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ANOTACE

Systém centralniho reguldtoru vozidla a automatického vedeni vlaku (CRV&AVYV) byl
vyvinut za ucelem automatizace pohybu zelezni¢niho vozidla. Jeho ukolem je také
energetickd optimalizace jizdy vlaku. Prace si klade za cil popsat a zhodnotit souasné vyuziti
a hospodarnost provozu tohoto systému a navrhnout optimdlni variantu jeho rozSiteni

pii zachovani ekonomické efektivity.

KLICOVA SLOVA

automatické vedeni vlaku, centralni regulator vozidla, optimalizace, energie

TITLE

AVYV and CRV Systems — Efficiency and Concept of Expansion

ANNOTATION

System consists of Automatic train operation and Central regulator of vehicle
(CRV&AVV) was developed for automatization of vehicle driving. Next system goal
is an energy optimization of train moving. This labour evaluates current usage of system
and efficiency of its operation and proposes an optimal variant of its expansion with keeping

economical efficiency.
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automatic train operation, central regulator of vehicle, optimization, energy
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UvoD

Moderni a ekologickd Zelezni¢ni doprava potiebuje pro sviij chod obrovské mnozstvi
elektrické energie. Pti zvySujicim se trendu spotieby elektrické energie ji v sou¢asném svéte
neni nazbyt, proto je ji nutno vyuzivat uceln¢ a smysluplné. Rist ceny elektfiny nuti Setfit
nejen domdacnosti a menSi podniky, ale i1 velké podniky by v prostfedi ceského,
resp. evropského konkurenéniho trhu mély =zacit hledat feSeni a vychodiska vedouci

k usporam naklada napt. prostfednictvim uspor energie.

Dal$im velmi ptisné sledovanym kritériem uspéSnosti dopravy a jejich produktl je
bezpecnost. Doprava na zeleznici se stabilné fadi k druhtim doprav s relativné nizkym poctem
osob zranénych, nebo usmrcenych vlivem provozu na Zeleznici. Dalo by se ale fict,
ze bezpe¢nosti neni nikdy dost a kazdy dalsi prvek, ktery v synergickém efektu zvysi

celkovou bezpec¢nost systému, je vitan.

Systém CRV&AV'V sdruzuje oba vySe jmenované prvky a vnasi je do prostiedi Zeleznicni
dopravy v Ceské republice. Naplni této prace je piehledné zpracovani vyvoje soudasti
systému, popisu jeho jednotlivych ¢éasti véetné funkéniho provedeni, zmapovani rozsifeni
systému a posouzeni jeho prinosnosti. V posledni ¢asti se pokusim nastinit moznosti

pokraCovani vyvoje a ptip. dalSiho rozsifovani vybavovani vozidel a trati timto systémem.



1 SYSTEM CRV&AVV

Syst¢ém CRV&AVV skladajici se ze subsystému Automatické vedeni viaku (AVV)
a Centralni regulator vozidla (CRV) byl vyvijen od poloviny 60. let minulého stoleti
za Gdelem automatizace fizeni kolejovych vozidel v podminkach CSD (1). Zafizeni je ve své
plné konfiguraci schopno optimalizovat a automatizovat jizdu vlaku s ddrazem
na minimalizaci spotieby trakéni energie pii zachovani pldnované jizdni doby. Systém
CRV&AVV v Zadném piipadé neni zabezpeCovacim systémem, ac¢ se tak na prvni pohled

mize zdat. U CD je tento systém navazan na liniovy vlakovy zabezpecovac (2).

1.1 Historicky vyvoj systému

Inicidtorem vyvoje systému CRV&AVV byly tehdejsi CSD prostfednictvim organizace
Vyzkumny ustav dopravni spadajici pod Federalni ministerstvo dopravy. Od roku 1995 presel

vyvoj tohoto systému véetnd vyvojatt pod AZD Praha, kde se v ném pokraéuje dodnes (3).

1.1.1 Vyvoj regulatoru rychlosti

Historie vyvoje systtmu CRV&AVV se zacala psat pocatkem roku 1965, kdy byl
na motorovy viz M 286.001 dosazen vyzkumny vzorek regulatoru rychlosti a tahu, jakozto
zakladni prvek automatizacniho systému. Na lokomotivé T 444.0204 se v letech 1966 az 1967
oveétovalo chovani regulatoru pti vétSich zatézich, a to 1 v kombinaci s elektropneumatickou
ptidavnou brzdou. Vroce 1968 byly dva funkéni vzorky dosazeny na motorové vozy
M 286.011 aM 286.016. Regulator na druhém jmenovaném jiz dokdzal ovladat funkéni
vzorek elektricky fizeného brzdice DAKO BSE. Probéhly také zkouSky nasobného fizeni
pomoci radiopojitek. Na motorovém vozu M 296.2022 byl roku 1969 testovan funkcni vzorek
regulatoru pro vyvoj prototypl prvni generace. Prototypy doplnéné o regulator tahu byly
instalovany na motorovych vozech M 296.1008 a 009. Regulator rychlosti prvni generace byl

sériové nasazen na motorovych vozech fady M 296.1 v roce 1972 v poctu 35 kusti.

Vroce 1974 byly na lokomotivach ES 499.001 a 002 zkouSeny prototypy regulatorti
rychlosti druhé generace. Ové&fovaci série této generace byla dva roky poté pouZita
na lokomotivach T 499.0001 a 002, T 478.4 a motorovych vozech EM 475.1053/054. Sériové
byla regulatory rychlosti druhé generace vybavovéana vozidla fad E 499.2 aM 475.0 v roce
1978 a dieselelektrické lokomotivy fady T 478.4 v roce 1979. Tyto uz ovSem bez regulatoru
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tahu, nebot’ vozidla s hlavnim fidicim signadlem pomérny tah nepotiebovala vytvaret rozhrani
mezi regulatorem rychlosti a fidicimi obvody. Regulatory rychlosti druhé generace byly dale

vybaveny lokomotivy E 457.0001, T 457.0001 a 002, S 458.0001 a S 499.0256. (4)

Vroce 1981 byly funkénim vzorkem regulatoru rychlosti teti generace vybaveny
lokomotivy ES 499.1001 a002. Po ovéteni prototypt vroce 1983 na lokomotivach
S 499.2001 a 002 zacaly byt vletech 1984 a 1985 témito regulatory sériové vybavovany
lokomotivy fady ES 499.1 a E 499.3. Lokomotivy nesouci nové znaceni (platné od 1. 1. 1988)
fad 162, 163, 263 a 363 byly regulatory osazovany jiz pii vyrobé. Celkové bylo takto
vybavenych lokomotiv ptes 300.

Prvni ¢&islicové regulatory rychlosti vznikly v letech 1992 a 1993. Slo jiz o &tvrtou
generaci regulatort rychlosti. Byly jimi vybaveny jednotky fady 470. Regulator rychlosti

zalozeny na procesoru Intel 8088 byl souc¢asti software centralniho regulatoru vozidla.

V roce 1995 vznikl regulator rychlosti uréeny pro motorové vozy tady 843. Byl opét
soucasti centralniho regulatoru vozidla a jeho jadrem byl procesor Siemens 80C166. O rok
pozdéji byly na motorovém vozu fady 843 provadény zkouSky nasobného fizeni. V tomto
roce taktéz vznikl Cislicovy regulator pro elektrické jednotky fady 471 vybaveny procesorem

Motorola 68360.

Do dnesnich dnu je regulatorem rychlosti vybaveno ptes 750 vozidel (5) jak dieselové,

tak elektrické trakce.

1.1.2 Vyvoj regulatoru cilového brzdéni a optimalizatoru

V roce 1968 se na tratovém tiseku Ceské Velenice — Ceské Budg&jovice odehraly prvni
pokusy s reguldtorem cilového brzdéni instalovanym na motorovém vozu M 286.011.
Odmeétovani drahy se spoustélo rucné. Jeji méfeni probihalo integraci analogové hodnoty
okamzité rychlosti. Jesté v témze roce na ZZO Cerhenice prob&hly zkousky s impulsnim
¢idlem otaCek naprav. Odméfovani drahy probihalo samocinné pomoci permanentnich
magnetl a magnetickych spinact. V roce 1970 prob¢hla montaz a zkousky funkéniho vzorku
cilového brzdéni na motorovém vozu M 296.2022 na trati Ceské Velenice — Ceské
Budé&jovice. Jiz po dvou letech doslo k pravidelnému provozu cilového brzdéni na motorovém
vozu M 296.2022 nasazeném na rychliku pozdéji pojmenovaném Bezdrev. Na tomto vozu
v &ele osobnich vlakii na trati Ceské Velenice — Ceské Budgjovice probihaly také zkousky

optimalizatoru (pozd¢ji nazvan regulator jizdni doby), které prokdzaly vysokou piesnost
11



dojezdii do zastavek ataké vyraznou usporu nafty. Program byl ulozen na dérovaném

kinofilmu a byl ¢teny elektromechanickou ctecCkou.

Vroce 1975 se cilové brzdéni a optimalizator testovaly na elektrické jednotce
EM 475.1053 a 054 na ZZO Cerhenice. Program byl tentokrat uloZen na papirové pasce a byl
cten fotoelektrickou c¢teCkou. Dalsi zkousky cilového brzdéni a optimalizatoru probé&hly
vroce 1981 na elektrické lokomotivé S 499.0256 na trati Plzeit — Horazd’ ovice predmésti,
atozaucelem prokdzani ekonomické efektivnosti tohoto zafizeni. S toutéz lokomotivou
se v roce 1984 cilové brzdéni a optimalizator testovaly také na trati Marianské Lazné — Cheb.
Trat byla vybavena adresnymi informacnimi body slozenymi z permanentnich magneti,

které¢ umoznovaly samocinnou orientaci. Popis traté byl ulozen v elektronické paméti.

V 1été roku 1991 byl na lokomotivu 162 034 dosazen cislicovy regulator cilového brzdéni
(procesor Zilog Z80) jako soucast fidiciho mikroprocesorového systému Mesit MS 80.
Na podzim téhoz roku byl regulator cilového brzdéni pravidelné¢ provozovan na vlacich
¢. 5000 a 5011 v useku Praha Masarykovo nadrazi — Kolin. V dubnu nasledujiciho roku byl

systém MS 80 na této lokomotivé rozsifen o optimalizator postaveny na procesoru Intel 8088.

