Simulatie op het spoor
ProRail Vervoer en Dienstregeling

ProRail
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Agenda

= |ntroductie
= Ontwerpproces

= Aanpak en
modellering

= Tools

ProRail
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DIRECTIE VAN PRORAIL B.V.

President - Directeur Directeur Vervoer en Directeur Operatie Directeur Projecten Directeur Financién
Dienstregeling
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HR Management Capaciteitsverdeling Asset Management Relatiebeheer

Bedrijfsstrategie Account Management Verkeersleiding Projectontwikkeling Facilitaire Zaken

Reizigersvervoer en Uitvoering

Communicatie Account Management ICT Services Inkoop, Conditionering Financieel

Goederenvervoer en Innovatie Dienstencentrum

Vervoersanalyse en Informatiebeleid Corporate Finance &

Capaciteitsontwikkeling Control

(Reis-)informatie en

Stationsdiensten




ProRail Vervoer en Dienstregeling
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/ Hoe benutten we de beschikbare
capaciteit/infrastructuur optimaal?

A Hoeveel capaciteit is nodig? =

Waar zullen knelpunten optreden?

Wat is de beste oplossingsrichting?

Capaciteitstoets - Vraag en Aanbod in beeld



ProRail
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Amsterdam — Eindhoven: 2 intercities éxtra
Utrecht Geldermalsen: 2 stoptreinen extra
2 goederenpaden
Ochtend- en avondspits
Proefperiode september 2010

2 december 2010



ProRail

Capaciteit- en dienstregelingsontwikkeling

Strategisch Tactisch Operationeel

Knelpunt

analyse - )
Alternatieven

studie

Capaciteitsbehoefte

Ontwerp Bouw
Ontwerp Bouw

Infrastructuur vast
2012-2010



ProRail

Capaciteit- en Dienstregelingsontwikkeling

Strategisch Tactisch Operationeel

Aantal
treinen

Uurpatronen, Dienstregelingstructuren

BUP, BSO Basisdagen | SD Realisatie

Dienstregeling
definitief

2010-2011




Gegeven VervoerSVI’aag

Ontwerp functionaliteit mfrastructuur

Gegeven infrastructuur

Ontwerp dienstregelingsstructuur

2 december 2010
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Simulatie in het ontwerpproces

2 december 2010



ProRail

Vervoersvraag-

Resultaat: dienstregeling(en)

|
Verkeersvrai oooe: oo B Lelen

Dienstregeling = gebruik capaciteit netwerk en emplacementen\
Tijdwegdiagrammen, spooropstellingen, toewijzing rijwegen

2 december 2(
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Vervoersvraag
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Verkeersvraag

Capaciteitégnalyse
KwaliteitsanalK\e
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ProRail

Simulatie?



Berekening (1 run)
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Rijtijden

Opvolg- en
overkruistijden

Stochastiek (veel runs)
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Gevoeligheid voor
verstoringen
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Wat is simulatie?

Visualisatie/Animatie

P
= o
g 2D: Inzicht proces
Met/zonder verstoringen
communicatie

3D: Inzicht proces
Met/zonder verstoringen
communicatie

Opleiding __

IR——

Leren vaardigheden

Training
Toetsing kennis

Serious Gaming

o Interactief

Inzicht proces, rollen,
taken



Stappenplan

FORMULEREN
PROBLEEMSTELLING

AANPAK STUDIE
BOUW MODEL

DEFINITIE
EXPERIMENTEN

GENEREREN UITVOER

ANALYSE UITVOER

RAPPORTAGE

Uitvoeren
Experiment

ProRail

Simulatie: hoe pak je dat aan?

