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Streszczenie: �������������
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���������������
������������
�	�����	�������������[��������]
niono elementy sieci kolejowej oraz wskazano obszar stacji kolejowej, jako najistotniejszy z punktu 
���
�����������
�	�����	�������	��0��
�����
�����
���	���������������	������
 ��
���������������]
�����������������[�������
���	
��	������V��������������������	�������������
����
���
�=������������
czasem postoju na stacji oraz sterowania czasem jazdy, jako ���
��
������������	�	���������
�]
	��� �����
�������� �������� ��
���������� �� ���	����� ��������[� ����
���� �������� ������	
����^�
��0��	�� ���V������� ����� �����	
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1. #��;,

\�����
�	�����	����������������������	���������	��
������������������������	�����
sieci kolejowej ����	
�	� ���
�������|

� ustalania czasów jazdy,
� ��������������	�����
��
���������
���������������	���0�^
� ������������������	����
�����	���0�^
� �����������0�^������	����
���
�������
�����V������������
��������
��������
�������]

��	�� ��	�������� �����
�������� ��������	�� ��	��������^� �����0�� ��	���	
��	�� ���
�
���������� ��� ���V���� ��
�� �����	
����� 
����������� ��
���	
�=����^� ��������
i odpowiedniej oferty przewozowej klientom [4], [8]. 

"���������� ���	��������������
������ ���� ������������������
� ��
���
	
���������	��
punkty eksploata	�����6��
V�����	�8^������0��	�������
���	
�_���������������	��������
�
posterunki ruchu – �� ��� ���	��� ��������� 6���[� %8[� &����
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���� �V0���� ���������[� �������� ��� ���	��� ��	����� ���� ��
��	
���_� ��� ��=	
�_� ��
��^�
��
�����_� ���� �� ����
��
�_^� �� ������ 
�����_� ��V��� ���� ��������� ��
��[� 3�V����� ��� ���
uznania ich za p���������
�����������������������	���������
�	�����	���u�], [10]. 

Rys. 1. ���
��V�������0�����	�����������
������4����	��������V������������������u%$v

Charakterystyka sieci kolejowej ���
� ���� ���
	
��0���	�� ������0�� �������^� ��� ��	��
����
�0���
�����	����
����
	
���	�	���������������0��������
�0���	������	��������[�
"������	
����������
���
����	�������V��������
�	
����	������������	����
���
���u�v|

a) rozruchu – ruszanie z postoju lub p�
������
�������	�������������������������	����
�
odpowiednim poborze energii z sieci trakcyjnej,

b) ��
���
��������	������������– 
�
��	
��������	
��� ����� ���0�� ���V��� �������� 
 sieci
�������
������
�V��������������	�^

c) wybiegu – jazdy 
���
�������
������� energii z sieci,
d) hamowania – ��
�� �����	����� �������	�^� �� 	�� 
�� ��� ��
��� �������^� ��� �����

��������	����������	������������6��[�
���
�����������������������	
����8��������	�V]
���������
���
�����^�����
���������������������
������������	
���������
�[�"rekupe-
racja".

"��V�����	^������
���
����	��������������������������������	����������
�����V�]
�����������	�����������
��0	�_������^������
�� ��
�������	�����V0��������
������]
����
������ 
��0���� 
�� �������_� ������� �������� ���
� �������_� ���� ��
�������� 6��
ruch 
���
���������8�������������
������
�������������������	�����������	�[�)����������]
�
����������V���������
������
�����������
�	�����	�����	���0���������������	�������������
���
� ���
����^� �� ��
�� ���V������� �����	�� ������	
�=� ��� �V������ ������������
(r�8������
�	�����	���������	��	���;�������	�����	
�����������
�����_������	������
�0��
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2. ORGANIZACJA RUCHU #�0	4;	�1�����&�
KOLEJOWEJ

2.1. CHARAKTERYSTYKA STACJI KOLEJOWEJ

"�����V��������	��	�����������������0�������
������	�������
�0�[�3��������	����	���0��
���������	�	��������	���
���
�����������	���0������������	�	��
�����	�������
����6��
���
��	���������������V�	
�����������	���V0���	��– zasadniczych i dodatkowych) oraz ruch 
��������	�����������6�V0������������	����	
��	�8�– ���[�:[����������������������������
��	�����	���0����������	�	����
�����
�
����	��^�������0��	����������
���	
�=��������

��	
����������
��������������
�0����������	�	�[������������V0�����
���0	������0��
[2], [8]:

