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Streszczenie

Przeplatanie si dwoch (i wicej) ga zi transportu zwiksza niezawodno caego systemu transportowego.
Dla odbiorcy us ug przewozowych istotna jest teomio wykonywanych zada a ta wynika paednio ze zdatnai
transportowej infrastruktury, zaréwno liniowej jakpunktowej. W referacie przedstawiono niezawodnamanego
systemu transportowego wodno-kolejowego na podstalanych pozyskanych od zatedw infrastruktury transportu
wodnego i kolejowego. Przeanalizowano zdarzenipmielane, wystpuj ce na drogach wodnych i szlakach kolejowych.
Dane te pozwoli y na wyznaczenie gotasvposzczegoélnych gai i systemu transportu amanego.

INTERFERENCE IN THE COMODAL TRANSPORTATION SYSTEM

Abstract

Interweaving of the two (or more) means of transpocreases the reliability of the entire transpaystem.
For the customers of transportation services iteissential to have tasks done on time, and thisltrésdirectly
from the airworthiness of transport infrastructureoth linear and point. The paper presents theatslity of broken
water-rail transport system on the basis of datdaoted from water transport infrastructure managemd railway
stations. Adverse events have been analyzed oegurrithe waterways and rail routes. These datavedid to determine
readiness of individual branches and broken tramgimn system.

1.WST P

Na prze omie XX i XXI wieku przep yw materia 6w st drug -po przep ywie informacji- najwaiejsz potrzeb
mocarstw gospodarczych. O pgse, wiadczy stopnie zaawansowania tych dzia.aObecnie w Unii Europejskigj
transport towarow jest bardzo rozwityi. Do tego stopnia,e nacisk k adzie sinie tyle na jego rozwoj, co na rozwoj
zrownowaony dostpnych ga zi.

Przewozy towarowe w Unii Europejskiej zosta 'y zdoowane przez transport drogowy. Jest on bardzastydzny
od pozosta ych. Ze wzglu na dynamiczny rozwoj sieci drdg, jako jedynywala na transport w tzw. systemie ,door
to door”. Stwarza jednak problemy zwane z zatoczeniem drdg, zanieczyszczenieadowiska czy haasem.
Z tego powodu d y si do przenoszenia adunkéw przewaych w d uszych relacjach, na inne, mniej obane ga zie
transportu. Méwi o tym m.in. Bia a Kgja [1].

Alternatyw dla pojazdéw samochodowych jest kolej, a w dal&aé¢jno ci transport lotniczy i egluga rédl dowa
oraz morska. Spodd wymienionych egluga cechuje si jednak najniszymi kosztami zewrrznymi
i niewykorzystywanych przepustow®d. [3] W Polsce wykorzystanie eglugi rodl dowej jest znikome,
jednak w sprzyjajcych warunkach, transport rzeczny moégby s$ta uzupe nieniem systemu amanego.
Zwi kszy oby to jego elastycznqg niezawodno i mo liwo ci przewozowe.

W referacie przedstawiono amany system transpgrt@party na kolei i egludze. Przewanie adunkéw
z wykorzystaniem tych gazi wp ywa o by korzystnie na odcianie drog, zmniejszanie zanieczyszczenia powietrza
szczego6lnie w miastach. Wiaymi s réwnie inne tzw. koszty zewitrzne. Transport samochodowy generuje wysokie
straty notowane w wyniku licznych wypadkéw. Na katdarzenia miertelne, czy powoduge wysokie straty adunku
s stosunkowo rzadkie. Wegludze w zasadzie nie wyptj .

rodki transportu kolei, podobnie jakeglugi, mog przemieszczasi jedynie po ci le okrelonych drogach.
Niektére zdarzenia niepodane mog skutkowa kumulacj op6 nie . Z tego powodu istotne jest analizowanie zak 6ce
i okre lanie elastycznai takiego systemu. Wyniki analiz przedstawia dalsz pracy.

