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ANOTACE

Tato diplomova prace pojednava o propojeni systému ATO over ETCS s funkci
Automatického stavéni vlakovych cest (ASVC). Po analyze jednotlivych systéma a funkce
ASVC je zpracovan navrh funkéniho propojeni; jednotlivych prvka, vazeb a cilového chovani.
Nasledné je uvedeno zhodnoceni piinost navrzeného propojeni se zaméfenim na ¢asovou

usporu jizdy vlaku a dopad na propustnost tratovych oddila.
KLICOVA SLOVA
automatizace, systém, vlak

TITLE

Functional interconnection of the system ATO over ETCS with the function

of automatic train paths construction
ANNOTATION

This diploma thesis deals with the interconnection of the ATO over ETCS system with
the function of automatic train paths construction. After the analysis of individual systems and
of the ASVC function, a proposal of functional interconnection, individual elements, links and
target behaviour is elaborated. Subsequently, an evaluation of the benefits of the proposed link
with a focus on time travel savings and the impact on the troughput capacity of track sections

are presented.
KEYWORDS

automation, system, train
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UvVOD

Inovace a postupny rozvoj se nevyhybaji ani Zelezni¢ni dopraveé. I v tomto odvetvi
je stale vétsi moznost slychat o mozné automatizaci, coz je pomerné logické, protoze Zelezni¢ni
(resp. kolejova) doprava je svou povahou k tomuto predurcena. Jiz dnes jsou na mnoha mistech
pouzivany automatické systémy, napt. automatické metro. Toto jsou ovSem vét§inou systémy
na Uzemi mest ¢i aglomeraci, co se tyCe automatizace u klasické zeleznice, je zde rozvoj

pomalejsi.

Kroky k postupné automatizaci zeleznice vedou pies zavadéni jednotlivych systému,
které k tomu pfisp€ji. V této praci bude konkrétné reSen systém Automatic Train Operation
(dale jen ATO), cili systém automatického fizeni vlakd, u které¢ho je snaha propojit jej
se systétmem European Train Control System (dale jen ETCS), tj. evropskym vlakovym

zabezpeCovacem. Vyslednym produktem bude systém ATO over ETCS.

Systém ETCS je evropsky systém, ktery je postupné zavadén na vyznamnych
zelezniCnich tratich v celé Evropé. Problémem nékdy muze byt, jak tento systém propojit
s dosavadnimi fungujicimi ndrodnimi systémy, ale i systémy novymi, které se vyvijeji

na narodni Grovni, ale ¢asem se z nich mohou stat systémy vice rozsifené.

Jednim z vyvijenych systému (zde Iépe feCeno funkci) je Automatické staveéni
vlakovych cest (dale jen ASVC), které vyviji spolenost AZD Praha s.r.o. Tato funkce
je prozatim nasazena na dvou tratich Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (dale
jen SZDC) v Ceské republice v ovéfovacim provozu (trat & 170 v Gseku Beroun — Rokycany
a trat’ ¢. 122 v useku Praha-Smichov — Praha-Zli¢in) a je pfedpoklad jeho dal§iho rozsiteni.
Toto vedlo autora k zamysleni, ze Casem bude s postupnym rozSifovanim vSech vyse
zminénych systému potieba propojeni té€chto systému, aby spolu bez probléma komunikovaly
a dokézaly si vCas predavat potfebné informace a mohlo byt synergicky dosazeno vyhod

jednotlivych systému zarover.

Prvni kapitola této diplomové prace se vénuje analyze systému ETCS, ATO a funkce
ASVC. Navazujici podkapitola se zabyva systémem ETCS. Jsou zde popsany jednotlivé ¢asti
tohoto systému, princip fungovani, jednotlivé Grovné a zavadéni systému v Ceské republice.

Nasledné je uvedeno celkové shrnuti, a to vCetné divodi propojeni se systémem ATO.
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Ve druhé podkapitole je obdobné popsan systém ATO. I zde jsou uvedeny jeho Casti, princip
fungovani a celkové shrnuti s divody, pro¢ tento systém propojit jak s ETCS, tak hlavné
s funkci ASVC. Treti podkapitola se zabyva pravé funkci ASVC. Je zde uvedeno zejména
chovani a indikace této funkce. Tuto analytickou ¢ast ukoncuje SWOT analyza, kde jsou
souhrnné popsany silné a slabé stranky mozného propojeni systému ATO over ETCS s funkci

ASVC ataké mozné prilezitosti a hrozby.

Navrhova Cast se zabyva konkrétnim funkénim propojenim systému ATO over ETCS
s funkci ASVC. Toto propojeni je prezentovano jako jeden systém, kde jsou definovany
jednotlivé prvky a vazby mezi nimi. UrCeno je rovnéz cilové chovani tohoto systému. Navrzené
propojeni je také demonstrovano na konkrétni provozni situaci. Nasledné je provedeno
zhodnoceni pfinosu tohoto propojeni se zaméfenim na Casovou usporu jizdy vlaku, dopad

na propustnost trat ového useku a usporu spotieby trakéni energie.

Cilem této diplomové prace je predstavit navrh propojeni systému ATO over
ETCS a funkce ASVC z funkéniho hlediska, jakoZto jednotny systém s konkrétnimi
prvky a vazbami, a to véetné demonstrace fungovani propojeni na konkrétnim prikladu

a poukazani na jeho prinosy.
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1 ANALYZA SYSTEMU

Prvni kapitola se zabyva analyzou jednotlivych systému, a to systémy ETCS, ATO
a také funkce ASVC.

1.1 Systém ETCS

Tato podkapitola se zabyva systémem ETCS, coz je jednotny evropsky vlakovy
zabezpeCovaci systém. Tento systém byl vytvofen na zakladé snahy o sjednoceni mnoha
soucasnych narodnich systému v ramci interoperability, tedy vytvoreni jednotného evropského
zelezniCniho prostredi umoznujici plynulou jizdu vlaka bez nutnosti prepfahu hnacich vozidel
na hranicich jednotlivych statd. Systém postupné nahrazuje stavajici narodni vlakové

zabezpecovaci systémy v evropskych statech.
1.1.1 Princip fungovani ETCS

Systém ETCS je soucasti evropského systému fizeni vlakové dopravy European Rail
Traffic Management System (dale jen ERTMS), kde jsou kombinovany znalosti a zkuSenosti
zelezni¢nich sprav s cilem podpofit zavedeni systému ERTMS tim, Ze zajisti bezpetné,

spolehlivé a interoperabilni systémové feSeni s pfimefenymi naklady. (1)

Mimo ETCS a dalSich casti se systtm ERTMS sklada iz jednotného evropského
systtmu  radiového  spojeni  zalozeném na  Global System for  Mobile

Communications — Railway (déle jen GSM-R). (2)

Zakladni ¢asti systému ETCS jsou trat'ova a vozidlova ¢ast. Princip fungovani systému
ETCS spociva v predavani opravnéni k jizde, tzv. Movement Authority (dale jen MA) z tratové
do vozidlové ¢asti a v nepretrzité kontrole rychlosti vlaku vozidlovou ¢asti. K tomu vyuziva
rychlostni profily, které definuji nejvyssi dovolenou rychlost v daném useku traté. Rozlisuji

se nasledujici rychlostni profily:

o staticky rychlostni profil (Static Speed Profile — dale jen SSP), ktery je dan
trvalymi a do€asnymi rychlostnimi omezenimi (tj. rychlostniky a pomalymi

jizdami),
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o aktualni staticky rychlostni profil (Actual Static Speed Profile — dale jen ASSP),
jenz je rychlostni profil zohledmujici aktualni podminky provozu (napt. jizda
do odbo¢ného sméru),

e dynamicky rychlostni profil (Dynamic Speed Profile — déale jen DSP), ktery
vychéazi z aktudlniho statického profilu, ov§em zohlediiuje parametry vlaku

(zejména délku) a brzdny ucinek s ohledem na trat'ové poméry (podélny sklon).

