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ANOTACE

Tato préce se zabyv4d moZnostmi preference tramvaji podle odchylky od jizdniho fddu, zejména
v podminkdch Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy a.s. Price se vénuje vymezeni
nezbytnych ptrenaSenych informaci, volbou vhodné technologie anédvrh tuprav vybranych
svételnych signaliza¢nich zafizeni potfebnych k uskutecnéni cilti stanovenych zadavatelem.

KLICOVA SLOVA

dopravni telematika, preference, hromadna doprava, jizdni fad, svételné signalizacni zafizend,

tramvaj
TITLE
The possibilities of tram preference at junctions in relation with the timetable

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with possibilities of tram preference in relation with the timetable,
mostly in conditions of Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy a. s. Thesis is focused on
definition of necessary transferred information, selection of appropriate technology and draft
of changes at selected light-controlled junction required for realization of the objectives set by

the contractor of the bachelor thesis.
KEYWORDS

transport telematics, preference, public transportation, timetable, signal lights, tram
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UVOD

S rostoucimi intenzitami provozu, zejména individudlni automobilové dopravy,
a rostoucimi niroky na konkurenceschopnost hromadné dopravy zacala vyvstavat potieba
preferovat méstskou hromadnou dopravu.

Vzhledem k technickym moZnostem se v prvni fazi jednalo spiSe o preferenci pasivni
provadénou zejména optimalizaci signdlnich plania svételnych signalizaénich zatizeni (ddle jen
SSZ) tak aby vice vyhovovala méstské hromadné dopravé a stavebni dpravy komunikaci
sméfujici k eliminaci vlivu automobilové dopravy na MHD.

S rozvojem dostupné techniky, zacaly jednotlivdi mésta nasazovat aktivni preferenci
upravujici signdlni plany na zdklad¢é pifitomnosti vozidel MHD podle pfedem nastavenych
podminek napiiklad dpravou délky nebo vloZenim jindy nevyuZivané faze.

I pfes znacny pokrok, ktery uz byl v oblasti preference MHD dosaZen, stdle existuje
mnoho prostoru pro zlepSeni. Jedna se napiiklad o preferenci MHD podle odchylky od jizdniho
fadu, kterym se zabyva tato bakaldiska préce.

Cilem prace je nmavrhnout v praxi pouzitelné ieSeni preference tramvaji pro
Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, které vhodné zohledni odchylku tramvaje od
jizdniho Fadu. Preference podle odchylky od jizdniho fadu ma podle zadavatele prace

prinést zejména zlepSeni dodrzovani jizdniho Fadu a tim navaznosti spoji v ramci IDS.
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1  OCEKAVANI ZADAVATELE -
DOPRAVNIHO PODNIKU HLAVNIHO MESTA PRAHY A.S.

Jak bylo vySe uvedeno, Dopravni podnik Hlavniho mésta Prahy (ddle DPP) jiz ma
dlouhodobé zkuSenosti s provozem systému preference tramvaji pii prijezdu SSZ i dal§imi
moZnymi zplsoby preference.

Na zdklad¢ téchto zkuSenosti byla zastupcem zadavatele této bakaldfské prace,

Ing. Jifim Sedlackem vyjadiena pii osobni konzultaci mySlenka:
My (DPP) jsme se jiZ dostali do situace, kdy prekdzime sami sobé. “

Béhem konzultace jsme tedy definovali ndsledujici problémy, které by mohla tato

bakaléfskd prace fesit:

1.1 Razeni tramvaji v useku soubézného vedeni linek

Stavajici systém preference tramvaji v hlavnim mésté Praze, stejn¢ jako v mnoha
dalSich méstech nepracuje se zpozdénim tramvaji. K preferenci jednotlivych vozidel dochazi
v poradi, v jakém byl fadic¢i dorucen pozadavek. Takto feSena preference pomahd zkratit jizdni
doby, ale vliv na dodrZovani jizdniho fddu md pomé&mné maly — neexistuje zde rozdil mezi
preferenci zpozdéné tramvaje a tramvaje jedouci podle jizdniho fadu.

V ptipad€ pouhého kiiZzeni linek neni takovy systém pfiliS efektivni, ale soucasné
nepiedstavuje vEétsi problém.

Naopak u SSZ lezicich na zacatku usekii soubéZného vedeni vice tramvajovych linek
pfedstavuje stavajici systém nejen komplikaci ale i jisté bezpecnostni riziko. Toto riziko vznika
v okamZziku pfedfazeni tramvaje jedouciho podle jizdniho fadu (Obrazek 1 tramvaj A) pred
zpozdény spoj (Obrizek 1 tramvaj B). Ridi¢ zpozdéné tramvaje, ktery by rad vyuzil rezervy
v jizdnim f4du ke sniZeni zpoZdéni je pak brzdén na celém dseku predfazenou tramvaji, kterd
naopak Cekd v zastdvkach na Cas odjezdu podle jizdniho fddu. Mnoho fidi¢l tramvaji,
motivovanych zaméstnavatelem k dodrzovani JR, v takovéto stresové situaci nedodrZuje
bezpecnou vzddlenost se vSemi negativnimi disledky vcetné sniZzeni bezpecnosti jizdy

a komfortu jizdy pro cestujici vlivem sniZené plynulosti jizdy.

13
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Zdroj: Autor s vyuZzitim (1) a (2)
Obrazek 1 — Situace s piedi-azenou tramvaji jedouci podle JR

V ptipadé, kdy preference MHD zajisti poZzadované fazeni tramvaji, mirnym pozdrZenim
tramvaje jedouci podle jizdniho fddu (Obrazek 2 tramvaj A) tak aby doSlo k zatazeni zpoZdéné
tramvaje (Obrézek 2 tramvaj B) pfed tramvaj jedouci podle JR, miiZe zpozdéna tramvaj vyuZit
rezerv obsazenych v jizdnim fadu, zkracenim doby zastaveni zastavek atd. ke sniZeni nebo
uplnému staZeni zpozdéni. Takovéto fungovani preference miize mit vyznamny synergicky
efekt zejména v ramci systému IDS, kdy zpozdéni jednoho spoje Casto zplsobuje ujeti spoje

navazujictho a miZe zpisobit vyrazny pokles diivéry cestujicich v cely systém.

A

SSZ s

! :
I preferenci I
| > I
\

Zdroj: Autor s vyuZzitim (1) a (2)

Obrazek 2 — Situace bez brzdéni zpozdéné tramvaje
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1.2 Preference tramvaji bez volné koleje za SSZ

2N s

Dalsim problémem souvisejicim s preferenci MHD, které stavajici systém vytvéii je
preference MHD bez ohledu na volnost koleje za ktiZovatkou. UZ tak omezeny ¢as cyklu dané
SSZ v takovych situacich neni efektivné vyuZit, dochdzi ke zbytecnému omezeni vozidel
v dalSich smcrech vlivem preference tramvaje (Obrdzek 3 tramvaj A), kterd ale kfizovatkou
projet nemuze z diivodu obsazené koleje v pozadovaném sméru (Obrdzek 3 tramvaj B). Tim
dochdzi nejen ke zbytecnému omezovani IAD, ale také k omezovéni vozidel MHD jedoucich

v téchto smérech (Obrézek 3 tramvaj C).

Zdroj: Autor

Obrazek 3 — Preference tramvaje bez volné koleje

1.3 DalSi prani zadavatele

S rozvojem dynamického tizeni SSZ je pro fidi¢e dopravniho podniku stile t&ZSi
odhadnout kdy pfi piijezdu k SSZ pokracovat v jizdé akdy uZ zacit brzdit, to vede
k nartistajicimu mnoZzstvi situaci, kdy fidi¢e signdl SSZ piekvapi a ndslednému ndhlému
brzdéni a poklesu komfortu cestujicich. Z tohoto divodu by pro DPP mohlo byt zajimavou
moznosti zavedeni zpétné vazby SSZ ktidi¢i tak aby mél fidi¢ v dostateCném piedstihu
informaci, kdy dojde ke zméné signélu SSZ.

Dalsi ptani zadavatele souvisi s pravidelnosti odjezdu tramvaji z tramvajovych smycek.

Pfanim zadavatele je dpravou preference, na SSZ zajistujici bezpecny vyjezd tramvaje,

15



dosdhnout stavu kdy dojde k vysviceni signdlu volno vzdy ve stejné vtefiné minuty dané

Jizdnim faddem (napiiklad hh:mm:05).
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2 POUZIVANA RESENI PREFERENCE TRAMVAJI

2.1 Moznosti preference MHD a stru¢na historie

,, Pojem preference pro vozidla hromadné dopravy znamend, Ze je jim poskytovdna
definovand vyhoda na svetelné rizenych krizovatkdch tim, Ze se prizpiisobuji signdlni pldny tak,
aby tato vozidla mohla co nejplynuleji projet. Nicméné charakter jizdy téchto vozidel je odlisny
od charakteru jizdy osobnich vozidel. Diky nastupovdni a vystupovdni pasaZérii a vyssimu
ovliviiovani jinymi, napriklad pomalejsimi vozidly je primérnd rychlost téchto vozidel niZsi.
NiZsT rychlost znamend, Ze autobusy lze obtizné zaradit do vypoctii koordinace, kterd se provddi
pro relativné kompaktni shluky vozidel. Autobus miiZe zacit sviij pohyb ve shluku vozidel
odjizdeéjicich na zelenou, ale diky zastdvce mezi kiiZovatkami dojizdi na cervenou do dalsi

kiiZovatky.“ (3 strdnky 158-159)

Z vySe uvedeného divodu byla s rostoucimi naroky na konkurenceschopnost MHD
zavadéna preference MHD. Preferenci MHD miZeme rozd¢lit minimalné na preferenci pasivn{
a aktivni.

Pasivni preference Zddnym zptsobem nezjiSt'uje ptitomnost vozidla a spo¢iva zejména
v zohlednéni odliSnosti pohybu vozide]l MHD pfi ndvrhu signdlnich pland sniZenim rychlosti
vyuZzivané pro vypocet koordinace nebo prodlouzenim signilu volno ve sméru pohybu vozidel
MHD.

