy, pospieszny, oscobowy, zwykly),

OMH - procent ciegezaru hamujacego,

RL - dilugosé pociggu w [m],

NSP (NP) - numer rzeczywisty pociggu dla numeru systemowego,

TWP (NP) - czas wejscia pociggu do systemu obliczen w [s] o numerze

systemowym NP,

WGPWYP (NP) - warto$é pochylenia zastepczego, od ktérej bedzie

realizowana jazda z wybiegu na spadkach,

WGVWYB (NP) - wartos¢ predkodei od ktérej bedzie realizowana jazda

z wybiegu w [km/h],

WDVPIL (NP) - wartosé¢ predkosci do ktdrej bedzie realizowany wybieg

przy jeZzdzie sposobem " pilta " w [km/h],

VGG -wartosé maksymalnej predkosci z jaka moze jechad pocigg w [km/hl,

KIER - wartos¢: 1 jezeli przyjeto w WDW ITR=1 1lub -1 jezeli WDW

przyjeto TTR=2,

ZNS (NP) - przyjmuje wartosci TAK lub NIE; w przypadku TAK realizuje

zatrzymanie na kazdej stacji,

PP (NP) - wspélrzedns polozenia czota pociggu w I[ml, od ktérej

rozpoczyna sie obliczanie czasu przejazdu i zuzycia energii,

WYB (NP) - przyjmuje wartoéci TAK lub NIE; w przypadku wartosci TAK

realizuje jazde z wybiegu,

WYBS (NP) - przyjmuje wartogcl TAK lub NIE; w przypadku TAK reallzuje

jazde =z wyblegu na spadkach,

WDVUNS (NP) - wartosé predkosci od jakiej bedzie stosowana jazda

82



z wybiegu na spadkach [km/h],

ODZYSK (NP) - przyjmuje warto$ci TAK 1lub NIE; w przypadku TAK

realizuje Jjazde 2z uwzglednieniem odzysku energii,

PILA (NP) - przyjmuje wartosci TAK lub NIE; w przypadku TAK realizuje

Jazde typu "pita",

DZ (NP) - przyjmuje wartosci TAK lub NIE; w przypadku TAK realizuje
miejsca postoju na rozpalrywanym odcinku linii, dla ktdrych
nalezy podac¢ ich liczbe, wspdlrzedna drogi w [m] oraz czas
ich trwania w [minl,

WZTC (NP) - nazwe zestawu charakterystyki trakcyjnej,

NZCH (NP) - nazwe zestawu charakterystyki hamowania.

Dane dotyczace zestawu charakterystyki trakcyjnej przygotowano
na podstawie wykreséw sily pocigpgowej w funkcji predkosci, ktére
wzieto z dokumentacji lokomotyw.

Jako przyktad na rys.nr3.1 podano charakterystyke trakcyjna lokomotywy

EU -~ 07, gdzie zaznaczono wartosci silty pociggowej do opracowania

aproksymowanego zestawu charakterystyki trakcyjne].

Dane dotyczace =zestawu charakterystyki hamowania  przygotowano

w oparciu o wykres wspdlczynnika tarcia w funkcji predkosSci, podanego

na rys.59 w ksigzce W.Wyrzykowskiego "Ruch kolejowy" t.1 str.120,

oraz przyjeciu odpowiednich wartosci wspdlczynnika intensywnosci
hamowania. Stale ograniczenia predkosci i dopuszczalne maksymalne
predkosci, na rozpatrywanym odcinku linii, wzieto =ze "Sluzbowego
rozkladu jazdy" a w przypadku zwiekszania predkogci 2z mozliwosci
technicznych danego pojazdu trakcyjnego. Wielkosci DXMAX, WIDOK,

TWP(NP), WGPWYB(NP), WGVWYB(NP), WDVPIL(NP), WDVWNS (NP) ustala

uzytkownik programu.

Okreglenie dlugogci odcinka DXMAX ma na celu dokonanie wyboru

strategii dzialarn w zaleznosSci od listy zdarzen wystepujacych na tym

odcinku, co z kolei znacznie skraca czas obliczen.
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5.2. Plan badan symulacy jnych.

Podstawowym przeznaczeniem opracowanego symulatora Jjest
obliczenie czasu przejazdu i energii potrzebnej do ruchu pociagu na
zadanym odcinku 1linii kolejowej dla jednego pociagu lub jednorodnego
albo niejednorodnego strumienia pociagéw dla danego kierunku ruchu.
Przeprowadzenie eksperymentéw symulacyjnych pozwoli na ocene wplywu na

czas przejazdu i zuzycie energii okreslonych w pracy parametrdw.

Planowane eksperymenty symulacyjne majs charakter badawczy i postuzg
do sformultowania hipotez, dotyczacych zaleznosci miedzy wybranymi
parametrami trakcyjnymi 1 ruchowymi a czasem przejazdu 1 zuzyciem
energii.
W celu sprawdzenia poprawnosci modelu symulacyjnego, zrealizowano
szereg przebiegdw kontrolnych, wykorzystujac przewidziane w programie
symulacy jnym mozliwosci wyprowadzenia historii standw procesu.
Ze wgledu na zlozonosé symulatora, jego weryfikacja jest waznym etapem
poprzedza jacym wladciwe badania symulacy jne.
Badania kontrolne obe jmowatly:
- oceng prawidlowogci realizacji zdarzen w modelu oraz ich nastepstwa,
- sprawdzenie poprawnosci obliczania czasu przejazdu i zuzycia
energii,
- badanie warunkéw ustalania sie elementarnych proceséw i oszacowanie
czasu obliczen.
Fksperymenly symulacyjne, pozwalajace okre$lié wplyw wyréznionych
parametréw na czas przejazdu i zuzycie energii dla po jedyriczych
przejazdéw pociagéw oraz strumieni, przeprowadzono wedlug ponizej
podanego planu.
Eksperyment 1.
Obe jmuje przeprowadzenie symulacji dla pojedyriczych prze jazddw
pociagdw: pasazerskiego pospiesznego i osobowego, towarowego
pospiesznego 1 zwyklego na trasie Warka-Radom i Radom-Warka, dla
réznych mas brutto skladu wagonowego pociggdw. Przebiegi te
przeprowadza sie dla czterech sposobdéw jazdy: forsowny, wybieg na
spadkach, wybieg na spadkach + "pila" oraz "pita".
Eksperyment 2.
Polega na przeprowadzeniu symulacji jak w eksperymencie 1 tylko, ze

zmianie ulegaja zestawy charakterystyk trakecyjnych i hamowania.
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Fksperymenl 3.

Obe jmuje zakres eksperymentu 1, przy zmianie maksymalnej predkodci
dopuszczalnej na rozpatrywanym odcinku linii na maksymalng predkogdé
danego pojazdu trakcy jnego.

Eksperyment 4.

Obe jmuje zakres eksperymentu 1, przy likwidacji ograniczen predkoséci.
Fksperyment 5.

Polega na przeprowadzeniu przebiegéw symulacyjnych dla jednorodnych

i niejednorodnych strumieni pociagdw dla miarodajnych czasdw

nastepstwa pociagdw.
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5.3. Analiza i omdwienie wynikdw eksperymentéw symulacy inych.

Uzyskane wyniki eksperymentéw symulacyjnych przedstawia sie
W postaci wykresdw na rysunkach zamieszczonych ponizej. Na niektdérych
rysunkach wystepuje potaczenie wynikéw kilku eksperymentéw w celu
pckazania wplywu na czas przejazdu i zuzycie energii kilku czynnikéw.

W tabelach od Nrl do Nrl16, zamieszczonych w zalgczniku Nr2,
przedstawione zostaly wyniki eksperymentéw symulacyjnych dla pociagu
pasazerskiego pospiesznego na trasie Warka-Radom i Radom-Warka
z zastosowaniem rdéznych charakterystyk trakcyjnych dla rdéznych mas
brutto skladu wagonowego 1 dwu predkosci maksymalnych 100[km/hl
i 120lkm/h] oraz pieciu sposobdw jazdy z odzyskiem i bez odzysku
energii. Na podstawie uzyskanych wynikow dla tego pociagu na rys.nr
5.3.1 w sposéb graficzny przedstawionoc jak zmienia sie czas przejazdu
ze zmlang =zestawu charakterystyki trakcyjnej, sposobu jazdy oraz
maksymalnej predkosci dopuszczalnej, przy masie pociggu 324 [t] na
trasie Warka-Radom. Zas na rys.nr5.3.2 przedstawia sie zuzycie energii
potrzebnej do ruchu dla tych samych zmian jak podano wyzej. Na rys.nr
5.3.3 i 5.3.4 zilustrowano zmiany czasu przejazdu i zuzycia energii
dla masy pociagu 604[t] przy zachowaniu tych samych zmian jak podano
wyzej.
Z wykreséw wynika, 2ze najkrétszy czas przejazdu uzyskuje sie dla
charakterystyk TT3 i TT4 (ktére zostaly przedstawione na rys.nr3.1)
przy predkosci maksymalnej 120[km/h] dla masy 324[t] jak 1 604[t].
Wraz ze wzrostem masy zmniejsza sie réznica w czasie przejazdu przy
predkosci 100[km/h] it 120[km/h].
Na przyktad dla jazdy forsownej =z zastosowaniem charakterystyki
trakcyjnej TT3 przy masie 324[t] c¢zas przejazdu dla predkosci
100[km/h] wynosi 32[min] 19[s] a przy 120(km/h] 28[min] 56[s] za$ dla
masy 604[t] odpowiednio 33[min] 33[s] i 31I[min] 19[s].
Natomiast =zuzZycie energii potrzebnej do ruchu wraz =ze wzrostem
predkosci maksymalnej wzrasta i jest najmniejsze przy zastosowaniu
charakterystyki trakcyjnej T4. Ze wzrostem masy rdéznice w zuzyciu
energii przy predkosci 100[km/h] 1 120[km/h] zmniejszaja sie. Dla

Jjazdy z zastosowaniem wybiegu (wybieg na spadkach <=-2 °/o0 oraz przed
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Rys.nr.53.1  Zestawienie czasow przejazdu dia pociqgu pasazerskieqo posp.
o masie 326{t] na trasie Warka - Radom dla zestawow
charakterystyk trakcyjnych T4 173 TT4 TTS.
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324, [t} na trasie Warka- Radom

dla zestawow charakterystyk trakcyjnych T4 TT3TT4 TT5

£

Rys.nr5.32 Zestawienie zuzycia energii dla pociggu pasazerskiego
pospiesznego 0 masie
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Rys.nr5.33 Zestawienie czasow przejazdow dla pociggu pasazerskiego
pospiesznego o masie 604 [t/ na trasie Warka- Radom
dla zestawow charakterystyk trakcyjnych T4 TT3 TT4,TTS
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pospiesznego o masie 604 [t] na trasie Warka-Radom
dla zestawow charokterystyk trakcyjnych T4 TT3 TT4 TT5

Rys.nr5.34 Zestawienie zuzycia energii dla pdciqgu pasazerskiego
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kazdym hamowaniem) i "pily" czas przejazdu jest najdtuzszy ale
najmniejsze zuzycie energii. Przecietnie dla tego pociagu skrécenie
czasu przejazdu o okoto 2,5[min] przez =zastosowanie jazdy forsownej
a nie jazdy z wybiegiem + "pita" powoduje wzrost zuzycia energii
o okoto 100[kWh]. Dla tego pociggu odzysk energii jest bardzo maty
dlatego nie przedstawia sie go graficznie.

Wptyw zestawu charakterystyki trakcyjnej na czas przejazdu i Zuzycie
energii jest niewielki.

Znaczny wplyw za$ ma maksymalna dopuszczalna predkodé pociggu i wraz
z jej wzrostem skraca sie czas przejazdu ale zwieksza zuzycie energii.
Na rys.nr5.3.5 pokazano jak ksztaltuje sie czas przejazdu i zuzycie
energii dla rozpatrywanego pociggu wraz =ze wzrostem masy przy
predkosci maksymalnej 100[km/h] dla czterech sposobdéw jazdy na trasie
Warka-Radom 1 odwrotnie. Mase pociagu zwigkszano o 40[t], liczbe
wagonéw o 1, liczbe osi o 4 a dtugogé pociagu o 20[m].

Na wykresach tych widaé, zZe ze wzrostem masy pociagu wzrasta czas
przejazdu i zuzycie energii, przy czym na trasie Radom-Warka zardéwno
czas przejazdu jak i zuzycie energii sg mniejsze niz w kierunku
przeciwnym, co obrazuje wplyw profilu linii na rozpatrywane wielkodci.
Réznice w czasie przejazdu dla jazdy forsownej i "pity" sg minimalne
a dla jazdy z wybiegiem + "pita" wynosza okolo 1[min] niezaleznie od
masy pociggu. Rdéznica w zuzyciu energii miedzy poszczegélnymi
sposobami jazdy na trasie Warka-Radom i Radom-Warka wraz ze wzrostem
masy zwigksza sie. Na przyktad dla jazdy forsownej i masy 324[t]
réznica ta wynosi 111,5[kWh] a dla 604[t] 203,7[kWh]. Wynika stad, ze
profil linii na trasie Radom-Warka jest korzystniejszy niz w odwrotnym
kierunku.

Nieliniowy charakter zmian czasu przejazdu wynika z innej realizacji
przejazdu dla rdéznych mas pociggu. Dla ilustracji na rys.nr5.3.6.
pokazano przebiegi zmian: t(s), v(s), E(s) dla dwéch mas pociagéw dla
Jazdy z wybiegiem + "pila" na trasie Warka-Radom.

Na rys.nr5.3.7 i 5.3.8 przedstawiono jak zmienia sie czas przejazdu
i zuzycie energii w zaleznosci od masy dla pociagu towarowego zwyktego,
prowadzonego przez lokomotywe ET22 z predkodcig maksymalng 70[km/h], na
trasie Warka-Radom dla czterech sposobéw jazdy. Dla kolejnych dwu
eksperymentdéw symulacyjnych tego pociggu mase brutto sktadu wagonowego
zwigkszano o 160[t], liczbe wagondéw o 2, liczbe osi o 6 a ditugo$é o 30
{m], za$ dla nastepnych odpowiednio: o 240(t], o 3, 0o 9, o 45[m].
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Rys.nr5.35 Wykresy czasu przejazdu i zuzycia energii dla pociagu
pasazerskiego pospiesznego przy predkosci maksymalnej
100 kmjh i roznych mas pociggu
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Rys.nr5.3.6 Wykresy przebiegu zmian: t(s), v(s), E(s) dla pociagow

pasazerskich pospiesznych przy predkofci maks. 100[km/h]

na trasie Warka-Radom o masach 364 i 404[(t] dla jazdy
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Rys.nr5.3.7 Wykres czasu przejazdis w zaleznosci od masy dla poci
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Rys.nr5.3.8 Wykres zuzycia energii w zateznoSci od masy dia pociggu
towaro zwyktego na trasie Warka- Radom [EY-22 T,
H2,V=10km/h ]
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Czas przejazdu i zuzycie energii wraz ze wzrostem masy zwieksza sie
nieliniowo. RdéZnice w czasie przejazdu miedzy poszczegélnymi sposobami
Jazdy przy wzroscie masy zmniejszajg sie a dla jazdy forsownej
i "pily" oraz jazdy z wybiegiem i wybiegiem + "pila" pokrywaja sie.
Zuzycie energii dla jazdy z wybiegiem i wybieg.+ "pilta" przy wzroscie
masy pociagu pokrywa sie. Réznica zuzycia energii miedzy jazda forsowng
a Jjazda z wybiegiem przy wzroscie masy nieznacznie sie powieksza.
Wykresy zmian czasu przejazdu i zuzycia energii dla pociggu towarowego
pospiesznego o identycznych parametrach co zwykty poza zatrzymaniami na
stacjach oraz przy wzroscie masy o 240[t], liczbie wagondéw o 3, liczbie ‘
osi o 9 a dlugosci o 45[m] w obu kierunkach rozpatrywanej trasy
przedstawiono na rys.nr 5.3.9 i 5.3.10. Natomiast jednostkowe zuzycie
energii potrzebnej do ruchu dla tego pociagu bez i z odzyskiem energii
pokazano na rys.5.3.11. Z analizy czasu przcjazdu tego pociggu wynika,
ze wzrost masy nie wpltywa na zmiane rdznicy w zuzyciu energii miedzy
poszczegélnymi sposobami jazdy dla rozpatrywanych tras przejazdu. Ale
gdy pordéwnamy np. jazde forsowng na obu trasach to widaé, ze ze
wzrostem masy rdéznice w czasie przejazdu zwigkszaja sie prawie
trzykrotnie, za$ odwrotnie si¢ dzieje dla jazdy z wybiegiem + "pila".
Przy préwnaniu zuzycia energii wyraZnie ksztaltuje sie réznica miedzy
obu trasami przejazdu dla wzraslajacej masy pociagu. Za$g rdznice miedzy
poszczegdlnymi sposobami jazdy na danej trasie przy wzrosgcie masy
nieznacznie sig¢ zwiekszajg. Jednostkowe zuzycie energii potrzebnej do
ruchu wraz ze wzrostem masy pociagu maleje. Jak widaé na rys.5.3.11
mozliwoéé odzysku npadmiarowej energii jest wieksza na trasie
Radom-Warka niz dla odwrotnego kierunku. Wykresy przebiegu =zmian
w funkcji drogi:czasu, predkosci, =zuzycia energii na trasie Warka-Radom
dla pociggu towarowego pospiesznego prowadzonego przez lokomotywe ET-22
o masach 1320[t] i 3320[t] dla dwéch sposobéw jazdy pokazano na
rys.nr5.3.12. Natomiast na rys.nr5.3.13 zaprezentowano wykresy jak na
poprzednim rysunku tylko dla jazdy forsownej i dla pociggu towarowego
pospiesznego i zwyklego. Na rys.nr 5.3.12 z wykresu predkosci w funkcji
drogi widaé jak realizowana jest jazda z wybiegiem+ "pita" dla mas 1320
[t] i 3320[(t]. Dla masy 3320[t] jazda ta jest realizowana na krétszych
odcinkach, poniewaz ten pocigg predkos$é maksymalng osiaga na dluzszej
drodze. Z rys.nr5.3.13 wynika, 2ze rdéznica w zuzyciu energii miedzy
pociaggiem zwyklym a pospiesznym dla masy 1320{t] wynosi 513,5([kWh]
a przy masie 3320[t] 740[kWh], stad drednie zuzycie energii na jedno
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Rys.nr5.39 Wykresy czasu przejazdu w_zaleznosci od masy dia pociagu
towarowego poSpiesznego [ET-22,T,H2,V=70km[h]
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Rys.nr5.3.10 Wykresy zuzycia energii w zaleznosci od masy dia_pociagu

towarowego pospiesznego [ ET-22 T H2 V=10 kmlh}p
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Rys.nr5.3.11 Wykresy jednostkowego ziizycia energii w zaleznoSci od masy
dla pociggu fowarowego pospiesznego [ET-22,T,H2 V=10kmfn ]
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Rys.nr5.3.12 Wykresy przebiegu zmian: t(s), v(s), E(s) dla pociagu

towarowego pospiesznego przy predkofci maks. 70[km/h]
o masie 1320[t] dla jazdy forsownej i wybieg + "pita"
oraz o masie 3320[t] dla jazdy wybieg + "pita" na trasie
Warka-Radom (lok. ET22).

- dla jazdy forsownej i masy 1320[t])

———————— - dla jazdy z wybiegiem + "pita" i masy 1320[t]
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zatrzymanie wynosi odpowiednio: 64,2 i 92,6[kWh]. Natomiast rdéznica
w czasie przejazdu wynosi odpowiednio: 19[min] i 40[min], co daje
sredni czas na jedno zatrzymanie Z2[min] 20[s] i S{min].

Zestawienie czasdéw przejazdéw i zuzycia energii dla pociggu towarowego
pospiesznego, prowadzonego przez lokomotywe ET-41 na charakterystyce
T41 (bez odzysku energii), z uwzglednieniem dwu mas 1360[t] 1 3360[t]
dla obu tras i czterech sposobdw jazdy przedstawiono na rys.nr 5.3.14.
Z uzyskanych wynikéw wyplywaja nastepujace wnioski: réznice w czasie
przejazdu na obu trasach dla pociggu lzejszego sz niewielkie przy
predko$ci maksymalnej 100[km/hl, za$ dla ciezkiego sg znaczne i krdtszy
czas przejazdu wystepuje na trasie Radom-Warka; réZnice w czasie
przejazdu migedzy przebiegami 2z predkodcig maksymalng 100[km/h]
i 70[lkm/h] sa znacznie wigksze dla pociggu lzejszego niz ciezkiego (np.
dla jazdy forsownej na trasie Warka-Radom czas przejazdu przy predkosci
maksymalnej 70[km/h] wydluza sie o 8,5 [min] w stosunku do czasu przy
predkodci 100[km/h] dla masy 1360[{t], natomiast dla masy 3360[t] o 5
[min]); zuzycie energii przy predkogci 100[km/h] jest wieksze niz przy
predkosci 70[km/h]; profil linii ma wigkszy wplyw na zuzycie energii
niz na czas przejazdu (np. dla jazdy forsownej przy masie 1360[t]
réznica w zuzyciu energii miedzy przejazdem na trasie Warka-Radom
a Radom-Warka wynosi okolo 300[kWh] dla predkogci 70[kmsh] i 470[kWh]
przy predkodci 100{km/h]; przy masie 3360[t] wynosza odpowiednio: okolto
780[kWh]l i okoto 750[kWh]). Na rys.nr5.3.15 dla tego pociagu pokazano
Jak ksztaltuje sie¢ zuzycie energii bez i z odzyskiem energii przy
realizacji przejazddéw z predkogciami maksymalnymi 70[kms/h] i 100[km/h]
dla obu tras oraz mas 1360[t] i 3360[t]. Jak wida¢ najwieksza mozliwoscé
odzysku energii jest dla poc. o masie 3360[t] na trasie Radom-Warka
i wynosi dla Jjazdy forsownej przy predkosci 70[lkm/h] okoto 350[kWh]
a przy 100[km/h]l okolo 140[kWh]. Najmniejsza mozliwo$é odzysku energii
Jjest dla poc. o masie 1360[t] na trasie Warka-Radom. Wplyw. K zestawu
charakterystyki trakcyjnej na czas przejazdu i zuzycie energii dla
pocigagdw towarowych zilustrowano na rys.nr5.3.16 - 5.3.21. Dla pociagu
towarowego zwyklego na trasie Radom-Warka (ET-22) rdznice w czasie
prze jazdu na poszczegélnych charakterystykach sg znaczne np. dla jazdy
forsownej czas przejazdu na najsilniejszej charakterystyce (T)
i najstabszej (T224) wydtuza sie o 17Imin] a zuzycie energii maleje
o 160[kWh]. Ilustruja to rys.5.3.16 i 5.3.17. Mozliwoéé odzysku energil
dla tego pociggu jest tylko mozliwy dla jazdy forsownej i "pily"
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Rys.nr5.3.15 Zestawienie zuzycia energii dla pociqgu towarowego pospiesznego
prowadzonego przez {okomotywe ET41 na charokterystyce fr. T 41
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a najwigkszg wartosé osigga dla najsilniejszej charakterystyki T. Na
rys.5.3.18 - 5.3.21 zilustrowano wplyw charakterystyki trakcyjnej oraz
predkosci maksymalnej, a takze pokazano mozliwo$ci odzysku energii dla
pociagu towarowego pospiesznego o masie 1360(t], prowadzonego przez
lokomotywe ET-41 na obu trasach. Dla tego pociggu réznice w czasie
prze jazdu i zuzyciu energii miedzy poszczegdlnymi zestawami
charakterystyk trakcyjnych sa nieznaczne. Najmniejszy czas przejazdu
wyslgpuje dla charakterystyki T441 a najdluzszy dla Té641 za$s
najmnie jsze zuzycie energii dla T641 a najwieksze dla T441. Skrdécenie
czasu przejazdu okolo 10[min] przez prowadzenie pociggu z predkoscia
maksymalng 100{km/h] powoduje =zwiekszenie zuzycia energii o okoto
200[kWh] na trasie Radom-Warka a o 370[kWh] na trasie Warka-Radom.
Mozliwo$é odzysku energii wystepuje dla wszystkich sposobdw jazdy i dla
wszystkich rozpatrywanych charakterystyk trakcyjnych. Wiekszy odzysk
energii wystepuje na trasie Radom- Warka i1 jak porzednio ze wzrostem
predkodéci maksymalnej maleje. Na rys.nr5.3.22 pokazano odcinki drogi,
na ktérych istnieje mozliwo$é odzysku energii dla pociggu towarowego
pospiesznego, prowadzonego przez lokomotywe ET-22 i ET-41, przyjmujac,
ze oprécz masy i1 osi lokomotyw wszystkie parametry sg identyczne.
Mozliwos¢é odzysku encergii dla jazdy forsownej obu lokomotyw jest taka
sama i wynosi 152[kWh]. Pociag prowadzony przez lokomotywe ET-41 zuzywa
o 60[kWh] energii wiecej niz pociag prowadzony przez lokomotywe ET-22
zaréwno dla jazdy z odzyskiem jak i bez odzysku energii ale ma czas
przejazdu krétszy o 3[minl 17[s].

Wpltyw ograniczeri predkosci na czas przejazdu 1 zuzycie energii dla
pociapgu towarowego pospiesznego 1 zwyklego pokazano na rys.nr5.3.23
i 5.3.24. Obliczenia przeprowadzono dla nastepujacyh ograniczen
predkosci, ktérych wartosci 1 wspSlrzedne polozenia na trasie

Warka-Radom przedstawia sie ponizej:

58200-58400[m] - 30[km/h]
85770-85950[m] - 90[km/h]
87000-87500Im] - 80[km/h]
92320-92500Im] - 80[km/hl]

99800-100500[m] - 80[km/h].

Réwniez dla kierunku przeciwnego obowigzywaly te same ograniczenia
predkosci. W przypadku rozpatrywania pociggdéw towarowych o maksymalnej
predkosci 70lkm/h] wystepuje tylko jedno ograniczenie predkosci

30[km/h]. Jego wplyw na czas przejazdu i =zuzycie energii ilustruje
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Rys. nr 5.3.22 Wykresy przebiegqu 2zmian: t(s), vi(s), El(s) dla
pociagu towarowego pospiesznego o masie wagondw 3200 [t] na trasie
Warka-Radom dla jazdy forsownej.