(2)

Vozidlova ¢ast si po ziskani aktualniho statického rychlostniho profilu a opravnéni
k jizd€ vypocte dynamicky rychlostni profil se zohlednénim brzdicich schopnosti a sklonovych
pomert. V kazdém misté v pojizdéném useku trati poté kontroluje, zda skuteCna rychlost
nepiekracuje rychlost danou dynamickym rychlostnim profilem. V ptipad¢, ze by se tak stalo,
dojde k zasahu systému pomoci rychlo¢inného brzdéni. Srovnani vSech rychlostnich profilt
SSP, ASSP a DSP je znazornéno na obrazku €. 1, kde plna Cerna Cara zobrazuje staticky
rychlostni profil, modra ¢arkovand ¢ara aktualni staticky rychlostni profil a Cervend carkovana

¢ara dynamicky rychlostni profil. (2)

160

1ol | A —|

Lo oo a o a0 a0 000 0

120[ o T

100

délkaviaku

—— staticky rychlogtni profil (S3P)

RYCHLOST [krrih]
(=)
[=]

O | ----- aktudini aticky rychlostni profil (ASSP) I S
swl | === dynamicki rychlostni profil (DSP) L
20 :

R R R . e
DRAHA [k

L=}

Obrazek 1 Srovnani rychlostnich profilu
Zdroj: autor s vyuzitim (2)

Jiz zminéna tratova ¢ast (nebo téz stacionarni ¢ast) vyuziva pro svou ¢innost nasledujici

prvky (nebo jen né€které — v zavislosti na urovni ETCS):

e curobalizy, tj. informacni body pro pfeddvani informaci ztratové Ccasti

na vozidlovou ¢ast a pro lokalizaci vlaku; mohou byt proménné a neproménné,
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tratové jednotky Lineside Electronic Unit (dale jen LEU), pouzivané v prvni
urovni ETCS jako rozhrani mezi ETCS a stavajicim zabezpecovacim zatizenim,
radioblokové centraly Radio Block Centre (dale jen RBC), které slouzi jako
rozhrani mezi ETCS a stavajicim zabezpeCovacim zafizenim ve druhé a treti

urovni. (2)

Vozidlova Cast (nebo téz mobilni ¢ast) se sklada z nasledujicich prvka:

centralni pocita¢, ktery slouzi k samotnému dohledu nad jizdou vlaku,
tzn., ze vyhodnocuje data ztratové Casti, vypocitava brzdné kiivky nebo
zasahuje do brzdného systému,

ptenosovy modul eurobalizy, ktery wvysila signal pro napéjeni eurobaliz,
ze kterych dostava ptislusné informace,

zobrazovaci jednotka (DMI — Driver Machine Interface), tj. displej na stanovisti
strojvedouciho slouzici pro komunikaci systému ETCS se strojvedoucim (tato

jednotka je zobrazena na obrazku €. 2),

Permitted speed

Rychlomér Planovaci oblast

Menu
Provozni
méd
Aplikaéni
uroven Rychlostni
profil

VVzdalenost Gradient

Obrazek 2 Zobrazovaci jednotka ETCS

Zdroj: (2)

zaznamova jednotka, ktera plni funkci tzv. Cerné skiinky pro piipad
mimotadnych udalosti,

odometrie, tj. systém slouzici pro méteni rychlosti a ujeté vzdalenosti,
vozidlova ¢ast GSM-R, coz je radiostanice pro komunikaci s vlakem ve druhé

a tfeti urovni ETCS. (2)
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Celkovy princip ¢innosti systému ETCS, které bylo popsano vyse, souhrnné zobrazuje

schéma na obrazku 3.

: zajistufe tratova cast zajistuje palubni cast
| :
! 3SP
1 ]
1 popis traté | :
: opravnéni k jizdé .
model jizdy : ___________________________________ : _________
viaku b .

I ae——— data o vlaku
1 [} I
: ASSP
1
1 \L o -
X | DSP ‘(—' dynamické charakteristiky vlaku‘

- L

i 1 | aktualni rychlost jizdy I € | aktualni poloha viaku ’
hodnoty > | |

B | porovnani I

=T
1

reakce ETCS | \L p i}

v | | ndikace | varovani | zasah do rizeni |

Obrazek 3 Princip fungovani ETCS

Zdroj: autor s vyuzitim (2)
1.1.2 Urovn& ETCS

Se systétmem ETCS se lze setkat v n€kolika urovnich (nebo téz levelech, mnohdy
oznaCovanych jen pismenem ,,L a piislusnou ¢islici nebo zkratkou). Nasledné jsou popsany

jednotlivé urovné systému ETCS.
Level 1

ETCS L1 je bodovy vlakovy zabezpeCovaci systém s pevnou polohou prostorovych
oddilt, ktery vyuziva navéstidla, kolejové obvody a pocitaCe naprav pro detekci vlaku.
Rozhranim se stavajicim zabezpecCovacim zafizenim jsou jednotky LEU, které pro komunikaci
s vozidlovou Casti pouzivaji proménné eurobalizy, jimiz se pfedavaji informace o ASSP a MA.
Neproménnymi eurobalizami se pfedavaji informace o tratovych pomérech a slouzi téz

k lokalizaci vlaku. (2)
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Schéma fungovani ETCS L1 je znazornéno na obrazku €. 4.

navéstidlo stavédio
1
detekce
bali zova wiaku
anténa 1
® -
euroloop : promeénna nepruménna
i baliza baliza
|
LEU

Obrazek 4 Schéma ETCS L1

Zdroj: autor s vyuzitim (2)
Level 2

ETCS L2 se odliSuje od prvni urovné zejména tim, Ze se jedna jiz o liniovy vlakovy
zabezpeCovaci systém a ze pro svou ¢innost nepotiebuje klasicka navéstidla, je-li provoz vlaka
vyhradné pod ETCS. Rozhranim se stavajicim zabezpeCovacim zafizenim jsou centraly RBC,
které pomoci GSM-R predavaji vozidlové Casti informace o ASSP a MA. K lokalizaci
a pfedavani neproménnych informaci i1zde slouzi neproménné eurobalizy. (2) Schéma

fungovani ETCS L2 je znazornéno na obrazku €. 5.

stavédio

GSM-R RBC

GSM-R

ETCS
I detekce

balizowa viaku

anténa J

nepromenna
baliza

Obrazek 5 Schéma ETCS 1.2

Zdroj: autor s vyuzitim (2)
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Level 3

ETCS L3 ma podobny princip fungovani jako je tomu u druhé trovné. Lisi se zejména
tim, ze vlak si sam kontroluje svoji celistvost a informace o poloze, délce a celistvosti predava
zpét RBC. Pevné prostorové oddily jsou zde nahrazeny tzv. pohyblivymi (¢i také plovoucimi)
oddily. Vyhodou je, Ze neni potieba zfizovat kolejové obvody ¢i instalovat pocitae naprav

nebo navéstidla. (2) Schéma fungovani ETCS L3 je znazornéno na obrazku €. 6.

stavédio

GSM-R REC

| ETCS | GSM-R

balizova
® anténa

neproménna
baliza

Obrazek 6 Schéma ETCS L3

Zdroj: autor s vyuzitim (2)
Dalsimi moznymi urovnémi jsou:

ETCS L0, tj. takova uroven, kdy se vlak vybaveny ETCS pohybuje po tuseku trati, ktery
neni ETCS vybaven. V tomto ptipadé systém ETCS hlida pouze preddefinovanou maximalni
rychlost. ETCS LNTC je urover, kdy se vlak vybaveny ETCS pohybuje po trati vybavené
narodnim zabezpeCovacim systémem. Mobilni ¢ast ETCS pak plni funkci néarodniho
zabezpecovace. K zajisténi spravné komunikace musi byt doplnéno rozhrani pro komunikaci

mezi ETCS a narodnim zabezpefovacem. (2)

Nasledné jsou definovany rezimy, ve kterych maze ETCS fungovat. Jsou to napf'.: rezim
plného dohledu, rezim omezeného dohledu, jizda podle rozhledu, rezim posunu, rezim pro LO,

rezim zasahu nouzové brzdy atd. (2)
1.1.3 Zavadéni systému ETCS

Zavadéni systému ETCS se tyka i Ceské republiky. V pilotnim projektu byly v letech
2005 az 2011 testovany moznosti provozu ETCS a GSM-R v ¢eskych podminkéch na useku
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Kolin — Pofi¢any. V souCasnosti probiha na hlavnich tratich vybavovani nejen systémem
GSM-R, ale i tratovou Casti ETCS L2. Pti spousténi systému ETCS do ostrého provozu je vsak
také nutné tesit tzv. migracni obdobi, tj. dobu, kdy budou na dané trati provozovéna vozidla

vybavena ETCS 1 vozidla vybavena narodnim zabezpeCovacem. (2)

Harmonogram postupného zavadéni systému ETCS v Ceské republice znazoriiuje

obrazek ¢. 7.

Implementace ETCS
realizaci
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Obrazek 7 Harmonogram zavadéni ETCS v CR

Zdroj: (3)

Prioritou je, aby trat€¢ spadajici do Transevropské zelezni¢ni sité byly vybaveny
systtmem ETCS (resp. ERTMS) do roku 2030. Dulezité spojovaci traté a odbocné vétve
koridorovych trati spadajicich do Transevropské dopravni sit€¢ by pak mély byt vybaveny
do roku 2050. Tyto trat€ tvoii cca 26 % rozsahu Ceské zeleznicni sit€ a probiha na nich cca 80 %
pepravnich vykond. Pro tyto traté bylo zvoleno vybaveni systémem ETCS L2. Useky
s nejblizsim datem spusténi plného provozu ETCS v Ceské republice by mé&ly byt od 1. 1. 2025
tyto: D&in — Praha — Ceska Tiebovda — Brno — Bieclav, Bieclav — Bohumin a Cesk4

Trebova — Prerov. (3)

Systémem ETCS by méla byt vybavena rovn&Z traf & 113 Cizkovice — Obrnice,
tj. testovaci trat’ spoletnosti AZD Praha.
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1.1.4 Shrnuti

ETCS, coby jednotny evropsky vlakovy zabezpeCovaC, se stale vice rozsifuje
na Zelezni¢ni sit’ jednotlivych evropskych stati. Vyhodou je tedy bezesporu sjednoceni, resp.
nahrazeni mnoha souc¢asnych narodnich zabezpeCovacich systému jednim spole¢nym. Toto ma
vyznam zejména na hlavnich tranzitnich tratich jednotlivych statd. Bude tak mozné provozovat
vlaky v interoperabilnim prostiedi. Za dalsi vyhodu lze povaZovat zaji§téni bezpecnosti

provozu.

