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Streszczenie

Opracowywanie harmonograméw czasu pracy druzyn konduktorskich i maszynistow jest obowigzkiem przewoznikdéw
kolejowych. Wskazane jest jak najlepsze wykorzystanie czasu pracy pracownika na zmianie. W artykule opisano kryteria
decyzyjne ograniczajace planowanie pracy druzyn konduktorskich. Znaczacymi utrudnieniami sa: obiegi taboru, czasy
techniczne, przesiadki w polaczeniach obstugiwanych przez danego przewoznika, rozktad jazdy, zmniejszona liczba pola-
czen poza szczytem komunikacyjnym oraz opdznienia wystepujace na sieci kolejowej. W zaleznosci od rodzaju przewo-

26w, problem moze mie¢ skale regionalng lub krajowa. W artykule wykorzystano dane Kolei Dolnoslaskich.
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1. Uwarunkowania ogdlne

Obsade pociggu stanowi druzyna pociggowa,
w sklad ktdrej wchodzi druzyna trakcyjna oraz dru-
zyna konduktorska, albo tylko druzyna trakcyjna.
Pociagi pasazerskie przewozgce pasazerow powinny
mie¢ obsade konduktorska sktadajaca si¢ co najmniej
z kierownika pociagu, o ile jego zadania ruchowe nie
s3 wykonywane przez innego pracownika lub przez
urzadzenia wyposazenia technicznego. Pociagi pasa-
zerskie mogg jezdzi¢ bez kierownika pociagu, jezeli
jest zapewnione zamykanie drzwi pojazdu kolejowe-
go przy wymianie podrdznych, a zamkniecie drzwi
jest sygnalizowane kierujagcemu pojazdem kolejowym
z napedem za pomocg urzadzen technicznych [3].

Kierownik pociagu jest pracownikiem odpowie-
dzialnym za obstugiwany pocigg na wyznaczonym
odcinku trasy i podlegaja jemu wszyscy pracownicy
obslugujacy pociag, z wyjatkiem organéw nadzoru
i kontroli. Konduktor wykonuje obowigzki handlo-
wo-przewozowe (sprzedaz i kontrola biletéw, czyn-
nosci zwigzane z przejeciem i zdaniem pociagu, czu-
wanie nad zachowaniem fadu i porzadku w pociagu).
Oproécz przestrzegania ustawowego czasu pracy ma-
szynistow [9] wazna jest takze:
e znajomo$¢ szlaku,
e typ pojazdu, na ktéry pracownik ma autoryzacje,
e rodzaj trakeji (spalinowa, elektryczna),

e zezwolenie na jazde za granicg panstwa,

e w zaleznosci od dopuszczalnej predkosci szlako-
wej i urzadzen sterowania ruchem, wybér podwdj-
nej badz pojedynczej obsady.

Ze wzgledow formalnych wymagane jest ustalenie
wymiaru czasu pracy w okresie rozliczeniowym oraz
zdefiniowane tego okresu (moze on trwac od jednego
do trzech miesigcy). W okresie rozliczeniowym nale-
zy uwzgledni¢ dni wolne od pracy (niedziela, $wigta
oraz inne ustawowe dni wolne). Zatrudnionych pra-
cownikéw powinno by¢ wigcej niz liczba zaplanowa-
nych zmian roboczych, gdyz moga zdarzy¢ si¢ wypad-
ki losowe i wynikajaca z tego koniecznos¢ zastepstwa.
W zwiazku z tym, kazdy pracownik ma w swoim har-
monogramie zmiany rezerwowe, dajace mozliwos¢
zastepstwa w danym okresie rozliczeniowym. Rezer-
wa ta powinna wynosi¢ okoto 22% [4].

