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BAZA DANYCH TOPOLOGICZNYCH I RUCHOWYCH DLA POTRZEB MODELU SYMULACYJNEG 
RUCHU POCiĄGCW

W a: tykule przedstawiono doświadczenia realizacyjne w zakresie bazy 
danych topologicznych i ruchowych dla potrzeb modelu symulacyjnego 
ruchu pociągów. Przygotowanie danych wymaga korzystania z dokumentacji 
służbowej PKP. Dokumenty źródłowe to przede wszystkim regulaminy 
techniczne posterunków ruchu oraz plany urządzeń będące w posiadaniu 
odpowiednich służb eksploatacyjnych.

Baza danych topologicznych obejmuje pliki lub ciągi plików 
charakteruzujących wszystkie obiekty wyróżnione w systemie. Baza 
danych ruchowych zawiera dane dotyczące pociągów.

Dla potrzeb modelu opracowano dane o 121 połączeniach, 30 wjazdach 
do sieci rejonu, 36 głowicach o różnym stopniu komplikacji 
topologicznej oraz o ponad 200 sygnalizatorach. Liczba danych 
opisujących wyspecyfikowane obiekty wyniosła o k . 200 tys. Uzupełniają
te dane, dane ruchowe dla 200 pociągów kursujących w poligonowym 
rejonie sieci kolejowej.

1. Uwagi wstępne

Baza danych topologicznych i ruchowych dla potrzeb modelu symulacyjnego 
ruchu pociągów realizowana jest dla poszczególnych obiektów punktowych i 
liniowych układu obsługującego Cobiekty struktury topologicznej} oraz 
poszczególnych obiektów obsługiwanych, a więc pociągów. Dotyczy w każdym 
przypadku obszaru sieci, dla którego opracowywany jest model symulacyjny 
C13, C23, [33.

Przygotowanie danych wymaga korzystania z dokumentacji służbowej PKP. 
Dokumenty źródłowe to przede wszystkim regulaminy techniczne posterunków 
ruchu oraz plany urządzeń technicznych, będące w posiadaniu odpowiednich 
służb eksploatacyjnych.

Podstawą do opracowania danych o pociągach są służbowe rozkłady Jazdy 
pociągów towarowych i pasażerskich dla linii kolejowych usytuowanych w 
analizowanym rejonie sieci kolejowej. Dane dotyczące planu zestawienia 
obiegu i obsługi składów pociągów pasażerskich znajdują się w Dodatku cz.II 
B i  C wraz z załącznikami do Służbowego Rozkładu Jazdy. Opisy sposobów 
przejścia pociągów przez posterunki ruchu o rozbudowanym układzie torowym, 
uzyskuje się na podstawie regulaminów jazd dworcowych oraz procesów 
technologicznych tych posterunków ruchu.
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2. Baza danych dla obiektów struktury topoioalczne1 symulatora ruchu 
poci ągów

W projektowanym symulatorze ruchu pociągów. Jako obiekty struktury 
topologicznej wymienia się:
- głowice,
- połączenia,
- sygnalizatory,
- wjazdy do rejonu sieci.

Obiekty typu głowice charakteryzują następujące pliki:
- plik INTEGER ARRAY GŁOWICE - 4 parametry.
- plik INTEGER ARRAY GLOCi] - 14 parametrów.
- ciąg plików INTEGER ARRAY KOLCi3,
- ciąg plików INTEGER ARRAY SEKCI3,
- ciąg plików INTEGER ARRAY SEKDLCi].

Plik GŁOWICE prezentuje dane ogólne o głowicach usytuowanych w 
analizowanym rejonie sieci kolejowej. Dane te są następujące:
- numer głowicy,
- rodzaj urządzeń srk na głowicy,
- numer stacji, do której należy głowica,
- liczba sekcji w ramach głowicy,
- liczba relacji na głowicy.