Zavadéni systému ETCS do provozu s sebou nese i mnoha uskali. Tim nejvét§im
je bezesporu cena, at’ uz za vybaveni tratovou casti, palubnimi ¢astmi pfimo na vozidlech nebo
za piidruzeny systém GSM-R. Béhem zavadeni je nutné dodrzet 1 prechodné obdobi, kdy
na dané trati bude provozovan systém ETCS spolu se sou¢asnym narodnim systémem. I tato
skuteCnost se muze promitnout do zvySené ceny pofizeni systému. Nevyhodou také je,
ze po nasazeni ETCS muze dojit ke snizeni propustnosti trat€ oproti stavajicimu stavu (napf.
dlouhé4 doba obsazeni zhlavi stanice dlouhym nakladnim vlakem, kterému ETCS dovoli jizdu

jen urcitou rychlosti).

Hlavnim divodem propojeni systémi ATO a ETCS je nutnost pfidruzit k systému ATO
takovy systém, ktery zajisti bezpeCnost provozu. Tento celek pak bude vhodné propojit
i s funkci ASVC, ktera zajisti moznost optimalizovat jizdu vlaku s ohledem na omezenou

propustnost dopravni infrastruktury a dalsi vlaky.
1.2 Systém ATO

Tato podkapitola se zabyva ATO, coz je souhrnny nazev pro rizné systémy

automatického fizeni vlaka.
1.2.1 Obecné informace

ATO znamena automatické fizeni vlakl a pouziva se jako zastfeSujici termin, ktery
odkazuje na razné aplikace CasteCné nebo plné automatizovaného provozu. (4) Roku 2012
vznikl vramci Union Industry of Signalling — Sdruzeni primyslu (zelezni¢niho)
zabezpeGovaciho zafizeni (dale jen UNISIG) — koncept ATO over ETCS. Clenem této
organizace je i spoletnost AZD Praha. (35)
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Mimo konceptu ATO over ETCS je ulohou UNISIG vyvoj, udrzba a aktualizace

specifikaci ERTMS v uzké spolupraci s Evropskou agenturou pro zeleznice. (1)

ATO, jakozto interoperabilni systém, spolupracuje s ETCS minimaln€ arovné 2, ktery
v tomto pripad¢ plni bezpe€nostni funkci, a se systémy fizeni provozu manazera infrastruktury,
od kterych prebird vSechny potfebné dynamické udaje o provozu. Zaroven ovladad vykon

hnaciho vozidla a brzdéni vlaku, podle implementovaného stupn€ automatizace. (3)

Vrémci automatizace se lze setkat stzv. stupni automatizace (Grade of

Automation — dale jen GoA):

e GoAO0, ). jizda podle rozhledu (mnohdy se tento stupen automatizace neuvadi),

e GoA 1, tj. ruéni fizeni ¢ manualni rezim, kdy je strojvedouci pfitomen
na hnacim vozidle, vlak je fizen manualné a na bezpeCnost dohlizi vlakovy
zabezpecovac, ktery je oznaCovan jako Automatic Train Protection (dale jen
ATP) ¢i Automatic Train Control (dale jen ATC),

e GoA 2, tj. poloautomatické ftizeni vlaku, kdy je strojvedouci piitomen
na vozidle; vlak je fizen automaticky a strojvedouci zodpovida za rozjezd vlaku,
ovladani dveti (to je mozné i automaticky), sledovani traté€ a v pripade potieby
1 za fizeni vlaku,

o GoA 3, ). automatické fizeni vlaku, kdy se jiz na vozidle nenachazi strojvedouct,
ale jen vlakova Ceta, vlak je veden automaticky, a to véetné odjezdi ovsem
na palubé je pfitomna obsluha pro ptipady nutnosti,

o GoA 4, t]. automatické tizeni vlaku bez dozoru strojvedouciho, vlak zcela bez
doprovodu; vSechny funkce vedeni vlaku jsou plné€ automatické bez pritomnosti

Clent personalu; tento stuperi byva uzivan v metru. (1, 4)

Ve srovnani se silni¢ni dopravou ma zelezni¢ni doprava se systémem styku
,,kolo-kolejnice* rozhodujici vyhodu spocivajici zejména ve vedeni vozidla jizdni dréhou,
a je proto obzvlasté vhodna pro automatizaci. Jiz dnes jsou na zeleznici nékteré oblasti spojené
s fizenim Zzelezni¢niho vozidla nebo organizovanim drézni dopravy automatizovany:
zabezpeCovani systémy, automatické systémy fizeni vlaku, které zajiStuji leps§i vyuzivani
kapacity, coz zajisti vysokou urover efektivnosti a kvality sluzeb i ve vyjimecnych provoznich
situacich. Pln€ automaticky provoz vlaki je jiz realitou v metrech, nebot’ jsou vzhledem

k vedeni jejich tras v uzavieném tunelovém systému vhodné pro provoz bez strojvedouciho.
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Nicméné i v dalkové, ndkladni a regionalni zelezni¢ni doprave je stale Castéji zjem o vyuzivani
moznosti automatického provozu vlakl, aby byly napliiovany vyzvy do budoucna (napft. vyssi
naroky na bezpecnost a kvalitu pfepravy, zvySovani poctu piepravenych osob nebo nakladu

¢i predpoklad vytvareni jednotného interoperabilniho prostredi). (5)

Ptinosy o¢ekavané od ATO v zelezni¢ni doprave se nelisi (nebo se 1isi jen mirn¢)

od téch, které jsou pozorovany v hromadné doprave a jsou tedy nasledujici:

e posileni vyuzivani infrastruktury a pfepravni kapacity,

o zlepSeni stability a presnosti jizdniho fadu pomoci pravidelngjsi
a ptedvidateln€jsi jizdni doby mezi dopravnimi body,

e energetické uspory diky optimalizovanému stylu jizdy,

e snizeni mechanického namahani a opotiebeni hnaciho a brzdového ustroji
s niz§imi naklady na udrzbu,

e snizeni hluku, zejména v nakladni dopravé diky plynulejsi a homogenné;)si
jizdg,

e zvySeni pohodli cestujicich diky plynulejsi a homogennéjsi jizd€, lepsi kvalita
cestovani,

o zlepSeni a zefektivnéni technologickych procest vyuzitim stanoveni boda
zastaveni, tzv. stopping point (umozni dopiedu poznat presné misto zastaveni
vlaku, coz mize mit vyznam napf. pti doruovani pisemnych rozkaza na vlak,

prebirani privodnich listin vlaku, vymén lokomotivnich et apod.). (6)
1.2.2 Princip fungovani ATO
ATO systém se sklada ze dvou subsystému:

ATO tratova ¢ast (ATO Trackside, dale jen ATO-TS) shromazduje statické
i dynamické udaje o infrastruktufe, tratich a jizdnich tadech ze stavajiciho systému fizeni
dopravy Traffic Management System (dale jen TMS) a predava data do ATO Onboard (dale
jen ATO-OB). (6)

ATO-TS je pocitacova aplikace, obsahujici digitdlni mapu trati vCetné nastupist,

piejezdn, bodu infrastruktury, na kterych se pozaduje, aby vlak zastavil, rychlostni profil trate,
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tunely, pifevySeni, popis trolejového vedeni apod. Zdrojem téchto dat je systém

KANGO-KMEN (Konstrukce a navrh grafikonu online, modul KMEN). (5)

ATO-TS dale zpracovava 1 informace o vlacich, jejich dennim jizdnim fadu, aktuélni
poloze ¢i sloZeni apod. (to vSe zivé v fadu nekolika sekund). Tyto informace pro ATO-TS
poskytuje v Ceském prostfedi vykonna vrstva systému fizeni provozu — Graficko-technologicka
nadstavba zabezpeCovaciho zafizeni (dale jen GTN). ATO-TS od GTN ziskdva vSechny
potiebné udaje, a to vCetné operativnich zmén, které se objevily se zménou dopravni situace.