Podczas planowania harmonogramu pracy maszy-
nistow, nalezy zacza¢ od analizy aktualnego rozkladu
jazdy pociagdéw oraz sprawdzenia, ilu pracownikéw
ma autoryzacj¢ na dany typ pojazdu, czy pracownicy
znaja dany szlak i czy mogg przekracza¢ granice pan-
stwa. S to najwazniejsze wymagania, wedlug ktérych
od najmniejszej liczby pracownikéw spelniajacych
dany wymdg, nalezy rozpocza¢ uktadanie planu. Na-
lezy tez sprawdzi¢, czy wymienione certyfikaty pra-
cownikéw nie wygasly. Wedlug przepiséw rozdziatu
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szostego ,Praca w porze nocnej” ustawy 2, zmiana
dla pracownika nie moze obejmowac trzeciej kolejnej
nocy (23.00-05.00), trzeciej kolejnej niedzieli i nie
rozpoczyna¢ si¢ w dobie z poprzedniej zmiany. Czas
odpoczynku musi trwa¢ 12 godzin. W przypadku,
gdy wymaganiom bedzie odpowiada¢ kilku pracow-
nikéw, w pierwszej kolejnosci wyznacza sie tego, ktd-
remu mingl najdtuzszy czas od zakonczenia poprzed-
niej zmiany roboczej. Zmiany rezerwowe ustala si¢ na
podstawie obliczenia, ile czasu w okresie rozliczenio-
wym brakuje danemu pracownikowi do wypelnienia
normy godzinowej. ROwnomiernie roztozone zmiany
rezerwowe s3 zrodlem zabezpieczenia pracownikow
do podjecia pracy za osoby chore, oddelegowane lub
bedace na urlopie. Jesli dany pracownik nie znajdzie
zatrudnienia podczas zmiany rezerwowej, powinien
mie¢ zorganizowang prace zastepcza, w miare mozli-
wosci odpowiadajacy jego kwalifikacjom. Nalezy tak-
ze ustali¢, czy liczba dni wolnych od pracy, w danym
harmonogramie pracownika, jest rowna co najmniej
liczbie niedziel i $wiat w wybranym miesigcu. Trzeba
réwniez pamieta¢ o planowych urlopach pracowni-
kow, zgodnie z postanowieniami rozdzialu siédmego
,Urlopy pracownikow” ustawy [9].

Czas pracy druzyn konduktorskich jest regulowa-
ny przez Kodeks Pracy [9]. W artykule 129, § 1 roz-
dzial II o normach i ogélnym wymiarze czasu pracy
zaznaczono, ze ,(Czas pracy nie moze przekraczac’
8 godzin na dobg i przecietnie 40 godzin w przecigt-
nie pieciodniowym tygodniu pracy w przyjetym okre-
sie rozliczeniowym nieprzekraczajgcym 4 miesiecy,
7 zastrzezeniem art. 135—-138, 143 i 144” [9]. Roz-
dzial IV o ,,Systemach i rozkladach czasu pracy” do-
puszcza pewne wyjatki. Artykut 135 § 1 [9] stanowi,
ze: ,,Jezeli jest to uzasadnione rodzajem pracy lub jej
organizacja, moze by¢ stosowany system rownowaz-
nego czasu pracy, w ktérym jest dopuszczalne prze-
dluzenie dobowego wymiaru czasu pracy, nie wiecej
jednak niz do 12 godzin, w okresie rozliczeniowym
nieprzekraczajagcym 1 miesigca. Przedluzony dobowy
wymiar czasu pracy jest rownowazony krétszym do-
bowym wymiarem czasu pracy w niektérych dniach
lub dniami wolnymi od pracy”. Podczas przydzielania
zmian konkretnym osobom nalezy pamieta¢, ze przy
wydluzonym czasie pracy pracownik musi mie¢ za-
gwarantowane 11 godzin nieprzerwanego odpoczyn-
ku od pracy oraz w wymiarze tygodniowym jednora-
zowo nieprzerwane 35 godzin. Czas ten w przypadku
o$miogodzinnego czasu pracy najczesciej przypada
na weekend. Szczegélnym przypadkiem jest delego-
wanie pracownikéw do innego gniazda. Czas podrézy
stuzbowej, w ktérym pracownik nie wykonywat obo-
wigzkow pracy, nie zalicza sie do czasu pracy. Podroz
stuzbowa nie moze jednak uniemozliwia¢ odpoczyn-
ku nocnego (co najmniej 8 godzin) oraz dobowego
(co najmniej 11 godzin) [8].
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Gniazdem konduktorskim nazywa si¢ punkt,
w ktéorym druzyny konduktorskie rozpoczynaja
i koncza swoja prace. W tym miejscu pracownicy
druzyn meldujg swoja gotowos$¢ do pracy i pobieraja
niezbedne urzadzenia (drukarki biletéw, terminale)
oraz dokumenty (karty pracy). Po zakonczeniu pra-
cy, kierownicy pociagéw i konduktorzy rozliczajg si¢
z pobranych wcze$niej dokumentdw i urzadzen.