Pasivni preference je technicky nendro¢nd, nevyzaduje Zadné detekéni prvky ani
vypocetni vykon fadice. Naopak zdsadni nevyhodou pasivni preference jsou pomérné€ vyrazné
negativni dopady na ostatni druhy dopravy a stdle pomérné¢ omezeny piinos pro MHD — neni
preferovano skutecné pfitomné vozidlo ale vozidlo, které by na kfiZovatce ,,mélo byt*.

Moderné&;jsi alternativou k preferenci pasivni je aktivni preference vyuZivajici riizné
systémy detekce vozidel a moznosti modernich mikroprocesorovych fadict k realizaci
preference pouze na pozadavek skutecné piitomného vozidla. Takto navrzené systémy
umoznuji sniZit dopady preference MHD na ostatni druhy dopravy a soucasné zlepSit preferenci
MHD napftiklad na ktizovatkdch kde dochdzi ke kiiZeni vice linek majicich poZzadavky na
preferenci, které jsou ve vzdjemném konfliktu.

Nejstar$im a nejjednodussim zptisobem detekce vozidla jsou trolejové mechanické
kontakty, které jsou ale postupné nahrazovdny detekci zaloZenou na radiové komunikaci.
Takovéto systémy umoznuji prenést pomérné velké mnozstvi informaci v kritké dobé a jsou

tedy vhodné krealizaci slozité logiky fizeni zpracovavajici velké mnozZstvi vstupnich
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informaci. Mezi tyto vstupni informace miZe patfit i odchylka od jizdniho tadu a bude jim tedy

v této praci vénovana veétsi pozornost.
2.2 Reseni pouzivana v Ceské republice

2.2.1 Praha

Pro fizeni tramvajové dopravy vyuzivd Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy
informacni systém DORIS. Systém DORIS urcuje polohu vozidla pomoci posledni ohldSené
zastavky ve vozidle. Ve vybranych bodech jsou také rozmistény infracervené majaky, pomoci
kterych je pfesné urcena poloha tramvaje a po pieneseni informace je fidicim systémem uréeno
zpozdéni spoje. Toto vypocitané zpozdéni je ndsledné preneseno zpct do palubniho pocitace
a zobrazeno fidici.

Pro komunikaci mezi vozem a fidicim systémem je vyuZiviana mé&stskd radiova sit
TETRA schopna pfenosu hlasu i datovych zprav.

Preference tramvaji je v Praze feSena pouze pomoci trolejovych kontaktd a nelze tedy
logiky jako napiiklad smér jizdy nebo ¢islo vozu.

Podstatné¢ modernéjsi je systém preference autobust, ktery pomoci infraervenych
majaku na piijezdu ke kiiZzovatce ur¢i polohu svoji pfesnou polohu a ndsledné odesle
pfihlasovaci packet po radiové siti TETRA. Tento ptihlaSovaci packet jiz obsahuje binarn{
informaci (podle JR/zpozdéno) na kterou nasledné reaguje fadi¢ podle své logiky fizeni vetsi

preferenci zpozdénych vozidel. (4)

2.2.2 Brno

Preference MHD na rozdil od hl. m. Prahy probihd v Brn¢ jednotnym systémem pro
vSechny pouZivané typy vozidel.

Dnes je v provozu jiz druhd verze Radiového informac¢niho systému (RIS) ktery mimo
jiné zajistuje komunikaci mezi vozidly MHD a tadici svételné signalizace.

Radiovy informacni systém RIS ve své prvni generaci vyuzival radiové sité na frekvenci
900MHz. Poloha vozidel urovdna pomoci systému Global position system (GPS), byla
pfendSena na dispe€ink Dopravniho podniku mésta Brna (ddle DPMB) k dal§imu zpracovani,
a soucasné€ vyuzivana palubnim pocitacem, mimo jiné k urceni piihlaSovacich a odhlasovacich

bodt pro preferenci.
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Tabulka 1 — Pfenasené informace RIS Brno

S
Y
[N

Popis

adresa, pouZivd se 8
Funkce

pocdtecni adresa
pocdtecni adresa
pocet registrii

pocet registrii

typ telegramu, viz Tabulka kédu typu paketu

kod prijezdové a odjezdové vétve

D7-4: kod prijezdové vetve, 0 znamend vétev ¢.0, atd.

D3-0: kod odjezdové vétve, 0 znamend vétev ¢.0, atd.

9 ¢islo krizovatky, bin. kédovdni, Hi

10 ¢islo kriZovatky, bin. kédovdni, Lo

11 ¢islo linky, bin. kédovdni, 16 biti, Hi

12 ¢islo linky, bin. kédovdni, 16 biti, Lo

13 cislo cile, bin. kédovani, 16 bitu, Hi

14 cislo cile, bin. kodovdni, 16 bitu, Lo

15 ¢islo sméru

16 | nevyuzivd se, PP posild 255

17 cislo vozu, bin. kédovdni, 16 bitii, Hi

18 cislo vozu, bin. kédovdni, 16 bitit, Lo

19 typ vozu: 0 = tramvaj, 1 = trolejbus, 2 = autobus

20 | priorita, 0 nejnizsi. NevyuZivd se, PP posild 0

21 odchylka od jizd. ¥ddu, viz Tabulka kédovdni odchylky od jizdniho Fddu
22 0..59, sekundy RTC okamZiku nachystdni telegramu ve voze

(viastni tispésné odesldni z vozu a tispésny prijem MR900 na strané kiiZovatky nastane
vetSinou ihned, nekdy behem néekolika sec, max. ale dle nastavené doby timeoutu pro Morse
sit's modemy MR900, kterd bude cca 10 sec.)

23 CRC

24 CRC

O |IN [N AN [ W N~

Zdroj: (5)

,» Palubni pocita¢ odchylku od jizdniho rddu vyhodnocuje vzhledem k pldnovanému
odjezdu ze zastdavky. Beéhem jizdy mezi zastdvkami a na konecné PP udriuje odchylku
vyhodnocenou v okamZiku odjezdu z posledni zastdvky. Pri stdni na zastdvce a na vyjezdu
Z konecné PP urcuje odchylku vyhodnocenim aktudlniho casu vzhledem k c¢asu pldnovaného
odjezdu z této zastdavky. Nejede-li viiz MHD v reZimu sluZba (palubni pocitac neznd casy

odjezdii ze zastdvek), odchylka nent nedefinovdna“ (5)
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Tabulka 2 — Kédovani odchylky od jizdniho Fadu (+ piedjeti, - zpoZdéni)

Odchylka — dolni mez | Odchylka — horni mez | kéd odchylky
[min:sec] [min:sec]

- 0:15:00 a vetsi - 0:14:56 0

-0:14:55 -0:14:51 1

-0:14:50 - 0:14:46 2

+ 0:00:00 + 0:00:04 180

+ 0:06:00 0:06:04 252

+ 0:06:05 0:06:09 253

+ 0:06:10 0:06:14 a vetsi 254
odchylka nedefinovdna 255

Zdroj: (5)

Z dostupnych informaci vyplyv4, Ze i pres hrozici neaktudlnost odchylky od jizdniho
fddu jsou prendSené informace pro preferenci tramvaji podstatné obsdhlejSi neZ v Praze.
Informace o zpoZdéni v pétivtefinovych krocich je pro ucely preference vice nez dostatecna
aani do budoucna pravdépodobné neméd piili§ smysl rozliSovat mensi rozdily. Prostor pro
zlepSeni vnimam pfevazné v oblasti ur€ovéani zpoZdéni i mimo zastivky.

Problém nastava v dal$im kroku — zpracovani ptijatych informaci v fadici. Podle sd¢leni
Ing. Pavly Hole¢kové  z Utvaru  dopravniho inZenyrstvi Brnénskych  komunikaci,
a prostudovani logiky nékolika nahodné vybranych SSZ, fadice s informaci o odchylce od JR
déle nepracuji.

V minulosti prob¢hly pokusy s pouZivdnim vice drovni preference podle odchylky od
jizdniho fadu:

1) Predjety
2) Jedouci podle jizdniho fadu
3) Zpozdény (vice neZ 4 minuty zpozdéni)

Preferoviny byly pouze vozidla jedouci podle jizdniho tddu. Toto rozdéleni se
v novéjSich dopravnich feSenich uz nevyskytuje. Preference je tedy poskytovana podle potadi
prihlasek.

Misty zpusobuje velké problémy neschopnost palubniho pocitace zpracovavat
preferenci na vice SSZ soucasné — piihlaSeni k dal§i SSZ je moZné provést aZ po odhliSeni
z predchozi. Tato vlastnost palubniho pocitace zptsobuje problémy v mistech, kde jsou SSZ
velmi blizko za sebou. K odeslani piihlasovaciho packetu tedy dochdzi aZ po prijezdu prvni
kiiZzovatkou a fadi¢ druhé projizdéné kiiZovatky nemd dostatek casu na zpracovdni ptihlaSky

a prechod do pozadované fize.
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Velmi vyznamné omezeni také predstavuji také moZnosti pouZivanych tadi¢t, kdy
prumérné stafi vyrazn& prekracuje 10 let, aina nékterych dopravné velmi vyznamnych
kfizovatkdch stdle funguji fadice staré 20-25 let. Takto staré fadiCe samoziejmé nenabizi

vypocetni vykon a moZnosti modernéjSich fadi¢l a neumoziuji tedy realizovat preferenci

v v s

V roce 2019 prob¢hl v Brné pfechod na systém RIS II, ktery mimo jiné pfinesl pomé&rné
vyrazné zm¢&ny v oblasti preference MHD. Nov€ komunikace mezi vozidlem a fadicem MHD
probihd podle standardu ITS-G5. Nové palubni pocitace jsou také schopny poZadovat
preferenci na vice SSZ soucasn¢, novy systém jiz tedy nevyZzaduje pred odeslanim piihl4sky
odhlaSeni z predchozi kiiZovatky.

