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Co je OpenTrack?

Virtualni zeleznicni laborator
Nastroj pro zobrazeni zeleznicni reality na pocitaci
® Nastroj pro spravu zelezni¢nich projektu

® Komunikaéni prostfedek vici partnerdm, uraddm,
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Co je simulovano?

® Vsechny relevantni procesy zelezniéni sité
® Pohyby vlakt (poloha a rychlost)

® Chovani zabezpecovacich systémd

® Rizeni vlakové dopravy (priority, ...)

® Simulace zpozdéni, poruch a vlivu
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Typicke priklady pouziti

® Dolozeni pozZzadavkl na infrastrukturu
® Kapacita trati a uzlG

Analyza chovani trakcnich vozidel

Konstrukce a stabilita jizdniho radu

Analyza navestnich a zabezpecovacich zarizeni



TAKDICIs OPENSTRACK

Vstupy Simulace Vystupy
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Vstup: Hnaci vozidla / vozy
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Vstup: Infrastruktura

e Matematicky model: dvoubodovy graf
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Vstup: Infrastruktura (napéet'ove soustavy)
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Vstup: data o jizdnim radu
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Vystup: Grafy (rychlost na draze)
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Vystup: Vykon a spotreba
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Vystup: grafy (draha / cas)
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Vystup: nakresny jizdni rad a animace
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Vystup: nakresny jizdni rad / pas dob obsazeni
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Vystup: Jizdni rad (porovnani planu a skuteénosti)
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Vystup: Jizdni rad (porovnani planu a skuteénosti)
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Statistika dob obsazeni

Stupen obsazeni ve spickove hodiné
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Vystup: Obsazeni koleji ve stanicich
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Statistiky dob obsazeni
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Vystup: Statistiky zpozdeni
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Simulace poruch a vlivu

Incidents
Use | Incident Name Type | Object Begin End Speed [kim/]
¢ Interlocking Failure {one Section) Doc:topoOst 09:00:00 09:15:00
v ETCS Equipment Failure Fath  Doc:topoOst 15:20:00 15:33:00 160.0
Route Dccupation Failure Route Doc:topoCst 12:02:00 12:05:00 0.0
v alghal Failure aignal  Doc:topoOst 09:55:.00 10:05:00 0.0
Edge Occupation Edge Doc:topoOst 20:00:00 22:00:00 0.0

o A

sot | by IncidentMame % | Delete | Show | Duplicate| Edit | nNew

Definice poruch, vlivu a zpozdéni
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Simulace poruch a vlivu
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Obsah

® Cile simulace provozu
® Vychozi stav
Navrzeny stav

® Metodika

® podklady
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Cile simulace provozu

Provozni overeni

navrhu kolejoveho reSeni vC. prvku zabezpecdovaciho zarizeni
provozniho konceptu linek osobni i nakladni dopravy
technologickeho provozniho resSeni (prideleni koleji)

pri dynamickém zatizeni systému (provereni mozného plneni
navrzeného JR a moznosti eliminace nebo $ifeni zpozdéni).
Vystupy:

kvalitativni hodnoceni kvality provozu (stability) jednotlivych linek,
segmentu a celkem

® identifikace Uzkych hrdel a navrh moznych opatieni / GUprav
technického reseni
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Kapacita

Zavisi na
® poctu vlaka v prislusném tratovém- / staniénim Useku &i oblasti,
predpokladané infrastrukture,
zvolenem provoznim konceptu,
pozadované / stanovené kvalité,
® délce trvani prislusného obdobi.
Pro vyhodnocovani kapacity slouzi ukazatele
® rozsah nezbytné infrastruktury
velikost celkové Casove rezervy
velikost pfirazek k jizdnim dobam
prenos zpozdeni mezi jednotlivymi vliaky
realizovany provozni koncept
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Nastroj - OpenTrack

Virtualni zeleznicni laborator
Aplikovany vyzkum ETH v Curychu
Vice nez 230 uzivatelu ve 46 zemich
NepreruSeny vyvoj od roku 2000

10 let zkusenosti s implementaci v CR

Zakladni schopnosti:

® Analyza stability jizdniho fadu a novych provoznich koncept
Analyza vlivu ruznych zabezpec€ovacich zarizeni

(oddilové a linearni systemy, ETCS, pohyblivy blok)

Stanoveni poZzadavku na Zelezni¢ni infrastrukturu
Analyza kapacity trati a stanic
Podklad pro operativni rozhodovani, napriklad prelozeni krizovani Ci
odklony
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Vychozi stav pozadavku

Dle zvlastnich podminek SZDC pro SP ZUB projdou simulaci 4 projektové
varianty:

* A

B1

B2

varianta bez projektu

Ocekavan byl vzdy vyber podvarianty k provereni simulaci.
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Simulovaneé varianty

Na zaklade konzultaci s vyssim zadavatelem bylo projednano provereni
simulaci u variant:

® bez projektu

A

Ab

B1d

B1f

Simulovan bude provozni koncept v horizontu 2035 (realizace navazujicich
projektl) a 2050 (realizace VRT Praha a Vranovice)
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Simulovane stavy

Provozni koncept a jizdni fad zpracovan pro horizont 2035 a 2050 (u varianty
bez projektu 2025 a 2030).

