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PREZENTACJA OGOLNA MODELU RUCHU POCIAGOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono ogé6lny istote modelowania ruchu
pociggéw dla potrzeb regulacji ruchu. Dla zaprezentowanej definicji
regulacji ruchu pociagow przedstawiono schemat blokowy tej
problematyki oraz zatozenia wyjsciowe modelu ruchu pociagow.
Przedstawiono takze zestaw poje¢, nlesprzeczny z ogélnie przyjetymi
pojeciami, ktéry umozliwit zunifikowanie i sparametryzowanie ukdadu
topologicznago dowolnego rejonu sieci, ograniczonymi punktami
granicznymi. Zaprezentowano takze opis dowolnie wybranego rejonu sieci
kolejowej w konwencji teorii grafow.

1. Zatozenia wstepne modelu ruchu pociagoéw

Model Ruchu Pocigg6éw CMRPJ przedstawiony w tym oraz sasiednich
artykutach niniejszego zeszytu zrealizowany zostat dla potrzeb regulacji
ruchu, przyjmujac nastepujaca definicje regulacji ruchu:

Regulacja Ruchu Pociggéw na obszarze rejonu sieci to ciag decyzji
umozliwiajgcych podawanie we wtaSciwym czasie sygnatdw zezwalajgcych na
odpowiednich sygnalizatorach oraz mozliwo$¢ awaryjnego anulowania tych
decyzji

Og6élna idea modelowania ruchu pociggéw dla potrzeb regulacji ruchu

przedstawiona zostata na rys.l.

Oonerat or
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Rys. i. Schemat blokowy problematyki modelowania i regulacji ruchu pociagow.

Fig.l. A bdock schema of modelllng and i.rain traffic regulation problem.



194 Stanistaw Krawiec

Dla realizacji modelu ruchu pociagéw, czyli fragmentu A prezentowanego na

rys.l schematu blokowego przyjeto nastepujace zatozenia ogélne :

- model ruchu pociggéw CMRPD przedstawiony zostanie jako system
dyskretnych zdarzen ;

- model ruchu pociggéw na sieci kolejowej uwzglednia wszystkie
istotne dla potrzeb regulacji ich przemieszczania czynniki oraz
przedstawia dynamike ruchu pociagéw na sieci kolejowej w sposé6b
uog6l niony , co umozliwia opisanie dynami ki ruchu po dowolnie
zdefiniowanym rejonie sieci bez potrzeby znania "a priori™ to-
pologii tego rejonu ;

- model ruchu pociggéw umozliwia dynamiczne definiowanie struktu-
ry topologicznej symulowanego rejonu sieci kolejowej , a wiel-

kos¢ tego rejonu uzalezniona Jest tylko od mocy obliczeniowej
dostepnego sprzetu komputerowego ;

- struktura topologiczna rejonu sieci kolejowej dla potrzeb mode-
lu odwzorowywana Jest w spos6b deterministyczny , a stopien
szczeg6towosci tego odwzorowania jest wystarczajacy z punktu
widzenia regulacji ruchu ;

- pociagi wjezdzajace do rejonu sieci maja zadeklarowany harmono-
gram ruchu Crozk#ad jazdy!) z doktadnosciag stosowang na PKP ,

natomiast realizacja tych harmonograméw zalezy od aktualnej sy-

tuacji topologicznej , ruchowej i jakosci regulacji ruchu ;

- w ramach symulowanego rejonu sieci kolejowej moga wystapi¢ do-
wolne zasady prowadzenia ruchu kolejowego Csterowania ruchemD,

w tym takze awaryjne ;

- model uwzglednia obecnos¢ trzech rodzajoéw blokady samocznnej
dwu- , trzy- , czterostawnej ;

- przebiegi manewrowe nie wpdywajg na ruch pociggéw , albo wptywa-

ja w sposéb znany jako zak#écenia

2. Podstawowe po jecia 1 definicje wystepu lace w modelu ruchu pociagéw

Dla potrzeb realizacji modelu ruchu pociggéw zdefiniowano Kilka
podstawowych poje¢ , ktérych rozumienie odbiega od ogélnie przyjetego
stereotypu kolejowego. Ponizej podano definicje tych poje¢ .Stowa kluczowe

definicji ujeto w nawiasy katowe .

Def.l :< Pocigag > - Jest to zespét taborowy obejmujacy co najmniej
jedna lokomotywe lub zesp6% trakcyjny i tzw. sk#ad pociagu,
ztozony z wagonéw Cewentualnie z Innych pojazdéw kolejo-
wych!) , oznaczony wkasciwym dla niego numerem pociggu .
przygotowany do drogi lub znajdujacy sie w drodze .