Ze wzgledu na uzaleznienie czasu pracy od rozkta-
du jazdy i koniecznos¢ zakonczenia dnia roboczego
w gniezdzie macierzystym, nie mozna zdefiniowac jed-
noznacznej dlugosci zmiany. Podczas harmonogramo-
wania nalezy kierowac si¢ Kodeksem Pracy, i wyznacza¢
stuzby nie dluzsze niz 12 godzin. Jako nominalny czas
pracy ustalono 6-10 godzin (+/— 2 godziny), a w wyjat-
kowych sytuacjach czas wydluzano do 12 godzin.

2. Warunki brzegowe w planowaniu pracy
druzyn pociagowych

Druzyny moga poruszac si¢ pociggami danego prze-
woznika. Do powrotéw mozna rozwazy¢ dojazdy skia-
dami innych firm w przypadku braku polaczen prze-
woznika lub zbyt malej czestotliwosci kursowania. Prze-
jecie i zdanie pociggu w poszczegélnych punktach réz-
ni si¢ czasowo w zaleznosci od rozmieszczenia gniazd
konduktorskich i posterunkéw ruchu w obrebie stacji.

Przejecie pociggu w peronie polega na sprawdze-
niu skladu. Sklada si¢ na to kontrola kompletnosci
znakow konca pociagu, poziomu fekaliow w toale-
tach, gasnic oraz stwierdzenie ewentualnych sladow
dewastacji. Elementem przejecia sktadu jest takze czas
dojscia z gniazda konduktorskiego na perony i przy-
gotowanie do pracy. W gniezdzie nalezy wykonac
czynno$ci administracyjne: poda¢ dyspozytorowi nu-
mer pobranego terminala, zglosi¢ gotowo$¢ do pracy,
pobrac¢ karte pracy oraz rolki papieru do drukowania
biletow, sprawdzi¢ na tablicy ogloszen, czy sa jakie$
nowe rozporzadzenia do zapoznania.

Po dojsciu na peron, konduktor pobiera od dyzur-
nego ruchu rozkaz pisemny o ostrzezeniach na trasie
i przekazuje go maszyniscie. Przejecie pociaggu w pero-
nie, polaczone ze szczegdétowa probg hamulcéw, roz-
ni si¢ od opisanego poprzednio koniecznoscig wykona-
nia proby hamulcéw. Praktykuje sie to raz na dobe, naj-
czesciej przy wyjezdzie sktadu na trase. Proba uprosz-
czona jest wykonywana przy kazdej zmianie kierunku
jazdy. Do wykonania proby hamulcéw nie zawsze
potrzebny jest kierownik pociggu. W pojazdach wypo-
sazonych w zespolone hamulce pneumatyczne, maszy-
nista moze wykona¢ probe sam obserwujac wskazania
kontrolek na pulpicie w kabinie. W pojazdach z hamul-
cami klockowymi kierownik pociggu jest niezbedny.
Maszynista hamuje i luzuje, a kierownik pociagu puka
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miotkiem rewidenckim i nastuchuje dzwieku wydawa-
nego przez zestawy kolowe. Jesli jest on gluchy i niski,
to hamulce sg docisniete, a jesli dzwigczny i wysoki to
s3 zluzowane, czyli klocki hamulcowe nie dolegaja do
tarcz. Wizualnie sprawdza si¢ takze, czy obrecze nie
s3 pekniete. Uproszczona proba hamulcow rézni sie
tym od proby szczegdlowej, ze jest sprawdzane dziata-
nie hamulcow w ostatnim wozku zespotu trakcyjnego.
Nie wymaga ona dlugiego czasu i dlatego jest uwzgled-
niona w ,,przejeciu pociggu w peronie”. Zdanie pocia-
gu polega na kontroli skfadu opisanej przy przejeciu
pociagu, zakonczeniu karty pracy i dojsciu do gniazda
konduktorskiego, gdzie nalezy rozliczy¢ si¢ z wczesniej
pobranych dokumentéw i urzadzen.

Z planowaniem pracy druzyn pociggowych mozna
powigzac obiegi taboru. Daje to gwarancje wyelimino-
wania przesiadek, ktére nie s3 gwarantowane i moga
nie doj$¢ do skutku z powodu op6znien. W przypad-
ku braku mozliwosci zwigzania calej stuzby z obie-
giem, nalezy wyznaczy¢ wlasciwy czas na przesiadke.

