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WYKRES RUCHU POCIĄGÓW DLA POTRZEB MODELU SYMULACYJNEGO RUCHU POCIĄGÓW

S treszczen ie . W a rty k u le  przedstawiono jeden z możliwych sposobów 
p re z e n ta c ji wyników sym ulacji komputerowej ruchu pociągów w re jo n ie  
s iec i kolejow ej. Je s t nim wykres ruchu pociągów bodący graficznym 
obrazem przem ieszczania pociągów w c z a s ie  i w p rz e s trz e n i. W artyku le  
sformułowano podstawowe zało żen ia  d la  programu komputerowego oraz 
przedstawiono ich  programową re a l iz a c ję .  Program sporządzania wykresu 
ruchu z o s ta ł p rak tyczn ie  sprawdzony w poligonowym re jo n ie  s ie c i 
kolejowej w Ś lą sk ie j DOKP.

1. Uwagi ogólne

Wyniki sym ulacji komputerowej ruchu pociągów na danym obszarze s ie c i 

kolejowej mogą być prezentowane w różny sposób, w zależności od wymagań i 

po trzeb  użytkownika sym ulatora. W tym z ak re s ie  możliwe są  następujące 

rozw iązania:

w izualizowanie wyników sym ulacji za pomocą modułu programowego 

w yśw ietlającego ak tua lną  sy tu a c je  ruchową na g ra ficzn e j mapie 

odw zorow anego rejonu  s ie c i  kolejowej Cidea ta b l ic y  synoptycznej},

-  g ra ficzn e  prezentowanie wyników sym ulacji w postac i wykresu ruchu 

poci ągów,

-  p rzedstaw ienie  wyników sym ulacji w p ostac i komunikatów różnej t r e ś c i  i 

fo r my.

W niniejszym  a rty k u le  zaprezentowano drugi z możliwych sposobów 

p rzedstaw iania wyników sym ulacji komputerowej ruchu pociągów w danym 

re jo n ie  s ie c i  kolejow ej, t j .  k re ś le n ie  wykresu ruchu na p lo te rze .

2. Ogólne zasady konstruowania wykresów ruchu pociągów

Racjonalna o rgan izac ja  procesów przewozowych obejmuje między innymi:

-  wyznaczenie odpowiedniej lic z b y  pociągów przepuszczanych przez 

poszczególne odcinki l i n i i  kolejowych,

-  o k re ś le n ie , d la  paszczególnych Jednostek wykonawczych k o le i, zadań
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dotyczących obróbki pociągów, obsługi tra k c y jn e j i konduktorskiej tych 

poci ągów,

-  ś c i s ł e  zsynchronizowanie w szystkich czynności w c z a s ie  i w p rz e s trz e n i.

Do r e a l iz a c j i  ww. celów zm ierza s i ę  przez opracowanie dokładnego planu 

ruchu pociągów d la  c a łe j  s ie c i  kolejow ej. Wyrazem tego planu j e s t  rozkład  

jazdy pociągów sk ład a jący  s i ę  z dwóch zasadniczych częśc i:

-  planu zestaw ian ia  pociągów

-  oraz obrazu przebiegu w c z a s ie  i  w p rz e s trz e n i każdego pociągu na 

poszczególnych odcinkach l i n i i  kolejowych.

N ajbardziej komunikatywną formą p re z e n ta c ji przebiegu pociągów w c z a s ie  i 

w p rz e s trz e n i j e s t  forma g ra ficzn a  nazywana wykresem ruchu pociągów. Stąd 

również zastosow anie t e j  formy p re z e n ta c ji ruchu pociągów do p rzedstaw ian ia  

wyników sym ulacji ruchu na danym obszarze s ie c i  kolejow ej.

Przy konstruowaniu wykresów ruchu konieczne j e s t  uwzględnienie szeregu 

wymagań narzucanych między innymi przez układ topologiczny  i funkcjonalny 

s ie c i  o raz techno log ię  pracy ruchowej. Podstawowe zasady odnoszące s i ę  do 

sporządzania wykresów ruchu pociągów można sformułować następująco:

-  wykres ruchu pociągów opracowuje s ię  d la  każdej czynnej l i n i i  kolejow ej,

-  wykres rozpoczyna s i ę  i kończy na posterunkach zapowiadawczych lub  

punktach końcowych l i n i i  kolejow ej,

-  wykres ruchu sporządza s ię  na jed n e j s ia tc e  g ra f ic z n e j d la  w szystkich 

rodzajów pociągów i  kierunków ruchu oraz torów na l i n i i ,

-  przy trasow aniu  pociągów muszą być zachowane w szystkie p rzep isy  i  

postanow ienia regulaminów technicznych związanych z ruchem pociągów,

-  uk ładając  t r a s y  pociągów należy  równocześnie planować d la  nich  z a ję c ie  

torów , aby uniknąć wprowadzenia na s ta c ję  w iększej lic z b y  pociągów n iż  

na to  pozwala zdolność produkcyjna ob iek tu ;