Zacatkem roku 1993 byla systémem na bazi MS 80 vybavena elektricka jednotka 470 001
a 002. Systém zahrnoval centralni fidici ¢len, regulator rychlosti, regulator cilového brzdéni
a optimalizator. V kvétnu 1994 byl systém zaveden také u druhé jednotky Cisel 003 a 004 této
fady. V Cervenci 1998 byl v zst. Praha Libett do provozu uveden datovy radiovy kandl
umoziyjici rddiovy pfenos navéstnich znakl na vozidlo. Tento vyuZzivala jednotka 470 001
a 002. Radiovy ptfenos umoznoval piendset navéstni znak Ctyf oddili pred vozidlem,

¢imz se dala 1épe vyuzit funkce optimalizatoru jizdy.

V roce 1997 se cilové brzdéni stalo soucasti fidiciho systému elektrickych jednotek fady
471. Jako komunikacni rozhrani se strojvedoucim byl zaveden monochromaticky plasmovy
dotykovy display. V kvétnu 1998 bylo cilové brzdéni téchto jednotek testovano na tratovém

useku Praha — Kolin.

K soucasnym projektim patii vyvoj a testovani optimalizatoru urené¢ho pro ziidka
zastavujici vlaky. S jeho aplikaci se poéitd u novych elektrickych lokomotiv Skoda 109E,

u CD oznaéenych fadou 380.
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1.1.3 Vyvoj pro soupravy metra

Regulace cilového brzdéni jako samostatny produkt naSla uplatnéni také v metru.
Na vozech tady ECs nasazenych na lince C prazského metra bylo instalovano kompletni
automatické tizeni, doplnéné také o ovladani dvefti, rozhlasu a dalsi funkce. Optimalizator
nebyl dosazen z diivodu avizovaného vlastniho vyvoje DPHMP. Prvni zkousky lze datovat
do roku 1977. Od roku 1979 bylo cilové brzdéni pravidelné provozovano na soupravé fady
Ec¢s vedené vozy 1009 a 1014. Od roku 1982 bylo zafizeni ACB — M dosazovano sériove.
V roce 1985 zacaly zkousky se zafizenim ACB — M2 urenym pro vozy metra fady 81-71.

Po ctytech letech byl zahajen zkusebni provoz s ¢elnimi vozy 2157 a 2159.

V soucasnosti je systémem zahrnujici regulator rychlosti, automatické cilové brzdéni treti
generace  a optimalizator jizdy vybaveno 50 modernizovanych vozidel 81-71M

provozovanych na trase A prazského metra. (6)

1.2 Struktura systému CRV&AVV

Soucasti kompletniho vyssiho systému fizeni jizdy muizeme de€lit na mobilni cast,
datovou c¢ast a ¢ast tratovou. Mobilni ¢ast je tvofena fidicim pocitatem, snimaci informacnich
bodi, klavesnici a displejem na stanovisti strojvedouciho. Datovou ¢asti se rozumi popis
parametrQ trati (tzv. route map) a data jizdnich fadta vlakd. Data jsou ulozena v pamétovém
poli fidiciho pocitace. Tratovou ¢ast tvofi magnetické informacni body umisténé v kolejisti.
Cely fidici systém je vazan na zabezpecovaci systém, systém pohonu, fizeni brzd a mtze byt
navazan 1 na dalSi zafizeni. Systém pomoci vlakové fidici linky komunikuje s prakticky

neomezenym poctem dalSich vozidel fazenych ve vlaku (2).
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1.2.1 Mobilni éast systému

Prvky mobilni ¢asti systému CRV&AVYV jsou schematicky zndzornény na obrazku 1.

&IDICIVOZIDLO RIZENE vOZIDLO Legenda:

. RCB - blok cilového fizeni
[ RID - blok fizeni jizdni doby
_— = AVV - automatic!i(é vedeni vlak_u
vEDOUCI ARG RADIO RR - blok regulatoru rychlosti
' CRC - blok centralniho ridiciho ¢lenu
AW AWV CRV - centralni regulator vozidla
4 s _ _ PT -signal ,Pomérny tah”
» RCB| |RID lq __||rcB| |RID
ZABEZPE-
0 | CoVAC
1 prase = = RIZENI
BRZDY |* i o BRZDY
lPT P , MIMO CINNOST
V CINNOSTI
BEZPECNOSTNI " Che i )] i e W BEZPECNOSTNI
VENTIL A VLAKOVA VENTIL
AL ¥ RIDICI LINKA
AN POHON POHON AN

(o) W U %D T @

4 SHIMAC A
SNIMAC OTACEK SNIMAC

™,

[ZABEZPECOVACE INFORMA?NKH
BODU
Obrazek 1: Schéma systému CRV&AVV Zdroj: (7)

Centralni regulator vozidla

Zakladnim stavebnim prvkem automatického fizeni a automatické regulace rychlosti je
centralni regulator vozidla (CRV). Program této ¢asti zabird v paméti jen nékolik kilobyti (4).
CRYV se sklada z bloku reguldtoru rychlosti (RR) a centralniho fidiciho ¢lenu (CRC), pokud
se jedna o vedouci vozidlo vlaku (i pokud nema vlastni pohon), nebo mistniho fidiciho ¢lenu,

ktery je pfitomen na vSech hnacich vozidlech zapojenych na vlakové tidici lince.

CRYV prosttednictvim CRC zajiStuje fizeni jednoho nebo i vice hnacich vozidel. K fizeni
vozidel se pouziva signal pomerny tah (PT), coz umoznuje pouziti vice i rGznych typa
hnacich vozidel, nebot diky relativnimu pozadavku na taznou (brzdnou) silu nemuze dojit
k vys§imu pozadavku, nez je vozidlo schopno vyvinout. CRV je rovnéz zodpovédny
za spolupraci s brzdovymi systémy vozidla, kterd se dé&je prostfednictvim RR. Pfednostné
se vyuzivd dynamicka brzda, pokud ji vozidlo ma. CRV je zodpovédny za soucinnost obou
druhii brzdovych systémi. Ovlada je takovym zplsobem, aby pfechod mezi druhem brzdy

nebyl znatelny. Vozidlo je CRV fizeno tak, aby v rezimu automatickd regulace rychlosti
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na zvolenou rychlost vozidlo v co nejkrat§im Case navedlo a poté ji udrzovalo, nebo jen
dodrzovalo nepiekroceni rychlosti pfi vybéhu (jizda bez vykonu). Pozadovana rychlost mtize
byt zaddvana piimo strojvedoucim prostfednictvim klavesnice, nebo regulatorem cilového
brzdéni (pokud je navozidle ptfitomen). CRV umoziiuje pozdrzeni volby vyssi rychlosti
o zadanou délku vlaku. Tento ¢len fizeni je nezavisly na poloze vlaku a neni tudiz zévisly

na tratové Casti systému.

Automatické vedeni vlaku

Vys$$im stupném automatického fizeni je automatické vedeni vlaku (AVV). Zatizeni je
op¢t slozeno ze dvou blokli ato bloku regulace cilového brzdéni (RCB) a bloku regulace
jizdni doby (RJD). Programova ¢ast obou soucésti zabird misto v fadech kilobytti. RCB ma
za kol optimalizovat jizdu tak, aby konec zmény rychlosti nastal pravé v misté pozadavku
na zménénou rychlost. Vyuziva se jej napi. pfi dobrzd’ovani k nastupisti (Celem, stiedem,
nebo koncem soupravy), nebo k zacatku pomalé rychlosti. Blok RJD optimalizuje jizdu
takovym zpiisobem, aby cile bylo, pokud mozno, dosazeno pravé v pozadovaném case. Pokud
to ¢as dovoli, voli RJD pomoci vybéhu takovou strategii jizdy, aby bylo uspotfeno co nejvice

trakcni energie.

K dispozici jsou v sou€asnosti dvé verze optimalizatoru. Jde o verzi pro Casto zastavujici
vlaky, kterou disponuji jednotky tady 471 a déle o variantu pro ziidka zastavujici vlaky,
kterd je prichystana pro nové elektrické lokomotivy fady 380. AVV muize byt v ¢innosti pouze
na vedoucim hnacim vozidle a narozdil od regulatoru rychlosti je zavislé na infrastruktuie
vybavené tratovou ¢asti AVYV, tj. magnetickymi informa¢nimi body. Komunikace s tratovou
¢asti probihd pomoci dvojice snimact informacnich bodu, které jsou umistény ve spodni Casti

vozidla asi 20 cm nad magnetickym informac¢nim bodem.

Informace z téchto systémui jsou zobrazeny na spolecném displeji. Pokyny pro praci
systému se zadavaji prostiednictvim vlastni kldvesnice, dotykového displeje, nebo pomoci

sdruzené tidici paky (2).

1.2.2 Datova cast

Fyzicky je datova cast tvofena pamétovymi moduly EPROM, popit. EEPROM
umisténymi v bloku fidiciho pocitace (4). V téchto pamétech jsou jednak data slouzici

k popisu traté (route map) ataké data jizdnich fadt vlakd. Samotny program na obsluhu
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stanovisté zabira né€kolik kilobytii. Data jsou do vozidel nahravana v pravidelnych intervalech.
V ptipadé potieby je vSak mozné je kdykoliv aktualizovat. Pro automatizované potizovani dat
je k dispozici piekladac dat z textovych souboril. Piekladac podporuje také taktovy jizdni fad,
coz znacn¢ ulehcuje tvorbu dat pro pfiméstské vlaky. Celistvost a konzistence piendSenych
dat je dostatecné kontrolovana instalovanym mechanizmem, takze distribuci dat na vozidla

muze zajistovat i pracovisté s nizsSimi kvalifika¢nimi naroky pracovnikd.

Route map

Route map obsahuje data popisujici parametry a poméry na tratich vyuZzivajicich systém
CRV&AVV. Jde o sklonové a rychlostni poméry na trati, umisténi navéstidel a magnetickych
informacnich bodii a samoziejmé také polohy nastupist jednotlivych stanic a zastavek.
Pro soupravy umoziujici nucené naklapéni skiin€ vozidel miizou byt do route map zaneseny
také informace o mistech a tthlu naklopeni. Popis trat¢ se obvykle zpracovava soucasné
s projektem osazeni tratového tseku informaénimi body. Velikost takto popsané traté zabira
v paméti misto v fadu kilobytli (napt. obousmérny popis dvou koleji tratového useku Praha —
Kolin zabira misto asi 4 kB), takZe pro popis trati celé CR doplnény o data jizdnich ¥ada
vlakt pfipadajicich v uvahu je zapotiebi pouze pamét’ umisténa na procesorové desce fidiciho
pocitate. Vzhledem k relativné pomalému rozSifovani tratové c¢asti systému neni nutnd
automatizace vytvareni popisu trati. Behem provozu je route map mozno aktualizovat. Mlize
to byt potfeba pii rekonstrukci traté¢ napt. pii zmén¢ rychlostnich pomérii na trati, pfi zméné

polohy informac¢nich bodl nebo navéstidel.

