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? Z DC Struktura prispevku

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

» dosud pouzivané metody
— analytické

— simulaéni (dale ,standardni simulace®)

* nova metoda ,,separatni simulace*
— geneze a popis metody

—  pfiklady pouziti
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/ngDC/ Zavislost kvality na rozsahu provozu

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty
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hranice urcujici, jaky rozsah dopravy je akceptovatelny, neni ostra
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/§ ZDC/ Zavislost kvality na rozsahu provozu

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty
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E&C/ Analytické metody

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

* nejjednodussi a nejrozSifenéjSi metody

 diky jednoduchosti se provadi plosné zjistovani kapacity tratovych useku v celé siti
SZDC

« Siroké uplatnéni, pouzivaji standardné i okolni provozovatelé infrastruktury; vyuZziti
zakotveno také ve vyhlasce UIC 406

« u SZDC popsany ve smérnici D24, pfipravuje se novelizace

ZELSTRAT 2017 — Metodika zjistovani kapacity Zelezni¢nich trati s vyuZitim sim. a anal. metod 6



Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

vyuZiti optimalni propustnosti do 75% } vyhovujici kvalita pravezu
vyuZiti optimalni propustnosti 75 az 100%

= rizikova kvalita provozu

= nevyhovujici kvalita provozu
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VSechny priklady se tykaji stavu k zaCatku platnosti GVD 2016/2017.

EVZDC/ Vyuziti propustnosti a kvalita provozu

na vybranych tratovych usecich podle analytickych metod
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/?AC/ Standardni simulace

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Princip simulace

« v dusledku zpozdéni vlaku na vstupu do modelu vznikaji konflikty, které je tfeba FeSit
(napf. na jednokolejné trati musi vlak ve stanici vyCkat na pfijezd protijedouciho
zpozdéného vlaku)

* rUzné simulaéni programy (v nasem prostfedi RailSys, OpenTrack, Villon, SimuT)
poskytuji odlisné vysledky (pouzivaji odliSné zpUsoby vypodctu jizdnich dob, FfeSeni
konfliktd mezi vlaky ad.)

« pro simulacni model je nutno mit k dispozici konkrétni data
« infrastruktura (staniCni a tratové koleje, propojeni mezi nimi, zabezpecCovaci
zafizeni, data potfebna pro vypocet jizdnich dob, provoznich intervald,
naslednych mezidobi, ...) a vozidla
« jizdni rad (Casové polohy vlaku, prestupni vazby, obéhy, zalohy v jizdnich
dobach a pobytech, které |ze pouZzit pro eliminaci zpozdeéni, ...)
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?ZDC/ Standardni simulace

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

« vstupni Uroven zpozdéni vlaki — ma vyznamny vliv na vysledky
z rozsahlého statistického Setfeni vyplynulo napf.:

» vlaky dalkové osobni dopravy maji pravdépodobnost zpozdéni 50%, stfedni
hodnota zpozdéni 7 min

» vlaky regionalni os. dopravy maji pravdépodobnost zpozdéni 33%, stfedni
hodnota zpozdéni 4,5 min

« ztoho vyplyva, Ze priumérna vyse zpozdéni u regionalni osobni dopravy je
vice nez 2x nizSi neZli u dalkové osobni dopravy

« kritérium posuzovani: pfiristek zpozdéni
» ve sledované oblasti (trati, uzlu apod.) ,v priméru“ dochazi k odbouravani
(resp. nenavySovani) zpozdéni, tj. Ad = 0
» jesté akceptovatelné: Ad = 1
 tento pfirtstek by vS§ak mély byt schopny absorbovat okolni prvky
infrastruktury
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/EZDC/ Porovnani standardni simulace

a analytickych metod

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

hodnoceni podle 3 kritérii
kritérium se zlepsSuje se zvysujici se vzdalenosti krivky od stredu trojuhelnika

jednoduchost

£

vypovidaci —>==\ nezdvislost na
schopnost vysledk( jizdnim fadu

—analytické metody

—standardni simulace
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?vZDC/ Porovnani standardni simulace,

analytickych metod a separatni simulace

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

hodnoceni podle 3 kritérii
kritérium se zlepsSuje se zvysujici se vzdalenosti krivky od stredu trojuhelniku

jednoduchost

——analytické metody

—standardni simulace

—=gseparatni simulace

vypovidaci nezavislost na
schopnost vysledk( jizdnim fadu
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?ZDC Separatni simulace — geneze

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Prof. Schwanhauer vyvinul pravdépodobnostni model pro vypocet ,cekani:

cekani = zpozdéni vznikld z ddvodu omezené kapacity infrastruktury

nezamériovat s cekacimi dobami, které se uplatriuji mezi pripojnymi viaky

model navrzen v roce 1974, do dneska je zakladem pro analytické vypocty propustnosti u DB pro
tratové koleje (program STRELE) a zhlavi
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*  vypocetni doba
*  pravdépodobnost vyskytu vstupniho zpozdéni *  pramérna doba obsazeni vlakl rGznych priorit
* stfedni hodnota vstupniho zpozdéni *  prdmérna mezera mezi vlaky
*  prdmérna doba obsazeni *  pravdépodobnost vyskytu vlakl stejné priority
*  primérnd doba obsazeni vlakl stejné priority *  pravdépodobnost vyskytu vlakl rdznych priorit

v r. 1998 prof. Schwanhauer navrhl vzorec novy, ktery je presnéjsi
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E@ Separatni simulace

