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Streszczenie

Podczas prowadzenia ruchu kolejowego najwazniejszym elementem jest zapewnienie
bezpieczenstwa. W tym celu przez kolejne lata ewaluowaly rozwigzania dotyczace
zabezpieczenia 1 sterowania ruchem kolejowym (w skrocie srk). Poczawszy od urzadzen
mechanicznych, poprzez przekaznikowe az do najnowszych komputerowych obowiazywato
zastosowanie kolejowych tablic zalezno$ci stacyjnych urzadzen srk, ktoérych zaprojektowanie
wynikajagce z ich zlozono$ci, niesic za sobg duzg odpowiedzialno$¢. Tablice te sa
przedstawieniem zaleznoSci pomiedzy poszczegolnymi elementami, ktore wystepuja
W przebiegu tj. pojedynczej jezdzie pojazdu kolejowego spod semafora poczatkowego do
semafora koncowego.

W celu osiggnigcia wigkszej uniwersalno$ci podczas przygotowania tablic zalezno$ci
opracowano metod¢ automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych urzadzen srk
0 nazwie MGLTAB. Metoda pozwala na dokonanie czestych zmian w ukladach torowych,
ktore z kolei wynikajg z charakteru wymagan i potrzeb okreslonych dla analizowanej stacji. Jej
gldwnym celem jest wygenerowanie w sposob zautomatyzowany wszystkich przebiegow
pociggowych 1 manewrowych na kolejowym posterunku ruchu. Metoda sklada si¢ z dwdch
etapOw: projektowego i generacyjnego. Zalozeniem etapu pierwszego jest utworzenie bazy
danych obiektow z ich wlasciwosciami niezbednymi do realizacji drugiej czgsci. W metodzie
zalozono, ze baza danych konkretnej stacji powstaje na podstawie biblioteki elementow
charakterystycznych dla typowej tablicy zaleznosci. W kolejnym etapie metody MGLTAB
nastepuje odczyt wszystkich potrzebnych obiektow i ich wlasciwosci wraz z generacja
przebiegow 1 wystepujacych w nich zwrotnic.

Wszystkie przejscia w poszczegdlnych etapach sa okreslane przez specjalnie do tego
utworzone algorytmy metody MGLTAB. Metodyka przygotowania danych wejsciowych
przyjmuje zatozenie automatyzacji wprowadzania niektorych wilasciwosci obiektow (m.in.
czgsciowe nazewnictwo, wybor okreslonych podtypow obiektow). Wystepuja pewne zatozenia
etapu pierwszego, ktore nalezy przestrzega¢ bezwzglednie, takie jak cho¢by wymog tej same;j
wspotrzednej x dla maksymalnie jednej pary (zwrotnica- zwrotnica lub zwrotnica- zwrotnica
fikcyjna). Pomimo wystgpowania 2 etapoOw metode mozna podzieli¢ na 4 podstawowe procesy.
Kazdy proces zawiera okreslone algorytmy niezbedne do jego prawidlowej realizacji.

W celu przedstawienia zaleznos$ci pomigdzy elementami w procesie realizacji pojedynczego
przebiegu kolejowego zalozono odpowiedni opis formalny bedacy czescig procesu
modelowania, ktorego celem jest analiza poprawnosci wygenerowanych przebiegow.
W niniejszym modelu nalezy rozrézni¢ opis formalny obiektéw, funkcje odwzorowania ich
cech oraz typéw. W ostatnim kroku znajduje si¢ zapis relacji pomigdzy obiektami.

Implementacja metody automatyzacji tworzenia tablic zalezno$ci opiera si¢ na dodaniu
nowych elementéw w narzedziach powszechnego uzytku (AutoCAD, Visual Studio), dzieki
czemu skorzystanie z metody MGLTAB nie wymaga dodatkowych kosztow w postaci zakupu
specjalistycznego oprogramowania. Rozwigzanie ma na celu uproszczenie wymagan, takze
tych programistycznych. Wykorzystanie w czesci projektowej oprogramowania AutoCAD
wymagato utworzenia nowego dedykowanego paska narzedzi oraz grupy warstw
charakteryzujacej konkretne typy obiektéw. Z kolei w drugim etapie przygotowano
oprogramowanie w jezyku C# wraz z cze¢Scig obiektowa w srodowisku WindowsForms w celu
wygodnego skorzystania. Oprogramowanie przygotowane w Visual Studio nosi nazwe
Generator.



W rozprawie zamieszczono badania sprawdzajace poprawnos$¢ zalozen w opracowanej
metodzie. Wykorzystano istniejagce 1 zatwierdzone tablice zaleznosci dla stacji na
modernizowanej linii kolejowej. Na podstawie planéw schematycznych zaprojektowano ich
uproszczone Wwersje, a nastgpnie wygenerowano przebiegi pociggowe i manewrowe
W narzedziu platformy Visual Studio. Dla celéw weryfikacji metody wykorzystano poréwnanie
liczby przebiegdéw tablic rzeczywistych oraz zwrotnic w nich wystepujacych. Testy zgodnosci
potwierdzity zasadno$¢ uzycia metody MGLTAB, jak rowniez wyzszo$¢ automatyzacji nad
tradycyjnymi metodami tworzenia tablic zaleznosci. W pracy wprowadzono nowe pojecia
charakteryzujace pewne procesy lub narzgdzia (np. Generator- autorska nazwa narzedzia
generacji tablic zaleznosci).

Metoda MGLTAB stanowi na ten moment pewng cze$¢ procesu tworzenia tablic zaleznosci.
Modutowos¢ metody daje mozliwosci jej rozwijania na kazdym jej etapie. Mozna miedzy
innymi poprzez dodanie nowych obiektow oraz warstw aktualizowac typy obiektow. Z kolei
czg¢SC generacyjna jest rowniez mozliwa do rozwijania chocby w kierunku dodania drog
ochronnych, przejazdéw kolejowo- drogowych itp. Rozwijanie narzedzia opierajacego si¢ na
metodzie MGLTAB moze przyczyni¢ si¢ do utworzenia tablic zalezno$ci w pelnym zakresie
wymaganym na polskich kolejach. Ze wzgledu na podobne zasady prowadzenia ruchu
kolejowego oraz sygnalizacji metoda MGLTAB moze rowniez by¢ wykorzystana do tworzenia
tablic m.in. na kolejach czeskich oraz stowackich.



Summary

The most important aspect of railway traffic management is the capacity to ensure safety. In
pursuit of this goal, various railway traffic safety and control solutions have been developed
and improved over the years. Starting from mechanical devices, to relays, to state-of-the-art
computerised solutions, railway traffic control systems have always been supported by
interlocking tables, the designing of which entails large responsibility on account of their high
complexity. These tables represent the relationships between individual elements comprising
a railway route, i.e. a single travel of a rail vehicle from the start signal to the end signal.

For the sake of improved universality of the process in which interlocking tables are created,
the MGLTAB method has been devised for automated creation of interlocking tables for in-
station railway traffic control systems. The method has been adapted to the needs arising from
frequent track layout changes which, in turn, result from the very nature of the requirements
and needs defined for the given station. Its main purpose is to automatically generate all railway
and shunting routes at a railway signal box. The method proceeds in two stages: design and
generation. The first one is intended to create a database of objects including their properties
that are necessary to complete the second stage. The method is based on the assumption that
a specific station’s database is built using a directory of elements that are characteristic of
a typical interlocking table. The second stage of the MGLTAB method commences by learning
about all the required objects and their properties, and proceeds by generating the relevant
routes and rail switches.

At individual stages, all crossings are defined using dedicated algorithms of the MGLTAB
method. The input data preparation methodology is based on the assumption that certain
properties of objects (including temporary naming, choice of object sub-types) are introduced
automatically. The first stage comprises certain assumptions to which one must definitely
adhere, such as the requirement of identical coordinate x being set for no more than one pair
(switch/switch or switch/fictive switch). Despite the fact that the method proceeds in two stages,
it can be divided into 4 basic processes. Each process comprises specific algorithms that are
necessary for its successful completion.

In order to present the relationships between individual elements in a process of a single
railway travel, an adequate formal description has been assumed as a part of the modelling
process with the purpose of analysing whether the routes previously generated are correct. The
model consist of such components as the formal description of objects as well as functions
mapping their properties and types. The last step comprises a record of the relationships
between objects.

Intended to automate the process in which interlocking tables are generated, the method
addressed in the paper is implemented by adding new components to popular and commonly
used software tools (AutoCad, Visual Studio), owing to which no additional costs related to
purchasing dedicated software are generated by using the MGLTAB method. This solution is
intended to simply the relevant requirements, including those pertaining to programming. In
order to be able to use the AutoCAD software in the design stage, a new dedicated toolbar and
a group of layers characterising specific object types needed to be created. In the second stage,
it was necessary to develop a code in the C# language along with the object part in the Windows
Forms environment, which was to ensure the convenience of use. The software developed in
Visual Studio is also named MGLTAB.



This dissertation addresses studies intended to verify the correctness of the method’s
underlying assumptions and the method itself. The authors referred to both the interlocking
tables already in use as well as those that had been approved for stations within railway lines
being upgraded. Based on schematic plans, their simplified versions were designed, and then
railway as well as shunting routes were generated using the Visual Studio software platform.
For the sake of verification of the method, the number of routes in real interlocking tables and
that of their rail switches were compared. Conformity tests have confirmed the legitimacy of
application of the MGLTAB method as well as the superiority of automation over traditional
methods employed when creating interlocking tables. Some new terminology was also
introduced under the research to characterise certain processes or tools (e.g. MGLTAB, being
the authors’ original name for the interlocking table generation tool).

The MGLTAB method corresponds only to a part of the interlocking table design process.
However, thanks to its modular structure, it can be expanded at each stage. For instance, one
can update object types by adding new objects and layers. Also the generation part can be
expanded, if only to add overlaps, level crossings etc. Further development of the tool based on
the MGLTAB method may contribute to reaching the capacity to generate fully fledged
interlocking tables compliant with all the requirements applicable to polish railways. On
account of the similarities in railway traffic management and signalling, the MGLTAB method
may well be successfully used to generate interlocking tables in other countries, e.g. in the
Czech and Slovak railways.
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Najwazniejsze pojecia

Atrybut - cecha obiektu, ktora moze by¢ wyrazona m.in. za pomocg nazwy, rodzaju linii,
warto$ci wspotrzednych.

AutoCAD - to oprogramowanie do projektowania komputerowego (CAD), przy uzyciu,

ktorego architekei, inzynierowie I specjaliSci W dziedzinie budownictwa tworzg dokladne
rysunki 2D i 3D.

*Szkicowanie iedytowanie geometrii 2D oraz modeli 3D z wykorzystaniem bryl,
powierzchni i siatek

*Opisywanie rysunkoéw z wykorzystaniem tekstu, wymiarow, linii odniesienia i tabel
*Dostosowywanie dzigki dodatkowym aplikacjom i interfejsom API.

Blok (AutoCAD) - jest to ztozony element rysunku sktadajacy si¢ z mniejszych elementow
lub blokéw. Mozna go wstawia¢ dowolnie. Charakteryzuja go atrybuty, ktore w trakcie
wstawiania bloku tego samego typu mogg si¢ zmienia¢. Istniejg charakterystyczne cechy,
ktorych zmiana nie jest wymagana jak np.: grubo$¢ i rodzaj linii konkretnego typu bloku.

Blokada liniowa - urzadzenie techniczne przeznaczone do regulacji nastepstwa pociggow
oraz ustalenia kierunku ruchu na szlaku [32].

CAD - projektowanie wspomagane komputerowo (ang. Computer Aided Design)[104].
Droga hamowania - odcinek toru niezbedny dla zatrzymania pociagu.

Droga jazdy - tor lub cze$¢ toru stacyjnego pomiedzy kolejnymi sygnalizatorami stacyjnymi
lub pomiedzy sygnalizatorem, a granica posterunku ruchu, wskaznikiem W5 wraz z rozjazdami
i skrzyzowaniami torow znajdujacymi si¢ W danym torze [32].

Droga ochronna - odcinek toru za sygnalizatorem zabraniajacym jazdy, na ktory wjechatby
pojazd kolejowy w razie nie zatrzymania si¢ na drodze jazdy w przypadku nieprzewidzianych
trudnosci podczas prawidtlowo rozpoczetego i wykonywanego hamowania [32].

Droga przebiegu - droga jazdy pomiedzy dwoma kolejnymi sygnalizatorami uzupetniona
W miar¢ potrzeby drogg ochronng wraz z urzgdzeniami ochronnymi [32].

Droga zblizania - jest to odcinek przed semaforem (najczesciej bezposrednio), ktorego
zajetos¢ ze wzgledu bezpieczenstwa wplywa na opdznienia catkowitego zwolnienia
utwierdzenia przebiegu spod tego semafora podczas doraznego zwolnienia przebiegu przez
dyzurnego. Ze wzgledu na zréznicowang sytuacj¢ na stacjach droga zblizania moze nawet
siega¢ do kilku odcinkéw przed semaforem [40].

DXF - rozszerzenie pliku, ktore zostalo utworzone oryginalnie przez Autodesk (tworce
oprogramowania AutoCAD). Obecnie wykorzystuje si¢ go, jako format przechowywania
i otwierania rysunkow W wielu réznych systemach CAD-a [11].

Jezyk C# - (wymawiamy: ,,C sharp”) jest jezykiem przeznaczonym do tworzenia aplikacji,
ktore dziataja w srodowisku.NET Framework. Jest to prosty, nowoczesny i uniwersalny jezyk
obiektowy umozliwiajacy tworzenie aplikacji dla systemu Windows, aplikacji internetowych
oraz aplikacji mobilnych. Implementacjg jezyka C# na platformie .NET jest Visual C# [39].



Karta przebiegu - jest to rodzaj zapisu pojedynczego przebiegu pociggowego lub
manewrowego. Zawiera informacje te same, co tablica zalezno$ci. Dodatkowym atutem karty
przebiegu sa wypisane wszystkie przebiegu sprzeczne, czyli tzw. wykluczenia.

Koziol oporowy - konstrukcja stanowigca zakonczenie toru zeberkowego, wyciggowego,
postojowego lub przyjazdowego na stacji czolowej, wyposazona w elementy pochlaniajace
energi¢ wolno poruszajacych si¢ pojazdow szynowych, ktore powinny si¢ przed ta konstrukcja
zatrzymac [53].

.NET Framework - s$rodowisko zapewniajace dostep do wielu ustug, systemow
operacyjnych i innych narzedzi, a takze zawiera biblioteki i sSrodowisko uruchomieniowe do
uruchamiania aplikacji napisanych za pomoca Visual C# [39].

Ochrona boczna - zwrotnice ochronne lub urzadzenia uniemozliwiajace lub zabraniajace
wjazdu pojazdu kolejowego na droge jazdy i droge ochronng [32].

Plan schematyczny - zawiera plan ukfadu toréw i rozjazdéw na posterunku oraz
zaznaczonych na nim zlokalizowanych w torach urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Na
planie sg zaznaczone niektore urzagdzenia stacyjne, takie jak obrotnice, hamulce torowe, rogatki
na przejazdach kolejowych, mosty, wiadukty i1 inne majgce wptyw na polozenie urzadzen
sterowania ruchem kolejowym [108].

Przebieg alternatywny - przebieg, ktory umozliwia jazde w tym samym kierunku, co
przebieg zasadniczy, lecz jego droga jady rozni si¢ od drogi jazdy przebiegu zasadniczego i nie
gwarantuje najdogodniejszych warunkow ruchowych, dopuszczalny w sytuacji, gdy przebieg
zasadniczy nie moze by¢ zrealizowany [32].

Przebieg kolejowy! - zbiér uporzadkowanych standéw, w jakich powinny znajdowaé sig
elementy urzadzen sterowania ruchem kolejowym, ktore nastawiajg, zabezpieczajg i kontroluja
okreslong droge przebiegu [32].

Przebieg manewrowy - przebieg dla manewrujgcego taboru na stacji [32].

Przebieg niezorganizowany - przebieg, ktorego droga przebiegu nie jest utwierdzona ani
zamknigta [32].

Przebieg pociagowy - przebieg dla pociggu w granicach stacji [32].

Przebieg sprzeczny - przebieg, ktory ze wzgledow bezpieczenstwa nie moze by¢
realizowany jednocze$nie z innym [32].

Przebieg utwierdzony - przebieg, w ktérym uzaleznienie elementow drogi przebiegu
uniemozliwia zmiang ich stanu i moze by¢ uchylone samoczynnie przez oddziatywanie taboru
lub personel obstugi z rejestracja tej czynnosci [32].

Przebieg wariantowy - przebieg, ktory umozliwia jazde od tego samego obiektu
poczatkowego do tego samego obiektu koncowego, co przebieg zasadniczy. Moze r6znic si¢
elementami drogi przebiegu.

! Podzial przebiegu kolejowego na rysunku 8



Przebieg zamykany - przebieg, w ktorym uzaleznienie elementéw drogi przebiegu
uniemozliwia zmiang ich stanu i moze by¢ uchylone samoczynnie przez oddzialywanie taboru
lub personel obstugi bez rejestracji tej czynnosci [32].

Przebieg zasadniczy - ustalony przebieg gwarantujacy najdogodniejsze warunki ruchowe
np. najprostszg droge jazdy [32].

Przebieg zorganizowany - przebieg, ktorego droga przebiegu jest utwierdzona lub
zamknigta [32].

System sterowania ruchem - jest zbiorem zespotow urzadzen srk realizujacych sterowanie
automatyczne lub przy udziale operatorow, najczgsciej dyzurnych ruchu [10].

Tablice zaleznoSci - s3 czeScia projektu urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
Przedstawiajg stany poszczego6lnych urzadzen, ktore wchodza w sklad przebiegu kolejowego.
Innymi stowy bez realizacji wszystkich tych stanow (wymagan) nie mozna utwierdzi¢ drogi
jazdy, a co za tym idzie zapali¢ sygnatu zezwalajacego dla pociggu lub manewru.

Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym - sg to techniczne $rodki sterowania ruchem.
Zespoly wewngtrzne urzadzen umieszczane sg W nastawniach, urzadzenia wykonawcze zas-
rozmieszczane na terenie stacji [10].

Visual Studio - zintegrowane $srodowisko programistyczne, ktore obstuguje jezyk Visual
C# oraz dostarcza dla niego takich narzedzi, jak edytor kodu, kompilator, szablony projektow,
debuger i inne[91].
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Wykaz najwazniejszych skrotow

BPK Lublin - Biuro Projektow Kolejowych Lublin

CUT - Proces wycinania obiektow w metodzie MGLTAB

DO - Obiekt Droga Ochronna

FIC - Obiekt Zwrotnica Fikcyjna

KAT. - Kategoria

KOD - Oznaczenie konca drogi ochronne;j

KOZ - Obiekt Koziol Oporowy

MGLTAB - Metoda automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych urzadzen srk
N - Proces nazewnictwa obiektow w metodzie MLGTAB

P. ODG. - Posterunek odgatezny

PKP PLK - PKP Polskie Linie Kolejowe, spdtka Polskich Kolei Panstwowych
RTC SOFT - Narzedzie do generowania tablic zaleznos$ci firmy BPK Lublin S.A.
RETAB - Narzedzie do generowania tablic zaleznosci firmy BT Rail Engineering
SEM - Obiekt Semafor

SRK - Sterowanie ruchem kolejowym

TABZAL - Narzedzie do generowanie tablic firmy BPK Katowice

TC - Obiekt Obwod Torowy/Zwrotnicowy

TM - Obiekt Tarcza Manewrowa

W1 - Przebieg wariantowy pierwszy

W2 - Przebieg wariantowy drugi

WK - Obiekt Wykolejnica

le-4 - Wytyczne techniczne budowy urzadzen srk

Z\WR - Obiekt Zwrotnica

Z - Przebieg zasadniczy

11



Wykaz najwazniejszych symboli

B — zbior blokad liniowych

Bg — zbior blokad samoczynnych

Bp — zbior blokad potsamoczynnych

By, — zbior blokad z zapowiadaniem telefonicznym

BSK — zbior relacji braku jazdy semafor- koziot

BTK — zbidr relacji braku jazdy tarcza- koziot

BZK — zbidr relacji braku jazdy zwrotnica- koziot

D — zbidr drég ochronnych

D — zbior cech drég ochronnych

Dy — zbidr typow drég ochronnych

F; — funkcja przypisania typu

Fy, — funkcja przypisania wartos$ci (x, y)

F., — funkcja przypisania cech zwrotnicy

Fewie — funkcja przypisania cech wykolejnicy

F.,r — funkcja przypisania cech zwrotnicy fikcyjnej

F.s — funkcja przypisania cech semafora

Ferm — funkcja przypisania cech tarczy manewrowej

Fcx — funkcja przypisania cech kozta oporowego

Fckon — funkcja przypisania cech kofica przebiegu

fzz — funkcja relacji obiektow zwrotnica- zwrotnica

fss — funkcja relacji obiektow semafor- semafor

fsr — funkcja relacji obiektow semafor- tarcza

frr — funkcja relacji obiektow tarcza- tarcza

fskon — funkcja relacji obiektow semafor- koniec przebiegu
frmrxon — funkcja relacji obiektow tarcza- koniec przebiegu
fsk — funkcja relacji obiektow semafor- koziot oporowy (koniec toru)

frx — funkcja relacji obiektow tarcza- koziot oporowy (koniec toru)

12



fzs — funkcja relacji obiektow zwrotnica- semafor

fzr — funkcja relacji obiektow zwrotnica- tarcza

fzron — funkcja relacji obiektow zwrotnica- koniec przebiegu
fzx — funkcja relacji obiektow zwrotnica- koziot oporowy (koniec toru)
K — zbiér koztdéw oporowych (koniec toru)

K. — zbior cech koztéw oporowych (koniec toru)

Kr — zbior typow koztow oporowych (koniec toru)

Kon — zbidr koncow przebiegu

Kon, — zbior cech koncow przebiegu

Kong — zbior typow koncoOw przebiegu

P — zbior przejazdow kolejowo- drogowych

P,,g — zbior przejazdow kolejowo- drogowych kat. A/E

Py — zbidr przejazdow kolejowo- drogowych kat. B

P, — zbior przejazdow kolejowo- drogowych kat. C

P, — zbi6r przebiegow

P;p — zbior przebiegow pociggowych

Py — zbidr przebiegdw manewrowych

PZ — zbior relacji miedzy zwrotnicami

P2S — zbior relacji miedzy semaforami

PST — zbior relacji miedzy semaforem i tarcza

PTT — zbior relacji migdzy tarczami manewrowymi

PSKon — zbidr relacji migdzy semaforem i koncem przebiegu
PTKon — zbior relacji migdzy tarcza 1 koncem przebiegu
PZS — zbidr relacji migdzy zwrotnica i semaforem

PZT — zbior relacji miedzy zwrotnicg i tarcza

PZKon — zbior relacji migdzy zwrotnicg i koncem przebiegu
PZK — zbior relacji migdzy zwrotnica i koztem oporowym

S — zbioér semaforow

S¢ — zbioér cech semaforow

13



St — zbior typodw semaforow

Tm — zbiér tarcz manewrowych

Tm¢ — zbior cech tarcz manewrowych
Tmy — zbidr typow tarcz manewrowych
Wk — zbiér wykolejnic

Wk — zbior cech wykolejnic

Wk — zbior typow wykolejnic

Z —z7bior zwrotnic

Z ¢ — zbior cech zwrotnic

Zp — zbiOr typOw zwrotnic

ZF — zbidr zwrotnic fikcyjnych

ZF . — zbidr cech zwrotnic fikcyjnych

ZFr — zbior typéw zwrotnic fikcyjnych
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1. Wstep

1.1. Temat pracy

Temat pracy zwigzany jest z zagadnieniem sterowania ruchem kolejowym, ktore z kolei
dotyczy bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Urzadzenia stk shuizg do zapewnienia
bezpieczenstwa i Sprawnosci ruchu kolejowego przy zalozeniu, ze tabor oraz pozostale obiekty
i urzadzenia zwigzane z ruchem kolejowym spelniaja réwniez odpowiednie wymagania
w zakresie bezpieczenstwa ruchu [32]. Nalezy wyrozni¢ dwa typy urzadzen ze wzgledu na
umiejscowienie w obszarze kolejowym i zadania przez nie realizowane:

— urzadzenia zewngtrzne takie jak m.in. sygnalizatory kolejowe, napgdy zwrotnicowe,
wykolejnice, wskazniki kolejowe - sg to wszystkie elementy infrastruktury kolejowe;j,
ktore mozna zauwazy¢ na stacji (posterunku ruchu),

— Urzadzenia wewngtrzne, ktorych umiejscowienie znajduje si¢ w budynku nastawni. Ze
wzgledu na typ mozemy wyrdézni¢ m.in.: mechaniczne, przekaznikowe badz
komputerowe.

Realizacja procesu obstugi ruchu kolejowego bez prawidlowo dziatajgcych systemow
sterowania ruchem kolejowym nie zapewnialby odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa.

W systemach srk czegsci wewnetrznej nalezy wyr6znic¢ 3 warstwy:

— warstwa nadrzedna - wydawanie polecen (poziom obstugi),
— warstwa zaleznosciowa,
— warstwa Wykonawcza.

Za kontrole stanu urzadzen oraz wysytanych polecen w systemach srk odpowiada warstwa
zaleznosciowa, ktora odpowiada za realizacj¢ funkcji zalezno$ciowych tj. analizy stanu
urzadzen i przekazywanie do realizacji okreslonych polecen. W dzisiejszych czasach coraz
wigkszg role odgrywajg systemy komputerowe. Dzigki mozliwosciom ciaglej analizy stanu
elementow systemu moga one na biezgco kontrolowac i w razie potrzeby wykluczaé sytuacje
potencjalnie niebezpieczne. Warstwa wykonawcza sklada si¢ ze sterownikow obiektowych
z odpowiednimi interfejsami do urzadzen zewngtrznych. W pordwnaniu do starszych typow
urzadzen takich jak np. przekaznikowe, architektura komputerowa jest mniej ztozona co do
liczby elementow. Zmniejsza to znacznie koszty utrzymania i daje mozliwo$ci rozbudowania
systemu o dodatkowe funkcje tj.: zdalne sterowanie, zdalna diagnostyka, wspotpraca
z systemem ETCS? itp.

Mozna przyjac, ze dla kazdej stacji czyli konkretnego uktadu torowego istnieje dedykowana
nastawnica z kazdym z tych pozioméw w odpowiedniej konfiguracji. Dla dobrania tejze
konfiguracji nalezy W pierwszym etapie skonstruowac¢ plan schematyczny urzadzen sterowania
ruchem kolejowym. Na jego podstawie okreslana jest liczba wszystkich urzadzen zewnetrznych
takich jak: zwrotnice, wykolejnice, semafory, tarcze manewrowe, blokady liniowe, blokady
stacyjne itd. Nastepnym krokiem jest wygenerowanie wszystkich mozliwych przebiegéw wraz
z elementami w nich wystepujacymi.

2 Europejski System Sterowania Pociggiem (ERTMS/ETCS) zwany dalej ,,systemem ERTMS/ETCS” jest
systemem umozliwiajagcym kontrole prowadzenia pociagu przez maszynist¢ 1 stanowi czg§¢ skladowa
Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS) [33]

15



Zapisem wszystkich zorganizowanych przebiegéw na stacji jest tzw. tablica zaleznosci.
Problemem w trakcie projektowania jest to, ze generacja tablic odbywa si¢ recznie lub poprzez
specjalnie do tego dedykowane oprogramowanie, ktore nierzadko wytwarzane jest pod
konkretny system stacyjnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Zdarza si¢ réwniez, iz
sprawdzenie poprawnos$ci generowania tablic z tym co widnieje w systemie konkretnej stacji
weryfikuje si¢ na podstawie osobnych testow. Te dwa etapy nie sg kompatybilne. Wydaje si¢
to szczegolnie niebezpieczne podczas projektow fazowan, gdzie niewielkie zmiany w ukladzie
torowym mogg wplywaé na dziesigtki lub nawet setki jazd pociggowych i manewrowych.
Projektami fazowan okresla si¢ projekty kolejnych etapdéw prac zabudowy urzadzen
docelowych. Prace te wystepuja w zwiazku z tym, ze najczgsciej nie ma mozliwosci zabudowy
pelnego ukladu torowego. Wynika to z realizacji projektow podczas jednoczesnego
uzytkowania linii kolejowe;.

Problemy wystepujace podczas generowania tablic zalezno$ci wymagajg, aby znalezé
odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. W jaki sposob rozwigzac problem kosztownych pomytek podczas generowania
tablic dla fazowania duzych stacji kolejowych ?

2. Czy jest mozliwe, aby wykona¢ generacje tablic zaleznosci za pomocq
istniejgcych i najbardziej uniwersalnych programow ?

3. W jaki sposob wezytaé dane z pliku grafiki wektorowej tak, aby w kolejnym kroku
wygenerowac wszystkie mozliwe przebiegi pociggowe i manewrowe ?

4. W jaki sposob przyspieszy¢ proces generowania tablic zaleznosci przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ?

Powyzsze pytania wynikaja z przytoczonych wczesniej probleméw i1 wymagan. Jednym
Z nich jest mozliwos$¢ przyspieszenia projektowania poprzez uproszczenie schematu dziatan
przy jednoczesnym zapewnieniu otrzymania prawidlowych wynikow w tablicach zaleznosci.
Z punktu widzenia realizacji procesu generowania nalezy wyrdzni¢ nastepujace wymagania:

— narzedzie przyjazne uzytkownikowi m.in. poprzez uklad graficzny projektowania stacji
przyblizony do prawdziwego planu schematycznego stacji,

— plynne wprowadzanie zmian w ukladzie torowym i1 w razie potrzeby mozliwos¢
przechodzenia do stanu z poprzedniego etapu,

— brak mozliwo$ci recznego wprowadzania zmian w danych potrzebnych do
wygenerowania tablic zaleznosci w drugim etapie - wszystkie zmiany
zaimplementowane na etapie przygotowania ukfadu torowego powinny by¢
nieodwracalne w tzw. czgsci generacyjnej,

— sprawdzenie na etapie przed generacja podstawowych danych mogacych mie¢ istotny
wplyw na wynik procesu tworzenia przebiegow kolejowych.

W Polsce aktualnie istnieje kilka programéw do generacji kolejowych tablic zaleznosci.
Pierwsze dwa wymienione charakteryzujg si¢ dostosowaniem do konkretnego typu systemow
zaleznosciowych: RETAB firmy Bombardier Rail Engineering (dla systemu Ebilock 950) czy
Edytor Modest-Gemini firmy Prvni Signalni. Kazdy system wiodacych producentow [15], [16],
[17], [18] posiada dedykowane oprogramowanie spetniajace wymagania jedynie dla kazdego
z nich z osobna. Narzgdzia te nie spetniaja wymogow uniwersalnosci, a co za tym idzie nie ma
mozliwosci skorzystania z nich w celu generacji dla systemu innego niz Producenta. Pomijajac
oczywiscie aspekt licencyjny. Idea uniwersalnosci dla nowej metody polega na mozliwosci
wykorzystania jej niezaleznie od systemu, ktory mialby zosta¢ zabudowany. W zwigzku
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z réznymi rozwigzaniami dotyczacymi SpPosobu realizacji zalezno$ci w urzadzeniach srk,
w zalezno$ci od sytuacji ruchowej, co opisuje miedzy innymi [32] nalezaloby wprowadzi¢
ogodlne wymagania dla zapisu tablic zaleznosci na polskich kolejach. Mozna zauwazy¢, ze np.
koleje czeskie maja opracowang instrukcje [88], ktora zawiera wymagania dla zapisu zaleznosci
na stacji. Oprocz planu schematycznego zawiera ona migdzy innymi nastgpujace dane
projektowe zalezne od badanej stacji:

— tablica rozjazdow wraz z numerami, kilometrazem, potozeniem w stanie zasadniczym,
rodzajem napedu, liczba kontrolerow zewngtrznych itd.,

— tablica sygnatow,

— plan schematyczny wraz z oznaczeniami wszystkich sygnalizatoroéw, rozjazdow wraz
zZ predkosciami przy jezdzie na bok,

— spis przebiegow z dtugosciami drogi hamowania,

— tablica zaleznosci.

Taki bardzo szczegdolowy opis wygladu planu schematycznego wraz z tablicg zaleznos$ci
I symbolami, ktore nalezy wykorzystywaé W opisie jest jasng deklaracjg wymagan zarzadcy na
konkretnych liniach kolejowych.

1.2. Analiza stanu literatury

W zwigzku z wymogiem sprawdzenia biezacych informacji dotyczacych tablic zalezno$ci
i urzadzen sterowania ruchem kolejowym, podzielono przeanalizowane materiaty na kilka
kategorii:

— podstawy przedstawienia izapisu zaleznosci kolejowych wystepujacych w obrgbie
posterunkow ruchu: [1], [2], [10], [12], [21], [26], [29], [40], [53], [56], [67], [73], [74],
[94], [100], [101], [103], [104], [105], [106], [108],

— modelowanie urzagdzen srk oraz optymalizacja ruchu na stacjach: [3], [5], [6], [9], [14],
[20], [25], [28].[34], [35], [37], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [49]. [501, [55], [571,
[61], [92], [95], [99], [102],

— automatyzacja procesu sterowania ruchem kolejowym i projektowania: [7], [13], [23],
[24], [36], [47], [51], [59], [68], [76], [87], [89], [96], [97], [107],

— wymagania dla urzadzen srk: [15], [16], [17], [18], [30], [31], [32], [38], [52], [60], [62],
[63], [64], [65], [66], [69]. [70], [71]. [72], [85], [86], [88],

— przyktady zapisu zalezno$ci urzadzen srk: [8], [48], [58], [77], [78], [79], [80], [81],
[82], [84], [90],

— oprogramowanie: [11], [19], [22], [27], [39], [98].