V soucasnosti ITS-GS5 preference probihd pomoci star$i verze standardu vyuZivajici
CAM zpravy. Cooperative awareness message (didle jen CAM) je zdkladni C-ITS zpréva,
kterou méa povinnost vysilat kazdé kooperativni vozidlo a kterd obsahuje zdkladni informace o
typu, poloze, sméru, rychlosti vozidla. Tyto zdkladni informace mohou byt volitelné¢ doplnény
o mnoho dalSich informaci ziskanych z palubnich systémi vozidla (rozsviceni svétel, aktivace
stéracu atd.) které 1ze déle zpracovavat. Pro potieby preference MHD je ale dileZzity hlavné
Public transport container obsahujici v sob€ informace potiebné k preferenci MHD

odpovidajici némeckému standardu R09. (6)

DPMB také ptipravuje pfechod na nov¢jsi verzi standardu vyuZivajicich pro preferenci
MHD specializované zpravy Signal request message (ddle SRM) na kterou fadi¢ odpovida

pomoci Signal state message (ddle SSM).

Pro Zddost o preferencni priijezd kriZovatkou je pouZivdna zprdva SRM, kterd je
vysildna jednotkou OBU ve vozidle v okamZiku, kdy vyhodnoti potiebu upravit signdlni pldn
(napr-. dle obdrZenych SPaT/MAP zprdv), aby zajistila vozidlu co nejhladsi priijezd kiiZovatkou.
V kombinaci se SRM zprdvou je ddle pouZivina SSM zprdva, kterd je vysildna RSU jednotkou
poté, co obdrii vozidlovou zprdvu SRM a zpétné informuje vozidla o zpracovdvanych

poZadavcich na preferencni prujezd. (7)

SRM a SSM zpravy obsahuji podobnou sadu informaci jako predeslé systémy, zprdva
SSM pak umoziuje informovat fidice MHD, zda mu bude poskytnuta preference a také kdy a
jak dlouho bude poptdvany stav trvat. Tyto informace mohou byt pro fidi¢e pomérné dulezité,

umoznuji podle moznosti kiizovatky napiiklad prodlouZit pobyt v zastdvce nebo upravit jizdu
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tak aby nedochdzelo k pro cestujici nepii{jemnému zbyte¢nému zrychleni a zpomaleni vozidla.
Jejich vyuziti je ale zavislé na moZnostech Sw palubniho pocitace tyto informace tidi¢i zobrazit.
SW palubniho pocitace v sou€asnosti vychdzi z mozZnosti star§ich fadic a umoznuje tedy
zobrazovat pouze informaci o pfijeti ptihlaSky na strané fadiCe, informace o poskytnuti
preference a dalsi dopliikové informace nejsou fidi¢i zobrazovany i pokud jsou palubnimu PC

dostupné.

2.2.3 Ostrava

Preferenci v Ostravé zajiStuje podle informaci sd¢lenych Ing. Romanem Vaverkou
z Dopravniho podniku Ostrava a.s. radiovd sit’ pfenaSejici podobné datové zpravy jako v Brné.
Odchylka od jizdniho fadu je tedy vysildna ve stejném formétu jako v Brn¢.

Dopravni feSeni ndsledné d¢li piijaté ptihlasky na 2 skupiny:

1) Jedouci podle jizdniho fadu
2) Zpozdény (vice neZ 4 minuty zpozdéni)

Preferovéna je pouze prvni skupina vozidel jedoucich podle JR.

Drobnym rozdilem je pfenos sméru jizdy pouze pomoci jednoho ¢isla v rozsahu 0-255
mirné komplikujici moZnost porovndvat zda 2 rizné sméry jizdy ptijizdi ze stejného ramene
kiiZzovatky nebo naopak do stejného ramene odjizdi.

Nejvyraznéjsim rozdilem od Brnénského systému RIS je ale ptenos informaci z fadice
SSZ do kazdého ptihlaseného vozu. Vysilany jsou nésledujici zpravy:

1) Potvrzeni pfijeti pfihlasky.
2) Povel k odjezdu ze zastavky pted ktiZovatkou.
Povel k odjezdu ze zastivky umoZnuje tramvaji misto nevyuZitého ¢ekdni na SSZ

pockat uz v pfedchozi zastavce a umoznit delSi nastup cestujicich.

2.3 Vybrana zahranicni eSeni preference tramvaji

2.3.1 Bratislava (SK)

Bratislavu stejné jako mnoho dalSich ¢eskych i evropskych mést trapi v oblasti fizeni
dopravy a preference MHD pomérné pomald obnova starSich fadi¢t. Z vice nez 200
Bratislavskych SSZ je ale aktivni preference nasazena pouze na 16 SSZ, na vétSiné SSZ
v Bratislavé se stdle pouzivd pouze pasivni preference MHD pomoci tprav pevnych signélnich

plant.
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., Bratislava sa aktudlne vydala smerom k absoliitnej preferencii elektrickovej dopravy
a podmienenej preferencii autobusovej a trolejbusovej dopravy. Pri vymene kriZovatkového

radica sa vo vicsine pripadov zrealizuje aj nadstavba pre preferenciu MHD (systém TETRA).

Bratislavsky systém preference pienas$i podobné datové zpravy jako v Brné a Ostravé.
Tyto datové zpravy opét obsahuji informace o odchylce od jizdniho fadu, které se ale opé&t se
dédle nevyuzivaji v logice tizeni SSZ a preference MHD probihd v potadi ptihlasek. (8)

Pravdépodobné nejvétsi odliSnosti Bratislavského systému preference proti systémim
pouzivanym v Brn¢ a Ostravé je pouZiti pfenosové sité Terrestrial trunked radio (dadle TETRA),
umoznujici ptenos datovych i hlasovych zprav v digitdlni podobé. Takto navrZend sit’ nabizi
Siroké moznosti vyuziti v&etn¢ aplikaci vyZzadujicich zabezpedeni prenaSenych informaci'
a umoziuje tedy sniZit ndklady na provoz systému sdilenim prenosové s dal§imi méstskymi

organizacemi jako napiiklad Méstskd policie.

2.3.2 Bordeaux (F)

Pomérné novy tramvajovy systém francouzského mésta Bordeaux sloZeny pouze ze
3 tramvajovych linek, které jsou po celé délce vedeny samostatné a kde tedy nedochézi ke
spole¢nému vedeni, klade pomérné nizké naroky na preferenci MHD. Ptipadna odchylka od
jizdniho fadu neni pfi preferenci zohlediiovdna a s vyjimkou jediné SSZ ve mésté, na které
dochazi ke kiiZeni dvou linek (zbyvajici dvé kiiZeni jsou nefizend), dochazi k absolutni
preferenci tramvaji.

Vramci projektu C-the-difference byl ale systém doplnén o vybrané scénare
kooperativnich systémi vyuZivajicich technologii ITS-G5. Jednim z pouZitych scéndit je

1,,Green Light Optimal Speed Advisory* (ddle GLOSA).

! Napiiklad osobni tdaje
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Zdroj: (9)
Obrazek 4 — GUI mobilni aplikace pro IAD
Grafické prostiedi je shodné pro fidice tramvaji i b&Zné uZivatele IAD, jedinym
rozdilem je jind podoba zobrazovaného ndvéstidla (vZdy odpovidajici pfisluSnym navéstidlim).
Zvlastnosti aplikace je vynechdni béZzné pouZivaného c¢iselného odpocitivani a jeho
nahrazeni barevnou Sipkou informujici o o¢ekdvaném stavu SSZ v okamziku ocekdvaného
piijezdu k SSZ.
Sipky nabyvaji tif barev:

- Zelena: piislusné navéstidlo bude v okamziku piijezdu pravdépodobné zobrazovat
signdl volno.

- Modra: piislusné navéstidlo bude pravdépodobné zobrazovat signdl volno, pokud
fidi¢ dodrzi aplikaci doporucenou rychlost

- Cervena: pfisluiné navéstidlo bude v okamZiku pifjezdu pravdépodobné
zobrazovat signdl sttj. Pokud je rozdil mezi ocekdvanym piijezdem a rozsvicenim

signdlu stj vétsi nez 7 vtefin, je tento signdl doplnén symbolem ,,ECO*.

Podle prezentace zdstupci mésta Bordeaux, ivlastniho pozorovini béhem kratké
praktické ukdzky umoziiuje zobrazené GUI dostatecné vérohodné informovat o ocekdvanych
zméndch signdlt i u SSZ fungujicich v dynamickém rezimu. Na rozdil od béZného ciselného
odpocitivani nejsou skokové zmény zplisobené napiiklad ptihldSenim MHD tolik vyrazné

a GUI také nepretézuje fidice piiliSnym mnoZstvim informaci.
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3 KLICOVE POZADAVKY

3.1 Pozadované vlastnosti systému na zakladé analyzy pouzivanych FeSeni

Ze zjisténych pozadavkt DPP a vlastnosti stdvajicich teSeni vyplynuli nasledujici

pozadavky, které by technické feSeni m¢lo spliovat:

3.1.1 Dostatecné moderni iadi¢e SSZ

S ohledem na pomérné velké mnoZstvi podminek, které bude nutné pii preferenci
vyhodnotit tak aby dochédzelo k preferenci zpoZzdénych tramvaji, a naopak nedochézelo k piilis
dlouhému zdrZzeni tramvaji jedoucich podle jizdniho fadu, bude zdsadni pro piipadnou realizaci
pouZiti dostate¢né¢ moderniho fadi¢e schopného vyhodnotit mimo b&Znych podminek i nové
pfidané podminky souvisejici s preferenci MHD podle odchylky od jizdniho f4du.

Tento bod je v ceskych podminkdch casto pomérné zdsadnim problémem, nebot
z autorovi dostupnych informaci vyplyva Ze i na dopravné velmi zatiZzenych kiiZovatkich
s provozem HMD jsou provozovédny z dneSniho pohledu zastaralé fadi¢e s velmi omezenymi
moZnostmi programovdni. Na téchto typech fadi¢l Casto nelze nabidnout vic neZ jednoduché
fazové plany s velmi jednoduchymi podminkami. Dostate¢né modernich fadic¢li je v mnoha
¢eskych méstech nedostatek a v kombinaci s dalSimi pozadavky na vzorové lokality je pomérné
vyrazné€ limitujici.