Jeden obieg trwa kilka dni i konczy sie na swojej
poczatkowej stacji. W zwigzku z tym w takim obiegu
jezdzi kilka pojazdéw i nie ma gwarancji powrotu do
stacji poczatkowej tego samego dnia. Pociag nocuje
na réznych stacjach. Przysparza to dodatkowych pro-
bleméw przy tworzeniu chronometrazu druzyn po-
wigzanego $cisle z obiegami.

Z projektowaniem chronometrazy druzyn $cisle wig-
73 si¢ opdznienia pociggdw. Sa one istotne w przypadku
koniecznosci przesiadki na inny pociag. Nie jest wskaza-
nym opdznianie skladu przez oczekiwanie na przesiadke
druzyny z innego pociagu, ktory porusza sie z pewnym
odchyleniem od rozkladu jazdy. Na podstawie danych
dotyczacych opdznien pociggédw na danej linii wy-
znaczono dystrybuante empiryczng opdznien (rys. 1).
W tym celu polaczenia obstugiwane przez przewoznika
zostaly podzielone na linie obcigzone i nieobcigzone.
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Rys. 1. Dystrybuanta empiryczna opoznien [opracowanie wlasne
na podstawie danych od przewoznika kolejowego]

Linie obciazone, przewaznie dwutorowe z nowo-
czesnymi urzgdzeniami sterowania ruchem kolejo-
wym i trakcja elektryczng, charakteryzuja sie czesto-
tliwoscig kursowania wynoszacg co najmniej jeden
pociag na godzine. Na liniach nieobcigzonych, prze-
waznie jednotorowych ze starszymi urzadzeniami
sterowania ruchem kolejowym, czesto niezelektryfi-
kowanych, czestotliwos¢ kursowania jest rzadsza niz
jeden pociag na godzine.

Z rysunku 1 wynika, ze na liniach obcigzonych war-
to$ci opoznien sg wigksze niz na liniach nieobcigzonych.
Celem jest ustalenie jednej warto$ci opdznia graniczne-
go dla obu typdw linii, aby druzyny mogty przesiadac sie
do linii drugiego typu, na ktérych gwarancja nieprze-
kroczenia bedzie na poziomie 95%. W ten sposdb beda
wyeliminowane wartosci opdznien odbiegajace od po-
zostalych, zdarzajace si¢ w sporadycznych przypadkach
(wypadki, nieplanowane remonty, awarie systemow
sterowania ruchem) wchodzace w kolejne przedzialy.
W zwigzku z tym, przyjeto warto$¢ dystrybuanty empi-
rycznej 0,95 dla linii obcigzonych, ktdra w przyblizeniu
odpowiada opdznieniu réwnemu 25 minut. Czas ten
przyjeto jako minimalny czas na przesiadke druzyny do
innego pociagu.

3. Planowanie harmonogramoéw opartych
na warunkach brzegowych

Lokalizacje gniazd konduktorskich mozna podzie-
li¢ na dwa typy:

1) gniazda zlokalizowane w punktach weztowych sie-
ci kolejowej, bedacymi naturalnymi generatorami
zwigkszonego ruchu kolejowego,

2) gniazda na koncu / poczatku trasy.

Istotne jest, aby sie¢ tych wezléw byla réwno-
miernie rozmieszczona na obszarze calego regionu,
i uwzgledniala ukfad linii kolejowych i naturalne
cigzenie osrodkéw peryferyjnych do wiekszych. Przy
wyborze lokalizacji gniazd nalezy mie¢ na wzgledzie:
e liczbe pociagdw rozpoczynajacych rano kurs z da-

nej stacji wedlug rozkladu jazdy pociagéw,

e odleglos¢ od pobliskiego gniazda i rozwazenie
mozliwosci dojazdu,

e mozliwosci infrastrukturalne zlokalizowania gniaz-
da na stacji,

e czynniki spoleczne zwigzane z preferowanymi za-
robkami na danym terenie.