- dla jazdy bez odzysku energii (lok. ET22)
------------ - dla jazdy z odzyskiem energii (lok. ET22)
=== = - dla jazdy bez odzysku energii (lok. ET41)
—=s-+—« - dla jazdy z odzyskiem energii (lok. ET41)
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rys.S5.3.23. Ograniczenie to na trasie Radom-Warka powoduje zwiekszenie
czasu przejazdu o 1[min] dla wszystkich sposobéw jazdy 1 rodzaju
pociggu oraz wzrost zuzycia energii o okolto 25[kWh]. Mozliwogé odzysku
energii dla pociagu pospiesznego, niezaleznie od sposobu jazdy, dla
Jazdy bez ograniczen predko$ci wynosi okolo 115[kWh] =zaé dla poc.
zwyktego wystepuje tylko dla jazdy forsownej oraz "pily" i wynosi okolo
100[kWh]. Na rys.nr5.3.24 pokazano wplyw ograniczen predko$ci na czas
przejazdu 1 zuzycie energii dla pociggu towarowego pospiesznego
i zwyklego na trasic Warka-Radom, prowadzoncgo przez lokomotywe ET-41
z predkoscig maksymalnag 70 i 100{km/h]. Dla pociggdéw jadacych
z predkoscia maksymalna 100[km/h] uwzgledniane sg wszystkie wystepujace
ograniczenia predkosci, dlatego ich likwidacja ma wiekszy wplyw na czas
przejazdu 1 zuzycie energii. Dla pociggu pospiesznego powodujg one
wydluzenie czasu przejazdu o 2,5[min] oraz zwiekszenie zuzycia energii
o 200[kWh] niezaleznie od sposobu jazdy, zas dla zwyklego odpowiednio:
1,75Imin] dla jazdy forsownej i "pilty" i 1,25[min] dla pozostatych
sposob6éw jazdy oraz 40[kWh]l dla jazdy forsownej i pity i 80[kWh] dla
pozostatych sposcobdw jazdy. Przebiegi zmian w funkcji drogi: czasu
przejazdu, predkosci oraz =zuzycia energii dla pociggu towarowego
pospiesznego prowadzonego przez lokomotywe  ET-41 i zwykltego
prowadzonego przez lokomotywe ET-22 z predkoscig maks. 70 i 100[km/h]
na trasie Radom-Warka bez i z ograniczeniami predkos$ci przedstawione sg
na rys.nr5.3.25 i 5.3.26. Wplyw dlugosci pociggu na czas przejazdu
i zuzycie energii dla pociagu towarowego zwyklego pokazano na
rys.nrS5. 3.27 a dla pospiesznego na rys.nr 5.3.28. Pociagi te prowadzone
byty przez lokomotywe ET-22 na trasie Radom-Warka =z predkosciag
maksymalna 7O0[km/h] 1 posiadaty mase 920[t]. Zmieniala sie dlugosé
pociagu, liczba wagondw i osi. Przyjeto, ze pocigg o dtugosci 150[m] to
sktad Yadowny a o dlugosci 620[m] to prézny. Z uzyskanych wynikéw
widaé, ze dtugo$é pociaggu ma niewielki wplyw na czas przejazdu ale
bardzo duzy na zuzycie energii. Dla tego odcinka réznica w =zuzyciu
energil miedzy poc. o drugosci 620[m] a 150[{m] dla pociagu towarowego
pospiesznego przy JjeZdzie forsownej wynosi okoto 410[kWh], zas$ dla
zwyklecgo 206[kWh]. Odpowicdnio réznice w czasie przejazdu wynosza:
1Imin] i 1[min] 45[s]. Wykresy przebiegu zmian: t(s), v(s), E(s) dla
tych pociagdéw przedstawiono na rys.nr5.3.29 i 5.3.30. 2Z przebiegu
predko$ci w funkcji drogi widaé, 2Ze dla pociggu dluzszego realizacja

rozruchu i ograniczen predkosci odbywa sie na dluzszych odcinkach niz
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Rys.mr5.3.23 Zestuwienie czasow przejazddw i zuzycia energii dla pociggu
towarowego podpiesznego i zwyktego prowadzonego przez
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Rys.nr5.324 Zestawienie czasow przejazdéw i zuiycia energii dla pocigaqy
towarowego pospiesznego i zwyktego na trasie Warka-Radom
z ograniczenami predkosci i bez ograniczen dia predkosci
maksymalnej 70km/h i 100km/h [ET41 bez odzysku energii /
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i predkosci maksymatnej 100 km[b
f —jazda forsowna

b e T ‘E\irﬂ;} T /min]
WP~ —y— _tu.;_,p_ i pita 46 @ 65 -
Ep —EJPE a 6| wp b 6] o
zunur f P Lty é% 63 | waz
1900 nﬁ 43 ] %42 62 |
W Y t p
1800 - S§§ 42.22 %é 61 %%
1700 - 61 é///ff 60 P
1600 m-///f///?f// 59 //////f
| N W
1500 | 39%2////4 58 /ﬂéﬁ
1400 | 38 /?;//’fg 57 ?24/}
1300 1 % 37 7/)'? s6 144 %
R 0 0 SRR
1200 2 Y] 55 NN
1 *07] "N
100 - %é YLV 54
1000 - ?4 3 iﬁ\l\\ﬁ 53
900 f; 2///; 3 SRE@S 52
800 i /,//, 32 -%Q} H 51
ol P>
700 57 £ 0% I 0 O -1+ I 0 Y O 6
‘ “/h)u “potiag fow. pocigg Lt_ow_
jpospieszny  zwykly _pospieszny _ zwykly
o LEAIA 727 7/ I W I I Y 5 1 B A
1360 1360 m[1] 1360 m/t] 1360 m [t]
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Rys. nr 5.3.25 Wykresy przebieqgu zmian: ¢t(s), v(s), E(s) dla
pociagu towarowego pospiesznego o masie 1360(t] prowadzonego przez
lokomotywe ET-41 z predkofcia maksymalna 70 i 100[km/h] na trasie
Radom-Warka bez 1 z ograniczeniami predkofci (jazda forsowna).
— dla predk. maks. 100[km/h] bez ograniczen predkozci

i e TS -"- -"= z ograniczeniami predkofci
s 8 a8 s s a " =M -"- 7{)Il("l/h' ~" il
................. —a - -"- bez ograniczen predkofci
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Rys. nr 5.3.26 Wykresy przebiegu zmian: ti(s), v(s), E{s) dla
pociagu towarowego zwykliego o masie 1320[(t] prowadzonego przez
lokomotywe ET-22 z predkofcia maksymalna 70 i 100[km/h] na trasie
Radom-Warka bez i1 z ograniczeniami predkogci (jazda forsowna).

— dla predk. maks. 100[{km/h]l bez ograniczen predkofci

—_——— - =T T - z ograniczenlami predkofci
i ~"— 70l kn/h]l =t st

" ” "

.................. - —"_ -" - -"- bez ograniczen predkozci

-.-u“—
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Rys.nr5.3.27 Zestawienie czaséw przejazddw i zuzycia energii dia pociagu
fowarowego zwyktego o masie 920 ft] prowadzonego przez
lokomotywe ET-22 na trasie Radom - Warka [bez odzysku
energii, 122, H2/

LEGENDA :

1-pocigg tadowny - 10 wagonow ; dtugosc 150m
2= -» Frdiny’. 40 -E-— : hig“— 620m
0]

f-jozda rsownd
W= ~u- Z wybiegiem i
Wip= —pi— o TR iﬁp[-l'ﬂ
P— ~w-,pita . = " E §[kwh)
wiwin- —— Z wybtegiem i wybiegiem £
na spadkach o =
p
a
T §[min] . 900
x
.'.
69 - =
al
| W o
" 850 g
=
K 2
= 3
671
= S 800 ]
a. [ ] =
66- w = w| |
1 | 1 (p f
& H
651 ¢ 750 1
| []
641
el | B 700 -
631
624
650{ | 4
+
61 — 4
T i
x
601 | 11 INEEN 600§ | | | % _
1 2 1 2
o LU T TT THUTTIT o oI TIiT- 1Tl 'l__._l ,
drugosc dtugosc
150 m 620 m po";?qgu 150 m som
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Rys.nr6.328 Zestawienie czasew przejazdow i zuzgc:u ener?u dla’ ocngu
towarowego pospiesznego o masie 92 rasie . udom—
-Warka prowadzonego przez \oknmorywe ET 22 [ bez odzysku
energii , T222 Hea

LEGENDA :
1~ pociag tadowny : 10 wagonow; dtugosc 150 m
2— -—u- prézny ;W0 -n- . —u- 620m
f — jazda forsowna
W~ —u— z wybiegiem . 10;:0‘ {—':mﬂ f
Wep-  —a—- —i— 1, pita i [
p— —u—, pita” W
wsvWn- —y— 2 wybiegiem i z wybiegiem == g-g_
na spadkach 9501 =] <
.'.
| >
900
850-
800
7501
T . 700
}[min ] -
3
37; ¥ 650"
[aa'S
36/ 5P
1T 600
W
351 e c::: A5 ol
b= sso| w5
34 ? +
= X
3 L seod | L)L 1L J .
1 2
P T T 0 O O Y LTlTT | I_T T
150m 620m  dlugos¢ poc. 150m 620m dtugose poc
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Rys. nr 5.3.29 wykresy przebiegu  zmian: t(s), vis), E(s) dla

pociagu towarowego zwykiego o masie 920[t] oraz diugosci 150[ml
i 620[m] prowadzonego przez lokomotywe ET-22 z predkoscia
maksymalna 70[km/h] na trasie Radom-Warka.(jazda forsowna)

— poc. tadowny; 10 wagondw, diugozé 150[m]

————————— - poc. prézny; 40 wagondw, - - 620(m])
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Rys. nr 5.3.30 Wykresy przebiegu zmian: t(s), vi(s), E(s) dla

pociagu towarowego pospiesznego o masie 920[t] oraz dtugofci 150[m]
i 620[lm} prowadzonego przez lokomotywe ET-22 z predkoscia
maksymalna 100[km/h] na trasie Radom-Warka.(jazda forsowna)

— poc. tadowny; 10 wagondw, diugofé 150[(m]
————————— - poc, prainy; 40 wagondw, -"- 620[ml
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dla pociagu krétszego. Na rys.nr5.3.31 1 5.3.32 przedstawiono czas
przejazdu i zuzycie energii dla pociagu towarowege zwyklego o masie
1320(t] 1 3320(t] na trasie Warka-Radom w zaleznosci od zestawu
charakterystyki hamowania. Przyjete symbole HI1,....,H8 oznaczaja zestaw
charakterystyki hamowania, ktéry zalezy od zmian wspélczynnika tarcia.
Dla najtrudniejszych warunkéw atmosferycznych przyjeto wartosé tarcia
szczepnego 0,21 a dla najlepszych 0,38 1 odpowiednio oznaczenia
charakterystyk hamowania H1 1 HB. Poza oznaczeniem HZ2, dla ktdrego
wartosgé tarcia szczepnego wynosi 0,27, pozostale symbole H3,....,H7
oznacza jg charakterystyki hamowania, dla ktérych wartogé tarcia
szczepnego zwigkszano o 0,01. Z pokazanaych na tych rysunkach wynikéw
widaé, ze wplyw charakterystyk hamowania na czas przejazdu i zuzycie
energii  jest nicwiclki. Wydluzenie czasu przejazdu o 2[lmin] na
charakterystce H1 w stosunku do jazdy na charakterystyce H8 (jazda
forsowna) powoduje zmniejszenie zuzycia energii o 15[kWh] dla pociggu
o masie 1320[t] i 77[kWh] o masie 3320[t]. Przy stosowaniu jazdy
z wybiegu i wybiegu + "pita" réznice w zuzyciu energii sa minimalne. Na
rys.nr5.3.33 1 5.3.34 pokazano wykresy przebiegu zmian: t(s), v(s),
FE(s) dla masy 1320[t] i 3320[t] przy jeZdzie na charakterystykach
hamowania H1 1 H8. Z wykresu predkogci w funkcji drogi wynika, ze na
charakterystyce Hl1 jest dtuzsza droga hamowania i najwiecej wydluza sig
ona o 60[Im]. Na rys.nr5.3.35 zestawiono wykresy przebiegu zmian
w funkcji drogi: czasu przejazdu, predkosci i =zuzycia energii dla
pociggéw o masach 1320{t] i 3320{t] jadacych na charakterystyce
hamowania H1. Tulaj widaé, 2zc dropa hamowania dla pociagu ciezszego
i lekkiego pokrywa sie w przypadku osiagniecia przez pociag cigzszy
predkoéci maksymalnej, zad§ w przypadku gdy pociag ciezszy nie osiaga
predkosci maksymalnej jego droga hamowania jest krdtsza. Skrdécenie
drogi hamowania dla pociagu ciezszego jadacego na charakterystyce
hamowania H8 w stosunku do pociggu lekkiego jadacego na charakterystyce
H1 ilustruje rys.5.3.36.

Na PKP najczescicj slosowane sa pakiely dwupociggowe. Jednak dla
okreslenia wplywu czestosci kursowania pociagdéw na obcigzenie podstacji
w dalszych rozwazaniach rozpatruje sie pakiety 4 pociagowe, ktdre
okresgla sie jako jednorodne i niejednorocdne strumienie pociggdw.
Zestawienia czasdw przejazddw 1 zuzycia energii dla jednorodnego
strumienia pociggéw towarowych pospiesznych o masach 1320[t] na trasie

Radom-Warka, dla jazdy forsownej przedslawiono na rys.nrS.3,.37 przy
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V=70 km[h]
== | pita
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Rys.nr5.3.32Zestawienie zuzycia energii przy roznych charakterystykach
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Rys. nr 5.3.33 Wykresy przebiequ zmian: t(s), vi(s), E(s) dla

pociagn towarowego zwykt eqgo o masie 1320010 prowadzonego przez
lokomotywe ET-22 2z predkofcia maksymalna 70lkm/h] na trasie
Warka-Radom (jazda forsowna) na charakterystykach hamowania HI1
i H8.

— dla jazdy na charakterystyce hamowania H1
————————— - dla jazdy na charakterystyce hamowania HS8
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Rys. nr 5.3.34 Wykresy przebiegu zmian: t(s), wvi(s), E(s) dla

pociagu towarowego zwyktego o masie 3320lt] prowadzonego przez
lokomolywe ET-22 2z predkofcia maksymalna 70[lkm/h] na trasie
Warka-Radom (jazda forsowna) na charakterystykach hamowania H1
i HS8.

— dla jazdy na charakleryslyee hamowania HI .
————————— - dla jazdy na charaklerystyce hamowania H8
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Rys. nr 5.3.35 Wykresy przebiegu zmian: tis), wvi(s), Ef(s) dla

pociagn towarowego zwykreqgo o masie 1320 @ 332001t prowadzonego przez
lokomotlywe ET-22 2z predkofeia maksymalng  70lkm/h]  na trasie
Warka-Radom (jazda forsowna) na charakterystykach hamowania H1.

- dla masy 1320([t]

————————— - dla masy 3320[¢t]
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Rys. nr 5.3.36 Wykresy przebiegu zmian: t(s), vi(s), E(s) dla

pociagu towarowego zwykiego o masie 1320 i 3320[t] prowadzonego przez
lokomotywe ET-22 2z predkofcia maksymalna 70[km/h] na trasie
Warka-Radom (jazda forsowna) na charakterystykach hamowania H1
i O8.

— dla jazdy na charakterystyce hamowania H1 i1 masy 1320[0t]1
""""""" - dla joazdy na charaklerystyce hamowania 08 i masy 33201t1]
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czasie nastepstwa pociggéw 15[min] a na rys. nr5.3.38 dla mas 3320[t]
przy czasie nastepstwa 19[min]. Dla tak okreslonych czaséw nastepstwa
pociagéw otrzymuje sie jednakowe czasy przejazdu i takie samo zuzycie
encergii dla poszczegdlnych pociagdéw w strumieniu.

Na rys.nr5.3.39 przedstawiono zestawienie czasu przejazdu i zuzycia
energii dla jednorodnego strumienia pociggéw towarowych zwyktych
o masach 1320[t] na trasie Radom-Warka przy czasie nastepstwa pociagdw
14[min] natomiast na rys. nr5.3.40 dla strumienia tych pociggéw o masie
3320[t] przy czasie nastepstwa pociggéw 18[min]. Przyjete czasy
nastepstwa pociagdw daja len sam czas przejazdu i jednakowe zuzycie
energii.

Na rys.nr5.3.41 i 5.3.42 zestawiono wyniki eksperymentéw symulacyjnych
dla niejednorodnege strumienia pociggéw o licznosci N = 4 dla réznych
czaséw nastepstwa pociggéw. W sklad tego strumienia wchodzilty pociggi:
Nr 1 - pociag towarowy pospieszny o masie 1320([t],

Nr 2 - pociag pasazerski pospieszny o masie 324[t],

Nr 3 - pociag pasazerski osobowy o masie 324|t], ;

Nr 4 - pociag towarowy zwykly o masie 1320[t].

Prze jazd tych pociggdéw realizowany byt na trasie Radom— Warka dla
Jjazdy forsownej.

Z wykresdéw tych wynika, ze dla 1 zestawu czasdw nastepstw pociag drugi
ma najdluzszy czas przejazdu ale najmniejsze zuzycie energii. Dla IV
zeslawu czaséw naslepstw pocingéw uzyskane wyniki sy =zblizone do
wartosci jakie uzyskuja one dla pojedynczych przejazddw.

Ze wzgledu na czas nastepstwa pociggdéw korzystnie jszy jest nastepujacy
uktad pociagdw w niejednorodnym strumieniu:

Nr 1 - poc. pasazerski pospieszny o masie 324[t],

Nr 2 - -"- towarowy ="- -"— 1320[t] (czas nast. 2[minl]),
Nr 3 - -"- pasazerski osobowy -"—  324[t] -"- -"- 6[minl]),
Nr 4 - ="~ towarowy zwykly -"- 1320[t] ( =-"- -"-  6[min]).

Przebiegi zmian: t(s), v(s), E(s) dla tego strumienia przedstawiono na
rys. nr5.3.43. Sa one takie same jak dla pojedyriczych przejazdéw tych
pociagéw co potwierdza, ze przyjete czasy nastepstwa pociagéw sag

poprawne.
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Rys. nr 5.3.37 Zestawienie czasow przejazdéw i zuzycia energii dla
jednorodnego strumienia pociggéw towarowych pos-
piesznych o masach 1320 [t] na trasie Radom-Warka
(jazda forsowna) przy czasie nastepstwa 15 [min.]
(ET-22, T, H2, V=70 [km/h].

F' N A A
T| [min.] E|[kWh] e[| [Wh/tkm]

i | i

L ! 1

A I T | > ("1 T > [ " C1° T
0 1 2 3 4 umer 91 23 4umer 91 2 3 4 ymer

pociggu pociggu pociggu
w strumieniu w strumieniu w strumieniu
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Rys. nr 5.3.38  Zestawienie czasow przejazdéw i zuzycia energii dla
jednorodnego strumienia pociggow towarowych pos-
piesznych o masach 3320 [t] na trasie Radom-Warka
(jazda forsowna) przy czasie nastepstwa 19 [min.]

(ET-22, T, H2, V=70 [km/h].

w strumieniu

w strumieniu
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Rys. nr 5.3.39  Zestawienie czaséw przejazdéw i zuzycia energii dla

jednorodnego strumienia pociggéw towarowych zwy-
kiych o masach 1320 [t] na trasie Radom-Warka
(jazda forsowna) przy czasie nastepstwa 14 [min.]
(ET-22, T, H2, V=70 [km/h].

A r'y A

T| [min.] E| [kWh] e]| [Wh/tkm]
1 12004 20+

604 11004 194

504 1000+ 184

1 1 1

C1 T, 01T [*C 17T

12 3 4pumer 212 3 4pumer 21 2 3 4 numer

pociagu pociagu pociagu
w strumieniu w strumieniu w strumieniu
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Rys. nr 5.3.40 Zestawienie czaséw przejazdéw i zuzycia energii dla

[min.]

jednorodnego strumienia pociggdéw towarowych zwy-
ktych o masach 3320 [t] na trasie Radom-Warka
(jazda forsowna) przy czasie nastepstwa 18 [min.]
(ET-22, T, H2, V=70 [km/h].

8o+

704

E]l (kwh] el [Wh/tkm]
21004 141
2000+ 134

M i L1 171 5 I I I

1 2 3 4 numer 0 1 2 3 4 numer 0 1 2 3 4 numer

pociggu pociggu pociagu
w strumieniu w strumieniu w strumieniu
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Rys.nr 5,341 WYKRESY CZASU FRZEJAZDU DLA  NIEJEDNORODNEGD
STRUMIENIA POCIAGOW PRZIY ROZNYCH CZASACH NASTEPSTWA
DLA  JOZDY FORSOWNED.

Ckihl

1,200
£,000

800 =

600} = S_— = = =
400} i _.__h 38 : _ i
i =8 = -

I ~0,20,5,4 1-0,23,5,4 1i-0,24,4,2 ¥-0,25,4,4 czas

nast,
pocl @ poc? @ poc3 pocd

Rys. nr 5.3.42 WYKRESY ZUZYCIA ENERGII DLA NIEJEPNORODNEGO
STRUMIENIA POCIAGOW PRZY RCZNYCH CZASACH NASTEFSTWA
DLA JAZDY FORSOWNEJ.
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Rys. nr 5.3.43 Wykresy przebiegu zmian: t(s), v(s), E{s) dla

niejednorodnego strumienia pociagow:

- poc. Nr 1 pasazerski posp. o masie 3241t]}],

sesssreses— poc. Nr 2 towarowy posp. 0 masie 1320[t]
(czas nast. 2lminl),

————— — poc. Nr 3} pasazerski osob. o masie 324[t]
(czas nast . G6iminl),
———— e — poc. Nr 4 lowarowy zwykty o masie 1320[t!

(czas nast. 6lminl).
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6. WNIOSKI I PODSUMOWANIE WYNIKOW PRACY.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw eksperymentéw
symulacy jnych mozna stwierdzié¢, ze wplyw na czas przejazdu i =zuzycie
energii potrzebnej do ruchu pociggu, prowadzonego przez elektryczny
pojazd trakcyjny, rozpatrywanych parametrdéw jest zréznicowany. Wzrost
masy pociagu dla rozpatrywanych kategorii i rodzajéw pociagdéw powoduje
wydtuzanie czasu przejazdu i zwiekszenie zuzycia energii potrzebnej do
ruchu ale zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii. Dla ilustracji
powyzZszego stwierdzenia W tabeli Nri przedstawiony zostanie
w procenlach wzrosl czasu przejazdu 1 zuzycia cnergii oraz zmnie jszenie
Jjednostkowego zuzycia energii, jezeli przyjmie sie, ze wyniki dla
pociagu pasazerskiego o masie 324[t] przy jeZdzie forsownej stanowig
100%, a dla towarowego o masie 1320[t].

Tabela Nr 1
Ilustracja procentowych zmian czasu przejazdu i zuzycia energii przy

wzroscic masy pociagdw dla jazdy forsownc].

wzrost masy o 114, 9% wzrost masy o 166, 6%

pociag pasazerski pociag towarowy

pospieszny| osobowy pospieszny zwykly
R-W | W-R | R-W | W-R| R-W W-R R-W W-R

wzrost cza- ’
su przejaz.| 3,4 3,9 10,6)12,4| 7,3 6,6 28,7 37,4
[%]
wzrost zuz i =N )
energii po-
trzebnej do(61,1 |69,3 66,4166,4(118,4 1132,9 |99,8 |100,3
ruchu [%]
zmnie jszen.
jednostko-
wego zuzy- (13,8 9,2 10,8110,8| 12,6 7,0 20,6 20,2
cia energii

[%)

Na przyktad rozpatrujac pociag pasazerski pospieszny na trasie Warka-
Radom wzrost masy pociggu z 324[t] do 604[t] powoduje wydluzZenie czasu
przejazdu o 1[min] 28{s] oraz zwiekszenie zuzycia energii potrzebnej do
ruchu o 288,8[kWh] =za$ =zmniejszenie jednostkowego =zuzycia energii
o 2,5{Wh/Lkm]. Sposdb prowadzenia pociggu ma rowniez wplyw na badane
czynniki i kszbabluje sie on nasl¢pujaco:

- przy jeZdzie forsownej uzyskujemy najkrétszy czas przejazdu ale

na jwieksze zuzycie energii,
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- przy JjeZdzie z zaslosowaniem wybicgu na spadkach mniejszych niz -27co
oraz Jjazdy z wybiegu do okre$lonej predkosci po uzyskaniu predkodci
(llpi l,all ]

na jmnie jsze zuzycie energii.

maksymalne j uzyskujemy najdluzszy czas przejazdu ale

Na przyktad dla pociagu towarowego pospiesznego o masie 1320[t] na
trasie Radom-Warka czas przejazdu dla jazdy wybieg + "pila" wydluza sie
o 1[min]l 15(s] w slosunku do jazdy forsownej a zuzycie energii maleje

o 67,4lkWh] i odpowiednio o masie 3320[t] o

1[min] 22[s] oraz
zmniejszenie zuzycia energii o 195,6[kWh]. Z analizy wynikdw obserwuje
sie, ze ze wzrostem masy pociagdéw czas przejazdu dla jazdy

wybieg+"pila" nieznacznie sig¢ wydluza w stosunku do jazdy forsownej zas

zuzycie energii zmniejsza si¢ =znaczaco. Przy przejazdach z wieksza

predkodgcia maksymalna réznice miedzy jazda forsowng a wybieg + "pita"

zaréwno w czasie przejazdu jak 1 zuzyciu energii sa mniejsze

i zmniejszaja sie ze wzrostem masy pociagéw. Zastosowanie 1lokomotywy
ET-41 do pociagéw towarowych pozwala na skrdcenie czasu przejazdu ale
powoduje zwiekszenie zuzycia energii. W tabeli Nr2 zestawiono wyniki
dla pociagdéw towarowych na trasie Warka-Radom przy JjeZdzie forsownej

prowadzonych przez lokomotywy ET-22 i ET41.

Tabela Nr2
o jazd [h.min. s) towarowy pospieszny| towarowy zwykly
ﬁrikc i s z masa masa masa masa

yJny [kWh] 13200t] | 3320[t] |1320[t] | 3320[t]

Eropp |- P72 10.43.57 | 0.46.44 [1.03.00 | 1.26.59
Zuzyc.ener. | gos 5 | 2060,6 1398, 6 2801, 8

FT-A1 czas przej. [0.43.42 0.45.33 1.01.01 1.16. 06
PNEYC.CO8T- | o182 | 21201 1448, 9 3141, 2

Z pordwnania przedstawionych wynikdéw zauwaza sie, 2ze przy zastosowaniu

lokomotyw ET-41 i ET-22 dla pociggu towarowego pospiesznego o masie

1320[t] oraz 3320[t] czas przejazdu skraca sie odpowiednio o 15[s]
i 1[min] 11[s] a zuzycie energii zwieksza sie odpowiednio o 31, 7[kWh]
i 59,5[kWh]. Podobnie jest jesli zastosuje sie lokomotywe ET-22 do

pociagdw pasazerskich. Przy zmianie dlugodci pociagu o tej samej masie

obserwuje sie niewielkie wydluzenie czasu przejazdu ale znaczny wzrost

zuzycia energii, co obrazuja rys.nr5.3.27, 5.3.28 oraz 5.3.29 i 5.3.30.

Przy =zmianle =zestawu charakterystyk trakcyjnych rdéznice w czasie

przejazdu 1 zuzyciu cnergii sa wigksze dla pociagdw zatrzymujacych sie
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na kazdej stacji niz dla pociagéw pospiesznych. Wystepuje tutaj
zaleznos¢, ze jezeli na danej charakterystyce jest krétszy czas
przejazdu to jest wieksze zuzycie energii. Wptyw zestawu charakterystyk
hamowania na czas przejazdu i zuzycie energii dla pociggdw
zatrzymujacych sie na kazdej stacji jest nieznaczny. Tutaj tez
wystepuje zaleznosé, ze jezeli na danej charakterystyce jest krétszy
czas przejazdu to jest wieksze zuzycie energii, przy czym réznice te sa
niewielkie 1 zmniejszaja sie ze wzrostem masy pociagu. Najkrétszy czas
przejazdu uzyskuje sie na charakterystyce hamowania przy najlepszych
warunkach pogodowych (oznaczonej jako H8). Zuzycie energii dla tej
charaklerystyki przy masie pociagu 1320[t] wzrasta o 15,3[kWh] a przy
masie 3320[t] o 77,4[kWh] w odniesieniu do charakterystyki hamowania
W niekorzystnych warunkach pogodowych. Profil 1linii ma wiekszy wplyw na
zuzycie energii niz na czas przejazdu, przy czym ze wzrostem masy
pociagu rdéznice w zuzyciu energii sa wieksze. Na rozpatrywanym odcinku
linii Kkolejowej korzystniejszy jest profil na trasie Radom-Warka.
Zwickszenie  predkosci maksymalnej pociagdw powoduje skrdécenie czasu
przejazdu ale zwiekszenie zuzycia energii, przy czym dla pociagdw
1ze jszych wystepuje wieksza rdéznica w czasach przejazdu i zuzyciu
energii niz dla pociagdéw ciezkich.

Ograniczenia predkosci wydluzaja czas przejazdu i zwiekszaja zuzycie
energii a ich wartosci zalezg od liczby miejsc i stopnia ograniczenia
predkosci, masy pociagu 1 profilu. Dlalego nalezy dazy¢é aby
wystepowaly one tylko tam gdzie sa one konieczne.

