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Andrzej Wolfenburg

Nowy graficzny system
tworzenia wykresow ruchu pociagow

W artykule przedstawiono opis i przykfad wykorzystania
systemu z nowym interfejsem graficznym, opracowanego
przez autora na zlecenie Instytutu Kolejnictwa, do projek-
tfowania wykresow ruchu pociggow. Istotnym jest mozli-
wosc¢ zastosowania systemu do tworzenia cyklicznych
rozkfadow jazdy. System pozwala zdefiniowac do 100 par
tras bazowych pociggow roznych rodzajow, kazda w 20
wariantach do utworzenia do 20 wariantow wykresow ru-
chu dla jednego odcinka linii. Liczba odcinkow linii jest
ograniczona jedynie pojemnoscia pamieci masowej kom-
putera.

System projektowania wykreséw ruchu pociggéw powstat na
przetomie lat 2010/2011 na zlecenie Zaktadu Drog Kolejowych
i Przewozow Instytutu Kolejnictwa w Warszawie. System zostat
wyposazony w nowoczesny interfejs graficzny, kidrego nie posia-
dajg systemy obecnie eksploatowane, dzieki czemu prace projek-
towe rozktadow jazdy ulegtyby znacznemu uproszczeniu i przy-
spieszeniu. W artykule zostanie przedstawiony przyktad dziatania
systemu projektowania oraz zamierzenia autora dotyczace przy-
sztych udoskonalen i rozwoju systemu.

Przyktad tworzenia wykresu ruchu

Dziatanie systemu zostanie przedstawione na przyktadzie jego za-
stosowania do zaprojektowania rozktadu cyklicznego dla czesci
doby dla pociggéw Regio ztozonych z dwdch jednostek elekirycz-
nych EN57 na odcinku linii Kluczbork — Wroctaw Gt. Dane o in-
frastrukturze linii oraz czasach jazdy dla tych pociggow zaczerp-
nieto ze stuzbowego rozktadu jazdy (dla jednego z ubiegtych lat)
i sg przedstawione na rysunkach 1 i 2. Utworzony rozkfad jazdy
bedzie mozna poréwnac z przedstawionym.

Na rysunku 3 pokazano pierwsze okno systemu. Okno to stu-
zy do wprowadzenia danych o linii oraz definiuje podstawowe pa-
rametry trasy dla pary bazowych tras pociggu parzystego i niepa-
rzystego wybranej kategorii.

Nastepnie nalezy wprowadzi nastepujace dane dotyczace po-
sterunkow ruchu i parametrow cyklu i jego dwoch mozliwych
podokresow oraz danych pociggdw definiowanych kategorii,
a takze sposobow zobrazowania tras na wykresie. Po nacisnieciu
drugiego przycisku Akceptuj pojawi sig lista z polami na dane
i polami wyboru dla posterunkami ruchu, kt6rg nalezy wypetnic¢
nastepujacymi danym, dotyczacymi: istniejacej blokady samo-
czynnej, szlakow jednotorowych, odlegfo$ciami, nazwami poste-
runkow i typami posterunkow wybranymi z listy. Nie wypetnia sie
pozostatych pdl dotyczacych czasow jazdy i postojow dla pocig-
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kresie graficznym, badz przez wprowadzenie danych do pdl doty-
czacych czasow jazdy czy postojow w tym samym oknie. Dane
pokazywane w drugim widoku sg natychmiast automatycznie uak-
tualniane. Ponadto czasy jazdy pociggow na szlakach sg wylicza-
ne automatycznie, bazujgc na dtugosci szlaku, zadanej predkosci
maksymalnej, przy uwzglednieniu wyliczonych czasow straco-
nych na rozpedzanie i hamowanie zaleznych od wprowadzonego
typu jednostki napedowej i masy pociggu, co takze jest charakte-
rystyczne dla tego rozwigzania. Pola dotyczgce zadanych czasow
postojow dla kolejnych posterunkdw ruchu nalezy wypetni¢
w pierwszej kolejnosci, aby czasy traconych na rozpedzanie i ha-
mowanie dla szlakow tgczacych te posterunki ruchu zostaty po-
prawnie wyliczone.