Na wigksza uwage zasluguja pociagi oczekuja-
ce nocg na stacjach koncowych na pierwszy poran-
ny kurs. Niekiedy pelniona jest w nich stuzba nocna
przez maszyniste i konduktora. W zaleznosci od cze-
stotliwosci kursowania, dtugosci linii i dopuszczalnej
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predkosci na szlaku, liczba pojazdéw moze by¢ rézna.
Na stacjach tego typu nie zawsze oplaca sie lokowaé
gniazdo konduktorskie. Jest to zalezne od liczby po-
ciggéw zaczynajacych tam kurs. Zaleznos¢ nadwyzki
liczby pociagéw na stacjach poczatkowych prezentu-
je rysunek 2, na ktérym o$ pionowa to czas w ciggu
doby, a 0§ pozioma to skumulowana liczba pociagdw.
Na poczatku doby ze stacji nie wyjezdza zaden pociag.
W chwili wyjazdu pierwszego skfadu ze stacji, nie zdg-
zyl jeszcze przyjechac zaden pociag do tej stacji, dlate-
go pierwszy pociag odjezdza przed przyjazdem pierw-
szego pociggu do tej stacji. Dwie krzywe obrazuja
skumulowang liczbe pociagdw odprawionych ze stacji
i przyjetych. Pole pomiedzy nimi to nadwyzka liczby
pociagdéw odprawionych nad liczbg pociggéw przyje-
tych. W praktyce oznacza to konieczno$¢ dowiezienia
druzyny na pierwsze kursy. Wykres ten nie ma zasto-
sowania do stacji weztowych, gdzie liczba pociaggow
zmienia si¢ nieproporcjonalnie w czasie doby. Jest to
spowodowane krzyzowaniem si¢ réznych relacji.

liczba
pociagoéw

nadwyzka pociggéw odprawionych
wzgledem przyjetych

odjazd pierwszego pociagu .
przed przyjazdem pierwszego pociggu =

0 t[h]
t

----------- skumulowana liczba pociggéw przyjetych

skumulowana liczba pociagéw odprawionych

t» - poczatek doby

t« - koniec doby
Rys. 2. Pogladowy wykres nadwyzki liczby pociagdéw na stacji
wyjazdowej [opracowanie wlasne]

Przy konstrukcji harmonogramu pracy druzyn
nalezy rozwazy¢ rézne kryteria decyzyjne. Praktycz-
ne doswiadczenie autora umozliwilo zdefiniowanie
formul matematycznych, dotyczacych: kosztéw do-
wozu pracownikéw (1), kosztéw zmiany nocnej (2),
kosztow organizacji gniazda (3), catkowitego czasu
trwania stuzby (4), rezerwy czasowej (5), wymaganej
liczby druzyn pociggowych (6). Pojecia te zdefiniowa-
no w dalszej czgsci artykulu.

Podczas planowania druzyny na poranng zmia-
ne pierwszego kursu ze stacji, na ktorej nie miesci sie
punkt grupowania druzyn, nalezy podja¢ decyzje zwig-
zang z ekonomicznoscig dowozu pracownikéw samo-
chodem w to miejsce z najblizszego gniazda lub zmia-
ne nocna w pociggu. W zaleznosci od dlugosci drogi
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dojazdu, koszty sa wigksze lub mniejsze. Im diuzsza
droga, tym wiekszy koszt. Koszt nocowania w pociggu
wzrasta wraz z czasem noclegu i wynika z konieczno-
$ci wyplaty wynagrodzenia pracownikowi. Im droga
dojazdu jest dtuzsza, tym powinna by¢ dtuzsza stuzba
nocna, aby nocowanie w pociagu bylo bardziej ekono-
miczne, niz dojezdzanie rano do punktu rozpoczecia
biegu pociggu. Czas przejazdu i droga dojazdu w wa-
runkach niezakléconych zatorami drogowymi, remon-
tami itp. zmieniajg si¢ proporcjonalnie. Jezeli odlegtos¢
do przejechania jest wieksza, potrzeba wiecej czasu.

Koszty dowozu pracownikéw (K,) na poranny
kurs do miejsca gdzie nie ma gniazda mozna przed-
stawi¢ jako sume skladowych, zapisanych wzo-
rem (1). Na rysunku 3 przedstawiono przykladowe
wyniki zalezno$ci (1) przy zwiekszajacej si¢ drodze
dojazdu i powrotu oraz zwigzanego z tym dluzszego
czasu dojazdu i powrotu.