Vypocetni vykon fadice lze pfi pouziti n€kterych technologii nahradit vypocetnim
vykonem jinych pfidanych zatizeni (napiiklad ITS-G5 RSU). StarS$i tadie ale nebyly
navrhovdny na propojeni s témito modernimi technologiemi a poZadavek na vybaveni
kifizovatky modernim fadi¢em tedy nelze touto cestou obejit.

Alternativné lze uvaZovat s vyménou fadice kterd si ale Casto vyZzddd kompletni

rekonstrukci SSZ vyrazné zvySujici cenu piipadné realizace navrhovanych tprav.

3.1.2 Identifikace vozidla a jeho odchylky od JR
., Kontaktni zpiisob detekce vozidla MHD plné neumoZnuje vyuZit moZnosti technického
a programového vybaveni radicii SSZ. Diivodem jsou predevsim:
- Trolejovy kontakt neposkytne informaci, zda se pred kriZovatkou nahromadilo vice

souprav nebo zda souprava jede v souladu s jizdnim rddem,

Z uvedeného je zrejmé Ze se v pripadé se v pripadé kontaktni detekce jednd pouze

o urcenti, Ze neidentifikované vozidlo je v dané vzddlenosti od SSZ.* (3 strdnky 162-163)
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S ohledem na zadéni této prace je tedy stavajici detekce trolejovymi kontakty naprosto
nedostatecné a soucdsti prace bude muset byt i ndvrh nového systému, ktery umozni predat

fadi€i napiiklad jednoznacny identifikdtor vozidla nebo jeho odchylku od jizdniho fadu.

3.1.3 Jednoznacné urceni piijezdové i odjezdové vétve

Pro potfeby preference podle odchylky od jizdniho tddu je nezbytné nutné pfti
vyhodnoceni preference vyhodnotit i poZadovany smér prujezdu kiizovatkou — neni mozné
preferovat tramvaj, dokud tramvaj stojici pted ni ve stejné piijezdové vitvi neprojede
kfizovatkou. U stavajicich systému preferujicich tramvaje podle potadi ptihldSek tento problém
nenastdvd, protoze tramvaje projizdi ptihlaSovacim bodem v pofadi, v jakém se ke kiiZovatce
blizi, a tedy v tomto potadi i odesilaji ptihlaSovaci packety.

Jako vhodnéjsi se jevi ,.Brnénsky‘ model kde jsou samostatn¢ ptrendSeny vjezdovi
i odjezdovd vétev a tim umoziuje snadné porovnavani vjezdové a odjezdové vétve riznych
smértt jizdy. ,,Ostravsky* model kombinujici vjezdovou a odjezdovou vétev v jednom

pfendSeném bytu sice lze vzdy rozloZit prevodni tabulkou na potiebné udaje, ale takovyto

pfevod porovnivani zbyte¢né komplikuje.

3.1.4 Dosah vysilanych informaci

,» Trolejové kontakty jsou mnohdy z technickych ditvodii umistény v tésné blizkosti

kriZovatky, coZ neumoZiuje véasnou zménu dopravniho reZimu radice SSZ* (3 str. 162)

Stanoveni hodnoty potfebného dosahu je zavislé na konkrétni kiiZovatce, jejim
dopravnim i stavebnim feSeni, okolni zdstavbé atd. Pro preferenci podle jizdniho fadu muizZe
minimdlni vzdélenost, na kterou je nutné spolehlivé pfijimat piihlaSovaci packety ovliviiovat

napfiiklad:

- Délka signélniho planu — V piipadé€ piijmu ptihlaSovaciho packetu v nejméné vhodném
okamziku signalniho planu ma délka planu pomérné zdsadni vliv na rychlost poskytnuti
preference,

- Primérna rychlost tramvaji mezi ptihlaSovacim bodem a kiiZzovatkou,

- RuSeni v dané lokalité — centra mést, kde obvykle plisobi MHD, jsou ¢asto velmi silné
ruSena vlivem velkého mnozstvi bezdritovych technologii pouzivanych na pomérné
malém Uzemi,

- Fyzické prekdzky mezi piihlaSovacim bodem afadiCem — v zdvislosti na pouZité
technologii miize byt vyzadovana i piima viditelnost,

- Dostupné technologie,
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Podrobnéji se vybérem vhodné technologie bude zabyvat ndvrhova ¢ast této prace.

3.1.5 Zpétna vazba k ridici

Piipadné zavedeni preference MHD podle odchylky od jizdniho fddu prakticky
znemozni i zkuSenym fidi¢im odhadnout jaky signdl bude pii piijezdu k SSZ na piislu§ném
ndvéstidle zobrazen. Z tohoto diivodu je vhodné pti ndvrhu systému preference MHD pracovat
s moznosti zavést zpétnou vazbu k fidici tak, aby fidi¢ dostaval v redlném case o ocekdvaném
chovani SSZ, ke kterému se pravé blizi.

Urcitou vyhodou je odbornost fidi¢ht MHD, a tedy lepsi pochopeni dynamického fizeni,
které ubéZnych fidi€h miZe vyvoldvat dojem chybovosti systému. Naopak pretrvavd
pozadavek na snadnou ¢itelnost grafického rozhrani tak aby nedochazelo k ptiliSnému odvedeni

pozornosti fidiCe.
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4 NAVRH RESENI

Zjisténé pozadavky zadavatele spolu sice pomérné tzce souvisi, ale s ohledem na rozsah
bakalafské prace nebude mozné se vSemi zabyvat. Autor této bakaldiské prace se tedy bude
vénovat pfevazné preferenci tramvaji podle odchylky od jizdniho fddu na kiiZovatkach, kde
dochdzi ke sjiZzdéni vice tramvajovych linek, a souvisejicim vyhodnocovanim volnosti koleje.
Préce se ale nebude déle zabyvat pozadavky na zpétnou vazbu k fidi¢i a vyjezdy z koncovych

zastavek.

4.1 Volba pi‘enosové technologie

Z provedené analyzy pouZivanych feSeni vyplynuly mimo nutnosti nahrazeni
trolejovych kontakti i tfi moZnd feSeni pomoci kterych lze zajistit ptenos potiebnych informaci
do fadi¢e SSZ. Jedna se o pfenos pomoci vyhrazené radiové sité¢ pouze pro potieby MHD,
vyuziti existujici sit¢ TETRA a nov¢ zavadéného standardu ITS-GS5. Kazdy z téchto feSeni ma
své vyhody i nevyhody.

Pouzita technologie musi mimo vySe uvedenych poZadavki na prendSené informace byt
schopna komunikace na dostatenou vzdélenost i v podminkach méstské zdstavby ktera Casto
omezuje Sifeni signdlu. Signdly na rtiznych frekvencich maji riznou schopnost pronikat a
odrdzet se od pevnych piekazek. Déle jsou centra vétSich mést jiZ pomérné silné ruSena, Casto
i na frekvencich blizkych frekvencich na kterych pracuji ptenosové technologie pro preferenci
MHD.

Stanoveni konkrétni hodnoty, na které by méla byt pouzita technologie schopna ptedat
je zna¢né zavislé na mistnich pomérech na konkrétni SSZ z vySe uvedenych diivodi. Pro ndvrh
technologie je vhodné pracovat s nejméné piiznivou situaci pti které je mozné plnit stanovené
pozadavky. MoZnosti preference podle odchylky od jizdniho fddu jsou pfi pouziti zpisobu
tizeni B2 — prodluzovani a zkracovani fazi (10) jsou zna¢né omezené, pii béZné pouzivanych
délkach oblasti prodluZzovani jsou moznosti ovlivnéni pofadi prijezdu tramvaji minimalni.
Rostouci délka oblasti prodluZzovani v poméru k celkové délce planu sice omezenou moznost
ovlivnit pofadi prijezdu nabizi ale pifjezd tramvaji mimo oblast prodluzovani vZdy povede
k nespravnému potadi prijezdi SSZ s vySe popsanym negativhim vlivem na tramvajovy
provoz. Autor tedy bude déle predpoklddat, Ze SSZ pracuje v reZimech B3-B6 umoziiujicich

provadét preferenci podle jizdniho fadu dostatec¢né efektivné. (10)
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Tabulka 3 - Piehled zpiisobi fizeni SSZ

A ROZHODOVANI PRI RIZENT MIMO PRUBEH SIGNALNTHO PLANU

v del§ich ¢asovych intervalech v krocich fddovée desitek minut aZ hodin

Volba signalnich plant a rezimi Al ROZHODOVANI PRI RIZENI MIMO PRUBEH
fizeni SIGNALNTHO PLANU
v delsich Casovych intervalech v krocich fddové desitek

minut az hodin

A2 DOPRAVNE ZAVISLA podle aktudlnich dopravnich

narokt v realném cCase

B ROZHODOVANI PRI RIZENI MIMO PRUBEH SIGNALNIHO PLANU v delsich

Casovych intervalech v krocich fadové desitek minut az hodin

Pevné Fizeni Pevny signalni Bl ZADNA MOZNOST ZMEN
plan podle aktudlnich dopravnich naroki
Dopravné Modifikace B2 PROMENNA DELKA VOLNA
z4vislé signdlniho planu

B3 ZMENA PORADI FAZI
(dynamické)

¥zeni B4 VLOZENI FAZE

B5 DOPLNENI NEKOLIZNIHO VOLNA

Tvorba B6 VOLNA MENITELNOST PRVKU

signdlniho planu podle aktualnich dopravnich naroki

Zdroj: (10)

Rizeni zpiisoby B3-B6 jiz miiZe byt dostate¢n& dynamické pro potieby preference MHD
podle odchylky od jizdniho fddu. Nutnou podminkou pro efektivni fungovéni takového systému
preference je moznost pozdrzet tramvaj jedouci podle jizdnitho fadu dostate¢né dlouho na
prijezd zpozdéné tramvaje. Navrzené dopravni feSeni by tedy nemélo obsahovat oblasti
signdlniho pldnu kdy dochézi k nepodminénému vysviceni signdlu volno pro tramvaje. Naopak
musi umoziovat ve vhodnou chvili vklddat signdl volno pro poZadované skupiny tak aby
umoznilo prijezd tramvaji v co nejkratSim Case.