1
Stappen waarin communicatie met opdrachtgever belangrijk is:

Probleem /
Project
Definitie

Presenteren Bouwen
Resultaten en (conceptueel)
Conclusies Model

Opzetten
Simulatiemodel
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ProRail

Probleemsoorten

Continu

Discreet

Dynamisch

Statisch

Dynamisch

Statisch

Deterministisch

Onderzoek
impact RVP
op TEV

Optimalisatie
energievoorziening

Stochastisch

Voetgangers
stromen

Geintegreerde
TEV-RVP
simulatie

Verkeers
stromen

Kwaliteit
Logistiek
plan

RailVerkeers

Berekening

optimaal pad

Dynamisch
gedrag
materieel

Besturing
railverkeers

Fysiek gedrag
infrastructuur

Berekening
gedrag
trein/materieel

proces

Kwaliteit
be- en
bijsturing




ProRail

Waarom simulatie?
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~ «  Kwaliteit dienstregeling

s0 7
: \ e Inzicht
:?V/ * Vertraging

* Punctualiteit
* Gevoeligheidsanalyse
H « Dempingsvermogen

%]
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« Vergelijking ontwerpvarianten -« %
* Infrastructuur ~
 Dienstregeling

§ * Besturingsregels




Beveiliging
S seinen o
4

Infra- &
structuur



Dienstregeling

= (Geplande processen

Rijtijden
Halteringen
Opvolgtijden
Afhankelijkheden
Speling/Buffer

= Spoortoewijzing




Verstoringen

Ruis

[ okaal Mo s

Continu/tijdelijk BParr

laag | Vertraging | hoog

Combinaties

Handhaven plan

.....




ProRail
Vertragingsvoortplanting

= Afhankelijkheden

» Aansluiting
» Kering

Gezamenlijk infragebruik

Capaciteit vrije baan

Capaciteit perronsporen

Kruisende bewegingen



ProRail

Dempen vertragingen

= Aansluitingen verbreken
= Speling en buffers

= Alternatieve routes

= Treingedrag sturen

Rit 1 Rit 2

Halteertijd
buffer




ProRail

Infrastructuur

Station

” . Vrij n
Level 1: Lijnvoeringen () w2l ()
Level 2: Capaciteitsverdeling/Slot Management ____________
2 Perron sporen ‘Canflicten, opvolg- en overkruistijden
Y Fe 2] . Vrije baanspoor
// < AN
/ A Y ’
// f‘:::j \\
Level 3: Verkeersleiding, besturing ___..------=="="""""Trreee
Perronsporen

4 / 7 : AN ., Vrrije baanspoor




ProRail

Dienstregelingen

= Uurpatronen: 60 min, spits, dal

= Jaarplan:

o /x24

» materieel- en personeelplanning
* rangeren en opstellen

* buitendienststellingen

= Dagplan: woensdag 24 november 2010
= Actueel plan



ProRail

Probleemsoort?
Continu/discreet
|
H OA“A'I —————— L= G S ‘j Deterministisch/stochastisch
Dynamisch/statisch
Gewenste output
* Kwaliteit plan
FORMULEREN i je j ? Kwaliteit bijsturin
PROBLEEMSTELLING Simulatie ja/nee ? /] g9
Type Experimenten
AANPAK STUDIE experiment(en) Nul, Ruis, Demping, Stresstest
I Modellering
BOUW MODEL Benodigde input Infrastructuur Macro-, Microniveau
Dienstregeling Uurpatroon, Spits, dal, 24u
DEFINITIE , .. , ,
EXPERIMENTEN Besturing Conflicten en rijweginstelling
Verstoringen Genereren model
GENEREREN UITVOER Uitvoeren Simulatie-instellingen Aansluiting op bronnen
experiment(en) Algemene tool met spoorse
Bouw Simulatiemodel bibliotheken
Analyse uitvoer
ANALYSE UITVOER 4 Validatie Beheer experimenten User
imati interface(s,
Animatie voorgedefinieerd )
j Hergebruik model
RAPPORTAGE Grafieken ‘ruwe’ uitvoer g

Loghoeken OTT, Excel, STATA, e.a.