Data jizdnich rada

Data jizdnich fadi mohou sdilet bud’ pamét’ spole¢nou s daty route map, nebo mohou byt
uloZena separatné ve vlastni paméti. Tohoto muze byt vyuzito pro udéleni rtiznych
ptistupovych prav pro kazdou cast dat. Pamét’ vyhrazend pro data jizdnich fadt obsahuje
informace o trasach jednotlivych vlaki, o jejich stanovenych rychlostech a také informace
o zastavovani vlakl ve stanicich a zastavkach, resp. pravidelnych pfijezdech, odjezdech,
nebo prijezdech jednotlivymi dopravnimi body (6). Tato data jsou podkladem

pro rozhodovani o strategii navadéni vlaku na pozadované misto v pozadovaném case.
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1.2.3 Trat'ova cast

Tratova cast systtmu CRV&AVV je tvoifena magnetickymi informac¢nimi body (IB).
V soucasnosti je cela sit vybavena IB typu MIB-6 (obr.2) se zabezpecenym koédovanim,
které v letech 1996 az 1998 nahradily starsi typy IB. Informaci z nich je schopno ¢ist vozidlo
vybavené syst¢émem CRV&AVV pomoci dvojice jednoduchych snimaci (obr. 3).

Obrazek 2: Magneticky informaé¢ni bod MIB-6 Zdroj: (autor)

Obrazek 3: Dvojice snimacu informaci z bodu MIB-6 Zdroj: (autor)

Bod MIB-6 je tvofen dvéma asi 6 m dlouhymi dievénymi nebo nové plastovymi tramy,
umisténymi  podélné¢ mezi kolejnicemi. Z divodu snizeni rizika odtrzeni tramka
od prazcového podkladu jsou tyto na obou koncich zkosené. Kazdy bod je oznacen Stitkem
s jeho identifikaci. Konstrukce MIB-6 umoziiuje strojni podbijeni a méla by byt schopna

odolat i zapomenutému nezavéSenému oku spiahla vozidla. V obou tramcich se dohromady
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nachazi dvanact otvorii, ve kterych je umisténo vzdy celkem osm permanentnich magneta
BR 02 (8). Tramky jsou v kolejisti ulozeny vedle sebe tak, aby odpovidajici si dvojice dér
obou tramkil lezela v jedné kilometrické poloze. Vznikne tak Sest dvojic dér, tzv. fad. Dvé
fady jsou vzdy pln¢ obsazeny celkem Ctyfmi magnety, zbyvajici fady obsahuji praveé

po jednom magnetu. Body MIB-6 jsou bezidrzbové.

Kvuli zajisténi bezpecnosti prenaSené informace je zadouci, aby se koédy jednotlivych
MIB-6 od sebe co nejvice lisily. Mira rozli¢nosti se pro ptenos binarnich zprav oznacuje jako
Hamminglv odstup a vyjadiuje pocet bitli, ve kterych se jednotlivé informace lisi. Pouzity
systém kodovani poskytuje zabezpeceni na trovni H = 8. Tento odstup vyhovuje pozadavku
zabezpeceni pro prenos informaci ve sdélovaci a zabezpeCovaci technice. Uz jen pouzitim
konstantniho poctu magneti v MIB-6 se dosdhne odstupu H =2. Odstup je dale zvySen
pouzitim route map, kdy je v mapé vytvotena zavislost mezi body, takze pii piecteni MIB-6
s jinou nez o¢ekavanou informaci je chyba detekovana ihned (4). Body jsou rozdé¢leny do tfid,

pricemz IB za zhlavim stanic musi byt ze stejné tiidy.

Polohou magnetli a jejich polaritou je mozno vytvofit celkem 30624 riznych variant
kodovanych informaci, které jsou jednoznaéné identifikovatelné. Pro Zelezni¢ni sit’ Ceské
republiky je tento pocet pii dodrzeni zasad o umistovani dostateény. Vyfazeny musely byt
symetrické kody avzdy jedna zvariant kodu Citelnd pii rGznych smérech cteni stejné.
Vyhodou konstrukce bodu je snadné vytvoreni jakékoliv varianty informace bodu pouhym

pfemisténim jednotlivych magnett.

Magnetické informacni body MIB-6 slouzi k urceni pozice vozidla vybaveného mobilni
casti systtmu CRV&AVV na trati ataké sméru, ve kterém se vozidlo vzhledem k IB
pohybuje. MIB-6 poskytuji pouze neproménnou informaci. Dalsi informace systém zjisti
zroute map atona libovolnou vzdalenost pted sebou. Pfi jizd¢ v pfimém sméru (tratova
kolej, nebo hlavni stani¢ni kolej) je ocekavan vzdy jediny MIB-6. Proti nepiecteni takového
bodu je syst¢tm odolny. Pokud dojde k vétveni jizdni cesty (obvykle stani¢ni zhlavi),
je oCekavanych MIB-6 n¢kolik. Skutecnou variantu pokracovani jizdni cesty nutno upiesnit
pouzitim dalsiho MIB-6, jinak se predpokladd pokracovani ve sméru hlavni koleje
(pti respektovani naveésténé rychlosti). Z této podminky vyplyva, ze informacéni body je nutno
umistovat piredev§im za kazdym zhlavim smérem ke stanici, v ptipad¢ vicekolejné trati také
za zhlavim na kazdé tratové koleji. U této skupiny bodi je snaha o co nejvétsi kodovou

rozdilnost a dosazeni jesté vyssiho Hammingova odstupu, aby byla pravdépodobnost chyby
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jeste nizsi. Pii nepfeCteni bodu zhlavi je strojvedouci vyzvan k prechodu do automatického

rezimu. Pokud tak strojvedouci neucini, zavede systém provozni brzdéni.

Na stran¢ zhlavi smérem do stanice se MIB-6 umistuji v blizkosti izolovanych stykl
odjezdovych navéstidel, aby se jejich soustfedénim na jedno misto zjednodusila udrzba bodd.
Na strané trati se MIB-6 umistuji miniméln¢ 50 m za krajni vyhybkou, aby nedoslo
k ovliviiovani s magnety slouzicimi k oznaceni definicniho useku traté. Ve stanicich se jimi
vybavuje obvykle 4 az 5 dopravnich koleji, u kterych se ptedpokldda pojizdéni osobnimi
vlaky (4). Na $§iré trati se MIB-6 do kolejisté umistuji v zdsad¢ z diivodu zptesnovani polohy
vlaku, obvykle na vzdalenost dvou tratovych oddili, maximaln¢ ale na asi 3 km (8) z divodu

zachovani pfijatelné odchylky méfeni vzdalenosti.

IB umisténé v trati mohou mit 1 dal$i vyuziti. Lze je pouzit také pro synchronizaci
zaznamu rychloméru se skutecnosti, k orientaci méficich vozl tratového svrsku a trakéniho
vedeni, k ochran¢ vicesystémovych vozidel na rozhrani napajecich soustav (jako je tomu
napt. v zst. Kutna Hora hl. n.), nebo pro identifikaci navéstidel podporujicich adresny radiovy

pfenos navéstnich znakt (2).

1.3 Rezimy jizdy a funkce systému CRV&AVV

Pokud je na vozidle ptfitomen pouze CRYV, fizeni vlaku mtze probihat v rucnim rezimu,
kdy strojvedouci ovlada jak trakéni, tak brzdové systémy vlaku signdlem PT pomoci sdruzené
jizdni paky. Druhym rezimem pouzitelnym s instalovanym CRV je automaticky rezim (rezim
ARR), pfi jehoz aktivaci systém navede vozidlo na strojvedoucim navolenou hodnotu

rychlosti a udrzuje ji, a to opét s vyuzitim trak¢nich i brzdovych systémii.

Systém CRV&AVYV ve své plné konfiguraci umi vlak fidit navic v rezimu cilové brzdeni,
kdy je vlak, kromé& piedchozich funkci, také navadén na urcitou rychlost tak, aby dodrzoval
tratovou rychlost pro dany usek a neptekraoval stanovenou rychlost vlaku. Timto zplisobem
vlak samoc¢inné¢ dobrzd’uje k nastupiStim, hlavnim navéstidlim nebo zacatkiim mist
somezenou rychlosti. Vzhledem ktomu, ze systém zn4d parametry trati a vozidla
a pozadovana rychlost je volena zpaméti systému, nemize dojit k chybnému pozadavku
strojvedouciho na vyS$$i nez pozadovanou rychlost. Pfi pozadavku na zvySeni rychlosti
po prijezdu useku se snizenou rychlosti systém automaticky odméii délku soupravy a az kdyz

posledni vozidlo opusti Gisek se snizenou rychlosti, za¢ne systém rychlost zvySovat.
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Vrcholnym stupném fizeni pomoci CRV&AVV je jizda v rezimu regulace jizdni doby
(OJV). V tomto rezimu na sebe systém kromé ptfedchozich funkci bere také ulohu tvorby
jizdni strategie, kdy casové a energeticky optimalizuje jizdu vlaku. D¢je se tak zafazovanim
vybéhu, ¢imz se dosdhne piijezdu do nésledujici zastavky nebo stanice pravé vcas
a s minimem spotiebované energie. Pokud je to energeticky vyhodné a ¢asové realizovatelné,
umoziuje systém omezit maximalni dosazenou rychlost v daném useku na nizsi nez tratovou.
Pro brzdéni se pfednostné pouziva dynamickd brzda (pokud ji vozidlo ma), ¢imzZ se Setii

brzdové kotouce a jejich oblozeni.

Rekuperace elektrické energie neni na siti SZDC v b&Zném provozu zatim dovolena.
Pokud by dovolena byla a ve stejném napéjecim useku traté by se nachazelo dalsi vozidlo

elektrické trakce, bylo by schopno vyuzit az 95 % rekuperované energie.

Strojvedouci ma moznost manualné spustit cilové brzdéni k usekiim se zavedenou
pfechodnou pomalou jizdou. V tomto rezimu se minimalizuje zasah strojvedouciho
do systému na udé€leni pokynu k odjezdu. Kvli bezpecnosti musi ale strojvedouci potvrzovat

také kazdou volbu zvysené rychlosti.

Ikdyz jizda v nejvy$Sim rezimu systému CRV&AVV je v podstaté automaticka
a nedovoli strojvedoucimu provést chybné zadani pozadavku, napt. navoleni vyssi rychlosti
nez je dovolend, nebo projeti zastavky, kde se pravidelné zastavuje, nese strojvedouci plnou
odpovédnost za priibéh jizdy. Systém mu pouze usnadnuje fizeni vozidla a tim dovoluje vice
se vénovat sledovani déni na trati a dalSim ¢innostem, jako napf. otevirani dvefi v zastdvkach

a stanicich, ovladani sbérace apod.