W rozumieniu niniejszej pracy , pociagiem jest réwniez proz-
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ny sk.iad pociggu pasazerskiego podstawiany z toréw posto-
jowych na tory peronowe lub zabierany z nich .

Pociag ktéry nie opuszcza rozpatrywanego obszaru sieci ko-
lejowej » niezaleznie od zmiany kierunku Jazdy, kolejowego
numeru pociagu, zmian sk#tadu itp. , zachowuje stale swéj
charakter Ctzn. pozostaje stale pociagiem!)

Def. :< Rejon sieci > - wybierany do badan obszar sieci kolejo-
wej , ograniczony punktami granicznymi .

Def. :< Sygnalizator > - urzadzenie lub ustalony przepisami spo-
s6b przekazywania informacji o trybie ruchu pociagu
Czezwolenie lub zabronienie Jazdy} na okreslonym odstepie .
W rozumieniu definicji , dla potrzeb niniejszej pracy , za
sygnalizator uwaza sie: semafor wjazdowy , semafor wyjazdo-
wy. semafor drogowskazowy, semafor odstepowy, semafor sa-
moczynnej blokady liniowej CSBL}, tarcze zaporowg, sygnat
zastepczy, rozkaz szczegélny, telefoniczne Cradiotelefoni-
czne!) lub ustne polecenie dyzurnego ruchu, semafor fikcyj-
ny Cwprowadzony dla potrzeb symulacyjnych!) » tarcza mane-
wrowa Cw przypadku gdy pociggi wjezdzajg do wybranego re-
jonu sieci na sygnat manewrowy} .

Def. 4 :< Odstep > - cze$¢ toru, dla danego kierunku ruchu, miedzy
dwoma kolejnymi sygnalizatorami
Za odstep, w znaczeniu niniejszej pracy, rozumie sie tez
czed¢ toru zawartg miedzy punktem granicznym rozpatrywanej
sieci a "pierwszym" sygnalizatorem lub tez miedzy "osta-
tnim*" sygnalizatorem a punktem granicznym rozpatrywanego
rejonu sieci

Def. 5 :< Przebiegowe miejsce konca pociagu > - Jest to punkt na
drodze przebiegu, wyznaczony dla kazdego odstepu w ktérym
pracownik lub urzadzenie moze stwierdzié¢, czy przez ten
punkt przejechata ostatnia o$ pociggu .

Def. 6 :< Relacja > - cze$¢ odstepu od sygnalizatora poczatkowego
kazdego odstepu do przebiegowego miejsca konhca pociagu .

Def. 7 :< Po#aczenie > - Jest to cze$¢ toru - w obydwu mozliwych
kierunkach ruchu - od przebiegowego miejsca konca pociggu
do kolejnego sygnalizatora lub punktu granicznego sieci .
Kazde potaczenie Cz wyjatkiem potaczen granicznych} Jest
czesciag sktadowg co najmniej dwédch odstepéw o przeciwnych
kierunkach ruchu .

Def. 8 :< Sygnatowe miejsca konca konca pociagu > - Jest to punkt
na drodze przebiegu, wyznaczony dla kazdej relacji . w
ktorym pracownik lub urzadzenie moze stwierdzi¢* czy na po-

ciggu znajduja sie¢ sygnaty konca pociggu .
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Def. 9

Stanistaw

:< Gtowica > - zbidér wszystkich mozliwych relacji na pewnym
obszarze rejonu sieci, ograniczony potgczeniami z ktdrych
kazda ma co najmniej Jeden punkt wspélny z inng relacja na-

lezacg do tej gtowicy .

Def.10:< Tarcza ostrzegawcza > - urzadzenie lub punkt informujacy

o sygnale wskazywanym przez najblizszy - dla danego kierun-
ku ruchu "w przéd"™ - potozony sygnalizator .

W rozumieniu niniejszej pracy Jest to tarcza ostrzegawcza
lub sygnalizator informujgacy o sygnale wskazywanym przez

"w przéd” potozony sygnalizator, a w przypadku gdy nie ma
tego typu urzadzen, jest to punkt na odstepie ,w ktérym
prowadzacy pojazd dowiaduje sie. Jaki Jest sygnat na naj-

blizszym potozonym "w przéd" sygnalizatorze .