Atrybuty poszczególnych głowic zawarte sa w plikach GLOCi 3. Należą do 
nich:
- numer realcji,
- numer połączenia początkowego danej relacji,
- numer połączenia końcowego danej relacji,
- numer sygnalizatora ograniczającego wjazd na relację,
- klasyfikacja relacji,
- odległości w [m 3 :

♦ między sygnalizatorem wjazdowym na relację a sygnałowym miejscem końca 
pociągu,

* między sygnalizatorem wjazdowym na relację a przebiegowym miejscem 
k ońc a poc i ągu,

* między sygnalizatorem wjazdowym na realcję a miejscem usytuowania 
tarczy ostrzegawczej następnego sygnalizatora,

• między sygnalizatorem wjazdowym na relację a następnym sygnalizatorem,
- dopuszczalna prędkość jazdy na relacji w km/h,
- rodzaj trakcji »
- czasy w Cs3 związane z realizacją danego przebiegu odnoszące się do:

• nastawienia drogi przebiegu,
• rozwiązania drogi przebiegu.
Uzupełnieniem danych o głowicach są pliki SEK1, SEK2,... ,SEKCi3 oraz SEK 

DLI, SEK DL2,...,SEK DLC13. Opisują one głowice, w których drogi przebiegu
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są podzielone na sekcje. Ponadto na podstawie tablic zależności sporządza 
się dane o kolizyjności dróg przebiegu dla poszczególnych głowic. 
Zamieszcza się je w pliku KOLE i 3.

Dane o połączeniach przedstawia się w pliku INTEGER ARRAY POL. Plik ten 
zawiera:
- numer połączenia,
- numer głowicy początkowej,
- numer głowicy końcowej,
- długośó połączeni a ,
- numer sygnalizatora ograniczającego wjazd na głowicę początkową,
- numer sygnalizatora ograniczającego wjazd na głowicę końcową,
- dopuszczalna prędkość jazdy na połączeniu,
- rodzaj trakcji,
- numer stacji, do której połączenie należy,
- rodzaj ruchu na połączeniu,
- liczba kolejnych peronów na połączeniu,
- rodzaj połączenia,
- wyposażenie techniczne połączenia, czasy porozumiewania się odnośnie 

zajęcia połączenia.
W przypadku, gdy połączenie wyposażone jest w urządzenia samoczynnej 

blokady liniowej, charakteryzuje się je jeszcze dodatkowo w plikach INTEGER 
ARRAY SBLCi] oraz INTEGER ARRAY STAN SBL. Pierwszy z plików określa 
następstwo połączeń wyposażonych w urządzenia blokady liniowej samoczynnej 
oraz podaje numery sygnalizatorów ograniczających wjazdy na poszczególne 
połączenia. Plik STAN SBL opracowuje się na podstawie przygotowanych 
uprzednio plików SBLCi].

Obiekty typu sygnalizatory, charakteryzowane są w plikach INTEGER ARRAY 
R_SYGNAL. Pliki te zawierają następujące dane:
- numer symulacyjny sygnalizatora,
- rodzaj sygnalizatora.
- aktualny stan sygnalizatora,
- numer głowicy, na którą można wjechać po minięciu sygnalizatora.
- numer relacji, na którą przygotowany Jest sygnał "wolna droga",
- sposób pracy sygnalizatora,
- liczba sekcji znajdujących się w relacji, na którą przygotowany Jest 

sygnał "wolna droga".
Obiekt typu wjazd_do_sieci charakteryzowany Jest w pliku INTEGER ARRAY 

WESIEC. W pliku tym podaje się dane o numerach połączeń, na które 
przybywają pociągi z poszczególnych wejść do sieci analizowanego rejonu.

3. Baza danych dla obiektów obsługiwanych Cpociągów}

Dane dotyczące pociągów zamieszcza się w następujących plikach:
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- REAL ARRAY RJ[i 3,
- REAL ARRAY RJMC i 3.
- INTEGER ARRAY POCIĄG,
- STRING ARRAY NUMERY,
- INTEGER ARRAY 2ATC 1 3 .

W plikach REAL ARRAY' RJ C i 3 podano dane dotyczące rozkładu Jazdy 
poszczególnych pociągów. Stanowią je:
- numer symulacyjny pociągu,
- numer wejścia do analizowanej sieci,
- planowany czas przyjazdu pociągu do sieci,
- numer połączenia na wejściu do sieci,
- numery kolejnych połączeń zajmowanych przez dany pociąg,
- planowany czas zajęcia kolejnych połączeń przez dany pociąg.

Pliki REAL ARRAY RJMCi 3 'zawierają dla każdego pociągu dane o kolejnych 
połączeniach zajmowanych przez dany pociąg oraz mi nimai me czasy pobytu 
pociągu na tych połączeniach.