*Mgr in . Emilia Skupie, doktorantka Instytutu Konstrukgji i Eksploatadjaszyn Politechniki Wroc awskiej
Emilia.Skupien@ pwr.wroc.pl
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2. INFRASTRUKTURA PUNKTOWA | LINIOWA W TRANSPORCIE WODNYM | KOLEJOWYM

Dla okrelania zak Oce i analizy procesu transportowego we jest wskazanie jego elementow. Dwl odgrywaj
rodki transportu. Ze wzgllu na specyfik obu analizowanych gazi (przywi zanie do wyspecjalizowanych drog)
szczegolnie wana pozostaje réwnienfrastruktura.
Zaréwno dla transportu wodnego jak i kolejowegofrastruktur mo na podzieli na punktow i liniow .
Wynik dekompozycji sieci transportowej przedstawiqroni ej.

2.1 Transport wodny

W transporcie rédl dowym, infrastruktur liniow s drogi wodne, a punktowbudowle hydrotechniczne oraz porty
prze adunkowe.

Drogami wodnymi srzeki i kana y eglowne spe niage okrelone wymagania. Ze wzglu na parametry (gooko ,
szeroko , promienie zakoli —przek adaje si na parametry najd 8zej jednostki mogej pokona dane zakole, oraz
prze wity pod mostami) drogi wodne charakteryzowane poprzez klasy. Polska klasyfikacja (w odmieniu od
mi dzynarodowej —patrz [4]) dzieli drogi na 7 klas.t€@y pierwsze (la, Ib, IlI, Ill), maja znaczenie &ke. Pozosta e
klasy (IV, Va, Vb) odnoszsi do drég wodnych o znaczeniu mzynarodowym.

Obecnie za satysfakcjongj uznaje si klas Il drég wodnych, jednak w deniu do wymaga i trendéw Unii
Europejskiej w rozwoju floty wane jest, aby dy do uzyskania jak najwkszej liczby kilometréw drég wodnych o
parametrach dr6g mizynarodowych. [5]

Innym podzia em jest okrienie stopnia regulacji danej drogi wodnej. Moy dokona podzia u na:

-kana y eglowne —wybudowane przez ludzi, specjalnie dowekglugowych;

-rzeki skanalizowane —rzeki w swoich korytach, destvane do potrzebeglugi m.in. poprzez kanalizagjtj.
wybudowanie stopni wodnych utrzymajych stay poziom wody na oktenym odcinku poprzez budowjazu i
umo liwienie przeprawy poprzez budowluzy;

-rzeki swobodnie p yrce —rzeki w swoich korytach, dostosowane do potragtugi przy minimalnych nak adach na
budowle hydrotechniczne.

Obecnie w Polsce regularnggluga na odcinku d szym ni 100km jest jeszcze uprawiana w relacji Gliwice —
Wroc aw. Odcinek ten obejmuje Kana Gliwicki oraawie ca Odr Skanalizowan

Na drogach wodnych niezdatnoinfrastruktury liniowej naspuje w skutek komunikatow o zamkniu szlaku.
Wydaj je odpowiednie jednostki Regionalnych Zatéw Gospodarki Wodnej. Najcgtszymi powodami zamkriia
szlaku s:

-zlodzenia, przegia lodu,

-wysokie stany wéd,

-niskie stany wad,

-okresy po wyej wymienionych —wynika to z konieczrm sondowania dna i ewentualnego wydobycia nanigsio
mas ziemi, zamuleetc.

Zdarzenia powoduge niezdatno infrastruktury punktowej to rdwe rodzaje uszkodze luz oraz wypadki.
Niezdatnoci portow wynikaj z uszkodze urz dze prze adunkowych.

2.2 Transport kolejowy

W transporcie kolejowym podstawowym elementem stfitgktury s linie kolejowe. Mog one by jedno, dwu lub
wielotorowe. Do infrastruktury liniowej nalg tor wraz z podtorzem, sietrakcyjna oraz cza informacyjne. W
zale no ci od pr dko ci szlakowej, dopuszczalnych naciskéw, skrajnilitpe dziel si :

-magistralne,

-pierwszorzdowe,

-drugorz dowe,

-znaczenia lokalnego.