Analiza dotyczy publikacji, ksigzek oraz dokumentacji projektowych zgodnych
Z tematyka pracy. Podczas poszukiwan materialdw zwigzanych z tablicami zalezno$ci mozna
zauwazy¢, ze przedstawienie zaleznosci urzadzen srk jest wcigz niszowym tematem. Trudno
szczegblnie w polskich materiatach znalez¢ wyczerpujace informacje jak i propozycje zapisu
zalezno$ci stacyjnych urzadzen srk. Jako wprowadzenie do podstaw wiedzy o urzadzeniach srk
moga postuzy¢ zbiory [12], [74], [57] oraz [94]. W pierwszej z dwoch przytoczonych pozycji
pani prof. Dabrowa - Bajon przedstawita informacje dotyczace wszystkich rodzajow urzadzen,
poczawszy od mechanicznych po komputerowe instalowane obecnie na liniach i stacjach
kolejowych w Polsce. W ksiazce tej przedstawiono gldéwne aspekty rozwigzania dla nastawnic
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stacyjnych urzadzen srk najwazniejszych producentow w Polsce. Tematyka samych tablic
zalezno$ci zostata jednakze opisana W sposob bardzo ogdlny. Przedstawiono przyktad zapisu
tablic zaleznosci wraz z planem schematycznym przyktadowego posterunku. Zagadnienie
zaleznosci kolejowych rozpatrywane zostalo rowniez m.in. w [1]. Wydanie Politechniki
Warszawskiej autorstwa Pana prof. Apuniewicza dotyczy systemow przekaznikowych. Nalezy
pamigta¢, ze z punktu widzenia eksploatacji systemy srk typu E izaleznosci w nich
wystepujace sg wcigz aktualne w Polsce. Wiele zasad dotyczacych spelienia warunkoéw
wyswietlenia sygnatu zezwalajacego W urzadzeniach komputerowych jest podobnych. W
tablicach zaleznosci dla jednego i drugiego typu urzadzen mozna zapisywaé zaleznosci w ten
sam sposob. Mozna zatem przyjaé, ze dla jednego i drugiego typu urzadzen metoda MGLTAB
znajdzie swoje zastosowanie. Ciekawym aspektem w publikacji bylo przedstawienie sieci
przekaznikowej W postaci zapisow analitycznych. Przykladowe sieci ukazuje Rysunek 1
W postaci nieuproszczonej oraz uproszczonej.

a) z b) y X

X x X

< < < <

Rysunek 1. Schemat nieuproszczony (a) oraz uproszczony (b) sieci przekaznikowej
zrodlo: [1]

Symbole na rysunku 1 oznaczajg zestyki przekaznika, dla pierwszego przejscia to iloczyn
odpowiednich zestykoéw: rozwierne X, y oraz zwierny z.

Dodatkowo przedstawiono tablice stanow uktadu (inaczej tablice funkcjonalng sieci) jako
tablice zaleznosci, co zostalo zaprezentowane W Tabeli 1. Jest ona zapisem zalezno$ci
zrysunku 1. Przedstawiona w ten sposob tablica standéw moze zosta¢ wykorzystana
w pOzniejszym etapie pracy.

P OPFPOPRFPOPRFO|N
OOPFrRPOFR,EFLEF,LOTM

P RPRPPEPOOOOIX
PP OOPFRPF OOoOK

Tabela 1. Tablica funkcjonalna uktadu z Rysunku 1
zrodlo: [1]
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Wyrdzni¢ mozna nastgpujace elementy:

— F - funkcja wyjsciowa uktadu przekaznikowego,
— X, Yy oraz z - zestyki przekaznikow wystepujacych w ukladzie.

Poprzez tzw. sumg¢ wiclomiandw minimalnych przy wcze$niej okreslonej sieci
przekaznikowej Autor sformulowatl jej wyrazenie strukturalne. Nastgpnie korzystajac
z odpowiednich przeksztatcen Algebry Boole’a wyznaczyl uproszczong warto$¢ funkcji F.
Tym sposobem okreslit miedzy innymi przyktadowe przebiegi dla badanej czgsci uktadu
torowego i uproscit réwnania. Przedstawiona metoda upraszczania moze by¢ jedynie
propozycja szczegoélowego badania istniejacych tablic i nie ma zastosowania podczas ich
tworzenia. Tematem pracy jest generowanie tablic zaleznosci, ktore sg czegscig projektow
urzadzen srk. W takim wypadku oprocz wezesniej przedstawionej pozycji [12] nalezy wyr6znié
takze ksigzke autorstwa Apuniewicz I Ceglowski [2]. Pomimo tego, Ze pozycja zostala wydana
w roku 1974 zapisy dotyczace tablic zaleznos$ci znajdujg zastosowane do dnia dzisiejszego.
Z powodu znaczacego rozwoju urzadzen typu E w tamtym okresie pewne zapisy odnosity si¢
wlasnie do nich. Nalezy wyr6zni¢ bardzo czytelne iszczegdlowo przedstawione symbole
wystepujace W tablicach zamknige¢. Oznaczenia oraz obja$nienie ich poje¢ przedstawiono
w Tabeli 2.

Oznaczenie Objasnienie znaczenia
e Wykluczenie specjalne- obwod przebiegowo- sygnalowy wymaga
i wylaczenia przez inny przekaznik
Nastawienie przebiegu lub zamknigcie zwrotnicy W potozeniu
) przetozonym

Wykluczenie przebiegu lub zamknigcie zwrotnicy W polozeniu

+ .
zasadniczym
+ Zwrotnica ochronna zamknieta W potozeniu zasadniczym
[0]
Zwrotnica ochronna zamkni¢ta W polozeniu przetozonym
o
o Wykluczenie przebiegu przez izolacje

Tabela 2. Oznaczenia stosowane w tablicach zalezno$ci
zrodlo: [2]

Oznaczenia przedstawione w tabeli 2 dotycza zaréwno urzadzen przekaznikowych jak
i komputerowych. W zwigzku z pojawieniem si¢ opisu zalezno$ci w postaci tablicy zamknigé
zaczeto rozpatrywaé mozliwo$¢ zapisu, ktory mogt informowaé o wzajemnej relacji pomiedzy
konkretnymi przebiegami na stacji. Z tego powodu powstata réwniez tablica wzajemnego
wykluczania si¢ przebiegow, dalej tablica wykluczen. Zapis tych relacji zgodnie z Tabelg 2
mozna podzieli¢ na 3 grupy:

— wykluczenia poprzez zmienne polozenie urzadzen np. potozenie tej samej zwrotnicy
w plus dla jednego oraz minus dla drugiego przebiegu,

— wykKluczenia specjalne- odnosza si¢ do sprzecznych drog przebiegu zawierajacych
obiekty, przy czym obiekty te moga si¢ r6zni¢ wlasciwosciami uczestnictwa w tych
drogach, ale obiekty nastawcze przyjmuja takie same polozenia, natomiast
zréznicowanie moze dotyczy¢ obiektow poczatkowych i koncowych tych drog (zwrot
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drog przebiegow sprzecznych). Niekiedy, ze wzgledu na technike wykonania systemu
stk lub specyficzne przypadki, projektanci uzupeiniaja okreslenie wykluczen
specjalnych o istotne stwierdzenie, ze sprzeczne drogi przebiegéw zaliczane do
wykluczen specjalnych ze wzgledu na sposob uzaleznien nie moga si¢ wzajemnie
wykluczac¢ [103],

— wykKluczenie przebiegu przez izolacje- przebiegi, dla ktorych np. w drodze ochronne;j
istnieje ten sam obwod torowy lub zwrotnicowy. Do szczegdélowego przedstawienia
kazdego przebiegu z osobna stuzy tzw. kartoteka zaleznos$ci. W jej sktad wchodzg karty
przebiegowe oraz urzadzeniowe. Te pierwsze sktadajg si¢ z dwdch czesci:

— opis przebiegu, dla ktorego karta zostata sporzadzona,
— wykazu zaleznos$ci czyli zwrotnice, wykolejnice, odcinki izolowane, blokady
liniowe, przejazdy itp.

Karty przebiegowe sktadaja si¢ z nastepujacych grup:

— grupa pierwsza- zwrotnice i wykolejnice,

— grupa druga- odcinki izolowane zwrotnicowe,
— grupa trzecia- odcinki izolowane torowe,

— grupa czwarta- blokada stacyjna,

— grupa pigta- blokada liniowa,

— grupa szosta- przebiegi sprzeczne.

Karty przebiegowe moga roéwniez zawiera¢ informacje 0 pozostalych urzadzeniach
wystepujacych w przebiegach takich jak np. przejazdy kolejowo- drogowe, semafory, zamki
elektromagnetyczne itp. Wspomniane wczesniej karty urzadzeniowe skladajg sie
Z nastgpujacych czesci:

— opis urzadzenia, dla ktorego karta jest wykonywana,
— wykazu przebiegéw, W ktérych dane urzadzenie bierze udziat.

W pracy dla analizy wynikéw testowanych zaleznosci wybranych stacji przyjeto
sprawdzenie tablic zamkni¢¢ dla wszystkich przebiegow pociggowych 1 manewrowych
Z pewnymi ograniczeniami opisanymi w rozdziale 4.2. Autor zapoznat si¢ rowniez z czeskimi
pozycjami literatury dotyczacej srk [26], [29]. Potwierdzaja one podobienstwa pomiedzy
realizacjg zaleznoSci na kolejach polskich i czeskich. Jako wprowadzenie do wiedzy na temat
komputerowych systeméw sterowania ruchem kolejowym moze postuzy¢ publikacja [19].
W publikacji przedstawiono zagadnienia niezawodnosci i eksploatacji urzadzen stk wraz ze
szczegblowym opisem rozwigzan dla systemow firmy Kombud.

Przyktadem zapisu zalezno$ci w zagranicznych pozycjach jest m.in. pozycja [8], gdzie przy
okazji przedstawiono model budowy zaleznosci dla przyktadowej stacji metra w Stambule.
Tablice zaleznos$ci nie sg wyjatkowo rozbudowane, lecz zawieraja podstawowe wiadomosci
charakteryzujace ich polski odpowiednik. Autor przedstawit uktad torowy w postaci schematu
potaczonych ze sobag obiektéw- blokow. Wyrdzniono kierunki i miejsca polaczenia. Takie
zestawienie przypomina forme¢ mapowania sasiadujacych obiektow, ktore jest czesto stosowane
w aplikacjach komputerowych systemow srk.

Pozycjami bedacymi przyktadem modelowania topologii stacji oraz jej elementéw sg prace
[6] oraz [28]. Autorzy proponuja w nim model formalny przedstawienia systemu
zalezno$ciowego. Jako przyktad przedstawiono model otwartego oprogramowania (open
source) RailGround, ktory opiera si¢ na przedstawieniu systemu za pomoca diagramu klas
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w IUML-B oraz relacji zdarzen w diagramie ERS. Propozycja zapisu topologii polegajaca na
przedstawieniu polaczen pomiedzy elementami, kierunku za pomoca rozroéznienia kolejnosci
tych potaczen wydaje si¢ dosy¢ skomplikowany w sytuacji pojawienia si¢ bardziej zlozonych
uktadéw torowych. Modelowanie dotyczace niekoniecznie samych zaleznosci kolejowych, ale
np. sity nastawczej napedu zwrotnicowego mozna znalez¢ w pozycjach [42] oraz [43].

Analiza wptywu zmian w ukladzie torowym na zalezno$ci przedstawia publikacja [41].
Przedstawione sg W niej sytuacje ruchowe wplywajace na zapisy w tablicy zaleznosci. Takie
sytuacje nie muszg dotyczy¢ tylko urzadzen docelowych, lecz takze procesu generowania tablic
podczas fazowania w urzadzeniach srk®. W trakcie zmian w ukladzie torowym (zamknigcia
toru, rozjazdu istniejacego itp.) zmianie ulegaja przebiegi wystepujace na stacji, a co za tym
idzie réwniez zapisy tablic zaleznosci. W temacie optymalizacji zwigzanych z ukladem
torowym nalezy przytoczy¢ publikacj¢ [5]. Autorzy przedstawiajag w nim test przepustowosci
w celu optymalizacji manewrdw na duzej stacji kolejowej, ktéry w dalszych krokach ma
zmniejszy¢ mozliwe kolizje z rozkladowymi pociggami. W artykule przytoczono pojecie
rozkladu jazdy 1 zaimplementowania zgodnego z nim procesu realizacji przebiegdw
manewrowych. Podczas wymienionej analizy zaplanowania nalezy szczegdlowo rozpatrzec
sprzeczno$ci wynikajgce z uktadu stacji. Analiza sprzecznoS$ci moze by¢ rozpatrywana jako
rozszerzenie prac nad powstajacg metoda. Dzigki takiej analizie mozna swobodnie w sposob
zautomatyzowany wygenerowac baze sprzecznosci do analizy optymalizacji ruchu na stacji.
W tematyce projektowania jest roOwniez publikacja [25] zawierajgca porownanie dwoch
roznych formalnych metod badan weryfikacji projektow systemow zaleznos$ciowych,
a zwlaszcza ich czg$ci tzw. tablic sterowan.

Modelowanie systemow kolejowych wystepuje rowniez w literaturze polskiej. Stosunkowo
wczesnie tematem modelowania proceséw 1 obiektow srk zajmowat si¢ Stawomir Apuniewicz
[3]. Modelowanie systemoéw i urzadzen srk mozna znalez¢ rowniez w pozycjach [58], [99],
[101], [102], gdzie znajduja si¢ migdzy innymi przyktady zapisu zaleznosci stacyjnych oraz
systemOw za pomocg matematycznego opisu formalnego. Modelowanie moze réwniez
dotyczy¢ konkretnych urzadzen srk [61], [62], [63] dotyczace napedu zwrotnicowego. Podane
przyktady dotycza rowniez zagadnienia wymagan dla urzadzen srk. Przyktadami modelowania
ruchu kolejowego sa [35], [37] oraz [96] dotyczace organizacji i optymalizacji sieci kolejowe;.

Podczas analizy zagadnien tablic zalezno$ci nalezy nadmieni¢ rowniez nastepujace pozycje
[20], [23] i [24]. Wymienione artykuly w odréznieniu do wczeéniejszych publikacji
przedstawiaja analize tablic zaleznosci. Pierwsza z nich zawiera model sprawdzenia tablic
zaleznosci. Porownano w nim testy dla symbolicznego (NuSMV) i rzeczywistego (SPIN)
sprawdzenia modelu. W metodzie NuSMV wykorzystuje si¢ binarne diagramy decyzyjne.
Metoda SPIN wykonuje petne przeszukiwanie w przestrzeni standéw w celu stwierdzenia, czy
dany zestaw wlasciwosci systemu, ktore sa wyrazone za pomocg Linear Temporal Logic (LTL),
jest spelniony. LTL jest logika opartg na liniowej strukturze czasu. W artykule zdefiniowano
parametry dla systemow zaleznosciowych na podstawie tablic zaleznosci oraz przeprowadzono
weryfikacje modelu za pomoca wczesniej wymienionych metod. W wyniku badan stwierdzono,
ze modelowanie na podstawie tak okreslonej ilosci danych nie wystarczy do przedstawienia
systemow zalezno$ciowych bardziej ztozonych stacji kolejowych. W publikacji [23] Autorka
przedstawia automatyczng generacj¢ wymagan dotyczacych bezpieczenstwa na podstawie
tablic zaleznosci. W przykladzie wygenerowano warunki bezpieczenstwa systemu
zaleznosciowego na podstawie tablic zalezno$ci dla stacji Stenstrup w Danii. W kolejnych

% Fazowanie w urzadzeniach srk- prace tymczasowe polegajgce na uruchamianiu urzadzen na cze$ci stacji w
zwiazku z odbywajacym si¢ ruchem pociaggéw na odcinku linii kolejowej
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krokach sprawdzono wygenerowane dane za pomoca oprogramowania do weryfikacji modelu
SAL. W kolejnym artykule [24] wyodrebniono automatyzacj¢ generacji warunkow
bezpieczenstwa z kolejowych tablic zalezno$ci. Zastosowano generator warunkow ruchowych,
ktore przedstawiono w Tabeli 3. Z kolei w Tabeli 4 znajduja si¢ wyniki liczby wygenerowanych
warunkow wraz z czasem ich sprawdzenia. Przedstawiony artykut jest przykladem analizy
zalezno$ciowej wykonanej na podstawie prostych zapisOw tablicy zaleznosci. Nalezy
wspomnie¢ rowniez, ze analizowana stacja jest mijankg z 2 torami, 2 rozjazdami,
6 sygnalizatorami oraz 6 izolacjami torowymi i zwrotnicowymi. Nie wystepuja tutaj m.in.
zalezno$ci wynikajace z zajetosci drogi ochronnej badz drogi zblizania. W przedstawionych
artykutach dotychczas przedmiotem analizy byly relacje migdzy obiektami na podstawie planu
schematycznego badz analiza otrzymanych lub wygenerowanych wcze$niej tablic zaleznosci.

Warunek Liczba
1. Brak zamkni¢¢ konfliktowych przebiegéw 8
2. Poprawne polozenie zamknietej zwrotnicy 4
3. Sygnat niewidoczny i zielony 6
4. Sygnat czerwony gdy brak zielonego 6
5. Sygnat tylko zielony, gdy jest zezwalajacy 6
6. Sygnal czerwony w razie potrzeby 8
7. Utrzymanie sygnatu czerwonego podczas zwolnienia 6
8. Mozliwe tylko zwolnienie przebiegu 8
Tabela 3. Warunki oraz ich wystepowanie
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [24]
Klasy zbiorow warunkow Liczba Czas
warunkow | realizacji [s]
1. Tablice zaleznosci (Sygnalizacja) 52 409
2. Brak kolizjifwykluczeni 12 20
3. Stany izolacji 102 9139
38 20

4. Sp6jnos¢ modelu

Tabela 4. Klasy warunkow wygenerowanych z projektu
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [24]

Pojecie tablic zaleznosci pod nazwa tablic sterowan pojawia si¢ rowniez w publikacji [90].
Autor przedstawia w niej model tablic zaleznosci na stacji Panthong w Tajlandii za pomoca
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CPN (Coloured Petri Nets). CPN jest graficznym jezykiem modelowania do projektowania,
weryfikacji i analizy rozproszonych, wspdtbieznych i1 ztozonych systemow, jakimi sa miedzy
innymi stacyjne systemy zalezno$ciowe. W celu utworzenia i weryfikacji modelu CPN nalezy
uzy¢ specjalnie do tego dedykowanych narzedzi, ktére bazuja na analizie przestrzeni stanéw
uktadu stacyjnego. Model CPN zostat podzielony na dwie czgsci:

— uklad sygnalizacji przedstawiony za pomocg diagramu CPN w celu mozliwosci
symulacji ruchu pociagow,

— Kkontrola zalezno$ci z nastgpujacymi elementami: polozenia zwrotnic, utwierdzenia
przebiegdw, zapalanie sygnaldéw oraz funkcje zwalniania (rozwigzywania) si¢
przebiegow.

W kolejnych etapach nastepuje kodowanie tablic sterujagcych na funkcje ML (Meta
Language). Weryfikacja CPN dotyczy czesci uktadu sygnalizacji oraz wszelkie informacje
dotyczace uktadu torowego znajduja si¢ w specjalnych oznaczeniach (tokenach), ktore sg
ogolnymi zatozeniami mogacymi wystepowac na kazdej stacji. Stad tego typu zapis nie dotyczy
konkretnego uktadu torowego. Pomimo tego autorzy napotkali wiele problemoéw podczas
weryfikacji metody na duzych stacjach, zlozonos$¢ przypadkow jest na tyle duza, ze we
wnioskach sugeruja, aby dazy¢ do usystematyzowania modelu. Utworzenie modelu za pomoca
CPN pozwolito rozgraniczy¢ przypadki testowe 1 zbada¢ mozliwos$ci przepustowosci danej
stacji. Przyktad pokazuje wykorzystanie uproszczonych tablic sterowan do analizy ruchu na
wybranym posterunku. Sprawdzenie zalezno$ci systemu na podstawie tablic znajduje sie
rowniez w [95]. Autor korzysta w pracy z jezyka formalnego CSP i z oprogramowania
weryfikacji modelu FDR. Pojecie optymalizacji ruchu wystepuje rowniez w publikacji [92]
zawierajacej propozycje uproszczenia zaleznosci i realizacji przebiegdw na podstawie zajetosci
odcinkéw izolowanych: torowych lub zwrotnicowych. Podobne zasady realizacji przebiegow
wystepujg miedzy innymi na linii kolejowej Schiedam—Hoek van Holland railway tzw. Hoekse
Lijn.

Przedstawione przyklady potwierdzaja opini¢ Autora pracy, iz tablice zaleznosci, ich
wlasciwa generacja oraz przedstawienie w postaci bardziej ztozonej niz znamy z polskich
przyktadow, moga postuzy¢ jako wyjatkowa baza wiedzy na temat sytuacji ruchowej na
badanej stacji kolejowej.

Ze wzgledu na czgste omawianie zagadnien przebiegow oraz zalezno$ci urzadzen na
stacjach wyr6zni¢ nalezy takze dorobek naukowy Pana prof. Zabtockiego. W kwestii podstaw
stk wymieni¢ nalezy [100]. Rowniez w artykule tego samego Autora [55] przedstawiony zostat
W sposob formalny system srk.

Ssri = (B; Ss, Us) (1)

gdzie:

Ssrk- System srk

B- zbior obiektéw (urzadzen)
Ss- system sterujacy

Us- zbidr sterowan
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W dalszej czg¢sci omawianej publikacji przedmiotem analizy byt system sterujacy Ss,
ktorego elementy nawigzuja do tablic zaleznosci. Kolejnym etapem bylo przedstawienie
systemu sterujacego Ss jako uktadu przelaczajacego z pewnym automatem, ktory z kolei moze
postuzy¢ do opisu modelu dynamicznego. W nastgpnym rozwazaniu pojawit si¢ schemat
ogolny dla relacji, funkcji i rownan zalezno$ciowych, Rysunek 2.

Funkcje
zaleznosciowe
wyrazajg zwigzek
wielkosci
zaleznosciowych

Funkcje i
réwnania
Zaleznosciowe

Réwnania
zaleznosciowe
wyrazajg warunki
rownosci, w ktorych
wystepujg wielkosci
zaleznosciowe

Relacje

zaleznosciowe
zawierajgce sie w
zbiorach relac;ji

Rsa(Msra) i
pyn{Mpyn

= S

' =
Pozostate relacje Pozostate relacje

S : zaleznosciowe
zaleznosciowe nie zapisywane za pomoca

bedace funkcjamii| | wyrazed rachunkuzdani
rownaniami L kwantyfikatorow

Rysunek 2. Relacje, funkcje i rownania zalezno$ciowe
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [55]

Wynikiem rozwazan autora omawianej publikacji pozostat zapis automatu przebiegu wraz
Z jego stanami i przejsciami mi¢dzy nimi. Charakterystyka przebiegu jako automatu
1 przedstawienie ukladu nieco z innej strony opisuje go niz tablice zaleznosci. W przytoczonej
publikacji opisano takie stany jak: nastawienie, utwierdzenie badz zwolnienie. Jest to
charakterystyka relacji dynamicznych.

W zwigzku z dgzeniem do automatyzacji W procesach transportowych nalezy wymieni¢
prace [13], [76], [51] wczesniej wymienionych autorow. W wymienionych pozycjach pojawito
si¢ przedstawienie podziatlu elementéw ukladu torowego na zbiory, wyst¢puja zbiory
elementow dla konkretnej stacji np. zbidr zwrotnic, zbidér semaforow itp. W publikacji mozna
zauwazyC brak obiektow specjalnych, ktére moglyby stanowi¢ dodatkowa informacje
o realizowanych przebiegach na stacji. Pojawily si¢ takze publikacje dotyczace systemow
automatycznej kontroli jazdy pociagow (ATC). W pozycji [36] znajduje si¢ charakterystyka
niektorych rejestratoréw zdarzen w systemach ATC. W literaturze polskiej pojawialy sie
rowniez publikacje dotyczace analizy istniejgcej infrastruktury kolejowej [60], kwestie
dotyczace jej modernizacji [86] oraz badania symulacyjne dotyczace toréw i rozjazdow [48],
[49].

Nawigzujac do tematu generowania tablic zalezno$ci nalezy wymieni¢ pozycje [59].
Autorzy przedstawiaja w niej propozycj¢ automatycznej generacji i1 weryfikacji tablic
zalezno$ci metodami formalnymi. W publikacji zamieszczono ogoélny zarys procesu
generowania tablic, ktory opiera si¢ na uproszczonym planie schematycznym. W opisie brakuje
szczegolowych wiadomosci dotyczacych procesu wyboru konkretnego przebiegu oraz
chociazby wariantu drogi jazdy. Propozycja wydaje si¢ bardzo uogdlniona i1 brakuje
przedstawienia konkretnej metody automatyzacji generowania tablic zaleznos$ci. Kolejna
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publikacja nawigzujaca wprost do automatyzacji generowania tablic jest [89]. Autorzy
proponuja powstanie pakietu narzedzi do tworzenia w pierwszej kolejnosci uktadu torowego za
pomoca specjalnego edytora. W kolejnym etapie nastepuje dziatanie generatora tablic i edytora,
w ktorym nastgpuje naniesienie ostatecznych poprawek. Zasadniczym zalozeniem
W przedstawionym rozwigzaniu jest przygotowanie dodatkowej bazy (tablice przebiegow) dla
czesci generacyjnej i edycyjnej, czyli skorzystania ze skomplikowanych warstw wsadowych.

Propozycja zautomatyzowania prac projektowych wystepuje W pozycjach [47], [97]
literatury. W drugiej publikacji Autor przedstawil szczegoétowo propozycje metody
automatyzacji projektowania komputerowych urzadzen srk. Metoda MAP-WP shuizy do
wygenerowania modelu infrastruktury systemu srk. Podstawg tejze generacji jest baza danych,
w ktorej projektuje si¢ model uktadu torowego. Za pomocg dodawania i konfigurowania
obiektow buduje si¢ uktad, ktory nastepnie generuje plan schematyczny urzadzen srk. Metoda
jest bardzo interesujagcym pomystem, ktéry mozna wykorzysta¢ podczas projektowania
urzadzen docelowych. Jednym z celow metody MAP-WP jest skrocenie czasu procesu
projektowania, ktore docelowo zostaje udowodnione. W przytoczonym przykladzie nie ma
propozycji algorytméw do generowania tablic zamknieé, tablic $wiatel badz przebiegow
sprzecznych.

Jednymi z ciekawszych publikacji dotyczacych zaleznosci stacyjnych sa pozycje [105] oraz
[106]. W pierwszej z nich mozna znalez¢ informacje na temat urzadzen zabezpieczenia na
stacjach oraz na szlakach. W przypadku urzadzen SZZ (stacyjne urzadzenia zabezpieczenia)
ich rolg jest:

— kontrola nad ruchem pociggdéw i manewroéw W obszarze stacji kolejowej w taki sposob,
aby zapewni¢ im ochrone zprzodu (droga ochronna), ztylu (ostona pociggu
wczesniejszym semaforem itp.) oraz z boku (ochrona boczna),

— zastepowac czynnik ludzki zaangazowany W kontrole ruchu pociggdw i manewrow.

Publikacja opisuje zaleznos$ci stacyjne W sposob rozbudowany wskazujac podstawowe
zasady. Dla przyktadu na Rysunku 3 znajduje si¢ pociag Vk dojezdzajacy do semafora
wjazdowego L. Przed sygnalizatorem wjazdowym znajduje si¢ tzw. predzvest PrL, czyli
w polskiej nomenklaturze tarcza ostrzegawcza semafora wskazujaca, ze pali si¢ na nim sygnat
zabraniajacy. W ten sposob informuje si¢ maszyniste o zblizaniu si¢ do sygnalizatora
wskazujgcego zakaz wjazdu na stacje. Co do zabezpieczenia przebiegu semaforem
poprzedzajacym poczatek tego przebiegu nalezaloby rozwazyé w przysziosci wykorzystanie
wygenerowanych przebiegow w celu automatyzacji generowania tablic sygnalowych. Do tego
roéwniez nalezy w ramach przyszito$ciowych prac nad metoda doda¢ podproces predkosci na
bok dla projektowanych rozjazdow.

) - 52 2K

V -
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e fig NJ
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Rysunek 3. Plan schematyczny cze¢sci stacji
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [105]
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Przyktadem publikacji dotyczacej oprogramowania i bezpieczenstwa podczas realizacji
zaleznosci kolejowych jest [27]. Autorzy za pomoca narzgdzia SafeCap podaja przyktad analizy
I weryfikacji planu schematycznego stacyjnych urzadzen srk. Ocena bezpieczenstwa systemow
srk pojawia si¢ rowniez w pozycjach [67], [68], [69], [70], [71], [72] oraz [85]. Niektore z nich
sg przyktadami zastosowania specjalnych algorytmow dla analizy, inne z kolei przedstawiaja
konkretne przyktady diagnostyki urzadzen i systemow srk.

Podsumowujac analize stanu literatury dotyczacej systeméw zaleznosciowych jak i1 zapisu
zalezno$ci urzadzen sterowania ruchem kolejowym nalezy podkresli¢, iz pojawiaty si¢
propozycje automatyzacji generacji projektu tychze urzadzen oraz automatyzacji generowania
informacji zapisanych w tablicach zaleznosci. Nalezy rowniez podkreslic iz kierunek
automatyzacji generowania tablic zalezno$ci stacyjnych urzadzen sterowania ruchem
kolejowym na podstawie planu schematycznego byt rowniez rozpatrywany w opublikowanych
artykutach. Propozycje sa dosy¢ og6lnym zapisem, gdzie brakuje rozwinigcia tego tematu
cho¢by o doprecyzowanie warunkéw, zasad 1 procesOw w przedstawionych metodach. To
wszystko stanowi argument dla postawionej tezy co do niewielkiej liczby publikacji zarowno
polskich jak i zagranicznych w temacie tablic zaleznosci stacyjnych urzadzen srk.

1.3. Problem naukowy

Po przedstawieniu tematu pracy oraz zapoznaniu si¢ z zagadnieniami w obszarze istniejgce]
literatury w zwigzku z opracowaniem metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznoS$ci
kolejowych urzadzen srk nalezy odpowiedzie¢ na ponizsze pytania:

1. Czy jest mozliwe stworzenie metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci
stacyjnych systemow sterowania ruchem kolejowym?

W pierwszym kroku nalezy opracowa¢ zalozenia dla metody automatyzacji tworzenia tablic
zaleznosci.

Przyjeto nast¢pujace cechy, ktore musi spelnia¢ metoda:

— generowanie automatyczne tablic zalezno$ci na podstawie planu schematycznego,

— ograniczenie do niezb¢dnego minimum recznego wprowadzania zmian, O powoduje
zmniejszenie spowodowania btedow,

— podejscie procesowe w metodzie- polegajace na identyfikacji wszystkich procesow
glownych, podproceséw oraz wzajemnych zwigzkow miedzy nimi,

— uniwersalno$¢ regut zapisu danych w metodzie niezb¢dnych do wykonania kolejnych
etapow,

— mozliwos$ci pltynnego powrotu do czesci przygotowania danych,

— mozliwo$¢ rozwoju metody o dodatkowe funkcjonalnosci,

— stworzenie mozliwosci weryfikacji roznych wariantow przygotowanych tablic,

— przyspieszenie procesu przygotowania projektu.

Na Rysunku 4 znajduje si¢ schemat dzialan w pracy doktorskiej wraz z podziatem na
konkretne rozdzialy. Przyjeto, ze po pierwszym rozdziale wstgpu w kolejnych znajda sig¢
kolejno: przedmiot badan, przedstawienie metody automatyzacji, implementacja i weryfikacja
metody oraz wyciggnig¢te wnioski.
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ROZDZIAL 1

&

CEL.TEZA1

ZAKRES PRACY

ROZDZIAL 2

ROZDZIAL 3

WERYFIKACTA
METODY

ROZDZIAL 4

WNIOSKI

Rysunek 4. Schemat dziatan w pracy doktorskiej
zrodlo: opracowanie wtasne

ROZDZIALS

1.4. Cel, teza i zakres pracy

Celem gléwnym niniejszej pracy jest opracowanie metody tworzenia tablic zaleznoSci
stacyjnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym MGLTAB. Ponadto przyjeto, ze
podczas realizacji celu gldownego nalezy osiagnac nastepujace cele szczegdtowe, bedace jego
sktadnikami. Sg nimi:

— definicja nowej metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci,

— budowa modelu stacji na podstawie zatozen opracowanej metody,

— opracowanie algorytméw dla proceséw wystepujacych w metodzie,

— wdrozenie przygotowanych algorytmoéw w wybranym oprogramowaniu,
— weryfikacja poprawnosci metody,

— analiza otrzymanych wynikow,

— propozycja dalszego rozwijania, ewentualnych zmian w badanej metodzie.
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W metodzie automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych systemow srk (dalej
MGLTAB?*) autor zalozyt, ze podobnie jak w [59], [89] automatyzacja tworzenia tablic bazuje
na odpowiednio przygotowanym uproszczonym planie schematycznym stacyjnych urzadzen
srk. Zatozenia podczas implementacji metody:

— czes$¢ projektowa i czg$¢ generacyjna jako kolejno pierwszy i1 drugi etap
w metodzie,

— przygotowanie srodowiska do zaprojektowania uktadu torowego,

— zaprojektowanie autorskiego paska narzedzi dedykowanego dla réznych wersji
tego samego oprogramowania,

— zapis powstalego uktadu torowego w bazie autorskiej obiektow,

— odczyt obiektow 1 zapis w tablicach dedykowanych dla konkretnych typow,

— wygenerowanie  wszystkich ~ mozliwych  przebiegobw  pociggowych
i manewrowych.

Podsumowaniem zalozenia dotyczacego poszczegdlnych etapow weryfikacji metody
MGLTAB jest Rysunek 5.

Opracowanie Zapis danych w pliku

r 1 i r—
uproszczonego schematu tekstowym

stacyjnych urzadzen srk

v

Generacja przebiegow Odczyt danych i wpis do
1 ¥ N — ‘ s - R
pociggowych tablic obiektow srk

i manewrowych

Rysunek 5. Weryfikacja metody MGLTAB.
zrodlo: opracowanie wtasne

Uwzgledniajac cele oraz podstawowe zalozenia powstata nastepujaca teza:

Mozliwe jest opracowanie uniwersalnej metody MGLTAB polegajacej na generowaniu
W sposob automatyczny tablic zaleznoSci stacyjnych urzadzen sterowania ruchem
kolejowym na podstawie danych wejsciowych przygotowanych podczas projektowania
uproszczonego planu schematycznego stacji.

