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WYKRES RUCHU POCIAGOW DLA POTRZEB MODELU SYMULACYJNEGO RUCHU POCIAGOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono jeden z mozliwych sposobéw
prezentacji wynikébw symulacji komputerowej ruchu pociagédbw w rejonie
sieci kolejowej. Jest nim wykres ruchu pociagéw bodacy graficznym
obrazem przemieszczania pociggéw w czasie i w przestrzeni. Wartykule
sformutowano podstawowe zatozenia dla programu komputerowego oraz
przedstawiono ich programowg realizacje. Program sporzadzania wykresu
ruchu zostat praktycznie sprawdzony w poligonowym rejonie sieci
kolejowej w Slagskiej DOKP.

1. Uwagi ogodlne

Wyniki symulacji komputerowej ruchu pocigaggbw na danym obszarze sieci
kolejowej moga by¢ prezentowane w rézny sposoéb, w zaleznos$ci od wymagan i
potrzeb uzytkownika symulatora. W tym zakresie mozliwe sg nastepujace
rozwigzania:

wizualizowanie wynikéw symulacji za pomoca modutu programowego

wyswietlajacego aktualnag sytuacje ruchowa na graficznej mapie
odwzorowanego rejonu sieci kolejowej Cidea tablicy synoptycznej},

- graficzne prezentowanie wynikdw symulacji w postaci wykresu ruchu
pociagoéw,

- przedstawienie wynikbw symulacji w postaci komunikatéw réznej tresci i

formy.
W niniejszym artykule zaprezentowano drugi z mozliwych sposobéw
przedstawiania wynikébw symulacji komputerowej ruchu pociagéw w danym

rejonie sieci kolejowej, tj. kreslenie wykresu ruchu na ploterze.

2. Ogodlne zasady konstruowania wykreséw ruchu pociggow

Racjonalna organizacja proces6éw przewozowych obejmuje miedzy innymi:
- wyznaczenie odpowiedniej liczby pociagow przepuszczanych przez
poszczegdlne odcinki linii kolejowych,

- okreslenie, dla paszczegodolnych Jednostek wykonawczych kolei, zadan
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dotyczacych obrébki pociagéw, obstugi trakcyjnej i konduktorskiej tych
poci agow,
- §ciste zsynchronizowanie wszystkich czynnosci w czasie i w przestrzeni.
Do realizacji ww celdw zmierza sie przez opracowanie dokitadnego planu
ruchu pociagéw dla catej sieci kolejowej. Wpyrazem tego planu jest rozktad
jazdy pociagéw sktadajacy sie z dwoéch zasadniczych czesci:
- planu zestawiania pociagow
- oraz obrazu przebiegu w czasie i w przestrzeni kazdego pocigagu na
poszczegoblnych odcinkach linii kolejowych.
Najbardziej komunikatywna forma prezentacji przebiegu pociagdobw w czasie i
w przestrzeni jest forma graficzna nazywana wykresem ruchu pociggéw. Stad
rowniez zastosowanie tej formy prezentacji ruchu pociagéw do przedstawiania
wynikébw symulacji ruchu na danym obszarze sieci kolejowej.
Przy konstruowaniu wykreséw ruchu konieczne jest uwzglednienie szeregu
wymagan narzucanych miedzy innymi przez uktad topologiczny i funkcjonalny
sieci oraz technologie pracy ruchowej. Podstawowe zasady odnoszace sie do

sporzadzania wykreséw ruchu pocigaggédw mozna sformutowaé nastepujaco:

- wykres ruchu pociggéw opracowuje sie dla kazdej czynnej linii kolejowej,
- wykres rozpoczyna sie i konczy na posterunkach zapowiadawczych Ilub
punktach koncowych linii kolejowej,

- wykres ruchu sporzgadza sie na jednej siatce graficznej dla wszystkich
rodzajow pociagéw i kierunkéw ruchu oraz toréw na linii,

- przy trasowaniu pociggdbw muszag by¢é zachowane wszystkie przepisy i
postanowienia regulamindéw technicznych zwigzanych z ruchem pociggow,

- uktadajgc trasy pociagoéw nalezy réwnoczesnie planowaé¢ dla nich zajecie
toréw, aby uniknaé¢ wprowadzenia na stacje wiekszej liczby pociagéw niz
na to pozwala zdolnos$¢ produkcyjna obiektu;

- trasujac nalezy przestrzegac¢ nastepujacych =zasad:

e odstepy czasu miedzy pociggami muszg odpowiada¢ odstepowi na szlaku
krytycznym,

e dazy¢ nalezy do przepuszczania pociagéw przez dany odcinek bez
zbednych postojow,

e jak najmniej stosowaé wyprzedzanie i krzyzowanie pociagéw; jezeli
zachodzi taka konieczno$é, to jeden z pociagdéw nalezy przepuszczacé¢ bez
postoju,

e postoje pociagéw dla celéw technicznych nalezy taczyé z postojami dla
celéw krzyzowania i wyprzedzania.