Charakterystykę techniczną pociągów kursujących w analizowanym rejonie 
sieci kolejowej zamieszcza się w pliku INTEGER ARRAY POCIĄG. Dane te 
obej muj ą:
- numer symulacyjny pociągu,
- liczbę pozycji w pliku REAL ARRAY RJC13,
- rodzaj pociągu,
- długość pociągu w Cm3,
- rodzaj trakcji,
- masę pociągu w CN3,
- rzeczywisty procent masy hamującej,
- maksymalną dozwoloną prędkość jazdy pociągu,

2- przyspieszenie pociągu przy rozruchu w [m/s 3,
- przyspieszenie hamowania w Cm/s2].

Zestawienie numerów symulacyjnych pociągów z numerami kolejowymi podano 
w pliku STRING ARRAY NUMERY.

Numery kolejnych połączeń, na których zgodnie z rozkładem jazdy musi się 
zatrzymać dany pociąg w celu obsługi pasażerów, zamieszczono w pliku
INTEGER ARRAY ZATCi 3.

4,. Realizacja bazy danych dla poligonowego rejonu sieci kolejowej

Poligonowy rejon sieci kolejowej usytuowany jest na terenie Śląskiej 
DOKP,' a zatem okręgu kolejowego o szczególnej intensywności ruchu
pociągów. Obejmuje on 34,6 km linii, na których znajduje się 6 stacji oraz 
3 posterunki odgałężne.

Stacje poligonowego rejonu sieci reprezentują sobą wszystkie zasadnicze 
kategorie tego rodzaju obiektów na sieci kolejowej. Można więc wśród nich
wyróżnić główną i rejonową stację rozrządową, duże i małe stacje ładunkowe
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oraz stacje węzłowe.
W poligonowym rejonie sieci występują:

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

- szlaki o różnej liczbie torów Cjedno- i dwutorowe},
- podstawowe rodzaje trakcji Celektryczna i spalinowa},
- różnorodne pod względem technicznym urządzenia sterowania ruchem 

Curządzeni a mechaniczne i elektryczne, sygnalizatory świetlne i 
kształtowe}.
W zakresie pracy eksploatacyjnej poligonowy rejon sieci kolejowej 

charakteryzuje się szczególnie dużym natężeniem ruchu pociągów. Liczba 
kursujących w ciągu doby pociągów na poszczególnych szlakach wynosi od 6 do 
253, przy czy ich struktura rodzajowa Jest bardzo zróżnicowana. Spośród 21 
szlaków kolejowych w badanym rejonie, obciążenie ruchem pociągów:
- od 1 do 50 poc. na dobę posiada 38% szlaków,
- od 51 do lOO poc. na dobę posiada 10% szlaków,
- od lOl do 150 poc. na dobę posiada 14% szlaków,
- powyżej 150 poc. na dobę posiada 38% szlaków.

Natomiast liczba pociągów przepuszczanych przez posterunki ruchu w badanym 
rejonie sieci kolejowej, kończących lub rozpoczynających bieg na tych 
posterunkach wynosi 34 do 710 pociągów na dobę.

W poligonowym rejonie sieci kolejowej zlokalizowanych jest 121 połączeń, 
30 wjazdów do rejonu, 36 głowic o różnym stopniu komplikacji topologicznej 
oraz 212 sygnalizatorów. Liczba danych opisujących wyspecyfikowane obiekty 
struktury topologicznej wyniosła około 200 tys.

Dla potrzeb modelu opracowano dane dla 200 pociągów kursujących w 
rozkładzie jazdy 1987/88 w godzinach 0.00 do 12.00. Liczba przygotowanych 
danych ruchowych wyniosła o k . 10 tys.

Komplet plików opisujących dane topologiczne i ruchowe poligonowego 
rejonu sieci kolejowej zgromadzono zgodnie z wymaganiami programu 
symulacyjnego na odpowiednim skorowidzu. Przykładowe pliki z tego 
skorowidza zamieszczono poniżej.

GLOOl . DAT
1 3 2 3 325 545 869 1269 60 1 3 34 24 2
1 4 2 3 325 550 653 1053 40 1 3 52 42 2
2 4 1 1 325 550 0 1053 60 1 6 16 7 5
3 1 4 1 225 150 O 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

KOLOl . DAT

2 4 5 0 0
1 3 4 5 6
2 5 6 0 0 
1 2 5 0 0
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1 2 3 4 6
2 3 5 0 0
SBL01. DAT 

21 14

RJ05. DAT
-2 6. 04 2 O 4 6. 05 6 O 8 6. 09 11 O 14 6.15 22 6. 17 25 O 27 6.19 29 -5

5. Podsumowanie
Przygotowanie tak dużej bazy danych było zajęciem szczególnie 

pracochłonnym. Wymagało korzystania z dokumentacji służbowej PKP. Niektóre 
dokumenty źródłowe charakteryzowały się niezadowalającą dokładnością oraz 
występowały rozbieżności w dokumentacji różnych służb eksploatacyjnych Cnp. 
drogowej i automatyki}. Stanowiło to istotną trudność w przygotowaniu 
danych topologicznych.