ATO-TS tak disponuje aktualnimi daty jizdnich fada vlaka. (5)

Z udaju o infrastruktufe je vytvoren tzv. Segment profile a z dat o vlacich a ze Segment

profilt je vytvoren tzv. Journey profile. (7)

ATO palubni ¢ast (ATO-OB) prubézné vypocitava Optimalni rychlostni profil
na zakladé dostupnych udaji o infrastruktufe, trati a jizdnich fadech a fidi hnaci a brzdné

systémy vozidla pro automatizované fizeni. (6)

ATO-TS tedy automaticky zpracovava vSechna potfebnd data a pres sit GSM-R
komunikuje s jednotlivymi mobilnimi jednotkami — ATO-OB na hnacich vozidlech. Po zapnuti
ATO-OB se vlak ptihlasi svym ¢islem do systému ATO, ptri¢emz musi nejprve probéhnout
kontrola funk¢nosti a spravného nastaveni ETCS. Nasledn¢ ATO-OB obdrzi od ATO-TS
vSechna potfebnd data o trati, po které vlak pojede, a data jizdniho fadu, ktery byl pro vlak
stanoven. ATO-OB vypocita Optimalni jizdni profil (dale jen OJP) (7) a po splnéni vSech
podminek k jizdé¢ uvede ATO-OB vlak do pohybu. Protoze ATO-OB je nadstavbou ETCS,
pii brzdéni (zasahem strojvedouciho nebo ETCS) se samocCinné vypne a zlistane vypnuto
az do jejiho dals§iho manualniho zapnuti. Pfi op&tovném zapnuti ATO-OB do ¢innosti prob&hne

novy vypocet optimalni jizdy, a to s ohledem na zméne€nou dopravni situaci. (3)
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Vazbu vySe popsanych casti systému, a to vetné¢ potiebnych dat a informaci

z navazujicich aplikaci (napt. GTN), blize popisuje schéma na obrazku €. 8.

katalog trati, systém rizeni
trafovych prvku dopravy (GTN)
a prislusenstvi

online provozni
data, polohy
vlak(l, omezeni

digitalni mapa
trati

'serializaCe dat pro ATO-OB |

“

N
| ATO-OB |

Obrazek 8 Vazba mezi hlavnimi ¢astmi systému ATO

Zdroj: autor s vyuzitim (5)

Vzhledem k tomu, ze ATO systém nezahrnuje bezpecnostni systém, je pohyb vlaku
pomoci ATO chranén palubnim systémem automatické ochrany (ATP), ktery zasahuje jako
,regulator v pripadé prekroCeni pfipustné rychlosti (takovym systémem je v pripade
ATO systém ETCS a vysledkem je tedy ATO over ETCS). Zavedeni systému ATO over ETCS

proto nebude mit zadny negativni dopad na bezpecnost zelezni¢niho provozu. (6)
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Obrazek €. 9 znazornuje architekturu systému ATO over ETCS, jenz je vyvijen kromé
AZD Praha i spoleénostmi Siemens a STADLER. Na obrazku je naznatena komunikace mezi
jednotlivymi ¢astmi systému — tj. tratovou a palubni casti. Tratova Cast je navazana na systém
TMS, odkud shromazd'uje potrebné informace o infrastruktutfe a jizdnich fadech. Palubni ¢ast
je propojena pied fidici jednotku vozidla s palubni ¢asti systému ETCS. Zpusob propojeni mezi
jednotlivymi komponenty stanovuji tzv. subsety, coz jsou standardizované piedpisy, jak by

meélo vypadat rozhrani mezi t€émito ¢astmi.

ATO SYSTEM

subset125 pcet 131

ATO-TS T™MS
systém fizeni dopravy

ETCS SYSTEM

subset 126

tratova cast - ———— .
GSMR subset 037 [ spojovaci a Fidici systém |

palubni ¢ast
subset 126

3
¥

| £
@ ! GSM-R I -

[ ATO-OB|—{ ETCS | | RBC | |detekce vlakii|
subset 125 subset 026

| baliza |

Obrazek 9 Architektura ATO over ETCS

Zdroj: autor s vyuzitim (4, 6)
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Architekturu systému z funkéniho hlediska lze vidét na obrazku €. 10. Na obrazku lze
opét vidét tratovou i1 palubni ¢ast systému ATO. Trat'ova Cast sbird potiebna data pro vytvoreni
jizdniho profilu (jizdni fady, data o infrastruktufe). Palubni €ast si o tento profil zazada a tratova
cast ji ho pres sit GSM-R poskytne. Na zaklad¢ vypocteného Optimalniho jizdniho profilu

muze palubni ¢ast systému ATO zasahovat do hnacich a brzdnych systému vozidla.

jizdni Fady, trasy vytvafi ,"izdnf proﬁfvz datz' TMS, vudréuje
a jejich aktualizace data o infrastruktufe v realném case

fizeni doprav - ) data o infrastrukture
E ATO-TS Zadost o data

data o pohybu viaku,
hledéni feseni konfliktu

data pro jizdni profil

v

jizdni profil, data
o infrastrukture
status, stav

zadost o jizdni profil

v

A/ fizeni hnacich
ATO-OB| Ha brzd. systémi
vypocitava optimalni jizdni profil
z dostupnych adajd a fidi pohyb vozidla

Obrazek 10 Architektura ATO z funkéniho hlediska

Zdroj: autor s vyuzitim (6)
1.2.3 Zavadéni systému

Nekteré systémy automatizace jiz byly na mnohych mistech pouzity. Jedna se zejména
o trasy metra €1 jiné segregované systémy. Co se tyCe automatického metra, s nim se lze setkat
napiiklad v Barcelon&, Dubaji, Helsinkach, Kodani, Lausanne, Norimberku, Pekingu, Sanghaji

nebo Istanbulu. (8)

Prvnim komerénim vyuzitim systému ATO over ETCS na zeleznici je projekt
Thameslink, kdy v prubé&hu roku 2018 doslo k zahajeni tohoto systému na severojizni trase pies

srdce Londyna. Je zde tak mozny provoz az 24 vlaki za hodinu v kazdém sméru. (6)
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V Ceské republice miize byt piikladem ATO systém Automatického vedeni vlaku (dale
jen AVV), ktery vyvinula spole¢nost AZD Praha. Schopnosti systému AVV jsou nasledujici:

e navedeni vlaku na pozadovanou rychlost, pfipadné udrZeni této rychlosti
s presnosti na 1 km/h,

o cilové brzdéni do urCeného mista, pfiCemz lze zvolit brzdéni do nulové
i nenulové rychlosti,

e fizeni podle jizdniho fadu, tj. schopnost jizdy, aby vlak do nasledujici stanice
nebo zastavky pfijel vas (je-li to mozné) s presnosti dojezdu 10 s a minimalni

spotfebou energie. (2)

Jelikoz je AVV v prostiedi Ceské zeleznice v komerénim provozu jiz od roku 2000, tak
lze fici, ze tato mnoholetd zkuSenost s automatizaci provozu je velkou vyhodou pro Ceské

vyvojare. (2)

Spoletnost AZD Praha, ktera subsystémy ATO-TS i ATO-OB vyviji na zakladé
specifikaci vzniklych ¢innostmi v UNISIG, bude jejich funkéni vlastnosti a vyhody v roce 2019

demonstrovat na zkusebni trati Cizkovice — Obrnice. (5)

Rozvoj systému ATO (resp. ATO over ETCS) se da predpokladat s vétSim zavadénim
systému ETCS, jako dusledek pozadavkl na interoperabilitu a zvyseny pocet piepravenych

osob nebo néakladu, pfipadné nutnost lepsiho vyuziti infrastruktury. (6)
1.2.4 Shrnuti

Je predpoklad, ze systémy ATO budou do budoucna na zeleznici zadané, a to hlavné
z divodu zvysovani komfortu vlakové obsluhy, zkvalitnéni dodrzovani jizdniho fadu, snizeni
spotieby trak¢ni energie a lepsiho vyuzivani propustnosti trati. Pozitivni skuteCnost

pro zavadéni ATO systému je i predurCeni Zeleznice k automatizaci diky vedeni koleji.

Za nespornou vyhodu systému ATO lze povazovat plynulejsi jizdu vlaku diky
predvidatelnym jizdnim dobam, pfipadné Gpravé stylu jizdy (eliminace brzdéni a rozjezdl),
s tim souvisi 1 snizovani hluku a zvySovani komfortu cestujicich. Dalsimi vyhodami jsou vétsi
stabilita jizdniho fadu, zvySeni vyuzivani kapacity infrastruktury a energeticka uspora. Pii plné

automatizaci dojde i ke snizeni nakladi na zaméstnance.
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Za slabou stranku ATO lze povazovat cenu za pofizeni tohoto systému, at’ za tratovou,
tak palubni ¢ast. Mozna eliminace nakladu na pofizeni palubnich jednotek se nabizi s nakupem
novych vozidel, jiz vybavenych timto systémem. Odpadnou tak naklady na dodatecné vybaveni
vozidla. Jako jistou vyhodu lze brat i skuteCnost, ze ATO ma pro svou ¢innost pridruzen dalsi
systém, ktery hlida bezpecnost (napt. pravé ETCS) — systémy mohou byt vyvijeny a pouzivany
nezavisle na sobé. Vyhoda v podobé uspory zaméstnancii se obraci v nevyhodu z pohledu
obsluhy vozidla (konkrétné nastupu cestujicich) a nacasovani zavieni dvefi a pokraCovani
v jizd€. S plnou automatizaci provozu také souvisi mozné problémy s vypadky a poruchami

systému, pfipadné kybernetickymi utoky.

