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Pfi Casové diskrétni vlakotvorbé je nutné v zakladnich sefadovacich stanicich
(ZSS) zpracovat velké mnozstvi viakl za minimum ¢asu. Jednou z moznosti, jak
dosahnout rychlejsi obsluhy voza a tvorbu vychozich vlaku, je volba porfadi cilovych
vlakd. Snahou je vybrat takové pofadi cilovych vlakl, aby vychozi vlaky nejvzdalenéjsich
relaci mohly odjet jest¢ pfed ukonlenim zpracovani posledniho cilového vlaku.
Samoziejmé za podminky piného pfechodu vozl v ZSS. Z uvedeného vyplyva, zZe je
snahou, aby posledni cilové vlaky neobsahovaly zatéz pro nejvzdalenégjsi stanici.

Problém je moZno hodnotit ze dvou hledisek. Jednak jej pojmout jako minimalizaci
pobytu vozu v ZSS a jednak jako ¢asové nejrychlejsi zpracovani nejvzdalenéjsi relace.
Z hlediska minimalizace pobytu v ZSS se za pobyt povazuje doba, kterou viiz stravi ve
viezdovém systému, tedy ve vjezdoveém kolejisti, na svazném pahrbku a ve smérovém
kolejisti a u hlediska Casové nejrychlejSiho zpracovani se za tento as povazuje okamzik,
kdy jiz neni v zadném z nabizenych cilovych vilakQl pro zpracovani obsazen zadny v(iz
pro tuto relaci.

1. Verbalni popis problému
Za procesy pfi vybéru optimalniho poradi cilovych vlak(l v ZSS je mozné chapat

nasledujici ¢innosti:
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e svozvozll do ZSS
¢ akumulace vozu v ZSS
¢ jednotlivé odlivy relaci

Svoz vozl z atrakéniho obvodu ZSS probiha pomoci Pn a Mn vlakl po existujici
zelezniéni siti, pfiemz obsluha probiha tak, Ze vozy jsou Mn vlaky svezeny do satelitnich
sefadovacich stanic (SSS), popf. pfimo do ZSS, a ze SSS jsou vozy svezeny pomoci Pn
vlaki do ZSS. Jelikoz pljde o obsluhovaci sit' s jednosmérnou obsluhou, je mozné si tuto
sit’ pfedstavit jako specialni druh grafu — strom (obr. 1).

Zakladni sefadovaci
stanice

@Hﬂﬂ) Satelitni  sefadovaci
stanice

‘ Koncova stanice

Obr. 1: Schéma atrakéniho obvodu ZSS

Z uvedeného je patrné Ze cilové viaky budou dvojiho druhu. Jednak to budou Mn
vlaky z Usekd pfimo pfilehlych k ZSS, jednak to budou Pn vilaky z pfilehlych SSS.
Z hlediska modelu je naprosto lhostejné, zda plijde o Mn nebo Pn vlak, pro vybér
cilového vlaku bude rozhodujici €as pfijezdu a sloZeni vlaku.

Vstupy do systému
za vstupy do systému je mozno povazovat nasledujici udaje:
» slozeni cilovych vlakl
» vytvafené relace
e Casy pfedpokladanych pfijezd( cilovych viakd
¢ normy jednotlivych relaci
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e Cas na obsluhu cilovych vlaku

¢ pocCet obsluhovacich cet

Vystup ze systému
vystupem bude navrzeni posloupnosti cilovych vilak( pfi dodrzeni vSech
omezujicich podminek a minimalizaci hodnoty zvoleného kritéria.

PFi vlastnim FeSeni je tfeba dbat nékolika omezujicich podminek. V nasledujicim
textu je uveden jejich pfehled a charakteristika vlivu na feSenou problematiku.

Omezujici podminky

Nutnost obsluhy vSech vozi

v systému je nutné zpracovat vSechny vozy, které pfijdou v cilovych vlacich a tyto
vozy musi byt zafazeny do relaci a odvezeny ze ZSS. Tato podminka je nutna pro
spravnou ¢innost popisovaného systému.