K,=Qt,+t +t)+nQ t,+R(s,+s) +mQ:t (1)

gdzie:
Q, - stawka godzinowa placona kierowcy [z}/h],
t, — czas dojazdu [h],
t - czas oczekiwania [h],
t, - czas powrotu [h],
n - liczba dowozonych pracownikéw,
Q, - stawka godzinowa pracownika druzyny [zl/h],
R - stawka kilometrowa eksploatacji pojazdu
[zt/km],
s, — droga dojazdu [km],
s, — droga powrotu [km],
m - liczba odwozonych pracownikéw.
I 7000
< 6000 /

5000 /
4000 /
3000 /

2000 /

1000 —_///

0700 13 17 22 29 37 48 63 2 106138 179233 303 394 512 665

droga [km]

Rys. 3. Zaleznos¢ kosztéw dowozu pracownikow
od drogi wedlug wzoru (1) [opracowanie wlasne]

Koszt zmiany nocnej (K, ) mozna wyrazi¢ wzorem:
K= Qt, @)
gdzie:

Q, — stawka godzinowa pracownika druzyny [z/h],
t - czasnoclegu [h].
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Przy planowaniu nowego punktu grupowania
druzyn nalezy dostosowac¢ jego powierzchnie, aby za-
pewni¢ pracownikom odpowiednie warunki pobytu.
W zaleznosci od liczby pracownikéw rozpoczyna-
jacych i konczacych tam prace, mozna ich dowozi¢
do tego miejsca samochodem firmowym i odwozi¢
po skonczonej pracy lub utworzy¢ tam gniazdo sta-
te. Na rysunku 4 przedstawiono dwie krzywe, pre-
zentujgce wzrastajace koszty dowozu pracownikow
wraz ze wzrostem ich liczby oraz koszty zwigzane
z organizacjg gniazda, ktorych krzywa jest nachylona
pod mniejszym katem. Istnieje granica optacalnosci
utworzenia gniazda, kiedy dowozenie przestaje by¢
rentowne, a organizacja gniazda staje si¢ oplacalna.
Krzywa oplacalnosci jest wyznacznikiem wyboru
optymalnego rozwigzania pod wzgledem kosztow
uzaleznionych od liczby pracownikéw w danym
gniezdzie. Organizacja gniazda wigze sie z kosztami
stalymi zwigzanymi z wynajeciem pomieszczenia,
dlatego krzywa ta nie rozpoczyna si¢ od 0. Dojazdy
natomiast moga by¢ rozliczane kilometrowo.
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Rys. 4. Pogladowe koszty dowozenia pracownikéw i organizacji
gniazda [opracowanie wtasne]

Koszty organizacji gniazda dla druzyn (K ) i jego
utrzymania mozna opisa¢ wzorem (3). Na rysunku
5 przedstawiono wyniki obliczen wedtug wzoru (3)
w zaleznosci od powierzchni wynajmowanego lokalu
w okresie pierwszego miesigca.

K.=K, +K,+K,+K, +K, (3)

gdzie:

K. - koszt wynajecia lokalu [zl],

K. - koszt optat eksploatacyjnych [z1],

K, - koszt wyposazenia lokalu [z1],

K, - koszt utrzymania czystosci w lokalu [zt],

K, - wynagrodzenia dla pracownikéw rozliczaja-
cych konduktoréw [z1].
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Rys. 5. Przykladowa zaleznos$¢ kosztow organizacji gniazda
od powierzchni pomieszczenia okreslona ze wzoru (3)
[opracowanie wlasne]

Catkowity czas trwania stuzby mozna okresli¢ wy-
korzystujac zaleznos¢:

2 n n
To=D b+t + 2t (4)
i=1 i=1 i=1

gdzie:
t - czas obstugi (1-poczatkowej, 2-koncowej) [h],
t, - czas trwania i-tego kursu [h],
t, - czas i-tej przerwy (h].

W przypadku przerw dtuzszych niz jedna godzina
w obiegu taboru, wprowadzono opcje przesiadki do
innego pojazdu. W celu okreslenia zasadnosci tego
rozwigzania, wprowadzono pojecie rezerwy czaso-
wej (T,) zwigzanej ze skomunikowaniem, wyrazonej
wzorem 5:

2 2
To=D b, +t,+ D 1, (5)
i=1 i=1

gdzie:

t, - czas przejazdu na odcinku (1-dojazd i 2-po-
wroét) [min],

t, - czastechniczny (préba hamulca, zdanie / prze-
jecie sktadu) [min],

t, — czas bezpieczenstwa zwigzany ze skomuni-
kowaniem (1-czas dla pierwszej przesiadki,
2-czas dla drugiej przesiadki) [min].

