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BAZA DANYCH TOPOLOGICZNYCH | RUCHOWYCH DLA POTRZEB MODELU SYMULACYJNEG
RUCHU POCIAGCW

W a: tykule przedstawiono doswiadczenia realizacyjne w zakresie bazy
danych topologicznych i ruchowych dla potrzeb modelu symulacyjnego
ruchu pocigagéw. Przygotowanie danych wymaga korzystania z dokumentacji
stuzbowej PKP. Dokumenty zré6ddowe to przede wszystkim regulaminy
techniczne posterunkédw ruchu oraz plany urzadzen bedace w posiadaniu
odpowiednich stuzb eksploatacyjnych.

Baza danych topologicznych obejmuje pliki lub ciagi plikow
charakteruzujgcych wszystkie obiekty wyréznione w systemie. Baza
danych ruchowych zawiera dane dotyczace pociagow.

Dla potrzeb modelu opracowano dane o 121 potaczeniach, 30 wjazdach
do sieci rejonu, 36 gtowicach o réznym stopniu komplikacji
topologicznej oraz o ponad 200 sygnalizatorach. Liczba danych
opisujacych wyspecyfikowane obiekty wyniosta ok. 200 tys. Uzupedniaja
te dane, dane ruchowe dla 200 pociagéw kursujacych w poligonowym
rejonie sieci kolejowej.

1. Uwagi wstepne

Baza danych topologicznych i ruchowych dla potrzeb modelu symulacyjnego
ruchu pociagéw realizowana jest dla poszczegélnych obiektéw punktowych i
liniowych uktadu obstugujacego Cobiekty struktury topologicznej} oraz
poszczegélnych obiektéw obstugiwanych, a wiec pociggéw. Dotyczy w kazdym
przypadku obszaru sieci, dla ktérego opracowywany jest model symulacyjny
C13, C23, [33.

Przygotowanie danych wymaga korzystania z dokumentacji sdtuzbowej PKP.
Dokumenty 2zré6ddowe to przede wszystkim regulaminy techniczne posterunkoéw
ruchu oraz plany urzadzen technicznych, bedace w posiadaniu odpowiednich
stuzb eksploatacyjnych.

Podstawa do opracowania danych o pociagach sa stuzbowe rozktady Jazdy
pociagéw towarowych i pasazerskich dla linii kolejowych usytuowanych w
analizowanym rejonie sieci kolejowej. Dane dotyczace planu zestawienia
obiegu i obstugi sktadédw pociggoédw pasazerskich znajduja sie w Dodatku cz.11
B i C wraz z zatacznikami do SHuzbowego Rozktadu Jazdy. Opisy sposobéw
przejscia pociagéw przez posterunki ruchu o rozbudowanym uk#tadzie torowym,
uzyskuje sie na podstawie regulaminéw jazd dworcowych oraz procesoéw

technologicznych tych posterunkéw ruchu.



268 Ryszard Janecki

2.

Baza danych dla obiektéw struktury topoioalcznel symulatora ruchu

poci aggow

W projektowanym symulatorze ruchu pociggéw. Jako obiekty struktury

topologicznej wymienia sie:

gtowice,

potaczenia,

sygnalizatory,

wjazdy do rejonu sieci.

Obiekty typu gtowice charakteryzuja nastepujace pliki:
plik INTEGER ARRAY GLOWICE - 4 parametry.

plik INTEGER ARRAY GLOCi] - 14 parametroéw.

ciag plikéw INTEGER ARRAY KOLCi3,

ciag plikéw INTEGER ARRAY SEKCI3,

ciag plikow INTEGER ARRAY SEKDLCi]-

Plik GLOWICE ©prezentuje dane og6lne o g#owicach usytuowanych w

analizowanym rejonie sieci kolejowej. Dane te sa nastepujace:

numer gtowicy,

rodzaj urzadzen srk na gtowicy,

numer stacji, do ktérej nalezy gtowica,
liczba sekcji w ramach gdowicy,

liczba relacji na gtowicy.