Maximalni velikost odlivu

v systému jsou stanoveny normativy vytizeni vlakG pro jednotlivé relace. Tento
normativ nesmi byt pfekro€en. Pokud se bere v Uvahu kritérium minimalniho pobytu vozu

nejvétsi mnozstvi odlivd. OvSem z ekonomického hlediska je zde naopak snaha pocet
odlivi minimalizovat. Zde je mozné normu velikosti odlivu stanovit nasledujicim
zpusobem:

A, = pocet vozll v atrakénim obvodu pro i-tou relaci
B; = maximalni mozny pocet vozu v jednom odlivu i-té relace

E; = optimalni velikost odlivu i-té relace

C = int%% D. = franc%%

jestliie D;=00 E= C,,
jestliie D;>0 0 E = Ci+1.
Maximalni pocet obsluhovanych cilovych viakl

V kterémkoliv okamziku obsluhy cilovych viakll v ZSS bude moci byt soucasné
obsluhovano pouze tolik cilovych vlakd, kolik bude k dispozici obsluhovacich ¢et v ZSS.
Tento pocet nelze z logickych davodu prekrodit.
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2. Hodnotici kritérium

Jak jiz bylo nazna€eno , je mozno se zaméfit na dvé mozna hodnotici kritéria. Tato
kritéria jsou minimalni pobyt vozli vZSS a minimalizace ¢asu na obsluhu vSech vozl
nejvzdalengjsi relace.

Minimalni pobyt voza v ZSS

Toto kritérium vyjadfuje snahu o co nejmensi pobyt v ZSS, pfi€emz za dobu pobytu
se povazuje pouze pobyt ve vjezdovém systému a smérovém kolejisti. Snahou bude
optimalizovat pofadi cilovych vilaki tak, aby byly co nejrychleji naplnény normy
jednotlivych odlivli. Nevyhodou tohoto kritéria je snaha naplnit nékterou relaci bez ohledu
na vzdalenost cilové stanice. Tato nevyhoda se projevi hlavné pfi plnéni &asového
harmonogramu Casové diskrétni technologie. Naopak vyhodou je snaha o prubézné
naplfiovani vSech relaci.

Minimalizace €asu na zpracovani vozu nejvzdalenéjsi relace

PFi optimalizaci podle tohoto kritéria budou mit pfi vybéru prfednost cilové vlaky,
obsahujici vozy uréené pro nejvzdalenéjsi relaci. Snaha je co nejrychleji obslouzit vozy
nejvzdalengjsi relace, aby byl splnén &asovy plan Casové diskrétni vliakotvorby. Pokud
dojde k obsluze vSech cilovych vlakli s vozy pro nejvzdalenéjSi relaci a bude stale
moznost vybéru znékolika cilovych vlakd, bude ze zbylych relaci zvolena nova
nejvzdalenéjsi relace.

3. Matematicka formulace

PFi matematické formulaci budou cilové vlaky pfedstavovany vektory V,, kde prvek
vy bude predstavovat pocet vozll ve vlaku n, uréenych pro i-tou relaci. Dale bude vlak
charakterizovan dobou potfebnou na zpracovani ve vjezdové soustavé Z, a Casem
pfijezdu do ZSS Pn, kde n je oznaleni cilového vlaku. Déle bude potfebny vektor vSech
vlakd S.

ZSS bude naopak charakterizovana pocétem obsluhovacich ¢et O, normou
jednotlivych relaci N a vektorem naplnéni relace R. pro zjednoduSeni se bude normativ
vytizeni udavat pouze v poctu vozu ve vlaku, bez ohledu na metry a tuny. Dale existuje
vektor €ekajicich cilovych vlaka V.

Cely vypoCet bude probihat v €ase. Proto bude nutné zvolit takové &asové
jednotky, se kterymi se bud pocitat. Vhodné bude pocitat v pliminutach, jelikoz na
pulminuty se sestavuji technologické grafy a ¢asy. Na zacatku vypoctu bude ¢as nula a O
obsluhovacich ¢et volnych. Prvni cilovy vlak bude tvofen mistnimi vozy naloZzenymi pfimo
v sefadovaci stanici s Casem pfijezdu P,=0.