Wedtug [1], potrzebna liczba druzyn pociggowych
(trakcyjnych i konduktorskich) moze by¢ obliczona ze
wzoru (6). Na rysunku 6 przedstawiono przykfadowe
wyniki obliczen wymaganej liczby druzyn pociago-
wych dla réznych diugosci odcinkéw obstugiwanych
przez jedng druzyne.
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nzi[ngt]N-k (6)

24\ v,

gdzie:

L - dlugos¢ odcinka obstugiwanego przez jedng
druzyne [km],

v, — predko$¢ handlowa [km/h],

t - czas na przejecie i przekazanie pociagu [h],

N - dobowa liczba pociagow,

k - wspdlczynnik uwzgledniajacy, ile razy rze-
czywisty czas pracy druzyny miesci si¢ w jed-
nej dobie.

‘0
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150 200 250 300
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Rys. 6. Wymagana liczba druzyn pociagowych n w zaleznosci
od dlugosci odcinka L, obstugiwanego przez jedna druzyne,
okre$lona ze wzoru (6) [opracowanie wiasne]

Predkos¢ handlowa, uwzgledniona w formule (6),
jest zalezna od predkosci, z jaka porusza si¢ pojazd,
warunkoéw ruchu oraz czaséw postoju.

Wolniewicz L.

4. Modele planowania

Zaproponowano nastepujacy podzial metod harmo-
nogramowania czasu pracy: model liniowy (odcinkowy)
i obiegowy. Liniowy model polega na ukladaniu pracy
druzyn w taki sposob, aby byly one przypisane do kon-
kretnych odcinkéw tras, model obiegowy za$ przypisuje
druzyny do obiegéw. Oba modele majg wady i zalety,
ktore okreslono na podstawie wlasnych doswiadczen za-
wodowych autora i przedstawiono w tablicy 1.

Jako najlepsze rozwigzanie wybrano model od-
cinkowo-obiegowy, eliminujacy wady dwoch metod
stosowanych osobno. W pierwszej kolejnosci harmo-
nogram jest dopasowywany do obiegu, co eliminuje
koniecznos$¢ niepewnych przesiadek, a w przypadku
wystepowania wiekszych przerw szukane jest wolne
polaczenie do obstuzenia.

5. Podsumowanie i wnioski

Problem harmonogramowania czasu pracy dru-
zyn pociggowych nie jest w jednoznaczny w sposob
zdefiniowany w literaturze. W artykutach zagranicz-
nych [5, 6, 7] przedstawiono graficzne interpretacje
planu pracy druzyn konduktorskich. W publikacji
[2, 4] przedstawiono ogodlne etapy planowania har-
monogramoéow. W zwiazku z tym, ze tworzenie chro-
nometrazy planu pracy druzyn jest cisle zwigzane
z biezacym rozkladem jazdy pociggdw oraz uwarun-
kowaniami danego przewoznika, do kazdego przy-
padku nalezy podchodzi¢ indywidualnie.

Przy planowaniu przydzialu druzyn do konkret-
nych kurséw istotna jest inwentaryzacja warunkow

Tablica 1

Zalety i wady modelu odcinkowego i obiegowego

Model liniowy (odcinkowy)

Zalety

Wady

e konduktorzy znaja dobrze trasy (sa w stanie szybko poinfor-
mowac podréznych o przesiadkach bez koniecznosci spraw-
dzania tego w rozkladzie jazdy),

e w harmonogramie pracy wystepuja krotsze przerwy, gdyz nie
przypisuje si¢ druzyny do konkretnego wozu (lepsza efektyw-
nos¢ pracy),

e obsluga tras mniej oddalonych od gniazda (podczas powrotu do
gniazda w jednym pociagu nie spotyka si¢ kilku konduktoréw).

e opoznienia pociaggdéw moga wplynaé na niemozliwos¢ zrealizo-
wania zaplanowanej przesiadki,

e stala obsada na danej trasie fatwiej zaznajomi sie z podrdzny-
mi, moga z tego wynikac réznego rodzaju oszustwa.