1.4 Vztah CRV&AVYV a vlakovych zabezpecovacu

Syst¢tm CRV&AVV svou povahou neni a nemiize byt zabezpeCovacim zafizenim.
Doplnovani funkci obou zafizeni je ale velmi vyhodné, takze syst¢tm CRV&AVV

je s vlakovym zabezpecovacem propojen.

1.4.1 Spoluprace CRV&AVV a ¢eského viakového zabezpeéovace

V Ceské republice je systtm CRV&AVV svou ¢&asti AVV navazan na vlakovy
zabezpecovac (VZ) liniového typu, resp. jeho mobilni c¢ast. Systétm CRV&AVV je VZ
podiizen, takze nezasahuje do jeho ¢innosti a ani jej jinak neovliviiuje. VZ ale na kdédované

trati syst¢ému CRV&AVV poskytuje data o navéstnim znaku bliZiciho se hlavniho navéstidla.
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Nejnovejsi verze VZ typu LS90 mé pro AVV jiz piimo vytvorené vystupy. U starSich verzi
bylo pro tento ucel nutno vytvofit komunikacni rozhrani. Pocet navéstnich znakt kédovanych
ceskym VZ je omezeny na Ctyfi, pficemz lze navéstit vice nez 40 riznych znaka. Strojvedouci
ma moznost redlny znak upfesnit pomoci klavesnice, jinak systém jednd jako v piipadé
se systém zachova, jako pfi ndvésti ,,Vystraha*). Dal§im feSenim je radiovy pfenos navéstnich

znaku.

CRV&AVYV funguje paraleln¢ s VZ a jeho funkci doplituje. VZ se stard o zabezpeceni
jizdy vlaku ve smyslu hlidani bd¢losti strojvedouciho, informovani strojvedouciho o provozu
na trati pred vlakem a dale o ptfipadny nouzovy zasah do fizeni vlaku pfi nerespektovani
navéstnich znakdi nebo necinnosti strojvedoucitho. CRV&AVV se naproti tomu stara
o pfedchazeni staviim vyzadujicim zdsah VZ tak, ze zadoucim zpisobem samocinné fidi
vlakovou soupravu a tim usnadiiuje praci strojvedoucimu. Oba systémy se tedy plsobnosti

vzajemn¢ nepiekryvaji, ale dopliuji.

1.4.2 Vztah CRV&AVV a evropského zabezpecovace ETCS

Evropsky vlakovy zabezpecova¢ (ETCS) je koncipovan jako zabezpecoval s Uplnou
kontrolou rychlosti. To znamena, ze v kazdém ¢asovém okamziku je kontrolovano, zda nebyla
pirekro¢ena maximdalni dovolend rychlost. Pfi jejim piekroceni, ale neptekroCeni jeste
dovolené rychlosti (takova rychlost, pti které je jesté realné dobrzdéni k névéstidlu zakazujici
jizdu, nebo patfi€né sniZeni rychlosti pied zaatkem useku se sniZenou rychlosti s vyuzitim
provozniho brzdéni) je strojvedouci na tuto skutecnost opticky nebo akusticky upozornén.
Pokud je ptekrocena 1 tato rychlost, zabezpeCova¢ za¢ne brzdit piedem stanovenym
provoznim uc¢inkem brzd. Pokud shledd tento ucinek jako nedostateCny (hrozilo
by napft. projeti ndvéstidla s navesti stlj nebo nedodrzeni snizené rychlosti) je zavedeno
rychlo¢inné brzdéni s pouzitim maximalniho G¢inku vSech dostupnych brzdovych systému

vlaku, a to az do uplného zastaveni vlaku.

Zatizeni CRV&AVV zde miize byt podobné jako v ptipadé ceského VZ napomocno
pfi predchazeni stavu vyzadujicim zasah ETCS tim, Ze samo fidi rychlost vlaku a dohliZi
na jeji neptekracovani. Na rozdil od ETCS systtm CRV&AVV (resp. jeho ¢ast RCB)
pfi zastavovani trvale reguluje provozni G¢inek brzd a cilené tak navadi vlak na urc¢ité misto,

napt. 50 m pted hlavni névéstidlo zakazujici dalsi jizdu, nebo na uréené misto u nastupiste.
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Pfi rychlostnim omezeni se pocita s odbrzd’ovaci dobou vlaku. Vlak je na nizsi rychlost
navadén tak, Ze do tohoto tseku najizdi jiz snizenou konstantni rychlosti a nedochdzi tedy
k jejimu vyraznému podkroceni, jak je tomu u ETCS, které zafne vlak odbrzdovat

az pii dosazeni sniZzené rychlosti. (11)

Naopak ETCS mutze byt pro CRV&AVV uziteény tim, ze pro CRV&AVV bude
prostiednictvim sériové linky RS 422 poskytovat informace o parametrech vlaku, jeho
statickém rychlostnim profilu a dale bude poskytovat informaci o poloze vlaku ziskané
ze svych baliz. Pozice baliz vSak musi byt zaneseny do route map vozidel. V ptipadé
vybaveni trat¢ balizami ETCS muze byt pro systétm CRV&AVV pouziti vlastnich 1B
nadbytecné.
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2 UPLATNENI CRV&AVV V CR

Systém automatického fizeni vlaku CRV&AVV ve smyslu ATO je v zelezni¢ni dopravé
svétovym unikatem, nachazi tedy uplatnéni prozatim pouze v Ceské republice. Systémem
je vybaveno prozatim jen n€kolik desitek vozidel, ale jejich pocet se neustale zvysSuje. Rovnéz

tratovych usekll vybavenych stabilni ¢asti systému piibyva.

2.1 Vybavena vozidla

Pro testovaci tcely systému CRV&AVYV byla jeho tplnou mobilni ¢asti vybavena néktera
hnaci vozidla. Slo o dvojici elektrickych motorovych jednotek fady 470 a elektrickou
lokomotivu 163 034, ze které je jiz zafizeni demontovano. Pro testy soubézného provozu

CRV&AVYV a ETCS bylo zafizeni instalovano na elektrické lokomotivé 362 166.

Pro bézné provozni tcely jsou mobilni ¢asti systému CRV&AVV vybaveny v zdsad¢ dveé
fady hnacich vozidel. Jde o elektrické motorové jednotky fady 471 uréené pro piiméstsky
provoz a nové vicesystétmové lokomotivy fady 380 zakoupené pro provoz dalkovych

mezinarodnich vlaka.

2.1.1 Elektricka motorova jednotka rady 471

V navaznosti na zkuSenosti s fadou 470 bylo zatizeni CRV&AVYV instalovano do vSech
vozidel fady 471, resp. 971 jiz z vyroby. Tato vozidla jsou svou konstrukci uzplisobena
pro instalaci CRV&AVV. Mobilni ¢ast systému je zde tvofena ctvefici snimaci MIB-6,
znichz jsou aktivni vzdy dva pfedni ve sméru jizdy. Snimace jsou umistény za prvnim
podvozkem obou konci soupravy. Jadro systému, postavené na procesorech Motorola 68360,
je tvoteno blokem tfi desek polovi¢niho evropského formatu. Tyto jsou spole¢né umistény
ve skfini v prostoru za stanovi$tém motorového vozu. Jedna z celkem 48 jednotek této fady
zatim dodanych CD disponuje mobilni ¢asti evropského zabezpetovate ETCS pro ucely testu

kompatibility obou zatizeni.

Systém informuje strojvedouciho prostfednictvim plasmového dotykového displeje
(obr. 4). Strojvedouci udé¢luje pokyny systému ovladanim sdruzené fidici péaky, pomoci
klavesnice AVV nebo pomoci jiz zminéného dotykového displeje. Pomoci klavesnice 1ze volit
rychlost pro rezim ARR, upfesnit ndvést pienesenou zabezpecovacem LS 90. Klavesnice dale

slouzi k manudlnimu spousténi automatického cilového brzdéni k pfechodnym omezenim
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rychlosti, omezeni maximalniho tahu vozidla apod. Do systému nejsou integrovany funkce
ovladani dvefi, pfepinani svétlometu a dalSich, jak je tomu napft. u vozidel metra vybavenych

podobnym systémem.

:)'rézek 4: vl:’idaci pult jednotky rady 471 Zdroj: (autor)
Systému je po aktivaci jednotky nejdiive prostfednictvim displeje nutno zadat Cislo
vlaku, brzdici procenta vlaku, jeho délku a pozadovanou rychlost. Relevantni data jsou
nabizena implicitné, takze je strojvedouci pifi standardni situaci jen potvrzuje. Poté,
co se systém zorientuje prectenim jednoho bodu MIB-6, je vlak fizen zcela automaticky
a strojvedouci se miize vice vénovat déni na trati a obsluze dalSich zafizeni. Do ¢innosti

systému je samoziejm¢ mozno kdykoliv zasahnout manuéln¢.

S jednotkami této fady se muizeme setkat pfedevSim na tratich v okoli Prahy, kde je
provozovana vétSina souprav. Ttfi soupravy vSak pusobi také na Ostravsku, takze i1 zde

se muzeme s témito jednotkami setkat v pravidelném provozu.

2.1.2 Elektricka vicesystémova lokomotiva rady 380

Stejné jako tomu bylo u jednotek fady 471, tak i u téchto lokomotiv se s instalaci
CRV&AVYV pocitalo jiz pii navrhu vozidla, takZze implementace technologie systému necinila
potize. V soucasnosti jsou vyrobeny pouze dva prototypy z celkového objednaného poctu

20 kust. Oba jsou predmétem dlouhodobych zkouSek a testl. S pravidelnym nasazenim
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téchto lokomotiv se minimalné jest¢ v pfistim grafikonu nepocita (12). Lokomotivy budou

zajisStovat provoz vlakl vysSich kategorii pfedevSim na prvnim tranzitnim koridoru.

.

Obrazek 5: Ovladaci pult lokomotivy Fady 380 Zdroj: (14)

Cteni polohy zMIB-6 zajistuje dvojice snima¢ii umisténd mezi podvozkem
a transformatorem (13). Ke komunikaci se zafizenim slouzi strojvedoucimu dva vzajemné
zastupitelné dotykové displeje, noveé navrzend membranova klavesnice a sdruzena jizdni paka
(obr. 5). Ovladani systému je velmi podobné jako u tady 471. Zde je postavené
na procesorech Fujitsu 91F362. Pomoci 22 Zilového UIC kabelu Ize zjednoho stanoviste,

nebo fidiciho vozu ovladat az dvé lokomotivy této fady (15).