Pokazano mozliwosSci odzysku nadmiarowej energii dla pociagéw towarowych
(bez uwzgledniania odzysku energii podczas hamowania).
Z przeprowadzonych eksperymentéw wynika, ze dla pociagéw prowadzonych
przez lokomotywe ET-41 odzysk energii jest mozliwy dla wszystkich
sposobdw jazdy a przez lokomotywe ET-22 tylko przy jeZdzie forsownej
i "pita". Ze wzrostem masy pociagu zwieksza sie warto$é odzyskiwanej
energii a ze wzrostem predko$ci maksymalnej maleje. Dla przyjetego
W obliczeniach jednoodstepowego prowadzenia ruchu pociagéw na odcinku
czas nastepstwa pociagdéw przy jednorodnym strumieniu nie powoduje
wydtuzania czasu przejazdu ani zwiekszania zuzycia energii w przypadku
gdy Jesl on rdwny lub wigkszy od sumy czasu przejazdu odcinka
krytycznego 1 odcinka poprzedzajacego. Uzyskane droga eksperymentdw
rezultaty, potwierdzaja przydatnosé modelu jak i metody do okreslania

teoretycznych przejazdéw pociagéw przy rdéznych wariantach parametrdéw
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trakcyjnych jak i ruchowych dla danego kierunku ruchu na zadanym
odcinku linii kolejowej. Uwazam ponadto, Ze moga byé wykorzystane do:
konstrukcji rozkltaddéw jazdy, modernizacji linii kolejowych (np.
w zakresie lagodzenia profilu podiuznego i ‘tukdéw poziomych),
w ksztalceniu maszynistéw i inzynierdw trakcji.

Po opracowaniu modelu matematycznego ukitadu zasilania i polaczeniu go
z modelem przedstawionym w pracy mozna bedzie rdéwniez badaé wplyw

parametréw trakcyjnych i ruchowych na chwilowe obciazenia podstacji.
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DODATEK A



1. Rozwiniecie funkcji analitycznej w szereg Taylora.

Funkcje y = f(x) ciaglta i majacg wszystkie pochodne
w punkcie x = a mozna przedstawié w postaci sumy szeregu
potegowego, ktéra otrzymuje sie ze wzoru Taylora:

2 n
F(x) = f(a) + 22 £ (a) + .iﬁ_%_ﬁ)f"(a] g .if_Z_E)f“(a) +

1! 2! n!

Funkc je s(vl,v2] rozwi jamy w szereg Taylora w otoczeniu vl, w celu

obliczenia zaleznosci va{vi.s), czyli uzyskania réwnania

pozwala jacego wyznaczaé predkodé jaka pociag uzyska na drodze s

Jezeli rozpoczal ja =z predkoscia poczatkows vl, z przyblizeniem

do funkcji drugiego stopnia. Poniewaz funkcja S(V1’V2] Jjest sumg

funkc ji ciaglych to jest ciapla w przedziale (0, + w). Posiada ona
tez pochodne w punkcie vf

Oszacowanie bledu popelnianego dla przyjetego rozwiniecia

przeprowadzono w nastepujacy sposéb:

- dla =zadanych wartosci: vl, s, wspoltczynnikdw Az' Al, AO oraz
wszystkich parametréw potrzebnych do obliczenia oporéw ruchu,
obliczono predkogdé v, na podstawie wzoru wuzyskanego poprzez
rozwiniecie w szercg Taylora,

~ nastepnie policzono droge s na podstawie wzoru, ktéry byt
rozwi jany w szereg zadajac te same wartosci: predkosci oraz
wszystkich pozostalych parametrdéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw blad wzgledny dla odcinkéw malych

np. 4,9m ,20m, 50m wynosi 0,013%, dla odcinka 280m 0, 75%, dla 520m

1,6% a dla 757m 2,4%. Analizujac przebicgi symulacjl zaobserwoano,

ze drugosci odcinkdéw 500m, 757m wystepuja pojedyriczo, najwiecej

Jjest odcinkéw o dlugosci od 20m do 200m, dla ktérych blad jest

niewielki.

Dla jazdy przyspieszajacej rozpatruje sie trzy przypadki:
1). gdy A = 4AC - Bf > 0
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----- InJAv: + Bv + C | + arctg ;
Ay ‘ AKVE Voo
S=S(v2]
S(v ) S (v ) 5
S{vzl o S(vll Y —7— {vz— vll ¥ —— (vz—vll + Ra(vz)
S(v.) = 5o InJAvZ + Bv+C| - % Infavi+Bv+cC| -
1 2A1K 11 11 i 2A1K P 11 i
B, 2ZA v + B B 2A v + B
i i1 i i il i
- —  arctg + arctg ———— =0
AiK\/ﬁ vV A AiKVﬁ v A
2N
.
§ o g 2w, + B By Vi
S(v_ ) = - -
2 ZAiK ok v % B 2
A v +Biv+Cl AIKVQ 14 1 2 i
v A
_ 1 2Alv2 +B1 Z.B. _
T 2A K A T 2 .2 2 =
1 A & 3 Bv+C K(llAicl Bl+ 4Alv2+ 4A181V2+ B:]
i 2 i 2 i
2ZA v + B B
= 4 i 2 i _ i .
ZAIKAV2+BV+C 2AK(Av2+Bv+C)
i 2 i 2 i i 12 "2 i
2A v + B B
S’ (v )= 1 i1 i . i ;
17 2AKl i Pr By 2AK (AvZ+ Bv + C )
11 i1 i 1 11 11 i
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2
2A|{Alv2 + Blv2+ C!) -(2A1v2+ Bl)(2A1v2+ Bt)

2

L ]
S {V ) -~ — +
2
le (Av2+Bv+C]2
12 §i58 i
B 2A v + B
4 D iz e _
')'th (A vt Bv +C )2
12 12 i
2 2 2
_ 1 2A1v2—2ﬂ181v2+ 2A1C!—Bi , Bl 2Aiv2+ Bl
zh K (Avi+Bv +cC )2 AR (Avi+ Bv +C )2
i 2 12 1 12 12 \
S (V1) =
2032 2AB v + 2aC-B?| B 2Av + B
= _1___ o1 [ 1§ My S 1
z‘AiK (A v+ Bv + C )2 )‘AiK (A v’ Bv +C l2
i1 i1 i 11 11 i
2A v + B B
i1 i i
S(V2}= O+ . o - (va— vl) +
2N K(Av + Bv +C) 2AK(Av + Bv + C )
1 11 11 1 1 11 11 1
2832 oaBv+2ac-B2| B 2A v + B
. 1 i1 it LRI Y U T vy Y
2“1K (A vis Bv +C )2 2AIK (A vt Bv +C )2
11 i1 1 i1 i1 1

1 2
* 1_ _
(V2 VI)

143



Przy jmujac nastepujace oznaczenia:

E

=
1l
S
H<
-+
ue]

2
= + ;
F J"xlv1 Biv1+ CI,

G=-2Av?-2ABv+2AC- B ;
i1 111 i i 1
. B E EB H
S = et (vz—- vll + =8 (vz— vllz— A (vz- v1] + = (vz— vl)z 3
E o F 2F

F 21__2 2

EH EB EH B E EG EBiH
N S =
2F

2"‘
F E*

+ —— |v

2F? oF2 | !

EG  EBH EG EBH
Vz l+ d

EG + EBlH ” EH BlE EG + EBIH EH - BIE
v ¥ =SV o mm——

s = - _ v +
oF2 F F F E
FG + FB H
+ i — ! v‘ ;
2F2 1
EG + BH) E(H - B) EG + BH) E(H - B )
— v, o 2 VilVa T Vit
2F° 2 F ¥ F
E(G + B H)
+ — vl- S=0;
2F°

2). gdy & = 4AC - Bf< 0
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| 1 2
S o § _K lnlA v + B v + C | -Z—A_IE 1n|A|V1 + Blv1+ C‘|+
B, | 2A,v,+ B - V-1 | Bi | 28, v + B - vf"|
- ——— 1In|
2AK V=R | 24 v+ B+ V-a | ?a KvV-A I] 2A v + B + V-1 |
= S(v_ )
2
q(vll =0
. 1 2A v+ B B 2Av + B + Vv-4A
i 2 i 1 1 2 i
5 vy = g > - *
i Av'+ Bv +C 2AK V-A 2A v + B - V-A
i 2 i 2 i i i 2 i

2A (2A v + B+ V-0 ) - 2A (2A v+ B -~ V=-A )
1 12 1 17" Ty

(2A v + B + V=& )?
1 2 i

20 v+ B B 2A v + B + vV-A
i 1 i 2 i

it AVEBv EC 2A K VR 2A v + B - VB
i 2 i 2 i i i 2 i

AN*v_+ 2M B + 20N VB - AN - 2A B + 2A V-A
1 2 i 1 i i 2 11 i

(2A v+ B + V=8 )

2A v+ B B 4A v-A
- 1 L2 i _ ! 1 _
2'AIK A v2+ Bv + C 2AK V-A (2A v + B )2+ A
12 12 i | 12 1
2A v + B 2B 1
_ 1 i o2 i _ i
P A PN B ew K( 4A’v®+ 4A B v_+ B®+ 4A C - B? )
i 2 i2 i i 2 i i o2 1 i i
_ 1 2A1v2 * B: _ Bl
ZAIK A v2+ Bv + C 2A K (A ve o+ Bv + C)
1 2 12 1 1 12 1 2

145



2A v + B B

S g ) & 1 i1 i _ 1 .
! 2AK AVPiBv+C  2AK(Av 2 By +C)
11 11 i 1 11 i1 1
2
S” b o 1 ZAi(A1V2+ Blvzi- Ci} (2Aiv2+ 81}(2Alv2+ Bl] )
2 2A K (Av2+Bv+C)2
i i 2 12 1
- B (2Av + B )
. -y t2z 1 _
2A K (AVvZ+Bv +C )2
i § g e 1
—2A2v2~2ABv+2AC—B] B (2Av + B )
1 i 2 i i 2 1 i i iz 1
"SR K 2 2 * > 2
i (Av+Bv +C) J 2AK(A v+ Bv +C )
jo2 i 2 i i 12 12 1
—2A2v2~—2ABv+2AC—B] B (2Av +B )
. s 1 i1 i (G | i1 i i 11 i
5 (v1)=2AK 2 2 * 2 2
i (Av+ Bv + C) J 2AK(A v+ Bv +C )
i1 11 1 i B TR T
1 2!\|v1+l3‘ Hl
820 by = 3 (o~ b +
i Av+ Bv +C ZAK(Av "+ Bv +C)
11 11 i i 11 17 1
—2A2v2“2ABv+2AC—B] B (2Av + B )
% 1 i1 17101 i il i 11 i
2A K 2 2 2 2
1 {Alv1+ Blv1+ Cl) J 2A1K(A1V1+ B1V1+Cl)
1 2
Wi &
) (vz vl)
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Przy jmujac nastepujace oznaczenia:

E

= - 2A%v2- 20 B v + 2AC - B?
1 1 1 11 i 1 i
) . B E EB 11
e L R e (V- v) + — (v v)
F oF F 2F
[ EH  EB ] EH  BE EG EBH)
T . [._m”—_]w e i | g
F F 2 F F 1 21__2 2[__2 2
G EB N G EB N
i 1 2
+ R [ = fv g
o iF | = 2F°  2F
EG +EBH _ (EH BE EG+EBH EH - BE
2 e N L i | V2l Y
2F F F i F
EG + EB H
i =)
2 Yy ¢
2F
E(G + B H) _ E(H - B) E(G + BH) E(H - B)
R — WV + — — o - N Vl V2 ) | i Vl
2F° “ F F2 F
E(G + Bil-l)
+ — = v-S§S=0;
oF
3. Gdy A = 0.
1 Bi Bl
“AK [ 2AV B AV ¥ B‘+ In|2A v+ B| - In|2A v + B |

2A v + B ;
i1 i

2
Av+Bv +C;
i1 i1 i
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S(vl) =

1 i i
S (v.) — - - s =
z° AK [2Av+BIJ2 AE onw B
2 | 75 L L Y
Kleav+B)2 2avaen K l@av+sn
i 2 i i 2 i
i 4Ai v‘l
S(v)=—+|—* |
1 K (?2A v + B )2
11 1
aA (2A v + B )2 - 4Av (2Av + B)
S,'(V]= _ 12 I. 12 i 2 i
2 K (2A v + B )*
i 2 i
AA - 2A v + B
o 1 B S B
K (2A v + B )3
1 2 i
- - ZA v + B
S [vl) = 3
(ZA v, + B )
ah, v, aA, - 2A v+ B
S = _ — | (v v I+ o — —
E (ZA v # B ] 2 e (2A1V1+ B )

Stosujac nastepujace podstawienia :

H=2A v +B
i1 i
D=-2Av +B
i1 i
Al
L = K
otrzymujemy :
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S = [vz— vl) + ZLE - Vl}g _
H H s
= =y =, = TV | v ~ E v
H H H H H
21D 2 41, 41.D 2LD 41, 2
T g z V1~ 5 Yt VNt | T =5 v, -8=0
i H H I H

Ponizej przedstawione zostalty wzory dla jazdy opdZniajacej czyli
dla hamowania :

dv
- Fh W=Mp 5

- dv
(rh+N}—MpaE_

2

Fh(v) = sz + AIV + Ao

Wi(v) =Bv:+Bv+B
2 1 0

dv. _ 1 , 2 . .
dt T T Mp [“‘2* B, v+ (Al+ B v + (A+ BO)]
Podstawiajac :

A+ B = A’

2 2 i
A’+ B =8

1 1 i
A+ B =C’

o o i

1
Mp ~ K

dv _ 1 ;. B . .

- "W E (Aiv + Blv + Ci]

a=4A;C’—B;2>o

2N v+ B’ ZN vV + B’
12 1 11 i
arctg——— - arctg——

K VA VE Vi
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A=4ANC -B2<0
I i i

1 ZA;v;+ B’ - V-4 ZA;V'+ B - V-A
t’= - 1nl- 1 - 1n 1
K v- A 2A v+ B+ V-4 2K v+ B+ Ny
1
A =0
tl= i 1 T 1
2N v+ B 2A'V' + B’
i 2 i i1 i
A >0
= - —— In|Av, BV C ¢ —— In|aviZ Brvie O 4
ZA;K ZA;K
B’ 2NV + B’ B’ 2A'V’ + B
Lo i i i1
* ——— arctg = arctg——
A’KvVA v A;KV& Vo
A<oO
s= -1 1n|A;V;2+ B v+ C;| & 1n|A;v;2+ Bivi* C;| +
2K K 24K
B’ 2A° Vv’ + B - V-A B’ 2NV’ + B’ - V-A
i i 2 i i i1 i
+ In - In 3
2A;KV~a 20V + B+ V-A Zh;KV:E 2K V) + B+ vV-A
A =0
1 A B
S = - *In(2A7v] + Bl) - In(2A'v! + B))
ANK|I2A v + B 208V + B
i i 2 i 11 i

Po rozwinigciu w szereg Taylora dla wzordw okreslajgcych wartogé

drogi przebytej od predkogci v; do v; otrzymu jemy:
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gdy A<O iA>0

E'(G"+ B;H') 5 E'(H'- B’) E(G'+ B'H") E'"(H' - B”)
_— o ?.. v; id ! — -.....1___ V' v'-]- 1 \;' +
Spr 2 2 [ T - 1
E’' (G + B;H’) -
S BB =0
2F’
lub
E’ (G + B;}Y ) 5 H'(B:— W) E(G'+ BI) E'(B'- H")
I — e vé'+ — — + — g . B v o+
2F" F* pre 1) P !
Ei {G"" B;Ho ] 2
= B v; -8 =0 :
2F'
gdy A =0 5
2L'D' =2 v 4L’ . 2L'D* 4l , 2 .
- 3 Vs ~ 2 V1~ 3 V1| Va2~ 3" 2| Yy -8 =0
H’ H’ H' H’ H’
gdzie:
].v!= _-!____
- ZA;K’
H'= 2A’v'+ B’ :
11 i

Fl= A‘V.z"‘ B’vl _'_ C’ :
i1 i

G'= - 2032 aa'B'v + 2Aa°'C - B2,
i 1 i i1 it i
D'= -~ 20°v’ + I’
i 1 i
o
L=

Wyznaczanie predkog$ci koricowej dla krzywej jazdy a poczatkowe j dla
krzywej hamowania na danej drodze S (wyznaczanie punktu przeciecia

krzywych).
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k,zsqu iazﬂly PnySﬁ—

kvzove jozdly epSzZh.

!
V. :
1
! !
L} 1] F
[ o] 5[ sz 5 L'mj
Rys nr 1
{ S=5+5
2
v.= v’
2 2

Wyznaczenie predkogci v, dla punktu przeciecia krzywej jazdy
przyspieszajacej 1 opéZniajacej (hamowania), traktowanej jako
Jazda w kierunku przeciwnym, w przypadku gdy A < 0 i A > 0

uzyskuje si¢ na podstawic wzoru:

= e ¥ i i

E(G + BiH} 5 E' (G + B;H’] 5 E"(H — B;) E"(G"+ B;H’)
e VT | - vijv_+

E(G + BiH) ) [ E(H - Bi] E(G + B H) ] E(H - Bi)
e I - viIiv — ——————
2 2 1 2

f — v+
2 1

2F 4

F’ F
E'(1’- B) F’(G'+ B'II")
e b PR :

F !

— v’-s=0;

2F* 2

lub

+ + +
ZF° o 2 F F’

E(G + BiH] E’ (G + B;H’] ] y [E(H - Bl} E'(H - B;}
v +
2

E(G + BiH) E' (G’ + B; H') E(H - Bi)
= V. = v o|v_ - v, +
F.2 1 F,Z 1 2 F 1
E(H-Bi} ' E(G + B H) 5 E' (G + B H) "
- —_—T — veioe Vi~ 5 =0
F ! 257 ! 21 ? !
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Wyprowadzenie wzoréw na obliczanie energii potrzebnej do ruchu

pojazdu trakcy jnego:

V.-V
Jjezeli przyjmiemy, ze v(t) = e —:-% t 1 podstawimy do wzoru
X 0

|-

na energie to otrzymamy:

t
1
Q =JFP( v(t)) v(t) dt
t
(o]
t
x 2
Q= I (A, v2(L) + A v(t) + A ) v(t)dt
t
0
t
1 3 2
G = I (a, V2(1) + AVP(E) + A v(t))dt
b
0
t
1 3 2
l_' o Vv - v " VO
Q = A2 v0+ = — bt + Al v o+ tl + ho v o+ —— tlldt
1 0 1 0
(8]
v - VO
v0+ -t LE2
1 0
Y5 Vg
¢ dt = dz
1 0
t!.- tO
dt = dz
v -V
1 0
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1 o]

_ 3 2 1 0
Q= J (Aaz + Alz + AOZ} V——V_ dz

t -t

1

0

Y% '@
t- L, A,z Alz:' !\oz_?' Yo! L,- t(; Y
U= lv== it 3t 2 %, i
1 o 1 o
Yo Yo
ot
t1_ to Az vl- vo 4 A2 vl— vo 4
= 2 + — +
Q vV - v 4 [V t - t tl] 4 [V0+ t -~ L to]
1 1 0 1 0
Al v 3 Al vl— vo ]3
g2 + - = + +
3 ["o t—ttl} 3 [Vo t=t o
1 0 1 o
AO g 2 Ao v1- Vo 2
¥ é‘"["o" t-ttl) ) 2—["'0+ t =t %
1 0 1 o
Jjesli t0= 0
tl Az Az a Al 3 Al 3 Ao
==~ (T  a%* 3 M T %tz
1 o
S .
Q = Az(ti_ to) vo o+ 5 {vl— VU] + vo(vl- vo] +

1

2 2
v +viv-v )+ — (v-v) +
0 0 1 0 3 1 o
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3v
- : 3 _ _ 2 1 _ 3
- (tlﬁto){ﬂz [Vn+ "i_{v': Vo] * Vo(v1 Vo} * T{Vi vol] *

2 1 2 1
® A1[Vo * vo(v1— vo] * T[vf VD) ] * Ao[vo+ T(vf vo)]}
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Cry wapdlrzgdna poczatlu pociagu polrywa
wie e wapdlrzedna roz@pateywanego odoinla™

tal

§
14

nie

i5
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Schemat blolkowy seementu AUT - c.d..

14

=
b

a

83

Fozpatrz poprzedni odoinel drogi

|

84

Czy rozpatrywany odcinek drogi pokrywa sie
#oodainkiem na Etdrym lezy bBoniec pociagu?

15

tals

nie

:

85

fuiglay pochylenie rattepcre o wartodd po--
chylenia czastlhowedo na rozpatrywanym

adocinka 4 wwigkar drooe na BEtdred oblicrasz
pochylenie zast.o dlugedd w’w odainka drogi

|

tal:

1

B6

Czy rozpateswany odoinel: drogi ms dlag o= OF

tal

nLe

a7z

Cry droga na BEtdred obliczono pochylenie
.y

raslgpore rdwna sie ero 7

TR

1

B8

Fochylenie zastgpere rduna sig pochyleniu
adcinka drogi

l

A

17

1

a9

Oblicz pochylenie crastlkowe na tedi diucogcl
adcinka na Etdred lefy pociag i dodai do
pochylenia zastepoczeqo

N

talk

il

a0

Gy rozpatryuwany odoinel drogi ma diuwgodéd=0

tal:

nie:

a1

Cowv Y sodoinka drogi bdest < od dl . pociagu?

e

4

sz

Fochylenie zastepcze rowna sie pochyleniu
odecinla droai
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Schemal blokowy segmentu AUT - c.d..

17

.t [ "’

i6

! 54

i8

33

Zwie ks
Chvlenia czasthowedo na rozpeatrywanym

cachylenie zastepoze o wartodsd po-

aodcinkbu draai

F
i

| 54

94

Cry rozpatrywany odoinelk drogi pokrywa sie
z odoinkiem na Eldrym leiy konieo pociggu?

e

95

FRozpatrz poprzedni odoinel drogd

96

fwiglsy pochylenie rastepore o warltodd po-

vienia ne rozpatryuanym odoinkon drogl

ni e

3

87

Zwielery indeks tabhlic wyidgciowyoch seg. AUT

38

licach wyidciowyeh segmentua AT
e wiellkodon e
divogogd odcinka drogi
wspalrzedna poczatku odoinka drogi
prediodd poczgthowa na odoinka drogi
predieodd Eoncowa na adcinka drogid
= pochylenie rastepcre
indeks tablic wyidciowyelh seg. AUT

19

a8

Crzy poczatel odcinka drogi pokryuwa sie
¥ poczatliean polorenia pociggu 7

tak
3

100

Zwieksz licibe odstepdw blokowych o 1

101

Obhlicz: indelks do tablicy wspdlrzednych
syoanalizatorow

/

102

Fodestaw wapdlrzedna sygnalizatora dla roz-—
patryuanegn odstepe lokowego rdwng
wepoalrzedned przelroio weidoiowego

20
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Schemal
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hlnkouy seemenlu AUT - c.d..
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103

Mhlicz dindeks do tablicy indelsdw pocza-
bow odstepdw blokowych

; ]

104

Fodstaw za numer poczatlbowy odstepa blolko-
wego numer altualnie roxzpateywanego
celcinka oragi

e

|

105

Czy na rozpatrywanym odoinku drogi
i ]

umieiscowiony iest semafor 7

tal

tal

k

-15

106

Cay aulualnie rozpatrywany odoinel drogi
k 7

Y analizowany w poprzednin lroko 7

I'e =

4

107

Oklicz bdindeks do tablicy indelksdw kofcdn
odstepdw hlokowych

|

108

FPadstaw za numer Rofncowy odstepu blokowego
numer aktualnie rozpatrywanego

odcinka btras

109

|

dwigkar liczbe odeinkdw blokowych o 1

110

Melice indels do tablicy indekséw pocza-
o adoinlkow blokowvoeh

5

111

Fodetaw za numer poczatlkowy odeinka blolko-
wego numer abktualnie rozpatrywanego
adcinla trasy

4

112

Cxlicz indeks do tablicy waspdlrzednyoh
svepra Ld zatbordom

4

113

Foadastaw wapdlrzedna sygnalizatora dla roz-
patrywanego adstepu blokowego rduwna
weEpdlrzedned przelroin weidociowego

]

21
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1. 3. Schemal blokowy segmentu AUT - c.d..

21

] 4O

Iy e 114

ey

. cadocinka drerogld polrywa sie
e wEPpdlrzedna przelroild weidciowego

0

J e

115

Obilicz indeks do tablicy dindelsdw kofcow
oadetepdy bhlokowych

1

116

Fodstaw za numer kobcowy adstepu blokowego
numer altualnie rozpaltrywanego
odoinka drooi

:

117

Oblicz indelks do tablicy wespdlrzednyoh
syanalizatordwe

L

118

Fods taw wezpdt rzedna syonalizatora dla roz-
patrywaneago odoinka blokowesego rduna
wepdGl reedned prrelroditn wy idciowego

3

119

Cey wiakaZnil drukowania dla segomoentu AUT
dest uslawiony 2

Iy i e

Tal

R 2

120

Drukui dla kaidego odstepu blokowegos
wapo) rredne syonalizaltora
poczatel odslepo bhlokowego - indeks
Forvies odastepu hlokoweogo - bindels

4

121

Drukwi dla kazdego odoinka trasy s

= waptlrzedna pocatka odoinka brasy
dfugodd odoinka
Adapusrcralna prediogd poczathowa

= dopuszozalna prediEodd Eohcowa
pochylenie zasteporos

'JF

122

Ustaw glowice na poczatel: zbiorua DaMyCH 0
WHEE A0 0 TOROWYM dla rozpateyvwanego kiee.,

22

i
\ ot

4

bl g é i
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Schemat. blokowy segmentu AUT - c.d..

e

22

l 70

123

Czy pocizatel odoinka drooi pokrywa sie
ze wapdlrveigdng polotenia poczatlba pociggu?

124

dwiekszy dndels tablic bhufora o bdeden

]

125

bl ad procedure READD odoxytuiaca e

Fhocow DAMYCH 0 UKRKEADZTE TOROWYPM dla westa-

loneago kiervunkn relord dotyezacy opisu

diragi i walewisaiaca dane do odpowiednich
tablic buforsas

b
-
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Schemal. blokowy segmentu READD.
Wejdcie
1| Czy gest to pierwsze wejicie do segmentu nie
la rozpatrywanego pociagu ?
tak
Zeruj zmienne pomocnicze dotyczice prizdko-
2| sci, pochyle’ oraz wskafnik peronu dla
rozaptrywanego pocisgu
Zapamiztaj wielkoéci chatakteryzujace
rozpatrywany odcinek drogi w tablicach
bufora oraz na zmiennych pomocniczych:
3] - numer odcinka drogi
- typ parametru _
- wspi! rzadng odcinka drogi
~ wartodd parametru
Wezytaj ze zbioru DANYCH O UKE.ADZIE TORO-
4| WYM dla ustalonego kierunku nastgpny
rekord dotyczacy odcinka drogi
5 Oblicz dfugo#d rozpartywanego odcinka
drogi
L
Przyjmij wielko#ci nachylenia, prigdkofci
6| i1 wskafnik istnienia peronu jak na poprze-
dnim odcinku drogi
Czy dopuszczalna prgdkodd na odcinku il
7|drogi przekracza maksymalni prgdkosc
pociggu ?
tak
8 Podstaw pridkoéid pociagu na odecinku drogi
rédwni priedkofci maksymalnej predkosici
g| Wyzeruj wskainik lokalizacji drodka stacji
i lokalizacji semafortiw
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1.4, Schemal blokowy segmentu READD - c.d..

|
- nie

10| Czy kod parametru to nachylenie 7
tak

!

11| Wpisz do bufora warto#d nachylenia wynika-
jaca z nachylenia wiafciwego 1 ! uku

L s

12 Czy kod parametru to pregdkosd ? D1E
tak

13 wEiSZ do bufora wartosd dopuszczalne? pré —

ofcl na odcinku w jednostkach [m/s
10 .

i4 Czy kod parametru to tuk ? hie
tak

is Czy warto#é parametru riwna sig zero 7 Lak
nie

16 {Oblicz nachylenie wynikajsce z prom. fuku

17| Wrisz do bufora warto$cé nachylenia wynika-
jaca z nmachylenia wtadficiwego oraz tuku

1L

Wpisz do bufora warto#¢ nachylenia wynika-
z nachylenia oraz zeruj wartog:¢ nach-

i8
chyienla wynikajaca z promienia Y uku

1

-
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i. 4. Schemzat blokowy segmentu READD - e.d..
3 2
] 15 )
i9 Czy kod parametru to peron ? nie
tak
20 Czy warto#c parametru rdwna sie jeden ? talk
nie
21 Zeruj wskafnik istnienia peronu
ﬂL‘
4
nn| Wpisz do bufora informacji o istnieniu
peronu i ustaw wska®*nik istnienia peronu
LA_
4 20 )
23 Czy kod parametru to semafor ? nie
tak
04 Wpisz do bufora informacj® o istnieniu
semafora
25 )
25 Czy kod parametru to stacja ? LLL S
tak
ag| Wpisz do bufora informacjg o istnieniu
stacji
4
a7| Czy diugofi odcinka drogi jest mniejsza tak
od dfugofci pociggu ?
nie
:
sg| Wpisz do bufora wartos¢ nachylenia zast.

rowni nachyleniu na odcinku drogi

|

Wyjécie
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Schewmat. blokowy segmentu BEADD - c.d..

dt ugofci odeinka 1

ng| Oblicz nachylenie zastgpcze wynikajice z
pociigu i wpisz do buf.

i

30

Druku
“ZLY

#a

na monitorze komunikat:
PAMETE OPISU TERASY”

Wyjdcie

STOP
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Schemat. blokowy segmentu HAHOWAHIE.