Model obiegowy

Zalety

Wady

e mala wrazliwo$¢ na opdznienia,

e brak koniecznosci tworzenia osobnego grafiku dla druzyn,
gdyz jest on zbiezny z obiegami,

e brak spotkan kilku druzyn w jednym pociagu.

o dluzsze przerwy (mniejsza efektywnos¢ pracy),

e wigksze prawdopodobienstwo spotkan znajomych maszyni-
stow i konduktoréw, co moze skutkowaé zaniechaniem proce-
dur (np. préby hamulca),

e problemy z powrotem pracownika do gniazda macierzystego.

[Opracowanie wiasne].
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brzegowych. Wigza sie z tym $cisle godziny i czesto-
tliwos¢ kursowania skladéw na danych trasach, do
ktérych zmiany musza by¢ dostosowane. Przy liniach
docierajacych do granicy panstwa nalezy zwrdcié
uwage, w ktérym punkcie nastepuje zmiana druzy-
ny. Na poczatku stuzby nastepuje przejecie pociagu,
a na jej koncu zdanie. Skladaja sie one z czynnosci
administracyjnych w gniezdzie konduktorskim oraz
czynnosci wykonywanych przy skladzie. W zalezno-
$ci od tego w jakim etapie obiegu znajduje si¢ tabor,
przejecie i zdanie pociggu moze miec rézny czas trwa-
nia. W przypadku, gdy pociag zaczyna obieg, istnieje
koniecznos¢ wykonania préby hamulca oraz dojscia
druzyny do miejsca postoju sktadu. W przypadku za-
konczenia obiegu, druzyna musi zda¢ pociag na gru-
pie postojowej (jesli taka na stacji istnieje) i mie¢ czas
na dojscie do gniazda. Jezeli sklad jest przejmowany
lub zdawany bezposrednio na stacji, to czasy przejecia
/ zdania sg krotsze. Roznig si¢ one w zaleznosci od
rozmieszczenia gniazd konduktorskich i posterun-
kéw ruchu w obrebie stacji.

Korzystne jest powigzanie obiegéw taboru (model
obiegowy) z chronometrazem pracy druzyn. W ten
sposob eliminuje sie przesiadki, ktére z powodu opdz-
nienia mogg nie doj$¢ do skutku. Nie zawsze jest jednak
mozliwe calkowite powigzanie obiegu z druzyng w taki
sposob, aby stuzba zakonczyta si¢ w gniezdzie macie-
rzystym. W zwigzku z tym dokonano analizy opdznien
pociagéw wybranego przewoznika kolejowego, wyzna-
czajac dystrybuante empiryczng opoznien, ktorej war-
to$¢ 0,95 odpowiadajaca opdznieniu 25 minut zostala
przyjeta za minimalny czas na przesiadke. Wyrdzniono
takze model liniowy (odcinkowy), ktéry w polaczeniu
z modelem obiegowym tworzy system ukladania chro-
nometrazu z ograniczong mozliwoscig przesiadek.

Gniazda konduktorskie podzielono na dwa typy:
gniazda zlokalizowane na wezlach sieci kolejowej
oraz gniazda na poczatku i konicu trasy. W przypadku
wyznaczania sieci gniazd konduktorskich istotna jest
liczba pociagdéw zaczynajacych i konczacych bieg na
danej stacji oraz analiza mozliwosci dowozu druzyn
samochodem do danych punktéw sieci. W przypad-
ku pierwszych pociagéw wyjezdzajacych z okreslonej
stacji na poranne kursy istotne jest to, ile pociggow

odjezdza rano z tej stacji przed przyjazdem pierwsze-
go pociagu, ktérym moze przyjecha¢ druzyna. W za-
leznosci od tego, musi by¢ zapewniona odpowiednia
liczba druzyn w tym punkcie.

W zaleznosci od diugosci stuzby nocnej, mozna
podja¢ decyzje o dowiezieniu pracownika rano na
pierwszy kurs z danej stacji. Do pojecia jednoznacz-
nej decyzji, w artykule zaproponowano wzory do
obliczen kosztu dowozu pracownika i kosztu zmiany
nocnej. O organizacji gniazda w danym punkcie de-
cyduje liczba pracownikéw zaczynajgcych i koncza-
cych tam prace. Zatozenie gniazda to duzy koszt po-
czatkowy w poréwnaniu z dowozeniem pracownikow
samochodem stuzbowym.
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