Przy konstruowaniu wykreséw ruchu pociagéw dla potrzeb prezentacji
wynikéw pracy symulatora ruchu wykorzystano wyspecyfi kowane :powyzej
zasady, niektére z ruch modyfikujac. W kolejnych punktach niniejszego
artykutu przedstawiono zatem sformutowane zasady konstruowania wykreséw dla

potrzeb modelowania symulacyjnego oraz ich programowa realizacje.
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3. Konstruowanie wykresu ruchu pociggéw dla potrzeb modelu symul acy me»:-

ruchu pociaggoéw

Zaprojektowanie programu komputerowego wykonujacego wykres ruchu
pociagébw na ploterze wymagato sformutowania zatozen do tego programu.
Przedstawiajg sie one nastepujaco:

- wykres ruchu sporzadza sie dla kazdego badanego odcinka linii kolejowej
uktadzie wspoétrzednych czas-droga,

- wykres rozpoczyna sie i konczy na posterunkach zapowiadawczych,

- linie poziome siatki wykresu oznaczajag miejsce usytuowania sygnalizatoréow
wjazdowych i wyjazdowych na i z poszczegdlnych posterunkéw ruchu
zlokalizowanych na badanym odcinku linii kolejowej; mozliwe jest tutal

uwzglednienie réwniez innych rodzajéw sygnalizatoréw Cnp. semaforéw,

odstepowych lub drogowskazowych na stacjach} oraz punktéw sieci nie
bedacych posterunkami ruchu Cnp. przystankoéw osobowych}; na rys.l
przedstawiono przykiadowy uktad linii poziomych wykresu ruchu pociggow

dla obiektu stacyjnego,
- linie pionowe oznaczajag godziny,! minuty w dobie,
- uwzgledni¢ nalezy uwarunkowania sprzetowe; dla zrealizowanego przykitadu

dostepny byt ploter w formacie A3, stad przyjeto nastepujgce skale:

kierunek B

Rys.l. Siatka wykresu ruchu pociagéw dla przyktadowej stacji kolejowej

Fig.l. A diagram net of railway traffic for exemplary railway station
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odlegtosci Imm=30m, czasu 5mm=Imin; wykres ruchu sporzgdzono dla
potgodzinnych odstepdéw czasu poczynajac od poczatku symulacji,
-  terminowi przejazdu pociggu obok danego sygnalizatora odpowiada na
wykresie punkt przeciecia sie linii jego biegu z linig odpowiadajaca
miejscu usytuowania rozpatrywanego sygnalizatora; postdj pociagu przed

sygnalizatorem oznacza sie odcinkiem poziomym,

- rodzaje pociggdéw zaznaczano na wykresie stosujgc rézne kolory linii biegu
pociagu.
— linie biegu poszczegdlnych pociagow moga by¢ opisane numerami

symulacyjnymi lub rzeczywistymi pociagéw; w przypadku gdy w rzeczywistym
rozktadzie jazdy pociggu uwzglednione sg réwniez elementy stacyjnego
rozktadu jazdy - numery toréw, na ktére przyjmuje sie lub z ktdérych
wyprawia sie pociggi - linie poziome oznaczajgace postdj pociggu opisuje

sie rowniez numerem toru dla przyjazdu lub wyjazdu pociagu,

—opis wykresu ruchu, umieszczony z lewej strony siatki, zawiera nastepujgce
dane:
e kilometraz usytuowania sygnalizatoréw wjazdowych i wyjazdowych na i z

danego posterunku ruchu dla obydwu kierunkéw ruchu.

 numery sygdgnalizatoréw wjazdowych i wyjazdowych znajdujgacych sie na
danej 1linii kolejowej.

* nazwy posterunkéw ruchu,

- schematyczny rysunek uktadu toréw gtownych na poszczegdblnych
posterunkach ruchu.

Na rys. 2 przedstawiono przykiadowy wykres ruchu pociagéw.