Nezanedbatelny vliv ma také délka cyklu, TP 81 uvadi jako doporu¢enou maximalni
délku cyklu hodnotu 100-120 s, tyto hodnoty jsou v praxi pouZivdny v centrech mést, kde je
provozovana MHD. Zejména u méné dynamickych signdlnich pland schopnych poskytnout
preferenci pouze jednou za cyklus budou tedy vyznamné ovliviiovat dobu po kterou by mél mit
fadi€ k dispozici informaci o bliZici se tramvaji tak aby dokdzal spravné reagovat na bliZici se

vozidla MHD.
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Maximalni rychlost tramvaji v ¢eskych podminkéch je 60 km/h, ale v ptipadé pouZiti
stejného systému i pro autobusovy provoz muze byt rychlost bliZiciho se autobusu az 80 km/h.
KfiZovatky s pfiblizovacim dsekem na ddlnici, které by umoZznovali vyssi rychlost se autor
rozhodl z ditvodu jejich velmi malého poctu zanedbat. Pfi této rychlosti 80 km/h a délce planu
by potiebna vzdélenost pfesahovala 2200 m.

Kftizovatky na okrajich mést jsou obvykle feSeny jako izolované a maji tedy obvykle
vétsi volnost pfi ndvrhu signdlniho planu diky vétSim vzdélenostem mezi kiiZovatkami. To
fadi¢i umozZiuje vkladat faze pro preferenci MHD do cyklu ¢astéji a vyrazné tim sniZit potfebny
dosah. V centrech mést je primérnd rychlost jizdy vyrazng€ niz$i vlivem castéj$tho zastavovani
na zastdvkach, SSZ, hustoty provozu atd. Takto vypocteny dosah tedy nebude na vétsing SSZ
vyuZitelny.

Co naopak potiebu delSitho dosahu v centrech mést zvySuje jsou niZ§i vzdalenosti mezi
SSZ, atedy vétsi diiraz kladeny na vzajemnou koordinaci SSZ, a tedy méné dynamické signaln{
plany. Pokud uvaZujeme Ze signdlni pldn je z divodu zachovani koordinace atd. schopen
preferovat vozidlo MHD z daného sméru nejvySe dvakrét za jeden cyklus délky 100 s pak pfi
prumé&rné rychlosti tramvaje 18,5 km/h (11) je pak potiebnd vzdélenost pfihlasovaciho bodu asi
250 metrG. Tuto vzdalenost budou déle sniZzovat napiiklad zastivky umisténé v blizkosti
kfizovatky, nebo dalsi v blizké SSZ.

Z hodnot pouZitych v praxi, které se autorovi podafilo dohledat 1ze zminit naptiklad
pfihlaSovaci bod autobusii na SSZ 1.26 Stara dalnice — Kohoutovickd v Brné, kde je
pfihlaSovaci bod ve sméru VE umistén 940 m od stopcary.

Tyto hodnoty nelze povazovat za pevné dané hodnoty, kterych musi systém dosahovat,
ale pfesto poskytuji pfibliznou piedstavu o tom, jaky dosah by méla pfenosova technologie
idedln€ nabizet, aby umoZznovala co nejvétsi volnost pii ndvrhu logiky fizeni. S niZ8imi
hodnotami nepochybné piijde pracovat, ale v urcitych situacich se mohou ukdzat pomérné jako
limitujici pro potieby preference a v nékterych ptipadech si vyzadat vyuziti odliSné technologie
jako alternativniho zptisobu komunikace s fadi¢em. PouZitd technologie by tedy dle autora méla
umoznovat komunikaci s fadiCcem minimdlné na vzdalenost 1 km i v mistech kde je Sifen{
signdlu omezeno okolni vegetaci nebo zastavbou. Del3i dosah je vzdy vyhodou ale jiz 1 km Ize

povaZovat za dostatecny.

4.1.1 Vyhrazeny radiovy systém
NejpouZzivanéjsi moznosti pro prenos informaci mezi fadicem SSZ a vozidlem MHD je

vyhrazeny radiovy systém obvykle pracuji na frekvencich kolem 900MHz. Pravdépodobné
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nejveétsi vyhodou takového systému je tedy ovefeni v praxi — jednd se o systém mnoho let
pouzivany ve velkém mnoZstvich Ceskych mést. Tyto systémy piind§i pomérné¢ dobrou
spolehlivost, dobré Siteni signdlu na pomé&rné nizkych frekvencich v méstské zastavbé atd. ale
také nezanedbatelné nevyhody. K nevyhoddm takového systému patii zejména jeho
jednotcelovost zvysujici jak investi¢ni, tak i provozni ndklady. UZivatelé téchto systémt také
¢asto omezuje neuplnd standardizace téchto systémi — i podobnd feSeni jsou odkizdna na
proprietarni prvky v systému které mohou omezovat dostupnost ndhradnich dila atd.

Mimo jiné ze znatelného zdjmu dopravnich podnikii vyuZivajicich této technologie o
moderngjsi alternativy lze usuzovat Ze ani stdvajici uzivatelé systému pro preferenci MHD
zaloZenych na vyhrazené radiové siti nejsou s timto feSenim piili§ spokojeni a pokud jiz
nepfistoupili k jeho nahrazeni alternativnim feSenim tak o tomto kroku minimélné¢ vazng

uvazuji. Zacit s budovanim podobného systému DPP nelze doporucit.

4.1.2 Méstska sitt TETRA

Dalsi mozZnosti je vyuZiti v Praze jiZ provozované m¢stské radiové sit¢ TETRA. Pro
DPP se nabizi moZnost vyuZit existujici systém preference autobusti pracujici pravé pomoci
systému TETRA. Mimo sniZeni investi¢nich ndkladi — n€které SSZ leZici na tramvajové siti
JiZz budou vybaveny preferenci autobusii 1ze ocekdvat i zjednoduSeni udrzby systému diky
pouzivani jednotného systému pro vSechny vozidla DPP namisto dvou samostatnych feSeni.

Dopravni podniky ale nejsou prioritnim uzivatelem této sit€, TETRA je primédrné uréena
pro pfenos hlasu a v piipad€ vytiZeni sit€¢ miZe omezovat pienos dat. Z tohoto divodu ji autor

nepovaZzuje za vhodnou technologii pro realizaci preference MHD.

4.1.3 ITS-GS

Pravdépodobné nejmodernéjsim standardem vyuZzitelnym pro preferenci MHD je ITS-
GS5. Jednd se o pripravovany standard pro kooperativni systémy v dopravé, ktery umoZziiuje
pomoci jednoznacné definovanych datovych zprav realizovat Siroké spektrum scénaiti. Mimo

preference vozidel MHD na svételné tfizenych kiiZovatkdch umozZiluje naptiklad:

- Emergency Vehicle Approaching
Scénar zajist'ujici preferenci vozidel IZS na svételnych kiiZovatkdch a varovani tidi¢t
na bliZici se vozidlo IZS a aktivovanymi majaky.

- Public Transport Safety
Varovani fidic na nebezpecné situace vyvolané provozem vozidel hromadné dopravy

MV

jako napfiklad vozidlo v zastdvce nebo kiiZeni bez signalizace.
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- Road Works Warning
Varovani fidi¢t v okoli probihajicich praci na silnici.
- GLOSA a TramGlosa
Informovéni fidicd o ocekdvaném chovani SSZ v blizké budoucnosti a doporucen{
rychlosti pro plynuly prijezd.
- Intersection Signal Violation
Varovani fidi¢e na hrozici prijezd svételnou kiiZovatkou na signal std;.

- A mnoho dalSich.

Tato univerzalnost umoZiluje rozloZit ndklady na provoz systému mezi vice tcastnik,
a tedy bude sniZovat ndklady na provoz takového systému pro dopravni podniky.
Pro potteby této prace je zdaleka nejzajimavcjsi use case Public transport preference

(preference vetejné dopravy):

Use case Public Transport Preference prindsi alternativni moZnost reseni prioritizace
vozidel MHD na kriZovatkdch rizenych SSZ pomoci technologie ITS-G5 (prioritizace jizdy
vozidel MHD na kriZovatkdch je jiZ dnes zajistovdna riiznymi technologiemi — napr. trolejové
kontakty, DSRC-9,6 GHz, aj.). Tento use case spocivd v komunikaci vozidla MHD a RSU
jednotky umisténé v blizkosti radice SSZ, se kterym je zdroven propojend. V pripade, Ze je
vozidlo MHD detekovdno v jedné z detekcnich zon (vjezdy do kriZovatek) je vysldn poZadavek
na upravu signdlniho pldanu kriZovatky do radice a ten pripadné nastavi signdl ,,volno* pro
smer vozidla MHD. (6)

Vozidlo se do systému Fizeni krizovatky prihldsi v predstihu po vjezdu do prihlasovact
oblasti formou CAM zprdvy a tim vySle poZadavek na prioritni priijezd kriZovatky. PoZadavek
na prioritni priijezd kriZovatkou bude vysldn OBU jednotkou uvniti vozidla a zprdava CAM bude

zachycena jednotkou RSU v blizkosti kriZovatky. (6)

Z uvedeného vyplyva Ze pro preferenci MHD pomoci ITS-G5 mohou byt vyuZiviany
Cooperative Awareness Message (déle jen CAM) zpravy. Tyto zpravy jsou zdkladni zpravou
C-ITS systému a do svého okoli §iii zdkladni informace o vozidle, jeho roli (osobni automobil,
vozidlo IZS, MHD atd.), poloze, rychlosti atd.