Def.11:< Sygnat zezwalajacy > - przekazywany przez sygnalizator

znak umowny, zezwalajacy - dla danego kierunku ruchu — na
Jazde z okreslong predkoscig C20,40,60,100 km/h lub VmaxD
od miejsca ustawienia sygnalizatora do nastepnego kolejnego
sygnalizatora Cdia sygnalizatoréw SBL Jest to umowny znak |,

ze co najmniej jeden odstep za sygnalizatorem nie jest za-

jety przez zaden pociag} -

Def.12:< Sygnat STOJ > - przekazywany przez sygnalizator umowny

znak, zabraniajacy - dla danego kierunku ruchu dalszej

Jazdy pociagu .

Def.13:< Podanie sygnatu zezwalajgcego > - czynno$¢ wykonywana

przez pracownika stuzby ruchu lub przez urzadzenie, zmie-

niajaca stan sygnalizatora na zezwalajacy na dalszg jazde.

Def.14:< Podanie sygnatu STOJ > - czynno$¢é wykonywana przez pra-

cownika sd4uzby ruchu lub przez urzadzenie . zmieniajgca

stan sygnalizatora na zabraniajacy dalszej Jazdy pociagu .

Def.15:< Zajecie relacji > - zmiana stanu danej relacji oraz

oraz wszystkich relacji sprzecznych z nig z "wolnej" na
“zajeta" , wykonywana przez sterujacego ruchem .
W ramach zajecia relacji zajmowane sg wszystkie ewentualne

sekcje wchodzgce w sktad danej relacji

Def.16:< Zajecie potaczenia > - podjecie przez sterujacego ruchem

uzgodnionej decyzji o zmianie stanu danego podgczenia z
“"wolne"™ na "zajete" .
Moment zajecia potgczenia bedzie rézny dla réznych systeméw

srk

Def. 17: < Zwolnienie relacji > - zmiana stanu danej relacji i re-

lacji sprzecznych z nig z "zajetej" na "wolna", realizowa-
na przez pociagg lub przez sterujacego ruchem w momencie
przejazdu konca pociggu przez przebiegowe miejsce konca po-

ciggu . Gd momentu zwolnienia relacji moga odbywaé sie

Krawiec
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Def.18:

Def. 19:

Def. 20:

przebiegi - dla ktérych relacja byta relacja sprzeczng .

< Zwolnienie potaczenia > - zmiana stanu danego potaczenia
z “zajete*” na "wolne"™ , realizowana przez pociag lub przez
sterujacego ruchem w momencie przejazdu konca pociagu
przez sygnatowe miejsce konca pociaggu .

< Odjazd pociagu > - miniegcie przez czoto pociggu sygnali-
zatora Cprzy ruszaniu lub przejezdzie bez zatrzymaniaD *
na ktérym zostat podany sygnat zezwalajacy lub sygnat STOJ
na semaforze odstepowym blokady samoczynnej .

< Zwolnienie sekcji > - zmiana stanu sekcji z "zajeta" na
“"wolna"™ , realizowana przez pocigg w procesie zwalniania

reJacJi. O0d momentu zwolnienia sekcji moze ona stanowic¢

czes$¢ drogi przebiegu innych relacji

Def.21:< Przyjazd zewnetrzny losowy > - zgtoszenie sie pociagu

niepianowego na jednym z wjazdéw rozpatrywanego rejonu

sieci .

Def.22:< Przyjazd zewnegtrzny planowy > - zgltoszenie sig pociagu

planowego na Jednym z wjazdéw rozpatrywanego rejonu sieci .

Def.23:< Wjazd do sieci > - przekroczenie przez pociag granicy

badanego rejonu sieci i odjazd w Kierunku najblizszego syg-

nalizatora .

Def.24:< Przyjazd wewnetrzny > - przyjazd czota pociagu na Jeden

z punktéw ustawienia tarczy ostrzegawczej .

Def.25:< Odjazd z sieci > - przyjazd ostatniej osi pociggu na Je-

den z punktéw granicznych badanego rejonu sieci .

Def.26:< Odjazd > — miniecie przez czoto pociaggu sygnalizatora ,

na ktérym znajduje sie sygnat zezwalajgcy lub sygnat STOJ .
w przypadku gdy Jest to sygnalizator SBL .

Def.27:< Anulowanie decyzji > - zmiana decyzji podjeta w trakcie

Def. 28:

Jej realizacji .

< Awaryjne zwolnienie relacji oraz odpowiedniego potacze-
nia > - zwolnienie relacji oraz potaczenia przez steruja-
cego ruchem Jako konsekwencja anulowania decyzji .