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Modifikace némeckého postupu u SZDC:
Cekani se nepogita analyticky, ale zjistuje se s pomoci simulaéniho programu, ¢im? se podstatné
zvysSuje presnost vysledkd.
Pro odliseni od nyni béZnych simulaci (provadénych napt. SW RailSys, OpenTrack, Villon ad.) jsou
tyto simulace oznacovany jako separatni simulace (provadéji simulaci vidy pouze na jednom
zarizeni, napt. jedné tratové koleji, popf. mezistani¢nim Useku) a jsou realizovany v SW TK-SIM (pro
tratové koleje) a Z-SIM (pro zhlavi).
Funkcionality:
* Lze zvolit libovolny pocet replikaci.
* Lze aplikovat 2 rezimy zjistovani kapacity:
1) podle zadaného jizdniho fadu; odrazi konkrétni strukturu JR. Napft. na tratovych kolejich,
kde jedou vlaky tésnéji za sebou (v blizkosti stanic, kde dochazi k predjizdéni ¢i kfizovani), jsou
vysledné ukazatele nepfriznivejsi.
2) bez vazby na jizdni fad — ¢asové polohy vlakd je mozné ndhodné vygenerovat (se
zachovanim nerovhnomérnosti v rozsahu provozu v pribéhu dne).
* Lze navysit / snizit rozsah vlakové dopravy.
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?{ZDC Separatni simulace

] 7

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty
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/EVZDC/ Metoda vypoctu naslednych zpozdéni —

— limitni (optimalni) hodnoty

Spréva Zelezniéni dopravni cesty

Kritéria kvality pouzivana u DB:
interpolacni vzorec berouci v potaz podil osobni dopravy

priklady uréeni sumy naslednych zpozdéni pro obdobi celého dne:

na zarizeni jezdi pouze osobni doprava: 102 min
na zafizeni jezdi pouze nakladni doprava: 374 min

Tato kritéria se jsou hrubd, proto v r. 1999 SchwanhduBer navrhl kritéria novd, zohlednujici priority
jednotlivych druh@ viaka.

U SZDC sledujeme jiny princip optimalnich hodnot: pro kazdy vlak (v zavislosti na jeho druhu) je
stanovena limitni hodnota ¢ekani, ktera by neméla byt prekrocena, napt. vlak Ex: 0,25 min,

R 0,3 min, Os 0,6 min, Nex 1,4 min, Pn 1,8 min. Pro celkové posouzeni dané tratové koleje se
hodnota limitniho ¢ekani urci jako vazeny primér.

Hlavni kritérium — koeficient ¢ekani (Q): podil ¢ekani zjisténého simulaci k optimalni hodnoté.
Q < 100%: vyhovuijici kvalita provozu

100% < Q < 150%: rizikova kvalita provozu

Q > 150%: nevyhovuijici kvalita provozu
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—

S /0C, Separatni simulace — priklad 1

Simulacni vypocet ¢ekani

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty pocet tekénidle

lim. hodnota  koeficient |

. ev s # . _ DV v vlaka simulace [min cekani [min cekani
mezistaniéni Gsek Pardubice hl. n. — Pfelou¢ e -

Vysledky podle jednotlivych druht dopravy

e délka 10,5 km (vzdalenost mezi krajnimi vyhybkami)  os. dalkovs 86 0,24

, . , 0s. reg. 19 1,33

* v useku jsou 3 zastavky nékladni 58 1,88
Vysledky podle jednotlivych obdobi

, v er 7 . , 0-2h 6 0,25

protokol z vypoctu zahrnujiciho 500 replikaci 1-3h 6 0.69

2-4h 10 1,33

3-5h 12 1,30

4-6h 16 1,42

5-7h 18 1,28

6-8h 17 0,88

7-9h 17 0,69

8-10h 15 0,43

9-11h 16 0,86

10-12h 17 1,24

11-13h 15 0,97

12-14h 13 0,55

13-15h 13 1,00

14-16h 15 1,07

15-17h 13 0,69

16-18h 14 1,07

17-19h 17 1,20

18-20h 16 0,97

19-21h 14 0,89

20-22h 15 1,00

21-23h 15 0,98

22-24h 10 0,67

0,26 91%
0,60
1,55 121%
1,47 17%
1,27 54%
1,40 95%
1,31 99%
0,92
0,68
0,46
0,44
0,36 122%
0,69 125%
0,86 144%
0,61
0,49 111%
0,61
0,56
0,49 142%
0,66
0,62
0,57
0,74 120%
0,94 106%
0,99 99%
1,29 52%
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E"ZDC Separatni simulace — pfiklad 1