Nabizi se otazka propojeni ATO systému se systémem ETCS. Toto propojeni je téméf
nutnosti, a to zejména z divodu zajisténi bezpecnosti. Lze uvazovat i propojeni ATO s jinym
narodnim systémem (vlakovym zabezpeCovacem), ovSem z divodu postupného sjednocovani
a zavadeéni systému ETCS v mnoha evropskych statech, je zéasadni pravé propojeni

ATO a ETCS.

Jako hlavni duvod propojeni s funkci ASVC se nabizi predvidatelnost postaveni
vlakové cesty a s tim spojené prizptsobeni stylu jizdy konkrétniho vlaku a eliminace brzdéni

a naslednych rozjezdu a vytvafeni bezkonfliktniho grafikonu.
1.3 Funkce ASVC

Tato podkapitola se zabyva analyzou funkce Automatického stavéni vlakovych cest.
Tato funkce byla vytvofena za ti€elem automatizace fizeni zelezni¢niho provozu na dané trati
(ptipadné useku trati nebo naopak celé oblasti), ovSem s piihlédnutim na vhodnost nasazeni
této funkce v konkrétnich pfipadech. Cilem pfi nasazeni této funkce do ostrého provozu
je usnadnéni prace tidicich dopravnich zaméstnancl, tzn. snizeni rutinni prace vypravcich

a trafovych dispecCert pfi vykonu sluzby.
1.3.1 Zakladni principy ASVC

Funkce ASVC je souc¢asti GTN na vybranych tratich vybavenych dalkovym ovladanim
zabezpeCovaciho zafizeni. Slouzi k zajist€ni plynulé Zelezni¢ni dopravy a ke zvySeni

produktivity prace v oblasti fizeni provozu. (9)

30



Je nutné, aby dopravni zaméstnanci vnimali ASVC jako pomocnika, jehoz ulohou
je odlehcit je od rutinnich tkond, kterymi je napf. stavéni vlakovych cest nebo zmény tratovych
souhlasti. Funkce ASVC by neméla byt spojovana s personalni usporou, slouzi zejména

pro snizeni stresoveé zatéze a pro zvySeni kvality fizeni dopravy. (10)
Funkce ASVC je indikovana nékolika zpusoby:

e obsluzné prvky a indikace ASVC v GTN, konkrétné v ¢asti GTN-Klient,
¢ indikace ASVC v jednotném obsluzném pracovisti (dale jen JOP),

e povely automatické volby funkci, které mé stavédlo vykonat (dale jen AVF).

(11)

Vsechny dopravny v fizeném useku traté ASVC musi byt predany na dalkovy provoz.
V ptipadé¢, ze neni udélen tratovy souhlas pro dany smér, kde ma byt postavena vlakova cesta,
vysle se AVF (1j. povel prendseny z GTN pies specialni zadavaci pocita¢ do zabezpeCovaciho
zafizeni) zadosti o udéleni tratového souhlasu. Funkce ASVC nevykonava ukony, které by
vedly k moznému ohrozeni provozu dopravy, tzn. vSechny povely (AVF), které v JOP vyzaduji
od tratového dispecera zadani kontrolni sekvence ,asdf‘ nebo stisknuti tlacitka ,enter.
ASVC generuje do technologickych pocitaci povely AVF pro postaveni vliakové cesty, zadosti
o udéleni tratového souhlasu, predbézné uzavieni prejezdu a predvidaného odjezdu. Funkce
ASVC je automaticky vypnuta u vlakd s pfedem avizovanou mimotradnosti. Dopravni

zaméstnanec vSak muze funkci ASVC na vlaku manualné zapnout. (717)

Vypadek ¢innosti funkce ASVC nema pfimy vliv na jizdu vlaku, jiz rozestavéné vlakové
cesty (dale jen VC) se dostavi. Nadale prebira veskerou obsluhu JOP dopravni zaméstnanec.
Obsluha zabezpeCovaciho zafizeni dopravnim zaméstnancem prostiednictvim JOP ma vzdy
vetsi prioritu nez AVF vygenerované od ASVC, jinymi slovy ASVC se vzdy pfizpusobuje
zménam, které dopravni zaméstnanec ulini. Zaroven vzdy dopravni zaméstnanec muze
obsluhovat zabezpecovaci zafizeni v JOP manuélni obsluhou bez ohledu na to, je-li funkce
ASVC v ¢innosti. Funkce ASVC slouzi k usnadnéni prace staveéni vlakovych cest, ovSem zatim
neni schopna zajistovat napiiklad dodrzovani piipoju nebo fesit dopravni konflikty. To l1ze vsak
zajistit prostiednictvim tzv. dispozi¢nich kritérii. Dispozicni kritéria jsou podminky, které jsou
manualné zaddvany dopravnim zameéstnancem v provozni aplikaci GTN a ASVC se poté podle
nich fidi. Lze tak naptiklad zajistit, ze ASVC postavi vlakovou cestu pro vlak az po dojeti jiné¢ho

vlaku, pfipadné zajistit Cekani na vjezd ¢i odjezd jiného vlaku. (/1)
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ASVC stavi vlakové cesty vzdy na predem dané stani¢ni a tratové koleje, které jsou
dostupné z dat jizdniho fadu. Cisla planovanych koleji, at’ uZ stani¢nich, ale i tratovych, jsou
pred jizdou vlaku dostupnéd v okné€ Zaznam o vlaku a zarovei jsou 1 vidét v reliéfu kolejisté
v okné Grafické editace koleji (dale jen GEK), kde lze zaroven pretazenim zménit planovanou

kolej. (11)
1.3.2 Generovani AVF

Okamzik, kdy se vysle AVF, zavisi vyhradné na aktudlni ¢asové poloze vlaku v GTN.
Neni-li jizda vlaku nijak omezena (my$leno napfiklad jinym vlakem), za¢ne se 2 minuty pred
vyslanim AVF planovana vlakova cesta zelen¢ ramovat v reliéfu JOP. Jelikoz se jedné jen
o zamySlenou cestu, kterou ma ASVC v planu postavit, mize dopravni zaméstnanec
bez problémt zménit v okné GEK planovanou kolej nebo i vlakovou cestu postavit manualné
z JOP diive, nez ASVC. Neni-li mozné vlakovou cestu z dopravnich divodu automaticky
postavit, ASVC vyCkava do doby realizovatelnosti. Pokud jiz ub&hla 1 minuta od Casu
domnélého vyslani AVF pro vlakovou cestu, zméni se ramovani ze zeleného na zluté.
Pomine-li toto omezenti, je pak vlakova cesta ihned automaticky postavena. Pokud se nepodari
postavit ASVC vlakovou cestu, napfiklad z davodu poruchy prvku zabezpeCovaciho zafizeni,

ramovani se zméni na cervené a objevi se okno Upozornéni ASVC. (11)
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Ramovani je zobrazeno na obrazku €. 11. Ve stanici Hofovice 1ze vidét zelen€ ramované
planované vlakové cesty pro vlaky 7807 a 48330 a zlut€¢ ramovanou vlakovou cestu

pro vlak 761, pro ktery je cesta planovana na obsazenou stani¢ni kolej ¢islo 1.

Obrazek 11 Ramovani ASVC v JOP

Zdroj: autor
Casovy rozvrh vysilani AVF je nasledujici:

e pro stojici vlak — (zahrnuje odjezdové vlakové cesty u vlaku s pobytem a vlaky
vychozi) 4 minuty pted jizdou vlaku se v reliéfu JOP zaCne zelené ramovat
planovana vlakova cesta a 2 minuty pfed jizdou se vysle AVF pro vlakovou
cestu, pficemz béhem stavéni se vlakové cesty v JOP stale ramuyji,

e pro jedouci vlak — (zahrnuje odjezdové vlakové cesty u vlaku bez pobytu
a vSechny vjezdové vlakové cesty) 7 minut pred jizdou vlaku se v reliéfu
JOP za¢ne zelen¢ ramovat planovana vlakova cesta a 5 minut pred jizdou
se vySle AVF pro vlakovou cestu, pficemz béhem stavéni se cesty v JOP stale

ramuji. (11)

Dalsi vlastnosti ASVC je vkladani piikazu Predb&zného uzavieni piejezdu (déale jen
PUP). Tato moznost spociva v tom, zZe piejezd zistane automaticky uzavien po projeti prvniho
vlaku v dusledku automaticky vyslaného AVF pro PUP, ma-li ASVC v planu stavét vlakovou
cestu pfes tento prejezd do 2 minut. V JOP se tato mozZnost zobrazi zelenym ¢tvereCkem

na prislu§ném prejezdu. (/1)
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1.3.3 Aktivita ASVC