Wejicie

]

Wywo!l aj segment CHARH okred lajacy wgfdl—
czynniki charakterystyki hamowania dla
predkodci V,

Oblicz wspi!czynniki rifwnania podstawowego

A,B,C riwne ujemnym wspdtczynnikom
hamowania zmniejszonych o wspdlczynniki
cal kowitych opordéw ruchu B, ,B, ,B

| S

Oblicz wartogd & ri'wnania podstawowego

1

Wywolaj segment VEP obliczajicy pridkosd
koficows pociggu dla zadanej prigdkosci V,
oraz drogi S

Podstaw pridkosd koficows Vi poclagu rtwng
pierwszemu pierwiastkowl obliczonemu w VEP

Wywol aj proceduriz TTT obliczania czasu
przejazdu odcinka S na podstawie V ,V, 1 A

Czy priadkosdé koficowa pociiggu jest mniejsza
od zera ?

tak

"
-

L

Podstaw pradkodd ko'cows Tgciagu Vi riwni
drugiemu pierwiastkowi obliczonemu w VEP

{

Wywol aj proceduri; TTT obliczania czasu
przejazdu odcinka S na podstawie V, ,V, 1 4

|
3

nie .
-+
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blokowy segmentu HAHOVWANIE - e.d..

e

|

10

Czy czas przejazdu odcinka S8 jest < od 0 ?

tak

+

nie

L
-

§

11

Czy wska? nik wydruku dla segmentu BIEG
jest ustawiony ?

nie

tak

i2

Drukuj na drukarce komunikat:
“HAHOWANIE”

i3

Drukuj na drukarce nastgpujace zmienne:
- df ugo#c odcinka S

- pridkodc poczitkows pociagu V,

- pridkosd koficows pociagu V,

- czas przejazdu odcinka S

N
-

Wy jdcie
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1.6:. Schemal blokowy segmentu ENHERGIA

Wejdécie

Oblicz wartoédé zuiytej energii dla jazdy
przyépieszajacej z nastgpujscego rdwnania

E = CZAS*{A, *[V] +1.5*V' *y, -y )+
2 3
+U X (V, -V, ) 40.25%(V-V, )®] +
2 1 2
GV NP R A AR AR B L AR TE I

A * [V, +0.5*%(V, -V, )]

i

Wyjfcie
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Schemat blokowy segmentu DXViVa2

Wejécie

Oblicz wartof¢ zmiennej S dla zadanych
wartofci pozostal ych parametriiw ridiwnania

EX* (G+B*H) 4t E*(H-B)_ E*(G+B*H)
i By, T,

2xpt P F
+ E*‘G*’B*H) *Vf - E*(H"B) *V] - S a 0
2*F F

Oblicz £ rownania podstawowego

Wywol aj procedurg TTT obliczania czasu
przejazdu odcinka S na podstawie Vi ,Vz 1
{ w segqmencie DXVIV2Z S odpowiada DXH )

i

—

L
Wyjﬁcie
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1. 8. Schemal blokowy segmentu WYBUWSP.
Wejécie
|
Podstaw wspifczynniki ridwnania podstaWOWEgo
1 A,B,C ridwne wspilczynnikom cal kowityc
oporiiw ruchu B, ,B, ,B,
4
2| Oblicz warto#d 4 rdownania podstawowego
Wywol aj segment VEP obliczajgcy predkosd
3| koficowi pociggu dla zadanej prgdkosci V,
oraz drogi S
4 Podstaw prgdkodd koicows V: pociigu rdwnig
drugiemu plerwiastkowi obliczonemu w VEP
g| Wywolaj procedurs TTT obliczania czasu t
przejazdu odcinka S na podstawie V ,V, 1 &
|
Czy pradkosi ko‘icowa pociagu jest mniejsza|nie
B “od prizdkosc i pocziatkowej ?
tak
i b
2| Podstaw pridkodd koicowj pociggu Vi rown:
pierwszemu pierwiastkowi obliczonemu w
g| Wywotlaj procedurs TTT obliczania czasu |
przejazdu odcinka S na podstawie V, ,V, 1 &
nie :
9} Czy czas przejazdu odcinka S jest < od 0 ?
tak
Podstaw pridkodi koncows pocisigu Vi rowng
i0 o P
pri;dkoici Vi
Oblicz czas przejazdu odcinka S ze wzoru
tH By = g
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Schemat blokowy segmentu WYBWSP - c.d..
2 |,
o3 Oblicz czas przejazdu odcinka S8 ze wzoru
_ s
.= <iw
Aoy
1
13 Czy czas przejazdu ti1 Jjest wigkszy od nie
czasu t: ?
tak
14| Zapamistaj czas przejazdu odcinka S rowny
czasowi G2
g5 | Czy wskainik wydruku dla segmentu VERYT nie
jest ustawiony ?
tak
|
16 Drukuj na drukarce komunikat:
“WYBIEG <--"
{
Drukuj na drukarce nastgpujice zmienne:
- dlug %t odcinka S .
17| - predkodEd Eoczatkowa pociagu Vg
- pridkogc korcowsa pociggu V,
- czas przejazdu odcinka S
4
Wyjécie
3
18| Czy czas przejazdu odcinka S jest < od 0 ? tak,

nie
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nie

1. 8. Sthemal blokowy segmentu WYBIEG.
Wejécie
Podstaw wspidtczynniki riiwnania podstawowego
1 A,B,C rowne wspdtczynnikom catkowitych
oporéiw ruchu B, ,B, ,B, ze zmienionym znakiem
2| Oblicz wartod#é¢ & ridwnania podstawowego
Wywot aj segment VEP obliczajicy pr&gdkosc
3| koficow: pociigu dla zadane]j prigdkosici V,
oraz drogi S
4| Podstaw prizdko®d koficows V@ pociagu rowni
pierwszemu pierwiastkowi obliczonemu w VEF
g| Wywotaj procedurg TTT obliczania czasu ts
przejazdu odcinka S na podstawie Vl,V2 i A
4
gl Czy predko#d koficowa pociggu jest mniejsza
od zera ?
tak
1 &
7 Podstaw pridkoid ko'icowy pociagu Vi riiwng
drugiemu pierwiastkowi obliczonemu w VEF
g| Wywolaj proceduri TTT obliczania czasu |
przejazdu odcinka S na podstawie V:'Vz i4
nie :
8| Cczy czas przejazdu odcinka 8 jest < od 0 ?
tak
a 10 Podstaw predkosi korficowa pociggu Vi rowng
i praadkofci Wi
i
Oblicz czas przejazdu odcinka S ze wzoru
i1
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1.9, Schemat blokowy segmentu WYBIEG - e.ds.

2 3
g k
12| Cczy czas przejazdu odcinka S jest < od 0 ? kaks
nie
- Oblicz czas przejazdu odeinka S ze wzoru
" s
L, =
14 Czy czas przejazdu t1 jest wigkszy od nie
czasu tz 7?7
ltak
15 Zapamii Laj czas prze jazdu odcinka S rdwny
czasowl L2
i1g| Czy wskafnik wydruku dla segmentu BIEG nie
jest ustawiony ?
tak

: |

nie Czy wska’nik typu rdwnania opisujgcy za-
17 A . 7 h ]
chowanie pocifsigu jest rdwny 1 ?

tak

|

18 Drukuj na drukarce komunikat:
“WYBIEG FRZED HAMCGVANI EM”

nielygq! Czy wska’nik typu riiwnania oEisuj* cy za-
chowanie pocisgu jest ridwny ?
tak
20 Drukuj na drukarce komunikat:
‘WYBLEG HA SPADKU”
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1. 9. Schemal blokowy segmentu WYBIEG - c.d..

S

niels, | Czy wska’ nik typu rdwnania opisujicy za-
chowanie pociggu jest rowny ?
tak
4
a5 Drukuj na drukarce komunikat:
“WYBIEG"™
-+

Drukuj na drukarce nastgpujace zmienne:
- dtugo#it odcinka S

pridkode poczitkows pociggu V,
predkosd koficowy pociagu V,

czas przejazdu odcinka S

23

Wyjicie
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Schemal blokowy segmentu VEP

Wejicie

4

Oblicz pierwiastki rdwnania dla A<O i AD>0
E*(G+E*H)*vi + |E*(H-B)_ E*(G+B*H)*V *yy
1 2% F* z F F? ! z
E*(G+B*H) ,  E*(H-B)
$————*, = ———*y -5 = 0
2%F" F
o| Czy delta z w/w riiwnania jest mniejsza tak
od zera ?
nie
!
3 Oblicz pierwiastki riiwnania Va ,Vb
4 Drukuj na monitorze komunikat:
“UJEHHA DELTA W SEGHMENCIE VEP”
ks
Wyjécie
:
5 Podstaw prgdkodd korficows Vb=—123.123
]

Wyjécie
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Schemat blokowy segmentu PRZECJH.

Wejdcie

j

Wywol aj segment CHARP okreflajacy wspol -
czynniki charakterystyki trakcyjnej dla
priedkofoi v,

|

Oblicz wspitczynniki rfwnania podstawowego
A,B,C riwne wspilczynnikom charakterystﬁ
trakcyjnﬁch zmniejszonych o wspitczynniki

cat kowitych oporiéw ruchu B, ,B, ,Bj

Wywola& segment CHARH okre#lajqcy wsTdI—
czynniki charakterystyki hamowania dla

prizdkofci V! = V,

Oblicz wspitczynniki ridwnania podstawowego
A',B',C' rowne wspilczynnikom charakteryst.
hamowania zwiskszonych o wspileczynniki

cal kowitych opordéiw ruchu B, .B. B

]

Oblicz pierwiastki ridiwnania:
E*(G+B*H)*V: N [E*(H—B)_ E*(G+?*H>,Vl]*v2
2*p* F F
+ E*(G+B*H) 42 _ E*lH~Bl*V1
2*F 4 F

=+

il

2*F °
L] L} L] ]
E* (G+B*H) ;"2
E*(G+B7H) ’
2*p ¢! F !

L L] L} ] 1 L] "
EX(G+B*H) w2 [E* H-B)

+

Oblicz wartodsd A w/w riiwnania

1

Czy delta z w/w rwnania jest mniejsza
od zera ?

nie

tak

Drukuj na monitorze komunikat:
“UJEHHA DELTA W SEGMEHCIE PRZECJH”

-|L

Podstaw dt ugo#¢ odcinka drogi S1 = 0

|

Wyjdicie
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1. 11, Schemalt blokowy segmentu PRZECJH - c.d.s
' 1
190 Oblicz pierwiastki roddwnania
]
i1 Podstaw pridkosd koicows V., rowng
drugiemu pierwiastkowi
4
12| Uslaw wska“nik 1 przej%scia przez algorytm
a2 =
Oblicz drog: St jaks przebidzie pociag dla
zadanych predkosgci V,, V, 2z rdwnania
E*(G+B*H) xyt , [E*(H-B)_ E*(G+B*H) sy |xy
13 9% p 2 - B t 2
+ E*((;+B*H}*V2 - E*(l']_]a’*v X S = 0
2*F i F i i
14| Czy wskafinik wydruku dla segmentu BIEG nie
jest ustawiony ?
tak
|
15 Drukuj na drukarce komunikat:
#ppZECIECIE JAZDA - HAMOVWANIE”
Drukuj na drukarce nastgpujiace zmienne:
- dltugo#i odcinka S
16| - drogﬁ S,. wyznaczajaca punkt przecigcia
- predkost poczitkowy pociagu V)
- pridkos koficowy pociigu V,
. 4
N1l€l4?| czy jest to 3 przejdécie przez algorytm ?
tak
4
i8 Podstaw diugodc¢ odcinka drogi St = 0
: 2
Czy obliczona droga Si: spetnia nierdwnosc |nie
19 0¢<8§ <8
tak
4
Wyjseie
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1.11i. Schemat blolkowy segmentu FRZECJH - c.d..

3

20 Podstaw prizdko#d koficows Vi réwng
pierwszemu pierwiastkowi

i

21| Zwisksz o 1 wskainik przejscia przez alg.
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1. 12, Schemat blokowy segmentu HAHUSE.

Wejtcie

Okre# 1 numer typu riiwnania wedlug ktdrego
bizdzie okreflane zachowanie pociagu
0 - HAHMOWAHNIE

Wywolaﬂ segment CHARH okreslajacy wsTéI—
czynniki charakterystyki hamowania dla
pridkofci v,

|

Oblicz wspilczynniki rfwnania Eodstaquego
A,B,C rowne wspilczynnikom hamowania
zwigkszonych o wspilczynniki cat kowitych

oportiw ruchu Be'Bg'Be

|

Oblicz wartodd & rdwnania podstawowego

'IL

Wywot aj segment VEFP obliczajicy prgdkosd
koricowa pociigu dla zadanej pridkosci V,
oraz drogi S

Podstaw pridkodd koficows V2 pociiagu rowng
drugiemu prerwiastkowi obliczonemu w VEP

Wywot aj procedurs TTT obliczania czasu
przejazdu odcinka S na podstawie vV, .V, i A

Czy priedkodc kofcowa pociidgu jest mniejsza
od zera ?

nie

tak

b
=

F

Podstaw praedkosc koicowi pociagu Vi rdwna
plerwszemu pierwiastkow1l obliczonemu w VEP

]

10

Wywot a j procedure; TTT obliczania czasu
przejazdu odcinka S na podstawie V, Vol A
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1. 12, Schemal blokowy segmentu HAHWSP - e.d..

11| Czy czas przejazdu odcinka S8 jest < od 0 ? tak

nie
3 =
! 5
1a| Czy wskainik wydruku dla segmentu VERYT nie
jest ustawiony ?
Lak
13 Drukuj na drukarce komunikat:

“HAHOVANIE <--"

J

Drukuj na drukarce nastgpujice zmienne:
- d! ugosé# odcinka S '
pridkosc poczigtkosa pociigu V
pripdkosd koicows pociagu V,

czas przejazdu odcinka S

14

Pl

i
& ol

Wyjécie
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Schemal blolkowy segmentu JUPRZIEC.

Wejdcie

4

Wywol aj segment CHARP okred lajacy wssﬁi-
czynniki charakterystyki trakcyjnej dla
prodkotol v,

1

Oblicz wspstczynniki rdwnania podstawowego
A,B,C ridwne wspitczynnikom charakterysﬁﬁ_
trakcyjnﬁch zmniejszonych o wspdlczynniki

cal kowitych oporiw ruchu B, ,B

I i'Bo

— 1

Podstiaw ws?ﬂtczynniki rdwnania podstawowego
A',B',C' rowne wspilczynnikom
cal kowitych opordw ruchu B, ,B, ,B

4

Oblicz pierwiastki rdwnania:

E*(G+B*H)*V: " [E*(H—B)_ E*(G+B*H),Vi]*vi

2 *E* I Ft
+ E*(G"'B*I'])*V: o E*tii_B)*Vl +
2%F 3

&

2R

L] v L] '
E* (G+B*H) 4,":
2Ty -

E*(H-B)
2%p ¢ F !

dcipiu :
E (G+!;?i__[_1)*v; . [E

+

Oblicz wartosc A w/w riiwnania

Czy delta z w/w roiwnania jest mniejsza
od zera ?

nie

tak

Drukuj na monitorze komunikat:
“UJEHHA DELTA YW SEGHENCIE JWPRZEC”

Podstaw d!fugoid odcinka drogi 81 = 0

|
Wyjscle
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1. 13, Schemal blokowy segmenlu JUPEZEC - c.d..
1
9 Oblicz pierwiastki rdiwnania
L
Podstaw pridkosc koficowsg V,  rdwna
io ! - .
drugiemu pierwiastkowil
]
11| Ustaw wskainik 1 przejfcia przez algorytm
a b
Oblicz drogs 8, jaka przebgdzie pociag dla
zadanych pridkofiel Vo, V, z rdwnania
E"(Gﬂ‘?*[‘ll*vf i E* (B=B).. E*(G*-P*H)*V xy
12 2% FF : F P 1]
¢ E*X(GB* M) 2 _ E*UI-B)yy _ g - p
2*F ! F t 4
J .
13| Czy wskainik wydruku dla segmentu BIEG nie
jest ustawiony ?
tak
14 Drukuj na drukarce komunikat:
“PRZECIECIE JAZDA - WYBIEG”
Drukuj na drukarce nastgpujice zmienne:
- dtugosii odcinka g
15| - drogq S, wyznaczajaci punkt przecigcia
~- pridkos® poczitkows pociggu v,
- predkodt koricowa poclagu Yy
&
R1E€116| czy jest to 3 przejficie przez algorytm ?
tak
|
17 Podstaw df ugoé¢ odcinka drogi Si1 = 0
4
igl| Czy obliczonaodgoga Si spelnia nieriiwnosd |nie
S

S

tak
|
Wyjécie
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Schemal blolkowy segmentu JWPRZEC - e¢. d..

i8

o

Podstaw pridkodd koicowi Vi réwng
pierwszemu pierwiastkowil

+

o0

Zwiiksz o 1 wskafnik przej#iclia przez alg.
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1. 14, Schemat blokowy segmentu PRZECUHH.

Wejfcie

2

Oblicz wspitczynniki rdwnania Fodstawowego

1| A/B,C rowne wspst czynnikom cal kowitych

oporiw ruchu B:, Bt , Bo ze zmienionym
znakiem

|

Wywolaa seﬁment CHARH okred lajscy wsTéI—

2| czynniki charakterystyki hamowania dla
prwdk0$01 V: = Vk

Oblicz wspitczynniki ridwnania Eodstawowego

3{A',B',C' riwne wspilczynnikon c arakteryst.

hamowania zwigkszonych o wspilczynniki
cal kowitych opordw ruchu B, ,B; ,B,

Oblicz pierwiastki rdwnania:

E* (G+B*H) .2 E*(H-B)_ E*(G+B*H),, |
22t Sy v v, | *v,

2*F* : F F*
+ E*‘G"‘B*H)*V: g E*{H—B)*Vl ¥
2*F F
<4
X (GHB*H) 42 E* (H-B) _ E* (GYB*H) 4,
£ v TV, ¢t ' - e ol
2*F F F
X(GYB*H), 't E*(HoB) 4o
;E(GBQ *Ui - .‘kvl ..S:O
2*F F
5 Oblicz wartode & w/w riwnania
!
g| Czy delta z w/w rdwnania jest mniejsza nie
od zera ?
tak
Drukuj na monitorze komunikat:
b J
“UYIJEHHA DELTA Y1 SEGHENCIE PRZECYWH”
8 Podstaw dfugoi¢ odcinka drogi St = 0

Wyjscie [fi]
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1.14. Schemal blokowy segmentu PRZECWH - c.d..
i
i |
2 Oblicz pierwiastki ridwnania
[
10 Podstaw pridko#d koficowy V, ridwng
drugiemu pierwiastkowi °
4
11| Ustaw wska*nik 1 przejdcia przez algorytm
] -
Oblicz drogs S, jaka przebidzie pociag dla
zadanych predkofci V, , V, z riiwnania
E*(G+B*H)uyt , [E*(H-B)_ E*(G+B*H)uy |sy
12 2*F? # F F k] ¢
i E*(G+B*H)*V2 _ E*{H—BI*V oo 4
P i F 1 1
:
13| Czy wskainik wydruku dla segmentu BIEG nie
jest ustawiony 7?
tak
14 Drukuj na drukarce komunikat:
#pRZECIECIE WYBIEG - HAHOWANIE”
-
Drukuj na drukarce nastgpujice zmienne:
- dlugo#i odecinka S . .
15| - drogs S, wyznaczajaca punkbt przecigcla
- prqdko@& Eoczﬂtkowq pociagu V,
- predkodd kofcowa pociiggu V2
. :
Nielig| czy jest to 3 przejicie przez algorytm ?
tak
|
17 Podstaw dtugo#é odcinka drogi St = 0
Czy obliczona droga St spelnia nierdiwnosc |[nie
i8
0 <5 <8
tak

Wyjicie
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1.14. Schemat blokowy segmentu PRZECWH - c.d..

3
i9 Podstaw pr&dkosd koficows V@ rdwng
y pierwszemu pierwiastkowi

20| Zwistksz o 1 wskainik przejfcia przez alg.
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Schemat. blokowy segmentu CHARP,

Wejicie

1

Ustal indeks poczatkowy i kofcowy do
tablic wspdtczynniksw charakterystyk tra-
kcyjnych na poéstawie numeru kompletu cha-
rakterystyk trakcyjnych i numeru pociagu

Rozpatrz pierwsza charakterystyks trakcyjna
ze wskazanego kompletu

2
-

1

Czy rozpatrﬁwana riedkogc Vi leiy w prze-
dziale prad
#%#lona charakterystyka trakcyjna ?

Podstaw na wspdtczynniki A: ,A1 ,A0 odpowie-
dnie wspi!czynniki charakterystyk trak.

Zapamiztaj numer chaquterysthi trakeyj-
nej, ktora jest odpowiednia d

Wy jdécie

1

ofci dla ktdrych zostala okre- hie
tak
a pradk Wi
tak

Czy jeslL to ostatnia charakterystyka
trakcyjna ze wskazanego kompletu ?

nie

|

Rozpatrz nast¢pni charakterystyke trakcyjna
ze wskazanego kompleltu

]

Drukuj na monitorze komunikat:
"HIE ZNHALEZIOHO CHAPAKTERYSTYEI TPRAECYJHEJ
DLA PRI DEOSCI Vi I POCIAGYU HFE HP"

STOP
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Schemal blokowy segmentu CHAERH.

Wejicie

|

Ustal indeks poczigtkowy I i koficowy II do
tablic wspdfczynnikiw charakterystyk ha-

mowania na podstawie numeru kompletu cha-
rakterystyk hamowania i numeru pociagu

]

Rozpatrz pierwszia charakterystyks hamowania
ze wskazanego kompletu

-

Czy rozpatrﬁwang rizdkos#c Vip leiy w prze-
dziale prgdkofci dla ktdrych zostala okre-
%lona charakterystyka hamowania ?

nie

ltak

Podstaw na wspiatlczynniki A:h ,Ath ,Boh
odpowiednie wsp. charakterystyk hamow.

Wyjécie

|

Rozpatrz nastipns charakterystyks hamowania
ze wskazanego kompletu

|

Podstaw na wspélczﬁnniki Arh ,Ath ,Ach
odpowiednie wsp. charakterystyk hamow.

|

Wyj#cie
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Schemal blokowy seementu JAZDA,

Weridcie

YL G

4

Uyuwol ai segment CHARPP olredlaigoy wspdl-
crynnilki charakterveslvii trakoyinei dla
predlosci i“

4

Czy predi-esd pociaguw diest mnieisza od
wokmSh 7

e

Tal

Oklice opory ruchu na podetawie aktualnyvoh
danyveoh o pociagu i pochvieniu szlalw

|

Fodstaw prediEodd bohocowa pociaoun

rowna B o kmh 4

|

Freyimii sile pociagowa rdwna wspdl czyvin-
i ke ﬁo cdpowiednied char. btrakboyinei

-

Oblicz droge %1 diaka pokona pocigo w fazie
roxruache w preedziale predlodgci O-% kEmAh

I

Cey oblicrona droga 91 dest wigeksra od
diuagndgci adcinka dyogi 7

Ll

+

i
' ot

4

Fodetaw drogg 81 bdealka pokona pociag w fa-
rie rozruchu rowna diaoosci odoinka drooi

]

Db Licy predi-odgd boncowa pocigu V2o odala
astaanie on ba ocdoinlka deoaid

B
-
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Schemal blokowy segmentu JAZDA - c.d..

riies

i0

prreiarcdu odoinla ff}l
v la eneroane
wofazie razruchu w okreglonym prredziale

aredlbodoei VW,V
ore i " i

d

11

Dkred] munar typu rdenanda wedlug bdrego
bedzie okbredlantg pachowarnde pociacoe néa
4 - ROZPUCH

-4

i

vilrukuw dla seamentu BIEG

-5 Tawiony 7

i

Tl

13

Drakwi na deubor e Lomandlkats
“ROZPUCH”

i4

nastepuiace zmienneas

Dk ra drulkarce
= diuwaodd odoinka B
- predlEodd poaczagt Ir:.t:n'au;c poelacgun W
= preadiEogd koncowa pociagu ¥
cratr rreiazde odcinka B
ruzyvia eneraie !

i

i
\ g

i5

Cryv obliczonz deoga S desh rduwna
“%

divocdgci odoinka droai 7

1 Tall

i6

Wywalai seament SURATE notuwiacy czasthowe
crasy przeiazdu odoinka oraz zuiyla
eraragie na Lya odoinkun cdrogl

17

Crv ohbhliczema droga S dest wigksza od
>}

diuogegci odoinka droai

e

4
A
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Schemal blolowy segmentu JAZDA - c.d..

A

Fwieksz Licinil:
i8 preebvied drood o diegodd rozpatryuwaneao
calcinla dhirood
blhvwol ad o« SUMTE notuwigoy czasthowe
i9 CEAaRY !il*fi""l-—-’k!ﬂ'l odeinka oraz anzyitg
eneraie na bvam odoinku drooid
20 Fadstaw prediogd poczatlows pociagoun YV \
roena predieodci kofoowe i Va2
i
!
Ferwcl licrniki czasu preedazcdn b zuazybedi
20 R : . .
eneraili na rozpatrywanym odainka DX
4
Oblicey wapdlczynniki rdwnania podstawowean
21 LG e wapdl coynnilkon charaklterystylk
trakocy inyveh zenieiszonyeh o wspdl cxynnd b
Cal lowityvelh opordw ruckn It! " -,-l ,.iio
4
221 Oblbic: warteodd A rownania podstawoweno
Wyvwotai seament VEP obliczaiacy prgdhk ol
231 Lokcowa pociagun dla radanei or e los Cl U
crazr dreoi S
Fodstaw predliodgd Loncowa Y@ pociaou T &
od e s e CRRN T TR Tiewe ., ' YEP
druagiemy pierwiastlows obliczonendt w
4
Cxy w segmencie VKM wys tapila wismna A
. T PR .00 S I
L

frnie
¥

i
L 3
6

| tak

2

D m———
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Schemalt blokowy seementu JAZDA - c.d..

6

1

26

Ly predlodgd Lofcowa pociagu orzekleacza
dopuszozalng nredlEogd koncowg dla odoinka?

| R R

a7

Cey predioze boncowa pociaoun iest wigksza
od predicdod noczathbowesi 7P

ke

Lal:

L
4

ety
‘“’ A de

28

Cayv predlEosd kodcowa pociaow orzekbracza
dopuszozalng predlodd diaka moze wzvalbad
picign na bed chara ryatyvoe trakoyineid

rie

Tl

Lal

'
-

! S

a9

Fodastaw predlEodd hofcowa Vi pociaon rédwna
mredloz el dopuaszozalned dla rozpatyryvwanei
charal teryvetyld tralkoy ined

30

Cey predlkodd Eoncowa pociagu brzekracza
dopuszczalna predlodd Eorbcowa dla odeoinka?

| P Les

31

bhyvwad a1 podprogram DXVIVE2 obliczaiacy
droge 1 cras talka prrebedzie pociag
prevEpnestatac aod predlodci Ul chen Vg

i

a2

Cev cras abliczony w procedurze

e isegy od zersa

tal

4
w

e

4

33

Wywmot ai podprogram ENERGIA obliczaiaoy
ruEvila energie potrzebng na pravepieszenis
pociaouw  od predlodgal 'v'l der W ;

314

el e P
bedzie okresl

i

pLt Pdnancia wedlog ktdreao
e e chowanie pocigan na
3 - JAIDA




1.17., Schewat blokowy segmentu JAZDA - c.d..