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Rozdéleni cekani v mezistanicnim useku Pardubice hl. n. — Pfelouc¢ podrobnéji

predpoklada se ¢ekdni u 29 % vlak, tj. u 71 % vlak( nedochazi k ¢ekani

1% vlakd ma zpozdéni vyssi nez 12 minut
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12 a7 13 min
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15 az 16 min
16 aZ 17 min
17 az 18 min
18 az 19 min
19 az 20 min

hodnota ¢ekani v rozmezi
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?vZDC Separatni simulace — pfiklad 1

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Zavislost primérného cekani na rozsahu dopravy
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pro srovnhani — propustnost urcend analytickou metodou:

optimalni hodnota propustnosti: 146 vlak( (oproti metodé separatni simulace rozdil 3 vlaky)
kritickd hodnota propustnosti: 220 vlakt (rozdil 31 vlak()
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Spréva Zeleznicni dopravni cesf__['/ L
raha-Holesoice

Separatni simulace — priklad 2
Praha, ,,Nové spojeni”
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/§ DC/ Separatni simulace — priklad 2
4 Praha, ,Nové spojeni”

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

souhrnné vysledky:
koeficient cekani Q = 88 %, tj. vyhovuijici kvalita provozu

vysledky podle jednotlivych relaci:

86 % /188 %
hlavni n. — HoleSovice 204 % / 206 %
Mas. n. — Liben 39% /55 %
Mas. n. — Vysocany 83% /149 %
Liberi — HoleSovice 32% /42 %

zaver: je zrejmé, ze koeficient ¢ekani je vyssi prave u téch relaci, které jsou vice kolizni
velmi vysoké hodnoty jsou ¢asteé¢né dany strukturou JR; v rezZimu nahodnych &asovych poloh jsou
vysledky priznivéjsi
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/EVZDC/ Separatni simulace — ptiklad 3

usek Pardubice hl.n. — Poricany

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

_ ¢ekani na vlak [min] koeficient cekani

zjisténé limitni Q
simulaci  hodnota
(W) (Wopr)

Pardubice hl. n. — Prelouc 0,95 0,77 124 %
Pfelou¢ — Redany n. L. 0,55 0,76 72 %
Redany n. L. — Zabofi n. L. 0,85 0,79 109 %
Zabori n. L. — Kolin 0,88 0,79 112 %
Kolin — Velim 0,88 0,59 149 %
Velim — Pecky 0,47 0,59 80 %
Pecky — Poficany 0,49 0,58 86 %
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/ngDC/ Separatni simulace — priklad 3
usek Pardubice — Pori¢any, dalkova osobni doprava

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Je zadouci posouzeni pro jednotlivé segmenty dopravy samostatné, proto je pozornost vtomto
prikladu dale vénovana pouze dalkové osobni doprave:

_ ¢ekani na vlak [min] koeficient cekani

zjiSténé limitni Q
simulaci  hodnota
(W) (Wopr)

Pardubice hl. n. — Prelouc 0,24 0,26 92 %
Pfelou¢ — Redany n. L. 0,22 0,26 85 %
Recany n. L. — Zabofi n. L. 0,22 0,26 86 %
Zaborin. L. — Kolin 0,24 0,26 94 %
Kolin — Velim 0,43 027 [
Velim — Pecky 0,22 0,27 83 %
Pecky — Poficany 0,27 0,27 102 %
SUMA 1,85
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?vZDC Separatni simulace - priklad 3
usek Pardubice — Poricany, dalkova osobni doprava

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

vypocet prirustku zpozdéni (vSechny ukazatele jsou priiméry pripadajici na 1 vlak za cely usek
Pardubice — Poricany):

suma dob c¢ekani: 1,85 min
rezervy v cestovnich dobach: 0,91 min

hodnota rezerv vychazi z predpokladu, Ze obecné 3% z cestovnich dob je mozné vyuzit pro eliminaci zpozdéni;
v pobytech v mezilehlych stanicich (Pfelouc a Kolin) se nepredpokladd rezerva

prirGstek zpozdéni: 0,94 min

prirQistek zpozdéni je hlavni hodnotici veli¢ina u standardnich simulaci

hodnoty pfirtistkli zpozdéni v dalkové osobni dopravé na dalSich tratich:

hodnota priristku zpozdéni [min]
smér tam / smér zpét

Ceskd Trebova — Pardubice 0,97 /1,07
Pferov — Ceska Trebovd 0,41/ 0,67
Ostrava-Svinov — Prerov 0,02/0,14
Praha-Bubenec — Kralupy n. VIt. -0,02 / 0,01
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/EVZZDC/ Separatni simulace — zavér

Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

Metoda byla provérovana na cca 250 tratovych kolejich.
Ptiznivy pomér vysledky / pracnost.

Lze pfedpokladat, Ze se stane u SZDC dileZitou metodou pro zjistovani kapacity.
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