Def.29:< Punkt graniczny > - miejsce ustawienia tarczy ostrze-

gawczej "pierwszego" sygnalizatora rejonu sieci oraz
"pierwszego" sygnalizatora poza rejonem sieci

W rozumieniu niniejszej pracy punkt graniczny nie Jest
miejscem Jednoznacznym na torze szlakowym badZz stacyjnym ,
bowiem potaczenie graniczne * tak Jak wszystkie inne po#ag-
czenia charakteryzowane bedzie dla kazdego z mozliwych

kierunkéw ruchu oddzielnymi parametrami
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3. Istota modelowania ruchu pociagoéw

3.1. Odwzorowanie struktury topologicznel rejonu sieci

Zgodnie z przedstawionymi w p. 2. definicjami w kazdym rejonie sieci

mozna wyrézni¢ nastepujace elementy topologiczne :

- odstepy C elementy niepunktowe 2;
- potaczenia C elementy niepunktowe 2;
- relacje C elementy niepunktowe 2;
- gtowice C elementy niepunktowe 23;

- przebiegowe miejsca konca pociggu C elementy punktowe 2 ;
- sygnatowe miejsca konhca pociagu C elementy punktowe 2 ;
- sygnalizatory Celementy punktowe } ;
- tarcze ostrzegawcze Celementy punktowe d ;
- punkty graniczne celementy punktowe 2J .

Miedzy podstawowymi elementami topologicznymi dowolnego rejonu sieci
wystepuja pewne zaleznosci ilosciowe , ktére w sposéb pogladowy
przedstawione zostang ponizej .

Zaktadajac ze :
0 =< ol,%._..oL > Jest zbiorem wszystkich odstepoéw

oDs
znajdujacych sie w rejonie sieci ;

P=<P, Ii sp s PLPOL > Jest zbiorem wszystkich podgczen
znajdujacych sie w rejonie sieci ;
S 8< G ,6 .6 > Jest zbiorem wszystkich gtowic
1 2 LGEOV
znajdujacych sie w rejonie sieci ;
R = ( rsrR* Rta“ W .REOLOW RLatQw 1
1 2 LREL() 1 2 LREL <LOtOV=J

Jest zbiorem wszystkich relacji znajdujacych sie w rejonie sieci ;
mozna zdefiniowa¢ nastepujacy graf bez petli CI2]
PR = < P.R.O >

gdzie :
P - zbidérwierzchotkédw grafu Czbiodr potaczen2>
R - zbidérwierzchotkéw grafu Czbidr relacji}
Q - P xR x P

c«ow-i/ n r 5ot

ALGLON-i -L6LO*
>AEL(L*LOu-1) HLRtL(uGtOn)

L*EL(1)
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Rys. 2. Graf PR opisujacy strukture topologii przyktadowego rejonu sieci
Fig.2. Graph PR describing topological structure of exemplary selected area

of the railway system.

Jezeli zgodnie z definicja 7 z punktu 2. przyjmiemy, ze kazde potaczenie ma
4 punkty koncowe * charakteryzujace to podgczenie , a mianowicie :

- sygnalizator koncowy lub punkt graniczny w Jednag strone ruchu .

- sygnalizator koncowy lub punkt graniczny w przeciwng strone ruchu .

- przebiegowe miejsce konca pociagu w Jedng strone ruchu ,

- przebiegowe miejsce korica pociagu w przeciwng strone ruchu ,

oraz przyjmiemy , ze 4uki grafu rozpoczynaja sie w punkcie ustawienia
Jednego z sygnalizatoréw konhczacych potaczenie, a koncza sie w Jednym z
przebiegowych miejsc konca pociggu innego potaczenia . to mozna graf PR

przedstawi¢ pogladowo w innej postaci Crys.3D .

Fig. 3. Graph PR describing topological structure of exemplary selected

area of railway system.
Przyjmujac dodatkowo, ze relacje przeciwne z punktu widzenia prowadzenia

ruchu sa tworzone 2z identycznych rozjazdéw mozna graf PR przedstawi¢ w

Jeszcze innej postaci Crys.4D .

GtOMCA 1 GLOWICA 2 GLOWICA 3 GLOWICA LGLOW
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Rys. 4. Graf PR** opisujacy strukture topologii przyktadowego rejonu sieci

Fig. 4. Graph PR** describing topological structure of exemplary selected
area of railway system.