-  t ra s u ją c  należy p rzestrzeg ać  następujących  zasad:

• odstępy czasu między pociągami muszą odpowiadać odstępowi na szlaku  

krytycznym,

• dążyć należy do przepuszczania pociągów przez dany odcinek bez 

zbędnych postojów,

• jak najm niej stosować wyprzedzanie i  krzyżowanie pociągów; je ż e l i  

zachodzi tak a  konieczność, to  jeden z pociągów należy  przepuszczać bez 

p o s to ju ,

• p o s to je  pociągów d la  celów technicznych należy  łączyć z postojam i d la  

celów krzyżowania i wyprzedzania.

Przy konstruowaniu wykresów ruchu pociągów d la  po trzeb  p re z e n ta c ji 

wyników pracy sym ulatora ruchu wykorzystano wyspecyfi kowane :powyżej 

zasady, n iek tó re  z ruch modyfi k u j  ą c . W kolejnych punktach n in ie jszeg o  

a rty k u łu  przedstaw iono zatem sformułowane zasady konstruowania wykresów d la  

po trzeb  modelowania symulacyjnego oraz ic h  programową re a l iz a c ję .
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3. Konstruowanie wykresu ruchu pociągów d la  po trzeb  modelu symul acy me»:- 

ruchu pociągów

Zaprojektowanie programu komputerowego wykonującego wykres ruchu

pociągów na p lo te rz e  wymagało sformułowania założeń do tego programu.

P rzedstaw iają  s ię  one następująco:

-  wykres ruchu sporządza s ię  d la  każdego badanego odcinka l i n i i  kolejowej 

uk ładzie  współrzędnych czas-droga,

-  wykres rozpoczyna s i ę  i kończy na posterunkach zapowiadawczych,

-  l i n i e  poziome s ia tk i  wykresu oznaczają m iejsce usytuowania sygnalizatorów  

wjazdowych i wyjazdowych na i z poszczególnych posterunków ruchu 

zlokalizowanych na badanym odcinku l i n i i  kolejow ej; możliwe j e s t  t u t a 1 

uwzględnienie również innych rodzajów sygnalizatorów  Cnp. semaforów, 

odstępowych lub  drogowskazowych na stacjach}  oraz punktów s ie c i n ie  

będących posterunkami ruchu Cnp. przystanków osobowych}; na ry s .l  

przedstawiono przykładowy układ l i n i i  poziomych wykresu ruchu pociągów 

d la  obiek tu  stacy jnego ,

-  l i n i e  pionowe oznaczają godziny,! minuty w dobie,

-  uwzględnić należy  uwarunkowania sprzętowe; d la  zrealizowanego przykładu 

dostępny był p lo te r  w form acie A3, s tąd  p rzy ję to  następujące skale:

kierunek B

R ys.l. S ia tka  wykresu ruchu pociągów d la  przykładowej s ta c j i  kolejowej 

F ig .l .  A diagram ne t of ra ilw ay  t r a f f i c  fo r exemplary railw ay s ta t io n
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odleg łośc i lmm=30m, czasu 5mm=lmin; wykres ruchu sporządzono d la  

półgodzinnych odstępów czasu poczynając od początku sym ulacji,

-  terminowi przejazdu pociągu obok danego sy g n a liza to ra  odpowiada na 

wykresie punkt p rz e c ię c ia  s ię  l i n i i  jego  biegu z l i n i ą  odpowiadającą 

m iejscu usytuowania rozpatrywanego sy g n a liz a to ra ; postó j pociągu przed 

sygnalizatorem  oznacza s i ę  odcinkiem poziomym,

-  rodzaje  pociągów zaznaczano na wykresie s to su ją c  różne kolory  l i n i i  biegu 

poci ągu.

— l i n i e  biegu poszczególnych pociągów mogą być opisane numerami 

symulacyjnymi lub  rzeczywistym i pociągów; w przypadku gdy w rzeczywistym 

rozk ładz ie  jazdy  pociągu uwzględnione są  również elementy stacy jnego  

rozkładu jazdy  -  numery torów, na k tó re  przyjm uje s ię  lub  z których 

wyprawia s i ę  pociągi -  l i n i e  poziome oznaczające postó j pociągu o p isu je  

s ię  również numerem to ru  d la  przyjazdu lub  wyjazdu pociągu,

— op is wykresu ruchu, umieszczony z lewej s tro n y  s i a t k i ,  zaw iera następu jące  

dane:

• k ilom etraż usytuowania sygnalizatorów  wjazdowych i wyjazdowych na i  z 

danego posterunku ruchu d la  obydwu kierunków ruchu.