2.2 Vybavené traté

Tratovou casti systétmu CRV&AVY, tj. body MIB-6, jsou postupné vybavovany traté,
po kterych jezdi stejnosmérné elektrické jednotky fady 471. Jsou to jedind vozidla,
ktera v soucasnosti tratovou c¢ast systému redlné¢ vyuzivaji. Zpocatku se vybavovaly
koridorové trat¢ vybihajici z Prahy severnim a vychodnim smérem. Systém se ¢asem rozsifil

1 do vychodni ¢asti republiky, kde se rovnéz mizeme setkat s useky vybavenymi body MIB-6.
Traté tranzitnich koridordi maji byt informac¢nimi body vybavovany piijejich
rekonstrukcich (10). Nekteré rekonstruované tseky trati vSak dosud IB vybaveny nebyly.
Vybavené tratové tuseky tak mnohdy tvofi izolované useky trati. Aktudlné je vybaveno
asi 370 km trati (Pfiloha &. 1). Pfidéleni kodu IB a spravu jejich databaze bodi zajistuje AZD.
Soucasny postup vybavovani trati a vozidel systémem se zda byt nekoncepcni a jen

castecné efektivni. V GVD 2008/2009 vyuziva tratové casti AVV pouze 24 z celkem
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34 souprav turnusové potieby této fady. Z 1017 kusti bodit MIB-6 neni v provozu viibec
vyuzivano minimalné 200 kusi (19,7 % z celkového poctu) a dalSich 294 kusi (28,9 %)
je pojizdéno pouze jednim parem vlakii denné. Naproti tomu nejsou vybaveny traté, které jsou
jednotkami tady 471 pojizdény v hojném poctu a vyhod AVV by zde bylo velmi dobfie
vyuzito. Navratnost finan¢nich prostiedkll investovanych do systému je vSak i za tohoto stavu

velmi dobra.

Problematickou zalezitosti se zda byt vlastnictvi bodd MIB-6. Prvni body byly
potizovany z financi odboru O12 CD, pozdé&ji se staly soudasti investiénich akci DDC
a instalace bodil byla zanesena do podminek rekonstrukei koridorovych trati. Po transformaci
Ceskych drah, statni organizace se nastupnicka SZDC k vlastnictvi MIB-6 v kolejiti nehlési
a dal$i umistovani bodd v kolejisti nepodporuje. Nejnovéji instalované IB jsou proto
v majetku CD, ale SZDC dava souhlas k jejich umistovani (9). Samostatnou kapitolou jsou
MIB-6 na trati Ostrava Svinov — Opava vychod, které na své naklady nechala umistit firma

AZD, ale vyuzivaji je vozidla CD (10).

2.2.1 Praha - Ceska Tiebova

Prvni informaéni body MIB-6 se v kolejové siti SZDC, resp. CD objevily v letech 1996 —
1998. Slo o trat’ Praha Masarykovo nadrazi — Kolin. Na tfikolejném useku Praha B&chovice —
Poficany jsou body instalovany pouze na krajnich kolejich, kde se ptedpokldda provoz
zastavujicich osobnich vlaki. MIB-6 postupné nahradily pivodni starSi systém sestavajici
ze dvou (tzv. jednoduché informacéni body) a péti magnetd (tzv. Uplné informacni body)
instalovany zde vroce 1991. Pfi souCasném provozu obou systémii se jednotlivé useky
rozliSovaly interni zménou cisla vlaku. Pfepinani mezi systémy se délo automaticky. V dubnu
2004 byl IB vybaven tisek Kolin — Re¢any nad Labem. V prosinci téhoZ roku uz byl MIB-6
vybaven tratovy tisek Re¢any nad Labem — Peloud. Do Pardubic se po trati vybavené MIB-6
zacalo jezdit v bfeznu roku 2008. V tuseku bylo polozeno celkem 274 bodi MIB-6. Dalsi
4 body jsou instalovany v Zst. Kutnd hora. Tfinacti body MIB-6 je vybavena Zst. Chocen.
Vybaven je také rekonstruovany usek Usti nad Orlici — Dlouh4d Tiebova a Zst. Dlouha
Ttebova, kde bylo pouzito celkem 14 bodt MIB-6. Kvli rekonstrukci kolejisté jsou docasné

siiaty MIB-6 ve stanicich Kolin a Praha Béchovice.
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2.2.2 Ceska Tiebova — Pierov

Prvni body MIB-6 se na trati objevily kolem roku 2006. Nejprve byly realizovany ¢asti
Ceska Ttebova (mimo Zelezniéni stanici) — Zabieh na Moravé a Cervenka — Dluhonice (mimo
7elezniéni stanici). Po dokondeni koridorizace Giseku Zabieh na Moravé — Cervenka byly i zde
polozeny body MIB-6. Provoz systému byl zahijen v ¢ervnu 2007, od kdy do Zabiehu
na Moravé zajizdi od Ostravy jeden par vlaku vedeny fadou 471. Osazeni celé traté bylo
dokonceno v roce 2009 polozenim poslednich bodi v zst. Moravicany. Osazeno bylo celkem
252 bodtt MIB-6. V uzlu Olomouc doslo zatim pouze k ¢astecnému osazeni MIB-6, zbyvajici

body by mély byt doplnény po modernizaci.

2.2.3 Prerov — Petrovice u Karviné

V tiseku Hranice na Moravé (mimo Zzst.) — Ostrava Svinov (vCetné zst.) se prvni IB
objevily v poloviné roku 2003. V soucasnosti je zde osazeno 134 bodi MIB-6. V useku
Bohumin Vrbice (v€etné Zst.) — Petrovice u Karviné (véetné zst.) jsou MIB-6 instalovany
od podzimu 2004. Vybavena byla také odbocka Koukolna. Celkem zde bylo umisténo 88 kust
MIB-6. Oba useky jsou provozovany od ¢ervna 2007.

2.2.4 Praha - Décin

Po rekonstrukcei tratového tiseku Praha Bubene¢ — Kralupy nad Vltavou byla trat’ (mimo
stanic) vybavena 48 body MIB-6, které se od dubna roku 2004 zacaly pouzivat v provozu.
Dalsim zprovoznénym usekem byla ¢ast Nelahozeves — Vranany, kde bylo osazeno 40 1B
jiz diive, ale zacaly se pouzivat také az v dubnu 2004. Od platnosti GVD 2007/2008 se zacalo
jezdit také po useku Roudnice nad Labem (mimo zst.) — Lovosice (véetné Zst.) vybaveného
58 body, které zde byly instalovany jiz diive. Zatim posledni vybaveny tsek mezi stanicemi
Usti nad Labem sever (mimo Zst.) — D&¢in hl. n. (véetng Zst.) byl jiz roku 2003 osazen 53 IB,

ale dosud se nepouziva, nebot’ sem zadna jednotka fady 471 pravidelné nezajizdi.

2.2.5 Ostrava Svinov — Opava vychod

Provoz systému na tomto useku vybaveném 39 body MIB-6 zafal po rozsahlé

rekonstrukci a elektrifikaci trat€ v ¢ervnu roku 2007.
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2.3 Dosazené vysledky

V béZzném provozu na Zeleznici dosahuje systém velmi dobrych vysledkd. Co se tyce
vzdalenostni pfesnosti zastavovani, tak se s jednotkami fady 471 bézné dafi dosahovat hodnot
okolo + 1 m (6) odchylky od planovaného mista zastaveni. U metra se daii dosahovat hodnoty
jeste o ad lepsi.

Z casového hlediska se dafi zastavovat s ptesnosti + 5 s od Casu stanoveného pro misto
zastaveni. Tohoto velmi dobrého vysledku je dosahovano i pifi velkém mnoZzstvi ndhodnych

vlivt, které optimalizaci ovliviiuji.

Regulétor rychlosti dokaze pozadovanou rychlost udrzovat s vysokou piesnosti + 1 km/h,

pficemz moderni vozidla s kvalitnim fizenim pohonu dosahuji pfesnosti dvojnasobné (1).

Co se tyce spolehlivosti ¢teni dat ztraté, tak se podle (4) jesté¢ nestalo, aby byl

akceptovan chybny koéd informaéniho bodu MIB-6, a to ani pii testech jeho starSich verzi,

cwwvr

2.4 Ekonomicka efektivhost systému

Na jednom paru vlaku v relaci Praha Masarykovo nadrazi — Pardubice byla nasazena
souprava vedena lokomotivou 163 034 vybavena mobilni ¢asti AVV a méficim pfistrojem
pro zjisténi redlné spotieby trakéni elektrické energie. MéEsi¢ni méfeni prokazalo jeji
pramérnou usporu ve vysi asi 30 % oproti vedeni vlaku béznym strojvedoucim. V nékterych
usecich dosahovala uspora az 80 %. Velikost uspor byla dana také Casovymi rezervami

v jizdnich dobach, které v soucasnosti mohou byt odlisné, a proto mize byt i tspora nizsi.

Dnes by bylo slozité a ndkladné redlnou spotfebu méfit ptimo. Existuji ale simulacni
programy, z jejichz vystupu ziskdvame pomérné dobrou pifedstavu o skutecném mnozstvi
uspoiené energie. Pti simulacich se doslo ke zjednodusenému zavéru, Ze osobni vlak tvotfeny

jednotkou fady 471 v kazdém vybaveném mezistani¢nim useku uspoii ptiblizné 5 kWh (3).

V pracovni den vykonaji jednotky na vybavenych tratich celkem 2 672 zastavek
(Ptiloha €. 2). Pfi cen¢ asi 2 K& (5) za odebranou kWh se kazdy pracovni den uspoii
26 720 K¢. V soboty dosahuje denni uspora nakladu za energii 20 530 K¢ a v ned¢le a statem
uznavané svatky 18 970 K¢&. Kazdy bézny tyden sestavajici z péti pracovnich dni, soboty
anedéle systém uspoii 173 100 K¢. Rocni pifinos tedy bude asi 9 mil. K¢. Predpoklada se,
ze cena elektrické energie mirné poroste, coz jesté vic podpoti ekonomicky pfinos systému.
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Ptedpokladanych uspor se dosahuje jen pii dodrzovani jizdniho fadu, protoze kazdé zkraceni
jizdni doby, napf. z davodu zpozdéni, s sebou nese dodatecné nédklady na spotfebovanou

elektrickou energii.

Ekonomika ma vSak i druhou stranu a tou jsou néklady. Vy¢islovani nakladi na instalaci
sytému AVV do vozidla je problematické, nebot’ zde velmi zalezi na vhodnosti konkrétniho
typu vozidla pro instalaci tohoto syt¢tmu. U modernich vozidel, kde se pocitd s vyspélym
systémem fizeni, je implementace mnohem jednoduss$i a méné ndkladna nez u vozidel
se star§im systémem fizeni, kterd na instalaci takovéhoto systému nejsou pfizptsobena vibec.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina soucasti systému AVV by na vozidle musela byt tak jak tak
instalovana, mtizeme dodatecné néklady na rozsifeni fizeni vozidla o rezim optimalizace jizdy

oproti vozidlu bez né&j pfi jeho celkové cené povazovat za zanedbatelné.