Na rys.4. mozna w spos6b pogladowy wyodrebic¢

gtowice znajdujace sie w

przyktadowym rejonie sieci, rozumiane Jako niezalezne od siebie wieloboki

+ukoéw grafu PR

Kazdy +*uk grafu PR wraz z potgczeniem znajdujacym sie bezposrednio
na konhcu tego +4uku tworzy odstep 110s¢

odstep6éw znajdujacych sie w
rejonie sieci

okresla nastepujaca zaleznos$¢ :

LOLOW LREL(I2i

gdzie LPZ - ilos$¢ punktéw granicznych rejonu sieci

Dla wszystkich odstep6éw danego

rejonu sieci mozna zdefiniowaé¢ graf
zorientowany bez petli :
00 = < 0,H,Z >
gdzie

0 —zbidérwierzchotkéw grafu Czbidér odstepoéw} ;

H - zbioér +ukoéw grafu

z -0 x H x 0
Zbiér H Hukéw grafu przedstawia nastepstwo odstepéw, czyli informuje , z
ktérego odstepu na ktéry istnieje mozliwo$s¢ przejazdu przez pociag , Jezeli

podczas przejazdu przez rejon sieci nie zmienia on kierunku ruchu
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Rys. 5. Graf QO opisujacy strukture odstepéw przyktadowego rejonu sieci
Fig.5. Graph 00 descibing structure of space sectors of exemplary selected

area of railway system.

Graf 00 Cpatrz rys.5.D tworzy wszystkie mozliwe warianty przejazdu
pociagu przez rejon sieci. Te wierzchotki grafu, przy ktérych nie konhczy
sie zaden H*uk sag odstepami poczgtkowymi danej trasy przejazdu przez rejon
sieci, a te ktére nie sg poczatkiem zadnego +4uku sa odstepami koncowymi
danej trasy .

Graf 00 mozna rozbudowaé¢ o Huki przedstawiajace mozliwe zmiany kierunku
ruchu pociggu przejezdzajgcego przez dowolng z tras rejonu sieci
Ckorzystajac z def.7, oraz dodatkowego zatozenia ,ze zmiana kierunku odbywa
sie na potaczeniach , a nie na gtowicach} Wierzchotki grafu 00
przedstawiajace odstepy rejonu sieci mozna identyfikowaé¢ wykorzystujac

nastepujacy zapis

gdzie :
11 - numer relacji ,
12 - numer gtowicy ,
ia — numer potaczenia .
W przypadku , gdy odstep Jest odstepem wjazdowym do rejonu sieci ,
Li=0 , i2=0
Elementy punktowe dowolnego rejonu sieci mozna zdefiniowad
nastepujaco
S = < st»s2»---»sLSVaN * Jest zbiorem wszystkich sygnalizatoréw
w danym rejonie sieci ;
A =< *AlLpz > jest zbiorem punktéw granicznych w danym

rejonie sieci ;

B=<B, I} sp s BLSYON > Jest zbiorem tarcz ostrzegawczych w
danym rejonie sieci
C =< C,.C,»... »C o gy > Jest zbiorem przebiiegowych miejsc konca

pociggu w danym rejonie sieci

D = < DMDM ...,DLsyQN > Jest zbiorem sygnatowych miejsc konca
pociggu w danym rejonie sieci ;

Dla dowolnie zdefiniowanego rejonu sieci miedzy parametrami

ilosciowymi tych zbioréw zachodzi nastepujaca zaleznos$¢
LSYGN = 2 * LPOL - LPZ .
Zbiory G,P,G,R,S,A,B,C,D opisujace dowolny rejon sieci , zbiér odlegtosci

miedzy elementami punktowymi tego rejonu oraz relacje opisujace nastepstwo

poszczeg6lnych elementéw ww. zbioréw opisuja w sposéb jednoznaczny dowolny
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rejon sieci kolejowej , modelowany dla potrzeb regulacji ruchu .
Zbioér odlegtosci miedzy elementami punktowymi oraz zbioér relacji
opisujacych nastepstwo elementéw niepunktowych mozna potraktowa¢ jako
parametry tych elementéw , korzystajgac 2z faktu ze rejon sieci to suma
odstepéw . czyli potaczen i relacji :
- kazdy element zbioru R zawiera¢ moze nastepujace parametry
- odlegto$¢ od sygnalizatora poczatkowego relacji do syg-
natowego miejsca korica pociggu odstepu ,ktory relacja
ta wyznacza
R~A 7~ - odlegto$¢ od sygnalizatora poczatkowego relacji do
przebiegowego miejsca konca pociggu odstepu ,ktéry re-
lacja ta wyznacza ;
Ru a - odlegto$¢ od sygnalizatora poczagtkowego relacji do
tarczy ostrzegawczej sygnalizatora korncowego odstepu ,
ktéry relacja ta wyznacza
Rl 4 “numer gtowicy do ktérej ta relacja nalezy ;
R, -numer sygnalizatora poczgtkowego odstepu, ktéry relacja
ta wyznacza
- numer jDotaczenia znajdujacego sie przed relacjg ;