• numery sygnalizatorów  wjazdowych i wyjazdowych znajdujących s ię  na 

danej 1 i ni i k ol e j owej .

• nazwy posterunków ruchu,

• schematyczny rysunek układu torów głównych na poszczególnych 

posterunkach ruchu.

Na ry s. 2 przedstawiono przykładowy wykres ruchu pociągów.

4. Program wykonujący wykres ruchu na p lo te rz e ^

Program z o s ta ł napisany w języku C. Korzysta on z następujących danych

wejściowych:

— zbioru  zdarzeń o nazwie ZDARZENIA posortowanego wg czasu sk ładającego  s ię  

z rekordów o postac i:

czas zdarzenia  nazwa pociągu numer semafora,

-  scnematu układu torowego z opisanymi semaforami -  zb ió r SEMAFORY, 

zaw ierający  współrzędne semaforów oraz zbiór STACJE, pow stający poprzez 

zakodowanie schematu układu torowego na kod in s tru k c j i  p lo te ra , a zatem 

zaw ierający elementy s t a ł e  rysunku.

Program p rzep isu je  zb io ry  ZDARZENIA i SEMAFORY do ta b l ic  o k reśla  czas 

początkowy, k tó ry  będzie odejmowany od czasów poszczególnych zdarzeń ta k , 

aby p rzedzia ł czasowy, d la  k tórego r e a l iz u je  s ię  wykres ruchu, zo s ta ł

J.) Opragromotfam« zostało wykonano w Instytucie Transportu Politechniki 
Śląskiej w ramach prac realizowanych w problemie r p .i .o o . Zob.llJ
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Rys. 2. Przykładowy wykres ruchu pociągów 

Fig. 2. An exemplary railw ay  t r a f f i c  diagram

zredukowany zgodnie z przyjętym i założeniami do 30min. Następnie 

przetw arzane są  poszczególne rekordy zdarzeń odnoszące s ie  do odpowiednich 

pociągów. Program przetw arza te  rekordy sekwencyjnie.

Tak wiec ogólna postać algorytmu rea lizu jąceg o  wykres ruchu dla 

po trzeb  sym ulacji zawiera dwa zasadnicze kroki:

-  pierw szy to  zakodowanie schematu układu torowego wraz z opisami na kod 

in s tru k c j i  p lo te ra . Powstający w wyniku tego d z ia ła n ia  zbiór STACJE je s t
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w pierw szej ko le jności p rzesy łany  do p lo te ra , tworząc elem enty s ta łe  

rysunku. In s tru k c je  p lo te ra  są  zapisywane w zb io rze  PLOTER;

-  w drugim kroku natom iast poprzez w ybieranie kolejnych pociągów ze zb ioru  

zdarzeń i  zakodowywanie ic h  wykresów tworzy s i ę  elem enty zmienne rysunku.

Przy sporządzaniu wykresu w ykorzystuje s i ę  następu jące  in s tru k c je  

p lo tera-

-  in s tru k c je  wstępne:

• i n i c j a l i z a c j i  -  in s tru k c ja  ta  słu ży  do ustaw ienia  p lo te ta  w s tan
‘ " upocząticowy, ze ru jąc  mu w szystkie ustawione błędy. Ma ona postać:-, IN ;

• tran sfo rm ac ji -  sk łada  s i ę  ona z dwóch in s t r u k c j i ,  przy czym pierw sza o 

p o s tac i: IP xa ya xb yb -

ustaw ia p ro sto k ą t wyznaczony przez współrzędne dwóch punktów leżących 

na p rzekątnej tego  p ro s to k ą ta  w uk ładzie  jednostek  p lo te ra , druga 

natom iast j e s t  in s tru k c ją  skalowania o p o s tac i: SC xmin ymin xmax ymax, 

gdzie współrzędne x ,y  są  podawane w jednostkach użytkownika;

• u staw ien ia  okna - s łu ży  do o k re ś le n ia  p ro s to k ą ta , w którym będzie 

wykonywany rysunek i ma postać: IW xa ya xb yb,

gdzie współrzędne są  zawsze w jednostkach p lo te ra ,

-  in s tru k c je  sterow ania pisakami p lo te ra :

• SP n -  in s tru k c ja  wyboru p isak a , gdzie  n -  j e s t  numerem pisaka;

• PD -  in s tru k c ja  opuszczenia p isaka  na p a p ie r ,

• PU -  in s tru k c ja  podn iesien ia  p isak a ,

• PA x y, PR dx dy -  in s tru k c je  przesuwania p isak a , 

gdzie: x ,y  -  współrzędne w u k ład z ie  użytkownika,

dx,dy -  p rzy ro st w stosunku do o s ta tn ie g o  punktu;