Po wypetnieniu czaséw postojow nalezy przystgpi¢ do wyli-
czenia czasow jazdy dla poszczeg6inych szlakow. W tym celu
nacisng¢ przycisk CzasJazdy/Zaokr dla uaktywnienia automatycz-
nego wyliczania czasow jazdy. Nastepnie, kolejno dla kazdego
szlaku w polu znajdujgcym sie w gornej czesci ekranu, nalezy
wybra¢ predkosc¢ dla pociggu, uwzgledniajac jego predko$¢ mak-
symalng i dopuszczalng predkos$¢ dla danego odcinku linii (jeze-
li jest inna od wybranej dla poprzedniego szlaku). Ograniczenia
state na niewielkiej czesci szlaku moga zosta¢ pozniej uwzgled-
nione poprzez reczne wydtuzenie czasow jazdy pociggu na tym
szlaku. W nastepnym polu, za polem predkosci, nalezy wybraé
warto$¢ zaokraglenia czasu jazdy (dla kazdego szlaku moze by¢
inna). Warto$¢ ta moze wynosic¢ 0,1 min, 0,5 min czy 1 min. Przy
wybranych wymienionych warto$ciach predkosci i zaokrgglania
nalezy ustawi¢ kursor na polu czasu jazdy i klikng¢ lewym klawi-
szem myszy. Wyliczony czas jazdy (z ewentualnym uwzglednie-
niem czasu na hamowanie i rozpedzanie) zostanie wpisany do
pola, ktorego kolor zmieni sie na zielony. Czynno$ci te nalezy
powtorzy¢ dla wszystkich szlakow odcinka. Po wyliczeniu warto-
$ci czasow jazdy dla wszystkich szlakow trasy bazowej naciskamy
przycisk Wyswietl i wtedy zaprojektowana trasa wysSwietla sie
w postaci wykresu w sgsiednim oknie.

Od tego momentu mozemy wykorzysta¢ interfejs dualny,
zmieniajac wartosci liczbowe czaséw jazdy i postojow w prawej
czesci ekranu, badz wydtuzajgc czy skracajac czasy jazdy lub po-
stojow. Dokonujemy tego poprzez najechanie kursorem myszy na
linie trasy pofozonej na szlaku, na kidry wyjechat pocigg z danej
stacji. Nastepnie przeciggamy cafg linie wykresu od momentu
odjazdu z tej stacji w prawo o dowolny interwat czasowy (wydtu-
7ajac czas postoju), bgdz w lewo (skracajg czas
postoju). Czas postoju przy takim przeciagnieciu ~ Bf==
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Rys. 3. Pierwsze okno programu z wpisanymi posterunkami ruchu, ich rodzajami
i odlegfosciami. Pola surowych czasow jazdy i postojow dla wpisanej katego-
rii R pociagu pozostaty niewypetnione

Zapisz. Zapisany uprzednio wariant mozemy zatadowa¢ wybiera-
jac z listy numer wariantu i naciskajac przycisk Zafaduj. Opisane
czynno$ci mozemy wykonywac niezaleznie dla tras bazowych po-
ciggow parzystych i nieparzystych. Przyktadowg trase dla pocia-
gow nieparzystych R zaprojektowano uwzgledniajac ograniczenie
predkosci do 60 km/h od Kepna do podg tukanéw i 100 km/h od
podg tukanow do Wroctawia Gt. Ponadto jeden z toréw szlako-
wych dla szlaku Borowa Olesnicka — Dtugoteka zostat zamkniety
na czas obowigzywania rozktadu jazdy, dlatego ruch pociggow
odbywa sie po jednym torze w odstepach miedzystacyjnych
z predkoscig 40 km/h w obu kierunkach. Uwzgledniono wigc
ograniczenie predkosci i zaznaczono pole wyboru 7tor dla tego
szlaku.

Po wy$wietleniu danej trasy mozemy jg przenies¢ do po-
przedniego okna uzywajac przycisku Wrdc. Jezeli zaprojektowa-
lisSmy trase bazowg dla pociggéw parzystych i nieparzystych, to
czasy ich dotyczace zostang wySwietlone w tym oknie. Sytuacje
takg przedstawiono na rysunku 5.