Dla udowodnienia powyzszej tezy autor przyjal nastepujace zalozenia:

— wykorzystanie uproszczonej formy planu schematycznego z elementami niezbednymi
dla wygenerowania przebiegow,

— zastosowanie powszechnych narzedzi projektowych, w ktorych mozliwe jest
zaimplementowanie metody wstawiania obiektow oraz zapis obiektow w pliku dxf,

4 Autorska propozycja nazwy dla nowej metody
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— budowa aplikacji shuzacej do odczytu obiektéw bazy pliku dxf, ktéra w zatozeniu
powstanie na platformie systemu Windows, w tym wypadku $rodowisku narzedzia
Visual Studio,

— narzedzie nie shuzy do generowania dokumentacji urzadzen, ale do wygenerowania
wszystkich mozliwych przebiegow,

— W metodzie zastosowana jest identyfikacja polozenia obiektow za pomocg ich
wspotrzednych,

— wszelkie wprowadzanie zmian jest mozliwe jedynie podczas czeéci przygotowania
uproszczonego planu schematycznego,

— weryfikacja tezy bedzie polega¢ na poréwnaniu przebiegéw dla istniejgcych, przyjetych
tablic zaleznosci z wygenerowanymi w przygotowanym narzedziu MGLTAB, ktorego
dziatanie oparte jest na autorskiej metodzie o tej samej nazwie,

— w ostatnim kroku nastapi sprawdzenie otrzymanych wynikdw wybranym testem
zgodnosci.
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2. Ogolne zasady tworzenia tablic zaleznoSci

2.1. Plan schematyczny na kolejach polskich

W celu zrozumienia czym sg tablice zalezno$ci nalezy w pierwszej kolejnosci poznaé
strukturg i elementy planu schematycznego urzadzen srk. Na jego podstawie w kolejnych
etapach powstajg zapisy tablic zamknig¢ badz przebiegdéw wzajemnie si¢ wykluczajacych.
O ile wpltyw na wyglad planu docelowego urzadzen srk powinny mie¢ przytoczone W [97]
czynniki takie jak: niezawodno$¢, dostepno$é i koszty, to dla czgsci fazowania w urzgdzeniach
istniejgcych maja znaczenie harmonogramy tychze faz jak np.:

— zamknigcie toru szlakowego,
— zamknigcie jednego przejscia zwrotnicowego na istniejacym trapezie.

Przyktadem dla zr6znicowania warstwy docelowej moze by¢ miedzy innymi zabudowa na
jednym ze szlakow trapezu i analiza dla tego przypadku dwoch mozliwosci:

— zabudowy i utworzenia dodatkowego posterunku odgateznego,
— zabudowa i przesuniecie semaforéw wjazdowych na sgsiednim posterunku, a co za tym
idzie wlaczenie do niego nowo zabudowanego trapezu.

Trapez to 4 rozjazdy wystepujace najczesciej w torach gldéwnych zasadniczych, ktérych
polozenie igeometria w potgczeniu wyglada jak figura o tej wlasnie nazwie. Przykladem
trapezu sg rozjazdy 1, 2, 3 oraz 4 przedstawione na Rysunku 6 zalgcznika 1, posterunek odg.
Peckowo. Analiza tablic w sytuacji wlgczenia trapezu do posterunku istniejgcego wraz
z zaplanowanymi fazami w ramach tej stacji pozwala odpowiedzie¢ na wiele pytan w zakresie
potencjalnej sytuacji ruchowej. Wracajac do przedstawienia zagadnienia dotyczgcego planu
schematycznego nalezy zapoznac si¢ Z jego definicja.

Plan schematyczny urzadzen srk [32]- wykonuje si¢ na podstawie planu sytuacyjnego
uktadu torowego. Na planie schematycznym urzadzen srk przedstawia si¢ uklad torow
i rozjazdow W skali skazonej (podluznej 1:2000, poprzecznej 1:500) ioznacza si¢ na nim
urzadzenia srk oraz przebiegi pociaggoéw. Dopuszcza si¢ stosowanie innej skali.

Na planie schematycznym urzadzen srk nalezy oznaczaé [32]:

— numery torow, zwrotnic i wykolejnic,

— ukresy rozjazdow, zasadnicze polozenie zwrotnic iwykolejnic oraz usytuowanie
napedow, rygli, zamkow zwrotnicowych i nastawnikow lokalnych wzgledem toroéw
i rozjazdow,

— sygnalizatory i wskazniki z okresleniem ich lokalizacji,

— przebiegi pociagowe ze wskazaniem kierunkow jazdy i rodzajow pociagow,

— posterunki nastawcze z okres$leniem rodzaju urzadzen iusytuowaniem stanowiska
obshugi,

— granice okregdéw nastawczych,

— przejazdy i przej$cia W poziomie szyn, mosty, wiadukty oraz inne urzadzenia i budynki
majace wplyw na usytuowanie i widocznos$¢ sygnatow,

— perony i ich krawedzie czynne, kozty oporowe,

— kierunki linii wlaczonych do stacji ze wskazaniem nazwy najblizszego posterunku
zapowiadawczego,
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— tory zelektryfikowane,

— kilometraz torow z oznaczeniem kilometréw 1 hektometréw oraz kilometraz osi
budynku dworca, posterunkéw nastawczych i przejazdow,

— urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci toréw i rozjazdow,

— urzadzenia oddzialywania,

— torowe urzadzenia kontroli prowadzenia pociagow,

— urzadzenia zabezpieczenia ruchu na przejazdach,

— kierunek poétnocy.

Na planie schematycznym urzadzen srk nalezy takze poda¢ inne informacje istotne dla
opracowania rozwigzan szczegdélowych projektu np. dla obiektow stacyjnych - wykaz
przebiegdw bez zatrzymania, dla samoczynnej sygnalizacji przejazdowej - maksymalng
predkos¢ kursujacych pociagdw, czas ostrzegania oraz rodzaj blokady liniowej itp. Wszystkie
informacje, ktore maja pojawi¢ sie na planie schematycznym reguluje instrukcja [32]. Plan
znajduje si¢ W dokumentacji urzagdzen wewngtrznych dla danej stacji. Te wszystkie informacje
powinny by¢ wystarczajgce, aby utworzy¢ tablice zaleznosci przebiegow pociggowych
i manewrowych. Przyktadowy plan znajduje si¢ na Rysunku 5.

Rysunek 5. Plan schematyczny posterunku odgateznego PoD (Jezyce)
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [77]

Z powyzszego rysunku wynika, ze oprocz oznaczonych urzadzen zewnetrznych takich jak
semafory, rozjazdy z napedami, czujniki kota widniejg takze na torach be¢dacych koncem
przebiegu nazwy semaforéw wraz z oznaczeniami predkoéci jazdy oraz nazwy toru np. Kj,,
ktore oznacza jazde spod semafora K z pre¢dkoscig maksymalng na tor 2a.

2.2. Tablice zaleznoS$ci na kolejach polskich

Tablice stuza do czytelnego przedstawienia potozenia urzadzen, ktére wchodza w sklad
realizacji przebiegu pociggowego lub manewrowego. Tworzy si¢ je na podstawie planu
schematycznego stacji kolejowej. Sa one cze$cig dokumentacji urzadzen wewngtrznych
projektu oraz shiza personelowi odpowiedzialnemu za kierowanie ruchem w razie potrzeby
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spowodowanej np. awarig urzadzen srk. W takiej sytuacji dyzurny powinien prowadzi¢ ruch na
podstawie informacji zawartych w tablicach zalezno$ci.

Tablica zalezno$ci sktada si¢ z czgéci gornej, zwanej naglowkiem tablicy zaleznosci i czgsci
dolnej, zwanej tabelg zamknigé. Naglowek tablicy zalezno$ci podaje rodzaj i liczba
wewnetrznych urzadzen nastawczych 1 blokowych, a tabela zamknig¢ wskazuje zamknigcia
I wzajemne zalezno$ci urzadzen [32].

1[2[a]al 6] 7[8[oftdi 131 1sTref 7t e fzc e paosloderiodda0B 32 aadadas] 1 2[3 41561 7] 8[9 I
OPIS PRZEBIEGU E LICZNIKOWA KONTROLA NIE.ZAJETOSCI A
< ZWROTNICE TOROW | ROZJAZOOW ge
.3 E ZWZW ZWWZWWZW ZW ZW ZWWZW EIE
|8 L L L i odcinki odcinki w ochronie ae
ol N Skad Dokad AIATAAIAIA] BBIBIB'BBIBIBB| [GIG|G 1(2(3]4| (5]6]abfied X X
-4 a LT T " torowe zwrotnicowe bDCZﬂﬂj
1 [ ALy | Poznar Gléwny, for 2PG| Poznar Wola, lor 2P H+ 4 +H FH+H H Hat +| A K 50,508 /3,6
2 | Al | Poznan Glowny, tor 2PG| Poznari Wola, lor 1P Z + 1 t ] |t st +|—| A J, 33, 3% 13,6,7 B, Jz1, J24i5, I, JK.
3 | Ay | Poznan Glwny, tor 2PG| Poznan Wola, tor 1P W t +H 4+ ﬁ_ﬁ I+ HsH{+]+] A, J, 33, 3% 405, 7 JB It I8, UG, JK
4 AL Poznan Glowny, for 2PG| Suchy Las, 28 z t HH H [ Hat AH /3,6,7 1B, J21, 2415, JK, oo
5| A | Poznan Gléwny, lor 2PG| Suchy Las, 25 w |1 t Eakafn t tHst|=|+| A H 23,4057 Bt J26, 4G W I o[0
6| Ay | Poznar Glowny, lor 2PG| Suchy Las, 18 i+ + |+ ] A A R ] R - | F|AG 23,415 JB I VB T IR WK |olo
7
8 B‘,,, Poznar Giowny, tor 1PG| Poznai Wola, tor 2PW t H+ | #t | +| | B. K, 50, 50a 1,213,6 Jth, 1745 7, 4G, HH.
9 | Bl | Poznan Gldwny, tor 1PG| Poznan Wola, tor PW_ |z H—|+ F 1+ it Higt|+|+| B, J, 33, 3%a 1,465,7 G IH
10| Bl,, | Poznan Glowny, tor 1PG| Poznari Wola, tor 1PW__ [w [+ H+ + +H+ —[=[+|=|B.J, 33,39 1,213,6,7 I8, Jrd5, G, JH, I
11] Bl | Poznan Gléwny, tor 1PG| Poznai Wola, tor 1PW  [w|+ H+|+ |t ++ HeH++| B, J, 33, 3% 1,203,415, 7 WA 2, I, JH, I
12| B, Poznar Gidwny, tor PG| Suchy Las, 28 z +4 +| ﬁg I+ FHekfe+| |+ —[+[B.H 1,457 16, b ¢lo
13 Poznari Gléwny, tor 1PG| Suchy Las, 25 wlt + + +H+ HeH—|+| B, H L 23,455,7 A28, UG, I K 0[0
14] B Poznar Gléwny, tor 1PG| Suchy Las, 2 w+ F+H +H+ Hat B.H 23,67 A, Jedl5, 4G, ) K olo
15[ B, [ Poznan Giowny, tor 1PG| Suchy Las, 1 Z 4| |+ + K+ [ I+ I+ HetlH+| || ~| B, G , 415 7 h oo
16] B, Poznan Gléwny, tor 1PG| Suchy Las, 1 w1+ H+ Hl + + +H+ —| —|B.G , 213,455 A @0
17
18] Gl | SuchyLas, 15 Poznaf Glowny, lor 1PG |z ] [ R = [ tetfst+| |=| | =/G.B 451 7,
19] Gy, | Suchy Las, 18 Poznan Glowny, tor 1PG |w{+[++ | +H+H+| [+ H+[HFHH et A i A e A - —|G B 45,2131 & b, U7, JH ) K
20] Gy, | SuchyLas, 1S Pozna Gléwny, tor 2PG | |+ H+H [+ = ] ] ] = —|G, A 45,213 T
21
22| Hy | Suchylas, 28 Poznan Glowny, tor 1PG |2 | FHFHFH [FHHFEFHEH [HHH F ] [ tighfst +| |+ —|+[H, B 7,4/5,1
23| Hyo | Suchylas, 25 Poznaf Glowny, tor 1PG |w{+|+|+ |+ [+ [ [ HsH—|+|H, B 7,415, 2/3,1
24| Hi,, |SuchyLas, 2§ Poznan Gléwny, tor 1PG |w t Eakaks H ax Het | s H,B 7,6,2B3,1
25| Hi. | Suchylas, 28 Poznan Glowny, tor 2°G |z F+H -4 -+ H.A 7,6,213
ég Hypo | Suchy Las, 25 Poznan Gtowny, tor 2PG |w t H+H t H HtH—[+[H, A 7,405,213
28| Jy. | Poznan Wola, tor PW | Poznan Gléwny, tor 1PG [z F+ |+ H+ I+ Hebfet[+] [+Het|+H|+[J B 7,4/5,1 JGH
29| Jips | Poznan Wola, tor 1PW | Poznan Gowny, tor 1PG |w[+ Fl4 4 -+ aks Hat| s JB 7,6,203,1 A J245, 46, I, K
30] Ji | Poznah Wola, lor PW [ Poznari Glowny, tor 1PG [w[+ F+]H t4 Raks Het|[+[+] ). B 7,405,213, 1 A28, I, JH, JiK
31| Ji | Poznan Wola, tor 1PW Poznan Glowny, tor 2PG [z 1,4 ol A o o o A D b A o O o O 2 i H—[J A 7.6,213 JH, K 1245, 31, 1B
32[ J3. | Poznan Wola, tor 1PW__| Poznan Glowny, tor 2PG [w [ ][ FH I FHE ] R R R R ] Hat |4+ ) A 7,405,213 JB 171, 128 16 I K
3
34| Ko | Poznan Wola, tor 2PW | Poznan Gléwny, tor 1PG | [T+ +HHFH FEHHFHHFHE ] L [FHFFRFHAERFFH+ i +| L KB 6,203, 1 A, J2455, 27, JG, JH.
35| K., | Poznan Wola, tor 2PW | Poznan Glawny, tor 2PG | FEHHHFH [+ [H+ [FH [+ |+ F 4+ A+ - H KA 6,23
36

Rysunek 6. Tablica zaleznosci posterunku odgateznego PoD (Jezyce)
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [77]

W celu lepszego zrozumienia powyzszej tablicy rozpisano ponizej znaczenia symboli.
Dla tablic zalezno$ci cze$ci ,,Zwrotnice” rozrdézniamy nastepujace oznaczenia polozen
urzadzen:

— +  polozenie zasadnicze zwrotnicy lub wykolejnicy (przestawiana i zamykana),
— - polozenie przetozone zwrotnicy lub wykolejnicy (przestawiana i zamykana),
— +, poloZenie zasadnicze zwrotnicy lub wykolejnicy w ochronie bocznej® badz
w drodze ochronnej® (przestawiana i zamykana),
— —o polozenie przelozone zwrotnicy lub wykolejnicy W ochronie bocznej badz
) w drodze ochronnej (przestawiana i zamykana),
— % potozenie zasadnicze zwrotnicy lub wykolejnicy (przestawiana i niezamykana
% w ochronie),
— % potozenie przetozone zwrotnicy lub wykolejnicy (przestawiana i niezamykana
%ﬁ w ochronie ).

% Patrz- Wykaz najwazniejszych poje¢
® Patrz- Wykaz najwazniejszych poje¢
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Dla tablic cze¢sci pierwszej Rysunku 6, czyli tzw. ,,wykluczen przebiegéw”- macierz wiersze
i kolumny od numeru 1 do 36:

— +  przebiegi wykluczone poprzez zmienne polozenie urzadzen (zwrotnic
... hwykolejnic),

_/4 przebiegi wykluczone specjalnie,

— =77 przebiegi te same.

Definicja przebiegu kolejowego zostala przedstawiona w spisie najwazniejszych pojec.
Nalezy rowniez wyrdzni¢ podziat przebiegu, ktory przedstawia Rysunek 7.

Przebieg kolejowy

Przebieg pociggowy /\ Przebieg manewrowy
v /
Przebieg zorganizowany

/\ |

Przebieg
niezorganizowany

Przebieg utwierdzany Przebieg zamykany

Rysunek 7. Podziat Przebiegu kolejowego
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [32]

Przyktadowym narzgdziem do generowania tablic zaleznosci jest TABZAL. Jest to System
do wyznaczania tablic zalezno$ci ikart przebiegéw dla urzadzen srk [107]. Jedno z pierwszych
narzedzi shuzacych do wyznaczenia tablic zalezno$ci urzadzen stacyjnych na podstawie
opracowanych danych wejsciowych. Metoda ta pozwolita na przechowanie danych na
nos$nikach odczytywanych na komputerze oraz na usprawnienie opracowania tablic zaleznosci,
co zwlaszcza przy duzych stacjach miato istotny atut.

2.3. Zapis zaleznosci na przykladzie kolei czeskich

W zwigzku z tozsamymi zasadami prowadzenia ruchu i sygnalizacji pomiedzy kolejami
w Polsce 1 Czechach w biezacym rozdziale przytoczono przyktady zapisu tablic z zatacznika
do czeskiej normy o nazwie ,tablice zamknie¢” [88]. Rozdziat przedstawia kilka przyktadow
wymagan dla zapisu zaleznosci dotyczacych przebiegow 1 elementéw w nich wystgpujacych.
Przytoczona instrukcja jest przyktadem rozbudowania zapisu o bardziej szczegdlowe elementy.
Zestawienie tych informacji nie $wiadczy o nadmiarowosci, lecz wprost przeciwnie o pelnym
zakresie przedstawienia wszystkich niezbgdnych zalezno$ci wystepujacych na stacji. Tego typu
informacji brakuje w polskiej instrukcji. Korzystajac z [73] autor przetozyt na jezyk polski
potrzebne terminy zwigzane z srk.
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Przyktadami zapisu sg 3 zalaczniki czeskiej normy z jej drugiej czesci:

— Zalacznik 1- symbole w tablicach zamknigé- podobnie jak zatacznik 2 do [32],

Pof. Eislo MNizev Znafka L.P. | MNazwa | Symbaol
Zelend ndvéstni svétio .
a) stalé switlo (plati i pro nédvésini opako- — " + Swiatto zielone, gdziea, b, ¢- odpowiednio swiecgce
i val VI) o W 4 o stale (dotyczy rownis? powtarzacza), migajgcewolng,
b) pomalu pfeniiovand svitio a b c igaj bk
€} rychie plerudovanéd svitio migslace =ybko
Iubnddemisdto
o - ﬁl{;\;ﬂo[ﬂatl | o neeind opedt- ) El % Swiatto zotte, gdzie 3, b, c- odpowiednio swiecgce
- b pomaly plensBované switio a b c stale, migsjgcewolno, migajgce szyblo
€} rychis plerudovand svitio
3 Cervené ndvestni svétio — stiké svitlo ° Swiatto czerwone [dotyezy réwniez syznatu
. {plati i pro nédvésini opakovaé WZ) powtarzaza)
& Fté meziknudi pro ndvistni opakoval V2 @ Swiatto 2ot dia powtarzacza
Bié ndvéstni svéto &gt - ed=i : PR
5 a) stié svitio @ ol Swmth}blah,adzma.,rb-.ndpm;nedmnal\rleq:esmle,
b} pomalu pfensSované svétio a b migajgce wolno
& Modré ndvéstni swétio - stilé svéto - Swiatto niehieskie
Switelny ukazated rychiosti
a) 30 kmh™
b) 50 kmh™ ‘Wskaznikidla predkosci, gdzies, b, ¢, d, &
¢ &0 kmh™ ) iedni / / 5
7 3 80 kb m = L dem\:lednm.aokm_.h, 5Clk!'r|_.h, paspnmalan!:zuwv
&) 100 kmh™ b 4 60 km/h, paszielony 30km/h, oraz dwa pasy zielone
a < L /|
e . 100 km/h
Cislem ve Znalce s2 pro 2de neuvedend ™
hodnoty rychiosti vyjadfuje deseting nd-
visting rychiosti

Rysunek 8. Oznaczenia dla komor sygnalizatora w tabelach zamknigé
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [88]

Na Rysunku 8 znajduje si¢ wycinek ztabeli oznaczen. Zawiera on symbole komor
sygnalizatora (punkty 1-6) oraz wskazniki (7). Na pierwszy rzut oka mozna zauwazyc¢, ze
oznaczenia te nie réznig si¢ bardzo od tych wystepujacych na planach schematycznych
W Polsce. Réznica jest taka, ze w Czechach znajdujg si¢ one roOwniez w tablicach §wiatet
wymaganych przez zarzadce infrastruktury. W polskich realiach tablice ze wszystkimi
sygnalami nie sa wymagane. Swiadczy to o duzo wiekszym zakresie normy SZDC
W poroéwnaniu do PKP PLK.

— Zalgcznik 2- symbole w tablicach zamknig¢¢ dla urzgdzen mechanicznych,

— Zalgcznik 3- skroty stosowane w tabelach zamknie¢- w zalgczniku 1 instrukcji [32] jest
wykaz waznych terminéw. Brakuje jednakze wykazu takich skrotow, ktére moglyby
zosta¢ wykorzystane w tablicach zalezno$ci.

L.P. Nazwa Oznaczenie
1. Tor stacyjny K
2. Sygnalizator nav.
3. Przebieg pociagowy VC
4. Przebieg manewrowy PC
S. Nieparzysty przebieg pociggowy LVC
6. Parzysty przebieg pociaggowy SVC
7. Nieparzysty przebieg manewrowy LPC
8. Parzysty przebieg manewrowy SPC
9. Nieparzysta droga jazdy LJC
10. Parzysta droga jazdy SJC
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L.P. Nazwa Oznaczenie

11. Manewr za pomocg urzadzen PDZ
sterowania ruchem kolejowym

12. Przebieg wjazdowy Vj.

13. Przebieg wyjazdowy 0dj.

14, Numery pociggowych i 11,12,
manewrowych przebiegdw |  ........ /n
wariantowych (warianty zwrotnic)

15. Numery pociggowych i 10, IT
manewrowych przebiegow

wariantowych (warianty predkosci
na konkretnych odcinkach)

16. Nastawnia pomocnicza PSt

17. Odcinek zblizania PU

18. Zwrotnica vyh.

19. Wykolejnica VK

20. Rozjazd krzyzowy zruchomym ktiz.
dziobem

21, Droga hamowania VA,

Tabela 5. Przyktadowe skroty zatacznika 3 normy TNZ
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [88]

Wymienione wczesniej tablice swiatet przedstawione sg dla wszystkich przebiegow
pociggowych ze wskazaniem nastepstwa sygnalizacji. Oznacza to sygnaly, ktore nalezy
wyswietli¢ w zaleznosci od tego co pali si¢ na nastepnym semaforze. W instrukcji rozpisane sg
rowniez tablice zwrotnic. Przyktadowa tablica zwrotnic znajduje si¢ na Rysunku 9 za$ tablica
sygnalizatorow na Rysunku 10.

3 3 | .o |B. ez | 22| =2 |52
=1 = = s = =] =1 W= -
g| B | 8| 5| 5 | 88 |sz| 32| & |3B| & | Zs g g
El z ) s 2 SN [E=| 22 o= 2 Em F
= ] 2 = - =0 2= 52 3 EZ = = A )
= 2 = & ==z E i 3 B
w = = a
; QUSTAVA| POM ER| POLOMER POLOHA|DRUH SNIMAC ZAMEK
CIStof - kM |ORUHZELEZNC f opaodc] opLouku | SMER| vimewiku| prazco| ZAVER | PESINC Jogiony | &0 L | POZNAMKA
1 37,150 J uc 1:12 500 L - b & EPN 1
2 37,242 J uic 1:12 500 L b & EPN 1
37,242 J uic 1.9 300 P b € EPN 1
4 37,504 J uic 19 300 P b & EPN 1
2 37,514 J uc 19 300 P b & EPN 2
[ 37,315 J uic 19 300 L b & EPN 2
7 37,355 J T 6 = L P d h EPR
Baob 37.428 [+ T -3 - 1 d h 2x _[PR
9 37,580 J T [-a ~ L 1 o h =
10 37.600 J T 3 L 1 d h oo do wyh. & 11
11 | 37684 J T & [ 3 o n = o 11/10 do EZ 11/10
12 37.920 J uic 1:11 P b & EPN
13ab 37.934 C S49 1:1 1 d [ 4x EPR PRESTAVITELNA SROCOVKA
14 38.003 J uic 1 L d & EPN
15 38,003 J 549 1 P 1 d & EPR
16 38.220 J I 19 P b e EPN 1
17 38.220 J uic 1:18, L b [ EPN 2
18 38,297 J uc 1.9 P b & EPN 2
19 38,390 J nc 1:18, L - d & EPN 2
20 38 394 J uc 1:9 P - -] & EPN 1
21 38.456 J uc 19 P - b & EPN
Vi1 - - - - - - EPN
vk2 - = = - = EPN

Rysunek 9. Tablica zwrotnic
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [88]

Na rysunku 9 mozna dostrzec podejscie przekazania jak najwigkszej ilosci informacji
dotyczacych zwrotnic 1 wykolejnic, ktore odpowiadaja za zabezpieczenie ruchu kolejowego.

35



Dzieki temu pracownicy odpowiadajacy za kierowanie ruchem oraz utrzymanie urzadzen Srk,
na biezagco mogg sprawdzi¢ jakie sa cechy poszczegdlnych urzadzen na stacji i nie s zmuszeni
do szukania tych informacji w innych materiatach. Na Rysunku 10 przedstawiony jest jeden
wybrany przebieg kolejowy wraz ze wszystkimi mozliwymi sygnalami na semaforach:
poprzedzajagcym (semafor powtarzajacy, tarcza ostrzegawcza), poczatkowym (semafor
glowny), nastepnym (koncowym dla tego przebiegu).

1. 0d Adamova 2TK na 4K /1

[2-357 VI-2L il Vi-led Lok
N ® NN [ ) [ )
N ® ON ® GOy |
N ® o ® ENe
N ® ON ® a0
N ® NN [ ] INEN)

Rysunek 10. Tablica swiatet dla przebiegu spod semafora 2L pod semafor Lc4
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [88]

Sygnaty (wypetnione kolumny) oznaczaja kolejno:

— wskazania dla semafora poprzedzajacego (w tym przypadku ostatni semafor blokady),

— wskazania sygnatu na semaforze 2L w kabinie maszynisty, w miejscu poprzedzajacym
semafor,

— wskazania dla semafora poczatkowego,

— wskazania sygnatu na semaforze Lc4 w kabinie maszynisty, w miejscu poprzedzajacym
semafor,

— wskazania dla semafora koncowego.

2.4. Przyklady zmian ukladu stacyjnego i ich wplyw na zaleznoSci

W ramach wprowadzenia do tematu zalezno$ci warto rozwazy¢ przyklady zmian
w ukladzie torowym, ktére moga wplyna¢ na potozenia urzadzen w przebiegach oraz ich
wzajemne relacje. Przyktady mozna znalez¢ dodatkowo w pozycjach [40], [41]. W celu
zrozumienia w jaki sposob pozornie niewielkie zmiany moga wptyna¢ na tablice zaleznos$ci
nalezy rozpatrzy¢ je pod nastepujacym katem:

— zmiana na planie schematycznym - najczesciej stabo zauwazalna,
— zmiana w zapisie przebiegdw tablicy zaleznosci.

Nalezy pamigta¢, ze dla jednej fazy zmian ukladu torowego rdzne przypadki moga
wystepowac kilkukrotnie, co dodatkowo zwigksza mozliwo$ci wariantowe przebiegéw, ich
wzajemne wykluczanie oraz zmienia liczbe obiektow W nich wystepujacych. Przedstawione
przyktady sa najbardziej powszechne.
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— Zmiana poloZenia zasadniczego’ zwrotnicy (wykolejnicy):

| c T -
o ~_ 1

Rysunek 11. Potozenie zwrotnicy 2 w plus na wprost
zrodio: opracowanie wiasne

. ° e

I m e ] 1

Rysunek 12. Potozenie zwrotnicy 2 w plus na bok
zrodlo: opracowanie wiasne

Rysunek 11 ukazuje wstepng sytuacje projektowa, gdzie zwrotnica 2 W polozeniu
zasadniczym jest dla jazdy na wprost. W przyktadzie na kolejnym rysunku 12, polozenie
zwrotnicy numer 2 zostalo zmienione W ,,+”’ dla jazdy na bok. Nalezy pamigtac, ze rownie
istotny jest wplyw tej zmiany na przebiegi pociaggowe przez zwrotnice 1 W potozeniu ,+”.
Zwrotnica 2 jest dla takich przebiegdéw zwrotnicg w ochronie bocznej. Do zmiany doszio
z powodu czestszego wystepowania jazdy przez zwrotnice 1 w potozeniu ,,-° Nastepujgca
zmiana wptywa na tablice zamknig¢, na przebiegi, dla ktorych zwrotnica 2 jest w drodze jazdy,
a takze dla wszystkich przebiegoéw pociggowych przez zwrotnice 1 w ,,+”.

— Dotozenie zeberka ochronnego® wraz z dodatkowa zwrotnica:

o

Rysunek 13. Rozjazd 1 w poczatkowej fazie
zroédlo: opracowanie wlasne

Lo

I_D |

Rysunek 14. Dotozenie rozjazdu 2 wraz z koziotkiem oporowym
zrodlo: opracowanie wlasne

" Potozenie zasadnicze dla kazdej zwrotnicy i wykolejnicy powinno wynika¢ z warunkéw techniczno-
ruchowych posterunku ruchu. Potozenie zasadnicze zwrotnicy jest okre§lane przez szczeling migdzy trojkatem
i jednym z dwoch rozgatezien symbolu zwrotnicy [32].

8 Zeberko ochronne- tor zakoficzony kozlem oporowym stuzacy do zabezpieczenia drogi przebiegu dla
pociagéw od najechania z boku przez inne pociagi lub tabor kolejowy [32].

37



W przyktadzie, ktory ilustruja Rysunki 13 oraz 14 dochodzi do dotozenia zwrotnicy 2 oraz
zeberka ochronnego. Celem takiej zmiany jest zastosowanie dodatkowej ochrony dla
przebiegdw pociaggowych przez zwrotnice¢ 1 W potozeniu ,,+”. Dla takich przebiegéw dochodzi
do zamknigcia w ochronie bocznej zwrotnicy 2 w potozeniu ,,+”. W przypadku na Rysunku 13
ochrone¢ stanowi semafor A, co jak rowniez wigze si¢ z ryzykiem przejazdu maszynisty na
sygnale zabraniajacym cho¢by z powodu stabej widocznos$ci. Takie rozwigzanie czgsto pojawia
si¢ W kolejnych fazach projektu wprowadzajac znaczace zmiany W tablicy zaleznosci czesci
zamknie¢. Nie dos¢, ze dochodzi zwrotnica czyli nowa kolumna to dodatkowo pojawia si¢ dla
przebiegdéw manewrowych i pociggowych, gdzie jest w drodze jazdy jak i w ochronie bocznej
dla przebiegéw pociggowych. Nalezy pamietac, ze to nie musi by¢ koniec pojawiania si¢ nowe;j
zwrotnicy w tablicach. Przyktadem moze by¢ pojawienie si¢ zwrotnicy w drodze ochronne;.

— Zabudowa wykolejnicy® stanowigcej ochrone boczna:

1
2 o)

—0 Tri

Rysunek 15. Uktad torowy bez wykolejnicy ochronne;j
zrodlo: opracowanie wtasne

/
2 | o

L

Rysunek 16. Uktad torowy z wykolejnicg ochronng
zrodlo: opracowanie wtasne

Przypadek, ktorego dotyczy Rysunek 15 oraz Rysunek 16 polega na zabezpieczeniu
W ochronie bocznej przebiegbw po zwrotnicach 1 12 w polozeniu ,-”. Mozliwe s3
rownoczesnie jazdy spod tarczy manewrowej Tml, ktora dla przyktadu na rysunku 15
jednoczes$nie stanowi ochrone boczng. W tym przypadku w celu poprawy bezpieczenstwa
zdecydowano si¢ na zabudowe dodatkowej wykolejnicy Wk1. Zmiana ta nie wplywa na tablice
wzajemnego wykluczania si¢ przebiegdw, ale ma zasadniczy wplyw na tablice zamknigc.
Pojawia si¢ nowe urzadzenie Wk1, czyli nowa kolumna w tablicach, a ponadto oznaczenia
potozenia urzadzenia dla przebiegdw pociagowych przez zwrotnice 1 12 w -7 (Wkl w ,+”
czyli natoZzona na tor) oraz przebiegdéw manewrowych przez Wkl w .- (zdjeta z toru w tym
przypadku).

® Wykolejnica- urzadzenie w formie stalowej ptozy naktadanej na szyne w celu niedopuszczenia przedostania
si¢ taboru kolejowego na droge przebiegu pociagu [32].
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— Ruchome ochrony boczne:

S o
& ?\JD—%
?\ioi

Rysunek 17. Przebiegi rownolegle spod semaforow A i B
zrodio: opracowanie wlasne

Rysunek 17 ilustruje ulozenie dwoch rownolegtych przebiegow spod semaforéw A i B po
zwrotnicach odpowiednio 1 12 w ,,-” oraz 3 i4 w,,-”. Dla pierwszego przebiegu zwrotnice
314 zostajg wysterowane do potozenia ochronnego czyli ,,-”. Dzigki temu droga przebiegu jest
dodatkowo ostonigta zwrotnicg 3. Gdyby jednak pojawita si¢ potrzeba jazdy na wprost spod
sygnalizatora C zwrotnice 3 oraz 4 zostang wysterowane do polozenia ,,+” co nie wplynie na
sygnat na semaforze A. Takg sytuacje pokazuje rysunek 18.

C
o—
\ E
?\ 2
O—

Rysunek 18. Nastawienie przebiegu spod semafora C
zrodlo: opracowanie wlasne

Dzigki temu, ze zwrotnice 3 i4 sg sterowane, ale nie zamykane W polozeniu ,,-” przy
utwierdzonym przebiegu spod A mozna ustawi¢ jazde zaczynajacg si¢ Z semafora C na wprost,
ktora nie koliduje w drodze jazdy z utwierdzong droga. W ten sposob w tablicy dla przebiegow
spod semafora A wystepuja dwa warianty przebiegu réznigce si¢ ochrong boczng. Oprocz tych
wariantow nalezy pamietaé, ze dojda wykluczenia tych przebiegéw z przebiegami spod
semafora C. Nalezy pamigtac, ze tego typu warianty ochrony bocznej sa osobnymi przebiegami
1 powinny tak by¢ rozpatrywane w tablicach zaleznosci.
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— Droga ochronna za semaforem:

KODA A
—uif '
KODA "1

Rysunek 19. Droga ochronna za semaforem obejmujgca Zwl
zrodlo: opracowanie wtasne

Na rysunku 19 przedstawiono sytuacje, w ktorej droga ochronna za semaforem obejmuje
zwrotnicg bedaca bezposrednio za nim. Sytuacja wynika z ograniczen w usytuowaniu semafora
I krotkiej drogi hamowania. Istnieje wtedy potrzeba, aby wystepowaty w tablicy dwa warianty
drogi ochronnej za semaforem (opis dla rysunku pogladowego: KODA- oznaczenie drogi
ochronnej za semaforem A). Zasadniczo przy utwierdzeniu przebiegu zwrotnica
1 sterowana bytaby w polozenie ,,+” z kolei wariant pierwszy obejmowatby jej polozenie
w,.-".

Kolejng sytuacje, ktorg opisuje Rysunek 20 jest tzw. ptynna droga ochronna za semaforem
istniejgca z takiego samego powodu jak poprzednia.