4. Program wykonujacy wykres ruchu na ploterze”

Program zostalt napisany w jezyku C. Korzysta on z nastepujacych danych
wejsciowych:

—zbioru zdarzen o nazwie ZDARZENIA posortowanego wg czasu sktadajgcego sie
z rekordéw o postaci:
czas zdarzenia nazwa pociagu numer semafora,

- scnematu uktadu torowego z opisanymi semaforami - zbior SEMAFORY,
zawierajacy wspotrzedne semaforow oraz zbiér STACIE, powstajacy poprzez
zakodowanie schematu uktadu torowego na kod instrukcji plotera, a zatem
zawierajacy elementy state rysunku.

Program przepisuje zbiory ZDARZENIA i SEMAFORY do tablic okresla czas
poczatkowy, ktoéry bedzie odejmowany od czaséw poszczegdélnych zdarzen tak,

aby przedziat czasowy, dla ktérego realizuje sie wykres ruchu, zostat

J) Opragromotfam« zostato wykonano w Instytucie Transportu Politechniki
Slaskiej w ramach prac realizowanych w problemie rp.i.oo. Zob.11J
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Rys. 2. Przykitadowy wykres ruchu pociagéw

Fig. 2. An exemplary railway traffic diagram

zredukowany zgodnie z przyjetymi zatozeniami do 30min. N astepnie

przetwarzane sg poszczego6lne rekordy zdarzen odnoszace sie do odpowiednich
pociagéw. Program przetwarza te rekordy sekwencyjnie.

Tak wiec ogod6lna posta¢ algorytmu realizujgcego wykres ruchu dla
potrzeb symulacji zawiera dwa zasadnicze kroki:

zakodowanie schematu uktadu torowego wraz z opisami na kod
STACJE jest

- pierwszy to

instrukcji plotera. Powstajacy w wyniku tego dziatania zbior
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w pierwszej kolejnosci przesytany do plotera, tworzac elementy state
rysunku. Instrukcje plotera sa zapisywane w zbiorze PLOTER;
- w drugim kroku natomiast poprzez wybieranie kolejnych pociagéw ze zbioru
zdarzen i zakodowywanie ich wykresdéw tworzy sie elementy zmienne rysunku.
Przy sporzadzaniu wykresu wykorzystuje sieg nastepujace instrukcje
plotera-

- instrukcje wstepne:

e inicjalizaciji —‘irl'llstrukcja ta stuzy do ustawienia ploteta w stan
poczaticowy, zerujagc mu wszystkie ustawione btedy. ©NMa ona postac:-, INu;

e transformacji - sktada sie ona z dwoéch instrukcji, przy czym pierwsza o
postaci: IP xaya xb yb -

ustawia prostokat wyznaczony przez wspo6trzedne dwoéch punktéw lezgcych
na przekatnej tego prostokata w uktadzie jednostek plotera, druga
natomiast jest instrukcja skalowania o postaci: SC xmin ymin xmax ymax,
gdzie wspotrzedne x,y sa podawane w jednostkach uzytkownika;

e ustawienia okna - stuzy do okreslenia prostokata, w ktorym bedzie
wykonywany rysunek i ma postac¢: IW xa ya xb yb,
gdzie wspoéirzedne sg zawsze w jednostkach plotera,

- instrukcje sterowania pisakami plotera:

« SP n - instrukcja wyboru pisaka, gdzie n - jestnumerem pisaka;
« PD - instrukcja opuszczenia pisaka na papier,
= PU - instrukcja podniesienia pisaka,
« PA x y, PR dx dy - instrukcje przesuwania pisaka,

gdzie: X,y - wspotrzedne w uktadzie uzytkownika,

dx,dy - przyrost w stosunku do ostatniego punktu;

* VS v - instrukcja ustawienia predkosci przesuwu pisaka, przy czym

v - predkos$é¢ pisaka w tcm/s],

pisania tekstow: dla napisania tekstu nalezy okreslic¢ nastepujace

el ementy:
« wspoitrzedne poczatku tekstu instrukcjami PA i PR;
e szerokos$é¢ i wysokos$é liter w G&m] instrukcja SiI;
« nachylenie tekstu - instrukcja DI ab, dla DI 1 OnapisJest réwnolegty
do osi X, zas$ dla DI O 1 odpowiednio prostopadty;
e ogranicznik tekstu - instrukcja LB tekst wv.
-instrukcje pomocnicze miedzy innymi tworzenia podziatki na osiach Xi Yo
postaciach: XT YT.

