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Summary: In the year 2001 a simulation model of railway marshalling yard Zilina — Teplicka (Slovakia) has
been created with help of the VirtuOS" software tool. Goal of the model is to verify capacity of the proposed and
by the Railways of Slovak Republic approved infrastructure for completion of the yard while having the wagon
flow that is in the 2001/2002 train timetable processed in marshalling yards in the whole junction of Zilina. The
model has been built assuming a transfer of train processing workload from three current marshalling yards in
the Zilina junction to the designed Zilina - Teplicka yard. The article focuses on the process of model

development, outlines its specifics given by circumstances and discusses possible further use of the model.

1. Uvod

Simulaény model Zelezni¢nej stanice Zilina - Teplic¢ka bol vytvoreny v ramci ulohy
5.3 Programové rieSenie pre optimalizdciu riadenia prevadzkovej prace, ktora je jednou z
poduloh projektu Restrukturalizacia a transformacia Zeleznic Slovenskej republiky (ZSR)
vypracovaného spolocnostou AM Sudop s.r.o. Bratislava. Uvedena uloha bola rieSena
kolektivom pracovnikov Zilinskej univerzity v Ziline.

Hlavnym cielom modelu vlakotvornej stanice Zilina - Tepli¢ka je prostrednictvom
pocitatovej simulacie preskimat’ a posudit’ kapacitné moznosti v §tadii 7 navrhnutej a ZSR
schvalenej infrastruktury na dostavbu stanice pre zatazovy prad voznov, ktory je v obdobi
platnosti Grafikonu vlakovej dopravy (GVD) 2001/02 spracovavany v zriadovacich
obvodoch uzla Zilina.

V simulacii teda ide o sustredenie vlakotvornej prace z troch zriad'ovacich obvodov v
stanici Zilina (Stara harfa, Nova harfa a osobn4 stanica) do novej zriad'ovacej stanice. Tento
presun by mal byt su¢astou modernizaénych prac v uzle Zilina a na prilahlych tratovych
usekoch pri tprave pre vyssie tratové rychlosti.

2. Simulaény program VirtuOS"

Simulaény model bol vytvoreny v programe VirtuOS" (Virtualny obsluzny systém).
Ide o softwarovy nastroj pre vytvaranie a pouzivanie univerzalnych a detailnych simulacnych
modelov uzlov Zelezni¢nej siete a v nich prebiehajucich technologickych procesov. Model
umoziuje uzivatelovi skumat® vlastnosti existujiceho alebo projektovaného uzla
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v pocitacovom prostredi namiesto prostredia readlneho. Uzlom moéze byt zriadovacia
zelezniCna stanica, osobna Zelezni¢na stanica alebo zelezni¢na vlecka.

Program je interaktivny a kooperativny, ¢o znamend, ze dovoluje ucast
experimentatora - technoldga pri tvorbe rozhodnuti. Vac¢Sina prebiehajucich procesov je
animovana a prebieha na podklade verne modelovanej infraStruktiry konkrétneho uzla.
Program umoziiuje pocas simulacie zbierat’ a uchovavat velké mnozstvo informacii
o spravani systému a po skonceni simuldcie ich prezentovat’ v grafickej forme podporujuce;j
analyzu vysledkov, a na jej zaklade tvorbu zaverov a rozhodnuti.

VirtuOS" nie je schopny sdm navrhovat’ rieSenia problémov, ¢i uz optimalne alebo
suboptimalne. S navrhmi na rieSenie musi vzdy prist ¢lovek. VirtuOS"” je nastroj pre
modelovil analyzu doésledkov tychto navrhnutych rieSeni. Po simula¢nom overeni
dostato¢ného poctu navrhnutych rieSeni moze potom clovek vybrat’ to rieSenie, pri ktorom
skimany systém preukazoval najvhodnejSie spravanie.

3. ZjednodusSenia pri modelovani

Pri modelovani zlozitych redlnych systémov sa casto vyskytuju situdcie, ked’
modelovanie urcitych Specifickych vlastnosti systému je naro¢né na cas i prostriedky, no
vysledny efekt vo vysledkoch simuléacie sa tym zmeni iba nepatrne; a tak je ucelné niektoré
takéto Specifické vlastnosti systému pri modelovani zanedbat. Medzi takéto vlastnosti
zahfiame javy, ktorych vplyv na sledovany ciel modelu je velmi maly alebo ktoré sa
vyskytuju v zanedbatelnom pocte. Okrem toho v pripade modelovania dopravnych systémov,
kam ZelezniCna stanica patri, zohrava dolezitti ulohu aj naro¢nost’ modelovania operativneho
riadenia.