KODA

—
1
KODA &
-

Rysunek 20. Droga ochronna za semaforem obejmujaca zwrotnice 1 i 2
zrodlo: opracowanie wtasne

&
O

Dla danego przypadku istniejg trzy warianty drogi ochronnej, ktore przedstawia Tabela 6.

Z 1+ 2+
Wy 1+ 2-
W> 1- 2-

Tabela 6. Warianty drogi ochronnej
zrédlo: opracowanie wlasne

Poza pojawieniem si¢ dwoch nowych przebiegéw nalezy pamigtaé, ze w takim przypadku
do tablicy dochodza rowniez wykluczenia dodatkowe wykluczenia.

— Przebiegi bez zatrzymania®®:

10 Sq to przebiegi ztozone sktadajace si¢ z kilku przebiegéw prostych, ktére dajg mozliwo$¢ przejazdu przez
stacje bez zatrzymania przed semaforem stacyjnym wskazujacym sygnat ,,stdj”.
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A T D

Rysunek 21. Przyktadowy uktad torowy
zrodlo: opracowanie wtasne

Przebiegi bez zatrzymania to sytuacja powszechna. Jednakze mozna usunag¢ mozliwos$¢ jazd
bez zatrzymania przez stacj¢ i W takim wypadku przyjmujac, ze semafor A na rysunku 21 jest
semaforem wjazdowym a semafory D iE wyjazdowymi, kolejne przebiegi spod tych
sygnalizatoréw beda si¢ wyklucza¢. Na stacjach weztowych, gdzie wyjazdy spod niektorych
semaforow krzyzuja sie z liniami wigkszego znaczenia moze dojs¢ do potrzeby zastosowania
takiego rozwigzania. Taki przypadek ma kolosalne znaczenie dla tablicy zalezno$ci, gdzie
kolejne przebiegi jeden za drugim si¢ wykluczajg. Nalezy pamietaé, ze ze wzgledow
formalnych [32] nalezy wykluczy¢ w tablicach zalezno$ci przebiegi, ktore wystepujg jeden za
drugim w nast¢pujacej kolejnosci: pociggowy —> manewrowy. W omawianym przypadku
odrzucone pozostajg przebiegi ustawiane w kolejnosci: pociggowy —> pociggowy.

— Wykluczenia specjalne, ochronne badz ochrona czotowa:

. 1 B Jtib L
I — —
A

Rysunek 22. Wykluczenia przebiegow pod semafory B i C
zrodlo: opracowanie wtasne

Przebiegi pod semafory B i C nie wykluczaja si¢ poprzez zmienne polozenie urzadzen
jednakze, gdy semafory dzieli jedynie jeden obwod torowy nalezy pamigtac, aby wykluczy¢ je
specjalnie w tablicy w cze¢$ci wykluczen. Zastosowanie dodatkowego wykluczenia wynika ze
wzgledu na mozliwo$¢ zablokowania dwoch ewentualnych pociagéw podjezdzajacych
jednoczesnie pod semafory B i C.

Podczas analizy przypadkdéw ruchowych kazda pojedyncza zmiana wstgpnie wydaje si¢
malo znaczaca. W bardziej szczegdlowych badaniach moze okaza¢ si¢, ze takowa zmiana ma
bardzo powazny wpltyw na realizacj¢ zalezno$ci podczas ustawiania przebiegu kolejowego.
W zwigzku z duzym zréznicowaniem uktadéw torowych dla duzych stacji'! moga pojawiaé sie
dodatkowe przypadki ruchowe, ktore nie zostaly opisane w tym rozdziale

11 Obstuga ruchu pasazerskiego i/lub towarowego na wyspecjalizowanych grupach toréw lub oddzielnych
stacjach, w miejscowosciach z powyzej 100 tys. Mieszkancow [21].
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3. Metoda tworzenia tablic zaleznosci MGLTAB

3.1. Definicja metody MGLTAB

Autor przyjat, ze dzigki zastosowaniu metody MGLTAB mozliwe jest automatyczne
wygenerowanie tablic zalezno$ci stacyjnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
W metodzie przyjeto zalozenie istnienia wczesniej przygotowanego planu schematycznego
stacji. Na jego podstawie powstaje baza danych elementéw uktadu torowego, ktore posiadaja
cechy ogdlne oraz szczeg6dlne. Pomiedzy obiektami zachodza odpowiednie relacje, zaleznosci.
Metoda zaklada, ze do prawidlowego Wygenerowania bazy obicktow w pierwszym kroku
przygotowuje si¢ uproszczony uktad torowy. W kolejnych krokach nadaje si¢ obiektom nazwy,
typy oraz cechy szczegolne.

W metodzie MGLTAB autor przyjal iz baza danych stanowi wystarczajacy zakres
informacji o systemie srk i stanowi model dla celow weryfikacji metody. Zaprojektowanie
uproszczonego ukfadu torowego stanowi najwazniejszy etap, podczas ktorego kazdy btad ma
konsekwencje w kolejnych czesciach generowania tablic zaleznosci. Z tego powodu
uproszczenie regut/zasad dla etapu przygotowania danych jest jednym z warunkéw pozytywnej
koncowej oceny metody MGLTAB.

Baza danych obiektow zawiera podstawowe elementy wystepujace w tablicach zaleznosci.
Prawidlowy stan ma wptyw na realizacj¢ pojedynczego przebiegu. W analizowanej literaturze

mozna rowniez zauwazy¢ duze znaczenie prawidlowego przedstawienia uktadu torowego jako
wstepnych danych [7], [9], [14], [40], [41], [45], [46], [87].

Podstawowe zalozenia dla metody MGLTAB:

— wygenerowanie przebiegéw musi odbywac si¢ bez mozliwosci wprowadzania r¢cznych
zmian w tablicach,

— uniwersalno$¢ metody polega na mozliwos$ci jej wykorzystania niezaleznie od typu
implementowanych stacyjnych systemow srKk,

— Wystepowanie etapu przygotowania uproszczonego planu schematycznego urzadzen
srk,

— Ograniczenie prac przygotowania uktadu stacji do niezb¢dnego minimum,

— oparcie zalozonych algorytméw na relacjach wystepujacych pomigdzy obiektami,
elementami tablic zaleznosci,

— ujednolicenie zasad zgodnych z [30], [31] i [32],

— metoda daje mozliwos¢ wzbogacania bazy danych o nowe eclementy bedace
rozszerzeniem t.j. tablice wskazan sygnalizatorow, tablice rozjazdow itp.

Przyjeto rowniez dodatkowe zalozenia dotyczace wykonania modelu oraz oprogramowania
do weryfikacji metody:

— wystgpowanie dwoch etapow:
— pierwszego projektowego,
— drugiego generacyjnego,

— opracowanie w etapie projektowym uktadu torowego na platformie CAD i zapis bazy
w pliku z rozszerzeniem dxf,
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— wczytanie bazy i generacja wszystkich mozliwych przebiegoéw w drugim etapie,

— wykorzystanie ogélnodostgpnych narzedzi do przygotowania aplikacji,

— mozliwosci swobodnych przejs¢ pomigdzy dwoma czesciami - projektowa
1 generacyjna.

3.2 Model tworzenia tablic zaleznosci na podstawie metody MGLTAB

3.2.1. Pojecie modelowania oraz opisu formalnego

W celu poprawnego przedstawienia metody oraz procesdéw w niej zachodzacych nalezy
przygotowac model.

Model to cel i wynik procesu modelowania [84]. Model systemu jest ilosciows i jako$ciowa
reprezentacja badanego systemu na innej bazie materialnej, uymujaca te cechy systemu, ktore
sg istotne z punktu widzenia prowadzonych badan [34]. Z kolei proces modelowania to zbior
czynnosci majacych na celu stworzenie narzedzia (modelu), ktoérego badanie okresla cel badan
[54]. W przypadku niniejszej pracy celem badan modelu jest analiza i weryfikacja poprawnosci
procesOw metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznos$ci. Ze wzgledu na uproszczenie
odwzorowania rzeczywisto$ci modele mozna podzieli¢ na [34]:

— opisowe - przedstawiajgce obiekt w sposob opisowy,

— fizyczne - obiekty pozwalajagce na bezposrednie badania eksperymentalne,
wykorzystanie wielkosci fizycznych,

— analogowe - przedstawienie jednych wiasciwos$ci obiektu za pomocg innych,

— matematyczne - przedstawienie obiektow, relacji miedzy nimi za pomocg relacji
matematyczno- logicznych.

Metody przedstawiania badanego obiektu mozna podzieli¢ na:

— opis nieformalny - stanowiacy jedynie opis stowny- nie wystarczajacy przy osiggni¢ciu
celu badan,

— opis formalny - zapis w postaci modelu matematycznego, ktory w sposob
uporzadkowany przedstawia obiekty, ich zalezno$ci 1 wzajemne relacje.

Przyktadowy opis formalny funkcji zaleznosciowych znajduje si¢ m.in. [48], [52], jak
rowniez dotyczacy procesOw wystepujacych podczas tworzenia oprogramowania sterujacego
w systemach srk [84].

Matematyczne modele systemow transportowych mozna podzieli¢ na [38]:

— statyczne - odwzorowuja system (obiekty) w konkretnym stanie, nie biorac pod uwage
proceséw zachodzacych w obiektach rzeczywistych,
— dynamiczne - odwzorowujg dziatanie systemu w czasie.

W zwigzku z charakterem badanych obiektow (przebiegi kolejowe na stacjach oraz
zwrotnice wystepujace w przebiegach) autor zdecydowat, aby w celu zbadania systemu wybrac
model statyczny. Podczas przygotowania tablic zaleznosci bierze si¢ wylacznie pod uwage
konkretne stany obiektow (np. polozenie zwrotnicy w przebiegu) bez ich dziatania w czasie
rzeczywistym.
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Proces modelowania przedstawia schemat na rysunku 23.

OBIEKT
RZECZYWISTY

KONSTRUOWANIE
MODELU
EKSPERYMENTY Z
MODELEM

[ KONIEC MODELOWANIA ]

Rysunek 23. Schemat procesu modelowania
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [34]

Bez odpowiedniego zapisu nie ma mozliwosci wykazania poprawnosci dzialania metody
MGLTAB. W kolejnych punktach rozdziatu zostanie przedstawiony opis formalny modelu
w metodzie automatyzacji generowania tablic zaleznosci. Opis ten sktada si¢ z nast¢pujacych
elementow:

— Podziat zbiorow wszystkich elementow znajdujacych si¢ na uproszczonym planie
schematycznym,

— Funkcje odwzorowania cech i typdw wyrdzniajacych poszczegolne elementy zbioru,
ktore sg niezbedne do uszczegotowienia budowy uktadu torowego,

— Relacje pomigdzy elementami zbioréw, ktére okreslaja miedzy innymi mozliwosci
ulozenia przebiegow, jazdy na bok 1 wielu innych niezbednych zaleznosci.

Nalezy pamigtaé, ze gldwnym poczatkowym zalozeniem metody jest przygotowanie bazy
obiektéw w postaci uproszczonego planu schematycznego stacyjnych urzadzen srk.

3.2.2. Opis formalny elementéw ukladu torowego w metodzie MGLTAB

W rozdziale przedstawiono podziat formalny obiektow wystepujacych na stacji
1 niezbednych do prawidlowej generacji tablic. Szczegdlowy wykaz obiektéw (ze wzgledu na
jego cechy ogolne) wraz z opisem oraz rysunkami znajduje si¢ w zatagczniku 1.
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Zgodnie z instrukcjg kolejowa [32] przebiegi kolejowe dziela si¢ na dwa podstawowe
rodzaje:

— pociagowe:
— zorganizowane:
— utwierdzane,
— zamykane.
— Manewrowe:
— zorganizowane:
— utwierdzane,
— zamykane.
— niezorganizowane.

W sytuacji, gdy opis dotyczy urzadzen komputerowych przyjete sa przebiegi
zorganizowane, stagd mozna zapisa¢ zbior wszystkich przebiegow Pz jako:

P; = {Pzp U Pz} (2)
gdzie w jego sktad wchodzi suma wszystkich przebiegéw pociggowych i manewrowych
wystepujacych na stacji.

Kazdy oddzielny przebieg sklada si¢ z pojedynczych elementow charakteryzujacych jego
droge jazdy, ochrone¢ boczng idroge ochronng. Elementami tego przebiegu sg: zwrotnice,
semafory, tarcze manewrowe, odcinki izolowane, przejazdy (badZz przejécia) kolejowo-
drogowe, blokady.

Zbidr zwrotnic sktada si¢ z sumy dwdch podzbiorow wedtug réwnania:
Z={ZcVZr} ©)
Podzbior Z, mozna zapisa¢ jako sumg¢ podzbiorow wszystkich mozliwych zwrotnic ze

wzgledu na okre$lajace ich cechy na rysunku:

Ze ={Zco U Zcs} (4)

gdzie Z., oznacza podzbior cech ogdlnych:

Zco =1{Zo00 Y Zpo1 U Zp10 U Zp11 U Z1go U Z191 U Zy19 U Z144} (5)

Ich iloé¢ okresla liczba nk
gdzie n- ilo$¢ cech w jednej grupie, k - ilos¢ grup dla cech okreslajacych zwrotnice.
Podzbior Z s zawiera cechy szczegdlne obiektu zwrotnica tj. nazwe oraz wspotrzedna (x, y)

Zcs = {ZN U ZWsp} (6)

Podzbidr Z okresla typ elementu, w tym wypadku po prostu zwrotnica. Istnieje mozliwos¢,
aby w metodzie MGLTAB rozszerzy¢ zakres zwrotnic ze wzgledu na typ. W zwiazku
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z podejSciem polegajacym na uproszczeniu zasad nie rozroznia si¢ dodatkowo zwrotnic ze
wzgledu na wystgpowanie w drodze jazdy, ochronie bocznej i drodze ochronnej. Podzial ten
powinien zosta¢ uksztaltowany w trakcie procesu generowania tablic automatycznie podczas
analizy uktadu torowego.

Zbior semaforéow jest sumg podzbioréw wszystkich mozliwych cech semaforow wraz
Z podzbiorami typoéw semaforow:

S= {Sc U ST} (7)

gdzie S¢ to podzbioér cech obiektu semafora. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

Sc ={Sco U Scs} (8)

gdzie S., oznacza podzbior cech ogdlnych:

Sco = {S00 U Sp1 U S1o U Si1} (9)

Podzbidr S;¢ zawiera cechy szczegdlne obiektu semafor tj. nazwe oraz wspotrzedna (X, y):

Scs = {SN U SWsp} (10)

St to podzbidr okreslajacy typ semaforow:
St ={Sp U Spu} (11)
gdzie S, to semafory bedace poczatkiem jedynie dla przebiegdw pociaggowych zas Spy,
zarowno dla przebiegdw pociggowych jak i manewrowych.
Obiekty tarczy manewrowej mozna zapisac jako:

Tm = {Tm; U Tmg} (12)

gdzie Tm, to podzbior cech obiektu tarczy manewrowej. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

Tme = {Tmc, U Tme,} (13)

gdzie Tmg, oznacza podzbior cech ogdlnych:
Tmco = {Tmoo V) Tm01 V) Tmlo V) Tmll} (14)
Podzbior Tm.s; zawiera cechy szczegdlne obiektu tarcza manewrowa tj nazwe oraz
wspotrzedna (X, y):

Tmes = {Tmy U Ty, } (15)
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Tmy to podzbidr okreslajacy typ obiektu - w tym wypadku tarcza manewrowa.

Kolejnym elementem na planie sa wykolejnice, ktorych zbior przedstawia zapis:

Wk = Wk, U Wk} (16)

gdzie Wk to podzbior cech wykolejnic. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

Wke = {Wkco U Wk} (17)

gdzie Wk, oznacza podzbior cech ogdlnych:

Wkeo = {Wkogoo U Wkogor U Wkoo1o U Wkog11 U Wkoio (18)
UWkgi01 UWko110 U Wkoi11 U Wkiggo
U Wkyigo1 UWkig10 UWkig11 U Wkiqgo
UWki101 UWkig10 UWkqq44}

Podzbior Wk, zawiera cechy szczegdlne obiektu wykolejnica tj nazwe oraz wspotrzednag

X y):
Whes = {Why U Wk, } (19)

Wk okre$la typ elementu - wykolejnica.

Kolejnym obiektem niezbednym dla prawidlowego okreslenia drogi jazdy jest zwrotnica
fikcyjna, ktorej zbior sktada si¢ z nastepujacych elementow:

ZF = {ZF. U Z} (20)

gdzie ZF to podzbior cech obiektu zwrotnicy fikcyjnej. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

ZFc ={ZFo U ZF(} (21)

gdzie ZF., oznacza podzbiér cech ogdlnych:

ZFCO = {ZFOO V) ZFOl V) ZFlO U ZFll} (22)

Podzbior ZF.s zawiera cechy szczegolne obiektu zwrotnicy fikcyjnej tj nazwe oraz
wspotrzedna (X, y):

ZFcs = {ZFy U ZFyq, } (23)

Z 1 jest podzbiorem, ktory charakteryzuje typ obiektu- zwany dalej typem Zwrotnica.
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Nastgpnym przedstawionym obiektem jest koniec toru nazwany takze potocznie koztem
oporowym. Zbidr tych elementéw mozna okresli¢ za pomoca:

K = {K; UK} (24)

gdzie K. to podzbior cech obiektow konca toru. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

KC = {KCO U KCS} (25)

gdzie K., oznacza podzbior cech ogdlnych:

Keo = {Ko UK} (26)

Podzbior K., zawiera cechy szczegdlne obiektu konca toru tj. nazwe oraz wspdhrzedng

X, y):
Kes = {KFy U Kysp} (27)

K okresla typ czyli po prostu- koziot.
Kolejnym obiektem jest tzw. koniec przebiegu. Jego zbior mozna przedstawic jako:

Kon = {Kon; U Kony} (28)

gdzie Kon, to podzbiér cech obiektéw konca przebiegu. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

Kong = {Kong, U Kong} (29)

gdzie Kon, oznacza podzbior cech ogolnych:
Kong, = {Kony, U Kon,} (30)
Podzbiér Kon.s zawiera cechy szczegdlne obiektu konca przebiegu tj nazwe oraz
wspotrzedna (X, y):

Kongs = {Kony U Konyg,} (31)

Jezeli z kolei chodzi o podzbior okreslajacy typ to dzieli si¢ on na:

Kong = {Konp U Kon,, U Konpm} (32)
gdzie kolejno:

— Kon,, okresla jedynie konce przebiegéw pociggowych,
— Kon,, okresla jedynie konce przebiegdw manewrowych,
— Kony,, okresla kofice przebiegow zaré6wno pociggowych jak i manewrowych.
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Wystepuja jeszcze takie zbiory niewykorzystane jeszcze podczas badan, lecz w przysztosci
niezbedne dla przedstawienia petnych tablic jak:

Kolejnym obiektem sa blokady liniowe.
Zbior obiektu blokady liniowej przedstawia si¢ nastepujaco:

B = {B, UB;} (33)

gdzie B, to podzbioér cech obiektow blokady. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

B¢ = {B¢o U Bes} (34)

gdzie B, oznacza podzbior cech ogdlnych:

Beo, ={By U By} (35)

Podzbidér B, zawiera cechy szczegodlne obiektu blokady tj nazwe oraz wspotrzedng (x, y):

Bes = {BN U BWsp} (36)

Jezeli z kolei chodzi o podzbior okreslajacy typ to dzieli si¢ on na:

By = {BsU Bps U Brg, } (37)

gdzie kolejno:

— Bg blokady samoczynne,
— Bps blokady potsamoczynne,
— Brg, blokady z zapowiadaniem telefonicznym.

Zbior dla kolejnych obiektow czyli przejazdow kolejowo- drogowych, badz przej$¢ mozna
przedstawi¢ jako:

P = {P¢s U Pr} (38)

Podzbidr P zawiera cechy szczego6lne obiektu blokady tj nazwg oraz wspohrzedng (x, y):

Pes = {PN U PWsp} (39)

Z kolei podzbior okreslajacy typ dzieli si¢ nastgpujace podzbiory:

Pr ={Pyz UPs UP} (40)
gdzie kolejno:

— Py przejazdy (przejScia) poisamoczynne,
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— Py przejazdy kat. B,
— P przejazdy kat. C.

Brak cech ogolnych okreslajacych obiekt typu przejazd wynika z braku rozréznienia jego
kierunku lewo, prawo. W celu zapewnienia uzaleznienia przejazdu w przebiegach
wystarczajaca jest jego identyfikacja na planie schematycznym, co okreslaja wspotrzedne
obiektu.

Ostatnim elementem jest obiekt drogi ochronnej, ktory mozna przedstawi¢ nastepujaco:

D ={D; U Dy} (41)

gdzie D, to podzbior cech obiektow drogi ochronnej. Dzieli si¢ on na dwa podzbiory:

D¢ ={D¢o, U D¢} (42)

gdzie D, oznacza podzbidr cech ogdlnych:

DCO = {DOO U Dol} (43)

Podzbior D zawiera cechy szczegolne obiektu drogi ochronnej tj nazwe oraz wspohrzedna

(% y):
D¢s = {DN U DWsp} (44)

Dy okresla typ obiektu- droga ochronna za semaforem.

3.2.3. Funkcje odwzorowania cech i typow

W celu przyporzadkowania okreslonym obiektom ich konkretnych typéw nalezy
zdefiniowa¢ odpowiednie funkcje. Pierwsza z przedstawionych funkcji przyporzadkowuje
kazdemu obiektowi jego typ, ktory nastepnie okres$la jego przynalezno$¢ do konkretnego
zbioru:

Fr:0 - Typ, (45)
gdzie:

TypO:{ ZTISTI TmT, WkT, KT, KOTLT, BT, PTI DT} (46)

Kolejna funkcja jest funkcja przypisania wartosci wspotrzednych (X, Y) obiektu:
Fysp: 0 = (X,Y) (47)

gdzie X € RorazY € R. Funkcja F, dotyczy wszystkich obiektow i okresla charakter
geograficznej struktury modelu dla metody MGLTAB.
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Funkcja przypisania nazwy do obiektu:

Fy:0 - (No) (48)
gdzie:

Ny = {ZN; Sy, Tmy, Wky, Ky, Kony, By, Py, Dy } (49)

Funkcje okreslajace cechy ogolne konkretnych obiektow zapisane w systemie dwdjkowym
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

— Zwrotnica:

Fez:Zeo = {24, 23, 23} (50)
gdzie:

— z, oznacza zwrot przy jezdzie ,,na ostrze” oraz z; € {0,1},
— 2z, oznacza kierunek jazdy ,,na bok™ oraz z, € {0,1},
— 73 oznacza stan zasadniczy ,,+” oraz z5 € {0,1}.

— Wykolejnica:

FCWk: WkCO - {Wkl, sz, Wk3, Wk4} (51)
gdzie:

—wk, o0znacza zwrot oraz wk, € {0,1},
—wk, kierunek wykolejenia oraz wk, € {0,1},
—wk5 stan zasadniczy ,,+” oraz wk € {0,1},
—wk, polozenie oraz wk, € {0,1}.

— Zwrotnica fikcyjna:

Fezp: ZFgo = {2f1, 212} (52)
gdzie:
—2zf; oznacza zwrot przy jezdzie ,,na ostrze” oraz zf; € {0,1},
—zf, oznacza kierunek jazdy ,,na bok™ oraz zf, € {0,1}.
— Semafor:
Fes:Sco = {s1,52} (53)
gdzie:

—s, 0znacza zwrot oraz s; € {0,1},
—s, oznacza polozenie wzgledem toru oraz s, € {0,1}.

— Tarcza manewrowa:

Ferm:Tme, = {tmb tmz} (54)
gdzie:

—tm, 0znacza zwrot oraz tm, € {0,1},
—tm, oznacza polozenie wzgledem toru oraz tm, € {0,1}.
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— Koziot:

Feg:Keo = {ky} (55)
gdzie:

— k, oznacza zwrot oraz k, € {0,1}

— Koniec przebiegu:

Fegon: Kong, — {kon,} (56)
gdzie:

— kon, 0znacza zwrot oraz kon, € {0,1}.
3.2.4. Relacje miedzy obiektami

Pomigdzy elementami r6znego jak rdwniez tego samego typu moga zachodzi¢ relacje, ktore
maja odzwierciedlenie na zapis przebiegow w tablicach. W metodzie MGLTAB przyjeto 1z
zachodzace zaleznosci charakteryzujg zbiory typow obiektow. W niniejszym podrozdziale
przedstawione sg wszystkie mozliwe przypadki relacji pomigedzy dwoma obiektami, ktore
wplywaja na pdzniejsze zatozenia. Cechy, ktore majg wptyw na relacje pomiedzy obiektami sg
m.in.: wspotrzedna, zwrot, kierunek itd.

Jedng z nich jest relacja przejscia zwrotnicowego (PZ) czyli okreslenie miejsca jazdy
z jednego toru na drugi, ktérej zbidor mozna zapisa¢ nastepujaco:

PZ ={pz(Zy,2,),p2(Z3,Z4), ..,p2(Z;, Z;)} (57)
gdzie:

— pz(Z4,Z,) jest relacjg migdzy zwrotnicami Z; oraz Z,,
— pz(Z3,Z,) jest relacjag miedzy zwrotnicami Z5 oraz Z,,
— pz(Z iz j) Jest relacjg migdzy zwrotnicami Z; oraz Z;.

Powyzsze relacje przedstawiaja dwie rdzne zwrotnice, wigc i # j.

Relacja przejscia zwrotnicowego charakteryzuje obiekty typu Zp- czyli zwrotnice, ale
roéwniez zwrotnice fikcyjne.

Kolejne relacje stanowig poczatki i konce przebiegow (P), ktoére mozna podzieli¢ na:
— Pociaggowe i manewrowe dla dwoch semaforow:

P2S = {p2s(S;,5,),p25(S3,54), ..., p25(S;, S;) } (58)
gdzie:

— p2s(8,,S,) jest relacjg migdzy semaforami S; oraz S,,
— p2s(85,S,) jest relacjg miedzy semaforami S; oraz S,,
— pZS(Si, Sj) jest relacjg migdzy semaforami S; oraz S;.

Przedstawione relacje dotycza dwoch roznych semaforow, wige i # j.
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— Manewrowe dla semafora i tarczy manewrowej:

PST = {pst(S,, Tm,),pst(S,, Tmy), ..., pst(S;, Tm;)} (59)
gdzie:

— pst(S;, Tm,) jest relacjg miedzy semaforem S; oraz tarczg Tm,,
— pst(S,, Tm,) jest relacjg miedzy semaforem S, oraz tarczg Tm,,
— pst(Si, ij) jest relacjg migdzy semaforem S; oraz tarczg Tm,;.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektéw ze wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.

— Manewrowe dla dwoch tarcz manewrowych:

PTT = {ptt(Tmy, Tm,), ptt(Tms, Tmy), ..., ptt(S; Tm;)} (60)
gdzie:

— ptt(Tm,, Tm,) jest relacjg miedzy tarczg Tm, oraz tarczg Tm,,
— ptt(Tms, Tm,) jest relacjg miedzy tarczg Tms oraz tarczg Tmy,
— ptt(TmL-, ij) jest relacjg migdzy tarczg Tm,; oraz tarczg Tm,.

Przedstawione relacje dotyczg dwdch réznych tarcz manewrowych, wiec i # j.
— Pociggowe i Manewrowe dla semafora i symbolu konca przebiegu:

PSKon = {pskon(S;, Kon,), pskon(S,, Kon,), ..., pskon(S;, Kon;)} (61)
gdzie:

— pskon(S;, Kon,) jest relacja miedzy semaforem S; oraz koncem Kon,,
— pskon(S,, Kon,) jest relacja miedzy semaforem S, oraz koficem Kon,,
— pskon(Sl-, K onj) jest relacjg migdzy semaforem S; oraz koncem Kon,.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektéw z wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.

— Manewrowe dla tarczy manewrowej i symbolu konca przebiegu:

PTKon = {ptkon(Tm,, Kon,),ptkon(Tm,, Kon,), ..., ptkon(Tm;, Kon;)} ~ (62)
gdzie:

— ptkon(Tm,, Kon,) jest relacja miedzy tarczg Tm, oraz koncem Kon,,
— ptkon(Tm,, Kon,) jest relacjg migdzy tarczg Tm, oraz koncem Kon,,
— ptkon(Tml-, K onj) jest relacja miedzy tarczg Tm; oraz koficem Kon;.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektow ze wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.

Kolejna relacja stanowi zalezno$¢ braku mozliwosci dalszej jazdy (B) 1 roOwniez w sposob
znaczacy wplywa na strukture tablic zaleznosci. W kazdej tego typu relacji wystepuje obiekt
kozta oporowego symbolizujacy koniec toru:
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— Semafor oraz symbol kozta oporowego:

BSK = {bsk(Sy, Ky), bsk(Sy, Ky), ..., bsk (S, K;)} (63)
gdzie:

— bsk(S;, K;) jest relacjg migdzy semaforem S; oraz koztem K;,
— bsk(S,, K;) jest relacjg miedzy semaforem S, oraz koztem K,
— bsk (Sl-, K]) jest relacjg migdzy semaforem S; oraz koztem K;.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektéw ze wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.

— Tarcza manewrowa oraz symbol kozta oporowego:

BTK = {btk(Tmy,K,), btk(Tmy, K,), ..., btk(Tm;, K;) } (64)
gdzie:

—btk(Tm,, K;) jest relacjg miedzy tarczg manewrowa Tm, oraz koztem K,
—btk(Tm,, K,) jest relacjg miedzy tarczg manewrowg Tm, oraz koztem K,
—btk (Tml-, K]) jest relacjg migdzy tarczg manewrowa Tm; oraz koztem K.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektow ze wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.

— Zwrotnica oraz symbol kozla oporowego:

BZK = {bzk(Z,,K,),bzk(Z},K,), ..., bzk(Z;, K;)} (65)

gdzie:

— bzk(Z,, K;) jest relacja miedzy zwrotnicg Z, tarczg K;,
— bzk(Z,, K,) jest relacja miedzy zwrotnicg Z, tarcza K,
— bzk (Z i K]) Jest relacja migdzy zwrotnica Z; tarczg K;.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektéw ze wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.

— Koniec przebiegu oraz symbol kozta oporowego:

BKonK = {bkonk(Kon,,K,), bkonk(Kon,,K,), ...,bkonk(Kon;, K;)} (66)
gdzie:

— bkonk(Kong, K;) jest relacja miedzy koficem przebiegu Kon, tarcza K,
— bkonk(Kon,, K;) jest relacja migdzy koncem przebiegu Kon, tarczg K5,
— bkonk(K on,, K]) jest relacja migdzy koncem przebiegu Kon; tarczg K;.

Przedstawione relacje dotycza rozdzielnych obiektow ze wzgledu na ich typ, stad moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ich numeracja w zbiorze jest taka sama, czyli i = j.
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W kolejnym kroku przedstawiono funkcje odwzorowania wcze$niej opisanych relacji
odpowiednio: przejscia, poczatku i1 konca przebiegu, braku mozliwosci jazdy tj.:

— Zwrotnica — Zwrotnica:

ZxZ={(z,7):z,€Zi z €Z} (67)

nastgpnie mozna zapisa¢ nastepujaco:

(Vi,j € N,i #j)(3zz € Z), (68)

ze istnieje takie odwzorowanie f;,, ze:

ZxZf;,{0,1} (69)

Zapisujac inaczej:
fz2:Z X Z = {0,1} (70)
Stad mozna przyja¢ za warto$¢ 1 jako wystgpowanie relacji przej$cia zwrotnicowego
pomiedzy dwoma obiektami typu zwrotnica.
— Semafor — Semafor:

SXS= {(Sl', Sj): Si eESi Sj € S} (71)

nastepnie mozna zapisa¢ nastgpujaco:

(Vi,j €N,i # j)(3s;s; €5), (72)

ze istnieje takie odwzorowanie fss, Ze:

S X Sfss{0,1} (73)

Zapisujac inaczej:
fSS:S XS - {0,1} (74)
Stad mozna przyja¢ za warto$¢ 1 jako wystgpowanie relacji poczatek i koniec pomiedzy
semaforami.
— Semafor — Tarcza manewrowa:

SXTm= {(si,tmj): S; €SI tm; € Tm} (75)
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nastgpnie mozna zapisa¢ nastepujaco:

(Vi,j € N)@3s; € S)(3tm; € Tm), (76)

ze istnieje takie odwzorowanie fsr, ze:

S X Tmfsr{0,1} (77)

Zapisujac inaczej:
for:S X Tm - {0,1} (78)
Stad mozna przyja¢ za wartos¢ 1 jako wystepowanie relacji poczatek 1 koniec pomiedzy
semaforem i tarczg manewrowa.
— Tarcza manewrowa — Tarcza manewrowa:

TmXTm = {(tmi, tmj): tm; € Tmi tm; € Tm} (79)

nastepnie mozna zapisa¢ naste¢pujaco:

(Vi,j € N,i # j)(3tm;, tm; € Tm), (80)

istnieje takie odwzorowanie frr, ze:

S X Tmfyr{0,1} (81)

Zapisujac inaczej:
,fTT: SXTm- {0,1} (82)
Stad mozna przyja¢ za warto$¢ 1 jako wystepowanie relacji poczatek i1 koniec pomiedzy
dwiema tarczami manewrowymi.
— Semafor — Koniec przebiegu:

S X Kon = {(si, konj): si €Si kon; € Kon} (83)

nastepnie mozna zapisa¢ nastepujaco:

(Vi,j e N)(3s; € S)(Eikonj € Kon) (84)

istnieje takie odwzorowanie fsk .y, Ze:

§ X Konfson{0,1} (85)
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Zapisujac inaczej:
fskon:S X Kon - {0,1} (86)
Stad mozna przyjaé¢ za warto$¢ 1 jako wystgpowanie relacji poczatek i koniec pomiedzy
semaforem i symbolem konca przebiegu.
— Tarcza manewrowa — Koniec przebiegu:

Tm x Kon = {(tm,, kon]-): tm; € Tmi kon; € Kon} (87)

nastepnie mozna zapisa¢ nastepujaco:

(Vi,j € N)(3tm; € Tm)(3kon; € Kon) (88)

istnieje takie odwzorowanie frxon, Z€:

Tm X Konfrgon{0,1} (89)

Zapisujac inaczej:
frmkon:Tm X Kon — {0,1} (90)
Stad mozna przyja¢ za wartos¢ 1 jako wystepowanie relacji poczatek i1 koniec pomiedzy
tarczg manewrows i symbolem konca przebiegu.
— Semafor — Koziot oporowy (koniec toru):

SXK:{(Sl,k])SlESl k]EK} (91)

nastepnie mozna zapisa¢ nastg¢pujaco:

(Vi,j € N)3s; € S)(3k; € K) (92)

istnieje takie odwzorowanie fgx, ze:

S X Kfs{0,1} (93)

Zapisujac inaczej:

fsk:S XK - {0,1} (94)

Stad mozna przyja¢ za warto$¢ 1 jako wystepowanie relacji braku mozliwosci jazdy
pomigdzy semaforem i koztem oporowym (koficem toru).
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— Tarcza manewrowa — Koziot oporowy (koniec toru):

Tm x K = {(tmy, k;): tm; € Tm i k; € K} (95)

nastgpnie mozna zapisa¢ nastepujaco:

(Vi,j € N)(3tm; € Tm)(3k; € K) (96)

istnieje takie odwzorowanie fr, ze:

Tm x K fr{0,1} (97)

Zapisujac naczej:
fre:Tm x K = {0,1} (98)
Stad mozna przyja¢ za wartos¢ 1 jako wystepowanie relacji braku mozliwosci jazdy
pomigdzy tarczg manewrowa i koztem oporowym (koncem toru).
— Zwrotnica — Koziot oporowy (koniec toru):

ZXKz{(Zl,k])ZlEZL k]EK} (99)

nastepnie mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

(Vi,j € N)(3z € 2)(3k; € K) (100)

istnieje takie odwzorowanie f;, ze:

Z X K f71£0,1} (101)

Zapisujac inaczej:

Stad mozna przyja¢ za warto$¢ 1 jako wystgpowanie relacji braku mozliwosci jazdy
pomigdzy zwrotnicg 1 koztem oporowym (koncem toru).