Atrybuty poszczegélnych gtowic zawarte sa w plikach GLOCi 3. Nalezg do

nich:

numer realcji,

numer podgczenia poczatkowego danej relacji,

numer podgczenia koricowego danej relacji,

numer sygnalizatora ograniczajacego wjazd na relacje,

klasyfikacja relacji,

odlegtosci w [m3:

¢ miedzy sygnalizatorem wjazdowym na relacje a sygnatowym miejscem konca
pociagu,

* miedzy sygnalizatorem wjazdowym na relacje a przebiegowym miejscem
konca pociaggu,

* miedzy sygnalizatorem wjazdowym na realcje a miejscem usytuowania
tarczy ostrzegawczej nastepnego sygnalizatora,

« miedzy sygnalizatorem wjazdowym na relacje a nastepnym sygnalizatorem,

dopuszczalna predko$¢ jazdy na relacji w km/h,

rodzaj trakcji »

czasy w Cs3 zwigzane z realizacjg danego przebiegu odnoszgace sieg¢ do:

= nastawienia drogi przebiegu,

= rozwigzania drogi przebiegu.

Uzupednieniem danych o gtowicach sg pliki SEK1, SEK2,... ,SEKCi3 oraz SEK

DLI, SEK DL2,...,SEK DLC13. Opisuja one gtowice, w ktérych drogi przebiegu
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sg podzielone na sekcje. Ponadto na podstawie tablic zaleznos$ci sporzadza
sieg dane o kolizyjnosci drég przebiegu dla poszczegélnych gtowic.
Zamieszcza sig¢ je w pliku KOLEi3.
Dane o potaczeniach przedstawia sige w pliku INTEGER ARRAY POL. Plik ten
zawiera:

- numer potaczenia,

- numer gtowicy poczatkowej,

- numer gdowicy koncowej,

- dtugosé potaczenia,

- numer sygnalizatora ograniczajacego wjazd na gtowice poczatkowsa,

- numer sygnalizatora ograniczajacego wjazd na gtowice koncowa,

- dopuszczalna predko$¢ jazdy na podaczeniu,

- rodzaj trakcji,

- numer stacji, do ktérej potaczenie nalezy,

- rodzaj ruchu na potaczeniu,

- liczba kolejnych peronéw na potaczeniu,

- rodzaj potaczenia,

- wyposazenie techniczne potaczenia, czasy porozumiewania sie odnos$nie
zajecia potaczenia.

W przypadku, gdy potaczenie wyposazone jest w urzadzenia samoczynnej
blokady liniowej, charakteryzuje sie je jeszcze dodatkowo w plikach INTEGER
ARRAY SBLCi] oraz |INTEGER ARRAY STAN SBL. Pierwszy 2z plikéw okresla
nastepstwo potaczen wyposazonych w urzadzenia blokady liniowej samoczynnej
oraz podaje numery sygnalizatoréw ograniczajgacych wjazdy na poszczeg6lne
potaczenia. Plik STAN SBL opracowuje sie na podstawie przygotowanych
uprzednio plikéw SBLCi]-

Obiekty typu sygnalizatory, charakteryzowane sg w plikach INTEGER ARRAY
R_SYGNAL. Pliki te zawieraja nastepujace dane:

- numer symulacyjny sygnalizatora,

- rodzaj sygnalizatora.

- aktualny stan sygnalizatora,

- numer gtowicy, na ktérag mozna wjecha¢ po minieciu sygnalizatora.

- numer relacji, na ktdéra przygotowany Jest sygnat "wolna droga",

- spos6b pracy sygnalizatora,

- liczba sekcji znajdujacych sie w relacji, na ktérg przygotowany Jest
sygnat "wolna droga".

Obiekt typu wjazd_do_sieci charakteryzowany Jest w pliku INTEGER ARRAY
WESIEC. W pliku tym podaje sie dane o numerach potaczen, na ktoére

przybywaja pociagi z poszczegd6lnych wejs¢ do sieci analizowanego rejonu.