Wzd u linii po o one s elementy infrastruktury punktowej, do ktorych nate

-przejazdy kolejowo-drogowe,

-urz dzenia sterowania ruchem,

-rozjazdy,

-posterunki ruchu,

-tory odstawcze,

-punkty prze adunkowe.

System transportu szynowego jest mniej \Wwa na wp yw otoczenia ni system transporturdédl dowego. Udzia
zdarze powodujcych niezdatno, spowodowanych dzia aniem otoczenia jest zdecydmvanniejszy w przypadku
transportu kolejowego (zob. rys. 1).
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Rys.1. Udzia zdarzeniepo danych w ogdlnej liczbie, opracowanie w asne nasgedie [7]
3. ODRZA SKA DROGA WODNA

Tematyka transportu wodnegoodl dowego nie jest tematem powszechnie omawianym wcBolZ tego powodu
celowym jest przyblienie charakterystyki drég wodnych. Problematpkzedstawiono na przyk adzie Odrgkiej Drogi
Wodne;j.

Szlak transportowy Odrzakiej Drogi Wodnej pierwotnie mia umiwia wywéz w gla z Gérnol skiego Okrgu
Przemys owego do Niemiec i zespo u portowego Saezeginouj cie. Z tego powodu wybudowano Kana Gliwicki.

Na Odrzask Drog Wodn sk ada si wa nie Kana Gliwicki, Odra Skanalizowana i Odra Swdbie P ynca.
Bardziej szczeg6 owy podzia zostanie przedstawjmomyi ej.

Kana Gliwicki czy si z Odr w jej 98. kilometrze, przy nie funkcjonugym obecnie Porcie Kde. Jest to droga
wodna o znaczeniu regionalnym. Ma Il klagglownoci. Jego najistotniejsze wymiary to:

-minimalna szeroko 35m,

-g boko tranzytowa 2,5m,

-szeroko luz 12m,

-dugo luz 72m.

Na d ugoci 41,2 km znajduje si6 podwdjnych luz. Dzi ki nim pokonuje si spad o wysokai 43,6m Kana koczy
si w Porcie Gliwice. Port wyposany jest w utwardzane nabrzs plac odstawczy i urdzenia prze adunkowe.
Doprowadzona jest do niego infrastruktura kolejoRazwala to na prze adunek towaréw z pgéiv na statki. Obecnie
jest to najpr niej dzia aj cy port prze adunkowy na polskimdd! dziu.

Odra Skanalizowana, to odcinek od dgierzyna Kola (98,60 km Odry) do Brzegu Dolnego (282,65km).
Sklasyfikowana jest jako Il klasaglowno ci. Na tym odcinku znajdujsi 23 luzy o parametrach:

-9,6m szerokai,

-187 m d ugoci.

Pozwala to na przhizowanie zestawu dwodch barek pchanych z pchaczZemmaczenie (na Kanale Gliwickim
konieczne jest rozformowanie zestawu przed giejn do luz).

Odra skanalizowana charakteryzuje sstalonymi parametrami hydrotechnicznymi. Przygnsj sta g boko
tranzytow 1,8m. Umoliwia to eksploatacj floty o zanurzeniu T=1,7m.

Na Odrze Skanalizowanej znajduje sieczynny Port Kde, ktéry niegdy szczyci si najwi kszymi prze adunkami
w Europie. Obecnie ca a infrastruktura prze adowrasta a zdemontowana. Port Miejski we Wroc awiu nivanie
zdecydowanie ograniczonfunkcj . Wszystkie budynki spichlerzy i magazyndéw s uteraz za drobne sklepiki i
sk adowiska. Prawie wszystkie nadodrglde miasta mia y kiedyswoje porty, obecnie jednak nie @ne eksploatowane.
W niektérych przypadkach ewentualne przywrécenidunkciji jest niemoliwe np. ze wzgldéw w asnociowych.