R 7-numer potaczenia znajdujacego sie za relacja ;

- kazdy element zbioru P zawiera¢ moze nastepujace parametry
ptl4 “ numer gtowicy ograniczajacej to potaczenie z jednej
strony Club numer punktu granicznego} ;

P~ ~ - numer gdowicy ograniczajacej to potagczenia ze strony

przeciwnej Club numer punktu granicznego} ;
P~ 9 - numer sygnalizatora ograniczajacego wjazd z potgczenia
na gtowice P” + Cjezeli to punkt graniczny P~ a = 0} ;
Pu 4 - numer sygnalizatora ograniczajgcego wjazd z potgczenia
na gtowice Pu 2 CJezeli to punkt graniczny PN ~ = 0} ;
Pids - dtugos¢ potaczenia od gtowicy P~ 4 do sygnalizato-
ra P1L4 H
~ d¥ugos¢é potaczenia od gtowicy P.~ do sygnalizato-
ra P
113
Dla zdefiniowanych uprzednio elementéw dowolnego rejonu sieci mozna
zdefiniowaé¢ graf niezorientowany :
GP = < G*_PTR~>
gdzie :
G* - zbior wierzchotkéw grafu Czbidér gtowic oraz punktéw
granicznych} ;
P - zbidér krawedzi grafu Czbiér jDotaczen}
R - G*x P x G*
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Rys. 6 Graf GP opisujacy strukture topologiczng przyktadowego rejonu sieci
Fig.6. Graph GP descibing structure of space sectors of exemplary selected

area of railway system.

Graf GP przypomina klasyczne grafy ukdtadéw torowych _.posiada Jednak
inng interpretacje Jego elementéw. Wierzchotki grafu GP oznaczone kolejnymi
liczbami dodatnimi odpowiadaja zbiorowi gtowic , a wierzchotki oznaczone
kolejnymi liczbami ujemnymi odpowiadaja zbiorowi punktéw granicznych rejonu

sieci

3.2. Prze jazd pociaggu przez re.lon sieci

Kazdy pociag przejezdzajacyprzez rejon sieci traktowany Jest w modelu
Jako dwa punkty: czodto pociggu oraz ostatnia o$ pociggu Kazdy z tych
dwéch poruszajacych sie punktéw identyfikacyjnych pociagu spednia inna role
w procesie przejazdu pociagu przez rejon sieci .

Czoto pociaggu realizuje w trakcie przejazdu przez rejon sieci
nastepujagce funkcje :

- wjazd do rejonu sieci, czyli przekroczenie granicy tego rejonu
ustalonej w punkcie ustawienia tarczy ostrzegawczej najblizszego
sygnalizatora ;

- minigecie punktu ustawienia pierwszego sygnalizatora Cz zatrzy-
mywaniem lub bez} i ustawienie na nim sygnatu STOJ w celu ochronnym ;

- minigecie punktu ustawienia kolejnej tarczy ostrzegawczej
kolejnego sygnalizatora ;

- miniecie punktu ustawienia kolejnego sygnalizatora Cz zatrzy-
maniem lub bez} i ustawienie na nim sygnatu STOJ w celu
ochronnym CJezeli to nie Jest sygnalizator SBL lub sygnaliza-
tor fikcyjny} lub dojazd do korca kolejki pociggéw przed tym
sygnalizatoremf Jezeli taka istnieje a ostatnio mijany sygna-
lizator byt sygnalizatorem SBL .