Néklady na tratovou c¢ast sytému CRV&AVV lze odhadnut zinvesticnich néakladt
spojenych pofizovanim a osazovanim bodli. Cena jednoho bodu MIB-6 véetné projektu
a instalace se pohybuje okolo 40 000 K¢ (3). Pfi soucasném nainstalovaném poctu asi 1000 ks

bodi MIB-6 budou néklady na trat'ovou ¢ést systému asi 40 mil. K¢.

Z vySe uvedenych kalkulaci je patrné, Ze systém si na sebe za idedlniho stavu vydéla
béhem asi necelych péti let a dile uz jen pifinasi uspory nakladid na elektrickou energii.
Skute¢nd navratnost financnich investic do syst¢ému vSak mlze byt onéco delsi

napt. 1 z divodu, Ze strojvedouci nejsou povinni optimalizacni rezim vyuZivat.

2.5 Zkusenosti strojvedoucich

Z davodu komplexnéjsiho poznani systému CRV&AVV byla provedena analyza
spokojenosti s vlastnostmi systému mezi strojvedoucimi CD, ktefi maji opravnéni jezdit
s jednotkami fady 471. Vzor dotazniku je piilohou €. 3 k této praci. K systému se vyjadrili
predevsim sluzebn¢ starsi strojvedouci s delSi zkuSenosti s jizdou na jednotkach tady 471.
Prizkum prokazal vysokou spolehlivost zafizeni v provozu, dobrou piehlednost jeho ovladani
1 jeho pfinos v oblasti zjednoduSeni ovladani vozidla (obr. 6). Strojvedouci vSak jen
v omezené mife vyuzivaji moznost energetické optimalizace jizdy (obr. 7). Mlize tomu tak byt
z diivodu Castého dohanéni zpozdéni vlaku, které by i pfi jizd¢ v rezimu optimalizace jizdy

vlaku energetickou usporu nepftineslo.
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Celkova spokojenost se systémem CRV&AVV
MW velmi spokojen
M spise spokojen

M spiSe nespokojen

L1 velmi nespokojen

Obrazek 6: Graf celkové spokojenosti strojvedoucich se systétmem CRV&AVV Zdroj: autor

Pouzivani rezimu Optimalizace jizdy vozidla

W vzdy, pokud to trat umoznuje
MW casto
W okcas

LI nikdy

Obrazek 7: Graf vyuZiti rezZimu Optimalizace jizdy vozidla (OJV) strojvedoucimi Zdroj: autor

Podle nekterych dotdazanych je systém neocenitelnym pomocnikem zejména za zhorSené

viditelnosti, napt. pifi mlze nebo pii =zastavovani v hife osvétlenych zastavkach,

a proto by uvitali jeho dal$i rozsieni. Jini by uvitali opétovné zavedeni a rozsiteni radiového

pfenosu navéstnich znakil na vozidlo.
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3 NAVRH ROZSIRENIi CRV&AVV

Dlouholeté pozitivni zkusenosti s provozem CRV&AVV dokazuji, ze cilené rozSifovani
systému je pfinosné nejen z ekonomického hlediska, ale poskytuje také fadu dalSich benefiti.
Kompletniho portfolia vyhod je mozno vyuzivat jen pii plné konfiguraci systému, tj. pii jizde
systémem vybaveného vozidla po trati osazené magnetickymi informacnimi body, z ¢ehoz
plyne potieba vhodného rozsifovani systému jak na dalsi vozidla, tak i vybavovani dalSich

trati, na kterych jsou tato vozidla provozovana.

3.1 Vybavovani vozidel

Ptestoze z energetického a finan¢niho hlediska se instalace systému vyplati predev§im
u vozidel uréenych pro vozbu ndrodnich Casto zastavujicich vlaki, své uplatnéni najde také
mezi hnacimi vozidly dalkovych relaci. Mnohdy obtiznd priprava starSich vozidel
pro instalaci mobilni casti CRV&AVV nahrava spiSe vybavovani novych vozidel,

u kterych se s instalaci systému pocitd uz od projektu.

3.1.1 Elektricka motorova jednotka rady 471

CD maji v soudasnosti objednano 60 kust téchto souprav, z nichZ jiz 48 souprav bylo
dopravci dodano. Objednany pocet souprav vSak nemusi byt kone¢ny. Dals$i dodana vozidla
by vprvni fadé meéla nahradit zastaralé¢ jednotky tady 451 a 452 v okoli Prahy. Neni
ale vylou€eno, Ze se objevi 1 jinde. VSechny jednotky budou i naddle mobilni ¢asti AVV

vybavovany piimo vyrobcem.

Po skonceni zivotnosti jednotek fady 460 na Ostravsku a jednotek 560 v okoli Brna,
které tvoii pfevaznou vétSinu vozidel nasazenych na osobnich vlacich v okoli téchto velkych
meést, by je v budoucnu mohly nahradit pravé dalsi jednotky fady 471, popt. jejich varianty
571 jezdici na stfidavé trakci. Vyrobce ma stfidavou popi. dvojsystémovou variantu ve své

produktové nabidce a je pripraven je v relativné kratké dobé zacit vyrabét.

Co se tyCe vybavovani vozidel syst¢tmem AVYV, tak tyto jednotky jsou asi nejvhodné;jSim
kandidatem, nebot’ plisobi na vnitrostatnich zastavkovych vlacich, kde je efektivita systému

nejvyssi.

31



3.1.2 Elektricka vicesystémova lokomotiva rady 380

U vsech dvaceti objednanych kusti pro CD bude systém AVV souéasti fizeni lokomotiv
jiz z vyroby. V soucCasnosti jsou vyrobeny dva prototypy této fady a tieti lokomotiva
je v pokrocilém stadiu rozpracovanosti. Tato vozidla budou jako prvni pro optimalizaci jizdy

vyuzivat optimalizator pro mén¢ Casto zastavujici vlaky.

3.1.3 Naklapéci jednotka rady 680

U jednotek této fady bylo pted jakymkoliv rozsahlejsim zdsahem do vybaveni vozidel
nutno pockat na skonceni garan¢nich lhiit ze strany dodavatele. Ty mély vyprset ke konci roku

2007, takze ptipadné doplnéni fizeni jednotek o AVV by jiz mélo byt mozné.

3.1.4 Ostatni vozidla

Z dalSich vozidel, kterd dosud syst¢émem vybavené nejsou, by v vahu piipadaly
priméstské jednotky tad 451, 452 a 460, resp. 560. Vybavovani téchto vozidel by ale bylo
neefektivni z divodu vysoké finan¢ni narocnosti na instalaci zafizeni nebo z diivodu nizké
predpokladané zivotnosti vozidla. Dopravcim ale samoziejm€ neni branéno v piistupu
k tratové &asti AVV, takze je najejich zvazeni, zda sva vozidla systémem vybavi. SZDC

v nasledujicich letech neuvazuje o zavedeni poplatku za vyuzivani tratové ¢asti AVV (9).

3.2 Vybavovani trati

Tratova cast systému AVV by se méla rozsifit na vSechny traté, kde jsou provozovana
vozidla vybavend mobilni ¢asti systému (Pfiloha ¢. 4). V soucasnosti jsou to predevsim traté
v okoli Prahy pojizdéné jednotkami fady 471, ale v souvislosti s instalaci mobilni ¢asti AVV

do lokomotiv fady 380 by se dalo uvazovat také o vybaveni celého 1. tranzitniho koridoru.

SZDC popi. i dalsi provozovatelé dréhy, resp. dopravei mé&li moznost zapojit se
do Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie
pro rok 2008 (16) vyhlageného Ministerstvem dopravy Ceské republiky (MDCR) a ziskat tak
50% dotaci (max. 1 000 000 K¢ na jednu akci) na investice, které vedou ke sniZeni spotieby
energie piiprovozovani a udrzbé dopravni infrastruktury, kterymi investice do pofizeni
a instalace bodt MIB-6 jsou. Takovéato investi¢ni tspora pti vhodném ¢lenéni akci zkrati dobu

navratnosti investic do tratové ¢asti systému na polovinu.
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3.2.1 Praha — Nymburk

Potfeba doplnéni kolejisté o body MIB-6 je asi nejvice znatelnd na trati Praha
Masarykovo nadrazi — Nymburk (s odbockami do Kolina, resp. Kutné Hory a do Pofican),
kde je vétSina osobnich vlakl vedena jednotkami fady 471. Vybaveni trat¢ Praha Masarykovo
nadrazi — Nymburk by kromé dalSich efekti ptindselo tydné usporu elektrické energie
v hodnoté 89 190 K¢, pfi investi¢nich ndkladech na celkem asi 263 bodii MIB-6 ve vysi pouze
2280 000 K¢&. CD zde maji schvaleny dotace z programu MDCR pro useky Praha Balabenka
— Lysé nad Labem a Lysa nad Labem — Nymburk.

3.2.2 Praha — Décin

Na této trati s provozem jednotek fady 471 zbyva tratovou casti dovybavit useky
Vranany — Roudnice nad Labem, Lovosice — Usti nad Labem a stanici Kralupy nad Vltavou.
Na tsek Vrafiany — Roudnice nad Labem a stanici Kralupy nad Vltavou maji CD schvéleny

finanéni dotaci z programu MDCR na podporu tspor energie.

3.2.3 Praha — Beroun

V useku Praha hlavni nadrazi — Beroun se jednotky fady 471 pravidelné vyskytuji zatim
pouze o vikendech. Se vzristajicim poctem dodanych jednotek by na tuto trat’ mohly zacit
zajizdét v hojnéjsim poctu, takze by v blizké budoucnosti bylo vhodné i tento usek vybavit
stabilni casti systtmu AVYV, tedy body MIB-6. Osazovani body by bylo vhodné sladit
s ptipadnou rekonstrukei traté a vybavit ji az po ukonceni praci na trati, aby se nékteré tikony

instalace zbyte¢né neprovadély vicekrat.

3.2.4 Praha — BeneSov u Prahy

Jednotky tady 471 se zacinaji objevovat v pravidelném vikendovém provozu i na trati
Praha hlavni nadrazi — BeneSov u Prahy. Vzrustajici trend poctu jednotek na této trati ma
pokracovat i1 v budoucich letech, z ¢ehoz plyne, ze 1 tady by se vyplatilo instalovat tratovou
cast AVV. Trat’ je v souCasné dob¢ v rekonstrukci. Ta se uz ale blizi ke svému konci, takze

s osazenymi body se po jejich instalaci nebude muset manipulovat.
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3.2.5 Pardubice — Brno

V souvislosti s provozem lokomotiv fady 380 na I. tranzitnim koridoru se uvazuje

o vybaveni dosud nevybavenych tsekt na trati Pardubice — Brno body typu MIB-6.