— Kaoniec przebiegu — Koziot oporowy (koniec toru):

Kon X K = {(konl-, kj): kon; € Koni k; € K} (103)

nastepnie mozna zapisa¢ nastepujaco:

(Vi,j € N)(3kon; € Kon)(3k; € K) (104)
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istnieje takie odwzorowanie fxonk, Z€:

Kon x KfKonK{Orl} (105)

Zapisujac inaczej:

fronk: Kon X K - {0,1} (106)

Stad mozna przyja¢ za warto$¢ 1 jako wystepowanie relacji braku mozliwosci jazdy
pomigdzy koncem przebiegu 1 kozlem oporowym (koncem toru).

3.3. Procesy w metodzie MGLTAB

Ze wzgledu na charakter tworzenia tablic 1 ich bazowanie w gldwnej mierze na planie
schematycznym, podstawowe zmiany odbywajg si¢ W czesci projektowe;.

Jednoczesnie dla wlasciwego zapisu wszystkich przebiegow nalezy przyjac iz pomiedzy
obiektami zachodzg wczesniej przedstawione relacje opisane w podrozdziale 3.3, ktorych
schemat przedstawiony jest na rysunku 24.

| Relacje miedzy obiektami

Przi'zécie P B
)¢ Poczatek Koniec Brak jazdy
Zzwrotnicowe d
P2S BSK
Semafor Semafor
Semator Koziot
PST BTK
Semafor Tarcza
Tarcza Koziol
PTT BZK
Tarcza Zwrotnica
Tarcza Koziol
PSKon
Semafor
Koniec
PTKon
Tarcza
Koniec

Rysunek 24. Schemat relacji pomiedzy obiektami w MGLTAB
zrédlo: opracowanie wlasne
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Pierwszym procesem wystgpujacym w schemacie realizacji metody MGLTAB jest
przygotowanie danych opartych na uproszczonym planie schematycznym stacji. Proces sktada
si¢ z trzech etapow:

— wyboru obiektu o odpowiednim zbiorze cech ogolnych,
— nadania obiektowi cech szczegodlnych,
— okreslenia typu obiektu.

W procesie tym wystepuja algorytmy wstawiania poszczegoélnych zestawoéw obiektow.
Kluczowym jest dobdr obiektu z odpowiednimi cechami, ktore powinny by¢ zgodne z ich
odpowiednikami na papierowej/elektronicznej wersji planu schematycznego. Poprzez
wstawienie odpowiednich obiektow nadaje si¢ im kolejne cechy (niezdefiniowane wczesniej)
czyli wspohrzedne okreslajace ich polozenie wzgledem pozostatych obiektow. W kolejnych
krokach wystepuje nazwanie obiektu (bezposrednio po jego wstawieniu) oraz okreslenie jego
typu w zwigzku z pdzniejszymi procesami przydzielenia do odpowiednich grup. Algorytmy
wystepujace W tym procesie to:

— Algorytm SEMAFOR,

— Algorytm ZWROTNICA,
— Algorytm WYKOLEJNICA,
— Algorytm TARCZA,

— Algorytm KOZIOL,

— Algorytm USUN.

Warunkiem koniecznym przej$cia do nastepnego etapu jest wstepna weryfikacja obiektow.
Sprawdzenie ich liczby, porownanie rysunku i usuniecie niewidocznych na rysunku zbednych
elementow w postaci nadmiarowych czesci rysunku lub obiektow usuni¢tych po blednym
dodaniu, ktorych ewentualna obecno$¢ moze rzutowaé na realizacje kolejnych elementow
implementacji metody MGLTAB.

W kolejnym procesie wykorzystane sg nast¢pujace algorytmy:

— Algorytm ZAPIS DXF,
— Algorytm WY CINANIE.

W przypadku pierwszego z nich polega on na zapisie powstatego rysunku stacji w postaci
pliku z rozszerzeniem DXF. Nast¢pnie dzigki operacji WYCINANIE powstaje plik bedacy
bazg wszystkich niezbednych obiektow do wyznaczenia przebiegdw i tablic zaleznosci. Nalezy
pamigtac, ze Algorytm WYCINANIE jest poczatkiem generacyjnej czgsci metody. Proces
zapisu i wyodrebnienia obiektow planu schematycznego jest granicg pomiedzy projektem
i generacja tablic zaleznosci w opisywanej metodzie. Tak przygotowany plik bazy staje si¢
dziedzing zawierajaca spis obiektow, ktore charakteryzuja kazdy pojedynczy przebieg
kolejowy.

W trzecim procesie nalezy wyrdzni¢ algorytmy odczytu niezbednych obiektow.
W przypadku metody MGLTAB sg to nastepujace elementy:

— Algorytm ODCZYT SEMAFOR,
— Algorytm ODCZYT ZWROTNICA,
— Algorytm ODCZYT TARCZA,

— Algorytm ODCZYT KOZIOL,
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— Algorytm ODCZYT KONIECPOC,
— Algorytm ODCZYT KONIECMAN,
— Algorytm WYCZYSC.

W tym procesie nastgpuje odczyt wszystkich obiektow z wcze$niej wygenerowanej bazy
wraz z zapisem ich w tablicach. Tablice te maja nastepujace funkcje:

— Posegregowania odpowiednich typéw obiektow w szeregach w celu ich
uporzadkowania,

— Sprawdzenia ewentualnych bledow, ktore ciezko wychwyci¢ w bazie wszystkich
obiektow,

— Bazowa dla wygenerowania przebiegow.

Dodatkowym algorytmem poza odczytami jest WYCZYSC, ktory w celu uporzadkowania
stuzy do usunigcia wszystkich danych ze wszystkich mozliwych tablic.

Ostatnim procesem jest proces czwarty. W trakcie jego realizacji zachodzi generacja
przebiegow pociggowych lub manewrowych. Wystepuja W nim nast¢pujace algorytmy:

— Algorytm OCHRONABOCZNA,
— Algorytm DROGAOCHRONNA,
— Algorytm DROGAJAZDY,

— Algorytm PRZEBIEG.

Dwa pierwsze stuzg do zapisania dodatkowych warunkow w tablicach tj. istniejace
zwrotnice w ochronie bocznej i drodze ochronnej. Algorytm DROGAJAZDY jest podprocesem
algorytmu PRZEBIEG i stuzy do okreslenia zwrotnic w drodze jazdy. Ostatni z nich dotyczy
znalezienia wszystkich mozliwych przebiegéw sprawdzajac niezbedne warunki. W zwigzku
z tym, ze nalezy pogrupowac przebiegi od zasadniczych po wariantowe, przyj¢to zasade zapisu
przebiegow rozpoczynajac od tych, ktore odbywaja si¢ przez mniejszg ilos¢ zwrotnic na bok.
Kluczowe jest trzymanie si¢ odpowiedniej kolejnosci dziatan w procesie. Ze wzgledu na
ztozono$¢ metody MGLTAB Autor postanowil przyjaé, iz podczas jej analizy
i weryfikacji nie skorzysta z algorytmu DROGAOCHRONNA. Weryfikacja tego algorytmu
moze stanowi¢ kolejne etapy rozwijania metody MGLTAB.

Na rysunku 25 przedstawiono schemat implementacji metody MGLTAB. Skiada si¢
Z 4 podstawowych procesow, w ktorych wystepuja definiujace je algorytmy. Pierwszym
Z procesOw jest przygotowanie zbioru danych okreslajacych uktad torowy konkretnej stacji.
W kolejnym kroku, zatozeniem metody MGLTAB jest uporzadkowanie niezb¢dnych danych
w uszeregowane obiekty odpowiedniego typu. W trzecim procesie nastepuje odczyt obiektow
1 przyporzadkowanie do odpowiednich tablic typéw obiektéw. W ostatnim kroku najpierw
zostaja wygenerowane tzw. ochrony dla odpowiednich obiektow a nast¢gpnie wszystkie
mozliwe przebiegi pociaggowe 1 manewrowe na rozpatrywanym posterunku. Kolejno$¢ dziatan
w metodzie MGLTAB jest kluczowa i musi by¢ dotrzymana w celu osiagnig¢cia zadowalajacego
wyniku.
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Zapis rysunku
v [m] z
Flan
schematyczny
wiczedniej
przygotawany

Okrelenia typu
abiektu

Baza obisktw
L
projektows]

odpowiednich
pofoZenizch?

Rysunek 25. Schemat implementacji metody automatyzacji
zrédlo: opracowanie wlasne
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Na rysunku 26 opisane sg elementy wchodzace w sktad schematu blokowego.

C) Blok graniczny
D Blok wejscia/wyjscia

Blok operacyjny

Blok odwotania do algorytmu
1 Symbol przejscia

Blok warunkowy, decyzyjny

Blok procesu uprzednio zdefiniowanego

<:> Blok wywotania podprogramu

tacznik wewnetrzny

1
§

tacznik zewnetrzny

Rysunek 26. Wyjasnienia oznaczen dla schematu blokowego
zrodlo: opracowanie wiasne

Elementy z powyzszego rysunku wystepuja réwniez w poszczegolnych algorytmach
bedacych czgsciami czterech podstawowych procesoéw metody MGLTAB.

Wyjasnienia znaczenia blokow od pierwszego z gory:

— poczatek i koniec schematu,

— dane wejsSciowe dla procesu, badZz dane zapisane jako efekt wykonanych czynnosci,

— wykonanie czynno$ci, operacji,

— blok bedacy odwotaniem do innych algorytmoéw badz zbioru algorytmow, ktérych
przedstawienie na gldwnym schemacie jest niemozliwe,

— przejscie z jednego bloku do kolejnego i jego kierunek,

— przedstawienie warunku, ktorego spehienie badz brak spetnienia powoduje przejscie
do innego bloku,

— przedstawienie wczesniej zdefiniowanego procesu,

— czynnos¢ bedaca skutkiem wywotania podprogramu,

— blok faczenia odrebnych czesci schematu bedacych na tej samej stronie,

— blok Iaczenia odrebnych czeséci schematu bedacych na dwoch réznych stronach.
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3.4. Model cyklu tworzenia oprogramowania w MGLTAB

Metoda MGLTAB bazuje na wykorzystaniu oprogramowania wspomagajacego proces
tworzenia tablic zaleznosci. W zwigzku z tym nalezy okresli¢ model charakteryzujacy cykl
zycia oprogramowania dla opisywanej metody. Wyrdznia si¢ nastepujace najbardziej znane
modele cyklu zycia oprogramowania:

— Model kaskadowy- inaczej nazywany modelem wodospadu (waterfall model). Polega
na przejsciu po kolei przez nastepujace po sobie etapy, ktorych realizacja powoduje
zakonczenie projektu. Jego kolejnymi etapami sg: okreslenie wymagan, specyfikacja,
projektowanie, implementacja, testowania i wdrozenie oprogramowania. Jego
najwigksza wadg jest konieczno$¢ realizacji w narzuconej kolejnosci bez mozliwosci
powrotu 1 weryfikacji etapoOw na biezgco. Stosuje si¢ go dla mniej ztozonych systemow,

— Model iteracyjny- polegajacy na przejSciu przez wszystkie etapy jak w modelu
kaskadowym dla oprogramowania rozbitego na pewne czgsci (podzbiory)
charakteryzujace cato$¢ systemu. Zakonczenie wszystkich etapow dla jednej czesci
pozwala na przejscie do kolejnego podzbioru. Implementacja cze¢$ci wymagan pozwala
na sprawdzenie jej w praktyce tuz przed rozpoczeciem kolejnej czesci. Wadag tego
rodzaju modelu jest ta z gory narzucona kolejnos¢ i brak jej weryfikacji w trakcie
etapow dla jednej czesci (podzbioru),

— Model typu V- jest najbardziej popularnym z modeli cyklu Zzycia oprogramowania.
Charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy etap podczas przygotowania narzgdzia przechodzi
faze testowania oraz weryfikacji. Dzigki sprawdzeniu na kazdym etapie procesu
prawdopodobienstwo wystgpienia niezgodnoSci z wymaganiami jest bardzo niskie.
Proces testowania®? postepuje odpowiednio w olejnosci odwrotnej do procesu tworzenia
oprogramowania,

— Model spiralny- polega na ciagtej analizie ryzyka poszczegdlnych etapow w zwigzku
z tym, ze zaden z nich w domysle nie bedzie przebiegat wedlug wstepnych planow
projektu. Sklada si¢ z nastgpujacych elementow: planowanie, analiza ryzyka,
konstrukcja i testowanie. Model ten ma zastosowanie przy oprogramowaniu gdzie
koncowy produkt moze ulega¢ zmianie w zwigzku z cigglym ewoluowaniem zasad jego
funkcjonowania.

W celu opisania metody automatyzacji tworzenia tablic zalezno$ci za pomoca metody
MGLTAB zastosowano model typu V. W zwiagzku z tym, ze wygenerowanie tablic odbywa si¢
za pomocg narzedzi komputerowych (AutoCAD oraz Visual Studio) nalezy skorzystaé¢ z [11],
[22], [39], [91] oraz [98]. Dodatkowymi wymaganiami okreslajacymi odpowiednie parametry
dotyczace m.in. oprogramowania oraz podzespoldw elektronicznych w zastosowaniach
kolejowych sa [64], [65], [66]. Znajduje si¢ W nich rowniez opis modelu V jako cyklu zycia
systemu. Dzieki [64] oraz [66] mozna zapisa¢ model V cyklu zycia systemu W nastgpujacy
sposob jak na Rysunku 27.

12 Rysunek 30, prawe rami¢ na wykresie modelu V
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| Ponowna ocena |
bezpieczeristwa

| Koncepcja | | Modyfikacja | | Wycofanie i likwidacja

'\/’

| Eksploatacja i |
utrzymanie

Definicja systemu i
Warunki uzytkowania

| Analiza ryzyka |

N

| Wymagania systemowe | | Odbi6r systemu |

/

| Walidacja systemu |

| Projektowanie i |

. . Instalacja
'm"'ementﬁ‘

| Produkcja |

| Podziat wymagan |
systemowych

Rysunek 27. Cykl zycia systemu
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [64]

Korzystajac z modelu z Rysunku 27 przygotowani model dla oprogramowania w metodzie
automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
Model ten przedstawia kolejny Rysunek 28.

Ewentualne uwagi i Weryfikacja przez firmy |
powrdt na poczatek projektowe
| Koncepcja, zatozenia | procesu

\ | Eksploatacja ‘
| Definicja procesu |
automatyzacji
Zatwierdzenie testow

aplikacyjnych i
adaptacyjnych

Wymagania dla procesu
automatyzacji

Testy przebiegdw |

| Podzial wymagan |

\ Testy narzedzia |

Algorytmy czesci brojektowego
projektowej i
generacyjnej

R

| Tworzenie narzedzi |

Rysunek 27. Model V dla metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci
zrédlo: opracowanie wlasne
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Nalezy wyr6zni¢ nastgpujace wymagania dla oprogramowania w procesie automatyzacji:

ko

13.

14.
15.
16.
17.

Latwos¢ obstugi narzgdzia projektowego

Minimalno$¢ obstugi narzedzia generacyjnego

Mozliwo$¢ powrotu do stanu projektowego bez utraty wczesniejszych danych
Kontrola nad obiektami na rysunku stacji

Przyjazny interfejs graficzny zblizony do tego zrzeczywistych planow
schematycznych

Szybkos¢ dziatania

Ograniczone mozliwosci wptywu uzytkownika w trakcie realizacji zadania
Korzystanie z narz¢dzi ogdlnodostepnych i darmowych dla budowy oprogramowania
Korzystanie z narzgdzi ogdlnodostepnych podczas eksploataciji

. Mozliwo$¢ pracy w r6znych wersjach oprogramowania podczas tworzenia projektu
. Cechy obiektow oraz ich wspohrzedne potozenia jako gtdéwne dane podczas generacji
. Zasady wprowadzania danych w sposob nieingerujacy W istniejacy uktad (prace nad

kolejnymi fazowaniami podczas rozbudowania uktadu torowego)

Zasady projektowania schematu oraz zapisu elementoéw zachowujace bezpieczenstwo
wygenerowanych przebiegow (odpowiednie potozenia zwrotnic i wykolejnic itp.)
Kolejnos¢ dziatan podczas projektowania (wstawienie, nazwa, wybor typu)

Zakres potrzebnych obiektow wystarczajacych do prawidlowej generacji tablic

Zapis w formacie DXF

Odczyt specjalnie zredukowanego pliku DXF

Podziat wymagan przedstawiony jest na Rysunku 28.

Podziat Wymagan
metody MGLTAB

¥
Wymagania Wymagania Wymagania
funkcjonalne architektoniczne pozafunkcjonalne

12

3

a

5

10 6

N EEEDE

11 17

GRGRGRCRE
D H BB E

Rysunek 28. Podzial wymagan w modelu automatyzacji MGLTAB
zrédlo: opracowanie wlasne
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4. Implementacja metody MGLTAB w Srodowisku programistycznym

4.1. Budowa ukladu torowego

Pierwszym etapem implementacji metody MGLTAB jest wykonanie uproszczonego planu
wybranej stacji kolejowej na podstawie istniejacego ukladu torowego w formie planu
schematycznego urzadzen srk. Wybranym przykladem jest stacja Rokietnica- Rysunek 29.
Autor zdecydowal, ze cze$¢ projektowa bedzie realizowania w oprogramowaniu AutoCAD
z nastepujacych powodow:

— Mozliwosci korzystania w starszych 1 nowszych wersjach (sprawdzono od AutoCad
2000 do wersji AutoCAD 2017),

— Powszechno$¢ uzycia oprogramowania firmy Autodesk, wykorzystanie najbardziej
znanego programu do projektowania.

Zgodnie z zatozeniami metody MGLTAB mozna skorzysta¢ z dowolnego oprogramowania,
ktory jest w stanie zapisa¢ obiekty z ich podstawowymi cechami w pliku (w naszym przypadku

dxf).

: R Staca Rokitrica - ln schemalycany urzadzef sk g =

% F P
& =
i é

3

Rysunek 29. Plan schematyczny stacji Rokietnica
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [80]

W celu dodania poszczegdlnych obiektow z odpowiednimi cechami przygotowano
specjalny pasek narzedzi w AutoCAD. Kolejny rysunek przedstawia pasek narzedzi ,,Bloki” do
wstawiania obiektow. Istnieja dwa rodzaje paskow ze wzgledu na wielkos¢. Na rysunku 30
wystepuja obiekty o mniejszej wielkosci.

Bloki »
p|FE-L 3HMTEL|— | |7-T-‘—$-ﬁ—-w\——?-—h|

ral o e R o e Rt b el I IS

SRR SR I

Rysunek 30. Pasek narzedzi Bloki z matymi przyciskami
zrédlo: opracowanie wlasne

67



Rysunek 31 przedstawia z kolei pasek z wigkszymi przyciskami. Wstawiane obiekty sg tej
samej wielkosci niezaleznie od wybranego paska narzedzi.

Bloki X

Pl — | |7-siyt

o | i 1 T 1 T 1 -“—O|—00—|0—'

bOpoqud‘Iﬂl-

+ ‘—H— —H—‘NQNE I.ISI.IN‘

Rysunek 31. Pasek narzedzie Bloki z wielkimi przyciskami
zrodio: opracowanie wlasne

Symbole przyciskow na przygotowanych paskach odzwierciedlaja dokladny wyglad
wstawianych obiektow. Dzigki takiemu rozwigzaniu (male lub wielkie ikonki) spetniony
zostaje warunek latwosci uzytkowania w metodzie MGLTAB. Ponadto kazdy wstawiany
obiekt ma juz odgdrnie przypisane swoje cechy ogolne zgodnie z podrozdziatem 3.2. Pozwala
to unikng¢ bltedéw podczas projektowania w metodzie oraz w sposob automatyczny nadaje
obiektowi jego charakterystyczne cechy. Rysunek 32 przedstawia przyktadowy pasek w wersji
rozwijalnej. Taki sposob jest jedynie propozycja w celu ulatwienia projektowania
uproszczonego planu schematycznego stacji.

Vidok Zarzgdzaj Wyniki pra

‘AT R

iia Polilinia Okrag ~ fuk - - Tekst  Wymiar ’ Wiascwosd "
- - H . . - . =
E warstwy =

4 - Rysunek1.dwg
d i j i odyfikuj Y
Wk

Rysuj = Opis ™ Warstwy ¥
Rysunek1 EEHEEE,‘
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s
[

N
-
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|
[ |
X
-
[ 7]
L2 |
|

Rysunek 32. Widok paska z rozwijang lista
zrodlo: opracowanie wlasne

W kolejnym etapie nastepuje nadanie obiektowi jego cech szczegdlnych zgodnie
z podrozdzialem 3.2. Sa to cechy takie jak nazwa oraz wspotrzgdna. Kazdy obiekt zawiera
cisle okreslone cechy szczegdlne, ktore nie powinny si¢ powtarza¢. Wyjatkiem jest
wystepowanie w dwoch roznych obiektach tej samej wartosci dla co najwyzej jednej ze
wspoOtrzednych X lub Y.
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A Zmier nazwe

Nazwane obiekty Elementy

R B OKADA_SAMOCZYNNAZK
LUw KOZIOLEK2T2

Materialy SEMOINAZWAA

Rodzaje lini
Rzutnie ZWROTONAZWA1
Style przekroju ZWRT10NAZWA2
Style szczegolu

Style tabel

Style tekstu

Style wielolinil odniesienia
Style wymiarowania
Warstwy

Widoki

Stara nazwa: ‘WKOOOONAZWA

Zmien na: ‘WKOOOONAZWAWKH

Anuluj

Rysunek 33. Nadanie nazwy wykolejnicy
zrodlo: opracowanie wiasne

Przyktadowe symbole obiektow srk znajdujace si¢ na rysunku 35 to kolejno:

— ZWROTNICA- wstawienie odpowiedniego symbolu zwrotnicy,

— PBL/SBL/TEL- wstawienie symbolu blokady liniowej- Dokfadne nazewnictwo i typy
sg jeszcze W trakcie opracowania,

— SEMAFOR- wstawienie odpowiedniego symbolu semafora,

— TARCZA MANEWROWA.- wstawienie odpowiedniego symbolu tarczy manewrowej,
— WYKOLEJINICA- wstawienie odpowiedniego symbolu wykolejnicy,

— FIKCYJNA- wstawienie odpowiedniego symbolu zwrotnicy fikcyjnej,

— KOZIOL- wstawienie odpowiedniego symbolu konca toru,

— KONIEC- wstawienie odpowiedniego symbolu konca przebiegu,

— DROGA OCHRONNA- wstawienie odpowiedniego symbolu drogi ochronnej za
semaforem.

W kolejnych krokach nalezy wstawia¢ obiekty wedlug okreslonego algorytmu, ktory
przedstawia rysunek 34.
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( Poczatek )

v
Wstaw obiekt
SEMAFOR
Nadaj
wspotrzedne

A 4

Odczyt
cech
obiektu
XY

Czy wstawiony
obiekt jest
prawidiowy ?

Wykonaj operacje
cuT

Nazwij obiekt

Nadaj Typ
poprzez wybdr
warstwy

A 4

( Koniec )

Rysunek 34. Algorytm SEMAFOR
zrodlo: opracowanie wtasne

W analogiczny sposob dzialajg pozostale algorytmy wstawiania wystepujace W procesie
budowy uktadu torowego stacji kolejowej. Uproszczenie procesu projektowania stacji poprzez
uniwersalno$¢ algorytméw wstawiania dla wszystkich obiektow jest kolejnym spetnionym
wymaganiem metody MGLTAB.

Kolejnym aspektem pozostaje wybor typu obiektu poprzez wybor odpowiedniej warstwy.
Sensownym wydaje si¢ wykonanie tej czgsci podczas koncowego etapu przygotowania
schematu ukladu torowego. Wynika to z potrzeby wykorzystania w wyjatkowych sytuacjach
typu obiektu innego niz zazwyczaj. Np.: semafor bedacy koncem przebiegu pociggowego, ale
bedacy jednoczesnie semaforem z jazdami wytacznie manewrowymi. Takie sytuacje rowniez
musza by¢ wzigte pod uwage w czgséci projektowej metody. Kolejne rysunki przedstawiaja
palety warstw wraz z oznaczonymi odpowiednio obiektami. Rysunek 35 prezentuje wszystkie
warstwy odpowiadajace typom obiektow na schemacie. Wiasciwosciami dla typow jest ich
nazwa, dzigki ktorej generuje si¢ baza wszystkich potrzebnych elementoéw na stacji. Oprocz
nazwy warstwy nie roéznig si¢ niczym. Wiasciwosci linii nie maja w metodzie MGLTAB
znaczenia. To kolejny przyktad uproszczenia zasad projektowania w opisywanej metodzie.
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BLOKADA
FIKCYINA
KONIEC
KONIECMAN
KONIECPOC
KONIECPOCMAN
KOZIOLEK
« OCHRONA
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« SEMAFOR
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Rysunek 35. Warstwy wystepujace W metodzie MGLTAB
zrodlo: opracowanie wiasne

Uktad torowy przyktadowej stacji kolejowej Rokietnica przedstawiony jest na rysunku 36.

Rokiethica

Rysunek 36. Stacja Rokietnica wykonana za pomocg narzedzia programu AutoCAD
zrodlo: opracowanie wiasne

Na zalaczonym schemacie znajduja si¢ obiekty niezbedne do wygenerowania przebiegow.
Baza tych obiektow to kolejno:

— Semafory:

SEMOONAZWAB, SEMOONAZWAG, SEMOONAZWAH, SEMOONAZWAJ,
SEMOONAZWAK, SEMOINAZWAA, SEM10NAZWAC, SEM10NAZWAD,
SEM10NAZWAE, SEM10NAZWAF, SEM10NAZWAM, SEM1INAZWAL,

— Zwrotnice:

ZWRO0ONAZWAL11, ZWRO0ONAZWA3, ZWRO0ONAZWAS5,ZWR010NAZWAL,
ZWR0O10NAZWAG, ZWR010NAZWA9, ZWR100NAZWA12,ZWR100NAZWA4,
ZWR100NAZWAS8, ZWR110NAZWA10, ZWR110NAZWA2,ZWR110NAZWAY,

— Zwrotnice fikcyjne, ktorych nazwy zgodne sg z nazwami zwrotnic z nimi polaczonych:

71



FICOOONAZWAFICS, FICO1ONAZWAFICY, FIC100NAZWAFICS5,
FIC110NAZWAFICG,

— Konce przebiegow, ktéorych nazwy zgodne sa z torami szlakowymi, do ktoérych
prowadza:

KONIECONAZWA1S,KONIECONAZWAZ2S,KONIECINAZWALK,
KONIECINAZWAZ2K,

— Kozly oporowe, ktorych pierwsza cyfra nazwy to rodzaj (lewy badz prawy), kolejne za$
to nazwy toréw, zwrotnic, przy ktorych sa posadowione itp.:

KOZIOL17, KOZIOL18, KOZIOL25, KOZIOL26,

W dowolnym momencie projektowania zmiana nazwy obiektu jest mozliwa. Metoda
zaklada mozliwos$ci naniesienia zmian po Owczesnym powrocie z etapu generacyjnego.
Swiadczy to o elastycznos$ci dziatania w metodzie MGLTAB.

4.2 Zapis danych cze$ci projektowej

Kolejnym krokiem jest zapis danych do bazy. W tym celu dla przytoczonego przyktadu
stacji Rokietnica nalezy uzy¢ polecenia ,,Zapisz jako...” oraz wybra¢ najprostszy mozliwych
(w formie zapisu) rodzaj pliku z rozszerzeniem dxf. Rysunek 37 przedstawia wymagany rodzaj
dla rozszerzenia dxf2.

A Zapisz rysunek jako »
Zapisz w: 4. Rokietnica ~| 4@ E} Ca b4 F_’l Widoki ¥ Narzedzia ~
~
i Nazwa Podglad
= A Rokietnica_plan.dwg

Rysunek AutoCAD 2018 (*.dwg)
Rysunek AutoCAD 2013/LT2013 (*.dwg)
Rysunek AutoCAD 2010/LT2010 (*.dwg)

- Rysunek AutoCAD 2007/LT2007 (*.dwg)
Rysunek AutoCAD 2004/LT2004 (*.dwg)
Rysunek AutaCAD 2000/LT2000 (*.dwg)

Rysunek AutoCAD R14/LT98/LT97 (*.dwg)

Standardy CAD AutoCAD (*.dws)

Szablon rysunku AutoCAD (*.dwt)

AutoCAD 2018 DXF (*.dxf)

< AutoCAD 2013/LT2013 DXF (*.dxf)
AutoCAD 2010/LT2010 DXF (* dxf)
AutoCAD 2007/LT2007 DXF (* dxf)
AutoCAD 2004/LT2004 DXF (* dxf)

Nazwa plku: | at0CAD 2000/LT2000 DXF (*.dt Zapisz
AutoCAD R12/LT2 DXF (*.dxf)

Pliki typu: Rysunek AutoCAD 2018 (* dwg) ~ Anuluj

Rysunek 37. Wybor rodzaju pliku z rozszerzeniem dxf
zrédlo: opracowanie wlasne

13 Wyjasnienie pojecia str. 9, Najwazniejsze pojecia
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W zwiazku z tym, ze rysunek ukladu torowego wymaga wykorzystania standardowych
elementow grafiki wektorowej typowej dla AutoCAD jak choéby linia ciggta, przerywana itp.
Dlatego wyglad zapisanego pliku jest wcigz chaotyczny i nieczytelny. Stad w metodzie
korzysta si¢ z algorytmu ,,WYCINANIE”. Narzedzie stuzace do wykonania tego podprocesu
znajduje si¢ W czesci generacyjnej metody MGLTAB. Poczatkowy wyglad pliku zawiera
wszystkie mozliwe dane, co w przypadku stacji Rokietnica zajmuje odpowiednio 927 538
bajtéw. Polecenie wycinanie wykonuje si¢ za pomoca wyboru przycisku ,,Odczyt pliku dxf”
jak na Rysunku 38. Nazwa czynno$ci w narzedziu niekoniecznie musi dostownie odpowiadaé
nazwie algorytmu lub procesu.

o 95! Otwieranie X
Odczyt pliku dif |
o « Stacje E39 Poz.. » 4.Rokietnica v O Przeszukaj: 4. Rokietnica r
Odczyt Zwrotnic
Organizuj v Nowy folder ==« [N 9
Nazwa M B Ten komputer Nazwa Data modyfikacji Typ pt
Lp zwrotnicy zwrotnicy| S - :
. Dokumentace (+ BRnkle‘tnlca;plan.dxf Plik wymian
%] Dokumenty staqa_wycmarlie.dx‘f 22.02.2020 21:15 Plik wymian
ﬁ Muzyka
J Obiekty 3D
&=| Obrazy
& Pobrane
Pulpit
Odczyt Koricdw przebiegu pod - P
m Wideo
b E\I::;.‘: X koica ‘s Dysk lokalny (C:)
) przebiegu przebiegy - Dysk lokalny (D:)
=% Dokumentace (\ ol 3
Nazwa pliku: | Rokietnica_plan.dxf v | Pliki programu Autocad (".dxf) v

Rysunek 38. Wykonanie procesu "WYCINANIE" w metodzie MGLTAB.
zrodlo: opracowanie wtasne

Algorytm ,,WYCINANIE” przedstawiony jest na ponizszym rysunku 39.

v

Otwarcie
przegladarki

Odczyt
wybranego
pliku dxf

Czy w danej
linii jest nazwa
ENTITIES?

Zapisz wszystkie
linie do korica
pliku dxf

h 4

Rysunek 39. Algorytm "WYCINANIE"
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zrédlo: opracowanie wlasne
Po wykonaniu procesu ,,WYCINANIE” za pomocg przycisku ,,Odczyt pliku dxf” zawarto$é
pliku o nazwie ,stacja wycinanie.dxf” ma rozmiar 9 085 bajtéw. Najwazniejsze dane dla
przyktadowego obiektu semafora A przedstawia Rysunek 40.

5 u
4 INSERT

6 2nd l Numer nadany obiektowi automatycznie przez AutoCAD
7 (_SEMAFOR Typ Obiektu

0 EMO INAZWAR Cechy i nazwa Obiektu
T142.3579739741830963 Wspéirzedna X

1 (1667.9079679306710204 Wspotrzedna ¥
o) [4)
6 .0 —] Wspdtrzedna Z

INSERT
5
2AE
8
2 ZWROTNICA
2
ZWR110NAZWA2
10
o 1167.7754492780079545
20
1667.9079679306710204
30
0.0
0
LINE
5

=\ [
=
5l

¢

Rysunek 40. Zapis przyktadowego obiektu stacji Rokietnica w pliku dxf
zrodlo: opracowanie wiasne

Calo$¢ tekstu zawartego W bazie obiektow dla badanych stacji (wyci¢tych z pliku
stacja_wycinanie.dxf) znajduje si¢ W zatagczniku 3 rozprawy.