Pro rozhodovani o pfidéleni obsluhovaci Cety cilového vlaku slouzi vektor pfidéleni
obsluhovacich Cet K. vtomto vektoru bude tolik ¢€lent, kolik bude obsluhovacich cCet.
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Jednotlivé prvky budou vyjadfovat €as, kdy bude Ceta schopna zacit obsluhu dalSiho
cilového vlaku. Na zagatku budou vSechny prvky nulové, coz vyjadfuje skute€nost, Ze
v§echny ¢ety mohou zacit s obsluhou v ¢ase nula. Pokud bude cilovy vlak i pfidélen I-té
obsluhovaci ¢eté, bude prvek K, zvétSen o prvek Z;. P¥i volbé, ktery cilovy vlak se pfidéli
volné obsluhovaci Ceté se bude vybirat pouze z cilovych vlakd ve stanici, €ili z vlaka,
které maiji ¢as pfijezdu mensi nez aktualni ¢as a dosud nebyly zpracovany a ani nejsou
obsluhovany.

PFi vlastnim vypoctu miize v dany ¢asovy okamzik nastat pét druh( udalosti:

e pfijezd cilového vlaku do ZSS

e zapoceti obsluhy cilového viaku
¢ ukonceni obsluhy cilového vlaku
* odliv ze smérové skupiny

* kombinace pfedeSlych udalosti.

Ukolem bude v okamziku z vybrat z mnoziny cilovych vlak( V takovy viak Vi, jehoz
sloZeni napini nejvice relaci z mnoziny R, popf. nejvice pfispéje k jejich naplnéni, coz je
mozno vyjadfit:

Jestlize z= min (K) — je volna alespon jedna obsluhovaci ¢eta

potom vybrat z V; P, £z — mnoziny cilovych vlakd nachazejicich se v dany ¢asovy
okamzik v ZSS

takové Vs — cilovy vlak

m
aby Z I; bylo maximalni — maximalné se naplnily relace
1=

pficemz R = R+V, — vektor naplnéni relaci se bere po pfipoéteni vozl z vybraného
cilového vlaku.

Jestlize byl vybran viak V. a byl pfidélen &eté& ;, potom R =R+V, a k; =k+z
a postup se opakuje bez pfipoéteni dasu. Cas se nepfipo&itava z diivodu moznosti vice
zmén v jeden Casovy okamzik (viz vySe). Pokud dojde k situaci, kdy dojde k naplnéni
relace (r;>n;) nastane odliv a polozka r; = r-n;, cozZ vyjadfuje skutecnost, Ze byla naplnéna
norma pro vychozi vlak a vozy byly stazeny ze smérove koleje.

Pokud v okamziku z neni volna obsluhovaci &eta, Cili min (K) =z, a nastane
situace, kdy Py =z, coz znamena, Ze kdyz pfijede cilovy vlak V\, bude mnozina vSech
vlakt S snizena o tento vlak.

Tento postup se opakuje, dokud mnozina vSech viaki S a mnozina vlakl
Cekajicich na obsluhu V neni prdzdna. Po ukon&eni celého procesu je vysledkem
optimalni poradi cilovych vlakl na zpracovani.
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Resumé
OPTIMALIZACE VYBERU CILOVYCH VLAKU V ZAKLADNi SERADOVACI STANICI
Jifi CERNY
Clanek popisuje jednu z moznosti zrychleni obsluhy voz( v zakladni sefadovaci stanici pfi

Casvé diskrétni vlakotvorbé. Je zde navrzen zplsob vybéru cilovych vlakl pro obsluhu tak, aby byly
nejdfive zpracovany vozy uréené vybrané relace a tim se pfispélo k dodrzeni ¢asového planu.

Summary
OPTIMIZATION OF CHOICE OF TERMINATE TRAINS IN BASIC SHUNTING STATION
Jifi CERNY
This paper is describe one of possibility of manipulation acceleration of rolling stock in
a shunting station in time discreet train formation. Here is designed one way of selection of

terminate trains for processing that way rolling stock with destiny in choice relation were processed
earliest and thereby with contribute to compliance time plan.

Zusammenfassung
OPTIMALISATION DER AUSWAHL DER ENDIGE ZUGEN IM GRUNDE RANGIERBAHNHOF
Jifi CERNY
Der Beitrag beschrift eine aus den Mdéglichkeiten des Wagenbedienungbeschleunigens im
grunde Rangierbahnhof mit der zeitdiskrete Zugbildung. Da wird es die Weise der Auswahl der

endige Zlgen fir die Bedienung mit den am schnellsten verarbeitene Wagen der auswahlene
Relation und flr di Einhaltung des Zeitplans entworfen.
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