Pri tvorbe tohto modelu medzi spomenuté vlastnosti patrili:
a) spracovanie voznov so zdkazom jazdy cez zvazny pahorok,
b) spracovanie spravkovych a pretazenych voziiov,
¢) obsluha manipula¢nych miest v stanici,
d) prispdsobenie vstupného a vystupného prudu vlakov,
e) obsluha tranzitnych vlakov v tranzitnej skupine,
f) osobné sluzobné vlaky v tranzitnej skupine,

g) pravidelné zastavenie spracovania suprav konciacich vlakov kazdy pondelok
pocas dennej zmeny.

Ako sme pri analyze dat zistili, vozne v pripadoch a), b) a ¢) sa vyskytuji v dodanych
tidajoch menej ako v 10% pripadov, ¢o sme sa po konzultacii so ZSR rozhodli zanedbat'.
V modeli je spracovany jeden vlak, ktory priviezol vozne so zdkazom jazdy cez pahorok, za
ucelom ukéazky technologie. V pripade tejto technologie ide o narocné modelovanie
operativnych rozhodnuti.

Pokial’ ide o bod d), konciace vlaky prichddzaji do modelu podla skutocnosti (boli
pouzité tdaje zinformacného systému ZSR IRIS-N o konéiacich vlakoch v uzle Zilina za
urCité obdobie), zatial' ¢o vychodiskové vlaky odchadzaji z modelu v asoch stanovenych
v GVD 2001/2002, pricom pri zhromazd’ovani stprav tychto vlakov bolo pouzité kritérium
zhromazd’ovania ,,na ¢as“. Cas odchodu kazdého vlaku bol prevzaty z grafikonu sGicasne;
zriad’ovacej stanice v obvode uzla Zilina bez Gpravy vzhl'adom na inti polohu modelovanej



stanice v sieti, ked'ze presnost odchodov vzhl'adom na ciel' simuldcie nebola podstatnym
atribitom modelu.

Okrem toho sa nemodeluje prechod vlakovych rusnov medzi konciacimi
a vychodiskovymi vlakmi (obeh rusiov), nakol’ko neboli k dispozicii idaje o plane prechodu
rusiiov medzi vlakmi a jeho ndvrh bol nad rdmec tohto projektu. Znamend to, Ze vSetky
vlakové rusne v modeli odstupuju z konciacich vlakov do existujiiceho rusnového depa v uzle
Zilina a nastupujii zuvedeného depa na vychodiskové vlaky po stanovenych cestach.
V pripade sledovania inych cielov simulaciou by uvedené zjednoduSenie mohlo mat
vyznamnejsi vplyv.

Body e) a f) maju vzhl'adom na ciel’ simulacie maly vplyv na sledované vysledky.

Bod g) sme sa rozhodli nemodelovat’ z toho dovodu, ze mohutnost’ vstupného pradu
konciacich vlakov do stanice v pondelok od 6:00 do 18:00 v dosledku kumulacie troch
sucasnych vlakotvornych obvodov do jedného by si vyzadovala bud’ operativne zasahy v
technoldgii v modeli alebo upravu vstupného pradu v GVD. Modelovanie operativnych
zasahov na rieSenie tejto situdcie by v danom simula¢nom modeli bolo ¢asovo i prostriedkami
naro¢né a zasahy do vstupného pradu sme v snahe pouzit’ povodné udaje zo skutocnosti
minimalizovali.

4. Popis modelu

Vo vchodovej skupine modelu stanice sa nachadza 6 vchodovych kol'aji, ktoré sluzia
na prijem a spracovanie suprav konciacich vlakov, o v sulade so Stadiou 7 vykonavaju 3
komplexné Caty. Vytvoreny technologicky postup spracovania supravy konciaceho vlaku
vychaddzal z néavrhu spomenutej Stidie a bol dalej Specifikovany a upravovany po
konzultaciach so zastupcami ZSR. Okrem komplexnej ¢aty vlak po prichode a pred
rozrad’'ovanim obsluhuju aj:

* posunovac — sprievodca rusiiov — odvesenie vlakového rusna,
» tranzitér pre sprievodné listiny — prebratie sprievodnych listin z rusna.

Z dodanych tdajov o vstupnom voziovom prude sme pre simulacny beh v modeli
pouzili udaje o 5 diioch z GVD 2001/2002.

Na zvdznom pahorku sa nachddza jedna pahorkova kolaj, do ktorej ustia dve
prisunové kol'aje. Rozrad’ovanie vykonavaju dva pahorkové rusne.

Smerova skupina ma 18 smerovych kol’aji a 1 slepu kol'aj pre miestne vozne. Skupina
kolaji sluzi na ucely uvedené v studii 7, t.j.:
* zhromaZd'ovanie vozilov a
» zostavu skupinovych vlakov na ur¢enych kol’ajach.