3. Baza danych dla obiektéw obstugiwanych Cpociggoéw}

Dane dotyczace pocigagéw zamieszcza sie w nastepujacych plikach:
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- REAL ARRAY RJ[i 3,

- REAL ARRAY RJMCi3.

- INTEGER ARRAY POCIAG,
- STRING ARRAY NUMERY,
- INTEGER ARRAY 2ATC13.

W plikach REAL ARRAY" RJCi3 podano dane dotyczace rozktadu Jazdy

poszczeg6lnych pociggéw. Stanowig je:

- numer symulacyjny pociagu,

- numer wejs$cia do analizowanej sieci,

- planowany czas przyjazdu pociagu do sieci,

- numer potaczenia na wejsciu do sieci,

- numery kolejnych potaczen zajmowanych przez dany pociag,

- planowany czas zajecia kolejnych potaczen przez dany pociag-

Pliki REAL ARRAY RJMCi 3 "zawieraja dla kazdego pociagu dane o kolejnych
potaczeniach =zajmowanych przez dany pociag oraz minimaime czasy pobytu
pociagu na tych potaczeniach.

Charakterystyke techniczng pociggéw kursujacych w analizowanym rejonie
sieci kolejowej zamieszcza sie w pliku INTEGER ARRAY POCIAG. Dane te
obej muj a:

- numer symulacyjny pociagu,

- liczbe pozycji w pliku REAL ARRAY RJC13,

- rodzaj pociagu,

- d¥ugos¢é pociggu w Cm3,

- rodzaj trakcji,

- mase pocigagu w CN3,

- rzeczywisty procent masy hamujacej,

- maksymalng dozwolong predko$¢ jazdy pociagu,

- przyspieszenie pociggu przy rozruchu w [m/523,
- przyspieszenie hamowania w Cm/s2].

Zestawienie numeréw symulacyjnych pociggéw z numerami kolejowymi podano
w pliku STRING ARRAY NUMERY.

Numery kolejnych potgaczen, na ktérych zgodnie z rozktadem jazdy musi sie
zatrzymaé¢ dany pociag w celu obstugi pasazeréw, zamieszczono w pliku
INTEGER ARRAY ZATCi 3.

4. Realizacja bazy danych dla poligonowego rejonu sieci kolejowej

Poligonowy rejon sieci kolejowej usytuowany jest na terenie Slaskiej
DOKP," a zatem okregu kolejowego o szczeg6lnej intensywnosci ruchu
pociagow. Obejmuje on 34,6 km linii, na ktérych znajduje sie 6 stacji oraz
3 posterunki odgatezne.

Stacje poligonowego rejonu sieci reprezentuja sobg wszystkie zasadnicze
kategorie tego rodzaju obiektéw na sieci kolejowej. Mozna wiec w$réd nich

wyrézni¢ gtdéwnag i rejonowg stacje rozrzadowa, duzei mate stacje +adunkowe
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oraz stacje weztowe.

W poligonowym rejonie sieci wystepuja:

- wszystkie sposoby prowadzenia ruchu pociggéw, stosowane na sieci PKP
Czapowiadanie telefoniczne, blokada pétsamoczynna jedno- i dwukierunkowa
i blokada liniowa samoczynna},

- szlaki o ro6znej liczbie toréw Cjedno- i dwutorowe},

- podstawowe rodzaje trakcji Celektryczna i spalinowa},

- roé6znorodne pod wzgledem technicznym urzadzenia sterowania ruchem
Curzadzeni a mechaniczne i elektryczne, sygnalizatory Swietlne i
ksztattowe}.