7

as

dla seamentu BIEG

s lawiony 7

e

Ttk
E

a6

Drnlud na deularoe Fomanilkats
"JAZDA HA CHAPAETERPYSTYCE NUMEPR NCT"

4

37

Drubuwd na drukarce nastepuiace zmiennes
Afuaodd odoinla dyroaa

b
prediodd poczallowa pocigau '\-’i
prediosd koncowa pociaouw Y

o oprzeiazdu odoinka droﬁi

Fudyla onerogle

-1|.

as

dviieksy liczndlds

wBINAF Y CRINeQ0 CEASW pEr
e aceda 22 practrywane
[
odocinka dyoai

erdazdn O cras
10 adeinka droaqi

ruEyhed energiil o wiellkodd energil zuzye

ted na rozpatrywanym odoinkw drogi

byledi drogi o divgodsd rozpatrywaneao

39

Fodstaw prediodgd pocratlows pociaon Ul
rovng redblodoi o cowe i U!

Obhlic: droge pozostala do polkonania priesz
oz pooctag na b odoinlo deood

1

41

bhyvwod aoi segment CHARP olreflaigoy wepdl-
czynnilki charalkterystyki trakovinei dla
vredlodai |
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Schemal blokowy segmentu JAZDA - c.d..

8

i !

48 Fodstaw predlosc poczatlowy pocigon Y
Fdwna  predieodgci konocowe i Ui

1

Olred] rumer

431 bedzie obkredlane zachowanie pocigou na
2 - JAZDA CONSTANS

Ly rduwunania wedliug ktdreoo

l

Oblic: cras prreiazda rozpatryuwaneaao

e e pokbonanie

odcinka oraz zuylta enerogig potrzebng

45 Czy wialkaZnil wydruku dla seamentu BIEG
ierst wslawiony 72

e

Tl

4

a8 Drukud na drukaroe bEomunilats

“Pozpedzanie niemozliwe - JAZDA CONSTANS”

]

Dirulawd na drukaree nastemuigos zmienne:
= oldunoge odoinka deoad
q7] 7 prediogd noczgthowy pociggu V
= predbEodd kofhoowa pociaoun Y
cras przetazdu odoinlon drmﬁi
iy ta enerogie

3
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Schemal. blokow

o 5 6 —

Yy segmentun JAZDA - c.d.»

8

|

e

a4 nrqdlﬁﬁ

el ko o

PRZECJH wyzinaczaiacy mnll
: hamoanie" dla zadanei
aaerd a1 copusrczalned

na rozpatryvwanym Gdoeader.

L )
i 5

]

49 Czy abl

o

punkt prrecigcia rnaiduwie

ra rozpatryvwanym odeinkien deogi?

Lozany

talk

e

|

Aapnami g
# gl &
U! 1:I{_'.i i

50

musi polonad
poczatiowe i
hramowan i a

tat droag diakag pociag
aiac =i od orediiosci

amen by roz oo B ia

§

51

1|nl(”l
| )

ey ar d a :
chan c'll.l(—'f' ol -'l
wapal crynni ki
a o I
f Bl L o

Ll QR T R Y
Sy G W‘EE;]I‘JC‘H(::;éf_‘r'l’tll.li-.(_lﬂ'r
v ch e isronyeh @
Thowitveh opordw ruchn I,

4

B2} Ohlicz

warbodd A rdenania podstawoweno

Ul d s
o conda
oy

53

L] R et

u\nmhnl
o ao
aai B ona

YEP obliczaigey prediodc
dla zadanei oredlodci U:
Ltdrei ma priyépieszad

P

Freaed s L

o clirag i em

g kosd koncowa V) o pociaown rdwna
v opierwiaztlowi obliczonemu w VEP

i

blywol i
s laz

58

nrocedure TTT obliczania crasu

dur adoinka S na podstawie UI"UR i b

i

blvwmen oo

aEvta

56

e e

podproaram ENERGIA oblicraiacy
chnergie potrzebna na pravédpieszenie
acut ok predleod o ‘-J’ clex 'u'i

1

Oyt ],

87| bedzie

I S &
Eachoan ie

JAZDA

rume b
crboreds L arne
i

wedivg tdrego
pOCigou na

10

-+
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Schemalt blokowy segmenbuv JAZDA - c.d..

10

1

58

Cxy welkaznilk wydrukn dla seamentu BIEG
deat ustawiony 7

nie

Tl

4

59

Drwlavi na drubarce komuandbats
"JAZDA HA CHARAKTERYSTYCE NUMER NCT"

4

60

Druknid na druksace nastepuiace zmieEnness
divoodd adoinka droold
predlbodd poczgbtlowa pocigon V
preedloadd boshooma pociactl Vo
craw prrzeiazdue odoinka drabi
Uz yba @reroie

~

t

-
o

J

61

Cey predEodd koncowa pocianu priekracra
dopuszoczalna predlodd daka moze wryakad
pocian na ted charalbtervetyeoe trakboyined

e

4

6

Fapamietai cras prieiazdo wlw odoinka oraz
podstaw prgdlosd poczatbowsg rdung oredlo-
god lorfoowe i

63

(hlicy: droog 9 jaksg musi polkonad pociao
hamuiac ol prediofci poczatlkowai ¥

do uwzvaslbania dopuszozalned predlodti
bancowei na rozpatrywanyin odoinke drooi

!

64

Wywet ai eeoment HAMOWANIE oblicraiacy npred
Foficowa pociagw dlia zadanei predlodgci V
i drood H araz czas prreiazdo wow odeinba

i

65

Pwidelas Liczodlkis
SBUMAT Y CENMED CLasu preeiazdil G Cran
preeiazdu rozoatrsuwanego odoinka drogid
przebytei droai o diugost rozpatrywaneao
cccinka drooi

cyberi energid O wielkosd energli RUEyY-

tedi na rozpaterswarnryon odoinla drooi

|

66

Frodstaw predieadd pociatlbowa pocigow Ul
révng oredblkodgci Bofhoowed Ui

.
11

Tal:

i2
&1
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e

11

1

67

(Horsesl numer tvpu rdwnania wedtug BLdereoo
Bedzie okredlane zachowanie pocigan na
0 - HAMOVWANIE

Cey pacian praehy cala drogg rozpaltrywas
nego odoinla’ Lrasy 7

Tal:

15

i2

4

B9

hilice: droog pozostalag do polkonania nriez
pocian na rozpateywanym odcinku droaid

13

[~
E-]

E

70

stad procedure TTT obliczania czasu
mrredardy adoinla 8§ na podstawie ﬂluUi i A

71

Cayw gzas preeiazdu ubliﬁfmny W oprocedur e
TTT dest snieiszy od zera 7

tal

Il e

72

Cry predlaodd Loncowa pociagu przekracia
E L3
dopuszoczalng prediodd Rodocowa
na adoinlkuw droai 7

I L €

73

Mewe ) ad podprogranm ENERGIA obliczadiaocy
nEvlba eneroie pobriehbna na prryspieszenie
pocigaw  od predliodci WV do ¥,

16

tal:

14
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Schemal blokowy segmenbtuw JAZDA - c.ds.

16

4

i4

74

Dlred]l mumer Lyvpl rownania wedlog kELdrean
bedzie okreslane zachowanise pociaow na
3 - JALIDA

75

Auwielay licznikis
e WALTE Y O E RO raa prretazdu o cras
przeiazdu rozpalrywaneao odoinka diroail
prrebyted drooi o dliugodd rozpatrywanson
adoinla droai
yied eneraoll o wiellosgd enerii zudy-
na rozpatrywanym odocinka drood

4
A=

14

E

i5

8

76

Coxy waladndl wydrulkn dla seamentu BIEG

nie 3

77

Drwtkaci s deakar e komund latn

"JAZDA NA CHARAKTERYSTYCE NUMER NCT"

78

Drwlani na drolkarce nastepuiace rmiennes
=odtugosd odoinka drooid
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ita b:dzie okreflane zachowanie pociigu na
6 - WYBIEG
s
Wywol a’j podprogram WYBIEG obliczajicy
113 | predko®d koficowa 1 eczas Jjaka uzyska pociig
jadac z wybiegu od pr@dkoﬁci v,
]
a5 27

544
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Schemal blokewy segmeniuv BIEG - o.di.

25

|

114

Wywol aj podprogram HAHOWAHIE obliczajacy
pridko®i koticows 1 c¢zas jak: uzyska pociag
hanmujac od prizdko®tci Vi

30 38

544

115

Drukuj na drukarce i monitorze komunikat:
"MIE ZMALEZIOND PUNEKTU PRZECIECIA - =acho-
wg IROW z VERYT”

! §

8

Podstaw pradkods pociagu riwna pridkosci
poczitkowej na odcinku drogi

.

117

Okre# 1 numer typu riéwnania wedtug ktdrego
bidzie okreslane zachowanie pocijigu na
taki jaki zostal! okreslony w VER

2h

o8

28

118

Wywol aj podprogram JAZDA obliczajicy
priadkoss koncows 1 czas jaka uzyska pociag
przy“pieszajice od praodkofcl Vi oraz zuiytsy
encrgic na rozpat rywanym odeinka drogi

]

115

Czy predkose koficowa pociiagu przekracza

T

predkose koicow: na odcinku drogi ?

27

nie

. tak

i2¢0

Czy wska’nik 'jazda niemo: liwa' jest

ustawiony ?

41

37

nie ,

Tak

4

121

Podstaw priadkodi poczitkows gogi;:,ygu Vi rodw-
pridkofci koicowej z poprzedniego odcinka

29

4

30
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Schemal blokowy segmentu BIEG - c.d,

nite

: 3
31

£3
4
1pp| Podstaw predko#s koficowa pocis ﬁu rwna
prizdko£c1 poczitkowej na odecinku drogi
: S
123| Czy priedkoss ko'tcowa pociagu przekracza nie_[ 44
pri;dkose koficows na odecinku drogi? i
Fak 37
124 czy typ r§WPanig ogisyjqcy zachowanie tak4 iz
pocisgu jest rdwny 0 2
e 577
i
105 Czy lyp rmwnania opisujicy zachowanie tak q
pocizgu jest rowny 1072 i
nie 26
4
126 Czy typ rdwnania ElsUJary zachowanie tak . 30
pocisgu jest rdwny ? o
nie L
|
107 Czy typ rownania opisujicy zachowanie tak 5
pociagu jest rowny 5 27 =
nie 20
3
128 Drukuj na drukarce komunikat:
"EREOP HR 3"
|
l STOP
39
10g Czy typ rifwnania opisujiscy zachowanie tak 33
+ ") b
pociggu jest rdwny 0
nie Az
130 Czy Lyp rdwnania opisujicy zachowanie tak 34
pocisgu jest ridwny 1 2 i
nie 34
3
1314 Czy typ riwnania opisujicy zachowanie tak, | gg
pociagu jest rowny 2 ? -
— 3
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Schemal blokowy segmenblu BIEG -
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T PO

31

]

132

Czy typ rownania opisujacy zachowanie
pocisgu jest riwny 5 ?

tak

Tpe— S s
ln Le

133

Drukuj na drukarce komunikat:
"EREOR HPR 3"

tak

STOP

34

34

32

| 29

134

41

jest
rogi ?

~ Czy predkoss poczitkowa pocigﬂu
witksza od pradkofci kofic. odcinka

nie

135

Okref¢ 1 numer typu rdwnania wed! ug ktdrego
b:dzie okreflane zachowanie pociigu na
e JAZDA CONSTAHS

136

£ -
Podstaw pridkods poczatkows pociigu rowng

prizdkotci koficowej na poprzednim odcinku

1

137

Podstaw priidkose koficows; pociggn réwng
pri:dkodfci poczal kowej pocisgu

A

138

Oblicz czas przejazdu i zu'yts energig
na rozpatrywanym odcinku drogi

i

Czy wska®nik wydruku dla segmentu BIEG
jest ustawiony 7

nie

lTﬁk

140

Drukuj na drukarce komunikat:
SMIEHOZLIVA JAZDA JU sxe COHSTAHS sxx’™

1141

Drukuj na drukarce nastspujace zmienne:
- dt ugosd odcinka drogi

= prodkos l:uc:z:‘-? tkowa pociiagn V,

- prodkosc kncows: pociagn V

- czas przejazdu odcinka droyi

4
-

3
38

30




1. 19,

Schsmat

- 97-...

blelowy segmenlu BIEG - e, d..

33

32

Wyznacz punkt przecizcia
JAZDA - HAMOWANIE

4

143

Czy znaleziono punkt przecigcia jazdy
i hamowania ?

nie

tak

|

144

Wywol aj podprogram JAZDA obliczajacy
pridko®? koficow: i czas jakjy uzyska pociag
jadsc z wybiegu od pridkodfci Vi

:

145

Wywo! aj podprogram HAMOWANIE obliczajicy
pridko® koficowsi 1 czas jaky uzyska pociag
hamujic od predkofci Vi

1486

Okre<1l numer typu rdwnania wedlug ktirego
bzdzie okred lane zachowanie pocisagu na
O - HAHOWAMIE

351 2= |

544

34

34

147

Wyznacz punkt przecigeia
JAZDA - WYBIEG

3

148

Czy znaleziono punkt przeciscia jazdy
i jazdy z wybiegn ?

nie

Fak

4

148

Wywol aj podprogram JAZDPA obliczajacy
priédkose koicowz 1 czas jaka uzyska pociag
jadic od predkofci Vi

4

150

Wywol a4 j podprogram HYBIEG obliczajscy
pridkose koncows: 1 czas jaks uzyska pociag
Jadsc 2z wybiegu od pridkofci Vi

4

i51

Okres 1 numer lypu riwnania wed!ug ktiérego
bidzie okreflane zachowanie pociagu na
taki jaki zostal okred lony w VERYT

a5

27

544
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Schemalt blolkowy segmentu BIEG - eod..

!

a5
X 35
Wywol aj podprogram SUMTE obliczajicy suma-
152| ryczny czas przejazdu pociagu oraz zuiyta
energle
153 Czy pociag zatrzymal! sig na stacji ? nle
tak
Zwiszksz czas przejazdu poci@gu na danymn
L35 odcinku o 60 sekund
=
|
1gg| Czy jest to odcinek na ktirym obowigzuje nie
koniecznods dodatkowego zatrzymania sia ?
tak
|
15g| Zwitksz czas przejazdu pocijgu na danym
odcinkun o czas dodatkowego zatrzymania
35
Wywol aj podprogram SUMTE obliczajicy suma-
157| ryczny czas przejazdu pociijgu oraz zu:yta
enerqis;
37| M
36
| 36
1589 Wyznacz punkt przeciscia
JAZDA - JAZDA CONSTANS
Wywuﬁaﬂ seyment CHAPP okref lajacy wspdl -
153| czynniki charakterystyki trakcyjnych dla
pridkofci V,
Oblicz wspitczynnikl rwnania podstawowego
10| A:B,C rowne wspitczynnikom charakterystﬁ
trakcy jnych zmniejszonych o wspdtczynniki
cat kowitych opordw ruchu B2 ,Hl 'Bo
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Schemal. blokowy segmentu BIEG - ¢.d..

37

I
: 3

1614

Wywol aj podprogram DXYiV¥2 obliczajicy
drogi 1 czas jaka przebzdzie pociag
jadac od pridkofci Vi do V:

|

igz2

Wywol aj podprogram EHERGIA obliczajicy
zuiyta energis ﬁotrzebn@ na przyfpieszenie
O C

pociigu prodkotci vV, do V,

]

163

Czy wskafnik wydruku dla segmentu BIEG
jest ustawiony ?

nie

lﬁak

ic4

Drukuj na drukarce komunikat:
"FAZDA HBA CHAPAETERYSTYCE HUMER HOT"

|

165

Drukuj na drukarce nastépujice zmienne:
- dtugo#i odcinka drogi

- pradkodd poczitkowi 1 koicowa pocidggu
- czas przejazdu odcinka drogi

- zuiyta energis

4
e

|

i6&

Podslaw pri:dkose poczigtkows gogi@gu réwnd
priydkofci korficowej na poprzednim odcinku

167

Podstaw pridkosc koricows pociggu rowng
prizdkofci poczat kowej pociigu

i

168

Oblicz czas przejazdu 1 zuiyti energig
na rozpat rywanym odeinku drogi

|

168

Czy wska’nik wydruku dla segmentu BIEG
jest ustawiony ?

nie

tak

b

17¢

Drukuj na drukarce komunikat:
“IANZDA COHSTAHNS"

3

171

Drukuj na drukarce nastépujsace zmienne:
- dlugoﬁé odcinka drogi

- priadk oczitkowa pociagu V
- priadkosd kficowsa pociigu Vo

- czas przejazdu ogcinka drogi

i

8
38

30
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1.19. Schemat blolowy segmentu BIEG - e.d..

38
i 30

4

nie

172 Czy pocigg zatrzyma! sig na stacji ?
tak

Zwivksz c¢zas przejazda pociigu na danym
rra odecinka o 60 sekund

&
=

4 57

Czy jest to odcinek na ktirym obowidazuje nie
174 = oy o . 3 jis P
koniecznofgd dodal kowego zatrzymania sie ?

tak

Zwiiksz czas przejazdu pocijgu na danym
ke odcinku o czas dodatkowego zatrzymania

53

Wywol aj podprogram SUMTE obliczajicy suma-

176 ) ryczny czas prze jazdn pociagu oraz zutyta
cnergs

11

L

37
177 | €2y pociag znajduje siy poza systemem tak

okres lonym wsp®t rzizdnymi WE lub WY ?
nie

(V]

: |

178 Zwitksz przebyts drogy pociigu o diugodd
rozpatrywanego odcinka drogi

40
179 Podstaw pradkofd pociiagn rdwny prieedkodici

obliczonej wy e

i

1go| Oblicz aktualng wsprtrzidng poloienia
pocziztku i koica pociigu

E §

181 Wywot aj podprogram SYGHAL odpowiadajgcy
za prawidiowe sterowanie semaforami

|
a5
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Schemal blokowy segmentu BIEG - c.d..

|

jpz| Czy wystapi! przypadek obliczenia ujemnegojnie
czasu przejazdu odcinka drogi ?
tak
| S
183 Drukuj komunikat :
"UJEMNY CZAS PRZEJAZDU POCIHGU NA ODCINKU"
|
STOP
().l:l.i(._-;:- L;r.as W kli".-_rym pocisg przekracza
184 “rodek staciji
1ge| Czy pociag znajduje sii poza systemem tak
"1 okreflonym wspitrzednymi WE lub Wy ? 2
nie
18| Czy wska’nik wydruku dla segmentu BIEG nie

jest ustawiony ?

tak

s

Drukuj na drukarce nastizpujice zmienne:
- czas obstugi pociagu
numer pociaigu
df ugo® odcinka drogi
wspait rziidng poczatku odecinka drogi
predkos poczitkows pociigu v,
prrizdkosd Lt Heown) pociagn V)
pri:dkose poczatkows odeinka drogi
pri:dkosd koicowi: odeinka drogi
pochylenie zasl:pcze
numer rownanla opisujicego zachowanie
ocligu
rogs jaks pokonal pocigg
czas przejazdu w/w drogl
- zZuiyta energis

i

187

| A O S B I |

&
Ger

44

18B| Zapamistaj aktualna pridkodc pociagu

1gg| Zmniejsz o jeden indeks do taablic bufora
pamizci nr 2

|

‘4?‘.
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1. 18. Sehemal hloliowy scegmsnlue BIEG - . d. .

[ ]

i

i

190

Czy jest Lo ostatni odeinek drogi dla ak-
tualnie rozpalrywancgo odstepu blokowego

nie

tak

191

Rozpatrz nastipny odstigp blokowy

3
o=

Wy jocie
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Schemat blolkowy segmenbtu LISTA,

We jacie

l

Oblicz i zapamiztaj po jakim czasie
naleiy obsluiy® rozpatrywany pociag

Zwiitksz o joeden wska*nik  pierwszego
pocisgu do obstugi na lidcie

J

Zmniejsz o jeden wskainik liczby
pociagiw na lifcie

|

Czy wspial rzisdna poczatku pociggu pokrywa
s1i ze wspntrzedny przekroju wyjdciowego?

nie

tak
:

Wywot aj podprogram SYGHAL odpowiedzialnﬁ
za stan semafow’w na odstszpach blokowyc

]
Wyjscie

|

Ustal czas obstugi rozpatrywanego pociagu

|

Czy wska’nik liczby pocisigéiw na lifcie
jest riowny zero ?

tak

nie

&
L

] 10

Zwigksz o jeden wskainik ostatniego
pociigu do obstugi na ligcie

i

Zwitksz o jeden wskafnik liczby
pociagiw na lifcie

.

Wstaw na koniec kolejki nastgpne zdarzenie
do obstugi po czasie obstugi 1 zapamietaj
numer pociagu

Wy jécie

14
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tak

&

1. 20, Schemal blokowy segmentu LISTA - c.d..
2
i 14
10| Zapamiftaj wska:nik ostatniego pocisigu na
lifcie
3 —
i 15
Czy obliczony czas obstugi jest mniejszy od
11 £ 152Y.
czasu obstugl ustalonego pociagu na lif#cie?
nie
;!
1 lLak 1o Czy jest Lo ostalni pociag 7z listy
i zdarzen ?
nie
13| Rozpatrz nastepny pociag z listy zdarzed
(5]
20
14| Rozsui listy zdarzer i wstaw wystgpujgce
zdarzenie w odpowiednie miejsce na lifcie
15 Zwitrksz o jeden wskafnik liczby

pociagfiw na lifcie

Wy j2cie
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Schemal. blokowy segmentu SYGHARL.

Wejicie

4

Oblicz 1 1indeks do tablicy wspit rzednych
sygnalizatoriw dla rozpatrywanego odstepu
blokowego

|

Czy kierunek biegu pocisgu fest_zgodny ze
wzrostem kilometra:®a inii 7

nie

ltak

Czy wstIrzqdna poczatku pociggu jest wig-—
ksza lub rowna od przekroju wyjiciowego
7z systemu 7?7

Tak
! ]

Ustaw wska?nik zajscia oraz wska?nik
zwolnienia odstepu blokowego na zero

L

Ustaw na semaforze dla danego odstegpu
blokowego sygnat zielony

4

Czy wspil rzgdna kofica pociiggu pokrywa sig
lub jest mniejsza od wspil! .sygnalizatora ?

*

nie

tak

Ustaw wska‘nik zajwcia oraz wska’nik zwol-
nienia poprzenicygo odstopu blokowego na 0

|

Ustaw na semaforze dla poprzedniego odstepu
blokowego sygnatl zielony

A
-

|

Czy wska'nik zwolnienia poprzedniego od-
st pu blokowego jest rowny zero ?

tak

nie

10

Ustaw wskafnik zaExcia
poprzeniego odstspu blokowego na 0

:

i1

Ustaw na semaforze dla poprzedniego odstipu
blokowego sygnat zielony

Wyjicie
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Schemat blokowy segmentu SYGHAL - e. d

1
4| Czy wspnlrzgdna poczigtku pociagu jest
mniejsza lub rowna od przekroju wyJj#fclowedgo
z systemua ?
o ITER
4 Ustaw wska’nik zajicia oraz wska?nik
zwolnienia odstipu blokowego na zero
E
5 Ustaw na semaforze dla danego odstgpu
blokowego sygnal zielony
&8 ng wspit rzzdna koica pociggu pokrywa signie
lub jest witksza od wspil . sygnalizatora ?
ltak
=2 |Ustaw wska‘nik zajscia oraz wska’nik zwol-
nienia poprzeniego odstapu blokowego na 0
g|Ustaw na semaforze dla poprzedniego odstgpu
blokowego sygnal zielony
g| €zy wska'nik zwolnienia poprzedniego od- tak
sL:pu blokowego jeslt rowny zero 7?7
' lnie
16 Ustaw wska?nik zajscia
poprzeniego odstipu blokowego na 0
i
11 |Ustaw na semaforze dla poprzedniego odstgpu
blokowego sygnal zielony

A
3=

4
Wyjscie
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Schewmal blolowy segmentu SYGHAL - e.d.

|

i2

N

Czy wspsil rzedna kofica pociszgu jest
rowna wspit rzezdnej sygnalizatora

tak

13

Czy wsp®l rzigdna poczitku pocijgu pokrywa
sig ze wsph! rzedna: sygnalizatora ?

tak

nie

14

Ustaw na semaforze dla danego odstgpu
blokowego sygnal czerwiony

i5

Ustaw wskainik zajecia odstepu blokowego
na 1 (odcinek zajiety)

4

i6

Ustaw wska*nik zwolnienia odstipu
blokowego na 1 (odstep jest zajmowany)

|

Zanotuj czas w ktdrym pociag zajmuje dany
odstip blokowy

i
b ool

L !

i8

Czy wska'nik wydruku dla segmentu BIEG
jest ustawiony ?

nie

Tak

4

19

Drukuj na drukarce nastépujsice zmienne
dla kaidegn odstszpu blokowego linii:

- tablicg staniw sygnalizatordw

- tablicg wskainikiw zajstodici

- tablicg zwolniern odstapiw

&
I

Wyjscie
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Schemat bBlokowy segmenlu SYGHAL - e.d.

nie

nie

80} Czy poprzedni odstizp blokowy istnieje ?
tak
a4 |Ustaw na semaforze dla poprzedniego odstspu
blokowego sygnal! pomarariczowy
oo Ustaw wska’nik zwolnienia na 0 dla poprzed-
niego odstepu blokowego
ng| Czy Jjeszcze wczefniejszy odstzp blokowy
istnieje 7?7
tak
i
agq| Czy wska®nik zwolnienia dla tego odstipu
[ = L s
blokowego jest roiwny zero ?
Eak
|
og Ustaw na semaforze dla tego odstepu
=3 £
blokowego sygnal zielony
|
ap| Ustaw dla tego odecinka wskainik zajstosci
na zero (odstgp wolny)
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i. 228, Schemwmal hlokowy segmentu RAFORT.

Wejicie

4

1] Ustal numer plerwszego pociagu w systemie

:
=+

:
i Dla rozpatrwanego pociigu oblicz

2| - predkoid drednis
- zufyta energis w [kWh]

Dla ro?patlgwanego pociggu drukuj:

- przebyt  folei
3| - czas przegaydu
- prigdko#® fredniag

zui yta EHEPQIL w [kWh]

-

4] Ustal numer pierwszej stacji na szlaku

&
=¥

|

Dla rozpatrywanego pociiagu i danej stacji
drukuj:

5| - wspitrzedns: stacji

- czas przyjazdu pociigu na stacjs

- nazw: stacji

L 8

6| Czy jest to ostatnia stacja na szlaku ? tak
nlie
3

7 Rozpatrz nastepna stacis na szlaku

J
B8] Ustal numer pierwszego odstépu blokowego

o
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i.22, Schemat blokowy segmentu RAFORT - c.d.

=
- 4
Dla rozpatrywanego pociigu i danego odste-
pu blokowego drukuj:
3 - wspitrzidng: poczatku odstspu blokowego
- dfugogd odstepu blokowego
- c¢zas zajzcia odstazpu blokowego
* tak
19} Czy jest to ostatni odstep blokowy ? 2
nie
E |
11| Ustal numer nastaspneqgo odstepu blokowego
4
s 3 : = . tak
12| Czy jest to ostatni pocijg w systemie ?
nie
4
13| ustal numer nastepnego pociigu w systemie
§
1
4
Wyjdcie
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ZAEACZNIK NR2

WYNIKI PRZEBIEGOW SYMULACYJNYCH



Spis tresci.

str.