Odra Swobodnie P yia to odcinek od Brzegu Dolnego do Szczecina. Ng daugo ci notuje si klasy eglownoci
od Il do Vb. Odcinkiem limitujcym eglug jest odcinek od Brzegu Dolnego doaia Nysy u yckiej. Jest to droga
0 bardzo zronicowanych parametrach nawigacyjnychednia prdko pr du oraz g boko ci rednie na ca ej trasie od
Brzegu Dolnego do Szczecina, wynosi w zateci od stanu wody:

-dla wysokiej wody eglownej - V=4,67 km/h, h=2,89m,

-dla redniej wody eglownej -V=3,98 km/h, h=2,03m,

-dla niskiej wody eglownej - V=2,88 km/h, h=1,61m.

Zmienno parametrow hydrotechnicznych Odry Swobodnie Regpsprawia, e bardzo czsto nie ma mdiwo ci jej
eksploatacji ze wzgtiu na zbyt nisk wod . Dlatego na tym odcinku nie odbywa siegularna egluga towarowa.
Najcz ciej sp awiane adunki do tzw. gabaryty, przewme sporadycznie. Takie przewozyrso liwe, wymagaj jednak
pewnych przygotowa
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Przy brzegach Odry Swobodnie P ggj, podobnie jak w przypadku Skanalizowanej, &tnjeszcze pozosta oi po
dawnych portach, jednak tylko port Szczeciminouj cie, dziki prze adunkom statkbw morskich, zachowa swoje
funkcje i si rozwija.

Jak wynika z przedstawionych danych, Odeta Droga Wodna jest bardzo aoym tworem. Co jednak istotniejsze
—nie stanowi poczenia g bi kraju z morzem, drogami klasy ndizynarodowej. Stanowi to ogromny problem, bo
regularne przewozy mogpdbywa si jedynie regionalnie.

4. PROCES TRANSPORTOWY

Rozmieszczenie jednostek na szlaleglugowym i kolejowym mana przedstawi za pomoc podobnego wykresu.
Zale no ci czasu w funkcji kilometrai szlaku. Dla przyk adu, na wykresie przedstawiomzksymalne wykorzystanie
szlaku eglownego —Kana u Gliwickiego.

Z uwagi na obszerne zaenia czynione dla okrkenia takiego planu, przedstawiony zosta jedyrekteanalizy w
formie wykresu. Szczeg6 owy opis tworzenia i znac@evykresu 1 mana odnale w [7].

Ze wzgl du na konieczno luzowania jednostek, jako element limitcy przejto luzowanie w luzie, w ktorej
proces ten trwa najd 8j na ca ym badanym odcinku. Zak aganaksymalne wykorzystani¢uzy Dzier no, wykonano
plan po oenia jednostek na Kanale Gliwickim w formie wykresaasu w funkcji kilometrau kana u. Przedstawiono go
na rysunku 2.
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Rys.2. Plan po @®nia zestawéw pchanych na Kanale Gliwickim

Tabelaryczne odzwierciedlenie fragmentu wykresuygumku 2. przedstawia tabela 1. Zestawiono w nigsg
wchodzenia i wychodzenia z&uz jednostek p yrcych w gér kana u (z prdko ci V=9km/h) oraz w d6é (z pdko ci
V=7km/h). Komérki przedstawiage miejsca krzyowa wype niono jednakowymi kolorami, a miejsca oczekia
jednostek zaznaczono kolorem czerwonym.
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Tab. 1.Tabelaryczny obraz wykresu pemia zestawOw pchanych na Kanale Gliwickim