W celu wykonania rysunku nalezy przekopiowaé¢ dwa zbiory do plotera

podiaczonego jako drukarka: zbiér STACIE i zbiér PLOTER. Ze wzgledu na
zawartos¢ zbioréw musza one by¢é przestane w podanej kolejnosci. Zbiodr
STACJE zawiera bowiem staty rysunek z instrukcjami transformacJdi, zas$ zbior

Instrukcja sktada si« z dwulit«rovoj nazwy instrukcji, pa ktérej moga
wystapié¢ parametry liczbowe.Ograniciniktom instrukcji jest znak Srodnika
albo poczatek nastepnej instrukc ji.Znaki spacji ehlsSfcado oddzielenia
poszczegbélnych elementdédw instrukcji.-
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PLOTER zawiera wykresy ruchu.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule program komputerowego sporzgdzania
wykresu ruchu pociagow zostat wykorzystany jako modut programowy
wspomagajacy symulator ruchu pociggéw dla poligonowego obszaru sieci w
Slaskiej DOKP. W praktycznym zastosowaniu wykorzystano ploter SPL-430.
Ploter ten moze uzywac¢ papieru w formacie A3. Posiada on zasobnik na szes$¢
pisakéw, przy czym zatozono ich nastepujace przeznaczenie:

1 - do rysowania uktadu torowego i jego opisow,

2 - do zaznaczania linii odwzorowujacych miejsca usytuowania semaforow
kierunku nieparzystego,

3 - do zaznaczania linii odwzorowujacych miejsca usytuowania semaforéw
kierunku nieparzystego,

4i5-do rysowania wykresu ruchu pociagoéw.

Przeprowadzone eksperymenty w poligonowym rejonie sieci kolejowej
potwierdzity przydatnos¢ tej formy prezentacji wynikéw symulacji

komputerowej ruchu pociggédw w badanym rejonie.
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RAILVVAY TRAFFIC DIAGRAM FOR SIMULATING RAILMAY TRAFFIC MOCH-
Summary

One of the possible data presentation for railway traffic computer
simulation in a given railway system have been presented in the paper. It
is a diagram of railway traffic which is a graphic presentation of trains
movement both in time and space. Basic assumptions for computer programme
and their application have also been discussed. This traffic diagram design

has been tested at the Silesian experimental railway system.
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ZUGVERKEHRSDIAGRAMM FUR DAS S1 MLLATI ONSMODELL. DES ZUGVERKEHRS

Zusammenfassung

Im Aufsatz wurde ein von den moglichen Verfahren zur Darstellung von
Ergebnissen der Komputersimulation des Zugverkehrs in einen Bahnnetzregion

vorgestellt. Das Wesen dieses Verfahren besteht im Zugverkehrsdiagramm, das

das graphische Bild des Zugverkehrs in Raum und Zeit darstellt. Im Aufsatz
wurden Grundannahmen far Rechner programm formuliert, sowie ihre
Programmrealisierung vorgestellt. Das Programm zum Aufbau des

Zugverkehrsdiagramms wurde praktisch in einen Versuchs t Bahnnetzregion im

Schlesischen Bezierk der Polnischen Staatsbahn PKP uUberpruaft.

TPAMK HBHXEHVA 1I0E3fIoB flJIfl HOHEJIM UBHXEHVE 110E320B

Pe 3i0Me

B CTaTfaH TTpeacraBJieHO onvm H3 bo3moxhi>ix ctiocodob ttok<4 3badaHna
pe3yjibTaTOB KOMmoxepHoro nojtempoBaHM Si abmxbkhsi noe3HOB b panoHe
xejie3BHOf£opoxHOM ceTM. 3thm citocodom HBJiaeTca rpa<t>HK =zibhjphmm iroe3dob 0yl/iynn

rpad>HMecKH« H3o06paxeHHen TrepeneioeHMSi noe3/xoB b TrpocxpaHCTBe m BpeneHH

B CTaTbH 1cOopMyjiMpoBaHO ocHDBHbte HcxouHbie UaHHbie ajis komttdotepHoOA
THporpaMVbi  a  xaiare rrpezicTaBlieHo hx pegjiM3alL?Mio. llporpama nojiyMeHMSI rpa<>HKa
4BMxeHMa 6buia upaKTHMecKH TTpoBepeHa Ha irojinroHe CHJie3CKoa XejieaHoaopoxHoia

ceTM.