Z autorovi dostupnych dal$ich podkladd vyplyva Ze CAM zprava v sobé mlze nést
informace zaloZené na némeckém protokolu pro preferenci MHD R09 obsahujicim jiz vSechny

potiebné udaje vcetné odchylky od jizdniho fadu.
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Naopak velkym rizikem jsou stdle probihajici upravy pravidel a znich vyplyvajici
hrozba nutnosti velkych tdprav na jiz nasazenych systémech které lze doloZit napiiklad

upravami UC Public transport preference v roce 2019:

. Pro Zddost o preferencni priijezd kriZovatkou je pouZivina zprdva SRM, kterd je
vysildna jednotkou OBU ve vozidle v okamZiku, kdy vyhodnoti potiebu upravit signdlni pldn
(napr-. dle obdrZenych SPaT/MAP zprdv), aby zajistila vozidlu co nejhladsi priijezd kiiZovatkou.
V kombinaci se SRM zprdvou je ddle pouZivana SSM zprdva, kterd je vysildna RSU jednotkou
poté, co obdrii vozidlovou zprdvu SRM a zpétné informuje vozidla o zpracovdvanych
poZadavcich na preferencni priijezd.

Alternativné Ize tento UC realizovat pomoci CAM zprav, které jednotka OBU ve vozidle
MHD vysild periodicky. RSU jednotka zachycuje tyto CAM zprdvy, které obsahuji kromé 1D
vozidla také aktudlni polohu, typ vozidla, smér i rychlost, volitelné také cislo linky. RSU/Fadi¢

SSZ na zdkladeé téchto informaci a prednastavenych detekcnich zon vyhodnoti, zda md konkrétni

vozidlo ndrok na preferenci a pripadné zasle povel do radice SSZ.* (7)

Zmény ve specifikacich ilustruji hrozici riziko zmén zdvaznych specifikaci béhem
udrZitelnosti projektu, ze kterého by instalace ITS-GS jednotek mohla byt osazena.

Siteni signdlu ITS-G5 je pomé&rné citlivé na prekazky. V piipadé piimé viditelnosti Ize
zpravy pfenaset na vzdalenost az n€kolika kilometrli, naopak v méstské zastavbé se obvykle
jedna o nékolik stovek metrl. Diky vySe popsanym vlastnostem provozu MHD vSak takovéto

chovani technologie poZzadavkiim preference vyhovuje a ptenosové vzdalenost nékolika

4.1.4 Srovnani dostupnych technologii

Z autorem ziskanych informaci se autorovi budovani nového systému zaloZeného na
jednotucelovém radiovém systému jevi jako neperspektivni. Tyto systémy obvykle spliuji
vSechny poZadavky preference MHD podle odchylky od jizdniho tadu, jsou ovéteny léty
provozu v fadé mést, ale pravdépodobné by se jiZ v blizké budoucnosti ukdzaly jako omezujici
pro dal$i rozvoj.

Naopak se budovani systému zaloZeného na ITS-GS5 jevi jako znacné rizikova. ITS-G5
je velmi nadéjnou technologii pro pfenos dopravnich informaci ale ptfesto sebou nese jistd
omezeni a rizika. Asi nejvétSim rizikem je s ohledem na rozsah provozu DPP moZnd dprava
standardii ze strany orgdnli evropské unie a tim vyvolané nezanedbatelné ndklady. DPP
provozuje pres 800 tramvaji a 1100 autobustl, celkem tedy zhruba 2000 palubnich jednotek.
(11) K tomu je nutné ptipocist vice nez 200 jednotek na SSZ s preferenci tramvaji a dalSich

zhruba 250 jednotek pro preferenci autobust na ktizovatkach bez provozu tramvaji. (12)
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I ptesto autor nemiiZe doporucit budovani systému zaloZzeném na jiné technologii nez
pravé ITS-GS5, potencidl této technologie je z dostupnych moZnosti zdaleka nejvétsi. Piesto
autor povazuje za rozumné nespéchat, pokud nebude DPP k zméné technologie preference

nucen dals$imi okolnostmi.
4.2 Vyhodnoceni prijatych zprav

4.2.1 Kontrola volnosti koleje

Jak jiz bylo vySe zminéno, preference poskytovand tramvajim ve sméru, ve kterém nelze
projet kfizovatkou z divodu piekdzky na trati omezuje moZnosti preference dal§ich vozidel
MHD v koliznich smérech a muze tedy negativné pusobit na jejich dodrZovani stanoveného
jizdniho fadu. Proto je vhodné, aby byl fadi¢ schopen vyhodnotit, zda tramvajim jedoucim
ur¢itym smérem preferenci poskytnout. K tomu je nutné spolehlivé zjiStovat obsazenost koleje
za ktiZzovatkou. Na tramvajovych kolejich nelze umistovat indukéni smycky a je tedy nutné
vyuzit alternativni zpiisob detekce.

Nabizi se dvé moZnosti pro zji$téni volnosti:

1) Videodetekce s vhodné nastavenou detek¢ni zonou, vyhodou je moZnost detekovat
nejenom vozidla MHD ale i takika libovolny pfedmét na tramvajové trati. Naopak
nevyhodou je relativni nespolehlivost takovychto systémid ve venkovnich
podminkach — citlivost téchto systému na rizné stiny, skvrny po tiniku kapalin atd.

2) Detekce zaloZena na systémech vyuzivanych pro preferenci MHD, které nabizi vétsi
spolehlivost pfi detekci polohy vozidel MHD, ale nedokézi detekovat jiné prekdazky
jako jsou napftiklad vozidla IAD.

Z divodu vyssi spolehlivosti povazuje autor za vhodné&jsi druhé fesSeni, piipadné jejich
kombinaci. Je ale vZdy nutné umoZznit fidi¢i obejit kontrolu volnosti koleje manudlnim
pozadavkem na preferenci z divodu moznych dopadi v ptipadé ,.faleSné* detekce. Takova
moznost sice vnas$i do systému riziko, kdy netrpélivy fidi¢ svym rozhodnutim zbytecné
zablokuje kiiZzovatku, ale také tesi situace, pii kterych by vlivem poruchy systému detekce
mohlo dojit k zablokovan{ jizd tramvaji do daného ramene kiiZovatky a tim k postupnému
zprijezdnéni SSZ pro tramvaje celkove.

Vzdy je nutné detekci umist'ovat tak aby byl zajistén dostate¢ny prostor za kiizovatkou
pro nejdelsi tramvajovou soupravu kterd je ve mésté (piipadné na linkdch projizdéjicich danym
ramenem kfiZovatky) provozovdna a tim nedochdzelo k zastaveni tramvajové soupravy

v kiizovatce.
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Zpracovani pak muze probihat ndsledovné. Po pfijeti ptihlaSovaciho packetu tadi¢
porovnanim s jiz pfihldSenymi tramvajemi vyhodnoti, zda jde o prvni piihlaSovaci packet
z daného sméru, pokud ne nema smysl s touto pfihlaskou pracovat, dokud neprob&hne uvolnéni
vjezdu predchozi tramvaji. Samoziejmé tato tramvaj miZe projet kiiZovatkou na stejny signdl
jako jiz Cekajici tramvaj, logika fizeni by ale méla zajistit, aby nedoslo k vyzvé, kterou tato
tramvaj nemuZe vyuZit.

Pokud se jednd o prvni piihldSku z daného vjezdového ramene, nebo jiZ doSlo
k uvolnéni vjezdu, miZe vyhodnocovani postoupit k dal§imu kroku, a to vyhodnoceni volnosti
vyjezdového ramene kiizovatky. Opét musi dochdzet k pravidelnému vyhodnocovani
dostupnych dat. Dale musi byt z divodu vyrazné¢ prodlouzZeného zpracovani piihlasek, proti
stavajicimu feSeni, zajiSt€éna moZnost zpracovavat vice pifihlaSenych vozidel soucasné tak aby

nedochdzelo k zastaveni vyhodnocovani preference jednou ¢ekajici tramvaji.

4.2.2 Preference podle odchylky od jizdniho Fadu

Preference podle odchylky od jizdniho fadu je, jak jiZ bylo nastinéno vySe ndrocnd na
technické 1 stavebni feSeni. Pro preferenci podle odchylky od jizdniho fddu je nutné vkladat
signdl volno pro tramvaje pouze na vyzvu. Jakékoliv pevné vysviceni signdlu volno pro tramvaj
umozni pokracovat v jizdé tramvaji kterd zpoZdéna neni, a tedy by méla ¢ekat na prijezd jiné
tramvaje kterd pottebuje pokracovat v jizd¢€ a sniZovat své zpozdéni.

Dile je nutné zohlediiovat odchylku od jizdniho fadu ve vhodnych krocich, pfi rozdilu
nékolik vtefin nemd smysl sniZovat propustnost kfiZovatky, naruSovat koordinaci se sousednimi
SSZ a navySovat zpozdéni méné zpozdéné tramvaje. Vzhledem k faktu Ze jizdni fad je
zvetejiiovan a piesnosti na celé minuty a fadice SSZ pracuji s cyklem délky 1-2 minut nema
pravdépodobné smysl pracovat srozdilem zpozdéni 2 tramvaji blizicich se ke kifizovatce
men$im neZ 1 minuta. Horni limit zpozdéni, pfi kterém bude jeSté¢ zpozdénd tramvaj
preferovana, neni nutné stanovit i kdyZ by jeho pouZziti mohlo nabizet jisté vyhody — napiiklad
muZe zabranit zpozdéni jiné tramvaje jedouci podle jizdniho fadu pfi preferenci tramvaje kterd
Jje jiz zpozdéna tolik, Ze nema moZznost zpozdéni vyrazné sniZit.