km Czas we/wy [h] Czas we/wy [h]
kana u przy V=9km/h przy V=7km/h
K-Ko le 0 0,02|0,52|1,02| 1,52| 2,02| 10,02| 10,52| 11,02| 11,52| 12,02
K odnica 3,6 0,46|0,96|1,46| 1,96| 2,46| 9,46| 9,96| 10,46/ 10,96| 11,46
3,6 07| 12| 1,7, 2,2 2,7 9,22 9,72| 10,22| 10,72| 11,22
. 7,8 1,22|1,72|2,22|2,72| 3,22 8,56/ 9,06 9,56| 10,06| 10,56
Nowa Wie
7,8 1,37|11,87|2,37|2,87| 3,37 8,41 8,91| 9,41 9,91| 10,41
S aw cice 15,1 2,26|2,76| 3,26| 3,76| 4,26| 7,26| 7,76| 8,26 8,76| 9,26
15,1 241|2,91|3,41|3,91|4,41| 7,11 7,61 8,11 8,61 9,11
L 21,5 32| 37| 42| 47 5,2 6,16 6,66/ 7,16| 7,66/ 8,16
Rudzieniec
21,5 |[3,37|3,87|4,37|4,87|5,37| 599| 6,49 6,99 7,49 7,99
Dzier no 30,9 [4,51]|5,01|551|6,01/6,51| 4,51| 5,01 551| 6,01 6,51
30,9 |[4,76|5,26|5,76|6,26| 6,76| 4,26| 4,76| 5,26| 5,76| 6,26
ab dy 385 [5,69]|6,19|6,69|7,19|7,69| 3,06 3,56/ 4,06 4,56 5,06
385 [5,82|6,32/6,82|7,32|7,82| 2,93| 3,43| 3,93| 4,43| 4,93
Port Gliwice| 41,2 6,15| 6,65| 7,15| 7,65| 8,15 2,5 3 3,5 4 4,5

Przedstawione przyk adowe dane wskazug konieczno oczekiwania jednostek p yaych w gér kanau przed
wej ciem do luz: K odnica i S awcice. Przy czym d ugeai postoju wynosz odpowiednio: 0,04 h (2:24 min) oraz 0,01 h
(0:36 min). Zauway naley, e aden z czaséw oczekiwania nie jest day ni zak adany 10% zapas uwzghiany
przy okrelaniu czasu pokonania poszczegélnych odcinkéwdmyi luzowych. [7]

Przedstawione dane wskazuja ilo statkdw jaka moe przebywa réwnoczenie na szlaku (19). Liczba ta nie
stwarza kongestii ha omawianym Kanale. Nie ma jkdtakiego popytu na us ugieglugi rodl dowej. Mniejsze
wykorzystanie luz sprawia, e szlak jest elastyczniejszy. atwiej jest teeagowa na wszelkie zak 6cenia nprzy ci le
okre lonym rozk adzie jazdy.

Dla poréwnania, pongj przedstawiono wykres przedstaw@j 9 jednostek p yreych po Kanale Gliwickim.
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Rys.3. Plan po @nia zestawéw pchanych na Kanale Gliwickim, we?sja

Jednostki krzyuj si, jednak nawet w przypadku bezpedniego naspstwa jednostek zak 6cenia w ich przybyciu
nie bd rzutowa na cay system.




5. DANE PODDANE ANALIZIE

Informacje dotyczce zdarze niepo danych i okolicznaci zajcia s niezbdne do przeprowadzenia analiz
niezawodnaci i bezpieczestwa. Podstawowymiréd ami danych dla systemy transportu szynowega axal dowego
s zarz dcy infrastruktury, przewaicy i w asne pomiary.

W przypadku zarzdcy infrastruktury kolejowej informacje ruchowe eliane s w kolejnych posterunkach przebiegu
poci gu, trafiaj ¢ nastpnie do ksigi ruchu. Powstanie zak 6cepowodujcych wymierne odspstwa od rozk adu jazdy,
uaktywnia dyspozytur zarz dcy infrastruktury i w aciwych przewonikéw. a cuch informacyjny sk ada sizatem z
kilku (przy zgodnoci z rozk adem jazdy) do kilkunastu (veznie z dyspozytu) ogniw.

Zarz dcy infrastruktury transporturédl dowego gromadz dane o mniejszej rozdzielcad. Oznacza to, e nie
pozyskuje si informacji na temat przebiegu statku wzd drogi wodnej. Jedynie zdarzenia powodaegj zamknicia
szlaku na co najmniej jeden dzipracy luz s odnotowywane.

Przewonik kolejowy jest zasadniczo wtornymod em informacji ruchowych, ktére nie gbierane u niego, tylko w
ramach raportéw pozyskiwane od zatey infrastruktury. Natomiast armator stanowidd o duo pe niejsze od
zarz dcow drég rédl dowych.