4.3 Odczyt danych z bazy dxf

W kolejnych krokach zgodnie z zalozeniami metody nalezy odczyta¢ dane z bazy. Na
przedstawionym przykladzie sg to specjalnie w tym celu przygotowane tablice. Kazda tablica
zawiera dane dotyczace jednego typu obiektu. W narzedziu cze$ci generacyjnej metody
MGLTAB wystepuja nastepujace tabele obiektowe:

— Tablica zwrotnic,

Dalekie Ochrona

p. Nazwa X Y Zwrot Kierunek na Plus boczna na Ochrona na
zwrotnicy zwrotnicy ~ zwrotnicy bok ochrony wprost bok
_ 2 1167 1667 lewo lewo na wprost brak brak brak
2 1 1167 1655 prawo lewo na wprost brak brak brak
3 3 1209 1667 prawo prawo na wprost brak brak brak
4 4 1209 1655 lewo prawo na wprost brak brak brak
5 6 1260 1667 prawo lewo na wprost brak brak brak "

Rysunek 41. Tablica zwrotnic narzgdzia generacyjnego na stacji Rokietnica
zrédlo: opracowanie wlasne
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Przyktadowy rysunek 41 przedstawia zobrazowanie w momencie odczytu obiektow typu
zwrotnica.

Na rysunku nalezy wyrd6zni¢ dodatkowe kolumny. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami
metody MGLTAB w czgsci generacyjnej wystepuja procesy znalezienia zwrotnic w drodze
jazdy, ochronie bocznej i drodze ochronnej*.

W zwiazku z tym, ze ochrony przebiegdw sg procesami bardziej zlozonymi, powstaly
dodatkowe kolumny pomocnicze podczas weryfikacji.

Przedstawione elementy dotyczg jazdy, w ktorej drodze znajdujg si¢ odpowiednie zwrotnice.
Stad dla konkretnej zwrotnicy wystepuje inna stanowigca dla niej ochrong przy przejezdzie na
wprost lub na bok.

Przyktady ochrony przy jezdzie na wprost widnieja na rysunku 42.

W przedstawionym przypadku widniejg nastepujace ochrony boczne przy jezdzie przez
zwrotnice na wprost:

e dla zwrotnicy 1 w ochronie zwrotnica 2,
e dla zwrotnicy 2 w ochronie zwrotnica 1,
e dla zwrotnicy 3 w ochronie zwrotnica 4,
e dla zwrotnicy 4 w ochronie zwrotnica 3,
e dla zwrotnicy 9 w ochronie zwrotnica 10,
e dla zwrotnicy 10 w ochronie zwrotnica 9,
e dla zwrotnicy 12 w ochronie zwrotnica 11,
e dla zwrotnicy 11 w ochronie zwrotnica 12.
Nazwa X Y Kierunek na Dalekie Ochvona Ochrona na
lp zwrotnicy zwrotnicy  zwrotnicy Zwrot bok Plus ochrony boczna na bok
wprost
2: " 1167 1667 lewo lewo na wprost brak /11 \ brak
2 1 j 1167 1655 prawo lewo na wprost brak ( 2 brak
3 3 / 1209 1667 prawo prawo na wprost brak 4 ) brak
4 4 1209 1655 lewo prawo na wprost brak \3/ brak
5 6 1260 1667 prawo lewo na wprost brak brak brak
6 5 1250 1655 prawo prawo na wprost brak brak brak
7 FICé 1260 1679 lewo lewo brak brak brak brak
8 FIC5 1250 1643 lewo prawo brak brak brak brak
9 FIC8 1412 1679 prawo prawo brak brak brak brak
10 8 1412 1667 lewo prawo na wprost brak brak brak
1 7 1416 1655 lewo lewo na wprost brak brak brak
12 FicC7 1416 1643 prawo lewo brak brak orak brak
13 9 1489 1655 prawo ‘ lewo na wprost brak 10 brak
14 10 1489 1667 lewo lewo na wprost brak 9 brak
15 12 1530 1655 lewo prawo na wprost brak 1 brak
16 n 1530 1667 prawo prawo na wprost brak 12 brak

Rysunek 42. Ochrony boczne przy jezdzie na wprost na stacji Rokietnica
zrédlo: opracowanie wlasne

14 Podczas weryfikacji przyjeto sprawdzenie drog jazdy i ochrony bocznej
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Przyktady dalekich ochron bocznych lub ochron bocznych przy jezdzie na bok znajduja si¢
w zatgczniku 3 pracy m.in. dla stacji Kiekrz.

— Tablica semaforow,

Nazwa X

Lp. semafora semafora ¥ semalora Lwrot
I 1142 1667 prawo
2 B 1142 1655 prawo
3 F 1312 1679 lewo
4 E 1312 1667 lewo
5 D 1312 1655 lewo
6 C 1312 1643 lewo
7 G 1393 1679 prawo
8 H 1393 1667 prawo
9 J 1333 1655 prawo
10 K 1393 1643 prawo
1 M 1600 1667 lewo
12 L 1600 1655 lewo

Rysunek 43. Tablica semaforéw na stacji Rokietnica
zrodlo: opracowanie wtasne

— Tablica tarcz manewrowych- charakteryzuje si¢ tymi samymi cechami co semafor,
— Tablica koncéw przebiegow pociggowych,

Nazwa konca X konca Y konca

+ przebiegu przebiegu przebiegu Zwrot
I < 1116 1667 lewo
2 1K 1116 1655 lewo

25 1621 1667 prawo

4 15 1621 1655 prawo

Rysunek 44. Tablica koncoOw przebiegéw pociggowych
zrodlo: opracowanie wiasne

— Tablica koncoéOw przebiegdw manewrowych- charakteryzuje si¢ tymi samymi cechami
co koniec przebiegu pociagowego,
— Tablica koncéw torow (koziotki),

Lp. E:;mia X koziotka Ilroziolka Zwrot
I < 1250 1679 [lewo
2 5 1250 1643 lewo

8 1457 1679 prawo
7 1457 1643 prawo

Rysunek 45. Tablica koncow torow
zrédlo: opracowanie wlasne
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Tablice obiektowe dotychczas przedstawione shiza do wylistowania wszystkich
potrzebnych elementdw stacji, sa wynikiem realizacji procesu wczytania obiektow z bazy czes§¢
projektowej. Kazdy osobny przedstawiony wiersz to jeden obiekt ze wszystkimi
charakterystycznymi cechami. Przykladowy algorytm odczytu przedstawia nastepny Rysunek
46. Algorytm zawiera odczyt kolejnych elementow:

— Nazwa zwrotnicy,

— Wspodirzedna X,

— Wspodirzedna Y,

— Odczyt cech ogdlnych.

Metoda zaklada, Ze odczyt nastepuje na dwa sposoby, zaleznie od rodzaju cech. Wynika to
z innego rodzaju zapisu cech szczegdlnych i ogdlnych jak na rysunku 40 w podrozdziale 4.2.

[+ Poczgtek )

v

Czytaj plik
Lstacja_wycinanie’

| K=numer linii

Tekst==ZWROTNICA
TAK
y

Tekstw linii
K+2==NAZWAzw
K+d==Xzw
K+E==Yzw

Odczyt
pozostatch
cech

[ Koniec )

Rysunek 46. Algorytm procesu odczytu obiektu Zwrotnica
zrodlo: opracowanie wtasne

Z kolei nastepny Rysunek przedstawia algorytm podprocesu ,,Odczyt pozostalych cech”.

Czy 5 znak
linii ma 0?

Czy 6 znak
linii ma 0?
NIE

TAK

Czy 4 znak
linii ma 0?
NIE NIE

TAK

Stan zasadniczy = na
wprost
Zwrot pray jeidzie .na — -
_’l astroe” — lewo | Kerunek fazdy .na bok Stan zasadniczy == na bok

Kierunek jazdy ,na bok”
== prawe

Zwrot przy jeidzie ,na
ostrze” == prawo

A 4

N e

> Koniec )¢
Rysunek 47. Algorytm podprocesu "Odczyt pozostatych cech”
zrédlo: opracowanie wlasne
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Algorytmy dla odczytu pozostatych elementow sg analogiczne jak dla zwrotnicy 1 r6znig si¢
jedynie ilo$cia pozostatych cech.

4.4. Algorytm ochrony bocznej

W metodzie automatyzacji pomiedzy procesami odczytu obiektow i generacjg przebiegdw
wystepuja procesy zadeklarowania ochron bocznych i dalekich ochron bocznych. Ten pierwszy
dotyczy obiektow znajdujacych si¢ bezposrednio obok ochraniane drogi jazdy. Polega on na
znalezieniu dla konkretnej zwrotnicy jezdnej jej odpowiednika bedacego ochrona:

— przy jezdzie przez nig na wprost,
— przy jezdzie przez nig na bok.

Kolejne Rysunki przedstawiajg algorytmy dla ochron bocznych. Nalezy zacza¢ od
podproceséw dobrania pary zwrotnic z tabeli (Rysunki 48 oraz 49).

( Zwrotnica 1 )

A 4

N=0
S==llos¢ Zwrotnic

2:‘ N=N+1 ;

Odczyt
Zwrotnica

l

TAK Czy Zw jest

Fikcyjna?

F \

NIE

Wypisz Zwrotnice
ZW1
Kzwl=Xzw
Yzwil=Yzw
Zwrotzwl=Zwrotzw
Kierunekzw1=Kierunekzw

Koniec

Rysunek 48. Algorytm podprocesu doboru zwrotnicy 1
zrédlo: opracowanie wlasne
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( Zwrotnica 2 )

A 4

M=0
M<>N
S==llos¢ Zwrotnic

'~Z’ M=M+1 ;

Odczyt

Zwrotnica

TAK Czy Zw jest

Fikcyjna?

NIE

Wypisz Zwrotnice
W1
Kzwl=Xzw
Yzwl=Yzw
Zwrotzwl=Zwrotzw
Kierunekzwi1=Kierunekzw

Koniec

Rysunek 49. Algorytm podprocesu doboru zwrotnicy 2, ochronnej
zrodlo: opracowanie wtasne

Procesy doboru pary réznych zwrotnic powoduja, ze algorytmy dotyczgce ochron bocznych
mozna przedstawi¢ w mniej skomplikowany sposob. Na kolejnym przedstawionym rysunku 50
widnieje algorytm procesu ochrona boczna, ktdry przyjmuje obydwa warianty jazdy: na wprost
i na bok. Algorytm zawiera nast¢pujace czynnosci:

— odczyt zwrotnicy 1,

— odczyt zwrotnicy 2,

— sprawdzenie czy to zwrotnice rézne,

— poroéwnanie wspotrzednych X zwrotnic- domyslnie ta sytuacja wystgpuje tylko przy
przejsciu zwrotnicowym, lub dla jednej rzeczywistej ijednej fikcyjnej, co zostato
w procesach ich odczytow juz wykluczone,

— gdy maja te same X nastgpuje zapis W tablicach ochron bocznych przy jezdzie na wprost
i zakonczenie procesu,

— gdy maja rozne zadeklarowanie mozliwej pary zwrotnic ochronnych przy jezdzie na
bok,

— sprawdzenie obiektéw pomigdzy domniemang para ochronng przy jezdzie na bok,

— wypisanie badZ wczesniejsze zakonczenie procesu.
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( Poczgtek )

Xzwl<Xzw2 Y
. Yzwil=Yzw2
2::?'12" Zwrotzwl==prawo Zwrotnical
pomigcey Zwrotzw2==lewo
Kierunekzw1==Kierunekzw2
A 4
N ‘
Cyistieje TAK B | Zwrotnical
jakié obiekt NIE

pomigdzy?

Wypisz ochrony na
bok

Wypisz ochrony na
wprost

v
»( Koniec )

Rysunek 50. Algorytm ochrony dla zwrotnicy przejezdzanej na wprost i na bok
zrodlo: opracowanie wtasne

Waznym elementem W procesie jest sprawdzenie ewentualnego wystepowania obiektu
pomiedzy badanymi zwrotnicami. Dzigki temu wyklucza si¢ ewentualne ochrony boczne, ktore
stanowi semafor, tarcza manewrowa badz inna zwrotnica. Dodatkowo sprawdzone zostaje czy
pomiedzy elementami nie wystepuje koniec toru (sprawdzenie wystepowania obiektu
koziotka). Kolejny rysunek 51 przedstawia podproces o0 nazwie obiekty pomigdzy.

Oblekty
pomigdzy

I

TAK

II

II

Ysem=Yzw1
Ysem=Yiw2
Xrwl<Xsem<Xzw2
Zwrotsem<>ZwrotZwl u
Zwrotsem<>ZwrotZw2

Vim=Yzwl
Ytm=Yzw2
XzwleXtmeXrw?

2wrottm<>ZwrotZwl u
Zwrottm<>ZwrotZw2

Yrw3=Yzwl
Yow3=Yzw2
Zwrotzwi==2wrorw2
Kierunekzw3==Kierunekzw2
Xewl<Xzw3<Xrw2

W zaleznosci od
zwrotu przebiegu
wyplsz tarcze

W zaleznodci od
zwrotu przebiegu
wypisz semafor

Wyplisz koziolka

Koniec

Wypisz zwrotnice
pomiedzy

Rysunek 51. Algorytm procesu "obiekty pomigdzy"
zrédlo: opracowanie wlasne
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4.5. Algorytmy dalekich ochron bocznych

Drugi przedstawiany algorytm dotyczy znalezienia dalekiej ochrony bocznej. Potrzeba ta
wynika z braku wystepowania ochron w bezposrednim sasiedztwie drogi przebiegu.

Kolejne etapy charakteryzujace algorytm dalekich ochron bocznych to:

— odczyt 4 r6znych zwrotnic z tabeli tychze obiektow,

— sprawdzenie czy zachodzi pomi¢dzy poszczegolnymi parami réwnos$¢ wspotrzednej X,
— sprawdzenie odpowiednich cech dla zw1, zw2, zw3 oraz zw4,

— sprawdzenie czy nie me zwrotnicy ochronnej blizszej do ochranianej,

— sprawdzenie braku konca toru ( obiektu kozta oporowego),

— sprawdzenie braku semafora stanowigcego ochrong boczng,

— sprawdzenie braku tarczy manewrowej stanowiacej ochron¢ boczng,

— zapis dalekich ochron dla konkretnych zwrotnic jezdnych.

Rysunek 52 przedstawia konkretny przyktad dalekiej ochrony boczne;.

/ S
2 \

4

Rysunek 52. Przyktadowy uktad dla dalekiej ochrony bocznej
zrodlo: opracowanie wtasne

Na powyzszym rysunku dla jazdy przez zwrotnicg 2 w pozycji minus zwrotnica 4 stanowi
dalekg ochrone boczng w pozycji plus. Kolejny rysunek 53 przedstawia peiny zapis algorytmu
dalekiej ochrony bocznej.

Yzw2=Yzw3, Yzw3>Yzwd

Cazy istnieje
jakis obiekt
pomiedzy?

Rysunek 53. Algorytm dalekiej ochrony bocznej
zrédlo: opracowanie wlasne
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Dodatkowym podprocesem jest wyznaczenie ewentualnych obiektoéw pomigdzy. Dla
przedstawionego przyktadu dotyczy to ewentualnych obiektow wystepujacych pomigdzy
zwrotnicami nr 2 oraz 3, ktore mogtyby stanowi¢ ochrong boczng dla jazdy przez 2 w minusie.

Stad na rysunku 54 przedstawiono algorytm wyznaczania tych obiektow w nastepujacych
krokach:

— odczyt 5 zwrotnicy roznej w stosunku do pozostatych i nie bedacej fikcyjna,
— sprawdzenie warunkow i ewentualny zapis jako ochronnej,

— odczyt konca toru (kozta oporowego),

— sprawdzenie warunkow konca toru i ewentualny zapis:

— odczyt semafora,

— sprawdzenie warunkoéw i ewentualny zapis jako ochronnego,

— odczyt tarczy manewrowej,

— sprawdzenie warunkow i ewentualny zapis jako ochronne;.

Obiekty
pomiedzy 2

Wypisz zwrotnicg
pomiedzy

Rysunek 54. Algorytm procesu obiekt dla wykluczenia dalekiej ochrony bocznej
zrodlo: opracowanie wtasne

4.6 Generacja przebiegow

Po wypehieniu tablic wszystkimi mozliwymi elementami oraz wygenerowaniu ochron
bocznych nastgpuje generacja przebiegow pociggowych iewentualnie manewrowych
(w dowolnej kolejnosci). W metodzie wystepuje podziat przebiegow ze wzgledu na liczbe
przej$¢ zwrotnicowych (jazd z jednego toru na drugi). Przyjeto, ze istnieja przebiegi przez
0 przej$¢ (na wprost) oraz maksymalnie przez 20 przej$¢ zwrotnicowych (nie myli¢ z liczba
zwrotnic w drodze jazdy, gdyz takich moze by¢ rownie dobrze nawet kilkadziesiat). Kolejnos¢
dziatan dla etapow, z ktorych sklada si¢ wygenerowanie pojedynczego przebiegu na wprost
wyglada nastepujaco:

— Wybodr zwrotu przebiegu: ,,lewo” lub ,,prawo”,
— Znalezienie dla przebiegdw pociagowych (dalej obiektl i obiekt2):

— dwoch semaforow o tej samej wspotrzednej Y,

— semafora i konca przebiegu o tej samej wspotrzednej Y,
— Znalezienie dla przebiegéw manewrowych (dalej obiektl i obiekt2):

— semafora i tarcz¢ manewrowa o tej samej wspotrzednej Y,
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— dwie tarcze manewrowe o tej samej wspohrzednej Y,
— semafora i konca przebiegu o tej samej wspotrzednej Y,
— dwoch semaforow o tej samej wspotrzednej Y,
— tarcz¢ manewrowg i konca przebiegu o tej samej wspotrzednej Y,
— Sprawdzenie warunku wigkszosci W zaleznosci od zwrotu wspdhrzednej X obiektu
poczatkowego | koncowego:
— Whykluczenie przebiegoéw ztozonych (podproces ,,przebiegi ztozone™),
— czy jest obiekt (semafor lub tarcza- tylko manewry) o zwrocie takim jak
obiektl i obiekt2,
— czy jest obiekt (semafor lub tarcza- tylko manewry) takiej samej
wspohrzednej Y jak obiekt1 i obiekt2,
— czy jest obiekt (semafor lub tarcza- tylko manewry) wspotrzednej X
pomiedzy wspotrzednymi X obiekt1 i obiekt2,
— Wykluczenie przebiegow przebiegajacych przez koniec toru (podproces ,.koziotek™):
— czy jest obiekt (koziol) takiej samej wspohrzednej Y jak obiektl
i obiekt2,
— czy jest obiekt (koziol) wspohrzgdne; X pomiedzy wspotrzednymi X
obiektl i obiekt2,
— Generacja zwrotnic w drodze jazdy (podproces ,,zwrotnice W drodze jazdy”):
— czy jest obiekt (zwrotnica) takiej samej wspohrzednej Y jak obiektl
i obiekt2,
— czy jest obiekt (zwrotnica) wspotrzednej X pomiedzy wspohrzednymi X
obiekt1 i obiekt2,
— czy obiekt (zwrotnica) nie jest fikcyjna,
— Zapis polozenia ,,+” lub ,,-”:
— czy plus jest ,,na wprost”,
— czy plus jest ,,na bok”,
— Zwrotnice W ochronie bocznej (podproces ,,zwrotnice W ochronie boczne;j”):
— czy zwrotnica jezdna ma swoja ochrone boczng przy jezdzie ,,na wprost”,
— Zwrotnice w dalekiej ochronie bocznej (podproces ,,zwrotnice W dalekiej ochronie
bocznej”):
— czy zwrotnica jezdna ma swoja dalekg ochron¢ boczng przy jezdzie ,,na
wprost™.

Rysunek 55 przedstawia algorytm wygenerowania przebiegu ,,na wprost”.
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Cazy warunki
53
spelfnione?

Podproces
Podproces oce:
koziotek Pflelbleg\
ztozone

Wypisz poczatek i

koniec przebiegu

Podproces
> zwrotnice w
drodze jazdy

Wypisz zwrotnice w

drodze jazdy

Wypisz zwrotnice w

A

F Y

ochronie bocznej

y

Podproces
zwrotnice w
ochronie

bocznej

TAK

Podproces
zwrotnice w
dalekiej
ochronie bocznej

—P

Wypisz zwrotnice w

dalekiej ochronie
bocznej

POC lub MAN
2 Semafory

Semafor2

NIE
K<)

TAK

Zwrotsem1==7Zwrotsem2

Xseml<>Xsem2
Yseml=Ysem2

NIE

> Koniec

Rysunek 55. Algorytm przebiegu dla jazdy "na wprost™

zrodlo: opracowanie wiasne

Kolejnos¢ dziatah prowadzacych do prawidlowego wygenerowania przebiegéw
przedstawionej aplikacji, bazujacej na metodzie MGLTAB jest nastepujaca:

— Odczyt zwrotnic (rzeczywistych i fikcyjnych) - rysunek 42,
— Odczyt semaforoéw - rysunek 43,

— Odczyt tarcz manewrowych?®,
— Odczyt koncoéw przebiegow pociggowych - rysunek 44,

— Odczyt koncow przebiegdw manewrowych,

— Odczyt koztow oporowych (konce toru) — rysunek 45,

— Generacja przebiegdw pociggowych — rysunek 56,
— Generacja przebiegdw manewrowych.

czysé przebiegi

W oo bW N
&

I T OGO00ooommm

10
11
12
13
14

Poczatek
przebiegu

F

Koniec
przebiegu

2K
1K
2K
1K
2K
1K
1K
2K
1K
1K
2S
15
2S
15

zwrotnica w
przebiegu

6-2+ 3+,
6-.2-.1-3+.
2+.3+ 6+,
2-1-3+.6+,
4-,3-5+ 2+,
1+.4+.5+,
4-3-2-1-5+,
5-.4-3 2+,
5.1+4+,
8-10+11+,
8-11-12-10+,
8+.10+.11+.

11-12-.8+.10+.

zwrotnica
w ochronie

1+, 4=
4+,
1+, 4+
4+,
1+,
2+, 3+,

1=,
2+, 3+,

S
G+
S+, 12+,
9+

Rysunek 56. Przebiegi pociaggowe stacji Rokietnica

zrédlo: opracowanie wlasne

15 Brak dla stacji Rokietnica, podobnie jak z koncami manewrdw i przebiegami manewrowymi
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Powyzszy rysunek przedstawia tablicg przebiegbw wygenerowang W narzedziu do
weryfikacji metody MGLTAB. W kolejnych kolumnach opisane sg elementy takie jak:
poczatek i koniec przebiegu, zwrotnice w drodze jazdy wraz z potozeniami oraz zwrotnice
w ochronie bocznej wraz z potozeniami.

W kolejnym rozdziale znajduje si¢ podsumowanie wynikow badan. Nastepuje weryfikacja
metody poprzez pordwnanie wygenerowanych przebiegdw wraz z przebiegami rzeczywistymi.
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5. Weryfikacja metody

5.1 Proba badawcza

W celu sprawdzenia dzialania metody wykonano porownanie wygenerowanych przebiegéw
pociggowych i manewrowych (wraz ze zwrotnicami w drodze jazdy i w ochronie bocznej) dla
posterunkow na odcinku linii 351 pomigdzy Poznaniem a Szczecinem. Wybrane posterunki to:

— p. odg. Poznan PoD (Jezyce),
— p. odg. Poznan Wola,

— stacja Kiekrz,

— stacja Rokietnica,

— stacja Szamotuly,

— p. odg. Peckowo,

— stacja Wronki.

Jest to nowo zabudowany odcinek, na ktorym instalowane sa komputerowe systemy
sterowania ruchem kolejowym. W zwigzku z jak najbardziej rzeczywistym przykladem
wykorzystano dokumentacje projektowe przyjete do realizacji przez PKP PLK. Mozna zatem
stwierdzi€, ze tablice sg dokumentem wiarygodnym pod katem wykonania 1 dajg odpowiednia
warto$¢ porownawczg. W zatgczniku 3 przedstawiono wszystkie plany schematyczne stacji
wraz tablicami zalezno$ci. W tymze zalaczniku zostaly zapisane rdwniez wygenerowane za
pomoca przygotowanego dedykowanego narzedzia przebiegi przy jednoczesnym
wykorzystaniu metody MGLTAB. Podczas przygotowania do analizy otrzymanych wynikéw
generacji przyjeto nastepujace zatozenia:

— w celu porownania wybrano wszystkie wystepujace w tablicach przebiegi pociggowe
I manewrowe,

— dla przebiegdw pociggowych analizie poddane zostaty wszystkie zwrotnice w drodze
jazdy i w ochronie bocznej,

— dla przebiegéw manewrowych analizie poddane zostaly wszystkie zwrotnice w drodze
jazdy, zgodnie z [32]%,

— pomini¢to drogi ochronne,

— pomini¢to wykolejnice,

— pominigto sprz¢zenia zwrotnic oraz zwrotnicy i wykolejnicy.

W zwigzku z wczesniejszym przedstawieniem w podrozdziale 4.1 implementacji metody na
przyktadzie stacji Rokietnica, generowane wyniki beda rowniez prezentowane dla tej stacji.

Wygenerowane przebiegi dla stacji Rokietnica po zapisie do pliku csv przedstawia tabela 7.

16 Droge przebiegu manewrowego stanowi droga jazdy. W uzasadnionych przypadkach mozna stosowaé
drogg ochronng oraz ochrong boczna”
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie

1 F 2K 6-2+3+ 1+4+

2 F 1K 6-2-1-3+ 4+

3 E 2K 2+3+6+ 1+4+

4 E 1K 2-1-3+6+ 4+

5 D 2K 4-3-5+2+ 1+

6 D 1K 1+4+5+ 2+3+

7 D 1K 4-3-2-1-5+ brak

8 C 2K 5-4-3-2+ 1+

9 C 1K 5-1+4+ 2+3+
10 C 1K 5-4-3-2-1- brak
11 G 2S 8-10+11+ 9+12+
12 G 1S 8-11-12-10+ 9+
13 H 2S 8+10+11+ 9+12+
14 H 1S 11-12-8+10+ 9+
15 J 2S 9-10-7+11+ 12+
16 J 1S 7+9+12+ 10+11+
17 J 1S 9-10-11-12-7+ brak
18 K 2S 7-9-10-11+ 12+
19 K 1S 7-9+12+ 10+11+
20 K 1S 7-9-10-11-12- brak
21 A G 6-2+3+ 1+4+
22 A H 2+3+6+ 1+4+
23 A J 3-4-2+5+ 1+
24 A K 3-4-5-2+ 1+
25 B G 1-2-6-3+ 4+
26 B H 1-2-3+6+ 4+
27 B J 1+4+5+ 2+3+
28 B J 1-2-3-4-5+ brak
29 B K 5-1+4+ 2+3+
30 B K 1-2-3-4-5- brak
31 M F 8-10+11+ 9+12+
32 M E 8+10+11+ 9+12+
33 M D 10-9-11+7+ 12+
34 M C 10-9-7-11+ 12+
35 L F 12-11-8-10+ 9+
36 L E 12-11-8+10+ 9+
37 L D 7+9+12+ 10+11+
38 L D 12-11-10-9-7+ brak
39 L C 7-9+12+ 10+11+
40 L C 12-11-10-9-7- brak

Tabela 7. Wygenerowane przebiegi pociaggowe I manewrowe stacji Rokietnica
zrédlo: opracowanie wlasne
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Pozostate tablice przebiegow wraz ze zwrotnicami w drodze jazdy iochronie bocznej
wygenerowane za pomocg metody MGLTAB znajduja si¢ w zataczniku 3. W nastepnej tabeli
8 =znajduje si¢ szczegdlowa analiza przebiegbw rozpisanych w kolejnosci wedlug
rzeczywistych tablic zaleznos$ci. Kolory symbolizuja 3 nastepujace przypadki:

Wyniki zgodne z tablicami rzeczywistymi
Ro6znice wynikow dla sprawdzanego zakresu
Brak przebiegu w licie wygenerowanych

Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

WARIANT DROGI OCHRONNEJ
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Tabela 8. Analiza wynikow dla stacji Rokietnica
zrédlo: opracowanie wlasne

Tablice analizy wynikéw dla pozostalych badanych posterunkéw zawiera zalacznik 2
niniejszej rozprawy doktorskiej.

5.2 Przedstawienie statystyki testowej

W niniejszym rozdziale przedstawione s3 wygenerowane warto$ci statystyki testowej na
podstawie wynikow procesu generowania z rozdziatu 5.1. Inaczej mowiac jest to badana proba
losowa, ktora powstata na podstawie metody MGLTAB przy pomocy dedykowanego
oprogramowania/aplikacjil’. Wyniki dla badanych zmiennych na wybranych stacjach
przedstawiajg kolejne rysunki. Pierwsza badang cechg jest ilo§¢ wygenerowanych przebiegow,
z kolei drugg ilo$¢ zwrotnic w przebiegach (w drodze jazdy oraz ochronie bocznej).

Liczba przebiegéw

160

140

120

100

80

60

40

20
(]

Poznan Poznan Kiekrz Rokietnica Szamotuly Peckowo Wronki
Jezyce POD Wola

M Tablice rzeczywiste B MGLTAB

Rysunek 57. Wykres liczby przebiegow
zrodio: opracowanie wiasne

17 Rysunek 56- przyktadowe wygenerowane przebiegi wraz z obiektami
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Jak wida¢ na wykresie z rysunku 57 liczby przebiegéw sg zblizone, a ewentualne réznice sg
spowodowane nast¢pujacymi czynnikami:

— wariant drogi ochronnej (nie zadeklarowana w tym czasie w metodzie MGLTAB),
— przebieg z ograniczong predkoscia pomimo tej samej drogi jazdy (wyjatkowy
przypadek, nie zadeklarowany w tym czasie w metodzie MGLTAB).

W jednym przypadku (stacja Szamotuly) wystepuja dodatkowe przebiegi pociggowe
wygenerowane przez MGLTAB:

— Anator 2P,
— Anator 1P,
— Pnator 1R.

Wynika to z tego, ze w metodzie nie zostaly jeszcze zadeklarowane wykolejnice, ktore nie
moga znajdowac si¢ w drodze jazdy przebiegu pociggowego. Pozostale warunki dla tych
przebiegdow sa spetnione (brak semaforéw, brak konca toru itp.), wiec nie istniaty Zadne
przeciwwskazania, aby nie generowac tych 3 jazd. Stad dla celéw analizy odrzucono niniejsze
przebiegi (w razie ich przyjecia zaklamywatyby wartosci w tabeli 12- liczby przebiegow
bytyby takie same ze wzgledu na réznice w wariantach drog ochronnych).

Kolejne przedstawione dane odzwierciedlajg liczby zwrotnic w badanych przebiegach
(wylaczajac przebiegi nadmiarowe) dla kazdego z posterunkéw. Przyjeto nastgpujace zasady
doboru (liczenia) zwrotnic, ktore sa wliczone:

— nadmiarowo wpisane zwrotnice przez MGLTAB o innym potozeniu (najcz¢sciej
nadmiarowe dalekie ochrony boczne),

— bledy w tablicach- Kiekrz przebieg M na tor 2P, Szamotuty przebieg B pod semafor K3,
WronkKi przebieg B na K4,

— zwrotnice bedace w srodku toru, utwierdzane wstecz,

— zwrotnice wpisane dwa razy, wynika to z drogi jazdy po trapezie, dalekiej ochrony
bocznej, z powodu tego, ze zwrotnica jest w odpowiednim polozeniu nie jest
zasadniczym bl¢dem, ale wpisana jest w drodze jazdy i w ochronie bocznej co rzutuje
na oznaczenie w tablicach.

Przyjeto nastgpujace zasady doboru (liczenia) zwrotnic, ktore nie sag wliczone:

— zwrotnice bedace nadmiarowymi ochronami bocznymi wystepujace w tablicach,
przyjeto, iz jest to blad, ktéry przy bardziej ztozonych ukladach torowych moze
generowa¢ dodatkowe wzajemne wykluczenia si¢ przebiegdw pociagowych lub
manewrowych, mogloby to prowadzi¢ do mylnego wyliczenia np. na posterunku
Poznan Wola,

— ochrony boczne, dalekie ochrony boczne dla manewréw zgodnie z wczesnie]
przytoczonymi wymaganiami instrukcji le-4, powodem jest rowniez generowanie
dodatkowych wykluczen, ktory zmniejsza przepustowos¢ stacji, posterunku,

— drogi ochronne w przebiegach zasadniczych (warianty jako nadmiarowe sa wykluczone
Z poréwnania zwrotnic).
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Liczba zwrotnic w odpowiednich przebiegach
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Rysunek 58. Wykres liczby przyjetych zwrotnic
zrodlo: opracowanie wtasne

Warunkiem przyjecia odpowiedniej zwrotnicy jest oczywiscie jej prawidtlowe potozenie ,,+”
lub ,-” wdrodze jazdy lub ochronie bocznej danego przebiegu. Z wykresu mozna
wywnioskowac, ze w przypadku badania posterunko6w o mniej ztozonych uktadach torowych
ilodci rzeczywiste 1 wygenerowane sg sobie rowne. Dla bardziej ztlozonych uktadéw brakuje
jeszcze pewnych dopracowanych warunkéw, ktorych opis znajduje sie w rozdziale
podsumowania.

5.3 Doboér testu oraz podzial badanych cech

Autor postanowil, aby weryfikacja otrzymanych wynikow zostala przeprowadzona za
pomocg testu statystycznego, ktory w najlepszy mozliwy sposob opisuje rodzaj badanej
hipotezy.

Testem statystycznym okreslamy regule postepowania, ktora kazdej losowej probie
przyporzadkowuje decyzje przyjecia lub odrzucenia sprawdzanej hipotezy [72].

Testy statystyczne dzielg si¢ ze wzgledu na rodzaj badanej hipotezy na: parametryczne
i nieparametryczne.

Test parametryczny- wymaga zalozenia rozkladu zbiorowo$ci generalnej wraz
z parametrami charakteryzujacymi dany rozktad.

Test nieparametryczny- w przeciwienstwie do parametrycznych, nie wymaga zatozen co
do postaci rozktadu zbiorowosci generalnej, ktorej pobierana jest proba [75].

W pierwszym kroku nalezato dobra¢ odpowiedni test statystyczny w zaleznosci od badanej
cechy. Przedmiotem badan sa dwie cechy niemierzalne:

— przebiegi w tablicach rzeczywistych i wygenerowanych za pomocg metody MGLTAB,
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— stacje kolejowe na odcinku Poznan — Wronki.