Ostatnia o0$ pociagu realizuje w trakcie przejazdu przez rejon sieci

nastepujace funkcje :
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- przejazd przez kolejne sygnatowe miejsce konc” pociggu danej
trasy pociggu i rozpoczecie czynnosci zwiazanych ze zwalnia-
niem opuszczonego ostatnio przez pociag potaczenia
- przejazd przez kolejne przebiegowe miejsce korica pociggu danej
trasy pociggu i rozpoczecie czynnosci zwigzanych ze zwalnia-
niem relacji ostatnio przez pociag opuszczonej ;
- odjazd z rejonu sieci
Czoto pociggu oraz ostatnia o0$ pociggu realizujag swoje funkcje w
kolejnosci podanej uprzednio, natomiast kolejno$¢ realizacji tych funkcji z
punktu widzenia catego pociggu, w czasie modelowym nie Jest zdeterminnowana
i zalezy od topologii kolejno mijanych odstepéw oraz d¥ugosci pociaggu .
Miedzy kolejnymi funkcjami realizowanymi przez kazdy pociag wystepuja
kwanty czasu o ré6znych ddugosciach, w tym takze kwanty réwne zeru. Czasy te
kazdorazowo wyznaczane sa przy pomocy procedur opisujasych ruch pociagu , z
uwzglednieniem takich parametréw . Jak predkos¢ poczatkowa pociagu,
predkos¢ korncowa pociggu , ograniczenia predkosci , odlegtosci miedzy
kolejnymi punktowymi elementami topologicznymi danej trasy , planowe
zatrzymania , 1itp Procedury te mozna interpretowa¢ jako procedury
realizujace teoretyczny przejazd trakcyjny , uwzgledniajace dodatkowo
czynnosci handlowe pociaggu .

Kazdy pociag wjezdzajgcy do rejonu sieci ma przyporzadkowanag "a
priori"” swoja planowa trase przejazdu przez ten rejon » podang w postaci
ciggu kolejnych potaczenprzez ktére powinien przejechacd Trasa ta w
razie potrzeby moze by¢ modyfikowana. Trasa pociggu , planowe momenty
odjazdu pociggu z kolejnych potaczen trasy oraz punkt wjazdu oraz

wyjazdu z rejonu sieci mozna interpretowa¢ Jako rozktad Jazdy pociagu .

3. 3. Sterowanie i regulac ja ruchu pociaggéw

Przejazd p>ociagu przez rejon sieci to suma przejazdéw kolejnych
odstep6éw wyznaczonych przez rozktad Jazdy tego pociggu . Sterowanie ruchem
pociagu polega na realizowaniu w odpowiednim czasie wszystkich

czynnos$ci technicznych i organizacyjnych potrzebnych do ustawienia na
kolejnych sygnalizatorach sygnatu zezwalajacego. Czynnos$ci te moga byc¢
realizowane automatycznie Cnp. na szlakach wyposazonych w SBL} lub przez
sterujacego ruchem wraz z podlegtym mu personelem Pojecie sterowanie
ruchem pociggéw przez sterujacego ruchem nie obejmuje proceséw ge-
nerowania decyzji, na ktdrych sygnalizatorach w rejonie sieci i w jakiej
kolejnosci ma zosta¢ podany sygnat zezwalajacy na Jazde , lecz tylko
realizuje funkcje umozliwiajace technicznie zrealizowanie wygenerowanych
decyzji CrodzaJd urzadzen srk, ich typ. sposéb obstugi , uwzgledniany Jest
tylko Jako element czasowy miedzy kolejnymi funkcjami w procesie

podawania sygnatu zezwalajacego na sygnalizatorze} Pojecie sterowanie
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ruchem pociagagéw przez sterujacego ruchem dla konkretnego sygnalizatora
mozna zdefiniowaé¢ Jako rozpoczecie w odpowiedniej chwili realizacji decyzji
o podaniu na danym sygnalizatorze sygnatu zezwalajacego na jazde.
Generowanie decyzji lezy w zakresie czynnos$ci regulacji ruchu .

Proces realizacji kazdej decyzji zawiera kolejno nastegpujace czynnosci:

- zajecie wolnego potaczenia za sygnalizatorem ;

- zajecie relacji za sygnalizatorem Cwraz z relacjami sprzecznymi do tej

relacji} ;

- podanie sygnatu zezwalajacego .

Czas trwania kazdej z tych czynnos$ci moze by¢ rézny dla realizacji roéznych
decyzji, moze by¢ takze w szczegélnym przypadku réwny zero , ale kolejnos¢
tych czynnosci Jest zawsze w modelu zachowana .