� ��	��������������	�� ���� ��
���������	����
�
� ���	��� 
���������������
�� 
��0����
�������_� ���� �� ���� �� ����unku do pojazdów manewrowych, co ������������ �	��
odpowiednio szybkie zatrzymanie, a w razie wykolejenia, zderzenia lub innego nie-
���
��������
���
�����������V�����
���������_�
��	
��^

� w poci���	��
������������
��	
�������	������
��6���V�������
������������8^���0���

���
��������������	������
������������	�������
�����������
������������������
�]
�����_���
�
�����������������������
����
���	
�=����[

Rys. 2. ��
��V�����V�������������������	�i 
������4����	��������V������������������u:v

?�
���	
������
���;������
���
����	�������;��
�
����	���������	�����
���
����
�	
�����

������	��poszczególnych ���0�� 6�����	��%8� ��������� ����� �����������, ���� ���V������ ���
podstawowe warunki [8]: 
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� szlak, na ��0�����
����
	
���;������������������	����������_������^
� ���^� ��� ��0��� ��
�������� ����� ��	���� ���� ��_� ������ ��� ��
��
�0�� �� ���� 
������

przez jakikolwiek inny pojazd, 
� ��������
���������	�����������_��������
���^
� ��
���	��;��������������	�����
����V��
�������
������
�
�������������	��^
� ���������������������
�������V�
�
������	��������
����	����[

Tablica 1
Zestawienie orientacyjnych ����'�����
*�����*��'���*�������!�%�����%����F��%����������

�������������������%�
������%����F'��������"�F�����*��'��stacyjnych)

!�����������	���0�
Czas prze-

jazdu
tprz [min]

Czas 
wjazdu
twj [min]

)
������V[�
tech.-han.
tp [min]

Czas 
wyjazdu
twyj [min]

)
������V�������
torach postojowych

to [min]

{
��

��
��

��
��

�

��
�	���
�	��
bez postoju

6 ÷ 10 - - - - 

��
�	���
�	��
�
postojem

- 5 ÷ 8 2 ÷ 10 3 ÷ 6 - 

��=	
�]
	�;��
��	
�����

ce bieg
- 5 ÷ 8 15 ÷ 30 3 ÷ 6 180 ÷ 360

M
ie

js
co

w
e ��
�	���
�	��
�

postojem
- 5 ÷ 8 2 ÷ 10 3 ÷ 6 - 

��=	
�]
	�;��
��	
�����

ce bieg
- 5 ÷ 8 10 ÷ 20 3 ÷ 6 60 ÷ 120

Po
dm

ie
js

ki
e ��
�	���
�	��
�

postojem
- 4 ÷ 6 2 ÷ 5 3 ÷ 5 - 

��=	
�]
	�;��
��	
�����

ce bieg
- 4 ÷ 6 5 ÷ 10 3 ÷ 5 20 ÷ 40

������4����	��������V������������������u%$v

)
���� 
������	�� ���0�����	����	�� ��� ������
� 	
�����0������������	�	����
������]
���_����	������������[����������	
��������������������������	
���������
���������	��
	�V����������������������������������������0��
�	��������0����������
�	���	
��0��
�����]
�	�����0�[

2.2. STEROWANIE CZASEM POSTOJU NA STACJI 
A STEROWANIE CZASEM JAZDY

"���
�����������������������	����������������
����V�������������
������������	�����	�]
�0���������������
��	���	������������	
��	��������	�������������[�'������
����	��]
������ ���	��� ��
���
��� ��� �����
�� ���������� ��	�� ���	��0�^� ������� �����
�� �������
en������6��������8^������
�����0����������
����	������	���������	
���������
���	����
]
��	�0�� ���
� 	
����
�� ������������� �
�[� "power peaks" 	
���� 	
���� ����
���� 
�����
�]
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������������	���������^���	��
�������
�������
�����
��[�U��0������	, organizacyj-
ne roz���
�������������
 ��	��������0��������������
�_����
�������������������]
niej modyfikacji wzorcowych czasów przejazdu (wjazdu na i wyjazdu ze stacji) a wynika-
��	�	��
������������
����������
�V������
�����	���0�[

Rys. 3. ���0���������
	
�����	��������� przy zastosowaniu sterowania czasem postoju i czasem 
��
���
���
�������������
������������; gdzie: tnwp – ����	
�������
��	
�����
���
��, tnpp – naj-

�0X�����
� czas przyjazdu, tnww – ����	
�������
��	
���wyjazdu, tnpw – naj�0X�����
� czas wyjazdu,
E1 – en������
���������	������������������
����������
���
����������������������	
����^�E2 – 
��������
���������	������������������
��������
�
�����������������������������������	
���]

mi tnwp, tnpp, tnww oraz tnpw
������4����	��������V������������������u%v

�����������
�������������_������0����������	�����������������	
������
���
�����]
	�������	����������	
�����
���	����������^��������
�	��������
���������������������	�]
nej podczas hamowania odzyskowego i unikania skoków zapotrzebowania na moc (rys. 3). 