Bazowg pare tras dla pociggdw danego rodzaju mozemy zapi-
sa¢ i zatadowaC uzywajac odpowiednio przyciskow Zapisz i Ak-
ceptuj. Po zaprojektowaniu i zapisaniu kilku par tras dla pociggow
pasazerskich rdznego rodzaju (np. R, IR, IRE, EC, EIC, Ex, TLK)
i towarowych wybieramy z listy (znajdujacej sie po etykiecie
Rodzaj pociggu) jeden rodzaj trasy jako stanowigcy kanwe wykre-
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Po zakonczeniu projektowania trasy bazowej
zapisujemy ja pod numerem wariantu wybrane-
go z rozwijanej listy znajdujacej sie w lewym
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dolnym rogu ekranu, poprzez uzycie przycisku  ARys. 4. Zaprojektowana trasa bazowa dla pociagow nieparzystych R (Regio)
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su i naciskamy przycisk Wyswietl. Spowoduje to otwarcie okna  $nicka — Dtugoteka, ze wzgledu na zamkniecie jednego z torow

przedstawionego na rysunku 6. Wykres ten mozemy modyfikowa¢ wykorzystujgc interfejs graficz-
Na rysunku 6 przedstawiono wykresu ruchu z trasami pocig-  ny do uzyskania wykresu ostatecznego.
gow R wedfug uprzednio zadanych parametrow. Na wykresie tym Mozliwe modyfikacje wykresu ruchu, poprzez przesuwanie

wykryto kolizje miedzy trasami pociggow na szlaku Borowa Ole-  cze$ci wykresu mysza lub jego zaznaczanie, obejmujg zmiang
czasow postojow dla dowolnej trasy, zmiane
dtugo$ci czasow jazdy na szlaku, usuniecie
dowolnej trasy, przywrocenie usunietej trasy,
podmiane dowolnej trasy na inng, dodanie no-
wej trasy pociggu i zmiane numeru pociagu na
inny, dowolny.
Na rysunku 7 przedstawiono zmodyfikowa-
ny wykres ruchu z wykresu ruchu z rysunku 6
7 nastepujgcymi zmianami:
™ jedna z tras dla pociggu R zostata podmie-
niona na trase pociagu IR (uprzednio zapro-
jektowang, czego nie pokazano) 0 numerze
26123; pociag IR sktada sie z jednego ze-
spotu trakcyjnego EN57 o masie 123 t;
m zostata dodana nowa trasa pociggu IR o nu-

merze 26121,
Rys. 5. Pierwsze okno programu z wypetnionymi czasami jady i postojow dla bazowej pary tras pociggow = numery pozostalych pociagéw zostaly
Regio (parzystych i nieparzystych)
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zmienione;
' = aby usunac kolizje miedzy trasami na szla-
Woge [fo =] Podusfina | [ 1234567 | Eiobione ku Borowa Olesnicka — Dtugoteka, wpro-

Fie wadzono modyfikacje czaséw odjazdu nie-
Wokczyn ktorych pociggéw z wymienionych stacji
i poprzez przesuniecia tras na wykresie przy
R wykorzystaniu interfejsu graficznego.

Namysicw Zaprojektowany wykres mozna zapisa¢ pod
i numerem wybranym z listy w lewym dolnym
i rogu ekranu i po nacisnieciu przycisku Zapisz,
e zatadowa¢ go po wybraniu jego numeru z listy
Sl i uzyciu przycisku Zafaduj, Wykres mozna od-

Dol SwiezyC przez uzycie przycisku Odswiez (gdy
Vi S0k Tvsownce / \ / \\ / \\ po przeprowadzonych operacjach zostaly ja-
iﬁ%"&m E == = ES== =SS == = kie$ Smiecie na ekranie).

iz et ] N Po nacisnigciu przycisku TabRJ zostang
D _l&l-_l utworzone tabele stuzbowego rozktadu jazdy,
. oddzielnie dla pociggdw nieparzystych i parzy-
stych w dwoch formach: pliku tekstowego
i pliku dla programu Excel. Zostajg rowniez
wyliczone bruttotonokilometry i pociggokilo-
metry, oba sumarycznie i z podziatem na ro-
dzaje pociggow i poszczegolne szlaki.

Przycisk Wrd¢ powoduje wySwietlenie po-
przedniego okna, a Zakoricz, konczy program.

Na rysunku 8 przedstawiono wygenerowa-
ng przez system tabele stuzbowego rozkfadu
jazdy dla tego odcinka dla pociggdw nieparzy-
stych. Zostata réwniez wygenerowana tabela
z bruttotonokilometrami, tabela z pociggokilo-
metrami oraz wykres ruchu pociggéw w formie
graficznej.