1. TABELA NR 1 - Wyniki eksperymentdw symulacyjnych dla
pociggu pasazerskiego pospiesznego dla rdéznych mas pociagu
przy predkosci maksymalnej 100 i 120[km/h] na trasie Warka-
Radom (bez odzysku energii, zestaw charakt. tr. T4,
Hamomenis. H2) e  wen s semesmnms on Semeimess Kinemmwie EwRvne G Mem

2. TABELA NR 2 - Wyniki eksperymentdw symulacyjnych dla
pociagu pasazerskiego pospiesznego dla rdéznych mas pociagu
przy predkoéci maksymalnej 100 i 120[km/h] na trasie Warka-
Radom (z odzyskiem energii, zestaw charakt. tr. T4,
bamowania HZY. i we cpois on camman vaiieins e eieis B seday s o

3. TABELA NR 3 - Wyniki eksperymentdw symulacyjnych dla
pociggu pasazerskiego pospiesznego dla réznych mas pociggu
przy predko$ci maksymalnej 100 i 120[km/h] na trasie Warka-
Radom (bez odzysku energii, zestaw charakt. tr. TT3,
hamowania BPE. . ccme o bmboi s 48 S5benel e ie 4 e e i

4. TABELA NR 4 - Wyniki eksperymentdéw symulacyjnych dla
pociagu pasazerskiego pospiesznego dla rdéznych mas pociggu
przy predkogci maksymalnej 100 i 120[km/h] na trasie Warka-
Radom (z odzyskiem energii, zestaw charakt. tr. TT3,
hamowania H2). ......cciiuiiinannnnn : ......................

5. TABELA NR 5 - Wyniki eksperymentdw symﬁlacyjnych dla
pociagu pasazerskiego posplesznego dla rdznych mas pociagu
przy predkoéci maksymalnej 100 i 120[km/h] na trasie Warka-
Radom (bez odzysku energil, zestaw charakt. tr. TT4,
HEMGWARNTE HE)n wems comswmmn on smmrmssrs 5 swmiems s semms o seems o e

6. TABELA NR €& - Wyniki eksperymentdw symulacyjnych dla
pociagu pasazerskiego pospiesznego dla rdéznych mas pociggu
przy predko$ci maksymalnej 100 i 120(km/h] na trasie Warka-
Radom (z odzyskiem energii, zestaw charakt. tr. TT4,
Ramowanda H2). & o dien deieaewes sevens s EUGEE @ savEe 03 Bl

7. TABELA NR 7 - Wyniki eksperymentdéw symulacy jnych dla
pociagu pasazerskiego pospiesznego dla rdznych mas pociagu
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TABELA NR 1

Czas

przejazdu i =zuzycie energii dla rdznych mas pociggu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j
100 i 120 [km\h] (bez odzysku energii, =zestaw charakterystyk

trakcyjnych T4).

Warka ~ Radom ,

{bez

odzysku energiil,

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie
(zestaw charakterystyk

trakcyjnych - T4 a hamowania H2)

tj,ggng forsowny wybieg E:{r?;egi- pita ﬁ;%ligg'*sp-
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.[m]
o poclagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] | 0.32.15 0.33.35 0.35.10 | 0.33.31 0.33.35
zuzycie

YRnRl | 416,8 348, 9 328,0 401, 1 346, 8
max. predk. 120 [km\hl]

czas przej

[h.min.s] | 0.29.20 0.29.43 0.30.53 | 0.30.36 0.29.43
zuzycie [l

Rewal 506, 6 458,9 442, 1 481,7 458, 8
?ggggb forsowny wybieg E¥?;eg+ pita :¥E§gg+sp'
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dilugosc poc. [m]
o pociagu 284 T 28 260

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.16 | 0.33.27 0.35.11 0.33.38 0.33.46
zuzycie

“Piwnl 448, 2 STT5T 363,7 | 421,9 375,7
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.02 | 0.29.21 0.30.42 | 0.30.13 0.29. 36
zuzycie

Rl 539, 0 491,9 461,5 505, 8 490, 4
?ggggb forsowny wybieg B:{'ll);ega- pita :¥E.lﬁg+sp'
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugesc poc. [m]
o pociagu 324 8 32 80

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.35 | 0.33.51 } 0.35.17 | 0.33.53 0.34.05
zuzycle ‘

“TRwnl 503, 5 424,0 | 408,8 482, 3 422,5
max. predk. 120 [km\h]

czas przej ‘I ’
[h.min.s] 0.30.10 | 0.30.26 0.31.14 | 0.30.56 0.30. 36
ZuzZzycie

“TRwR) 585, 6 543, 8 \ 516, 6 565, 7 540,6 |




dalszy ciag tabeli nr 1

sposob forsowny wybieg u¥bieg+ pita wybieg+
jazdy pita Wwyb.na sp.
dane masa waqg. [t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugos¢ poc. [ml
o pociagu 364 9 36 200

max., predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.34 0.33.44 0.34.59 | 0.33.53 0.33.57
zuzycie

*PEnnl’ 531, 8 451, 3 431,1 511, 1 449, 4
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.49 0.30.09 0.31.15 | 0.30.31 0.30. 46
zuzycie

“Pengl! 622, 9 579, 0 548, 1 607, 9 568, 3
?ggggb forsowny uwyblieg g¥?;eg+ pita 5¥Ef:g+sp
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.o0osi, dlugosé¢ poc. [m]
o pociagu 404 10 40 200
max.predk. 100 {km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.59 0.34.17 0.35.38 0.33.59 0.34.34
zuzycie

“Eual’ 588, 0 500, 3 475, 3 555, 7 497,9
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.31.01 0.31.15 0.31.58 0.31.43 0.31.41
zuzycie

TRl 662, 3 622, 4 586, 8 636, 7 612,5
sposob forsowny wybieg w¥bieg+ pita wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,liez.o0osi, dlugos¢ poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.sl] 0.33.14 0.34.33 0.35.26 0.34.08 0. 34. 46
zuzycie

“TRuR] 628, 7 538,9 | 519,1 605, 6 532, 4
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.31.32 0.31.44 0.32.19 | 0.31.50 0.32.19
zuzycie

“Teudl! 697, 1 658, 3 642, 3 686, 9 642, 3




dalszy ciag tabeli nr 1

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita |wybieg+
jazdy pita 'Wwyb.na sp.
dane masa wag. [t]l,liczba wag.,licz.o0osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 484 12 - 48 260

max. predk. 100 [km\h]

czas przej |

[h.min.s] 0.33.29 0.34. 46 0.35.44 | 0.34.18 | 0.34.59
Zuzycie |

“TRwRl’ 667, 1 572, 6 553, 7 646,1 | 566,9
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

fh.min.sl 0.32.01 0.32.12 0.32.46 | 0.32.18 0.32. 46
Zuzycie

“PRRA}! 78,2 693, 6 673, 4 718,9 673, 4
?ggg;b forsowny wybieg g¥?geg+ pita 3¥gfﬁg+sp
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

(h.min.s] 0.33.43 0.35.00 0.36.17 | 0.34.37 0.35.16
zZuzycie

*Prnal’ 705, 6 607, 9 593, 7 684, 1 605, 0
max. predk. 120 [km\h]

czas przej |

[h.min.s] 0.32.29 0.32.39 0.33.10 | 0.32.44 0.33.10
zuzycie

“TRERT 765, 3 727,4 703, 9 512 703, 9




TABELA NR 2

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdéznych mas pociagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j
100 i 120 [km\h] (z odzyskiem energii, =zestaw charakterystyk

trakcyjnych T4).

Radom (z odzyskiem energiil,

(zestaw charakteryst.

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie Warka-

trakcyj.-T4

a hamowania T2)

?apgggb forsowny wybieg Sf?éeg+ pita xglb):tggi-sp-
dane masa wWag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.15 0.33.35] 0.35.10 0:33.31 0.33:35
zuzycie

“Thunl 416, 1 348,5 | 327,7 400, 5 346, 5
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

{h.min.s] 0.29.20 0.29.43| 0.30.53 0.30.36 | 0.29.43
zuzycie

kR 506, 2 458,5 | 441,7 481, 3 458, 4
:}"ggggb forsowny wybieg ;¥?;eg+ pita :i:‘bj.igg"sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,liecz.o0si, dlugosc poc.[m]
o pociagu 444 11 44 240

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h-min.s] 0.33.43 0.35.00| 0.36.17 0.34.37 | 0.35.16
zuzycie

“Mwntt 703, 5 605,9 | 592,0 682, 0 603, 3
max. predk. 120 {km\hl]

czas pPrzej

{h.min.s] 0.31.32 L.3LE.42 0.32. 19 0.31.50 | 0.32.19
zuzycie

“knnl’ 695, 5 656,8 | 640,8 685, 4 640, 8
sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pilta wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc.[m]
o pociagu 524 13 52 280

max. predk. 100 [km\h]

CZas przej |

(h.min.s] | 0.33.38 | 0.35.03| 0.35.39 | 0.34.26 | 0.35.15
zuzycie

eper)t 670,2 ' 576,7 | 558,7 650, 3 570, 0
max. predk. 120 [km\h]
|czas przej :

[h.min.s] 632,29 0.32.39| 0.33.10 0.:32.44. | 10:33.10
zuzycie I

“Tkunl” 763,2 | 725,3 | 701,8 749, 1 701, 8




TABELA NR 3

Czas przejazdu i zuzycie energii dla rdéznych mas pociagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalnej
100 i 120 [km\h] (bez odzysku energii, zestaw charakterystyk
trakcy jnych TT3).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie

Warka - Radom (bez odzysku energii), (zestaw charakterystyk
trakcyjnych - TT3, hamowania T2)

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugos¢ poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 {[km\hl]

czas przej

[h.min.s] 0,32.19 | 0.33.38 | 0.35.25 | 0.33,43 0.33.56

Zuzycie
“PEinl 416, 2 348, 8 327, 1 392,9 346, 6
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

{h.min.s] 0.28.56 | 0.29.25 0.30.55 | 0.30.26 0.29.28

zuzycie

gk 523, 6 469, 9 424, 6 486, 2 469, 4
ﬁggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pilta :¥Ef§g+sp.
dane masa wag.[tl,liczba wag.,licz.o0osi, dlugos¢ poc. [m]
o pociagu 284 7 28 160

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.21 | 0.33.31 | 0.35.12 | 0.33.39 0.33.44

zuzyc%?
“RkuR] 447, 4 377,5 353, 3 421,7 375, 7
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.28.49 | 0.29.09 | 0.30.33 | 0.30.14 0.29.09

Zuzycie

“Munl 549, 3 496, 3 473,0 515, 3 496, 3
sposob forsowny wybieg wybieg+ pila wybieg+
jazdy pila Wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc¢ poc. [m]
o pociagu 324 8 32 180

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] ©.32.38 | 0.33.53 | 0,:38..26 | 0,33 51 0. 34. 06

zuzycie |
“TRwal 503, 4 423,9 394, 1 476,9 422,0
max. predk. 120 [km\h] |

czas przej ‘ i
[h.min.s] 0.29.31 ' 0.29.54 0.31.10 | 0.30.49 0.29.54
Zuzycie i |

“Tenal’ 622, 4 565,8 | 534,5 577, 8 565, 7
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dalszy ciag tabeli nr 3

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag.[t])],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc.[m]

o peciagu 364 9 36 200
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.39 0.33.47 0.35.25 | 0.33.59 0.34.00
zuzycie

N 531,6 450, 5 424, 4 501, 7 448, 6
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.18 0.2%9. 36 0.31.05 | 0.30.45 0.29.36
ZuzZycie

“Tkuni’ 642,9 585, 9 549, 4 594, 1 585, 8
sposob forsowny wybieg wybieg+ pita Wwybieg+
jazdy plta wyb.na sp.
dane masa wagqg. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugose¢ poc. [m]
o pociagu 404 10 40 200
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

fh.min.s] 0.32.58 0.34.12 0.35.20 0.34.11 G.34.28
zuzycie

“TRRRl! 588, 7 499, 4 475,8 553, 1 496, 9
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.30.12 0.30.32 0.31.44 | 0.31.21 0.30. 32
zuzycie

“thuai’ 714, 7 646,9 615,6 679, 3 646, 9
ﬁggggb forsowny wyblieg B¥?;eg+ pita :;E?ﬁg+sm
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugesé¢ poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

fh.min.s] 0.33.10 0.34.23 0.35.40 | 0.34.17 0.34.35
zZuzycie

“TRwii’ 630, 0 5375 507, 5 601, 9 552,53
‘max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[th.min.s] | 0.30.33 | 0.30.52 | 0.31.44 | 0.31.23 | 0.30.52
lzmzrsit |

CTRWR) | 748,8 688, 2 658, 9 718, 4 688, 1
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dalszy cigg tabeli nr 3

sposob forsowny wybieg wybieg+ pilta wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag. [(t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc. [m]
o pocliagu 484 12 48 260
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0..33.21 0.34.33 0.35.37 0.34.43 0.34. 40
zuzycie

Heaal’ 671, 1 572, 1 543, 7 641,6 570, 6
max. predk. 120 [km\hl]

czas przej

[h.min.sl 0. 30. 56 0.31.12 0.32.06 0.31.46 0.31.17
zuzycie

“TRuR! 784, 5 724, 2 701, 3 760, 4 722,2
ﬁggﬁﬂb forsowny wybieg g¥?;eg+ pita :;E?gg+sp
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.33 0.34.44 0.35.49 | 0.34.37 0.34.53
zuzycie

RehRl’ 712,0 610, 1 580, 4 681, 8 607, 9
max. predk. 120 [km\h}

czas przej

fh.min.s] 0.31.19 0.31.34 0.32.22 0.32.04 0.31. 39
zZuzycie

*PRER] 819, 4 761,9 742,7 | 798,9 759, 6
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TABELA NR 4

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdéznych
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci
100 i 120 [km\h] (z odzyskiem energii, zestaw

trakeyjnych TT3).

mas pociagu
maksymalnej

charakterystyk

Wyniki dla pociagu ‘pasazerskiego pospiesznego na trasie Warka-
Radom (z odzyskiem energii), (zestaw charakteryst. trakcyj.-
TT3 , a hamowania H2)

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.([m]
o pocliagu 244 6 24 140
max.predk. 100 (km\h]

czas prze]

[h.min.s] 0.32.19 0.33.38| 0.35.25 0.33.43 | 0.33.56
ZuZzycie

“Pnnl’ 415, 4 348,4 | 326,8 392, 3 346, 3
max. predk. 120 [kl‘l’l\h]

czas prze]

[h.min.s] 0.28.56 0.29.25] 0.30.55 0.30.26 | 0.29.28
zuzycie

TewRl 523, 1 469,5 | 424,2 485, 8 469, 0
?ggggb forsowny wybieg g¥]13;eq+ pita E¥Bfgg+sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.im]
o pociagu 444 11 44 240

max. predk. 100 {km\h]

czas przej

fh.min.s] 0.33.10 0.34.23] 0.35.40 0.34.17 | 0.34.35
zuzycie

tewnl 628, 4 536,1 | 506, 3 600, 4 531, 0
max. predk. 120 [km\h]

cZas przej E

[h.min.s] 0.30; 33 0.30.52] 0.31.44 0.31.23 | 0.30.52
Zuzycie

RenRl 747,2 686,6 | 657,4 716,8 686, 6
?ggggb forsowny 1wybieg :¥?;eg+ pita ‘vwglﬁgésp
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dilugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280

max. predk. 100 [km\h]

czas przej | |

{h.min.s] | 0.33.33 0.34.44| 0.35.49 0.34.37 | 0.34.53
zuzycie | | i

TR’ 709, 9 608,2 | s78,8 679,7 | 606,3
max. predk. 120 [km\h]

czas przej i |
(h.min.s}] | 0.31.19 0.31.34; 0.32.22 0.32.04 ' 0.31.39
zuzycie | |

Ml | 817,3 759,8 | 740,86 | 79,8 1 757, 5
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TABELA NR 5

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdéznych mas pociagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j
100 i 120 [km\h] (bez odzysku energii, =zestaw charakterystyk

trakcyjnych TT4).

hamowania T2)

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie
Warka - Radom (bez odzysku energii),
trakcyjnych - TT4,

(zestaw charakterystyk

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy plla wyb.na sp.
dane masa wag.[(tl,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

fh.min.s] 0.32.22 | 0.33.40 0.35.10 0.33.47 0.33.53
zuzycie

STRWRl 415,7 348, 6 328, 8 392, 4 346, 9
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.28.59 | 0.29.25 0.30.55 | 0.30.29 0.29.28
zuzycie

“Tknnl - §23,1 469, 8 424, 4 485, 7 469, 3
?ggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pita :¥3F83+sp.
dane masa wag.[tl,liczba wag.,licz.osi, dlugosc¢c poc.[m]
o pociagu 284 7 28 160

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

(h.min.s] 0.32.24 | 0.33.34 0.35.15 | 0.33.43 0.33.47
zuzycie

“ThuRi 446, 9 377, 3 353, 1 421,2 375, 5
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.28.53 | 0.29.13 0.30.37 | 0.30.18 0.29.13
zuzycie

“ewal 548, 8 496, 1 472, 8 514,7 496, 1
?ggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pila :¥g?gg+sp-
dane masa wag.[tl,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 324 8 32 180

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.42 | 0.33.56 0. 35. 30 0.33.55 0.34.10
zuzycie l

“TRunl 502,8 | 423,8 | 393,9 476,2 421,8
max. predk. 120 [km\h]

| czas przej |

| th.min.s1 | 0.29.35 | 0.29.58 | 0.31.14 | 0.30.53 | 0.29.58
| zuzycie [
eTRnal 621,7 565, 1 533, 8 577, 1 565, 1
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dalszy ciag tabeli nr 5

sposob
jazdy

forsowny wybieg

‘wybicg+
pila

oila ]wybLB g+

wyb.na sp.

dane

masa wag.[t]l,liczba wag.

s 1icz. 251,

[m]

dlugosc poc.

o pociaqu 364 9 3& 200
max.predk. 100 [km\h]
czas przej
[h.min.s] 0.32.43 0,33.51 0.35.29 2.34.03 | 0.34.04
ZUZY c}e | I
“TRwRl’ 530, 8 450, 4 424,2 500,9 | 448,4
max.predk. 120 [km\h]
czas przej
[h.min.s] 0.29.22 0.29.41 | 0.31.0¢° 2.:30. 508 0.29.41
zuzycie I ]
“TRwR]’ 642, 1 585, 1 548, 6 593,3 = 584,9
gggggb forsowny wybieg ‘:¥?;egi zila !:¥gngg+sp
dane masa wag.{t]l,liczba wag.,licz.csi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 404 10 L0 200
max.predk. 100 [km\h]
czas przej |
[h.min.s] 0.33.03 0.34.16 0.35.24 2.34.15 | 0.34.32
zuzycie |
“TRwil’ 587, 9 499,2 475,6 552,3 | 496,7
max.predk. 120 [km\hl]
czas przej
fh.min.s] 0.30. 16 0. 30.37 0.31.49 2.31.26 | 0.30.37
ZUZY c1& |
pehal! 710, 8 646, 0 614,7 578, 4 646, 0
ﬁggggb forsowny Wwybieg :¥b1eg+ sila i:yglﬁg+sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.cs:, dlugosc poc. [m]
o pociagu 444 11 =4 240
max.predk. 100 [km\hl]
czas przej ‘ i
Th min.sl 0.33.14 0.34.27 | 0.35.44 2.34.21 | 0.34.32
Zuzycie |
“TRuii’ 629, 2 537, 3 506, 2 501,0 533, 0
max.predk. | 120 [km\h]
czas przej
[h.min.s} | 0.30.38 0.30.57 0.31.49 ~.31. 28 0. 30..57
zuzycie I
UWnBl' | 747.8 687, 2 657, 9 ~Y7. 4 687, 2
,:.;f,..;":@-—- Lo
; y -
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dalszy cigg tabeli nr S

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+ |
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. (ml
o pociagu 484 12 48 260
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.26 0.34. 38 0.35.42 0.34.47 0.34.44
zuzycie |
RRWEL 670, 1 571,6 543, 3 640,7 570,1 |
max.predk. 120 [km\h] ]
czas przej |

[h.min.s] 0.31.02 0.31.18 0.32.11 0.31.52 03123 I
zuzycie

“TRuR] " 783, 4 723, 1 700, 2 759, 3 721,1 |
sposob forsowny Wwybieg H¥bieg+ ‘ pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.0si, dlugosc poc. [ml]
o pociagu 524 13 S2 280
max.predk. 100 [km\h]

czas przej [

[h.min.s] 0.33.38 0.34.49 0.35.54 | 0.34.42 0. 34,58
zuzycie | ‘
itk 710, 9 609, 5 579,9 | 680,7 607,4
max.predk. 120 [km\h] |
czas przej ‘

[h.min.s] 0.31.25 0.31. 40 0.32.28 | 0.32.10 0.31.45
zuzycie

RSk 818, 3 760, 7 741,5 ‘ 797,8 758, 4 |
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TABELA NR 6

Czas

przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdznych mas peciagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j
100 i 120 [km\h] (z odzyskiem energii, =zestaw charakterystyk

trakcy jnych TT4).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie Warka-

Radom (z odzyskiem energii), (zestaw charakteryst. trakcyj.-
TT4 , a hamowania H2)

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita [Hybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag. [tl,liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc.[m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

cZas przej j

[h.min.s] 0.32.22 0.33.40| 0.35.10 0.33.47 | 0.33.53
zuzycie

“Yenal | 414,9 348,2 | 328,5 391,9 346, 6
max. predk. 120 [krn\h]

czas przej

[h.min.s] 0.28.59 0.29.25| 0.30.55 0.30.29 0.29.28
Zuzycie

“Tun] 522,7 469,4 | 424,0 485,3 468, 8
sposob forsowny wybieg wybieg+ pilta |Hybicg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugoesc poc.[m]
o pociagu 444 11 44 240
max.predk. 100 [k]h\h]

czas przej l ‘

[h.min.s] 0.33.14 | 0.34.27| 0.35.44 0.34.21 | 0.34.32
zuzycie |

TRl 627,5 535,9 | 504,9 599,5 | 531,8
max. predk. 120 [km\hl]

czZas przej

[h.min.s] 0.30.38 ‘ 0.30.57| 0.31.49 0.31.28 | 0.30.57
Zuzycie

“Tewnl 746, 3 1 685,7 | 656,4 715,9 685, 6
sposob forsowny ;uybi eqg w¥bteg+ pita wybieg+
jazdy i pita iwyb.na Sp-
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.38 0.34.49) 0.35.54 0.34.42 0.34.58
zuzycie

“Tinal’ 708, 8 607,6 | 578.2 678, 6 605, 7
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.31.25 0.31.40| 0.32.28 0.32.10 0.31.45
zuzycie |
ekl 816, 2 758,6 | 739,4 795, 6 756,3 |
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TABELA NR 7

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdéznych mas pociagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne ]
100 i 120 [km\h] (bez odzysku energii, =zestaw charakterystyk

trakcy jnych TT5).

Warka ~ Radom (bez odzysku energii),
trakcy jnych - TTS,

hamowania T2)

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie
{zestaw charakterystyk

sposob forsouny wybieg waiegd» pita wybieg+
jazdy pila Wwyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]

o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czZas prze)

[h.min.s]) 0.32.33 | 0.33.50 0.35.32 0.33.58 0.34.04
zuzycie

“TRunl | 413,7 348, 3 326,9 390, 4 346, 5
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.12 | 0.29.37 0.31.06 | 0.30.41 0.29.39
zuzycie

“Tkunl 520, 9 469, 1 423,8 483, 6 468, 6
?ggggb forsowny !wybleg SY?;eq+ pita x;%}gg+sp-
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.im] |
o pociagu 284 7 28 160 ;
max. predk. 100 {km\h] |
czas przej \

[h.min.s] 0.32.37 | 0.33.44 | 0.35.57 | 0.33.55 0.33.59
zuzycie |

“TRWEL 140,3 | 376,6 356, 9 418, 8 374, 6
max. predk. 120 [km\hl]

czZas przej "

[h.min.s] 0.29.06 ‘ 0.29.26 0.30.49 | 0.30.30 0.29.26
zuzycie

Tiual | 546, 0 ] 493, 8 470, 7 512,2 493, 8
gggggb forsowny iwybieg ;¥?;e§+ pita S}rg.igg-rsp’
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.o0osi, dlugosc poc.[m]

o pociagu 324 8 32 180

max. predk. 100 [km\h] |
czas przej _]

[h.min.s] 0;:32.:55 0.34.07 0.35.16 0.34.08 | 0.34.14 |
zuzycie i '
“heui]’ 499, 8 422,9 399, 8 478, 9 421,8 |
max, predk. 120 [km\h ]

czas przej [ |
[h.min.s] 0.29.49 0.30.12 | ©.31.27 | 0:31.65 | 0.30.12 |
zuzycie |

“Tewnl 618, 6 561, 9 531, 0 574,3 | 561,8
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dalszy cigg tabeli nr 7

sposob forsowny wybieg w¥bieg+ pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugos¢ poc. [m]
o pociagu 364 9 36 200

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

{h.min.s] 0.32.57 0.34.03 0.35.18 0.34.17 0.34.09
zuzycie

rehal 527, 4 449, 4 426, 8 497,6 448,2
max.predk. 120 [km\h]

czas przej =

[h.min.s] 0.29. 37 0.29.56 0.31.15 | 0.30.55 0.29.56
zuzycie

“Tkunl’ 638, 5 581, 4 548, 0 592, 7 581, 3
sposob forsowny wybieg w¥bieg+ pila wybieg+
jazdy pilla wyb.na sp.
dane masa wag. [t]l,lieczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc. [m]

o pociagu 404 10 40 200
max.predk. 100 [km\h] |
czas przej

[h.min.sl 0.33.19 0.34.30 0.35.34 0.34.28 0.34.38 |
zuzycie |
“PRwil’ 584, 1 498, 1 475, 1 549,0 496, 6
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.30.33 0.30.53 0.32.04 0.31.41 0.30.53
zuzycie

“PkuRl’ 706, 6 641, 9 610, 9 674,7 641,9
sposob forsowny wybieg wybieg+ pila wybieg+
jazdy pita Wwyb.na sp. |
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240
max.predk. 100 [km\h] |
czas przej

fh.min.sl 0.33.31 0.34.41 0.35.40 0.34.36 0.34.46
zuzyc1e |
“PEnRl’ 624, 8 536, 0 512,5 597,0 531, 8
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0. 30. 56 0.31.14 0.32.07 0.31.46 0.31.15
zuzycie

“peLg) 743, 2 682, 6 653, 4 712, 8 682, 5
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dalszy ciag tabeli nr 7

sposob forsowny wybieg wybieg+ | pita wybieg+
jazdy pita ! wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]

o pociagu A84 12 48 260
max.predk. 100 [km\h]

czas przej |

[h.min.s] 0.33.44 0.34.53 0.36.22 0.35.01 0.34.59
zuzycie i
“FRunl’ 665, 4 570, 1 533, 2 623, 9 568, 6
max.predk. 120 [km\h]

czas przej :

[h.min.sl 0.31.21 0.31. 37 0.32.30 |, 0.32.10 0.31.42
zuzycie |

PEngl’ 778, 1 717,8 695,0 | 754,1 715,5
gggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pila :;g?gg+sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [n]
o pociagu 524 13 52 280 |
max.predk. 100 [km\h] |
czas przej ‘ i
(h.min.sl 0.33.57 0.35.05 0.36.10 ' 0.35.01 0.35.14 |
zZuzycie i

“PEnal’ 705, 7 607, 9 578,4 | 675,5 605, 9
max.predk. 120 [km\h] i
czas przej |

[h.min.s] 0.31.45 0.31.59 03247 | B.32.29 0.32.05
zuzycie

REudl! 812, 4 754, 9 735,8 792,1 752,4 |
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TABELA NR 8

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdznych mas pocizagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalnej
100 i 120 [km\h] (z odzyskiem energii, =zestaw charakterystyk

trakcy jnych TTS).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospliesznego na trasie Warka-

Radom (z odzyskiem energii), (zestaw charakteryst. trakcyj.-
TTS , a2 hamowania H2)

?ggggb forsowny wybieg ‘:¥?;eg+ pita 3;3?33-&5}3'
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.08i, dlugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140
max.predk. 100 [km\hl]

czas przej

[h.min.s] 6 32::33 B.33.50! 8.35.32 0.33.58 | 0.34.04
zuzycie

TenRl 412,9 347,9 | 326,6 389, 8 346, 2
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.12 0.29.37| 0.31.06 0.30.41 | 0.29.39
zuzycie

“Tkund 520, 4 468,7 | 423,4 483, 2 468, 2
sjggggb forsowny wybieg g}lrlf‘;eg-r pila g;gﬁﬁg-tsp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240
max.predk. 100 [km\hl]

czas przej

[h.min.s] 0.33.31 0.34.41| 0.35.40 C.34. 36 0.34. 46
zuzycie

Penal’ 623, 2 534,7 | 511,1 595, 5 530, 5
max. predk, 120 [km\hl]

czas przej

[h.min.s] 0.30.56 g.31..14) 0.32.07 0.31.46 | 0.31.15
zuzycie

“Tenal’ 741,7 681,1 | 651,8 7113 681, 0
sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pita _|wyb.na sp.
dane masa wag.[(t]l,liczba wag.,licz.0si, diugosc poc.[m]
o pociagu 524 13 52 280

max. predk. 100 [km\h]

czas przej [

[h.min.s] 0. 33.57 0.35.05{ 0.36.10 0.35.01 | 0.35.14
Zuzycie : [
“Tknl 703, 5 606, 1 1 576, 8 673, 4 604,2 |
max. predk. 120 [km\h]

CcZas przej | [

[h.min.s] 0.31.45 0.381.59| 0.32.47 6..32.29 | '0.32.05
zuzycie ]
“Tenl 810,3 | 752,8 ) o M 789, 9 750, 3
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TABELA NR 9

Czas przejazdu i zuzycie energii dla rdéznych mas
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j
100 i 120 [km\h],

(bez odzysku energii, =zestaw charakterystyk trakcyjnych T4).

pociagu

Wyniki dla pociagu pasazerskieqo pospiesznego na trasie

Radom - Warka , (bez odzysku energiil), (zestaw charakxterystyk
trakcyijnych - T4 a hamowania H2)

?ggggb forsowny wybieg E¥?;cg+ pita :¥E?gg+sp‘
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugesc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 120

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

(h.min.s] | 0.32.10 0.33.05 0.34.06 | 0.33.20 0.33. 26
zuzycie

i’ 305, 3 244,1 232,3 283,1 240,6
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] | 0.28,42 0.29.15 0.30.25 | 0.30.09 0.30.14
zuzycie |

“Rual 383,7 . 330,9 308, 3 343, 3 317, 3
fgggg?rb forsowny !wybieg g¥?geg+ pita :’;%fﬁ?sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o poclagu 284 7 28 160

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.20 . 0.33.13 0.34.04 | 0.33.19 0.33.53
zuzycie

Tenal! 334, 8 269,5 256, 4 319, 3 265, 3
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.28.57 0.29.29 0.30.47 | 0.30.24 0.30.35
zuzycie .