Rys�����<&���
�������������������������	�������	���������	�V�����	������
�
����]
��������	
������������������	��[�������������������
����������
�V���������
�����	
����
6��
����� ���������	�����8� ��� ���V������� �������� ��� ���	��� 6tnpw8� ��� ������ ��� ���	���
rozru	�����	��������������������������������	�����������	�^��������������
����������
�����
�^� ���X� ������ ��������� �����
�������� �������� ���wania rekuperacyjnego 
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innego pojazdu. W ������	���
��	
�������0X�����������
���
�����	����������������_�	
����
J
 = tnpw – tnww, ���� ����� ���� �������� ������� �	�� ��
�
� ����
�� ���
���	�� ���� �����]
�V��������������V������
��������������������	
������
����������	
����������	�����
�����	���[� �� ��
����	��� �������� ������� ��� �����
�����ia z rekuperacji dla wariantu 
z ��0X�����������
���6E18�������_������
��������������������������
��������
����	��
bez takiego zabiegu (E2). Do ��
���
�������������
��������������������������
��������
teorii zbiorów rozmytych [3] czy metod heurystycznych [5], [6].

,�
�����	
������
���
����������������0������
��������_������������������
���
���
��������0�� 6���[�<?8[�(������
��V�����������0X����������
���������	��� 6tnpp8������������
����
�
������������	
������
������V�����	���
���
����	���������������[�\��������
czas wyjazdu ze stacj��
���
�����������������������
����������������������������
�
�
���������
��������	�����
��������� ����� ������������
����
������[�{����
���
�����
�]
���������� ����������� 	
������
���
��������������
�� ������&������0��}�����	
]
nych [1]. 

Uzyskiwanie w obu przypadkach (sterowania czasem postoju i starowania czasem jaz-
dy) tego samego czasu wyjazdu ze stacji (tnpw8� �����	
�� �� ������
�����	�� ��
���
�=�
����������	�	���������	������������	�����������	��
�������	������
��������
�	�����]
korzystania odzyskiwanej e������[� #������ ������� 
��0	�_� �����^� ��� ����������� 	
����
��
�����	�����
���0X����������
���������	�������
�
����V�������������������0X�������
��������� ����� ���������� ���
��_� �� �����	�� ������	
����� 
�����
��������� ��� ��������
podczas samego przejazdu. Przy�V����������	���	�	
�����wa������
���
��������	���������]
��� ��� �
�	
� ���V������� 	
���� ��
��� ��� �������� 6���[� <8� ���
���� �����
�� 
���	���
energii w fazie samego przejazdu (E4<E3). Ponadto za wyborem drugiego wariantu prze-
��������0������
�	���������������0�^���0�
������
���������V�����
���	������_����V�]
������	
������
��������������[

2.3. #�4+)���0�4�)��8�&A�1

}V0����	
��������������	
���	���������_� 6��8������
�	��� ��	������ ���	��	������]
����	����	���������������������������������������
���	�������������
�
���	����������
�������������������	
���
������	�������6tzaj8^������0�����V����������	
������
���6twj), 
	
������V������	���	
��-handlowej (tp) oraz czas wyjazdu (twyj). (����������������^ aby 
tzaj ����V���������^���	��
�������
�������� 
����V�����0��twj, tp, twyj �0����������V����
������	����������
�	�[�#���
���	������
�����������
�	��������
����������������������
������������
�
����V�������	
�����������[

'����������	
�������������������� ��
�V������
�������	
�������
��	
������
�����
���	���6tnwwj8����
�����0X�����
��	
�������
���
������6tnpwyj8[�?����	��	
�������������������]
�	��^�������V��������_���|
� ������
�	���
���	�������������
�
���	���|�EU Ô�min
� �������
�	��� �����
�������� �������� ���������� ��� ���	�� ��
�
� ����� ��	���|�

ER Ô max,

��
����
����������^���|
� tzaj Ô min, 
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� twj ¼ tnwwj, 

� twyjj ¼ tnpwyj. 

/��������
������
���_������������������������������������	
�������	
����������
�]
	��������������������	���������������
���_�
�����^���|

?
� > ?� (1)

gdzie:
KSE - ���
��
���
	
��
�����������������������9#^
KLT - koszt strat czasu podany w PLN.