Pti minimalistické varianté¢ by byl cely usek osazen podle pravidel rozmistovani bodi
na §iré trati. Body MIB-6 by na $iré trati mély byt rozmistény dle zavedenych pravidel.
Uspora bodii by se méla projevit ve stanicich, kde se pogita pouze s prijjezdy po hlavnich
tratovych kolejich aneni tedy nutno vybavovat ostatni koleje. USetti se také body,
které se na zhlavich stanic pokladaji jen kvili zjisténi skutecného pokraCovani jizdni cesty.
Celkem se pocita s osazenim asi 60 kusii bodi MIB-6. Tato varianta by neumoZiiovala
vyuzivat cilové brzdéni. K dispozici by byla moZnost pouziti optimalizatoru jizdy

u dalkovych vlakd.

Stfedn€ ndroc¢nd varianta by umoziovala optimalizované piedjizdéni ve vyznamnéjSich

stanicich. Pro tuto variantu by bylo potieba 248 bodit MIB-6.

Investi¢né nejnarocnéjsi feseni by obsahovala varianta plného osazeni 360 kusy IB. Plné
osazeni traté¢ by umoznovalo vyuziti vSech vyhod syst¢tmu CRV&AVV pro vSechna vozidla

vybavena mobilni ¢asti.

3.2.6 Ostravsko

Vzhledem k relativné €astému provozu elektrickych jednotek fady 471 v Gseku Ostrava
Svinov — Cesky Té&sin pies Havifov by tuto trat’ bylo vhodné pokryt body MIB-6 a umoznit
tak vyuzivani vSech vyhod syst¢ému AVV natéto trati. Po dokonCeni koridorizace

by systémem mohl byt vybaven i usek odb. Koukolnd — Mosty u Jablunkova, nebot’ i sem

------

3.2.7 Dalsi trate

Osazovani body by samoziejm¢e bylo mozné i na dalSich tratich, ale vzhledem k malému
poctu vlaki vedenych vozidly schopnymi vyuzit vyhod systému by se ndvratnost investice
do tratové ¢asti neumeérne prodlouzila. Navic dosud nejsou vybaveny traté, kde je velmi silny
provoz hnacich vozidel vybavenych AVYV, takze prioritné by mély byt osazeny tyto traté

na ukor ostatnich.
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3.3 Radiovy prenos navéstnich znaku

V souvislosti s omezenymi moznostmi ¢eského vlakového zabezpecovace piedavat
na vozidlo informace o déni na trati pfed jedoucim vlakem se jako vhodnym dopliikem jevi
uziti adresného radiového prenosu navéstnich znakti na vozidlo. Radiovy pfenos navéstnich
znakil jiz byl GspéSné testovan v Praze Libni, kdy byl na jedné jednotce tfady 470 zfizen

datovy kandl pro adresny ptenos navéstnich znaki.

Takovéto feSeni pfenosu navésti je vyhodné pro optimalizaci jizdy syst¢émem CRV&AVY,
nebot’ umoznuje AVV vidét nadvéstni znaky na prakticky libovolnou vzdalenost pied vlakem.
AVV tak muze Iépe optimalizovat jeho jizdu, napft. pii piijezdu k navésti ,,staj, kdy mize

mnohem dfive zatfadit vybéh a tim spofit trakéni energii 1 Setfit soucasti tfecich brzd (2).

3.4 Motivace dopravcu

Uspéchy systému nabourdvd $patnd motivace v deském Zelezniénim prostiedi
anevyjasnéné majetkové a platebni vztahy. Kromé nejasného vlastnického vztahu
informa¢nich bod&i MIB-6 se rozpor naléza také v usporach za elektrickou energii. Uspornym
elementem jsou sice vozidla dopravce, ale finan¢ni Gspory se projevi u poskytovatele trakéni
energic (SZDC), nebot dopravce provozujici vozidlo vybavené optimalizatorem jizdy
za trakéni energii plati b&Znou sazbu. SZDC o piipadné slevé neuvazuji (9). Tato situace
je Castecné zplisobena nemoznosti presného kliCovani spotfeby elektrické energie, protoze
jednotliva vozidla nejsou vybavena elektroméry. Dalsi problém tohoto typu se vyskytuje
pii rekuperaci, kdy je pfevdzna cast kinetické energie pii brzdéni vozidla pfeménéna
na elektrickou a vracena do trolejového vedeni. Dopravce nemd narok na financni

kompenzaci za tuto energii.

Z vyse popsanych divodi by bylo vhodné co nejdiive vyfesit sporné otazky a alespon
nova vozidla vybavit elektroméry, podle kterych by poskytovatel trakéni elektrické energie
kli¢oval naklady na jeji skutecné spotiebované mnozstvi. V opacném piipadé se energie spofi,
coz je sice Setrné k zivotnimu prostiedi, ale nemotivujici pro dopravce liberalizovaného

zelezni¢niho trhu, kteti by eventuelné byli ochotni do spoficiho systému investovat.
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3.5 Optimalizace jizdnich radu

Vzhledem ke skutecnosti, ze mira Gspory energie je zavisla na velikosti ¢asovych rezerv
v jizdnich dobach ana dodrzovéni jizdnich fadt vlakli, méla by byt navazana spoluprace
s jejich tvirci, ktefi by do jisté miry mohli jizdni fady pro vybrand vozidla optimalizovat.
I mal¢ prodlouzeni jizdni doby muze piinést relativné velkou usporu elektrické energie.
Ptiklad simulace pro vozidlo tfady 380 v tratovém useku Pecky — Praha Libenl je
na obrazku €. 8. Pti prodlouzeni jizdni doby o necelych 8 % je zde tspora elektrické energie

vice nez tfetinova.

Energy consumption for different traveling times
(RJD for seldom-stopping train; speed / time diagram)
= 160 — =
= 71100 Whtt |
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— Shortest traveling time 22:17 min, highest consumption ....................... 1100 Wh#
— Traveling time 22:56 min (scheduled time 23:00), consumption .............. 863 Wh#i
— Traveling time 23:26 min (scheduled time 23:30), consumption............. 774 Wh#
— Longest trav. time 23:58 min (scheduled t. 24:00), lowest consumption.. 718 Wh#
Obrazek 8: Grafy pribéhi rychlosti pi'i poZadovanych ¢asech dojezdu a spotieby energie zdroj: (5)

S délkou jizdni doby souvisi také zpozdéni vlaki. To velmi negativné ovliviluje Gisporu
energie, protoze optimalizdtor nema moznost zatazovat do jizdni strategie vyb¢h a jede stylem
vykon — brzda. Obecn¢ se da fict, Ze se vzrustajici vzdalenosti ujetou podle jizdniho tadu
klesa relativni spotieba elektrické energie. Z tohoto divodu je dobré jiz pii konstrukci
jizdnich fadt myslet na pravdépodobnost dodrzeni jizdniho fadu a jizdni doby volit spise
volnéjsi nez napjaté na hranici moznosti trat¢ i vozidla. Kromé nizsi spotfeby energie to jisté

oceni také cestujici, pro které je ptijatelnéjsi v€asny ptijezd do cilové destinace podle jizdniho
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piipadnych navaznych spojii.

3.6 Prechod na trat'ovou ¢ast patrici ETCS

V souvislosti s realizaci pilotniho projektu ETCS v iseku Poficany — Kolin a dalSim
rozSitenim tratové ¢asti ETCS na vybrané koridorové traté se hovoii o mozné plosné nadhradé
tratové Casti systému AVV (bod MIB-6) tratovou ¢asti evropského zabezpecovace (balizy).
Takovato zdména je po zajisténi technické stranky ptenosu informaci z nového zdroje dat

na vozidlo samoziejmé moznad, ale ma i své negativni stranky.

NejvyznamnéjSim uzivatelem systému a tvircem uspor jsou elektrické motorové
jednotky fady 471, které jsou urceny pro vnitrostatni provoz, a proto se s jejich hromadnym
vybavenim velmi nakladnou mobilni ¢asti evropského vlakového zabezpecovace v blizké
budoucnosti zatim nepocitd. Nové elektrické lokomotivy fady 380 jsou vybaveny pro ¢teni
tratové Casti obou zafizeni, takze zde kolize obou systémt nehrozi. Jeden bod MIB-6 je
mozno nahradit minimalné dvéma, resp. ¢tyfmi nakladnymi balizami ETCS. Vé&tsi rozsifeni
ETCS v Ceské republice v nejblizsich letech pravdépodobné neprobéhne, takZe momentalné

neni nutné investovat do vymény bodtt MIB-6 za balizy ETCS.
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V praci jsem se pokusil popsat optimalizatni systétm CRV&AVYV, zanalyzovat

a zhodnotit jeho soucasné rozsifeni a navrhnout moznosti jeho rozsifeni, ¢imz byly naplnény

cile prace vytycené v uvodu.

Svétove unikatni systtm CRV&AVV je ucinnym a uziteCnym nastrojem nejen
pro energetickou optimalizaci provozu Zelezni¢nich vozidel, ale je i pfinosem pro zvyseni

bezpecnosti zelezni¢niho provozu a celkového zrovnomérnéni provozu na Zeleznici.

Soucasné rozSifeni systému neni idedlni, nebot’ ne vSechna vozidla schopna
optimalizovat svou jizdu pomoci AVV jsou nasazovana na systémem vybavenych tratich
a naopak, nékteré vybavené useky nejsou témito vozidly pojizdény viibec, nékteré jen ziidka.

I za téchto podminek je navratnost finan¢nich investic vlozenych do systému velmi dobra.

Pted jakymkoliv rozSifovanim systému by se nejdiive mély vyfesSit sporné otazky
tykajici se financovani a vlastnictvi informacnich bodii a definovat jasné podminky jejich
uzivani dopravci. Rovnéz by dopravcim méla byt poskytnuta pfiméfend komeréni nabidka

ze strany vlastnika, resp. provozovatele tratové ¢asti systému.

Vyhod systému je zatim schopen vyuZivat pouze narodni dopravce, coz vSak nebrani
jeho cilenému rozsifovani pro jeho potfeby, nebot’ energie uspoiena vozidly CD se projevi
snizenymi naklady SZDC. Vzhledem k vlastnictvi obou podniki statem zfistavaji usporené
prostiedky v systému vefejnych financi. V ptipad¢ uzivani AVV soukromymi dopravci by jim

bylo nutno smluvné zajistit moznost ¢erpani financniho ekvivalentu za uspofenou energii.