Tewal’ 418,1 | 362,9 336, 3 372,6 346, 5
sposob forsowny wybieg wybieg+ 1 pitlta wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag.([t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 324 8 32 180

max. predk. 100 [km\h]

czas przej |

[h.min,s] 0.32. 30 0.33.23 0.34.18 | 0.33.37 0.33.43
zuzycie |

“Hiewn] 362, 0 296, 0 279, 2 335, 9 291,2
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

(h.min.s] | 0.29.10 0.29.43 | 0.30.57 | €.30.38  0.31.19
Zuzycie

hinn) ! 451,8 393, 4 363, 4 302,73 373,3 |

22



dalszy ciag tabeli nr 9

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita iwybieg+
jazdy pita |Ww¥b.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 364 9 36 200
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.40 -| 0.33.31 0.34.25 | 0.33.46 | 0.33.57
Zuzycie |

RRual® 388, 9 322, 1 300, 4 367,3 | 316,6
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.24 0.29.357 0.31.00 | O0.30.41 ‘ 0.31.22
zuzycie |

“TRngl’ 484,7 423, 4 396, 6 443,3 | 398,4
ﬁggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pita i;;gfﬁg+sp
dane masa wag. [t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 404 10 40 200
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

(h.min.sl 0.32.49 0.33.40 0.34.28 | 0.33.51 0.34.08
zuzycie i

“RERAL’ 415, 0 345, 4 325, 3 387,6 | 339,0
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.38 0.30.11 0.31.13 | 0.30.51 | 0.33.15
zuzycie

*TRual’ 516, 4 455, 6 424,6 475, 4 412,5
?ggggb forsowny wybieg g¥?éeg+ pita ':;E?gg+sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.0si, dlugosc poc. [m]
b: FAE TG 444 11 44 240
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.sl 0.32.59 0.33.47 0.35.48 | 0.35.12 0.34.18
zuzycie

“PRWAL 410,8 369, 9 349,7 411,5 362, 7
max.predk. 120 [km\h}

czas przej

[h.min.s] 0.29.53 0.30.27 0.31.25 | 0.31.02 ! 0.32.21
zuzycie

“PRail’ 547, 5 484, 6 452, 4 517,7 434,9
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dalszy ciag tabeli nr 9

?ggggb forsowny wybieg ;{?;eq+ pita 3¥g?gg+sp
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 484 12 48 260
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.09 0.33.57 0.34.37 | 0.34.03 0.34.32
zuzycie

TRwnl 466, 1 393, 8 372,6 434,3 385, 5
max.predk. 120 [km\hl]

czas przej

[(h.min.sl 0.30.07 0.30. 42 0.:31.38 | 0.3k 17 0.32. 45
zuzycie

“PEuil’ 577,9 515, 6 478, 5 544,6 456, 3
sposob forsowny wybieg wybieg+ pilta wybieg+
jazdy pila wWwyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [ml]
o pociagu 524 13 52 280
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.19 0.34.06 0.34.52 0.34.15 0.34. 44
zuzycile

°PRadl! 491, 9 418, 3 395, 5 454,9 408, 8
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.30. 23 0.30.57 0.31.39 0.31.34 0.33.04
zuzycie

“tkwnl’ 608, 8 542, 2 508, 9 571,7 481, 3
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TABELA NR

Czas

prze jazdu

10
i

zZuzycie

energii

dla

réznych

mas

pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalnej

100 i

( z odzyskiem energii,

120 [km\hl],

zestaw

pociagu

charakterystyk trakcyjnych T4).

Warka (z odzyskiem energiil,

a hamowania H2)

(zestaw charakteryst.

Wyniki dla pociagu pasazerskiego posplesznego na trasie Radom-
trakcyj.-T4

sposob forsowny wybieg wyblieg+ pila wybleg+
jazdy plla wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

{h.min.s] 0.32.10 0.33.05| 0.34.06 0.33.20 | 0.33.26
zuzycie

PEwal 305, 3 244,1 | 232,3 283, 1 240, 6
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h-min.s]) 0.28.42 0.29.15| 0.30.25 0.30.09 | 0.30.14
zuzycle

TR’ 383, 7 330, 9 308, 3 343, 3 317, 3
sposob forsowny wybieg w){bieq+ pila wybieg+
jazdy pita Wwyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosé¢ poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.59 0.33.47| 0.35.48 0.35.12 0,.34.18
zuzycie

“Teunl 440,7 369,9 | 349,7 411,5 362, 7
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.33 0.30.27] 0.31.25 0.31.02 | 0.32.21
zuzycie

Tl 547, 4 484,6 | 452,4 517,7 434,9
sposob forsouny wybieg w\lbiegq- pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.oesi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280

max. predx. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.19 0.34.63| 0.34.52 0.34.15 0.34.44
zuzycie

Tl 491, 8 418,3 | 395,5 454, 9 408, 8
max.predk. | 120 [km\hl] |

czas przej

[h.min.s] 0.30.23 0.30.57| 0.31.39 0.31.34 , 0.33.04 |
zuzycie R
“Tewnl’ 608, 8 542,2 | 508,9 | 571,7 ) 481,3 |
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TABELA NR 11

Czas przejazdu 1

zuzycie energii

dla

réznych

mas pociagu

pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j

100 i 120 [km\h]

(bez odzysku energii,

zestaw charakterystyk trakcyjnych TT3)

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie ]
Radom - Warka (bez odzysku energii), (zestaw charakterystyk
trakcyjnych - TT3, hamowania H2)

sposob ‘forsowny wybieg wybleg1- pila Wwybieg+
jazdy pitka wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.esi, dlugesc poc. [m]
o pociagu | 244 6 24 140

max. predk. ' 100 [km\h]

czas przej|

(h.min.s] | 0.32.18 0.33.12 0.34.15 | 0.33.32 0.33.28
zuzycie

peliEl 306, 7 244,2 281,72 288, 8 241,6
max. predk. | 120 [km\h]

czas przej |

[h.min.s] 0.28.41 0.29.14 | 0.30.35 | 0.30.19 0.30.04
zuzycie

Perl! 389, 5 333, 1 309, 6 341, 3 321,5
fjggggb 'forsowny wybieg EY?;EEH pita wygigg-r-sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.0si, dlugosc poc.[m]

o pociagu | 284 T 28 160 |
max. predk. 100 [km\h] |
czas przej '
[h.min.s] 0.32.29 0.33.21 0.34.29 | 0.33.47 0.33.55
zuzycie |
“Hewal ' 447, 4 377,5 353, 3 314,1 266,0
max. predk. | 120 [km\hl} 1
czas przej | |
(h.min.s] | 0.28.55 0.29.28 0.30.44 | 0.30.26 0.30.23 J
zuzycie S
“Piewni’ 423,0 364, 6 338,2 369, 7 351,2 |
ﬁggsgb Eforsowny wybieg Ej{bieg-ﬁ pilta E;gigg«rsp—‘
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugesc poc.[m] |
o pociagu ' 324 8 32 180

max. predk. 100 [km\h]

czas przej ‘

[h.min.s} | 0.32.40 0.33.32 0.34. 45 0.34.03 ' 0.33.52
zuzyf‘le |

*PRRR1 362, 6 295, 9 280, 3 335,5 | 291,8
max. predk. 120 [km\h]

czas przej {

[h.min.s] 0.29.0° 0.29. 42 0.31.34 0.30.29 | 0.20.56
zuzycle |

“hEnel! 455, 7 394, 8 357,3 | 412,4 379, 8




dalszy ciag tabeli nr 11

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag. [t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosec poc.[ml]
o pociagu 364 9 36 200
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.52 0.33.41 0.34.36 0.33.57 0.35. 48
zuzycie

“pERdl’ 388, 1 321,9 300, 1 366, 2 317,2
max.predk. 120 [km\h] i
czas przej |
[h.min.sl 0.29.24 0.29.57 | 0.31.44 | 0.30.51 0.30.57 |
zuzycie l
PEREl’ 488, 1 424,9 387, 2 432,5 408, 2
ﬁggggb forsowny wybieg g¥?éeg+ pita ﬁ;%fgg*sp_
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 404 10 40 200
max.predk. 100 [km\hl] !
czas przej

[h.min.s] 0.33.03 0.33.51 0.34.44 | 0.34.07 0.34.17 J
zuzycie )
“Phugl! 412, 9 345,3 323,8 395, 3 339,6
max. predk. 120 [km\h] i
czas przej i
{h.min.s] 0.29.38 0.30. 11 0.32.15 | 0.31.01 0.31.12 !
ZUuzycie

“PRudi! 519, 6 457,7 407, 9 460, 1 435,8 |
§gg3$b forsowny wybieg g¥?éeq+ pila 3¥g?§g*sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc. [m]

& BeEtaga 444 11 44 240 |
max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.14 0.34.00 0.35.01 0.34.26 0.34.29
Zuzycie |
“TRull’ 437,1 369, 8 347,0 414,9 363, 2
max. predk. 120_1km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.29.5: 0.30.25 0.31.36 | 0.31.13 0.31.31
zuzycie

“Tkuil’ 550, 4 486, 8 444, 1 483, 4 462,5
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dalszy cigg tabeli nr 11

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita 1wybieg+
jazdy pila |wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 484 12 48 260

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.25 0.34.11 0.35.02 | 0.34.2¢ i 0.34.43
Zuzycie

PRhgi’ 460, 4 393, 8 369, 1 432, 6 ‘ 386, 2
max.predk. 120 [km\h]

czas przej ‘

[h.min.s] 0.30.05 0.30.39 0.31.50 | 0.31.27 0.31.47
zuzycie

“TRuil! 580, 1 517, 3 474,8 517, 4 490, 2
sposob forsowny wybieg w¥bieg+ pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]

o pociagu 524 13 52 280
max.predk. 100 [km\hl

czas przej |
[h.min.s] 0.33.36 0.34.21 0.35.02 0.34.31 | 0.34.56
zuzycie |

“PRRR! 485, 3 418,7 393, 9 449,4 | 410,1
max. predk. 126_Tkm\h]

czas przej i
[h.min.s] 0.30.19 0.30.53 0.32.01 0.31.37 | 0.32.01
zuzycie |

“PRnAl 611,2 544,3 500, 5 550,7 | 515,4
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TABELA NR 12

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla réznych mas pociagu

pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j
100 120 [km\h]

( z odzyskiem energii,

i

zestaw charakterystyk trakcyjnych TT3).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie Radom-
Warka (z odzyskiem energii), (zestaw charakteryst. trakcyj.-
TT3 , a hamowania H2)

sposob forsowny \wybieg w¥bieg+ l pila Wwybieg+
jazdy | pita Wwyb.na sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czas przej |

(h.min.s] 0:32.18 | 0,33.12| 0.34:.15 0.33.32 | 0.33.28
zuzycie

Prnnl’ 306, 7 244,2 | 231,2 288, 8 241,6
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.28.41 0.29.14! 0.30.35 0.30.19 | 0.30.04
zuzycie

“Pewal " 389, 5 333,1 | 309,6 341,3 321,5
ﬁggggb forsowny wybieg S¥l}3éeg+ pita ﬁ;g}ﬁg*.sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240

max. predk. 100 [km\hl

czas przej |

[h.min.s] 0.33.14 ' 0.34.00| 0.35.01 0.34.26 | 0.34.29
zuzycie

“TRiRl 437,0 369,8 | 347,0 414,9 363, 2
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

(h.min.s] 0.29.51 0.30.25| 0.31.36 0.31.13 | 0.31.31
zuzycie

RRHR] | 550, 4 486,8 | 444,1 | 483,4 462, 5
[sposob forsowny wybieg wybieg+ | pila wybieg+

| jazdy pila l wyb.na sp. |
Tdane masa wag. (tl,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280
,max.predk. | 100 [km\h]

cCZas przejJ .

i [h.min.s] 0.33.36 0.34.21) 0.35.02 0.32.31 | 0.34.56
| zuzycie j 7

“Tual 485, 1 418,7 | 393,9 | 4494 | 410,1
max. predk. 120 [km\h]

. czas przej i

[(h.min.s] 0.30.19 0.30.53| 0.32.01 0337 0.32.01
zuzycie

CRRnR] 611,2 544,3 | 500,5 552,7 515, 4




TABELA NR 13

Czas przejazdu 1 Zzuzycie energii dla rdznych mas pociagu

pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalnej
100 i 120 [km\h]

(bez odzysku energii, =zestaw charakterystyk trakcyjnych T4).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego osobowego na trasie |

Warka - Radom (bez odzysku energii),
T4,

(zestaw charakterystyk

trakcy jnych = hamowania H2)

sposob forsowny wybieg wybieg+ pilta wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag.([t],liczba wag.,licz.osi, dlugoesc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.47 12 | 0. 0. 0 0.
zuzycie

“Tkwnl 415,7 348, 6 328, 8 392, 4 346, 9
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.46.20 | O. 0.30.55 | 0.30.29 0.29.28
zuzycie

“Pwnl 523, 1 469, 8 424,48 485,7 469, 3
sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy plla wyb.na sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugesc poc. [ml
o pociagu 284 7 28 160

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

{h.min.s] 0.32.24 | 0.33.34 0.35.15 0.33.47
Zuzycie

“TRwn] - 446, 9 377.3 353, 1 375, 5
max.predk. 120 [km\h]

czZzas przej

[h.min.s] 0.28.53 | 0.29.13 0.29.13
ZuzZycie

“Tkbi] 548, 8 496, 1 496, 1
sposcob forsowny wybieg wybieg+ pila- wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [(m]
o pociagu 324 8 32 180

max. predk. 100 {km\h]

czas przej | Il

[h.min.s) 0.32.42 ' 0.33.56 0.35.30 . 0.33.55 0.34.10
zuzycie :

“TRunl 502, 8 ‘ 423,8 393, 9 476, 2 421, 8
max. predk. | 120 [km\h]

czas przej |

[h.min.s] 0.29.35 0.29.58 0.31.14 0.30.53 0.29.58
zuzycie | : |

| “PRRa) ‘ 621,7 | 565,1 533, 8 577, 1 565, 1
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dalszy ciag tabell nr 13

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.[m]
o pociagu 364 9 3é 200

max. predk. 100 [km\hl

czas przej

[h.min.s)] | 0.32.43 | 0.33.51 | 0.35.29 | 0.34.03 0.34.04
zuzycie i

engnglt 530, 8 450,4 | 424,2 500, 9 448, 4
max.predk. 120 [km\h]

czas przej ‘

[h.min.s] 0.29.22 0.29.41 | 0.31.09 0. 30.50 0.29.41
zuzycie i

“PEnpl’ 642, 1 585,1 | 548,6 593, 3 584, 9
?ggﬁgb forsowny wybieg i;{?éeg+ pita :%E?gg+sp
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 404 - 10 40 200
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

(h.min.s] 0.33.03 0.34.16 0.35.24 | 0.34.15 0.34.32
ZUuzycie

“PRuii’ 587, 9 499, 2 475, 6 552, 3 496, 7
max. predk. 120 [km\h]

cCZas przej i

[h.min.s] 0. 30. 16 0.30.37 | 0.31.49 0.31.26 0.30. 37
zuzycie

“TRuni’ 710, 8 646, 0 614,7 678, 4 646, 0
sposob forsowny wybieg wyblieg+ pilta wybieg+
jazdy pila wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [mn]
o pociagu 444 il 44 240
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.14 0.34.27 0.35.44 0.34.21 0.34. 32
Zzuzycie

“PEwal! 629, 2 537, 3 506, 2 601, 0 533, 0
max. predk. 120 [km\hI

czas przej I

[h.min.s] 0.30. 38 0.30.57 0.31.49 0.31.28 0.30.57
zuzycie

“TRuil’ 747, 8 687, 2 657,9 717,4 687, 2
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dalszy ciag tabeli nr 13

sposob forsocwny wybieg wybieg+ pila wybieg+
jazdy pilta wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.o0si, dlugosc poc.[m]
o pociagu 484 12 48 260
max.predk. 100 [km\hl |

czas przej

[h.min.s] 0.33.26 0.34.38 | 0.35.42 | 0.34.47 0.34.44

ZUzycie ‘
“TEWB1’ 670, 1 571, 6 543, 3 640, 7 570, 1

max. predk. 120 [km\hl] |
czas przej

[h.min.s] 0.31.02 0.31.18 | 0.32.11 | 0.31.52 0.31.23

zZuzycie i
pERal” 783, 4 723, 1 700, 2 759, 3 721,1 |
sposob forsowny wybieg H¥bleg+ pilta Wwybieg+ |
jazdy pllta wyb.na sp.
dane masa wag. [t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]

o pociagu 524 13 52 280
max.predk. 100 [km\h] H

czas przej

[h.min.s] 0.33.38 0. 34.49 0.35.54 | 0.34.42 0.34.58

zuzyc%?
“PRWR1 710,9 609, 5 579, 9 680, 7 607, 4
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.sl 0.31.25 0.31.40 | 0.32.28 | 0.32.10 B.31,. 85

Zuzycie

erenal! 818, 3 760,7 741,5 797, 8 758, 4
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TABELA NR 14

Czas

przejazdu

i

zuzycie

energii

dla

réznych

mas

pociagu

pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j

100 1

120 [km\h]

(z odzyskiem energii,

zestaw charakterystyk trakcyjnych TT4).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie Warka-

Radom (z odzyskiem energii), (zestaw charakteryst. trakcyj.-
TT4 , a hamowania H2)

ik fgrEowny | wbieg pasyr | mis Nib i ne sm
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, diugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140
max. predk. 100 [km\h]

czas przej

(h-min.s] 0.32.22 0.33.40| 0.35.10 0.33.47 | 0.33.53
zuzycie

TRl 414,9 348,2 | 328,5 391,9 346, 6
max. predk. 120 [km\h]
czas przej

[h.min. sl 0.28.59 0.29.25] 0.30.55 0.30.29 | 0.29.28
sy

Twh) 522,7 469,4 | 424,0 485, 3 468, 8
Fj;gg(sj;b forsowny wybieg gll;?;egf pita E§E§:g+sp.
dane masa wag.[t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 444 11 44 240
max. predk. 100 [km\h]
czas przej

[h.min. sl 0.33.14 0.34.27| 0.35.44 0.34.21 0.34.32
zZUzycie
N3N 627,5 535,9 | 504,9 599, 5 531, 8
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0. 30. 38 0.30.57| 0.31.49 0.31.28 0.30.57
zuzycie
YenR 746, 3 685,7 | 656,4 715,9 685, 6
sposob forsowny wybieg wybieg+ pita Wwybieg+
jazdy pltlta wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 524 13 52 280
max. predk. 100 [km\h]

czas prze) |

fh.min.s] | 0.33.38 | 0.34.49| 0.35.54 | 0.34.42 | 0.34.58
zuzycie ‘
“Tiewn] 708,8 | 607,6 | 578,2 678, 6 605, 7
max. predk. 120 [kll'ﬁh]
czas przej |

[h.min.s] 0.31.25 0.31.40| 0.32.28 0.32.10 | 0.31.45
zuzycie |

“Tkunl’ 816,2 | 758,6 | 739,4 795, 6 756, 3
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TABELA NR 15

Czas przejazdu 1 =zuzycie energii dla rdznych mas pociagu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosci maksymalne j

100 i 120 [km\h]

(bez odzysku energii, zestaw charakterystyk trakcyjnych TT5).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie
Warka - Radom (bez odzysku energii), (zestaw charakterystyk
trakcyjnych - TTS, hamowania H2)

sposob forsowny wybieg w¥?ieg+ pita wybieg+
pllta

jazdy wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o pociagu 244 6 24 140

max. predk. 100 [km\h]

czas przej
[h.min.s] 0.32.33 | 0.33.50 0.35.32 | 0.33.58 0.34.04
zuzycie
“Tral 413,7 348, 3 326, 9 390, 4 346, 5
max. predk. 120 [km\h]
czas przej

[h.min.s] 0.29.12 | 0.29.37 | 0.31.06 | 0.30.41 0..29. 39

zuzycie

“Tinn) 520, 9 269, 1 423, 8 483, 6 268,6 |
gggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pita :ﬁg?gg+sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dluges¢ poc. [m]
o pociagu 284 7 28 160

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32. 37 0.33.44 0. 35.57 0.33.59
zuzycie

Wil 444, 3 376, 6 356, 9 374, 6
max. predk. 120 [km\h]

czZas przej

[h.min. s] 0.29. 06 0.29. 26 0.29.26
zuzycie

“Tiewn] 546, 0 493,8 493, 8
ﬁggggb forsowny wybieg ;¥?éeg+ pita 3;%?33+sp.
dane masa wag.[t],liezba wag.,licz.osi, dlugesc poc. [m]
o pociagu 324 8 32 180

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.32.55 | 0.34.07 | 0.35.16 | 0.34.08 0.34.14

zuzycie
CTRWR] 499, 8 422,9 399, 8 478, 9 421,8
max. predk. 120 {km\h]

CZas przej
[h.min.s] 0.29.49 | 0.30.12 | 0.31.27 | 0.31.05 0.30.12
Zuzycie

“tkebl’ | e18,6 | 561,9 531,0 574, 3 561, 8
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dalszy ciag tabeli nr 15

sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy pita wyb.na sp.
dane masa wag. [t]l,liczba wag.,licz.osi, dlugose poc. [m]
o pociagu 364 9 36 200

max. predk. 100 [km\h}

czas przej

[h.min.s] 0.32.57 0.34.03 0.35.18 | 0.34.17 0.34.09
Zuzycie =

“PEngl’ 527, 4 449, 4 426, 8 497, 6 448, 2
max.predk. 120 [km\h]

czZas przej

[h.min.s] 0.29.37 0.29.56 0.31.15 | 0.30.55 0.29.56
zZuzycie

ik 638, 5 581, 4 548, 0 592, 7 581, 3
sposob forsowny wybieg w¥bleq+ pita wybieg+
jazdy pilta wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]

o pociagu 404 10 40 200

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.sl 0.33.19 0.34. 30 0.35.34 | 0.34.28 0.34.38
zuzycie

“TRwdl’ 584, 1 298, 1 475, 1 549,0 496, 6
max.predk. 120 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.30.33 0.30.53 0.32.04 | 0.31.41 0::30.53
zZuzycie

“PRugl’ 706, 6 641, 9 610, 9 674,7 641, 9
sposob forsowny wybieg wybieg+ pila wybieg+
jazdy pita Wwyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, diugosc poc. [m]

o peciagu 444 11 44 240
max. predk. 100 [km\h]
czas przej
[h.min.s] 0.33.31 0.34.41 0.35.40 0.34. 36 0.34. 46
ZuzZycie
“Tkwhl’ 624, 8 536, 0 512,5 597, 0 531, 8
max.predk. 120 [km\h]
czas przej
[h.min.s]) 0. 30.56 0.31.14 0.32.07 0.31. 46 0.31.15
sukicis
Ckunl 743,2 682, 6 653, 4 712, 8 682, 5




dalszy ciag tabeli nri5

sposob forsowny wybieg u¥bieg+ pita wybieg+
jazdy plta wyb.na sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.lml_
o pociagu 484 12 48 260

max. predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.44 0.34.53 0.36.22 | 0.35.01 0.34.59
ZUzycie -

“RRuii’ 665, 4 570, 1 533, 2 623,9 568, 6
max.predk. 120 [km\h]

czas prze]

[h.min.s] 0.31.21 Q3134 0.32.30 0.32.10 0.31.42
zZuzycie

“TRwR]’ 778, 1 717, 8 695, 0 754, 1 715,5
sposob forsowny wybieg wybieg+ pita wybieg+
jazdy plta wyb.na sp.
dane masa wag. [t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc. [m]
o poeciagu 524 13 52 280
max.predk. 100 [km\h]

czas przej

[h.min.s] 0.33.57 0.35.05 0.36.10 | 0.35.01 0.35.14
zuzycie

“PRugi’ 705, 7 607, 9 578, 4 675, 5 605, 9
max. predk. 120 [km\h]

czas przej

(h.min.s] 0.31.45 0.31.59 0.32.47 | 0.32.29 0.32:05
zuzycie

“FRuRl’ 812, 4 754, 9 735,8 792, 1 752, 4
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TABELA NR 16

Czas

przejazdu 1 =zuzycie energii dla réznych mas pociggu
pasazerskiego przy zastosowaniu predkosgci maksymalne
100 i 120 [km\hl

(z odzyskiem energii, =zestaw charakterystyk trakcyjnych TT5).