ASVC muze zapnout (piipadné vypnout) dopravni zaméstnanec v jednotlivych
dopravnich bodech v fizené oblasti. Nouzove jej Ize vypnout ve vSech stanicich v fizené oblasti
ptes tlacitko ,,Vypnout ASVC* v GEK. Predpokladem pro fungovani ASVC je, ze v daném
dopravnim bod€ (napf. v Zelezni¢ni stanici) je ASVC vibec nakonfigurovano, v JOP je zapnuta
funkce AVF v dopravnich bodech, v GTN je v pfislusném okné zapnuto ASVC ve vybraném
dopravnim bodé a rovnéz je ASVC zapnuto na pfislusném vlaku. V Listu grafikonu vlakové
dopravy (dale jen GVD) v GTN je zapnuti funkce AVF indikovano tyrkysovym podbarvenim

nazvu dopravniho bodu a zapnuté ASVC zelenym podbarvenim neprojeté Casti trasy vlaku. (/1)

Na obrazku ¢. 12 lze vidét aktivitu ASVC v GTN. Zobrazeno je zapnuté ASVC

na vlacich i ve stanicich, GEK v zakladnim rezimu a tlacitko vypnuti ASVC.

Beroun vih 7172 - Christ u Plné - Cos 3 - [G[E] MEE‘, AR Mozl LY gD

ovladaci prvky
" GTN

i zapnuté ASVC
na vlacich

\ zapnuté AVF

N

. ve stanicich

lacitko vypnuti
ASVC

Obrazek 12 Aktivita ASVC v GTN

Zdroj: autor

1.3.4 Graficka editace koleji

GEK je okno v GTN, které slouzi k indikaci a editaci planovanych vlakovych cest.
Indikuje, na kterou kolej bude ASVC stavét vlakovou cestu. Dokud se nevysle AVF
pro postaveni vlakové cesty, tak lze v GEK meénit planované stani¢ni i1 tratové koleje.

V zékladnim rezimu jsou v reliéfu zobrazeny vSechny vlaky v fizené oblasti, které se v ni jiz
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pfimo nachézeji anebo budou nachéazet v horizontu pfistich 20 minut. V tzv. editaénim rezimu
je zobrazen pouze jeden konkrétni vybrany vlak a jeho planované cesty v fizené oblasti, které
je mozné upravovat. V levém hornim rohu okna GEK se nachazi Cervené tlacitko ,, Vypnout

ASVCY, které slouzi k vypnuti ASVC v celé fizené oblasti. (/1)

V zékladnim rezimu jsou vyobrazena Cisla vSech vlak v fizené oblasti u koleji, na které
je vplanu stavét vlakové cesty. Po najeti kurzoru mys$i na Cislo vlaku se zobrazi okno
s informacemi o vlaku (¢islo vlaku, délka v metrech, hmotnost v tunach, maximalni rychlost
v km-h! a planovany &as odjezdu z koleje). Pii vybéru konkrétniho vlaku 1ze ménit jeho trasu
pretazenim aktudlni trasy na jinou pozadovanou stani¢ni nebo tratovou kolej. Je-li na vlaku
piidéleno absolutni stij, ma naveéstidlo v reliéfu Cerveny obrys. U dispozi¢niho stij je tento
obrys zluty. Pfes GEK lze také vyvolat okno dispozi¢nich kritérii nebo zapnout ¢i vypnout

ASVC na konkrétnim vlaku. (/1)

Planované vlakové cesty vlaku jsou v editacnim rezimu GEK zobrazovany tyrkysovou
barvou. V prabéhu editace koleje se barva zméni na zlutou a v pfipadé, ze vlakova cesta
obsahuje chybnou kolej nebo neni zajisténa navaznost planovanych vlakovych cest,
se planované vlakové cesty vykresluji Cervené. V tomto pripadé nebude ASVC stavét viakové
cesty na Cervené zobrazovaném useku (ani se neza¢ne v JOP ramovat). Trasu vlaku také nelze
zmenit, pokud se na koleji jiz nachazi editovany vlak, jiz bylo vyslano AVF k postaveni vlakové
cesty, na kolej nevede dle zavérové tabulky vlakovéa cesta nebo by dle jizdniho fadu vlaku neslo

dosahnout nasledujiciho dopravniho bodu. (71)

Na obrazku ¢. 13 lze v levé ¢asti vidét GEK s planovanou cestou konkrétniho vlaku
ve stanici Kafizek (tyrkysova barva) a v pravé Casti zobrazeni v pribéhu editace koleje

ve stanici Kafizek z koleje Cislo 2 na kolej €islo 1 (zluta barva).

Obrazek 13 Graficka editace koleji

Zdroj: autor
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1.3.5 Dispozicni kritéria

Dispozi¢ni kritéria (dale jen DIK) jsou nastrojem pro planovéani dopravy ¢i odstrainovani
dopravnich konflikti. ASVC postavi vlakovou cestu az ve chvili, kdy byla splnéna podminka
nastavena v DIK. DIK lze zadat konkrétnimu vlaku v konkrétni stanici a pro konkrétni kolej
na vlakové cesty vjezdové i odjezdové v pripadé, ze je ASVC zapnuto i vypnuto. Je-li vypnuto
a vlakové cesty stavi ptimou volbou dopravni zaméstnanec v JOP, DIK muze byt nastaveno,
ale nema dalsi vliv na staveéni vlakovych cest, protoze ASVC vlakové cesty v tomto pifipade
nestavi. Dochazi pouze k upravé vyhledové dopravy v Listu GVD. Jednotlivd DIK lze
kombinovat a lze jich tak jednomu vlaku pfidélit i vice. DIK lze nastavit uvnitt okna List GVD
po vybéru pfislusného vlaku a dopravniho bodu, pfipadné lze tak ucinit 1 pres GEK.

V GTN je pak nastaveny DIK indikovan na listu grafikonu. (/7)

Nasleduje tabulka €. 1 s vy¢tem jednotlivych dispozi¢nich kritérii.

Tabulka 1 Dispozi¢ni kritéria

dispozi¢ni kritérium nazev kritéria moznosti
s . vjezdové vlakove cesty
DIK 201 ¢ekani na vjezd odiczdové vlakové costy
4 . vjezdové vlakové cesty
DIK 202 ¢ekani na odjezd odjezdové vlakové cesty
DIK 301 ¢ekani do pozadovaného Casu piijesd 1) dl,wve po“
,.pobyt nejméné do
DIK 302 ¢ekani na dojezd odjezdové vlakové cesty
DIK 303 stanicni dispozice vijezdova, cestova a odjezdova navéstidla
DIK 304 nesouhlas s jizdou vlaku indikace
DIK 305 ukony na vlaku indikace

Zdroj: autor s vyuzitim (11)
Cekani na vjezd vlaku

Tento nastroj nese oznaceni DIK 201 a lze jej pouzit pro vSechny odjezdové i vjezdové
vlakové cesty. U vjezdové cesty je princip takovy, ze v okamziku, kdy vlak, na jehoz vjezd
se Ceka, mine vjezdové navestidlo, zacne ASVC zelen¢ ramovat v JOP vlakovou cestu
Sekajicimu vlaku a vysle AVF pro vlakovou cestu. Ceka-li se na viezd vlaku ze stejného sméru,
zacne ASVC ramovat vlakovou cestu Cekajicimu vlaku po minuti vjezdového navéstidla
vlakem, na ktery se ¢eka, ovsem AVF pro vlakovou cestu se vySle az po uvolnéni posledniho
konfliktniho prvku v kolejisti (napt. vyhybky nebo kolejového useku). U odjezdové cesty

je princip podobny — po minuti vjezdového navéstidla za¢ne ASVC ramovat Cekajicimu vlaku
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odjezdovou vlakovou cestu a AVF pro vlakovou cestu vysle po uvolnéni vSech konfliktnich

prvka v kolejisti. (11)
Cekani na odjezd vlaku

Tento nastroj nese oznaceni DIK 202 a lze jej pouzit na vjezdové 1 odjezdové vliakové
cesty. Princip je takovy, Ze v okamziku, kdy c¢elo vlaku, na jehoz odjezd se Ceka, mine
odjezdové navéstidlo, zatne ASVC zelen€ ramovat v JOP cestu Cekajicimu vlaku a po uvolnéni
vSech konfliktnich prvka v kolejisti (naptf. vyhybek nebo kolejovych usekd) wvysle
AVF pro postaveni vlakové cesty. (11)

Cekani do pozadovaného ¢asu

Tento nastroj nese oznaceni DIK 301 a slouzi pro konkrétni nastaveni ¢asu vyhledového
odjezdu nebo prijezdu dopravnim zameéstnancem, pifiCemz jizdni doba vlaku z predesi¢ho

dopravniho bodu, pifipadné pobyt vlaku se dynamicky meéni, a to podle aktualni polohy vlaku.