W zwiazku z tym, ze nie zaklada si¢ wyznaczenia rozkladu zbiorowosci generalnej dla
przebiegdéw kolejowych na stacjach (badana proba). Oznacza to, ze wybrany test nie polega na
szacunkowych  wartosciach  parametrow badanego rozkladu. Stosowanie testow
nieparametrycznych jest uzasadnione w przypadku [72]:

— duzej liczebno$ci proby- badane stacje (poza posterunkiem Pgckowo docelowo
obshigiwanym ze stacji Wronki) maja powyzej 30 przebiegdw oraz ilo$cig zwrotnic
wystepujacych w przebiegach,

— losowanie jest niezalezne- oznacza, ze ten sam element (zwrotnica) moze wystepowac
w roznych przebiegach, tzw. losowanie ze zwracaniem,

— poziom istotnosci jest nie mniejszy niz 0,01.

Zgodnie z przedstawionymi warunkami oraz definicjami okreslajacymi testy parametryczne
I nieparametryczne, w celu weryfikacji badanej proby autor postanowil zastosowaé test
nieparametryczny.

Testy nieparametryczne dzielg si¢ na nastgpujace grupy:

— testy zgodnosci- testy, w ktorych bada si¢ hipoteze, ktora zaklada, ze badana proba
losowa ma konkretny rozktad. Werytikacja w tescie zgodnos$ci polega na wprowadzeniu
pewnej charakterystyki bedacej miarg odleglosci miedzy dystrybuanta rozkladu
empirycznego a dystrybuantg rozktadu hipotetycznego. Przyktadowe testy zgodnosci
to:

e test zgodnosci 2 Pearsona

Proponowany test stuzy do poréwnania badanej proby z hipotetycznymi rozktadami takimi
jak: normalny, dwumianowy i Poissona.

Statystyka testu przedstawia si¢ nastepujaco:

o _ (i~ np;)? (107)
np;

e test zgodno$ci A Kotmogorowa

Stuzy do sprawdzenia zgodno$ci badanej proby jedynie w przypadku rozkladu zmienne;j
ciagglej.

Statystyka testu przedstawia si¢ nast¢pujaco:
D = sup|F,(x) — Fo(x) (108)
X

gdzie F,(x) jest dystrybuantg empiryczna, z kolei Fy(x) jest dystrybuantg hipotetyczng.
Charakterystyka testu wyznaczana jest przy pomocy wyznaczonej wartosci D

A= DVn (109)
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e test normalnos$ci rozktadu Shapiro- Wilka
Stuzy do sprawdzenia zgodnosci badanej proby z rozkladem normalny.

Statystyka testu przedstawia si¢ nastepujaco:

[ a; () (Kp—ihr — Xi]? (110)

W= Xja (X = X)?

gdzie a;(n) to warto$¢ odczytana z tablic.
e Test zgodnosci Smirnowa- Kotmogorowa

Polega na zweryfikowaniu czy dwie populacje majg ten sam rozkfad, co jest rownoznaczne,
ze pochodzg z tej samej populacji. W tescie wykorzystuje si¢ rozklad A Kolmogorowa.

Statystyka testu, jak rowniez miara zgodnosci dwdch badanych rozktadow przedstawia sie¢
nastepujaco:

Dnl,nz = Supanl (x) - Fnz (x)| (lll)
X

Ostatecznie do weryfikacji hipotezy o rownosci dystrybuant stuzy statystyka:

A=~nDy n, (112)
gdzie
_ M (113)
nq + n,

e Testy zgodnosci dla wielu populacji

Charakteryzujg si¢ tym, ze badane populacje maja rozklad ciggly o nieznanych
dystrybuantach.

— Testy losowosci- testy polegajace na sprawdzeniu czy proba ma charakter losowy.
Najczescie] wykorzystywanym jest tzw. test serii. Polega na zapisie rozkladu
uporzadkowanego zgodnie z losowaniem kolejnych wartosci poprzez nadanie im
ciggdw symboli a oraz b. Symbole nadaje si¢ zgodnie z zasada:

jesli x; < Me, to liczbie przyporzadkowuje sie symbol a
jesli x; > Me, to liczbie przyporzadkowuje sie symbol b

Liczby rowne Me nie sa brane pod uwage w dalszych obliczeniach. W kolejnych krokach
za pomocg wyznaczonej liczebnosci symboli a i b oraz przyjetego poziomu istotnosci wyznacza
si¢ wartosci krytyczne k4 oraz k.
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Przyduzej liczebnosci proby a i b (kazda z nich wigksza niz 20) nalezy dodatkowo skorzystac
z nastepujacych wzoréw na wyznaczenie statystyki:

k—k (114)
Sk

7Z =

gdzie warto$ci potrzebne do obliczenia z otrzymuje si¢ z nastepujacych wzorow:

2nq4n, (115)

k = +1

ny +n,

(116)

_ 2n1n2(2n1n2 - Tl1 - le)
T+ n)2(ng +ny— 1)

Testy niezaleznos$ci- badanie wspolzaleznosci cech mierzalnych polega na porownaniu
srednich warunkowych lub wariancji warunkowych. W sytuacji, gdy analizie podlega rozktad
cech niemierzalnych nalezy skorzysta¢ z testu niezalezno$ci chi- kwadrat (y?). Tablice
zaleznosci charakteryzujace badane stacje kolejowe sg to cechy jakosciowe, niemierzalne. Do
weryfikacji testu stosuje si¢ nastepujacg statystyke:

S

i=1j i=1j=

(117)

Test chi- kwadrat jest najcze$ciej stosowanym testem nieparametrycznym stuzgcym do
poréwnania zaleznos$ci stochastycznej cech niemierzalnych. Dodatkowo nie ma potrzeby
wykazywania rozkladu zbiorowosci generalne;.

W przypadku, gdy przedmiotem analizy sa tablice rzeczywiste i tablice teoretyczne zostato
zadane nastepujace pytanie:

,Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy przebiegami wystepujacymi w tablicach rzeczywistych
iteoretycznych a stacjami, w ktorych wystepuja?”.

Odpowiedz na zadane powyzej pytanie stanowi jednocze$nie potwierdzenie badz
zaprzeczenie poprawnosci dziatania metody MGLTAB. Jesli badane cechy beda niezalezne tj.
niezaleznie od badanej stacji wyniki si¢ pokrywaja, to nalezy przyja¢ poprawnos¢ dzialania
badanej metody.

Dla wybrania odpowiedniego testu autor przeanalizowal najwazniejsze testy
nieparametryczne.

Przyjmujac powyzsze warunki podjeto decyzje o weryfikacji metody za pomoca testu

niezaleznosci
chi — kwadrat.
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Kolejne kroki charakteryzujace wybrany nieparametryczny test y2 sa nastepujace [93]:

— Sformulowanie hipotezy zerowej H, oraz hipotezy alternatywnej H,,

— Ustalenie poziomu istotnosci,

— Wybranie statystyki testowej (decyzja zostata podje¢ta wraz z wyborem rodzaju testu),

— Wyznaczenie obszaru krytycznego,

— Obliczenie wartosci wybranej statystyki testowe;,

— Podjecie decyzji weryfikujacej- przyjeciu hipotezy zerowej lub jej odrzuceniu na rzecz
hipotezy alternatywnej.

Za pomocg wybranego testu niezaleznosci cech przebadano czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy
rodzajem tablic, ktore zostaly wykonane r¢cznie (rzeczywiste, przyjete jako godna warto$¢
pordbwnawcza) oraz tablic wygenerowanych za pomocg metody MGLTAB. W kolejnym kroku
przyjeto odpowiedni poziom istotnosci. Wybor tego wspotczynnika powinien charakteryzowaé
si¢ przyjeciem wigkszej wiarygodnosci wykonanego testu. Poziom istotnoSci wigze si¢
z popelieniem btgdu 1 rodzaju. To oznacza, ze dojdzie do odrzucenia hipotezy alternatywne;,
gdy jest ona prawdziwa. Im mniejszy poziom istotnosci tym bardziej wiarygodna staje si¢
przyjecie hipotezy alternatywnej, ale rOwniez tym trudniej odrzuci¢ hipoteze zerows. Przyjeto
poziom istotnosci 0,01 w celu jak najwiekszej wiarygodnosci wyniku testu, zgodnie
z zalozeniami, ze nie moze to by¢ warto$¢ mniejsza niz 0,01. Wybrano zatem sytuacje najgorsza
z mozliwych dla tego rodzaju testu. Jesli wyniki potwierdza si¢ na tym poziomie to nalezy
przyjac, ze na kazdym wyzszym poziomie istotnosci rowniez.

Warto$¢ obliczonej statystyki chi- kwadrat (y?) zalezy od trzech czynnikéw [75]:

— natgzenia (sity) zwigzku badanych cech: im wieksze sg roznice pomiedzy
liczebno$ciami empirycznymi iteoretycznymi, tym wigksza jest warto$¢ statystyki chi-
kwadrat, a tym samym wigksza sita zaleznosci,

— wielkosci proby, ktora zgodnie z wymaganiami testu powinna by¢ duza,

— stopnia szczegotowosci grupowania danych tzn., ze wymaga si¢, aby w kazdej kratce
liczebno$ci empiryczne byly nie mniejsze niz 8.

5.4 Wyniki weryfikacji metody

W celu weryfikacji zgodnosci wygenerowanych przebiegdw i zwrotnic zastosowano test
niezaleznosci dla badanych dwodch grup: tablice rzeczywiste, wynik generacji MGLTAB.
Sprawdzenie wygenerowanych przebiegdw W zaleznosci od wynikow z dwdch rdznych zrodet
powinien da¢ odpowiedZz na pytanie: czy metoda z odpowiednim poziomem zaufania jest
wiarygodna i daje wyniki zgodne z rzeczywistymi tablicami zaleznosci.

Korzystajac z [4] oraz [93] autor wykonat test niezaleznosci chi-kwadrat z nastepujacymi
hipotezami:

Ho: zmienne sg niezalezne (czyli wyniki si¢ pokrywaja niezaleznie od tego czy sa to tablice
rzeczywiste czy MGLTAB)

Hi: zmienne nie sg niezalezne (wystepuja roznice W wynikach zaleznie od tego czy s3 to
tablice rzeczywiste czy MGLTAB)

95



W nastepnych krokach przedstawione sg tabele krzyzowe dla dwoch zagadnien:

— 1 zagadnienie: liczba przebiegow,
— 2 zagadnienie: liczba prawidlowo wygenerowanych zwrotnic W przebiegach.

ILOSCI PRZEBIEGOW
Poznan Jezyce POD |Poznan Wola|Kiekrz| Rokietnica | Szamotuty | Peckowo | Wronki |[SUMY
Tablice rzeczywiste 30 35 76 42 139 10 105 437
MGLTAB 30 32 68 40 136 10 103 419
SUMY 60 67 144 82 275 20 208 856
Tabela 9. Tabela krzyzowa liczebnosci dla 1 zagadnienia
zrodio: opracowanie wlasne
ILOSCI PRAWIDEOWYCH ZWROTNIC W PRZEBIEGACH
Poznar Jezyce POD [Poznan Wola|  Kiekrz Rokietnica | Szamotuly | Peckowo Wronki  [SUMY
Tablice rzeczywiste 220 150 596 201 649 40 543 2399
MGLTAB 220 150 583 201 644 40 532 2370
SUMY 440 300 1179 402 1293 80 1075 4769
Tabela 10. Tabela krzyzowa liczebnos$ci dla 1 zagadnienia
zrodlo: opracowanie wtasne
W kolejnych krokach wyliczone zostaty wartosci zgodnie ze wzorem:
k T 118
PP .
i=1j
Tablice z wartoSciami potrzebnymi do prawidlowego zsumowania iwyliczenia
wspolczynnika x? wystepuja w Tabelach 11 oraz 12.
— 2
. (=7)
LICZBA PRZEBIEGOW ————
nij
Poznan Jezyce POD | Poznan Wola | Kiekrz | Rokietnica | Szamotuly | Peckowo | Wronki
Tablice rzeczywiste 0,012992151 0,01850394 | 0,084 | 0,000454 | 0,013789 | 0,00433 | 0,0133
MGLTAB 0,013550287 0,019298859 | 0,088 | 0,000473 | 0,014381 | 0,00452 | 0,0138
Tabela 11. Tabela krzyzowa( y=y) dla 2 zagadnienia

lJ

zrédlo: opracowanie wiasne
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LICZBA PRAWIDEOWYCH ZWROTNIC w PRZEBIEGACH

(ny—n

ny)’

U]

Poznan Jezyce POD | Poznan Wola Kiekrz Rokietnica Szamotuty Peckowo Wronki
Tablice rzeczywiste 0,008085951 0,005513148 | 0,014329983 | 0,007387619 | 0,003149753 | 0,001470173 | 0,009208322
MGLTAB 0,008184893 0,005580609 | 0,014505329 | 0,007478016 | 0,003188294 | 0,001488162 | 0,009320997
( Mij—nij)

) dla 2 zagadnienia
nij
zrodio: opracowanie wlasne

Tabela 12. Tabela krzyzowa ———

Po wyznaczeniu warto$ci dla 2 badanych grup (z doktadnos$cig do kazdej stacji) wspdtczynniki

x? sa nastepujace:

X, = 0,301139817

X,2 = 0,098891249

W zwigzku z przyj¢ciem poziomu istotnos$ci @ = 0,01 oraz liczby stopni swobody ze wzoru:
N — 1M — 1 (iloczyn wierszy -1 i kolumn -1) wyznaczono obszar krytyczny: < 0,8721; o)
z tablic rozktadu chi- kwadrat. Wartosci testu nie nalezg do obszaru krytycznego, wigc nalezy
przyja¢ hipoteze zerowa o niezaleznosci przebiegow oraz liczby zwrotnic w tablicach
rzeczywistych oraz tych wygenerowanych w MGLTAB. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na
poziomie ufnosci 99 % wyniki w tablicach rzeczywistych i wygenerowanych w MGLTAB
pokrywaja si¢ niezaleznie od dokumentu, w ktorym sg przedstawione. Nalezy roéwniez przyjac,
ze warto$ci wygenerowane oraz teoretyczne pokrywajg sie. Weryfikacja potwierdza zatem
poprawnos$¢ dzialania metody MGLTAB na przyktadzie badanych stacji kolejowych linii
pomiedzy Poznaniem a Wronkami.
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6. Whioski

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami celem gldwnym niniejszej pracy bylo opracowanie
metody tworzenia tablic zalezno$ci stacyjnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
Ponadto przedstawiono cele szczegdtowe, bedace sktadnikami celu gtdéwnego.

Sa nimi:

analiza zagadnien dotyczacych tablic zaleznosci stacyjnych urzadzen srk- w zakresie
analizy znalazly si¢ szczegélowe przyklady tematow zblizonych do zagadnien
zaleznos$ci kolejowych,

sformutowanie problemu naukowego i utylitarnego- przedstawiono szczegdtows
propozycje metody MGLTAB z jej poszczegdlnymi etapami, sformutowano réwniez
skad bierze si¢ problem z perspektywy projektanta tablic zaleznosci,

budowa modelu stacji na podstawie zalozen opracowanej metody- zaimplementowano
za pomocg specjalnie dedykowanego paska narzedzi ,.Bloki” programu AutoCAD
uktady torowe 7 wybranych posterunkéw ruchu linii Poznan- Szczecin,

opracowanie algorytméw- w celu implementacji metody zostaly przygotowane
algorytmy bedace czesciami procesdOw zgodnie ze schematem implementacji metody
MGLTAB przedstawionym na rysunku 25,

wdrozenie przygotowanych algorytméw w wybranym oprogramowaniu- Wykorzystanie
w 2 czgsciach: projektowej (AutoCAD) oraz generacyjnej (Visual Studio),
weryfikacja poprawnosci metody- wygenerowanie przebiegdéw pociggowych oraz
manewrowych dla wybranych stacji oraz poréwnanie wynikoéw z tablicami
rzeczywistymi (istniejgcymi oraz przyjetymi przez zespoty projektowe),

analiza otrzymanych wynikow- wykonanie testu statystycznego potwierdzajacego
poprawno$¢ metody MGLTAB na poziomie istotnosci 0,01.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze cel pracy zostal osiggnicty. Ponadto zatozona teza pracy:

Mozliwe jest opracowanie uniwersalnej metody MGLTAB polegajacej na generowaniu
w sposob automatyczny tablic zaleznoSci stacyjnych urzadzen sterowania ruchem
kolejowym na podstawie danych wejsciowych przygotowanych podczas projektowania
uproszczonego planu schematycznego stacji zostata udowodniona.

Podstawowymi osiagni¢ciami dokonanymi W trakcie rozwigzywania problemu sg:

opracowanie autorskiego opisu formalnego elementéw uktadu torowego,

opracowanie funkcji odwzorowania cech i1 typéw obiektow wraz z opisem relacji
pomig¢dzy elementami uktadu torowego,

zastosowanie autorskiego zapisu zaleznosci do przedstawienia przebiegu kolejowego
jako funkcji trzech zmiennych charakteryzujacych obiekt zwrotnica [44] przy
wykorzystaniu odpowiednich zasad logiki matematycznej [56],

opracowanie algorytméw charakteryzujacych wszystkie procesy i podprocesy
wystepujace w metodzie MGLTAB,

weryfikacja poprawno$ci metody MGLTAB za pomoca nieparametrycznego testu chi-
kwadrat i potwierdzenie poprawnosci dziatania metody,

mozliwo$ci dalszego rozwijania produktu o kolejne procesy takiej jak np. droga
ochronna bez zadnego wplywu dla powstatych juz rozwigzan. Wynika to
z geograficznych zalozen w metodzie MGLTAB.
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Dodatkowo w zwigzku z implementacja metody autor dokonat nastepujacych osiggnigc:

— opracowanie autorskiego paska narzedzi ,Bloki” oraz pliku z warstwami
charakteryzujacymi typy obiektow jako naktadki do programu AutoCAD. Dzigki czemu
metoda MGLTAB staje si¢ W petni uniwersalna (poczagwszy od AutoCAD 2000 az po
wersje 2019) dla potencjalnego uzytkownika,

— autorskie, w pelni samodzielne wykonanie kodu w oprogramowaniu Visual Studio
w cze$ci WindowsForms srodowiska C#,

— wprowadzanie automatyzacji dziatan (poczawszy od dodawania obiektoéw, usuwania
ich, nazywania) w czesci projektowe;,

— wprowadzenie typow obiektow za pomocg warstw, co W dzisiejszych mozliwosciach
sprawdzenia w AutoCAD ( np.: izolacja warstwy ,,Zwrotnice”) daje proste mozliwosci
sprawdzenia poprawnosci wyboru typow obiektow,

— W sytuacji ,,zanieczyszczenia” rysunku przeréznymi obiektami niepotrzebnymi
,Smieciami” proste dziatanie polegajace na skopiowaniu samego planu i wklejeniu do
nowego Rysunku,

— mozliwosci generacji przebiegdw manewrowych i pociggowych osobno.

Ponadto do udowodnienia tezy pracy w zupelosci wystarczyly kroki zalozone
w podrozdziale 1.4, czyli:

— wykorzystanie uproszczonej formy planu schematycznego z elementami niezbednymi
dla wygenerowania przebiegoéw,

— zastosowanie narzedzia, ktore wykorzystywane jest najczesciej przez projektantow srk
czyli AutoCad,

— skorzystanie z aplikacji, ktora powstaje na platformie systemu Windows, wtym
wypadku Visual Studio,

— W programie nie sg zawarte elementy projektowania wewnetrznych, zewnetrznych
urzadzen Srk.

W metodzie przyjeto by na planie uproszczonym zamieszczone zostaly podstawowe obiekty
wchodzace w sktad ukfadu torowego stacji, niekoniecznie odzwierciedlajgce prawdziwy plan
schematyczny. Jego podstawowym zadaniem jest bycie fundamentem do powstania bazy
danych elementdw na stacji wylacznie do wygenerowania przebiegéw i elementdéw W nich
wystepujacych. Ponadto w jakims$ stopniu udato si¢ (co potwierdzaja wstawione plany dla
posterunkow linii 351) przedstawi¢ niektore elementy W sposodb bardzo zblizony do tych
wymaganych m.in. W instrukcji [21]. Dodatkowa informacja jest to, ze podczas weryfikacji
metody znaleziono 3 btedy w tablicach rzeczywistych (wykonanych metoda cze$ciowego
zautomatyzowania) co jeszcze bardziej potwierdza poprawne dziatanie metody MGLTAB.
Nalezy pamigtac, ze jednym z podstawowych probleméw podczas tworzenia tablic zaleznosci
jest ich fazowanie. Oznacza to wymaganie generowania dedykowanych tablic dla
poszczegdlnych faz ukladu torowego. Dzicki metodzie MGLTAB mozna w sposob
nieskomplikowany wprowadzi¢ zmiany 1 przygotowac tablice dla kolejnych etapéw fazowania.
Pozwala to na oszczednos$ci czasu i srodkoéw finansowych podczas projektowania.
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Pewne ograniczenia nalozone na metod¢ wynikaty z ograniczenia liczby sprawdzanych
proceséw (a co za tym idzie takze obiektow). W zwiazku z tym kierunek dalszych badan
Zaproponowany przez autora to:

— utworzenie jeszcze bardziej przyjaznego s$rodowiska projektowania- nazewnictwa
obiektow, automatycznego nadania warstw konkretnym obiektom a co za tym idzie ich
typow,

— automatyczne nazewnictwo obiektow,

— dodanie zaleznosci drogi ochronnej,

— sprawdzania nadmiarowych ochron bocznych z juz istniejacych drog jazdy i ochron
bocznych,

— dodania obiektu typu obwod torowy i zwrotnicowy,

— dodania obiektu typu przejazd,

— dodania obiektu typu blokada,

— dodania obiektu typu wykolejnica,

— proba implementacji metody w innych, mniej popularnych programach CAD,

— mozliwo$¢ pozyskania danych ze sformalizowanych planéw schematycznych
i generacja uproszczonego planu uktadu torowego,

— proby zaproponowania i przekonania Zarzadce infrastruktury tj. PKP PLK na
sformalizowanie wymagan dotyczacych zapisu zaleznosci, ktoére beda w pehni
odpowiada¢ potrzebom kolejarzy | rownocze$nie ukazg droge do zapisu zaleznosci
przez projektantow srk,

— rozszerzenie tablic zaleznosci na dobrym czeskim przykladzie do bardziej
rozbudowanych zawierajagcych kompendium wiedzy zaleznosciowej dla konkretnej
stacji. Poczawszy od zapisu wszystkich rozjazdow, po nastepstwa sygnalizacji po
ogblny zapis uzaleznien przejazdow i blokad liniowych w przebiegach wyjazdowych.

Metoda MGLTAB jest propozycja sformalizowania ,,cz¢sci” zaleznosci stacyjnych. Moze
by¢ dalej rozwijana o kolejne elementy srk. Nalezy jednakze pamigtac, ze to jedynie czes¢
projektu (w tym wypadku wewnetrznych urzadzen srk). Generowanie catego projektu W sposob
zautomatyzowany (za pomocg samego planu schematycznego) jest takze rozpatrywany przez
projektantow srk.

Istniejg elementy, ktére mogg mie¢ znaczacy wplyw na bezpieczenstwo prowadzenia ruchu.
W urzadzeniach komputerowych, gdzie przygotowanie aplikacji wymaga sprawdzenia wielu
komponentow ten problem ma szczeg6lne znaczenie ze wzgledu na duza ztozono$¢ zaleznosci
w tego rodzaju systemach. Stad tablice zaleznosci juz na etapie projektowania powinny
zawiera¢ podstawowe reguty, ktore zapewniajg wygenerowanie przebiegdw, ktorych realizacja
w praktyce stanowi zachowanie bezpieczenstwa.

Metoda MGLTAB nie jest pierwsza tego typu (cho¢ jest ich bardzo niewiele) stuzaca do
wygenerowania tablic zalezno$ci, ale jako pierwsza nie jest dedykowana dla konkretnego
systemu zaleznosciowego (komputerowego lub przekaznikowego). Jej charakter i zaloZenia sg
podejsciem uniwersalnym przedstawienia problemu zapisu zaleznos$ci urzadzen sterowania
ruchem kolejowym na stacjach w Polsce.
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Zat. 1 / Rysunek 48. Koziot oporowy 2
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Baza obiektow mozliwych do wstawienia W narzedziu MGLTAB (rysunki sga jedynie
pogladowe, nie wymaga si¢ petnej zgodnosci z wygladem na planie schematycznym):

Zal. 1/ Rysunek 1. Zwrotnica 110
[opracowanie wlasne]

— Zwrotnice

Z110 — zwrot lewo, kierunek jazdy na bok lewo, plus na wprost

Zatl. 1/ Rysunek 2. Zwrotnica 000
[opracowanie wlasne]

Zooo- Zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo, plus na wprost.

Zat. 1 / Rysunek 3. Zwrotnica 010
[opracowanie wlasne]

Zo10- ZWrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo, plus na wprost.

Zat. 1/ Rysunek 4. Zwrotnica 100
[opracowanie wlasne]

Z100- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo, plus na wprost.
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Zat. 1 / Rysunek 5. Zwrotnica 011
[opracowanie wlasne]

Zo11- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo, plus na bok.

Zatl. 1/ Rysunek 6. Zwrotnica 001
[opracowanie wlasne]

Zoo1- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo, plus na bok.

Zat. 1 / Rysunek 7. Zwrotnica 111
[opracowanie wlasne]

Z111- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok lewo, plus na bok.

Zat. 1 / Rysunek 8. Zwrotnica 101
[opracowanie wlasne]

Z101- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo, plus na bok.

— Wykolejnice- sa obiektami, ktorych potozenie bezposrednio wptywa na utwierdzenie
przebiegu niczym zwrotnice. W wyniku réznego potozenia wykolejnic zwigzanego
czgsto Z ich polozeniem W ochronie bocznej dla przebiegdw, dla utatwienia wstawiania
wystepuje az 16 roznych obiektow wykolejnic. Podczas korzystania z programu ich tak
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duza liczba na pewno zostanie szybko zrozumiana i zaakceptowana przez uzytkownika.
Rozrézniamy nastepujace rodzaje obiektow wykolejnic:

Zat. 1 / Rysunek 9. Wykolejnica 1100
[opracowanie wlasne]

WK1100- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zalozona, noga zerowa.

Zat. 1 / Rysunek 10. Wykolejnica 0000
[opracowanie wlasne]

Wkoooo- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zalozona, noga zerowa.

Zat. 1 / Rysunek 11. Wykolejnica 0100
[opracowanie wlasne]

Wko100- zZwrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zatozona, noga zerowa.

Zat. 1/ Rysunek 12. Wykolejnica 1000
[opracowanie wlasne]

WKkao000- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zalozona, noga zerowa.
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Zat. 1 / Rysunek 13. Wykolejnica 0110
[opracowanie wlasne]

WKo110- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zdjeta, noga zerowa.

Zat. 1 / Rysunek 14 Wykolejnica 0010
[opracowanie wlasne]

WKko110- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zdjgta, noga zerowa.

Zat. 1 / Rysunek 15. Wykolejnica 1110
[opracowanie wlasne]

WK1110- Zwrot lewo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zdj¢ta, noga zerowa.

Zat. 1/ Rysunek 16. Wykolejnica 1010
[opracowanie wlasne]

WKk1o010- zZwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zdj¢ta, noga zerowa.

Zat. 1/ Rysunek 17. Wykolejnica 1101
[opracowanie wlasne]

WKi101- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zalozona, noga pierwsza.
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Zat. 1 / Rysunek 18. Wykolejnica 0001
[opracowanie wlasne]

Wkooo1- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zalozona, noga pierwsza.

Zat. 1 / Rysunek 19. Wykolejnica 0101
[opracowanie wiasne]

WKko101- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zatozona, noga pierwsza.

Zat. 1 / Rysunek 20. Wykolejnica 1001
[opracowanie wlasne]

Wk1o001- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zatozona, noga pierwsza.

Zat. 1/ Rysunek 21. Wykolejnica 0111
[opracowanie wlasne]

WkKo111- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zdjeta, noga pierwsza.
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Zat. 1 / Rysunek 22. Wykolejnica 0011
[opracowanie wlasne]

Wkoo11- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zdjeta, noga pierwsza.

Zat. 1/ Rysunek 23. Wykolejnica 1111
[opracowanie wlasne]

WKi1111- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok lewo, w plusie zdj¢ta, noga pierwsza.

Zat. 1 / Rysunek 24. Wykolejnica 1011
[opracowanie wlasne]

WKk1o011- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo, w plusie zdj¢ta, noga pierwsza.

— Semafory- to obiekty niezbedne do okreslania poczatku ikonca (drogowskazowe,
wyjazdowe) przebiegu na stacji. Tak naprawde najwazniejszy jest ich zwrot, ale ze
wzgledu na lepsza ewentualng widoczno$¢ takiego sygnalizatora na rysunku, autor
zdecydowat da¢ wybor umieszczania go automatycznie po lewej lub prawej stronie toru,
jak to ma miejsce na gldwnych planach schematycznych. Tak wigc wystepuja
nastgpujace obiekty semaforow:

Zal. 1/ Rysunek 25. Semafor 00
[opracowanie wlasne]

117



Soo- zwrot prawo, po prawej stronie toru.

Zal. 1/ Rysunek 26. Semafor 01
[opracowanie wlasne]

So1- zwrot prawo, po lewej stronie toru.

Zat. 1 / Rysunek 27. Semafor 10
[opracowanie wiasne]

S10- zwrot lewo, po prawej stronie toru.

Zat. 1 / Rysunek 28. Semafor 11
[opracowanie wlasne]

S11- zwrot lewo, po lewej stronie toru.
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— Koniec przebiegu- jest to obiekt symbolizujacy konce przebiegow, gdy np. mamy do
czynienia z przebiegiem wyjazdowym lub z przebiegiem na tor boczny z zeberkiem
ochronnym w przypadku manewréw itp. Symbol nie bedzie wykorzystywany
w przypadku gdy przebieg bedzie od semafora do semafora, ktore wystepuja W obrebie
stacji. Rozrézniamy nastepujace konce przebiegow:

Zat. 1 / Rysunek 29. Koniec przebiegu 0
[opracowanie wlasne]

Kono- zwrot prawo.

Zat. 1 / Rysunek 30. Koniec przebiegu 1
[opracowanie wiasne]

Konz- zwrot lewo.

— Tarcza manewrowa- jest to obiekt, ktéry podobnie jak semafor stanowi poczatek
przebiegu (tylko manewrowego), a takze jego koniec. R6zni si¢ od semafora oczywiscie
obrazem przycisku oraz wygladem obiektu. Wystepuja tarcze manewrowe

0 nastepujacych typach:

Zat. 1 / Rysunek 31. Tarcza manewrowa 00
[opracowanie wlasne]

Tmoeo- zZwrot prawo, po prawej stronie toru.
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Zat. 1 / Rysunek 32. Tarcza manewrowa 01
[opracowanie wlasne]

Tmo1- zwrot prawo, po lewej stronie toru.

Zat. 1 / Rysunek 33. Tarcza manewrowa 10
[opracowanie wlasne]

Tmauo- zwrot lewo, po prawej stronie toru.

Zat. 1/ Rysunek 34. Tarcza manewrowa 11
[opracowanie wlasne]

Tmui- zwrot lewo, po lewej stronie toru.

— Fikcyjny rozjazd- celem stworzenia tego typu obicktu, ktory nie zostaje wezytywany do
tablic zaleznoS$ci, jest wykorzystanic go W kodzie opartym na wspotrzednych x iy.
Dzieki temu mozna rozpatrze¢ m.in. przebiegi biegnace z jednego toru na drugi przez

jedng zwrotnicg. Jest to element niezbedny do wygenerowania wiasciwej liczby
przebiegow:

Zat. 1/ Rysunek 35. Zwrotnica fikcyjna 11
[opracowanie wlasne]

ZF11- zwrot lewo, Kierunek jazdy na bok lewo.
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Zat. 1/ Rysunek 36. Zwrotnica fikcyjna 10
[opracowanie wlasne]

ZF10- zwrot lewo, kierunek jazdy na bok prawo.

Zat. 1 / Rysunek 37. Zwrotnica fikcyjna 01
[opracowanie wiasne]

ZFo1- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok lewo.

Zat. 1 / Rysunek 38. Zwrotnica fikcyjna 00
[opracowanie wiasne]

ZFoo- zwrot prawo, kierunek jazdy na bok prawo.

— Blokada liniowa- obiekt okreslajacy rodzaj blokady liniowej, ktora wyst¢puje na danym
szlaku. Jest to dodatkowa informacja pojawiajaca si¢ W tablicach, jej wplyw na same
realizacje przebiegéw jest niewiclka, ale moze wplywaé miedzy innymi na rodzaje
wskazywanych sygnalow na semaforach wyjazdowych:

Zat. 1/ Rysunek 39. Blokada potsamoczynna
[opracowanie wiasne]

Zal. 1/ Rysunek 40. Blokada samoczynna
[opracowanie wlasne]
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Zal. 1/ Rysunek 41. Blokada z zapowiadaniem telefonicznym
[opracowanie wlasne]

— Droga ochronna za semaforem- wbrew pozorom jest to element bardzo potrzebny
i informuje o ewentualnym uzaleznieniu zwrotnic bedacych w drodze ochronnej za
semaforem, pod ktéry odbywa si¢ przebieg. Pamigta¢ nalezy o tym, aby wstawia¢ go
bezposrednio za zwrotnicg objetg drogg ochronng:

Zat. 1 / Rysunek 42. Droga ochronna za semaforem 1
[opracowanie wlasne]

DO1- zwrot prawo.

Zat. 1 / Rysunek 43. Droga ochronna za semaforem 2
[opracowanie wlasne]

DO2- zwrot lewo.

— Przejazd kolejowo- drogowy- obiekt ten w celach informacyjnych powinien znalez¢ si¢
w tablicach, gdy ma wplyw na zalezno$ci, inaczej moéwigc jest uzalezniony
W przebiegach realizowanych na tej stacji (czy sa to wyjazdy, wjazdy czy przejazdy
0 tym decyduje juz projektant):

Zat. 1 / Rysunek 44. Przejazd kolejowo- drogowy
[opracowanie wlasne]

122



— Obwod torowy- jest to obiekt, ktory znacznie wpltywa na zaleznosci iewentualne
ukfadanie i utwierdzanie si¢ przebiegow. Jest dopisywany do tablicy jako informacja
dodatkowa, niczym przejazdy uzaleznione W przebiegach. Dodatkowo pojawia si¢
takze przy drodze ochronnej za semaforem. Ze wzgledu na ulatwienie wstawienia
obwodow rozrdzniamy pionowe oraz czesciej stosowane poziome:

Zat. 1/ Rysunek 45. Obwod torowy 1
[opracowanie wlasne]

TC1- poziomy.

Zal. 1/ Rysunek 46. Obwdd torowy 2
[opracowanie wlasne]

TC2- pionowy.

— Koziot oporowy- jest obiektem tylko iwylacznie estetycznym dla najlepszego
odzwierciedlenia wygladu stacji i pokazania konca przetaczania po torze:

Zat. 1/ Rysunek 47. Koziot oporowy 1
[opracowanie wlasne]

Ko- zwrot lewo.