Ostatnim r6d em danych sw asne pomiary. Jest to sposob pozyskania darky6hych zgodno z rzeczywistoci
mo na okreli lub stosunkowo atwo zmierzy Ze wzgldu na liczb punktow pomiarowych i czas wymagany do
przeprowadzenia takich pomiaréw (co najmniej jeddmes obowizywania rozk adu jazdy) wie si on z duymi
nak adami finansowymi.

W [9] wskazano informacje gromadzone na temat alanzpo danych w systemie transportu szynowegmimi:

-data i godzina wyspienia zdarzenia,

-data i godzina usurtia usterki,

-miejsce wystpienia zdarzenia niepodanego,

-podmiot odpowiedzialny za wygtienie zdarzenia niepodanego,

-przyczyna wystpienia zdarzenia niepodanego,

-opis wydarzenia niepodanego,

-liczba opdnionych pocigdéw pasaerskich,

-sumaryczne opienie pocigéw pasaerskich,

-liczba op6nionych pocigow towarowych,

-sumaryczne opdienie pocigéw towarowych.

Korzystaj ¢ z [9] zinwentaryzowano najcgtsze zdarzenia niepalane, ktére mogwyst pi w systemie transportu
szynowego:

-uszkodzenia taboru lub inne zdarzenia zane z przewaikiem,

-uszkodzenia urzize cznoci lub sterowania ruchem kolejowym,

-uszkodzenia nawierzchni kolejowej,

-uszkodzenia sieci trakcyjnej lub udze energetycznych,

-zdarzenia niepo dane zwizane ze sterowaniem ruchem pgéiw,

-wypadki pocigowe,

-inwestycje w asne,

-wypadki z lud mi,

-wypadki z pojazdami drogowymi,

-kradzie e i dewastacja infrastruktury, taboru lub adunku,

-zjawiska atmosferyczne ywio y,

-inwestycje obce,

-inne.

6. STANY NIEZAWODNO CIOWE SYSTEMU

Zinwentaryzowane zdarzenia niepdane wystpuj ce w systemie transportu szynowegaddl dowego réni  si
mi dzy sob, zarowno jakociowo oraz ilociowo. W celu uzyskania prawid owego modelu pogmwgoo zdarzenia,
przyjmuj ¢ je za przyczyn wyst pienia stanu niezdatno podsystemu lub ca ego systemu. W modelu wykadarys
dziewi standw:

-stan zdatnai ca ego systemu amanego (0),

-stan niezdatna@i podsystemu kolejowego ze wzdlu na planow obs ug techniczn (1),

-stan niezdatnai podsystemu kolejowego ze wzdu na zdarzenia niepadane (2),

-stan niezdatna@i podsystemurédl dowego ze wzglu na planow obs ug techniczn (3),

-stan niezdatna@i podsystemurédl dowego ze wzgldu na zdarzenia niepadane (4),

-stan niezdatnei podsystemu kolejowego ze wzdu na planow obs ug techniczn oraz niezdatnai podsystemu
rédl dowego ze wzgldu na planow obs ug techniczn (13),

-stan niezdatnei podsystemu kolejowego ze wzdu na planow obs ug techniczn oraz niezdatnai podsystemu
rédl dowego ze wzgldu na zdarzenia niepadane (14),

-stan niezdatnei podsystemu kolejowego ze wzdlu na zdarzenia niepadane oraz niezdatno podsystemu
rédl dowego ze wzgldu na planow obs ug techniczn (23),




-stan niezdatnei podsystemu kolejowego ze wzdu na zdarzenia niepadane oraz niezdatno podsystemu
rédl dowego ze wzgldu na zdarzenia niepadane (24),

7. MODEL NIEZAWODNO CIOWY

Z [8] wynika, e czasy midzy zdarzeniami oraz czasy do napraw mbyg zamodelowane dostatecznie dobrze
wyk adniczymi rozk adami gsto ci prawdopodobiestwa. Analiza [2] wykaza a réwniecharakter wyk adniczy zdarze
w egludze rodl dowej. Dlatego wykorzystano dla zamodelowania zagada model Markowa.