• VS v -  in s tru k c ja  ustaw ienia  prędkości przesuwu p isak a , przy czym 

v -  prędkość p isaka  w tc m /s ] ,

p isan ia  tekstów: d la  n ap isan ia  te k s tu  należy o k re ś lić  następu jące

el ementy:

• współrzędne początku te k s tu  in strukc jam i PA i  PR;

• szerokość i wysokość l i t e r  w C cm] in s tru k c ją  SI;

• nachylen ie  te k s tu  -  in s tru k c ja  DI a b ,  d la  DI 1 0 nap is J e s t  równoległy

do osi X, zaś d la  DI 0 1 odpowiednio p rostopadły ;

• ogranicznik te k s tu  -  in s tru k c ja  LB te k s t  v.

- in s tru k c je  pomocnicze między innymi tw orzenia podział ki na osiach  X i Y o 

postaciach: XT YT.

W ce lu  wykonania rysunku należy  przekopiować dwa zb io ry  do p lo te ra  

podłączonego jako drukarka: zb iór STACJE i  zb iór PLOTER. Ze względu na

zawartość zbiorów muszą one być p rzesłan e  w podanej k o le jn o śc i. Zbiór 

STACJE zaw iera bowiem s ta ły  rysunek z instrukcjam i transfo rm acJi , zaś zbiór

I n s t r u k c j a  s k ł a d a  s i «  z dwulit«rovoj nazwy instrukcji, p a  której moga 
w y s t ą p i ć  p a r a m e t r y  l i czbowe. Ograni cini k tom instrukcji jest znak Środnika 
a l b o  p o c z ą t e k  n a s t ę p n e j  instrukc ji . Znaki spacji ełuSfca do oddzielenia 
p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  instrukcji.-
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PLOTER zaw iera wykresy ruchu.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym  a rty k u le  program komputerowego sporządzania 

wykresu ruchu pociągów z o s ta ł wykorzystany jako moduł programowy 

wspomagający symulator ruchu pociągów d la  poligonowego obszaru s ie c i w 

Ś lą sk ie j DOKP. W praktycznym zastosowaniu wykorzystano p lo te r SPL-430. 

P lo te r ten  może używać papieru  w form acie A3. Posiada on zasobnik na sześć 

pisaków, przy czym założono ich  następu jące  przeznaczenie:

1 -  do rysowania układu torowego i jego opisów,

2 -  do zaznaczania l i n i i  odwzorowujących m iejsca usytuowania semaforów

kierunku n ieparzystego ,

3 -  do zaznaczania l i n i i  odwzorowujących m iejsca usytuowania semaforów

kierunku n ieparzystego ,

4i5-do rysowania wykresu ruchu pociągów.

Przeprowadzone eksperymenty w poligonowym re jo n ie  s ie c i  kolejowej 

p o tw ierdz iły  przydatność te j  formy p re z e n ta c ji wyników symulacji 

komputerowej ruchu pociągów w badanym re jo n ie .
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RAILWAY TRAFFIC DIAGRAM FOR SIMULATING RAILWAY TRAFFIC MODEL 

Summary

One of the  p o ss ib le  data p re se n ta tio n  fo r railw ay t r a f f i c  computer 

sim ula tion  in  a given ra ilw ay  system have been presented in  the  paper. I t  

i s  a diagram of ra ilw ay  t r a f f i c  which i s  a graphic p resen ta tio n  of t r a in s  

movement both in  time and space. Basic assumptions for computer programme 

and th e ir  a p p lic a tio n  have a lso  been d iscussed. This t r a f f i c  diagram design 

has been te s te d  a t th e  S ile s ia n  experim ental ra ilw ay  system.
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ZUGVERKEHRSDIAGRAMM FÜR DAS SI MUL ATI ONSMODELL DES ZUGVERKEHRS 

Zusammenf assung

Im Aufsatz wurde e in  von den möglichen Verfahren zur D arste llung  von 

Ergebnissen der Komputersimulation des Zugverkehrs in  einen Bahnnetzregion 

v o rg e s te l l t .  Das Wesen d ie se s  V erfahren b e s te h t im Zugverkehrsdiagramm, das 

das graphische B ild  des Zugverkehrs in  Raum und Z e it dar s t e l l t .  Im Aufsatz 

wurden Grundannahmen fü r  Rechner programm fo rm u lie r t , sowie ih re  

Program m realisierung v o rg e s te l l t .  Das Programm zum Aufbau des 

Zugverkehrsdiagramms wurde p ra k tisc h  in  einen  Versuchs t  Bahnnetzregion im 

Schlesischen  Bezierk der P olnischen S taatsbahn  PKP ü b erp rü ft.
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