Zoznam relacii bol prevzaty zo spomenutej Stadie a d’alej bol upraveny pre potreby
sucasného GVD. Supravy skupinovych ako aj ostatnych vlakov sa zo smerovej skupiny
prestavuji do odchodovej skupiny posunovacim rusiiom.

V odchodovej skupine sa nachddza 7 odchodovych kolaji. Z nich jedna kolaj je
pouzivand ako vytaznd kolaj pre zostavu skupinovych vlakov a pre jazdy posunovacieho
rusia. Dalsia kolaj je v modeli vyradend z pouZivania - je vyhradend pre odstavovanie
voziov so zdkazom jazdy cez zvazny pahorok. Zvysnych 5 kolaji sluzi na pripravu stprav



vychodiskovych vlakov na odchod, ktoru vykonavaju, v sulade so stidiou 7, 3 komplexné
Caty a 1 posunovaci ruSen.

Vytvoreny technologicky postup spracovania stpravy vychodiskového vlaku
vychadzal z navrhu spomenutej Studie a d’alej sa Specifikoval a upravoval po konzultaciach so
zastupcami ZSR. Okrem komplexnej ¢aty vlak pred odchodom obsluhuju aj:

e posunova¢ — sprievodca rusSiiov — privesenie vlakového rusia,

* posunovac — zvesovac — zvesenie voziov v smerovej skupine.

Cestovny poriadok pre vychodiskové vlaky je zostaveny na zaklade udajov zo
vietkych troch zriadovacich obvodov v uzle Zilina, bez upravy ¢asu odchodu vlakov
vzhl'adom na int polohu stanice v sieti, ked'ze sa na presnost’” odchodov vzhl'adom na ciel
simul4cie nekladol doraz.
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Pri zhromazdovani voziov pre vychodiskové vlaky bolo pouzité kritérium
zhromazd’ovania na c¢as. V pripade naplnenia relacie pred casovym limitom bol vlak
vypraveny s naskokom.

Simula¢ny model obsahuje aj tvorbu manipulaénych vlakov, ktor4 bola realizovana v
sulade s navrhom §tadie 7. Manipulaéné vlaky odchadzajice z uzla Zilina smerom na zapad
maji byt podl'a nej zostavené mimo stanice Zilina — Teplicka. To znamena Ze, vozne pre tieto
vlaky po vytiahnuti z rela¢nej kolaje a vykonani technologickych tikonov v odchodovej
skupine opustaju model v supravach prestavovacich vlakov. Manipulacné vlaky v smere
vychod sa zostavuji v tranzitnej skupine stanice. Stuprava voznov sa tam prestavuje zo
smerove] skupiny cez odchodovi skupinu a rozrad’uje sa zachddzanim na jednom alebo



druhom zhlavi tranzitnej skupiny. Obidve alternativy si namodelované - kazda v inej
konfiguracii simula¢cného modelu.

5. Pouzitie modelu

Vytvoreny simula¢ny model moze byt vo vSeobecnosti pouzity ako pomocny nastroj
pri rieSeni otazok vo vSetkych c¢innostiach dopravno-prepravného procesu. Okrem uz
spomenutého ciel'a tvorby tohto modelu, ktorym bolo overit’ kapacitné moznosti danej
infrastruktury pre dany zat'azovy prud voziiov, mozno spomenut napriklad tieto oblasti:

* optimalizécia infraStruktiry — napriklad hl'adanie optimalneho poctu kol'aji vo
vchodovej, smerovej a odchodovej skupine, hladanie koliznych bodov
v kolajisku,

* optimalizacia poctu a technolégie prace hnacich vozidiel,
» optimalizécia poctu a technologie prace pracovnikov,

* overenie kapacitnych moznosti pri zmenenom vstupnom prade zéataze,
napriklad zvySeny vstupny prud zataze, iné rozlozenie podla relacii, novy
grafikon vlakovej dopravy, nahradenie vlakotvornej prace vo vacSom
atrakCnom obvode,

* sledovanie dosledkov zmien v triediacej schéme na priepustnost’ stanice,
* stanovenie ¢asového normativu pre vykondvanie jednotlivych ¢innosti

* overovanie technologickych postupov v praxi aich uprava napriklad pri
aplikacii nového technického zariadenia alebo pri aplikdcii metddy
simultinneho triedenia pri tvorbe suprav manipulaénych, resp. inych
skupinovych vlakov.

Pri hl'adani odpovedi na r6zne otazky treba zviacSa simulacny model do urcitej miery
upravit. Niekedy mozZe ist' o zmenu jedného alebo niekolkych jednoduchych parametrov,
inokedy o zmenu vicSieho rozsahu udajov.