Dla wy ej wymienionych stanéw okrkono moliwo ci przej mi dzy nimi. Przyjto, e w danej chwili moe
nastpi tylko jeden rodzaj niezdatno danego podsystemu. Wynika z tege,przejcie ze stanu niezdatnm systemu

rédl dowego ze wzghu na obs ugtechniczn do stanu niezdatnoi ze wzgldu na zdarzenia niepadane moliwe jest
tylko przez stan peoedni w ktérym nie wyspuje ju pierwsza niezdatno. Graf dla stosowanego Procesu Markowa
pokazano na rysunku 4. Kolorem czerwonym oznaczbaoy, w ktorych system transportu amanego niez@gatny do
wykonywania zadaprzewozowych. Jest zatem zdatny w przypadku pmehia w jednym z nagbuj cych stanow:

-obydwa podsystemy zdatne (0),

-niezdatno podsystemurodl dowego ze wzgldu na obs ugtechniczn (3),

-niezdatno podsystemurodl dowego ze wzglu na zdarzenia niepadane (4).

Z powy szego wynika, e warunkiem wystarczajym aby system dziaa jest przebywanie systemospartu
szynowego w stanie zdatred. Za o enie takie przyjto, poniewa system kolejowy dowozi adunki do portu
prze adunkowego, a zatem niedowiezienie adunkustitku powoduje, e statek nie ma& zrealizowa zadania
przewozowego.

Drugim powodem tak przyjmowanej niezdatoiojest wi ksza elastyczno transportu kolejowego. Jeli zatem
nast pi niezdatno podsystemu transportudédl dowego na czas odczuwalny (co najmniej jeden Qzigobra alne jest
zast pienie opénionych rejsow pocgami.

Rys.4. Graf stosowanego modelu Markowa

Obok zdefiniowanych stanéw oraz nhwo ci przej mi dzy nimi naleao okreli intensywnoci przej .
Potrzebne parametry okteno w oparciu o [2], [8] oraz [11].

W [9] zwrécono uwag na problemy w analizowaniu niezawodaidinii o r6 nych parametrach. Dotyczy to rownie
niniejszego przypadkueglugi i kolei. Mimo, i wykorzystane dane dotyczego samego korytarza transportowego,
wyniki nie bd w pe ni satysfakcjonuge, poniewa d ugo linii kolejowych oraz wykonywana na tych liniachaga
eksploatacyjna szdecydowanie wksze od pracy transportuédl dowego, std intensywnoci uszkodze s wi ksze.
Parametry mage wp yw na eksploatacj niezawodno systemow transportowych opisano szerzej np. w[[BJ].




8. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono model niezawodriowy systemu transportu amanego. Mimo braku gmstdo danych
pierwotnych na temat eksploatacji systemu kolejawagla o si dla opracowanego modelu okie potrzebne
intensywnoci uzyskuj ¢ prawdopodobiestwa przebywania w stanach.

Gotowo systemu, definiowana jest na potrzeby niniejsza¢y jako prawdopodobistwo przebywania w stanie 0,
3 lub 4. Prawdopodobistwo przebywania systemu w stanie pe nej zdain@®) wynosi 0,925. Prawdopodob&wo
przebywania w stanach zdateg przy niezdatnym systemieddl dowym, wynosi 0,017. Widoczne jest zatene,
prawdopodobiestwo terminowej realizacji przewozu dla systemansg@ortu amanego ga 0,942.

Przedstawiony model jest ogélny, jednak dok admiejsd modelu [11]. Pozwala na szyb&cen niezawodnoci
rozumianej jako punktualnrealizacj procesu. W celu przybkenia wynikbw modelu do rzeczywist nale a oby
zwi kszy liczb stanéw, zmieniag przejcia mi dzy nimi. Wymaga by to jednak pozyskania dok adnytdnych
eksploatacyjnych dla systemu transportu szynowego.
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