W zakresie pracy eksploatacyjnej poligonowy rejon sieci kolejowej
charakteryzuje sie szczeg6lnie duzym natezeniem ruchu pociagow. Liczba
kursujacych w ciggu doby pociagéw na poszczeg6élnych szlakach wynosi od 6 do
253, przy czy ich struktura rodzajowa Jest bardzo zréznicowana. Spos$réd 21
szlakéw kolejowych w badanym rejonie, obcigzenie ruchem pociggow:

- od 1 do 50 poc. na dobe posiada 38% szlakow,

- od 51 do 100 poc. na dobe posiada 10% szlakoéw,

- od 10l do 150 poc. na dobe posiada 14% szlakoéw,

- powyzej 150 poc. na dobe posiada 38% szlakow.

Natomiast liczba pocigagéw przepuszczanych przez posterunki ruchu w badanym
rejonie sieci kolejowej, konczacych [lub rozpoczynajacych bieg na tych
posterunkach wynosi 34 do 710 pociagéw na dobe.

W poligonowym rejonie sieci kolejowej zlokalizowanych jest 121 potaczen,
30 wjazdéw do rejonu, 36 gtowic o réznym stopniu komplikacji topologicznej
oraz 212 sygnalizatoréw. Liczba danych opisujacych wyspecyfikowane obiekty
struktury topologicznej wyniosta okodto 200 tys.

Dla potrzeb modelu opracowano dane dla 200 pociggéw kursujacych w
rozktadzie jazdy 1987/88 w godzinach 0.00 do 12.00. Liczba przygotowanych
danych ruchowych wyniosta ok. 10 tys.

Komplet plikéw opisujacych dane topologiczne i ruchowe poligonowego
rejonu sieci kolejowej zgromadzono zgodnie z wymaganiami programu
symulacyjnego na odpowiednim skorowidzu. Przyktadowe pliki z tego

skorowidza zamieszczono ponizej.

GLOOI .DAT
1 3 2 3 325 545 869 1269 60 1 3 34 24 2
142 325 550 653 1053 40 1 3 52 42 2
2 41 1 325 550 0O 1053 60 1 6 16 7 5
31 4 1 225 150 0 1890 60 1 6 16 7 5
4 1 3 3 225 150 1890 1890 40 1 3 52 40 462
4 2 3 3 225 125 1890 1890 60 1 4 34 22 462

KOLOIl .DAT
24500
134586
25600
12500
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123 46
23500
SBLO1.DAT

21 14

RJOS5. DAT
-2 6.04 20 46.056 08 6.09 11 0 14 6.15 22 6.17 25 0 27 6.19 29 -5

5. Podsumowanie

Przygotowanie tak duzej bazy danych by+o zajeciem szczegblnie
pracochtonnym. Wymagato korzystania z dokumentacji stuzbowej PKP. Niektére
dokumenty Zzré6ddtowe charakteryzowaty sie niezadowalajaca doktadnoscig oraz
wystepowaty rozbieznosci w dokumentacji roéznych stuzb eksploatacyjnych Cnp.
drogowej i automatyki}. Stanowito to istotng trudno$¢ w przygotowaniu
danych topologicznych.

Z przygotowana bazg danych wspédpracuje model symulacyjny ruchu
pociggéw. Rozmiary bazy danych spowodowaty konieczno$¢ poszukiwania droég
przyspieszenia szybkosci realizacji przebiegéw symulacyjnych. Efekt ten
uzyskano m.innymi poprzez obnizenie kosztow niektérych kluczowych
algorytméw oraz zastosowanie sprzetu o lepszych niz IBM PC XT parametrach.

Dla przygotowanej bazy danych odwzorowujacej rzeczywiste struktury
topologiczne i ruchowe sieci kolejowej przeprowadzono szereg testowych
przebiegéw symulacyjnych. Wykonane prace przyblizyty moment uzyskania

komercjalnej formy symulatora ruchu pociggoéw.
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TOPOLOGIC AND TRAFFIC DATA BASES FOR THE NEEDS OF A TRAIN TRAFFIC
SIMULATION MODEL

Summary

Some realization experiments within the range of topologic and traffic
data bases for a needs of a train traffic simulation model have been
presented in the paper. Preparation of data requires using official
documentation of the Polish State Railways.

The references are first of all the technical regulations of traffic
posts and plans of the machines being in competent maintenance services
possession.