8:00 z B )

S Y T | o Zakonczgme . .
e S Przedstawiony w opracowaniu system bedzie
A T T p— f—— nadal rozwijany. Przede wszystkim wkrotce
Rys. 7. Zaprojektowane trasy pociagow R i IR na odcinku linii Kluczbork — Wroctaw Gf. mozliwe bedzie tworzenie rozkfadu jazdy dla
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R IR IR R R R R R R
60119 26121 26123 60125 60127 60129 60131 60133 60135
Kluczbork — — — — — — — — —
0 08.31.0  10.31.0  11.350 12,310  14.31.0  16.31.0  18.31.0  20.31.0  22.31.0
Smardy po 36.2 | | 36.2 36.2 36.2 36.2 36.2 36.2
459 36.7 359 39.9 36.7 36.7 36.7 36.7 36.7 36.7
Wotczyn 448 437 4.7 448 448 448 448 448 448
12,05 453 44.2 482 453 453 453 453 453 453
Wierzbica Gorna po 50.9 | | 50.9 50.9 50.9 50.9 50.9 50.9
17,09 51.4 495 535 51.4 514 51.4 51.4 51.4 514
Domaszowice 59.1 \ | 59.1 59.1 59.1 59.1 59.1 59.1
24,15 59.6 566  12.00.6 59.6 59.6 59.6 59.6 59.6 59.6
Greboszow po 09.06.4 | | 13.064 15064  17.06.4  19.06.4  21.064  23.06.4
30,35 069  11.02.8 06.8 06.9 06.9 06.9 06.9 06.9 06.9
Namysiow 135 09.1 131 135 135 135 135 135 135
36,35 145 10.1 14.1 14.5 145 145 145 145 145
Wilkow Namyst. po 19.7 | | 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7
40,97 20.2 15.0 19.0 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2
Bierutow 296 241 28.1 296 296 296 296 296 296
49,75 30.1 24.6 28.6 30.1 30.1 30.1 301 30.1 30.1
Sokolniki Wielkie po 35.4 | | 35.4 354 354 354 35.4 354
54,47 35.9 296 336 359 35.9 359 359 35.9 35.9
Olesnica 456 39.0 430 456 456 456 456 456 456
63,57 46.6 40.0 44.0 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6
tukanow podg | \ | | \ | | | \
67,8 51.1 445 485 51.1 511 511 511 51.1 511
Borowa Olesnicka 53.9 \ [ 53.9 53.9 53.9 53.9 53.9 53.9
716 10.02.5 46.8 508 14.02.5  16.02.5  18.025  20.025  22.025  00.025
Diugoteka 12.0 | | 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
77,51 125 55.3 59.7 125 125 125 125 125 125
WR. PSIE POLE 175 598  13.03.9 175 175 175 175 175 175
83,62 18.0 12.003 044 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
WR. SOETYSOWICE 205 | | 205 205 205 205 205 205
86,49 21.0 02.8 06.8 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
WR. NADODRZE 245 05.3 09.7 245 245 245 245 245 245
90,42 25.0 05.8 10.2 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
WR. Popowice podg | \ | | | \ | | \
92,54 27.0 07.8 12.2 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0
WR. Mikotajow pogp 285 09.3 134 285 285 285 285 285 285
93,72 29.0 09.8 13.9 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
Grabiszyn podg | \ | | \ | | | \
95,37 305 11.3 15.6 305 305 305 305 305 305
WR. GLOWNY 10.325 12133 13173  14.325 16.325 18325  20.325  22.325  00.32.5
97,42 — — — — — — — — —

Rys. 8. Tabela stuzbowego rozkladu jazdy wygenerowana przez system

duzych fragmentow sieci kolejowej, a nie tylko dla oddzielnych
odcinkow linii. Drugim zamierzeniem autora jest zastosowanie
opracowanej przez niego metody BBS (Branch and Bound Simu-
lation) do optymalizacji tworzenia rozktadow jazdy poprzez mak-
symalizacje predkosci handlowej pociggéw, optymalny wybor
stacji krzyzowan pociggow na liniach jednotorowych, minimalizu-
jacy czasy oczekiwania pociggow na pociggi przeciwnego kierun-
ku, oraz na liniach dwu- i wielotorowych poprzez optymalny przy-
dziat torow stacyjnych i szlakowych w celu wykorzystania w petni
przepustowosci linii, szczegolnie w okresach zwiekszonego nate-
zenia ruchu.
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