(11)
Cekani na dojezd

Tento nastroj nese oznaCeni DIK 302 a lze jej pouzit pii vyCkéavani na ptipojné vlaky
osobni dopravy. Tomu je mozné nastavit ¢ekani az na 5 vlaki, a to v rozmezi 1 az 15 minut
po zohlednéni prestupni doby. Piipojnému vlaku se za¢ne v bézném piipad€ stavet vliakova

cesta 1 minutu pfed Casem ukonceni prestupni doby. (/1)
Stani¢ni dispozice

Tento nastroj nese oznaCeni DIK 303 a muaze mit dvé podoby, a sice absolutni stdj

a dispozi¢ni stj. (11)

e Absolutni st slouzi pro zastaveni vlaku na blize neur¢enou dobu. Dopravnimu
zaméstnanci je indikovana skuteCnost, ze je pro vlak nastaveno absolutni stuyj
a ASVC déle nestavi ani neramuje planované vlakové cesty v JOP. Je-li
nastaveno absolutni stj na vjezdu do stanice, je vyhledovy Cas pfijezdu drzen
5 min pred aktualnim ¢asem. Stane-li se tak u odjezdu ze stanice, je tento Cas

na odjezdu drzen 40 — 45 minut. (/1)
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e Dispozi¢ni sttj slouzi rovnéz pro zastaveni na blize neurCenou dobu.

Dopravnimu zaméstnanci je indikovana skutecnost, ze je pro vlak nastaveno

dispozi¢ni stij (navic v okamziku 5 minut pfed planovanym vjezdem nebo

3 minuty pred planovanym odjezdem se zobrazi Upozornéni ASVC

o skute¢nosti nastaveni dispozi¢niho stij) a ASVC dale nestavi ani neramuje

planované vlakové cesty v JOP. Nastavené dispozi¢ni stlij na piijezdu nebo

odjezdu prodluzuje jizdni dobu, resp. pobyt a vyhledovy Cas pfijezdu o 5 min

pted aktualnim Casem. (11)

Nesouhlas s jizdou vlaku z ISOR a ukony na trase

Tyto nastroje nesou oznaceni DIK 304 a DIK 305 a jsou nastavovany piedhlaskou

z Informaéniho systému operativniho fizeni (dale jen ISOR). Automaticky se tak v GTN

nastavi ve stanovenych pfipadech absolutni stij (pro vlaky nakladni dopravy na odjezdovém

nebo cestovém navestidle stani¢ni koleje obvyklé pro pobyt) nebo dispozicni stuj (pro vlaky

osobni dopravy na odjezdovém nebo cestovém navéstidle stani¢ni koleje obvyklé pro pobyt).

(11)

Okno dispozi¢nich kritérii l1ze vidét na obrazku ¢. 14. Jedna se o zadani vyse popsanych

dispozi€nich kritérii pro vlak 358 ve stanici Kafizek. Pro tento vlak bylo jiz diive nastaveno

jiné dispozi¢ni kritérium ve stanici Rokycany, které zobrazuje modry ¢tverec v Listu GVD.
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1.3.6 Shrnuti

Vroce 2015 a2016 bylo provozn€ oveéfovano Automatické staveéni vlakovych cest
na trati Liberec — Tanvald/Josefiiv Dul a ¢astecné také Lysa nad Labem — Milovice. Systém
se ale potykal s nepfesnostmi a zavadami a postupné ztracel davéru a tak byl po deseti mésicich

tento ovérovaci provoz ukoncen. (70)

Funkce ASVC je vyvijena spole¢nosti AZD Praha s.r.o. V ervenci 2018 byla funkce
nasazena na trati ¢. 170 v useku Beroun — Rokycany do ovéfovaciho provozu a v dubnu roku
2019 také na trati ¢. 122 v useku Praha-Smichov severni nastupisté — Praha-Zli¢in, dosud
s pozitivnim ohlasem. Mnozi dopravni zaméstnanci se vSak zprvu k této funkci stavili spise
odmitaveé, ale postupem Casu si na ni zvykaji a zkousi ji. Je nutné tuto funkci brat jako
pomocnika, ktery uleh¢i od rutinni prace a posoudit vhodnost jejiho zapnuti podle aktualni
provozni situace, konkrétniho dopravniho bodu nebo dalSich okolnosti. Prace dopravniho
zamestnance a piima obsluha pres JOP ma stale prednost a vétsi prioritu pfed ASVC, které
se praci zaméstnance piizpisobuje. Casem miZe dojit k rozsifeni nasazeni ASVC na dalsi tratg,
které jsou k tomu vhodné, napiiklad na trat’ & 113 Cizkovice — Obrnice (coby testovaci trat
spole¢nosti AZD Praha, s.r.0.) nebo na trat’ &. 183 v Gseku Klatovy — Zelezna Ruda-Alzbétin.
S rozvojem a nasazovanim dalSich systému je nutné pomyslet i na funkCni propojeni té€chto

systému, aby mohla funkce ASVC bezproblémove fungovat.

Nejvétsim prinosem funkce ASVC je eliminace rutinni prace zaméstnanci, zejména
stavéni vlakovych cest na prijezd stanicemi nebo vlakovych cest, které jsou pro dany vlak vzdy
stejné (napt. koncici vlak jedouci pokazdé na stejnou kusou kolej). Zaméstnanci se tak mohou
soustredit na ostatni situace, které vyzaduji vétsi pozornost. Je vsak potieba pristupovat k funkci
ASVC jako k pomocnikovi. Sou¢asnym hlavnim nedostatkem funkce ASVC je, ze neumi sama
tesit konfliktni situace (kiizovani, ptedjizdeéni, ¢ekani na ptipoj pfi zpozdéni vlaku apod.). Toto

lze pfedem oSetfit rucnim zadanim DIK.

Na tratich, kde je nasazena funkce ASVC a zaroven provozovan systém ATO, resp.
ATO over ETCS je vhodné pomyslet na vzajemné propojeni a vyuzit tak jejich nejvétsi
pozitiva. Pfedvidatelnost jizdnich dob spolu s moznosti ovladani hnaciho a brzdného ustroji
hnaciho vozidla a v€asnym postavenim vlakové cesty miize mit za nasledek jesté vetsi stabilitu
jizdniho fadu, lepsi vyuziti kapacity a zvySeni komfortu cestujicich, ale i zaméstnanct (zejména

strojvedoucich a vyprav¢ich).
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1.4 Zhodnoceni analyzy

Tato podkapitola se zabyva zhodnocenim, pro¢ je vhodné propojit systém ATO over

ETCS s ASVC tak, jak je zndzornéno na jednoduchém schématu na obrazku €. 15.

ATO
l ETCS

Obrazek 15 Schéma propojeni ATO over ETCS a ASVC

ATO over ETCS ASVC

Zdroj: autor

Nasledné je provedena SWOT analyza, aby bylo poukazano na silné a slabé stranky

tohoto mozného propojeni a také jaké jsou prilezitosti a hrozby:

S (silné stranky) — oba systémy 1 funkce ASVC maji perspektivu do budoucna
aje ptredpoklad jejich dal§iho rozsifeni (1 v souvislosti s interoperabilitou);
eliminace rutinni prace zaméstnancu, zajiSténi vCasného postaveni vlakové
cesty, Uprava stylu jizdy a eliminace brzdéni a rozjezdd, zvySeni komfortu
cestujicich i zaméstnancu, celkova optimalizace dopravy,

W (slabé stranky) — propojeni systéma a funkce ASVC jen tam, kde jsou
vSechny nasazeny, vys$si cena pii zavadéni, dlouhy Cas zavadéni systému, jejich
rozSifovani a aplikovani propojeni s ASVC, nutnd funkénost vSech Casti
a nezastupitelnost jednoho systému druhym,

O (prilezitosti) — Sance pro posileni dulezitosti funkce ASVC, nové funkcni
vlastnosti ASVC, impuls pro dal§i rozsifeni jednotlivych systému
1 navrhovaného propojeni,

T (hrozby) — odmitavy pfistup zaméstnancti zvyklych na zavedené postupy,
mozna poruchovost, nenasazeni systému a funkce ASVC na dostateCném poctu
trati tak, aby mohlo byt propojeni plo$né vyuzito, zhyCkanost dopravnich
zaméstnancl vedouci k neznalosti postupt pii vypadku nebo mimoradné

udalosti.