The topologic data base comprises files or file sequences characterizing
all objects distinguished in the system. The traffical data bases comprises
the data that refer to trains.

The data on 121 connections, 30 entries to the railway system of the
zone, 36 heads of different rate of topologic complexity and more than 200
signaling devices.

The number of the data describing specified objects has figured out at
about 200 thousand.

The data for 200 trains running in the testing zone of the railway

system.

DATENBANK DER TOPOLOGISCHEN UND VERKEHRSDATEN FUR SIMULATIONSMODELL DES
ZUGVERKEHRS

Zusammenfassung

Im Aufsatz wurden Realisierungserfahrungen auf dem Gebiet des
topologischen und Verkehrsdatenbanks far das Simulationsmodell des
Zugverkehrs vorgestellt. Die Vorbereitung von Daten erfordert das Nutzen
von Dienstdokumentation der PKP. Zu den Ouelldokumenten gehdren vor allem:
technische Regulamine der Verkehrsstellen und Anlagenplane, die im Besitz
entsprechender Exploatationsdienste sind.

Datenbank der topologische Daten umfalt Datensdtze oder Satzmengen, die
alle im system spezifierte Objekte charakterisieren.

Verkehrsdatenbank beinkaltet Daten zum Zugverkehr. Fur das
Simulationsmodell wurden Daten von 121 Verbindungen, 30 Einfahrten in das
Gebiets Netz und 36 Kopfe mit verschiedenem Grad topologischer Komplikation
«.owie von uUber 200 Signalizatoren bearbeitet. Die Anzahl von Daten, die die
<;jezifierten Objekten beschreiben, betrug ca. 200 Tausend. Diese Daten

werden durch Verkehrsdaten von 200 Zigen erganzt, die im untersuchten
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Eisenbahngebiet Kursieren.

TONOJIOrHHECKAT] BAJA AAHHHX H flAHHhIX O  fIBHKEHVH  fJIfl nNOTPEBHOCTEH
CHMIYJIHUMOHHOH MOAEIW 1HOE3fIOB

Pe3»ne

B CTaibe rroKa3aH otrur no peajiH3auMM TonojiorMMecKon 6a3bi AaHHbix m gaHHboc
O ZBMOH-H 43H ITOTpeOHOCTen COVWYJIISUIMOHHORt  MOAeJIM  ABHIBHHSI ITCe 3iJOB.
npnroTOBjieHMe gaHHboc TpeSyeT nojib 30BaHMSi cjiyxe€)HbiMM gaHHBIMM IHOL Mctohhmkh
aro npexae Bcero TexHHMecKHe npaBMJia nocTOB abhzehhh a raKace njiaHbi
yCTpO*CTB HaXOiISimHXCSI B 3KCT [JiyaTaUHOHHODC CJlyx6aX, .

Ba3a  TonojiorMMecKHx ziaHHboc coctomt H3  <taftiioB  hjim psi/ta 4>afLKOB
xapaKTepw3HpyiomMx sce o06keKTbi oiTHcaHHbie b cMCTewe. Basa agaHHbix 0 abhiehhh
COCTOHT H3 AaHIIbiX KacatODBOOCH ITCe3fIOB.

/ljih Hyxa noagejiH od6padéoTaHbi aaHHbie o 121 coe/iMHeHHSix, 30 Bbe3dax b ceTb
paiioHa. 36 ropjfOBHHax c¢ pa3JiMMHO* creneHbio ToiTOJiorHMecKO* KOMirjjHKauMH a
TaKxe 6onee 200 cnrHaJiH3aTopax. Hmcjio aaHHboc otthowba»mnx cneuH<t»HUMpoBaHHbie
OOtieKTEl COCTaBHBO OK. 200 ThiC. 3TH agaHHbie BOCTTQIIHeHbi aaHHOIMM O fIBMIBHHM 200

noe3dOB KypcHpyiomnx b ttojimfohhoh paitoHe xene3HoaopoxHon ceTH.