\�
�	�������������	��
���
	
��
�����������������������������������^���������|

?
� = �
 � ?� (2)

gdzie:
KE – koszt 1 kWh energii podany w PLN, 
ES – �������_�
���
	
��
�������������������������[

��
�����	����
��% kWh energii trakcyjnej na poziomie 0,28144 PLN [4] wówczas KSE
���
����0���|

?
� = �
 � 0,28144 [���] (3)

{��� ����	
����� ������	�� ������� ������ ��0X������� ��	����� �������������� ���� nato-
����� 
��������_� ������ ��������	��� ����
�
� ����	
����� ������	�� ����	���	�� 
�����0��
��
�
��������0��ux], [%%v[���
�����	� ����������������
����������������������	������]
dowej Polski za 2015 rok na poziomie 3 900 �9#�u%:v����
���
�	��������	
������
����racy 
�� 	����� ����� �0���� : 016 (wyliczone w oparciu o Dz. U. z 2014 r. poz. %`$:8^� �����
�������
�_^� �� ������_� ����	����� ����������������	�� 6kLT) dla statystycznego pracownika 
wyniesie:

m� = �������
������� � 0,39 [���/���] (4)

"����������	������i, ��0������
�����
���
�V����������0�^�	�������������������0X���]
nia (KLT) wyniesie:

?� = �� � � � m� = �� � � � 0,39 [���/���] (5)

gdzie:
ck – ���0V	
������ ��������	�� ��������� 	���� ������� �� ������� :� ��	����� ����
��� ����������
do �����������������
���u%%v.

~��0������	^������
��
�� ���	�� �����������������
������� ��
�V���� ��
����������
����
maksymalizacji zysków z odzysku energii ma ekonomiczne uzasadnienie tylko wtedy, gdy 
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���� ������	�� 
���
	
��
����� �������� ���� n ��	���0�� ���
��� �����
�� ��� ������	�� ������
	
����������	����	���0�|

� ?
��!�"� > � ?��!�"� (6)

� (0,28144 � �
�)!�"� > � (0,39 � ��� � �� � #�)!�"� (7)

gdzie:
Ji - ������_���0X���������������������	�^
n - ��	
�����	���0�^
i - ����������	���[

3. WNIOSKI

3��	���������������������
������������������������	����������������������
���
���������
��V��������
�
���� funkcje[�/�����0���������
���^�����0���najintensywniej prowadzone 
�����
����
���
�����	�������������
������
���������_�
���	���������������	������6��
��	�8�
���
��������_�������������	���6��������8[

�� ��
������� �����
���������� ��	��������� ��������	��� �������� ����
��� �����	����
z powrotem do si�	������	�������������
��������������
�
����������
������	������
�����
��]
	��������	
�����������	�����
�	���	
��0������������	�����	��0�[�\������_�����������]
��
�
� ������������ 6��8������
�	��� ��	��� �������	� 	
���� �������� ���� 	
���� ��
��[� ��]
�0�����	������� ��
���
�������������������
�_^�������
��������
������������������	
����
jazdy z ��0X���������
���
���������	��[�,�
���
�����������0	
��������
�	��������
�]
���������
���������� �������� ����������������������_�
�����
����� ���� ����������	
���
samego przeja
�������
�
����V��������������[

{����������	�������
�	�����	����������������	������������, �������
�V�����
����������
jednak: 
� ��
�
�������� 
�	����_� ��
������� 
������ ��
���	
����� ������
����� ��	��� ��	��]

gów, 

� ��_��������
��������
�	���	
����
������	������ stacyjnego ���	������
������]
�����V��������
���������_,

� ��_��������
� ���V�������������	� czasu samego przejazdu.

Tylko w sytuacji, ����
����
�
���
	
��
����������������
�����
�����
�V����
�������]
�����	��������	
������������������
���
��������
�����V����
�����_�����������
��	�[
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RAILWAY TRAFFIC MANAGEMENT AT THE STATION AREA
IN THE CONTEXT OF SAVING ENERGY

Summary: The article presents the basic principles of the railway traffic management. Shown elements of 
the railway network. Indicated area of the railway station as one of the most important points from the point 
of view of the traffic management for the purpose of reducing the energy consumption taking into account 
the recuperation. Next, made a reference to the literature solutions based on controlling the stopping times at 
stations and control the running time as a tool to maximize the using of recovery energy. At the end indicated 
some constraints, fulfillment of which is necessary during the (re)organization of railway traffic within the 
station (including schedules) to achieve real savings.
Keywords: railway transport, traffic management, energy saving
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