Rozsifovani systému by se v blizké budoucnosti mélo tykat zejména trati, na kterych
jsou provozovany jednotky fady 471. Nejvétsich uspor by bylo dosazeno osazenim traté¢ Praha
— Nymburk, kde je provozovano vétsi mnozstvi téchto jednotek na velkém mnozstvi osobnich
vlak, a proto by tato trat’ méla byt vybavena v co nejblizsi dob¢. Osazeni dalSich trati stabilni
casti systému AVV by se mélo fidit velikosti uslych energetickych, resp. finan¢nich uspor,
které by vznikly v souvislosti s vybavenim trat¢ stabilni ¢asti systému. Pii volbé priorit
by se také mélo ptihlédnout k aktudlnimu stavu traté, aby se vyhnulo ptfipadnym kolizim
napt. z divodu rekonstrukce nebo rozsahlejsi udrzby traté. Takto by v idealnim piipad€ mohly
byt pokryty vSechny traté, na kterych jsou provozovéna vozidla s instalovanou mobilni ¢asti

systétmu AVV.
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Co se tyce vybavovani vozidel, myslim si, Ze souCasny stav vybavovani a probihajici
instalace mobilni ¢asti systému do nové vyrobenych jednotek tady 471 je dostacujici.
V souvislosti s vybavenim lokomotiv fady 380 systétmem CRV&AVV a jejich provozem
na I. narodnim tranzitnim koridoru, ktery ma byt také osazen informac¢nimi body umisténymi
v trati, by bylo dobré zvazit instalaci vozidlové ¢asti systému i do naklapécich jednotek fady

680, aby tak mohlo byt intenzivnéji cerpano vyhod systému na této relaci.
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PRILOHA C. 1 - MAPA TRATiI VYBAVENYCH AVV
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Zdroje dat: (10, 12)




PRILOHA C. 2 - TABULKA POCTU JizD
V USECICH VYBAVENYCH BODY MIB-6

. Pocet bodti MIB-6 Pocet jizd e. m. j. 471 Pocet Gispornych
Tratovy usek — — = . q
vyuzitych | nevyuzitych prac. den | sobota | nedéle useku
Praha - Ceska Trebova
Praha Mas. n. - Uvaly 71 115 82 75 6
Uvaly - Cesky Brod 25 111 67 60 3
Cesky Brod - Pofi¢any 16 94 50 44 2
Pofi¢any - Kolin 58 76 50 44 7
Kolin - Pfelou¢ 73 29 26 23 9
Prelou¢ - Pardubice 31 29 25 22 4
Zst. Chocen 13 0 0 0 0
Usti n. O. - Dlouh& Trebova 14 0 0 0 0
Tydenni GUspora Celkem usek Zastavek Celkem
133 980 K& 274 | 27 2120 | 1477 | 1321 31
Ceska Trebova - Pferov
Ceska Trebova - Dluhonice 160 | 92 2 | 2 | 2 10
Tydenni Uspora Celkem usek Zastavek Celkem
1400 Ké& 160 | 92 20 | 20 | 20 10
Pferov - Petrovice u Karviné
Hranice n. M. - Ostrava Svinov 134 2 2 2 8
Bohumin Vrbice - Petrovice u K. 60 28 4 4 4 2
Tydenni Gspora Celkem usek Zastavek Celkem
1 680 Ké& 194 | 28 24 | 24 | 24 10
Praha -Décin
Praha Bubenec - Kralupy n. V. 48 26 28 28 9
Nelahozeves. - Vranany 40 20 18 18 3
Roudnice n. L. - Lovosice 58 28 30 30 6
Usti n. L. sever - D&¢&in hl. n. 53 0 0 0 9
Tydenni Uspora Celkem usek Zastavek Celkem
32 820 K& 146 | 53 462 | 486 | 486 27
Ostrava Svinov - Opava
Ostrava Svinov - Opava (Sp) 39 14 14 14 2
Ostrava Svinov - Opava (Os) 2 2 2 9
Tydenni Uspora Celkem usek Zastavek Celkem
3220 K& 39 | 0 46 | 46 | 46 9
Kolin - Havlickiuv Brod
zst. Kutna Hora 4 I 2 I 0 I 0 0
Tydenni Gspora Celkem usek Zastavek Celkem
0 K& 4 | 0 0 | 0 | 0 0
Celkova tydenni uspora Celkem bodu Celkem zastavek Useky celkem
173 100 Ké 817 200 2672 | 2053 1897 87
Celkova roc¢ni uspora 80,3% 19,7% Naklady na body MIB-6 Navratnost investic [let]
9 001 200 Ké 1017 40 680 000 Ké 4,5

Uspora v jednom uiseku je 5 kWh; cena za 1 kWh je 2 K&; pouze jizdy jednotek fady 471 s cestujicimi

v GVD 2008/2009

Zdroje dat: (10, 12)




PRILOHA C. 3 - DOTAZNIK PRO STOJVEDOUCI
Automatické vedeni vlaku (AVYV)

Jmenuji se Stanislav Soldansky, jsem studentem 3. ro¢niku Dopravni fakulty Jana
Pernera Univerzity Pardubice. Pro ucely své bakalarské prace zabyvajicise
automatizanim systémem AVYV bych rad znal nazor lidi, ktefi tento systém pouZzivaji,
tj. Vas strojvedoucich. Vénujte, prosim, nékolik minut vyplnéni tohoto kratkého
anonymniho dotazniku. Pfedem dékuji za pomoc.

U kazdé otazky zaskrtnéte jednu odpovéd’, ktera se nejvic blizi realité.

1) Jak dlouho pracujete jako strojvedouci?
[ ]do5 let []5az15let [ ]15a230let []30let a vice

2) Jak dlouho jezdite na jednotkach rady 471?
[ ]do 2 roku [12az4 roky [ ]14az6let [ ]6letavice

3) Jaky podil vasi sluzby tvofii jizda s jednotkou 471?
[ ]do10% []110az50% []150az90 % [ ] nad 90 %

4) Pouzivate pri jizdé na jednotkach rady 471 rezim optimalizace jizdy (OJV)?
[ ] pokud to trat dovoli [ ] Gasto [ ] obcas [ ] nepouzivam

5) Mate pocit, Ze Vam zatizeni AVV ulehéuje Fizeni vozidla?

[ ] ur¢it& ano [ ] spise ano [ ] spise ne [ ] ur¢ité ne

6) Je podle Vas ovladani systému AVV piehledné?
[] velmi piehledné [] spise prehledné [] spise neprehledné [ ] velmi nepiehledné

7) Je zafizeni AVYV podle VaSich zkuSenosti v provozu spolehlivé?

[] velmi spolehlivé [] spise spolehlivé [ ] spise nespolehlivé [ ] nespolehlivé

8) Jak jste celkové spokojen se zatizenim AVV?

[] velmi spokojen [] spise spokojen [] spise nespokojen [] velmi nespokojen

9) Je néco, co by se na systému AVV mélo zménit? Jak?



PRILOHA C. 4 - TABULKA POCTU JizD
V USECICH BEZ BODU MIB-6

S Priblizna potieba bodu Pocet jizd e. m. j. 471 Pocet tispornych
Trat'ovy usek - . .
MIB-6 prac.den | sobota | nedéle useku
Praha - Nymburk - Kolin - Kutnd Hora, Nymrurk - Pofi¢any
Praha Balabenka - Lysa n. L. 75 101 42 40 7
Lysa nad Labem - Nymburk hl. n. 39 66 42 40 5
Nymubk hl. n. - Podébrady* 21 44 38 37 2
Podébrady - Kolin* 72 41 36 36 5
Kolin - Kutna hora* 33 2 0 0 2
Nymubk hl. n. - Pofi¢any* 23 30 1 0 5
Tydenni Gspora Celkem usek Zastavek Celkem
89 190 K& 263 1484 | 765 | 734 26
Praha -Beroun
Praha hl. n. - Praha-Radotim* 39 0 124 118 3
Praha-Radotin - Revnice* 42 0 120 114 5
Revnice - Beroun* 48 0 100 94 4
Tydenni ispora Celkem Usek Zastavek Celkem
26 720 K& 129 0 | 1372 | 1300 12
Praha-BenesovuPrahy
Praha hl. n. - Strancice* 78 0 12 13 9
Strancice - BeneSov u Prahy* 69 0 10 11 8
Tydenni Gspora Celkem usek Zastavek Celkem
3930 K& 147 0 | 188 | 205 17
Praha -Décin
Praha Mas. n. - Praha Bubene¢* 15 25 27 27 2
Kralupy n. V. - Nelahozeves 24 16 14 14 2
Vranany - Roudnice n. L 67 16 14 14 7
Roudnice, Lovosice - Usti nad Labem 38 26 28 28 7
Tydenni Gspora Celkem Usek Zastavek Celkem
26 320 K& 144 376 | 376 | 376 18
Parubice - Hradec Kralové
Pradubice hl. n. - Hradec Kralové hl. n.* 33 4 | 0 | 0 6
Tydenni uspora Celkem Usek Zastavek Celkem
1200 K& 33 24 | 0 | 0 6
Ceska Trebova - Pferov
Dluhonice - Pierov* 12 2 | 2 | 2 1
Tydenni Gspora Celkem Usek Zastavek Celkem
140 K& 12 2 | 2 | 2 1
Pferov - Petrovice u Kraviné
Prerov - Hranice na Moravé 92 2 I 2 I 2 6
Tydenni Gspora Celkem usek Zastavek Celkem
840 K¢ 92 12 | 12 | 12 6
Ostravsko
Ostrava Svinov - Bohumin Vrbice 28 20 14 14 3
Odb. Koukolna - Mosty u Jablunkova* 147 6 6 6 14
Ostrava hl. n. - Cesky T&8in (Sp)* 123 14 14 14 8
Tydenni Gspora Celkem usek Zastavek Celkem
17 560 K& 298 256 | 238 | 238 25
Celkova tydenni uspora Celkem potieba bodu Celkem zastavek Useky celkem
165 900 K¢ 1118 2154 | 2953 2867 111
Celkova roc¢ni uspora Naklady na body MIB-6 Navratnost investic [let]
8 626 800 K¢ 40 620 000 K¢é 4,7

Uspora v jednom ftiseku je 5 kWh; cena za 1 kWh je 2 K&; *u usekii s neznaimym poétem bodi MIB-6
se pouzije odhad 3 ks na 1 km dvojkolejné traté; pouze jizdy jednotek 471 s cestujicimi v GVD 2008/2009;
na 205 bodi se vztahuje dota¢ni program MDCR Zdroje dat: (10, 12)