Napriklad pri optimalizacii infrastruktiry staci jednoduchou zmenou jednej vlastnosti
kol'aj vylucit alebo zaradit' do prevadzky a po opdtovnom spusteni simulacného behu
sledovat’ spravanie modelu v zmenenych podmienkach. Podobnym prikladom je stanovenie
casového normativu pre vykonavanie jednotlivych ¢innosti, kde mozno model sledovat’ pri
réznych hodnotach jedného alebo viacerych parametrov, ktorych zmena je jednoducha a
¢asovo nenarocna.

Na druhej strane moZeme uviest’ priklady, ked” zmena parametrov modelu uz moéze
byt’ ¢asovo narocnejsia. Z citovanych oblasti je to napriklad zmena vstupného prudu zataze
alebo Uprava technologickych procesov pri aplikacii nového zariadenia alebo novej metody.
Je pochopitelné, ze rozsah zmien v udajoch vzdy zévisi od konkrétnej situacie a rieSenej
ulohy.

Stcasne je vSak potrebné dodat, ze akékol'vek zmena parametrov modelu moze
zmenit’ jeho prevadzku natolko, Ze ho treba opat’ vyladit. Trvanie tejto ¢innosti nemusi byt
kratke a jeho diZka nezavisi od rozsahu zmien parametrov modelu, ale zvi¢$a, ako prax
ukazuje, zavisi od zloZitosti prevadzky v modelovanej stanici. Cim lahsie je popisat
prevadzku jasnymi pravidlami, tym jednoduchsie je aj neskorSie ladenie modelu.



V kazdom pripade sa vSak vystavanim modelu vykonal najddlezitejsi a zvacSa aj
casovo najnarocnejsi krok. S tymto modelom je teraz mozné pracovat’ podla potreby jeho
uzivatela.

Uvedené moznosti pouzitia v praxi znamenaju odstranenie vel’kého mnozstva rusivych
vplyvov technolégie prace, zvysSenie kvality a bezpecnosti zriadovacej vykonnosti
zelezni¢ného wuzla a atrakéného obvodu vlakotvornej stanice. Davaju jasny predpoklad
znizenia vlakotvornej prace atrakéného obvodu a vyuzitia vykonnosti a kapacity vlakotvorne;j
stanice.

6. Zaver

Vytvorenie simulaéného modelu v programe VirtuOS” bolo d’al§im krokom v rieseni
stavby Zelezniénej stanice Zilina — Teplitka, ktora prebieha uz niekol’ko desiatok rokov.
Postupné¢ odsuvanie dostavby stanice stidle oddaluje vysledné rieSenie a predlzuje
zabezpecCovanie vlakotvornej prace v zloZitych a mdlo efektivnhych podmienkach, ¢im sa
v konecnom doésledku dalej predrazuje konecné rieSenie efektivneho vykonavania
vlakotvornych prac v uzle Zilina. Vykonanie tohto kroku preukazuje snahu vyriesit tito
otazku.

Poukazuje vSak tiez na to, Ze je ju potrebné komplexne doriesit’ v simulaénom modeli
na obsluznych ramenéch:

e Zilina - Tepli¢ka — Bratislava - vychod,
« Zilina - Tepli¢ka — Zvolen,

« Zilina - Tepli¢ka — Kogice,

« Zilina - Tepli¢ka — PPS.

Takto dopracovany model dava predpoklad na preverenie investi¢nych akcii podla
stanovenych zasad stratégie rozvoja ZSR a Zelezni¢nej dopravy ako takej. Vyzaduje vsak aj
stanovenie jasnej dopravnej politiky Statu.

Vytvoreny simulacny model modeluje prevadzku v navrhovanej Zelezni¢nej stanici
Zilina - Tepli¢ka v sulade s danymi predpokladmi a s uvedenymi zjednoduseniami. Vo
vSeobecnosti nejde o prvy model vytvoreny s pouzitim uvedeného softwarového nastroja,
nakol’ko tento nastroj uz bol uspeSne nasadeny pri simulacii prace zriad’ovacich stanic
rakuskych, Svaj€iarskych, nemeckych a ¢inskych Zeleznic. Ide vSak o prvy model zriad'ovace;j
stanice Zeleznic Slovenskej republiky Bratislava.

Tento model bol pouzZity na overenie kapacitnych moZnosti infraStruktiry pri
suc¢asnom zatazovom prade. Jeho d’alSia aplikdcia mé Siroké mozZnosti, pre ktoré je potrebné
model viac alebo menej upravit. V kazdom pripade vSak rozhodujuci krok bol vystavbou
modelu vykonany.
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