Zat. 1/ Rysunek 48. Koziot oporowy 2
[opracowanie wlasne]

K1- zwrot prawo.
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W  zalagczeniu 2 przedstawiono uproszczone plany schematyczne wszystkich
posterunkow linii Poznan- Wronki wykonane w oprogramowaniu AutoCAD przy pomocy
dedykowane paska narzedzi ,,.Bloki” w metodzie MGLTAB. Dodatkowo w drugiej czgsci
zalacznika zaprezentowano wyniki generacji W narzedziu MGLTAB przebiegéw wraz ze
zwrotnicami w drodze jazdy iochronie bocznej dla wszystkich posterunkéw poza stacja
Rokietnica, ktora zostala ukazana w tablicy 12 czeSci glownej pracy. Rysunki zostaty
wykonane zgodnie z [77], [78], [79], [80], [81], [82], [83].

Poznanh POD

Zat. 2 / Rysunek 1. Plan schematyczny posterunku Poznan POD metody MGLTAB
[opracowanie wiasne]

Poznan Wola

Zat. 2 / Rysunek 2. Plan schematyczny posterunku Poznan Wola metody MGLTAB
[opracowanie wiasne]

Zat. 2 / Rysunek 3. Plan schematyczny posterunku Kiekrz metody MGLTAB
[opracowanie wlasne]
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Rokietnica

Zat. 2 / Rysunek 4. Plan schematyczny posterunku Rokietnica metody MGLTAB
[opracowanie wlasne]

Zat. 2 / Rysunek 5. Plan schematyczny posterunku Szamotuty metody MGLTAB
[opracowanie wiasne]

Peckowo

Zat. 2 / Rysunek 6. Plan schematyczny posterunku Peckowo metody MGLTAB
[opracowanie wiasne]

Zat. 2 / Rysunek 7. Plan schematyczny posterunku Wronki metody MGLTAB
[opracowanie wlasne]
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
1 A T2PW 243+6+ 1+4+7CD+
2 A T1IPW 3-4-2+7AB+7CD+5+ 1+6+
3 A T1IPW 6-7CD-2+3+7AB+ 5-1+4+
4 A T2S 3-4-7AB-2+7CD+5+ 1+6+
5 A T2S 6-7CD-7AB-2+3+ 5-1+4+
6 A T1S 3-4-5-2+ 7CD-1+
7 B T2PW 1-2-3+6+ 4+7CD+
8 B T1PW 1+4+7AB+7CD+5+ 2+3+6+
9 B T1IPW 1-2-3-4-7AB+7CD+5+ 6+

10 B T1IPW 1-2-6-7CD-3+7AB+ 5-4+

11 B T2S 7AB-1+4+7CD+5+ 243+6+

12 B T2S 1-2-3-4-7AB-7CD+5+ 6+

13 B T2S 1-2-6-7CD-7AB-3+ 5-4+

14 B T1S 5-1+4+ 7CD-2+3+

15 B T1S 1-2-3-4-5- 7CD-

16 K T2PG 2+3+6+ 1+4+7CD+

17 K T1PG 2-1-3+6+ 4+7CD+

18 J T2PG 4-3-7AB+7CD+5+2+ 6+1+

19 J T2PG 7CD-6-7AB+2+3+ 5-1+4+

20 J T1PG 1+4+7AB+7CD+5+ 2+3+6+

21 J T1PG 4-3-2-1-7AB+7CD+5+ 6+

22 J T1PG 7CD-6-2-1-7AB+3+ 5-4+

23 H T2PG 7AB-4-3-7CD+5+2+ 6+1+

24 H T2PG 7AB-7CD-6-2+3+ 5-1+4+

25 H T1PG 7AB-1+4+7CD+5+ 2+3+6+

26 H T1PG 7AB-4-3-2-1-7CD+5+ 6+

27 H T1PG 7AB-7CD-6-2-1-3+ 5-4+

28 G T2PG 5-4-3-2+ 7CD-1+

29 G T1PG 5-1+4+ 7CD-2+3+

30 G T1PG 5-4-3-2-1- 7CD-

Zal. 2 / Tabela 1. Tablica przebiegéw posterunku Poznan POD Jezyce
[opracowanie wiasne]

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie

1 C T2) 2+ 1+

2 K T2K 5+6+7+ 3+4+8+

3 K T1K 7-8-5+6+ 3+4+

4 L T2K 3-5-6+7+ 4+8+

5 L T1K 3+8+ 5+7+

6 L T1K 3-5-7-8-6+ 4+

7 G T2K 4-6-102+7+ 3+8+

8 G T1K 4-6-7-8-102+ 3+

9 F T2K 102-4-6-7+ 3+8+
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
10 F T1K 102-4-6-7-8- 3+
11 T T1) 5-3-6+7+ 4+8+
12 S T1) 3+8+ 5+7+
13 S T1) 8-7-5-3-6+ 4+
14 B K 2+ 1+
15 T C 5+6+7+ 3+4+8+
16 T D 6-4-7+102+ 3+8+
17 T E 6-4-102-7+ 3+8+
18 S C 8-7-5+6+ 3+4+
19 S D 8-7-6-4-102+ 3+
20 S E 8-7-6-4-102- 3+
1 C ZATM1 2-1- brak
2 K T2K 5+6+7+ brak
3 G T2K 4-6-102+7+ brak
4 F T2K 102-4-6-7+ brak
5 D ZATM101 -101 brak
6 E ZATM101 101+ brak
7 TM101 G -101 brak
8 TM101 F 101+ brak
9 T™M11 C 5+6+7+ brak
10 T™M11 D 6-4-7+102+ brak
11 T™M11 E 6-4-102-7+ brak
12 TM1 K 1-2- brak
Zat. 2 / Tabela 2. Tablica przebiegéw posterunku Poznan Wola
[opracowanie wiasne]
Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
1 M T2W 4+11+ 5+9+
2 M T2W 11-9-5-4-6+7+ 3+8CD+
3 M T1W 11-9-5+6+7+ 4+3+8CD+
4 M T2P 11-9-6-3-7+2+ 4+10+8CD+1+
5 M T1P 11-9-6-3-2-1-7+ 4+10+8CD+
6 L T2W 5-4-6+7+9+ 3+8CD+11+
7 L T1W 5+6+7+9+ 4+3+8CD+11+
8 L T2P 6-3-7+9+2+ 4+10+8CD+11+1+
9 L T1P 6-3-2-1-749+ 4+10+8CD+11+
10 K T2W 8CD-7-5-4-8AB+6+ 1+11+1043+
11 K T1W 8CD-7-8AB+5+6+ 1+11+10+4+3+
12 K T2P 3+2+8CD+8AB+ 6+1+7+10+
13 K T2P 8CD-7-6-3-8AB+2+ 1+11+4+10+10+1+
14 K T1P 2-1-3+8CD+8AB+ 6+7+10+
15 K T1P 8CD-7-6-3-2-1-8AB+ 1+11+4+10+10+
16 J T2W 10-8AB-8CD-7-5-4-6+ 1+11+3+
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
17 J T1W 10-8AB-8CD-7-5+6+ 1+11+443+

18 J T2P 10-8AB-3+2+8CD+ 6+1+7+

19 J T2P 10-8AB-8CD-7-6-3-2+ 1+11+4+10+1+
20 J T1P 1+10+ 2+8AB+

21 J T1P 10-8AB-2-1-3+8CD+ 6+7+

22 J T1P 10-8AB-8CD-7-6-3-2-1- 1+11+4+10+
23 N T2R 16+18+ 15+19+

24 N T1R 18-19-16+ 15+

25 ) T2R 15-16-14+18+ 17-19+

26 ) T1R 14+15+417+19+ 16+18+

27 0 T1R 15-16-18-19-14+ -17

28 P T2R 14-15-16-13+18+ 17-12+19+

29 P T1R 14-13+15+417+19+ 12+16+18+

30 P T1R 14-15-16-18-19-13+ 17-12+

31 R T2R 12-13-14-15-16-18+ 17-19+

32 R T1R 17-12+19+ 15-13+18+

33 R T1R 12-13-14-15+17+19+ 16+18+

34 R T1R 12-13-14-15-16-18-19- -17

35 A N 4+11+ 5+9+

36 A N 4-5-9-11-6+7+ 3+8CD+

37 A 0] 4-5-6+7+9+ 3+8CD+11+

38 A P 4-5-7-8CD-6+8AB+ 11+1+3+10+
39 A R 4-5-7-8CD-8AB-10-6+ 11+1+3+

40 B N 9-11-5+6+7+ 4+3+8CD+

41 B 0] 5+6+7+9+ 4+3+8CD+11+
42 B P 7-8CD-5+6+8AB+ 11+1+443+10+
43 B R 7-8CD-8AB-10-5+6+ 11+1+443+

44 G N 3-6-9-11-2+7+ 10+4+1+8CD+
45 G 0] 3-6-2+7+9+ 10+4+1+8CD+11+
46 G P 3+2+8CD+8AB+ 6+1+7+10+

47 G P 3-6-7-8CD-2+8AB+ 10+4+11+1+1+10+
48 G R 8AB-10-3+2+8CD+ 6+1+7+

49 G R 3-6-7-8CD-8AB-10-2+ 10+4+11+1+1+
50 H N 1-2-3-6-9-11-7+ 10+4+8CD+

51 H ) 1-2-3-6-7+9+ 10+4+8CD+11+
52 H P 1-2-3+8CD+8AB+ 6+7+10+

53 H P 1-2-3-6-7-8CD-8AB+ 10+4+11+1+10+
54 H R 1+10+ 2+8AB+

55 H R 1-2-8AB-10-3+8CD+ 6+7+

56 H R 1-2-3-6-7-8CD-8AB-10- 10+4+11+1+
57 T M 16+18+ 15+19+

58 T L 16-15-18+14+ 17-19+

59 T K 16-15-14-18+13+ 17-19+12+

60 T J 16-15-14-13-12-18+ 17-19+
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
61 S M 19-18-16+ 15+

62 S L 14+15+17+19+ 16+18+

63 S L 19-18-16-15-14+ -17

64 S K 14-15+17+19+13+ 16+18+12+

65 S K 19-18-16-15-14-13+ 17-12+

66 S J 17-19+12+ 15-18+13+

67 S J 14-13-12-15+417+19+ 16+18+

68 S J 19-18-16-15-14-13-12- -17

Zat. 2 / Tabela 3. Tablica przebiegoéw posterunku Kiekrz

[opracowanie wiasne]

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
1 A T2P 4-7-8+9-21-22-25-27-2+3+11+12+28+ 1+5+29+
2 A T1P 4-7-8+9-21-22-25-27-28-29-2+3+11+12+ 1+5+
3 E6 T2R 8+7-4-9+2+3+ 1+5+
4 E6 T1R 8+7-4-2-1-9+3+ 5+
5 E2 T2R 2+3+4+ 14547+
6 E2 T1R 2-1-3+4+ 5+7+
7 E1l T2R 5-3-6+2+ 7+1+
8 El T1R 1+5+6+ 2+3+
9 El T1R 5-3-2-1-6+ 7+
10 E3 T2R 6-5-3-2+ 7+1+
11 E3 T1R 6-1+5+ 2+3+
12 E3 T1R 6-5-3-2-1- 7+
13 K6 T2P 25-27-22+28+ 24+21+29+
14 K6 T1P 25-27-28-29-22+ 24+20+21+
15 K2 T2P 27+26+28+ 25+24+29+
16 K2 T1P 28-29-27+26+ 20+25+24+
17 K1 T2P 24-26-23+27+28+ 20+25+29+
18 K1 T1P 23+29+24+ 20+28+26+
19 K1 T1P 24-26-28-29-23+27+ 20+20+25+
20 K3 T2P 20-23-24-26-27+28+ 25+29+
21 K3 T1P 20-23-29+24+ 28+26+
22 K3 T1P 20-23-24-26-28-29-27+ 20+25+
23 P T1R 29-28-27-25-22-21-9-8+7-4-2-1-11+12+3+ 5+
24 A K6 4-7-8+2+3+9+ 1+5+
25 A K2 2+3+4+ 1+5+7+
26 A K1 3-5-2+6+ 7+1+
27 A K3 3-5-6-2+ 7+1+
28 B K6 1-2-4-7-8+349+ 5+
29 B K2 1-2-3+4+ 5+7+
30 B K1 1+5+6+ 2+3+
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
31 B K1 1-2-3-5-6+ 7+
32 B K3 6-1+5+ 2+3+
33 B K3 1-2-3-5-6- 7+
34 R E6 27-25-28+22+ 24+29+21+
35 R E2 27+26+28+ 25+24+29+
36 R E1 26-24-27+28+23+ 25+29+20+
37 R E3 26-24-23-20-27+28+ 25429+
38 P E6 29-28-27-25-22+ 20+24+21+
39 P E2 29-28-27+26+ 20+25+24+
40 P E1 23+29+24+ 20+28+26+
41 P E1 29-28-26-24-27+23+ 20+25+20+
42 P E3 23-20-29+24+ 28+26+
43 P E3 29-28-26-24-23-20-27+ 20425+
1 T™1 T4 1-2-4-7-3+8+ brak
2 T™M2 T4 4-7-2+3+8+ brak
3 TM111 T112B 111+ brak
4 TM111 T4 111-112-113-114-7+8+ brak
5 TM113 T112A 111+ brak
6 TM112 T4 113-114-112+7+8+ brak
7 TM105 7102 102-101-103+ brak
8 TM105 ZATM103 -103 brak
9 TM104 7102 101-102+ brak
10 TM114 T4 114-11347+8+ brak
11 TM102 7102 101+ brak
12 TM115 T4 7+114+8+ brak
13 ™4 T2R 9-8-7-4-2+3+ brak
14 T™M4 T1R 9-8-7-4-2-1-3+ brak
15 T™M4 T112A 9-8-114-113-112-111-7+ brak
16 E6 T2R 8-7-4-9+2+3+ brak
17 E6 T1R 8-7-4-2-1-9+3+ brak
18 E6 T112A 8-114-113-112-111-9+7+ brak
19 TM3 T2R 7-4-842+3+ brak
20 TM3 T1R 7-4-2-1-8+3+ brak
21 T™M3 T112A 114-113-112-111-7+8+ brak
22 E2 T2R 2+3+4+ brak
23 E2 T1R 2-1-3+4+ brak
24 E1 T2R 5-3-64+2+ brak
25 E1 T1R 1+45+6+ brak
26 E1l T1R 5-3-2-1-6+ brak
27 E3 T2R 6-5-3-2+ brak
28 E3 T1R 6-1+5+ brak
29 E3 T1R 6-5-3-2-1- brak
30 T™M7 T16 -11 brak
31 T™M7 T14 12-11+ brak
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
32 ™21 T8C 21+ brak
33 TM25 T2P 25-27-28+ brak
34 TM25 T1P 25-27-28-29- brak
35 K1 T2P 24+26-23+27+28+ brak
36 K1 T1P 24-23+29+ brak
37 K1 T1P 24+26-28-29-23+27+ brak
38 K3 T2P 20-23-24+26-27+28+ brak
39 K3 T1P 20-23-24-29+ brak
40 K3 T1P 20-23-24+26-28-29-27+ brak
41 TM24 T2P 27+26+28+ brak
42 TM24 T1P 28-29-27+26+ brak
43 ™M1 T™M7 1-2-4-7-8-9-3+ brak
44 ™M1 K6 1-2-4-7-8-3+9+ brak
45 ™1 K2 1-2-3+4+ brak
46 ™1 K1 145+6+ brak
47 TM1 K1 1-2-3-5-6+ brak
48 ™1 K3 6-1+5+ brak
49 ™1 K3 1-2-3-5-6- brak
50 T™M2 ™7 4-7-8-9-2+3+ brak
51 T™M2 K6 4-7-8-243+9+ brak
52 T™M2 K2 2+3+4+ brak
53 T™M2 K1 3-5-246+ brak
54 TM2 K3 3-5-6-2+ brak
55 TM111 ™7 111-112-113-114-8-9-7+ brak
56 TM111 K6 111-112-113-114-8-7+9+ brak
57 TM103 TM112 -103 brak
58 TM112 TM7 113-114-8-9-112+7+ brak
59 TM112 K6 113-114-8-112+7+9+ brak
60 TM114 TM7 114-8-9-113+7+ brak
61 TM114 K6 114-8-113+7+9+ brak
62 TM115 T™M7 8-9-7+114+ brak
63 TM115 K6 8-7+114+9+ brak
64 T™M4 TM105 9-8-114-113-7+112+ brak
65 T™M4 TM104 9-8-114-7+113+ brak
66 T™M4 TM102 9-8-7+114+ brak
67 E6 TM105 8-114-113-9+7+112+ brak
68 E6 TM104 8-114-9+7+113+ brak
69 E6 TM102 8-9+7+114+ brak
70 T™M3 TM105 114-113-7+8+112+ brak
71 T™M3 TM104 114-7+8+113+ brak
72 T™M3 TM102 7+114+8+ brak
73 T™M7 T™M21 11+12+ brak
74 TM8 TM4 -11 brak
75 T™M9 TM4 12-11+ brak
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
76 TM10 ™4 11412+ brak
77 ™21 TM25 21-22- brak
78 TM22 TM10 21+ brak
79 TM23 E6 22+ brak
80 TM23 TM10 22-21- brak
81 K6 TM25 22+ brak
82 K2 TM24 brak brak
83 TM27 E2 27+26+28+ brak
84 TM27 E1 26-24+27+28+23+ brak
85 TM27 E3 26-24+23-20-27+28+ brak
86 TM27 TM23 27-25-28+ brak
87 TM26 E2 29-28-27+26+ brak
88 TM26 E1 24-23+29+ brak
89 TM26 E1l 29-28-26-24+27+23+ brak
90 TM26 E3 23-20-24-29+ brak
91 TM26 E3 29-28-26-24+23-20-27+ brak
92 TM26 T™M23 29-28-27-25- brak
93 TM101 TM112 101-102-103+
94 TM101 TM114 101-102+
95 TM101 TM115 101+
Zat. 2 / Tabela 4. Tablica przebiegéw posterunku Szamotuty
[opracowanie wiasne]
Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie

1 A T2W 2+3+ 1+4+

2 A TiW 3-4-2+ 1+

3 B T2W 1-2-3+ 4+

4 B TiW 1+4+ 2+3+

5 B T1W 1-2-3-4- brak

6 R T2S 2+3+ 1+4+

7 R T1S 2-1-3+ 4+

8 P T2S 4-3-2+ 1+

9 P T1S 1+4+ 2+3+

10 P T1S 4-3-2-1- brak

Zat. 2 / Tabela 5. Tablica przebiegéw posterunku Pgckowo
[opracowanie wlasne]
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
1 E3 2P 7-5-4-3-9+10+2+ 6+1+
2 E3 1P 7-5-9+10+4+1+ 6+3+2+
3 E3 1P 7-5-4-3-2-1-9+10+ 7+6+
4 E1 2P 4-3-5+2+ 7+1+
5 E1l 1P 4+5+1+ 347+2+
6 E1 1P 4-3-2-1-5+ 7+7+
7 E2 2P 2+3+8+ 1+4+11+
8 E2 1P 2-1-3+8+ 7+4+11+
9 E4 2P 11-8-2+3+ 1+4+
10 E4 1P 11-8-2-1-3+ 7+4+
11 K4 T2M 24-27-28+ 23429+
12 K4 TiM 24-27-28-29- 23+21+
13 K2 M 25427+28+ 23+24+29+
14 K2 T1iM 28-29-25+27+ 21423424+
15 K1 M 23-25-22+27+28+ 21424429+
16 K1 T1iM 22423429+ 21+25+28+
17 K1 T1iM 23-25-28-29-22427+ 21421424+
18 K3 T2M 21-22-23-25-27+28+ 24429+
19 K3 TiM 21-22-23+29+ 25+28+
20 K3 TiM 21-22-23-25-28-29-27+ 21424+
21 A K4 8-11-2+3+20+ 1+4+
22 A K2 2+3+8+ 1+4+11+
23 A K1 3-4-2+5+ 1+7+
24 A K3 3-4-5-7-2+9+10+ 1+6+
25 B K4 1-2-8-11-3+20+ 7+4+
26 B K2 1-2-3+8+ 7+4+11+
27 B K1 445+1+ 3+7+2+
28 B K1 1-2-3-4-5+ 7+7+
29 B K3 5-7-4+1+9+10+ 3+2+6+
30 B K3 1-2-3-4-5-7-9+10+ 7+6+
31 R E3 25-23-22-21-27+28+ 24429+
32 R E1 25-23-27+28+22+ 24+29+21+
33 R E2 25+27+28+ 23+24+29+
34 R E4 27-24-28+20+ 23429+
35 P E3 22-21-23+29+ 25428+
36 P E3 29-28-25-23-22-21-27+ 21424+
37 P E1 22+23+29+ 21+25+28+
38 P E1 29-28-25-23-27+22+ 21+24+21+
39 P E2 29-28-25+27+ 21+23+24+
40 P E4 29-28-27-24-20+ 21423+
1 TM1 ZATM7 5-7-10-4+1+9+ brak
2 TM1 ZATM7 1-2-3-4-5-7-10-9+ brak
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Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
3 T™M2 ZATM7 3-4-5-7-10-249+ brak
4 T™M3 2P 243+ brak
5 TM3 1P 2-1-3+ brak
6 TM5 ZATM7 6-9-10- brak
7 ™7 2P 10-7-5-4-3-9+2+ brak
8 T™M7 1P 10-7-5-9+4+1+ brak
9 T™M7 1P 10-7-5-4-3-2-1-9+ brak

10 T™M7 T3A 10-7+9+ brak

11 T™M7 ZATM5 10-9-6- brak

12 E3 2P 7-5-4-3-9+10+2+ brak

13 E3 1P 7-5-9+10+4+1+ brak

14 E3 1P 7-5-4-3-2-1-9+10+ brak

15 E3 T3A 7+9+10+ brak

16 E3 ZATM5 9-6-10+ brak

17 E1 2P 4-3-5+2+ brak

18 E1 1P 4+5+1+ brak

19 E1 1P 4-3-2-1-5+ brak

20 TM23 6 -20 brak

21 K2 T2M 25+27+28+ brak

22 K2 TiM 28-29-25+27+ brak

23 K1 T2M 23-25-22+27+28+ brak

24 K1 TiM 22+23+29+ brak

25 K1 TiM 23-25-28-29-22+27+ brak

26 K3 T2M 21-22-23-25-27+28+ brak

27 K3 TiM 21-22-23+29+ brak

28 K3 TiM 21-22-23-25-28-29-27+ brak

29 TM24 ZATM25 26-24+ brak

30 TM24 T4D 24426+ brak

31 TM24 T2M 24-27-28+ brak

32 TM24 TiM 24-27-28-29- brak

33 TM4 ZATM7 10-7+9+ brak

34 TM1 TM6 1-2-3+ brak

35 TM1 K1 4+45+1+ brak

36 TM1 K1 1-2-3-4-5+ brak

37 TM1 K3 5-7-4+1+9+10+ brak

38 TM1 K3 1-2-3-4-5-7-9+10+ brak

39 TM2 T™M6 2+3+ brak

40 TM2 K1 3-4-245+ brak

41 TM2 K3 3-4-5-7-2+9+10+ brak

42 TM5 K3 6-9-10+ brak

43 TM6 TM22 8-11- brak

44 TM6 K2 8+ brak

45 E2 TM3 8+ brak

46 E4 TM3 11-8- brak




Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu zwrotnica w przebiegu zwrotnica w ochronie
47 TM22 K4 20+ brak
48 TM21 K4 -20 brak
49 ™23 E4 20+ brak
50 K4 ™24 brak brak
51 T™M25 ™23 26-24+ brak
52 ™27 E3 25-23-22-21-27+28+ brak
53 ™27 El 25-23-27+28+22+ brak
54 ™27 E2 25+27+28+ brak
55 ™27 ™23 27-24-28+ brak
56 T™M28 E3 22-21-23+29+ brak
57 T™M28 E3 29-28-25-23-22-21-27+ brak
58 T™M28 E1l 22+23+29+ brak
59 T™M28 El 29-28-25-23-27+22+ brak
60 T™M28 E2 29-28-25+27+ brak
61 T™M28 ™23 29-28-27-24- brak
62 ™4 K3 7+9+10+ brak
63 TM26 T™M23 24426+ brak

Zat. 2 / Tabela 6. Tablica przebiegoéw posterunku Wronki
[opracowanie wlasne]

Lp.

Poczatek przebiegu

Koniec przebiegu
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Zwrotnice nie wystepujace
lub nadmiarowe po generacji




Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Zat. 2 / Tabela 7. Tablica analizy wynikow dla posterunku Poznan POD Jezyce
[opracowanie wlasne]

Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

ZE WZGLEDU NA SYGNALY, NIE LICZONE DO STATYSTYK

5+(NADMIAROWA w TABLICACH DALEKA OCHRONA BOCZNA)

5+(NADMIAROWA w TABLICACH DALEKA OCHRONA BOCZNA)

5+(NADMIAROWA w TABLICACH DALEKA OCHRONA BOCZNA)

5+(NADMIAROWA w TABLICACH DALEKA OCHRONA BOCZNA)

ZE WZGLEDU NA SYGNALY, NIE LICZONE DO STATYSTYK

101- (DROGA OCHRONNA ZA SEMAFOREM)

101- (DROGA OCHRONNA ZA SEMAFOREM)

ZE WZGLEDU NA SYGNALY, NIE LICZONE DO STATYSTYK

101- (DROGA OCHRONNA ZA SEMAFOREM)
,5+(NADMIAROWA w TABLICACH DALEKA OCHRONA BOCZNA)

101- (DROGA OCHRONNA ZA SEMAFOREM)
,5+(NADMIAROWA w TABLICACH DALEKA OCHRONA BOCZNA)

3+ (DALEKA OCHRONA BOCZNA), 8+(0OCHRONA BOCZNA)
, 5+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

3+ (DALEKA OCHRONA BOCZNA), 8+(OCHRONA BOCZNA)
, 5+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

3+,8+, 44(0OCHRONA BOCZNA)

3+,8+, 4+(0OCHRONA BOCZNA)

3+ (DALEKA OCHRONA BOCZNA), 8+(OCHRONA BOCZNA)
, 5+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

3+ (DALEKA OCHRONA BOCZNA), 8+(OCHRONA BOCZNA)
, 5+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

Zat. 2 / Tabela 8. Tablica analizy wynikow dla posterunku Poznan Wola
[opracowanie wlasne]

Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)
, 9+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)
, 9+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

5+ (NADMIAROWA OCHRONA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)
, 5+,9+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)
, 5+9+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

5+ (NADMIAROWA OCHRONA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)
,5+9+(NADMIAROWA OCHRONA BOCZNA)

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

12+ 13+(DROGA OCHRONNA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

10+1+ (NADMIAROWE WPISY w MGLTAB)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

10+ (NADMIAROWE WPISY w MGLTAB)

5+9+ (NADMIAROWA OCHRONA),
10+ (NADMIAROWE WPISY w MGLTAB), 1+ (DWA RAZY)

9+ (NADMIAROWA OCHRONA)

9+ (NADMIAROWA OCHRONA), 10+(DWA RAZY)

10+1+(DWA RAZY)

9+ (NADMIAROWA OCHRONA)

10+ (BLAD w TABLICACH)

17- (NADMIAROWO w MGLTAB)

17- (NADMIAROWO w MGLTAB)

17- (NADMIAROWO w MGLTAB)

8AB+10+ (DROGA OCHRONA)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

17- (NADMIAROWO w MGLTAB)

17- (NADMIAROWO w MGLTAB)
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Zat. 2 / Tabela 9. Tablica analizy wynikow dla posterunku Kiekrz
[opracowanie wlasne]

Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

1+ (BLAD w TABLICACH), 20+ DROGA OCHRONNA

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

20+ (DWA RAZY)

20+ (NADMIAROWY WPIS MGLTAB)
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Koniec przebiegu

20+ (NADMIAROWY WPIS MGLTAB)

20+ (DWA RAZY)
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Zal. 2 / Tabela 10. Tablica analizy wynikow dla posterunku Szamotuty
[opracowanie wlasne]

Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Zat. 2 / Tabela 11. Tablica analizy wynikéw dla posterunku Peckowo
[opracowanie wlasne]

Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

21+22+ (DROGA OCHRONNA)
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

7+ (BtAD w TABLICACH)

WARIANT DROGI OCHRONNEJ

7+ (DWA RAZY)

7+ (NADMIAROWY WPIS w MGLTAB)

7+ (NADMIAROWY WPIS w MGLTAB)

7+ (DWA RAZY)

20+ (UTWIERDZANIE WSTECZ)

20+ (UTWIERDZANIE WSTECZ)

21+ (DWA RAZY)

21+ (NADMIAROWY WPIS w MGLTAB)

21+ (NADMIAROWY WPIS w MGLTAB)

21+ (DWA RAZY)
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji
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Zwrotnice nie wystepujace

Lp. Poczatek przebiegu Koniec przebiegu lub nadmiarowe po generacji

Zat. 2 / Tabela 12. Tablica analizy wynikéw dla posterunku Wronki
[opracowanie wlasne]
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Zalacznik 3

Zapis posterunkow dla linii Poznan- Szczecin w pliku stacja_wycinanie.dxf po realizacji

procesow ,,ZAPIS DXF” oraz ,,WYCINANIE”.

Zat. 3/ Rysunek 1. Obiekty bazy DXF stacji Poznan Jezyce POD po wycigciu cz¢$¢ pierwsza

Zat. 3 / Rysunek 4. Obiekty bazy DXF stacji Poznan Wola po wycigciu czes$¢ pierwsza.152
Zat. 3 / Rysunek 5. Obiekty bazy DXF stacji Poznanh Wola po wycieciu cze$¢ druga......
Zat. 3 / Rysunek 6. Obiekty bazy DXF stacji Poznan Wola po wycigciu czg$¢ trzecia ...
Zat. 3 / Rysunek 7. Obiekty bazy DXF stacji Poznan Wola po wycigciu cz¢$¢ czwarta ..

Zat. 3 / Rysunek 8. Obiekty bazy DXF stacji Kiekrz po wycigciu czgs$¢ pierwsza

Zat. 3 / Rysunek 9. Obiekty bazy DXF stacji Kiekrz po wycigciu czes¢ druga................

Zat. 3 / Rysunek 10.
Zat. 3 / Rysunek 11.
Zat. 3 / Rysunek 12.
Zat. 3 / Rysunek 13.
Zat. 3 / Rysunek 14.
Zat. 3 / Rysunek 15.
Zat. 3 / Rysunek 16.
Zat. 3 / Rysunek 17.
Zat. 3 / Rysunek 18.
Zat. 3 / Rysunek 19.
Zat. 3 / Rysunek 20.
Zat. 3 / Rysunek 21.
Zat. 3 / Rysunek 22.
Zat. 3 / Rysunek 23.
Zat. 3 / Rysunek 24.
Zat. 3 / Rysunek 25.
Zat. 3 / Rysunek 26.
Zat. 3 / Rysunek 27.
Zat. 3 / Rysunek 28.
Zat. 3 / Rysunek 29.
Zat. 3 / Rysunek 30.
Zat. 3 / Rysunek 31.
Zat. 3 / Rysunek 32.

Obiekty bazy DXF stacji Kiekrz po wycigciu czgs¢ trzecia
Obiekty bazy DXF stacji Kiekrz po wycieciu czg$¢ czwarta...........
Obiekty bazy DXF stacji Rokietnica po wycigciu czgs¢ pierwsza...
Obiekty bazy DXF po wycigciu czes¢ druga
Obiekty bazy DXF po wycigciu czes$¢ trzecia
Obiekty bazy DXF po wycigciu cze$¢ czwarta
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycieciu czes¢ pierwsza...
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycigciu czes¢ druga
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycieciu czes¢ trzecia
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuty po wycigciu czes¢ czwarta.....
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycieciu czes$¢ pigta
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycigciu czes¢ szosta
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycieciu czes$¢ siodma
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuly po wycigciu cze¢s¢ 6sma
Obiekty bazy DXF stacji Szamotuty po wycieciu czg$¢ dziewiata..
Obiekty bazy DXF stacji Peckowo po wycigciu czgs$¢ pierwsza
Obiekty bazy DXF stacji Peckowo po wycieciu czes¢ druga
Obiekty bazy DXF stacji Wronki po wycigciu cze$¢ pierwsza........
Obiekty bazy DXF stacji Wronki po wycigciu cz¢$¢ druga

Obiekty bazy DXF stacji Wronki po wycigciu czg$¢ trzecia
Obiekty bazy DXF stacji Wronki po wycigciu czg$¢ czwarta
Obiekty bazy DXF stacji Wronki po wycieciu czg$¢ piata..............
Obiekty bazy DXF stacji Wronki po wycigciu cze$¢ szosta
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Zat. 3 / Rysunek 1. Obiekty bazy DXF stacji Poznan Jezyce POD po wyc

[opracowanie wlasne]
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Zalacznik 4
W niniejszym zalaczeniu przedstawiono pozostale 3 algorytmy dotyczace metody

MGLTAB, ktore z roznych przyczyn nie mogly znalez¢ si¢ w pracy.

Zal. 4 / Rysunek 1. Algorytm zapis aXf ........ccoooiiiiiiiiieiiiee e 182
Zat. 4 / Rysunek 2. AlZOTYM WYCZYSC ....couvreiiiiieiiiiieeiiie ettt 182
Zat. 4 / Rysunek 3. Algorytm drogi 0Chronnej........cccoovvviiiiiiiiiiieiiiie e 183
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( Poczatek )]

A 4

Whycinanie

v

Zapisz plik
stacja_wycinanie.dxf

A 4

( Koniec )]

Zat. 4 / Rysunek 1.

Algorytm zapis dxf

[opracowanie wiasne]

NIE

Czy tabela jest

pusta ?

Whyczysé tabele

Zat. 4 / Rysunek 2.

A 4

Algorytm wyczys$¢

[opracowanie wiasne]
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Obiekty
pomiedzy 2

Czy istnieje TAK
jakis obiekt
pomiedzy?

NIE

y

Wypisz dalekie
ochrony boczne

C

2wl, zw2, w3, 2wd-
wartosci cechy kierunku i
zwrotu
Xzw1=Xzw2, Xaw2<Xzw3,
XZw3=Xzw4, Yow1>Yzw2,
Yaw2=Yzw3, Yzw3>Yzwéd

Zat. 4 / Rysunek 3. Algorytm drogi ochronnej
[opracowanie wiasne]
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NIE

( Poczatek )

A4

Zwrotnical

Zwrotnica2

A 4

Zwrotnica3

A 4

Zwrotnicad