Simulace provedena jako vicenasobna simulace pro 4 hodinové spickove
provozni obdobi.

Simulace provozu predpoklada stavy:

® bez poruch a bez vstupnich zpozdéni

bez poruch, se vstupnim a primarnim zpozdénim

Oblast simulace je shodna s podkladovou studii Dopracovani variant reseni
ZU Brno (drobné rozsifeni smér Strelice, Adamov a Slapanice).

Pro ovéreni stability navrhovaného reSeni bude pouzito metody porovnani
sumy vstupnich a vystupnich zpozdeni ze systému jednotlive pro linky,
jednotlivé vrstvy vlaku a sumarné pro veskeré viaky.
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Adamov zastivka Habriivka

Adamov

Brno-Reckovj

Bilovice
nad Svitavou

Mokra-|

\ Brno-Lesna
¥

Brno-Zidenice

Brno
BERNO hlavni nadrazi

Brno-Cernovice

Brno-Horni Herspice Brno-Slatinata,

o Strelice"dolni
Gtrelice

Stielice

Chrlice
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Simulacni model

Upiny model

® Vozidel (hnacich, hnanych, souprav)

® Infrastruktury (na Urovni sledovanych prvku)

® Jizdniho fadu (¢asové polohy, intervaly a navaznosti linek, zpozdéni,
potencialni trasy, zjednodusene obehy)

Vozidla a jizdni rad jsou prevzata z dopravne-technologickéeho reseni,

infrastruktura pak z kolejového reseni rozsirena o zjednoduseny model

zabezpecovaciho zarizeni.
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Interakce jednotlivych casti systemu

PROVOZ
PRAVIDELNY ZPOZDENY
(idealni stav dle navrzeného (zpozdény, naruseny,
J ovlivhény)

VOZIDLA INFRASTRUKTURA
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Model infrastruktury - podklady

U projektovych variant odsouhlasené polohy vyhybek, navestidel

(pfipadné baliz, kolejovych obvodu, pocitacu naprav pro vlakové

cesty)

Predevsim ve variante Bez projektu pak

® nové tratové rychlosti dotéené stavbou malého ZUBu

® polohy vSech vyhybek a navéstidel (pfipadné také zmény
trasovani jednotlivych koleji, pokud se menily)

Pro ostatni prace na dopravni technologii

® pro vyluky SP ZUB zmé&na uspofadani Brna dolniho nadrazi
var. B (nova nastupiste, jejich delka apod.).

® dopravniho schéma ,malého ZUBu*
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Model jizdniho radu

® Model vyuziva vystupll ze zpracované dopravni technologie.
Samotny jizdni rad je doplnovan o technologické ukony
(pristaveni, odstaveni, prechody souprav)

® Modelové soupravy vyuzivaji trakéni charakteristiky pouzité v
predchozich studiich doplnéne o nova vozidla, jizda
modelovych vilaku je kalibrovana.
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Stav zpracovani

® Vytvofeno vdech 10 modeld infrastruktury a JR

® Varianty Bez projektu — vyhodnoceny, zpracovana
Zprava

® Varianty A — provedena, probiha kompletace
zaverecne zpravy

® Varianty B — sestaveny modely, odladén model bez
zpozdeni, probiha optimalizace zpozdenych
modelu

® Vystupy zpozdénych variant budou vyhodnoceny.
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Vystupy simulace

® Splnéné grafikony varianty véas

Splnéné grafikony varianty zpozdéné (stredni
hodnoty zpozdéni u vSech vilaku)

Obsazeni stanicnich koleji a prvku

Prumerné vstupni a vystupni hodnoty zpozdeni
Klasifikace systému s ohledem na robustnost vuci
nepravidelnostem jizdniho radu (A-D) po
jednotlivych linkach a provoznich segmentech

® Zavér — doporuceni pro zlepseni stability kritickych
linek a prvku infra, celkové zhodnoceni varianty
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