Wyniki dla pociagu pasazerskiego pospiesznego na trasie Harka-‘l
Radom (z odzyskiem energii), (zestaw charakteryst. trakcyj.-
TTS , a hamowania H2)

?ggggb forsowny wybieg g¥?;eg+ pita :;Eiﬁgtsp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dtugos¢ poc. [(m]
o pociagu 244 6 24 140
max. predk. 100 [km\hl

czas przej i

{h.min.s] 0.32.33 ! 0.33.50| 0.35.32 0.33.58 | 0.34.04
zuzycie '
“tRial’ s12,9 | 47,9 | 36,6 389, 8 346,2
max. predk. 120 [km\h]
czas przej ‘

[h.min.s] 0.29.12 0.29.37| 0.31.06 0.30. 41 0.29.39
grEvste |

Piwn) 520,4 | 468,7 | 423,4 483, 2 468, 2
?ggggb forsowny iwybieg g¥?;cg+ pita :;Bfﬁg*sp.
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugos¢ poc. [m]
o pociagqu 444 11 44 240
max. predk. 100 [km\h]
czas przej

[h.min.s] 0.33.31 0.34.41| 0.35.40 0.34.36 | 0.34.46
ZUZycile
“TRR] 623, 2 534,7 | 511,1 595, 5 530, 5
max.predk. 120 [km\hl}
czas przej

[h.min.s] 0. 30. 56 0.31.14) 0.32.07 0.31.46 | 0.31.15
zuzycie
Minal ! 741,7 681,1 | 651,8 7413 681,0
?ggggb forsowny |wybieg g¥?;eg+ pilta ﬁ¥g-igg+sp-
dane masa wag.[t],liczba wag.,licz.osi, dlugosc poc.[m]
o pociagu 524 13 52 280
max. predk. 100 [km\h]
czas przej

[h.min.s] 0.33.57 0.35.05| 0.36.10 0.35.01 0.35.14
zuzycie
“Tenil 703, 5 606,1 | 576,8 673, 4 604, 2
max. predk. 120 [km\h]
cZas przej

[h.min.s]) 0.31.45 0.31.59| 0.32.47 0.32.29 0.32.05 |
Zeyely

Tu | 810, 3 752,8 | 733,7 789, 9 750, 3
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TABELA

NR 17

Czas przejazdu 1 zuzvcie energii dla pociagu towarowego zwyk:ego

przy zastosowaniu ré:nycH charaktervstvk hamowania.
Wyniki czasu przejazdu 1 zuZvcia energii dla poc.tow.zwyvkiego na trasie
Warka-Radom (ET- 73. Umax = 70[km-h), T) dla r2=nveh char. hanowania!l.
MOAS 4 DHoOc . 320 . mazc Sac, 3320 L
Bl.hz.aa \.'9.’.'1. 15 lrczoa wvag. 4
czba &2 45 ht¢?oh‘ﬂ=L 120
—ac ame. 24 uzoid Loc. G20
forsowna Iu ‘bieg Iﬁlﬂltg— pl:a forsowna lm bBieg ::?iég_ pita
H1 H1
£ 11.04.24 1.07.13{1.07.32 §1.05.10 |1.27.32 L.29.2711.29.26 27.233
E |1400,3 1150,9 {1148,1 1364,2 2712, 3 2500,7 [2493,5 2737,
H2 H2
1.03.01 1.06.02(1.06.21 {1.03.4G9 j1.27.00 1.28.3611.28.36 11.27.07
1399,6 1140,2 [1136.8 1136,9 2802,1 25127 |25313,3 2784,3
H3 H3
t {1.03.08 1.06.08}1.06.26 |1.03.335 |1.27.06 1.28.43(1.28.43 }1.27.07
E 11397.9 1138,2 {1134,6 1362,7 27%6,6 2506,8 |2508,1 2778.,3
Hi H4
t 11.03.38 1.06.37]1.06.52 |1.04.52 §1.27.11 1.28.48]1.28.18 2713
1404,6 1144,9 |1141.8 1366,2 27%0,8 25305,6 |2303,6 2773.,3
H5 H5
t 11.04.03 1.06.57|1.07.14 j1.04,49 [1.27.18 1.28.5511.28.54 11.27.19
E |1407,3 1i54,5 |1130,9 1az2.0 2784,3 2507,9 |2501,7 27680
H6 H6
t 11.04.11 1.04.0711.07.21 |1.04.537 |1.27.40 1.29.16{1.29.16 |1.27.40
E |1404,7 1152,8 |11419,4 1368,9 2778,7 2504,7 12468,5 2763,5
H7 H7
t |1.04.19 1.07.08{1.07.28 |1.05.05 {1.27.47 1.26,.2211..29.22 |1.27.48
1401,9 151,6 }(1148,7 1365,9 2771.5 2499,6 |2493,4% 2756,9
HB H8
1.02.09 1.05.1441.05.33 |1.02.57 |1.26.16 1.27.5211.27.37 |1.26.17
1415,5 1150,7 |1146,9 1376,2 2849,7 2542,3 |2542,3 2825,3
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TABELA NR 18
Czas przejazdu i
rzznveh predkosciach

trasie Warka-Radon.

zuzycie

jazdy

energii

bez

dla

ograniczen

pociagu

predkosca

towarowego przy

na catej

hWyniki czasu przejazdu 1 zu=vcia energii dla poc.towarowego na trasi=

Warka-Radom (bez ograniczer pr=dkosci).

MAS 32 HHEL 1320 ¢ R Ma=a 2SS, LIZOD ;

L S wvag. 15 soaz adsvaiku {.L-:.':'E-a T T =T GedIviaLam

Lia= 2 ==l 45 ansrgLl LeT3a oab 45 Srerget

dte 22 poc. 245 dtazx222 pec. 249
forsowna |wvbieg Eif;eg? pLta forsowna |wybieqg :gf;Eg- | pita
tT 41,T4L,H2,Vrax=70(km-h]. pos. ET-41,T41 ,H2,Vmex=70(kn h]l. poz

E|0.12.49 0.42.4810.45,07 (0.344.12 |0.42.29 0.43.1810.45.07 {0.44.13

E [863,7 817.2 786,8 829,32 793.3 772,53 761, 4 777.6
ET-41,T41,H2,Vmax=100[kn/h].pos ET-41,T41,H2,Vmax=100(kn/h].pos

E 21.26 0.31.5110.32.35 |0.32.09 |0.31.26 0.31.5110.32.35 (0.32.09

E (1102,4 1063,8 {1027,2 1062,5 1071,7 1039,4 {1021,3 1034,2
ET-41,T41,H2,Vmax=70[lkm/h]. zwyk: . JET-41,T41,H2,Vmax=70(km/hl. zwvki.

£ [0.31.10 0.54.353}0.53.54 J0.54.12 JD.54.10 0.54.54]0.54.54 }10.33.13

E [1%41,0 173%,6 [1739,6 1534,8 18238,56 1739,6 |1729,6 1622,4
ET-11,Td1,H2,Umax=100[km/h].zwvk: . ET-41,T41, H-,&mqu-IUU{ﬁnxhl «zwyki .
0.29.09 1.02.20}1.02.57 |1.00.06 |0.59.09 1.02.2011.02.57 [1.00.06
1396,4 1139.9 {1136,3 1351,1 1335.9 1139,9 [1136,3 1291,9
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TABELA NR 19

Czas przejazdu 1i

rsznych predkofciach

trasie Radom-Warka.

zuzvcie,

energ

jazdy bez

11

ograniczen

predkosci

dla pociagu towarowego

na

przy
caxej

Wyniki czasu przejazdu 1 zuzyvcia energii dla poc.towarowego na trasile

Radom-Warka.(bez oaranicze?’ pradkozci).

Masa Hac. £3I2Q L . Mmaza oSS, 1320 ¢

Liczba Jag. 13 bez odzvaku ‘txzz}:fa wa3.13 z C}‘E].V'-“-flam

e s . R ii:égg = Ty sEerat

: s wypieg- - = i e wybleygr :

forsowna |wvbieg Sk A pita forsowna |wvbieq ik pita
ET-22,T,H2,Vmax=70[kn hl(zwvk:yv) ET-22,T,H2,Vma=z=70[kn h]{2h\K¢y

t 11.01.24 1.04.4911.04.58 {1.01.53 11.01.24 1.04.491.04.58 )1.,01.53

E |11041,4 827,7 826,3 991,8 931.,9 827,7 826,3 395,8
ET-22,T,H2,Vmax=100[kn" h]{Zhykky ET-22,T,H2,Vmax=100(kn"'h] (zwvkty)

t 10.56.27 0.58.0510.58.05 [0.56.31 [0.56.27 0.58.0510.58.05 [0.56.31

E [1532,8 1269,0 |1269,0 1500,8 1517,2 1269,0 |1269,0 1493,1
ET"EE,T,HQ max=70[km h](pos.) ET=22,T, H:,‘max 70[kn hl(pcs)
0.43.07 0.43.1210.144.26 |0.44.17 {0.33.07 0.43.12{0.344.26 {0.43.17
554.4 536,9 499,1 516,6 419,9 102, 4 3580,7 107,9
ET-22,T,H2,Vmax=100{kn h]l(pos.) ET-22,T,H2,Vmax=100{kn h]l{pecs.)
0.32.05 0.32.21}0.33.07 |0.32.48 |0.32.05 0.32.2110.33,07 {0.32,48
737,6 686,7 658,41 709,5 672,35 644,3 631,0 660, 4
ET 41, T41,H2.tmax—70[kn\h],lpoﬁ) ET 41,T41,H2,Vmax=70[km hl, {pos)
0.12.50 0.42.4810.43.52 |0.43.51 |0.42.50 0.42.48|0.43.52 |0.43.51
5736 555,9 312,37 526,8 435,7 418,1 407,41 116,6
ET—Jl,T41,H3 max*lﬁﬁ[kn vh](pos) ET-41,T41,H2,Vmex=100[km \h] (pog)
0.31.39 0.31.5610.32.24 10.32.06 |0.31.39 0.31.3610.32.24 ]0.32.06

E |766,4 714.1 686,1 734,4 695,0 666, 7 654,8 €82,6
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TABELA NR 20
Czas przejazdu i zuivcie energil dla pociagu pasaterskiego przy
réznvch predkofciach Jjazdy bez ograniczenn predkofci na catej

trasie Warka-Radonm i1 Radom-Warka.

Wyniki czasu przejazdu i1 zu=vcia energll dla poc.pasazerskiego
na trasie Warka-2adom 1 Radon-Warka.(bez ograniczea pr=dkeofci)

mazda poc. 3Z4 L : maes a2 noc. 324 -
Lozzkl wag. S boz odzvaku LiZod wvag. g z odvas<iLam
SpEEEa. cat e snergsl pEEBamgl A SrBEgts
o I wyvbleg- L ] s wynleg- iz
Irolsowna .wybl_g Hila pita forsowna |wybileg ik a pit a
na trasie Warka-Radon
EU- ?7 T% H2,Vrax=100[km h] (pos) EU-07,T4,H2,Vmex=100{kn h](poz)
0.30.45 0.22.1410.33.43 10.32.23 {0.30.45 0.32.1410.33.43 |0.32.25
EU-B?,T4,H2.¥max-lﬂﬂlkm h] (osobowy) EL 07,T4,H2,Vmax=100[{km" h]l(osobowy)
0.45.37 0.52.26(0.52.29 |0.46.49 [0.45.37 0.52.26]0.52.29 {0.46.49
597,2 jed.,6 363,9 365,7 597,2 364,6 363,9 565,7

na trasie Radom-Warka

EU-07,T1,H2,Vmax=100{km h](pos) _EU- 07,T4, HZ,Vmax—lﬂﬂlkm hl(pof)
t |0.30.43 0.31.07}0.32.43 {0.32.18 {0.30.14 0.31.0710.32.43 {0.32.18
264,9 242,41 226,0 247.4 264,9 242, 1 226,0 247,4

EU-07,T4, HB,Lmax-lUO[kn\h]{osobowy EU-07,T4.H2,Vmax=100[kn h](osobowyv)

ocu.ooco- LR B A ] = L I A A ) LR B AR B A ) LRI I R ] LR R B ] ERE R A I B

t 10.45.47 0.54.24]10.54.25 0.46.22 |0.45.47 0.54.24]0.54.25 §0,46.22
E {505,9 285,90 284,9 475,0 505,9 285,0 284,9 473,0
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TABELA NR 21

Czas przejazdu i

pociagsw pasazerskich pospiesznych

zuzycie

jazdy forsownej. -’

energilil

dla jednorodnego

na trasie

Radom~-Warka

strumienia

dla

Numer masa czas Zas ZU:..-"}'CJ..B 3ednost1{0we
poclagu| poc. |nastep.|przejazdu energii Zu=. energii
w strum| [t] [min] [h.nin.sl [kivh ] [Wh'tkmn]
321 0 0.32.10 305, 3 | 20,8
2 123 3 0.37.22 | 277,3 | 18,4
3 324 3 0.42.356 | 290,53 | 19,3
g 334 3 0.48.40 | 322,3 | 21,4
1 323 0 0.32.10 | 203,3 | 20,8
2 324 10,5 0.32.13 | 318,1 | 21,1
3 394 10,5 0.32.15 | 218,1 21,1
1 324 19,5 0.32.15 | 2181 51,1
1 604 0 0.33.19 | 191,9 } 17,5
g 6043 3 0.39.01 | 185,6 17.3
3 604 3 0.14.39 185,6 17,3
1 604 4 0.50.40 195,9 17,6
1 604 0 0.33.18 191,9 17,5
2 604 10,5 0.32.29 | 315,3 | 18,3
3 604 10,5 0.33.58 | 339,8 | 19,2
4 604 10,5 0.314.25 l 538, 9 I 10,9
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TABELA NR 22
Czas przejazdu i 2zuzycie energii dla jednorodnego strumienia
~ poclagéw pasazerskich osobowyvch na trasie Radom-Warka dla

jazdy forsownej. .

Numer nmasa cZas CZas Zuzvecle ]ELII’ICJSCKO‘»\'PE
poclagu| poc. |nastep.|przejazdu enerall zu= . energii
W strumj| (T] Lmin | (n.min.s| Licvn | Livh —x<m]

1 371 0 84738 548 35,9

2 324 4 0.353.44 | 519,9 - 31,3

3 324 3 0.358.44 | 3522,7 15,2

1 321 3 0.527,8 527,89 35,4

1 3214 0 0.17.38 340, 1 35,2

2 324 5 D505 501,4 33,2

3 321 18,0 0.51.54 186,8 32, 4

1 391 19,0 0.51.30 l 191.,9 2.7

1 | 604 0 0.52.42 | 897,2 32,9

2 604 1 0.38.08 | 856,7 30,5

3 604 3 1.03.42 | 889,5 31,9

1 604 3 1,09.37 860, 5 30,7

1 604 0 0.52.42 897,2 32,

2 601 5 B.37.33 | 8514 30,2

3 604 18,0 0.56.17 818,9 29,2

B! 601 19,0 0.55.56 820,72 29,3
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TABELA NR 23

dla

Czas przejazdu i zuzycie energii dla jednorodnego strumienia
pocliagow towarowych pospiesznych na trasie Radom-Warka
jazdy Ecrsownej.’
Nuner masa |czas czZas zZuzvcile Jearnostkowe
pociaguf poc. |nastzp.|przejazdu energii zuz. energii
w strum| [t] [ninl [h.min.s] [ kivh ] [Wh/tkm]
i 1320 0 0.44.16 584, 7 | 10,5
2 1320 5 0.50.00 601,6 | 10,8
3 1320 3 .30 35 667,2 1dS
4 1320 5 1.01.10 668,6 11,59
1 1320 0.44.16 584,7 19, 5
2 1320 1=, 0.41.16 584,7 10,53
3 1320 155 0.44.16 584.,7 10,3
4 1320 15 .0 0.34.16 584,7 10,53
ik 3320 0 0.47.38 127645 8; 5
2 3320 5 0.54.09 1347,3 9.0
3 3320 5 1.00.39 1432,7 9.6
4 3320 5 1.03.09 1414,5 S,
1 3320 0 0.17.42 1276,6 8.5
2 33290 15;0 0a48:.37 1421,5 9,3
3 3320 15,0 0.50.23 1289,1 8,6
4 3320 | 15,0 05217 1332,2 8,9
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TABELA NR 24

Czas przejazdu 1 zuzvcie energii dla jednorodnego strunienia

dla

pociagsw towarowych zwykt ych na trasie Radom-Warka
jazdy forsownej.’
Nuner masa |czas czas zZuzycle Jjednostikowe
pociagu| poc. |nastzp.|przejazdu energil Zu=Z. energlil
w strum| [t] [min] [h.min.s] [kiwh] [Wh/tknl

1330 0 1.02.415 1081,3 19,3
s 1320 9 1.03.418 1138,1 20.4
3 1329 15,0 1.033.59 1085,6 19,4
L 1320 14,0 1. D255 1096,5 19,6
1 1320 0 1.02.45 1081,2 19,2
2 1220 12, 1.02.59 10%6,6 19,5
3 1320 12, 1.03.09 1100.,5 19,7
4 132D 12,0 1.03.09 1100,5 19,7
1 3320 0 1.21.26 2158.7 14,5
2 3320 ) T O N 1998,3 13,43
3 3320 5 1.209.23 2104,4 14,1
4 3320 > 13280 2065,5 13,8
1 3320 1321.26 2158 .7 14,5
2 3320 .0 125,03 2100, 3 14,0
3 3320 12.0 1.29.41 2108,9 14.1
4 3320 12,0 1.34.39 2066,8 13,8
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TABELA NR 25

zutvcie

46

Czas przejazdu i energii dla Jjednorodnego strumienia
‘pociagéw towarowych zwykz ych na trasie Warka-Radom dla
jazdy forsownej.
Nuner masa |[czas czas Zu=ycie Jednostkowe
pociagu|{ poc. |nastep.|przejazdu energiil zuz. energii
w strum| [t] fmin] [h.min.s] [kish] [Wh/tkmn]
1 1320 0 1.03.00 1398 .58 | 3.8
2 1320 5 1.10.30 1400,9 | 22,8
3 1320 3 | 1.19.03 1334,9 | 2246
4 1320 5 128,26 1357 .9 22l
1 1320 0 1.03.00 1393,6 27,8
2 1320 2.0 120301 1411,0 22,9
3 1320 £ 4 1.03.00 1406,5 22,9
4 1320 12,0 1.03.01 1411,0 22 ;%
1 33320 0 1.26.39 2801.8 | 18,2
2 3320 5 1.34.05 | 2642,1 | 17,2
3 3320 5 1.40.46 2610,3 | 16,9
3 3328 5 1.49.21 2882, 2 16,8
1 3320 I.26.59 2801,8 18,2
2 3320 12,4 1.31.47 2755,9 17,9
3 3320 12,8 Le32x33 2684,7 7.3
4 3320 12,0 1.34.16 2627, 3 1732




TABELA NR 26-

Czas przejazdu 1 zuzycie dla

Radon-Warka

energii nierjednorodnego
dla

forsownej. (Nrl-poc.tow.posp. , Nr2-poc.pasaz.posp., Nr3-poc.pas.

strumienia pociagdw na trasTe jazdy

osob., Nri-poc.tow.zwykiy)

Numer masa |czas czZas Zu=ycie jednostkowe
pocizgu| poc. |nastsp.|przejazdu energili zuz. energii
w strum| [t] [min] [h.min.s] [kWwh! [Wh. tkn]
1 1320 0 0.41.16 584,7
2 324 20 B39, 13 2793
3 324 5 0.47.38 540, 4
1 1320 4 02433 1080 .7
i 1320 0 0.314.16 581,7
324 23 0.33.22 336,1
3 324 5 0.47.38 540, 4
4 1320 4 10253 1080,7
1 1320 0 0.41.16 584,7
2 324 24 0.32.35 397,8
3 324 4 0.18.00 537,9
- 1320 2 1.03.01 1095,1
1 1320 0 0.44.16 5841,7
2 324 25 0.32.15 318,2
3 324 4 0.48.00 537,9
4 1320 4 1.03.01 1095,1
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Wydruk danych i wynikdw w formie liczbowej i wykreséw dla
pociagu towarowego pospiesznego prowadzonego przez lok.
ET-41 (char. tr. T41, ham.H2) z predkoscia maks. 70[km/h]
na trasie Radom-Warka dla mas 1360 i 3360[t]

(bez 1 z odzyskiem energii).
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NAZuWA ZBEIORU CHAR.
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FRZEBYTA DROGA Thkm] = 46.4ZF
CZIAS FPRIEJAZCU [h.m.sl = G:44:51
SERDMIA PREDKOSC PRIZJSAZIDY L[km/Ahl = LZ2.102
ZUZYTA EMERGIA L[HWH] = 531.892
WYNIKI OBLICZEN - DAL JAZDY "FILA"
AREXEFRRXEKRERX

NUMER SYSTEMOWY FOCIAGU = 1513
NUMES FOCIAGZU = 1
FRZEZYTA DROGA L[hkmid = F3&.
CZAS FRIEJAZIDY [h.m.s] = 0:144:47
SERDNIA PREDEOSC PRIESJAZIDU [kmshl = &2, 190
ZUZYTA EMERGIA [EWH1 = S76.171
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NYNIF' C&LIEEEH pLa JAZDY Z 0ODZYSHIcH ZNEREII
b h G E G S A el Yk e L PR YRR AKAE
- DLA JAZDY FCRSCUNE]
NUMES SYSTEMOWY POCIAGU = 1313
NUMER =0CIAGY = 1
FF-.Z::"f'Ti. DROGS [hkml = 44, 453
CZIAS PRIZJAZDU L[h.m.sl = 0146313
SEDNTA SREDYIST PRIEJAZDU Chm/hl = £0. 752
ZIZYTo ENERSIES [HEMHD = 1O0G.031
WYNIKT O2UICTEN - DLA JAZDY Z WY EIERIEN
KRR AR R R AT ER
mTEMDWY PoCIasl = i A
rECIQGU = i
DRCGES LiEml = 45,4775
wZAQ FRZEJ%ZEU Ch.m.s2 = G248 20
cEnpnMia FREDEGSC PRZEJIAZDU [km/ns = HEDL11D
ZUZYTA ENERGIA [HWHI =  953.344
WYNIET DDoICZen - DLA JAZDY 7 WYERIEGIEM I YPILAT
BEREE R REFEREEY
NIUMES SYSTEMCWY FOCIAGRU = 1Z13
MUMES FPCCIAGU = 1
FRZEEYTA DREOGA L[kEmd = 44,473
CZASE FRIEJAZDY [hom.sd = G:47: 32
Cr““ifé STREDVOST PRIEIAZDUY LkmAhZ = =B8. 553
ZUZYTA ENEREIAS [HWH] = F4T.953
WYNIE] CELICZEN — DA JAZIDY "FILA"
PSS S S ES S S 8
MUMED SYSTZMCWY FOCIAGU = 1313
MUMER FCZIAEU = 1
FRZESY T DRCGs [kmd = d&. 4735
CTAaS FPRIZIAIDU ChR.m.=1 = Ged7:15
SERDNTS FRZDEDSC PRIEJAZCY [km/hl = 58.927
ZUZYTA ENERGIA [EWH] = 562,640
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Wydruk danych i1 wynikdw w formie liczbowej i wykressw dla
pociagu towarowego zwykiego prowadzonego przez lok.

ET-22 (char. tr. T, ham.H2) 2z predkoscia maks. 70[(km/h]
na trasie Radom-Warka dla mas 1320 1 3320([t]

(bez 1 z odzyskiem energii).
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WYNIKI CBELICZEN DLA JAZDY Z GDZIYSKIEM ENERGII

Fa

WYNMIKI DRLYITIEN — DLA JAZDY FORSCHNE]
FEZHAREREERERAR

NUMER SYSTEMOWY FOCIAGY = BT
NUMER FOCIAG = 1
FRIZBYTA DROEA [kmi = 864877
CZES FRIEJAZDY [h.m.s] = 1: 2:33
SERDMIA TREDKOSC FRZEJLZDU Lhm/hl = 44 o33
ZUZYTA SNERGIA [HWH1 = 947, 745
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Wydruk danych i wynikéw w formie liczbowej i wykressw dla
pociagu towarowego pospiesznego prowadzonego przez lok.

ET-22 (char. tr. T, ham.H2) z predkofcia maks. 70[{km/h]l
na trasie Radom-Warka dla mas 1320 i 3320([t]

(bez i z odzyskiem energii).
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Wydruk danych i wynikéw w formie liczbowej dla pociagu towarowego
pospiesznego prowadzonego przez lok. ET-41 (char. tr. T41, ham.
H2) z predkoscig maks. 100[km/h] na trasie Radom-Warka dla mas

1360 i 3360(t] (bez i z odzyskiem energiil.
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RODZIAJ LOZYSE F_DZ = CZNE
KATEGORIA RDOCIASY (F45,TOW TE = TD&ARDNY
RODZAJ FOCIAGU <G:,= £X) EE = POSFIESZINY
ODSETEE MASY HAMUZIACEJ CMH = .40
DLUSOSC FOCIAGU Fl - 225,
MUMER POCIAGU 1 NSF(1) = 1313
CZAaS WEJSCIA FPOCIAEGY i TwFi{l1) = 2%
WYEBIEG PRIY PDCHYLENI‘ < NIZ KIFWYR = —2.00
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JAZDA TYPU "RILAS FILA = MIE
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MNAZWA ZEIORU CHAR. TRAKC. NZTC = T4}
LICZEA CHAR. TRAKEC. LET — 5
FARAMETRY FQSZCZES0OLNYCH CHARAKTERYSTYK TRAKCYJINYCH
NCT VMINCH VMAXCH ACH BH - . CCH
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MASA WAGONCW Rl = E200.
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WYBIEG FRZY FPOCHYLENIU < NIZ WEFWYE = ~2.00
WYRIEG FRZY PREDHOSCI > NIZ WDVFIL = =, 00
WYBIEG FRIY PREDEOSCI = NIZ WEVRYER = 0. 00
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WYHRIKI ORLIC?IEY — DLA J270Y 2 WYBIEGIZM
ES PSP A SRS ST E
MUMER SYSTEMOWY FOCIASGU = 10T
MUMER FOCIAGU = i
FRIZBYTA DRCGA [iEml = 4&. 4732
CZAS FRZIEJAZDLY [h.m.=s1 = O: 38145
SERDNIA FREDYDEC PRIZJAZIDU Chmihl = 71.85%
ZUZIYTA ENERGIA [HEWHI = 1473, 457
WYNIKI DOBLICZEN - L& JAZDY 2 WYBIEGRIZM I "FILAY
PSS SSFESEESE S
NMUMER SYSTEMOWY FPCCIAGU = 313
NUMER FOCIAGU = 1
FRIEEYTO DRCSS LiEmi = 445, 8325
CZAS PRZEJAZICY [h.m.=1 = 0:Z8: 45
SERDNIS PREDKECEC PRIEJAZDYU LkmAhl = Ti.85%
ZUZYTA ENERGIA [ERAZ = 1475. 459
WYHIKI OBRLICZIEN — DLA JAZDY "FILAY
KXERKERRRERZERX
MUMER SYSTE-HCHY FRCIAGY = iZ1=
NMUMER POCIAGU = 1
FRZESYTA DROGA LCimil = 4&.433
CZaS PRZEJAIDU [h.ma.s1 = :37:45
SERDNTA PREDHOSC PRIEJSZIDU [km/hl = 7u. 72
ZUZYTA ENERGIA L[HUHI] = E8ZT.927
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WYMIKI OBLICZEN — DLA JAZDY FORSOWNES
LS ES S EETS ST

NUMESR SYSTEMOWY RPCCIARU

= drio
MUMER FOCIAGU = i
FRIZEBYTA DRCGA [km3 = 4&£.4873
CZAS FPRIEJGSZIDY [h.m.s] = 0:37:21
SCRDNIA PSEDEGSC BRIEJAZIODL Lkm/hl = 7a4.Z250
IUZYTHA ENERRIA [HWHI = 161Z.0482
WYNIKI ORLICZEN — DL JRZDY 7 WYHRIEGIEM
EFESF SIS &
MUMER SYSTEMOWY FOCIABU = 127432
NUMER PCCIAGU = 1
FRZEEYTA DROGA L[¥ml = 45 473
CZa5 FRIEJAZDY [h.m.s] = O:38: 44
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ZUZY¥YTA ENERGIA [EWH = 142458.025
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AXXXFXERARRKKEX

NUMER SYSTEMOWY FOCIAGU = 1313
NUMER FOCIAGU = 1
FRZEZEEYTA DROGA L[um3 = 4&. 47373
CIAS FPRIEJAZDU [n.m.s] = 0:Z3:446
SERDNIA FREDECSC FPRIEJAZDU L[km hl = 71.85%
LUZYTA ENERGIA [xWHI = 1424.0246
WYNIKI OBLICZEN — DLA JAZIDY "PILA"
EEEXEXKEKE KK RKARX

NUMER SYSTEMOWY FGCCI = 213
NUMZR FOCIAGU = 1
FRZEBYTA DROGA Lkml = 46,433
CZAS FPRZEJAZDU [h.m.s] = Q:37: 45
SERDNIA FREDKEOSC FRZEJAZDU [km/h] = 7 5. 772
ZUZYTA ENERGIA [KWHI = 1553.208
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Wydruk danych i wynikéw w formie liczbowej dla pociagu towarowego
zwyklego prowadzonego przez lokomotywe ET-22 (char. tr. T222, ham.
H2) z predkogcia maks. 70[km/h] na trasie Radom-Warka o masie

920[t] i dlugosci pociagu 150 i 620[m].
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CZIAS FRIEJAZDY Ch.m.s51] = 1: S5:4¢&
SERDNTA FREDKCSC PRIZSAZDU L[km/hl = 42,356
ZUZYTA ENERGIA I[HWH] = 23,332
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NUMER POLIAGL = i
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