Z przygotowaną bazą danych współpracuje model symulacyjny ruchu 
pociągów. Rozmiary bazy danych spowodowały konieczność poszukiwania dróg 
przyspieszenia szybkości realizacji przebiegów symulacyjnych. Efekt ten 
uzyskano m.innymi poprzez obniżenie kosztów niektórych kluczowych 
algorytmów oraz zastosowanie sprzętu o lepszych niż IBM PC XT parametrach.

Dla przygotowanej bazy danych odwzorowującej rzeczywiste struktury 
topologiczne i ruchowe sieci kolejowej przeprowadzono szereg testowych 
przebiegów symulacyjnych. Wykonane prace przybliżyły moment uzyskania 
komercjalnej formy symulatora ruchu pociągów.
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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 FÜR SIMULATIONSMODELL DES 
ZUGVERKEHRS

Zusammenfassung

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

Datenbank der topologische Daten umfaßt Datensätze oder Satzmengen, die 
alle im system spezifierte Objekte charakterisieren.

Verkehrsdatenbank beinkaltet Daten zum Zugverkehr. Für das 
Simulationsmodel1 wurden Daten von 121 Verbindungen, 30 Einfahrten in das 
Gebiets Netz und 36 Köpfe mit verschiedenem Grad topologischer Komplikation 
«.owie von über 200 Signalizatoren bearbeitet. Die Anzahl von Daten, die die 
<: ;jezifierten Objekten beschreiben, betrug ca. 200 Tausend. Diese Daten 
werden durch Verkehrsdaten von 200 Zügen ergänzt, die im untersuchten
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Eisenbahngebiet Kursieren.

TOnOJIOrHHECKAfl BAJA AAHHHX H flAHHhIX O flBHKEHMH flJlfl nOTPEBHOCTEH 

CHMYJIHUMOHHOH MOflEJW IIOE3flOB

Pe 3»ne

B CTaibe rroKa3aH otrur no peajiH3auMM TonojiorMMecKoń 6a3bi AaHHbix m ąaHHboc 

O ZIB M-C0HHH 4J1H ITOTpeÓHOCTeń CMWy JISUJMOHHOft MOAeJIM ABH1BHH5I !TOe 3iJOB. 

npnroTOBjieHMe ąaHHboc TpeSyeT nojib 30BaHMSi cjiyxeć)HbiMM ąaHHbiMM IHCI1. Mctohhmkh 

a ro  npexae B cero TexHHMecKHe npaBMJia nocTOB abhzehhh a raKace njiaHbi 

yCTpO*CTB HaXOiISimHXCSI B 3KCTTJiyaTaUHOHHbDC CJ!yx6aX, .

Ba3a TonojiorMMecKHx ziaHHboc coctomt H3 <t>aftiioB hjim psi/ta 4>a£LKOB, 

xapaKTepw3HpyiomMx s c e  oóŁeKTbi oiTHcaHHbie b cMCTewe. Basa ąaHHbix o abhiehhh 

COCTOHT H3 AaHIIbiX KacatODBOCCH ITOe 3flOB.

/Ijih Hyxa noąejiH oópaóoTaHbi aaHHbie o 121 coe/iMHeHHSix, 30 Bbe3<aax b ceTb 

paiioHa. 36 ropjfOBHHax c  pa3JiMMHO* creneHbio ToiTOJiorHMecKO* KOMirjjHKauMH a

TaKxe 6on ee 200 cnrHaJiH3aTopax. Hmcjio aaHHboc otthcwba»mnx cneuH<t»HUMpoBaHHbie 

OÓłieKTŁI COCTaBHBO OK. 200 TbIC. 3TH ąaHHbie BOCTTOJIHeHbi aaHHblMM O flBMIBHHM 200 
noe3dOB KypcHpyiomnx b ttojimfohhoh paitoHe xene3HoaopoxHoń ceTH.