Do podania sygnatu zezwalajgcego na sygnalizatorze SBL Ctzn.sygnatu
umozliwi ajgcego dalsza. Jazde bez obowiagzku zatrzymania sie} nie Jest
potrzebna decyzja wygenerowana przez regulator ruchu , gdyz przeczytoby to
zasadzie samoczynnos$ci . Dla kazdego sygnalizatora SBL Jednak realizowana
Jest ciggle Jedna i ta sama decyzja , ktérej tres¢ mozna zdefiniowacd
nastepujaco jezeli z potaczenia znajdujgcego sie bezposrednio za
sygnalizatorem SBL odjedzie ostatnia o0o$ ostatniego pociggu i zwolni to
potaczenie, to natychmiast to potaczenie zostaje zajete przez sterowanie
sygnalizatora SBL , a na sygnalizatorze tym sygnat czerwony zostaje zmie-
niony na sygnat zezwalajacy na Jazde . Stan podanego sygnatu zez-
walajacego zalezy od stawnos$ci blokady i sytuacji ruchowej . Stan ten moze
sie z uptywem czasu zmienia¢ Cw zakresie sygnatéw zezwalajacych} bez
ingerencji sterowania , wraz ze zmianami sytuacji ruchowej Mimo
przedstawionych odmienno$ci w stosunku do sterowania sygnalizatora nie
bedgacego sygnalizatorem SBL, zasada Jest podobna i czynnos$ci, ktére ma do
zrealizowania sterowanie sygnalizatora SBL sg podobne do sterowania
realizowanego przez sterujacego ruchem :

- zajecie wolnego potaczenia za sygnalizatorem Cczas zajmowania Jest

réwny zero} ;

- zajecie relacji za sygnalizatorem Cczas zajmowania réwny zero,
dfugos¢ relacji roéwna zero} ;

- podanie sygnatu zezwalajacego Cczas podawania réwny zero} .

4. Uwaoi koncowe

Przedstawiona w p.3 istota modelu oraz przyjety zbidér elementédv
modelu pozwala na realizacje opisu formalnego Modelu Ruchu Pociggéw dI2
potrzeb regulacji ruchu bez potrzeby znajomos$ci rejonu sieci, ktéry bedzie
modelowany. Umozliwia to takze realizacje programu komputerowego, ktorj

moze by¢ uzywany Jako symulator ruchu pociggéw w réznych rejonach sieci.
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GENERAL DISPLAY OF A TRAIN TRAFFIC MODEL

Summary

The general essence of modelling train traffic for the traffic confrc3
needs has been presented in the paper. A block diagram of these problems

and input fordesign of the train traffic model have been presented for the



Prezentacja og6lna modelu. 207

given definition of the train traffic control. A set of notions,
compatybile with common notions, which enabled to wunify and create
parameters for the topologie system of any area of the railway system
limited with border points has been presented.

A description of an arbitrary selected area of the railway system has

been also presented in a graph theory convention.

ALLGEMEINE DARSTELLUNG DES ZUGVERKEHRSMODELLS

Zusammenfassung

Im Ausatz wurde allgemaines Wesen der Zugverkehrsmodellierung fiur die
Zwecke der Verkehrsregelung vorgestellt. Fiur die angelegte Definition der
ZugVerkehrsregelung wurde ein Blockschema fir diese Problematik sowie
Ausgangsannahmen des Zugverkahrsmodells dargestellt.

Prasentiert wurde auch eine mit allgemein verwendeten Termini
wiederspruchfreie Begriffszusammenstellung, welche eine Unifizierung und
Parametrisierung eines topologischen Systems des beliebigen Netzgebietes
ermdglichte, das mit Grenzpunkten begrenzt ist.

Beschrieben wurde ebenfalls ein beliebig ansgewahltes

Eisenbahnnetzgebiet in einer Konvention der Graphenteorie.

05UJEE 11PEACTABJ1EHME MOAEUH ABHXEHMFI 110E3AOB

Pe3»«e

B cTaTbe npeacTaBlieHa cyTb odigero MOAgiMpoBaHMX abhxbhhh noe3/Qob ajis
HyxA ynpaBJieHHSi abhsbhhbm. &jisi aaHHoro onpeAejieHMSi ynpaBJieHMSi ABtaceHHsi
noe3AOB, iTpeACTaBiieHa Gjiok exena irpodJieiiaTMKH a Taiexe npeAJioxeHMa ajis
MD/jeJIM UBHU?HMM TTOe3flOB . pe/XCTaBJieH T3KXB COCTaB TTOHHTMA. HeaHiar OHKCTMMeH
K HiieiOmMMMCH TTOHSITMSIM, KO~OpblA Aaj! B0O3MOXMOCTh yHH<t>HX]HpOBaTh M
napaneTpH30BaTfa ToiroJiorH M ecKyio cwecTeM y ceTH npoM 3BO JibHoro partoHa.
OrpaHKMBHHbIM OflHaX O rpaHHMHbIM M TOMKaMH. flaH O T3KXE OTTMCaHMe TfpOM 3BOJ!b HO

BbidpaHHoro yMacTKa aoejie3BHOAopoxHoA ceTH Mcnoj(b3ysi Teopim rpa«t»oB.