Doba potiebna pro prujezd tramvaje kiizovatkou je zavisld na mnoha faktorech, nejvetsi
vliv bude mit dopravni feSeni a prostorové poméry dané kiizovatky. Rozlehlé kiiZovatky maji
obvykle del§i mezicasy kvili pomalej$im dcastniklim provozu, které omezuji moZnosti fadice
skladat signélni plan podle potfeb méstské hromadné dopravy. Dlouhé meziCasy ale omezuji
moznost kratce rozsvitit signal volno k prjezdu tramvaje a tim omezuji moznosti fadice plnit

pozadavky MHD s minimdlnimi dopady na okolni dopravu.
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Dalsi vyznamné omezeni pfedstavuje nutnost koordinace s okolnimi SSZ, které se
projevuje zejména v centrech mést kde jsou vzdéalenosti mezi svételné fizenymi kfiZovatkami
krati, a tedy citlivéji reaguji na naruseni koordinace.

Pokud se ptesto rozhodneme vénovat preferenci MHD podle odchylky od jizdniho fddu
musi byt logika fizeni schopna reagovat na piijaté piihlasky ve vice krocich a v ptipad¢ ptijeti
piihla8ky z vice zpozdéné tramvaje zruSit piihldSku jinych tramvaji, které po preferenci
zpozdéné tramvaje musi znovu piihldsit a umozZnit jim prijezd kiiZovatkou.

Na rozdil od ptedchozi kontroly volnosti koleje za kiiZovatkou je zde nutné pracovat
s manudlni pfihlasenim jako s pfihlaSenim velmi zpozdéné tramvaje. Prujezd kiiZovatkou na
ruéni prihlaSeni musi zdstat umoZznén, ale nelze spoléhat na chovani fidi¢u kteti by v ptipadé
delstho ¢ekdni mohli povaZovat systém za nefunk¢ni a tim naruSovat funkci systému.

Vyhodnoceni pifihlasek by tedy m¢lo probihat zhruba nasledovné:

Vozidlem MHD je vyslan poZadavek, ktery je piijat fadi¢em SSZ. Radi¢ piijatou zpravu
zpracuje a vyhodnoti, zda ma vozidlo na preferenci ndrok podle v dopravnim feSeni
nastavenych podminek. Pokud pfijaty poZadavek splnil podminky pro udéleni preference musi
fadi¢ porovnat nové pfijatou piihlaSku s jinymi jiZz pfihlaSenymi vozidly a provést jejich
sefazeni do poZzadovaného pofadi a vyzvat nejméné zpozdény smér. Nasledné je mozné
vyhledat nekolizni pozadavky jinych vozidel MHD kterd mohou projet kiiZovatkou soucasné
s jinym poZadavkem ktery dostal vySsi prioritu a tim ziskat zpét ¢ast kapacity obétované pro
preferenci podle odchylky od jizdniho fadu v porovnéni s preferenci poskytovanou s cilem
maximalné vyuzit kapacitu.

Na komplikovanégjSich ktfizovatkdach ale mohou nastat situace kdy je poZadavek na
preferenci prijezdu tramvaji do jednoho ramene v konfliktu se stejnym poZadavkem na prijezd
do jiného ramene. V takovém piipadé¢ je pravdépodobné nejjednodussi variantou preferovat
nejvice zpozdénou tramvaj, alternativné 1ze do logiky zapracovat pravidla urcujici v takovém
piipadé priority jednotlivych ramen, napiiklad podle délky useku, ve kterém pojedou tramvaje

v poradi odpovidajicim vyjezdu z kiizovatky.

4.3 Priklady aprav na vzorovych lokalitach

Meéstska sprava komunikaci a.s., zodpovédnd za spravu SSZ v hlavnim mésté Praze, na
autorovu zadost o poskytnuti dokumentace k né€kolika prazskym SSZ nereagovala, autor se tedy

rozhodl vyuZit jako vzorové lokality Brnénské kiiZovatky, k jejichZ dokumentaci ma ptistup.
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4.3.1 Pozadavky na vzorové lokality

Vzhledem k nevyhnutelnému sniZeni propustnosti kiiZzovatky pfi zavedeni kiiZovatky
by nemély intenzity dopravy dosahovat pfiliS vysokych hodnot. Naopak by zde mélo dochazet
ke sjizdéni vice tramvajovych linek. Tramvaje Cekajici na prijezd by také neméli brénit
v prijezdu ostatnich vozidel, je tedy vhodné, pokud prostorové poméry kiiZovatky minimalné
umoZziuji ziizeni samostatnych fadicich pruhi pro tramvaje.

Dale by kiizovatky méli byt vybaveny dostatecné¢ modernim fadi¢em schopnym
vyhodnocovat vét§si mnozstvi podminek v redlném case. Mezi takové tadice patii napiiklad
fadice Siemens C800 a C900, sX, Cross RS4, nebo AZD MRI11. Starsi fadice jako napftiklad
Siemens MS nebo Cross RS1-3 maji ptili§ omezené moZnosti programovani nebo nedostateny

vypocetni vykon.

4.3.2 Celni (pi‘ejezd tramvaje), Brno

SSZ 2.30 Celni (ptejezd tramvaje) byla vybudovana k zaji$téni bezproblémového a
bezpecného piejezdu tramvaji ze samostatného télesa do stiedu vozovky a naopak. V tésné
blizkosti signalizovaného piejezdu se ale spojuji dvé tramvajové traté — trat’ z Nového liskovce
a trat’ z Modfic.

Vzhledem k urceni signaliza¢niho zatizeni nebyla v misté vybudovéna klasicka svételné
fizend kifizovatka, ale mnoho smérd bylo ponechdno jako nesignalizované. V soucasnosti ma
tedy pouze 4 signdlni skupiny. Vozidlovou skupinu VA zastavujici provoz po ulici Videniska
ve sméru z centra (smérem na jih), dvé tramvajové skupiny TA a TB pro tramvaje v obou

smérech a blika¢ ZB upozoriujici na vzdéaleny pfechod. (13)
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Obrazek 5 - Situaéni planek SSZ 2.30 Celni (piejezd tramvaje)

Zhruba 85 m pfed navéstidlem TB (smérem k centru) ale dochdzi ke sjizdéni
tramvajovych linek 2, 5 a 6, a nabizi se tedy moZnost dovybavit SSZ moZnosti preference
tramvaji podle odchylky od jizdniho fidu. Takové feSeni by mélo minimdlnimi dopady na
automobilovou dopravu, ¢ekajici tramvaj by v takovém piipad€ stdla na samostatném télese, a
diky pomérné jednoduchému feSeni stdvajici kfiZzovatky se nabizi jako vhodnd lokalita
k testovani piinosil takového feSeni. Preference tramvaji podle odchylky od jizdniho tadu
vyZaduje samostatnou signalizaci na vjezdech z obou trati, a tedy posunuti nivéstidla TB a
doplnéni samostatného navéstidla TC. Takové tpravy ktiZzovatky (ptejezdu) by sice vyZadovali
pfepocitani mezicasl, ndvrh novych fazi i faizovych prechodi, v podstaté zcela nové dopravni
feSeni, ale umozni tfizené sjizdéni tramvaji v poZadovaném potadi. Nevyhodou takovéhoto
feSeni je pomérn€ zna¢né prodlouzeni mezicast z divodu zbytecné vzdalenosti mezi naveéstidly
a koliznimi body v kiiZovatce. Alternativné lze vyuZit volného prostoru vedle soucasného
vedeni koleji a posunout vyhybku bliZe k soucasné pozici navéstidla TB. Tim by doslo ke
sniZzeni ndriistu mezicasi proti posunu ndvéstidel za cenu zvySeni investiCnich ndkladu.

V opacném sméru nebude provoz tramvaji piipadnou zménou nijak omezen, nedochdzi zde ke
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sjizdéni vice tramvajovych linek, naopak pokracuji z jednoho ramene do nékolika ramen

kfizovatky.

VA

iy m.@

Zdroj: Autor s vyuZzitim (13)

Obrazek 6 - Schéma fazi SSZ 2.30 pi‘ed a po navrZenych dipravach

I pfes minimalni pocet signdlnich skupin a velmi jednoduchou logiku fizeni je
kfizovatka je vybavena modernim fadicem Cross RS4 ktery by v ptipad¢ uprav kiiZovatky
nevyZadoval vyménu ale pouze drobné hardwarové upravy jako doplnéni dalSich spinacovych
desek pro nové signdlni skupiny. Jako vyrazn€ ndkladnéjs$i se jevi nutné vykopové prace,
pokladka kabeldZe, montdZ sloupkii a navéstidel v nové poloze které by pravdépodobné
pfekonaly ndklady na dpravy softwaru fadice ktery by vyZzadoval rozsahlejsi dpravy nastinéné
vyse.

Z autorovi dostupnych dat ale vyplyva Ze na obou tramvajovych tratich dochazi ve
sméru do centra k minimélnim zpozdénim. Ob¢ traté jsou az po tuto kiizovatku vedeny na
samostatném télese a jsou tedy ovlivitovdny okolni dopravou minimdlné¢ (droviiové kiiZen{ traté
z Modric s ulici Jihlavskd na SZS 2.04 Jihlavska — Videnskd) nebo viibec. Oddéleni tramvaji
od okolniho provozu jiz sniZilo odchylky od jizdniho fddu na hodnoty, které jsou pouze tézko
uchopitelné pfi zpracovani logikou fadice. Z tohoto divodu se pomérné vysoké investice
souvisejici se zavedenim preference tramvaji podle odchylky od jizdniho fddu daji jen téZko

obhajovat.
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4.3.3 Moravské namésti, Brno

Kfizovatka 0.12 Moravské ndmésti v Brné je pro zkouSeni preference podle odchylky
od jizdniho fddu vhodnd z diivodu pomérné malého zatiZeni individudlni dopravou, a naopak
vysokému poctu tramvajovych linek které se na této kiiZzovatce setkavaji. KiiZovatkou projizdi

linky 1, 3,5, 6,9 a 11 v riznych smérech.

Kfizovatka samotnd je osazena fadi€em Siemens C800, ktery pracuje v kombinaci

rezimi B2 — Proménna délka volna a B4 — VloZeni faze. (14)

S—

F2 vyzva2 vDTA1 F3

Vyzval VDTD1

F4

Vyzva4 VDTC3,

VyzvaA VDTC1 yzvak VDTD3

F6

i i oy
Ehi BRNENSKE KOMUNIKACE 3.5, [rmconoe rer

R Renneskd thida 13, BRNO | KONTROLOVAL: ING. LERER
UTVAR DOPRAVNIHO INZENVRSTVI |stumh stuoe

Unor 2005 K 0.12 Moravské nam. [

Schéma fazl - RIS

Zdroj: (14)

Obrazek 7 - Schéma fazi 0.12 Moravské namésti
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Vzdélenost vozidlovych detektori od navéstidel

DVA1, DVA2 ... 8,0m a 7,5m

DVB1 ... 20,0m

DVC1,DVC2 ... 20,0m a 13,5m

DVD1, DVD2 ... 20,0m

Tramvajové detektory budou Fedeny metodou

bezdratového pfenosu informac a jejich poloha je specifikovana
v dal3ich kapitolach DR. =

BB s o o

T BRNENSKE KOMUNIKACE a.s, [vmscoms:ma rmocs
Rennerks e1ds 13, BRNO | KONTROLOVAL: ING. LEERR

UTVAR DOPRAVNIHO INZENYRSTV{ |stumi sruoz

K 0.12 Moravské nam. [

2 DATUM:  or 2005
Schéma rozmistdn( navéstidel ks Tamio

Zdroj: (14)
Obrazek 8 - Situaé¢ni planek SSZ 0.12 Moravské namésti

Jako problematicka se jevi zejména absence tramvajovych navéstidel. Rizeni tramvaiji
probihd pomoci plnych signdli spolecnych pro tramvaje i dals$i druhy dopravy. Jizda tramvaji
na béZné vozidlové signdly tedy neumoZnuje pozdrZet tramvaj bez negativnich dopadi na
automobilovou dopravu dle pozadavkd zminénych v kapitole 1 Ocekdvani Zadavatele -
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy a.s. . (14)

Pozitivni naopak jsou samostatné tfadici pruhy ze vSech ramen, stojici tramvaj tedy
nemusi nutné zdrZovat individudlni dopravu. Ve dvou ze ¢tyf ramen ktiZzovatky se navic nachdzi
v t&sné blizkosti zastavky a ve tietim je zastdvka vzddlena zhruba 120—150 m. Cekajici tramvaj
tedy muze, pii pfipadném nasazeni technologie informujici fidi¢e o vhodném okamZiku
k odjezdu ze zastdvky, ¢ekat v zastdvce a umoZznit ndstup dal$im cestujicim.

Jednou z moZnosti, jak realizovat preferenci MHD podle odchylky od jizdniho fddu by
bylo vybavit vS§echna ramena kfizovatky tramvajovymi ndvéstidly. Takové feSeni si ale vyzada
pomérné velké dpravy HW i SW tadice, doplnéni samotnych ndvéstidel a bez analyzy stavu
kabelédze kiiZovatky nelze vyloucit i nutnost vykopovych praci pro doplnéni kabeldZe k nové

osazenym tramvajovym navestidlim.
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Alternativou je pfijmout dopady na automobilovou dopravu a upravit logiku fizeni tak
aby ktizovatka dokédzala pracovat v rezimu fizeni B3 — zména potadi fazi nebo B6 — volna
meénitelnost prvki. Takova dprava by sniZila ndklady na dpravu pouze pieprogramovéni fadice
SSZ, nevyzadovala by tedy Zadné upravy HW ftadice, kabeldZe nebo ndvéstidel. Nevyhodou
takového feSeni je naruSeni koordinace s okolnimi kfiZovatkami na malém mé&stském okruhu,
které funguji v dynamickych pldnech s pomérné malymi moZnostmi reagovat na dopravni
situaci z divodu nutné koordinace po MMO, nelze tedy pouZit ani moZnosti modernich fadici
pracovat v koordinaci v redlném ¢ase pomoci komunikace mezi fadi¢i pomoci datovych siti.

Vzhledem k minimdlnimu provozu je druhd varianta s proménnym pofadim fazi
pravdépodobné redlngjsi. Z tohoto diivodu bude autor déle pracovat s moznosti SW upravy
kfizovatky. Pro pfechod k rezimu fizeni pomoci zmény potadi fzi je nutné doplnit fazové
pfechody mezi vSemi béZné pouZivanymi fazemi, tak aby kiiZovatka mohla pfechazet podle
potfeby mezi fizemi a nebyla omezena dnes pouzivanym sledem fézi. Po doplnéni vSech
potiebnych prechodl by musela ndsledovat nevyhnutelnd zména logiky fizeni. Tyto zmény by
umozZnily fadici volit takové potadi fazi které by vyhovovalo potiebdm MHD, ale jak jiZ bylo

diive napsano, takové fizeni by zcela ignorovalo potieby automobilové dopravy.

4.3.4 Palackého tiida — Kosmova, Brno

Svételné fizena kiizovatka SSZ 7.08 Palackého tfida — Kosmova, lezi v severni Casti
Brna na trase tramvajovych linek ¢islo 1 a 6. Ve sméru jizdy smérem do centra zde dochazi ke
sjizdéni tramvaji téchto linek, které ndsledné pokracuji zhruba tii kilometry po spolecné trati na
Moravské namésti v centru Brna. Tramvajové trati jsou pouze ¢dstecné oddé€leny od okolniho
provozu. Jsou sice vedeny v samostatném jizdnim pruhu, jizdni pruhy jsou ale Casto pojiZdény
1 vozidly odbocujicimi vlevo nebo objizdéjicimi u krajnice zaparkovana vozidla atd. Tramvaje
tedy mohou byt pfed pifijezdem na kiiZovatku ovlivnény okolni dopravou. U linky ¢€.6 nelze
vysoké hodnoty zpozdéni ocekdvat vzhledem k blizkosti vychozi zastavky ale u linky €.1 jiz ke

zpozdéni miZe dojit, béZné k nim ale nedochdzi.
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Obrazek 9 - Situac¢ni planek SZS 7.08 Palackého — Kosmova

Cekajici tramvaje stoji na v samostatnych pruzich a rozsviceni signilu volno pro
automobilovou dopravu tedy neni omezovédno rozsvicenim signdlu volno pro tramvaje.
Tramvaje jsou fizeny samostatnymi tramvajovymi signdly, Preference podle odchylky od
jizdniho tadu by na této kiiZovatce tedy nevyZadovala zadné stavebni dpravy nebo rozmisténi
novych navéstidel. (15)

KfiZzovatka je ale osazena dnes jiZ pomérné zastaralym typem fadie Cross RS3,
vypocetni vykon a moZnosti programovani téchto fadicl jsou v porovndni s modernéj$imi typy
omezené a sloZitd dopravni feSeni nejsou na tomto typu realizovatelnd. Piipadna preference
MHD podle jizdntho fddu by tedy pravdépodobné vyZadovala vyménu celého tadie za

modernéjsi.
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Obrazek 10 - Schéma fazi SSZ 7.08 Palackého — Kosmova
Stavajici dopravni feSeni dokonce obsahuje fazi 7 kterda odpovida poZadavku na pouze
podminénd vysviceni tramvajovych ndvéstidel. Zbytek cyklu uz ale obsahuje pevné signély
volno pro tramvaje v riznych smérech. Piipadné nasazeni preference podle odchylky od
jizdniho fadu na tuto kiiZovatku by tedy opét vyzadovalo témét celkovou tpravu dopravniho
feSeni, které by mimo zvySeni jiZz tak pomérné¢ vysokého poctu fizi spojenou s pomérné

vyraznym nardstem poctu podminek v dopravnim feSeni. (15)
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ZAVER

Ze ziskanych informaci ale vyplyva Ze preference tramvaji podle odchylky od jizdniho
fadu klade pomérné ndro¢né pozadavky na stavebni uspotddédni ktizovatky, hardware fadice,
moZnosti pienosové technologie pouzivané pro komunikaci vozide]l MHD s fadi¢em atd.

Naopak piinosy takového feSeni zUstdvaji pouze ptinejlepSim sporné. Pravdépodobné
jedinou moZnosti, jak zajistit spravné sefazeni tramvaji na vyjezdu z kiiZovatky je pozdrZet
tramvaj jedouci podle jizdniho fddu do dspéSného prujezdu zpozdéné tramvaje. Misto jedné
tramvaje tedy ziskdme dvé, sice méné ale stdle, zpozdéné tramvaje. Teoretické sniZeni
prumé&rného zpozdéni je zdvislé na schopnosti jednotlivych spoji vyuZit drobné rezervy
v navrzeném jizdnim fadu ke sniZovani zpoZdéni, pokud neni tramvaj zpomalena jinou tramvaji
jedouci podle jizdniho fadu.

Vzhledem k rozsahu znalosti ziskanych b&hem bakaldfského studia neni moZné
zpracovat zadané téma v rozsahu potiebném k pifipadné realizaci navrZenych opatieni.
Problematika navrhu signdlnich pldnt, zejména v koordinaci s okolnimi kfiZovatkami vyZaduje
znalosti z navazujictho studia, které umoZni ziskat lepSi ptfedstavu o skuteCném dopadu
navrzenych zmén na dopravu na konkrétni kiizovatce i v jejim SirSim okoli.

Z dat autorem ziskanych na vybranych lokalitach také vyplyva Ze efektivitu navrzenych
uprav vyrazné snizuje dlouhodoba snaha o maximdlni oddéleni tramvajového provozu od
okolni dopravy. Pfi vedeni tramvaji na samostatném télese klesaji hodnoty zpozdéni na uroven,
kterou neni moZno déle feSit pomoci preference na SSZ. Jedinym tkolem preference méstské
hromadné dopravy na SSZ tak zlstava urychleni prijezdu a zkracovéni jizdni doby.

Z téchto diivodi autor nepovazuje dalsi praci na preferenci prijezdu tramvaji pfi
prijezdu kiizovatkou podle odchylky od jizdniho Fadu za perspektivni. Pokracovani
v zapocatém trendu oddélovani tramvajovych trati od okolniho provozu je i pies vysoké

naklady pravdépodobné prinosnéjsi.
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