Propojeni by melo vyuzit silné stranky a ptilezitosti tak, aby bylo co nejvice ptinosné

a dokazaly se v ném promitnout vyhody jednotlivych Casti v nejvetsi mozné mite. Tak lze

dosahnout pozadovaného chovani propojeni a docilit pozitivnich vysledka v realném provozu.
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2 NAVRH PROPOJENI

Tato kapitola se zabyva konkrétnim névrhem propojeni systému ATO over ETCS
s funkci automatického stavéni vlakovych se zaméfenim na fungovani celého systému jako

celku a na vazby mezi jednotlivymi Castmi systému.
2.1 Identifikace systému

Jelikoz je navrh propojeni koncipovan jako systém, je dale feSen pomoci nastroju
systémové analyzy. Je nutné tento systém popsat, urcit rozliSovaci hladinu, dale urcit jednotlivé

prvky a vazby systému a definovat cilové chovani.
Popis systému

Navrhovany systém lze popsat jako systém funkéniho propojeni ATO over ETCS
s funkci automatického stavéni vlakovych cest (dale jen AoE+ASVC, tj. pracovni ndzev
systému). Podrobné&ji jej 1ze popsat jako systém vzajemného ovliviiovani jednotlivych Casti
systému, at uz ATO, ETCS, ASVC ¢&i jinych dalSich ¢asti, a to za ucelem dosazeni
pozadovanych pfinosi a vyhod uvedenych Casti, které se promitnou do plynulejsi jizdy

konkrétnich vlaku, stability jizdniho fadu i do propustnosti daného tratového tseku.
Stanoveni rozliSovaci hladiny

RozliSovaci hladina, tj. podrobnost zkoumani, byla stanovena na urovefi hlavnich ¢asti
jednotlivych systéma, které maji v ramci svych systémt a nasledn€ i navrhovaném systému
AoE+ASVC dulezity vyznam a jsou zasadni pro jeho spravné fungovani a dosazeni cilového

chovani.
Urceni prvku a jejich funkci

V systému AoE+ASVC je ureno nasledujicich 12 prvka a 2 prvky podstatného okoli.

Kazdému prvku je pfitazena konkrétni funkce v ramci systému.

e (1) KANGO KMEN - modul systtmu KANGO, ktery poskytuje veSkera
potiebna data o infrastruktufe pro ATO-TS,

e (2) ATO-TS - tratova cast systému ATO, kterda shromazd'uje data
o infrastruktufe (z KANGO-KMEN), z kterych vytvari Segment profile, a data
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o vlacich (z GTN) a vytvafi Journey profile pro ATO-OB (pro komunikaci mezi
ATO-TS a ATO-OB slouzi radiova sit GSM-R),

(3) ATO-OB - palubni ¢ast systému ATO, ktera vypocitdva Optimalni jizdni
profil z dat od ATO-TS, zasahuje do fidicich a brzdnych systémua hnaciho
vozidla a je pod dohledem systému ATP, ktery zde reprezentuje ETCS-OB,

(4) ETCS-OB - wvypocitavd dynamicky rychlostni profil zinformaci
poskytnutych RBC (tratové rychlosti, stoupani, klesani, omezeni, misto
zastaveni, opravnéni k jizd€ apod., pro komunikaci mezi ETCS-OB a RBC
slouzi radiova sit GSM-R), pfijimd neproménné informace z eurobaliz
a kontroluje aktualni rychlost vlaku fizenou ATO-OB,

(5) Data o vlacich — informace, jizdni fady, slozeni vlaki, data ze systému
KANGO VLAK, ISOR a Kapacita drahy (dale jen KADR) pro GTN,

(6) GTN - shromazd’uje data z prvku (5), zobrazuje trasy vlaki a jejich
aktualizace, indikuje ¢innost ASVC,

(7) ASVC - pomoci specidlniho zadavaciho pocitae vysila povely AVF
k postaveni VC do zabezpeCovaciho zafizeni (dale jen ZZ) ve stanovenych
Casech, indikuje svou Cinnost v GTN,

(8) JOP - indikuje Cinnost zabezpeCovaciho zafizeni, pohyb vlakl a Cinnost
ASVC,

(9) ZZ — veskera Cinnost zabezpecCeni jizd vlaku (stani¢ni, tratové i piejezdové
zabezpeCovaci zafizeni), preddva potfebné informace do RBC, pfijima
informace o pohybu vlakt (detekce) a pokyny k Cinnosti z JOP,

(10) RBC — vytvaii zpravu o povoleni k jizd€¢ z informaci od ZZ pres GSM-R
do ETCS-OB,

(11) Detekce vlaku — informace o pohybu vlaka predavana dale do ZZ,

(12) Jizda vlaku — koncovy prvek, uprava stylu jizdy k dosazeni pfinosu

je vysledny dusledek chovani systému.

Prvkim okoli se zhlediska funk¢nosti systému funkce nepfifazuji, maji ovSem

vyznamné vazby na systém. Prvky okoli jsou ureny dva:

() Pfima obsluha
(II) Eurobaliza

42



Urceni vazeb

V systému AoE+ASVC je urCeno 15 vazeb (A-O). Nekteré vazby jsou obousmérné,
nékteré jen jednosmérné, a to z divodu vzajemného ovliviiovani ¢i predavani informaci. Prvky
a vazby mezi prvky lze vidét na nasledujicim obrazku ¢. 16, kde se nachazi orientovany graf
znazoriujici systém AoE+ASVC. Tentyz obrazek je uveden ve vétSim méfitku v prilohach

(Ptiloha A). Parametry vazeb jsou feSeny v navazujici €asti prace.

SYSTEM AoE+ASVC

(%) |data o vlacich| gyNKCE ASVe

ATO SYSTEM ) © 0 :
———AKANGO-KMEN] Ll‘ GTN
E
() [ATO-TS %
B

........................ (10) 9

GSM-R —+—{ _RBC K— ZZ ]
K J

ETCS SYSTEM

-
(3) | ATO-OB & ETC?\-OB | @)

M o

(11)| detekce viaku |

(12)[ jizda viaku | — eurobaliza : (1)

--------------

Obrazek 16 Orientovany graf systému AoE+ASVC

zdroj: autor
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Parametrizace vazeb

Nasledné je urCena parametrizace vazeb systému. Prvni moznost zpracovani

je z pohledu jednotlivych prvka, kdy jsou kazdému z prvka prifazeny sousedni prvky a dale

pozadované a nabizené parametry. Druhy pohled je pfimo z pohledu vazeb systému. Je uréeno

oznaceni jednotlivych vazeb, parametry vazeb a krajni prvky vazeb. Obousmerné vazby jsou

rozepsany do dvou tadkt, aby byl spravné urCen kazdy smér zvlast. Z davodu vétsi

prehlednosti u slozitéj§ich systému byla vybrana druha moznost zpracovani parametrizace

z pohledu vazeb. Znazornuje ji nasledujici tabulka ¢. 2.

Tabulka 2 Parametrizace vazeb systému AoE+ASVC

oznaceni, obsah vazby
poskytnuti dat o infrastruktuie

predch.

—

nasl.

[\

zadost o data o infrastrukture

poskytnuti Segment a Journey profile pies sit GSM-R

poskytnuti zpravy (tzv. Status report) pres sit GSM-R

¢imnost ATO na vozidle — podnét k dohledu ETCS

dohled ETCS nad jizdou vlaku, informace z eurobaliz

poskytnuti dat o vlacich (ISOR, KANGO VLAK, KADR)

sl lw)

zadost o data o vlacich, predani Status reportu

poskytnuti dat o vlacich

o3|

aktualizace polohy vlaku, zména Casu postaveni VC ASVC

indikace ¢mnosti ASVC v Listu GVD v GTN

mdikace ¢innosti ASVC v JOP (teCkovani, stavéni VC...)

ani[op

data o vlacich

mformace o pohybu vlaku

—

pokyn k Cinnosti ZZ

mformace o pohybu vlaku

RO ||| (N[N W [N W]~

informace ze ZZ do RBC

K=l Riaj foc] foc) Rorl R RN | Koal Kopl J A3 RO [Eoy OV] RUSE RaS] § W)

—
<

poskytnuti MA a informaci ze ZZ pres sit GSM-R

mformace o pohybu vlaku

[
—

O| &~

¢inost ATO — zasah do hnacich a brzdnych systému

—
[\

obsluha JOP dopravnim zaméstnancem

— | D

o|z|Z|C|R|—=

poskytnuti informaci z eurobaliz

—
—

|0

Urcéeni cilového chovani

zdroj: autor

Cilové chovani systému AoE+ASVC lze urcit jako upravu stylu jizdy vlaku tak, aby

byly vyuzity pfinosy a vyhody vSech jeho Casti (ATO, ETCS a ASVC).
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Podrobnéji 1ze chovani systému popsat v nasledujicich krocich:

o ATO-TS sbira data o infrastrukture od KANGO-KMEN, ze kterych je vytvoten
Segment profile a data o vlacich od GTN, aby nasledné vytvofeny Journey
profile poslal pfes GSM-R na palubni jednotku ATO-OB, kterd z t€chto dat
vytvoii Optimalni jizdni profil a mize ovladat hnaci a brzdné systémy vozidla,

e GTN ziskava informace o vlacich z prvku data o vlacich, jenz v sob& zahrnuje
napt. KANGO-VLAK, ISOR, KADR a sousedni provozni aplikace,

e ke GTN je pridruzena funkce ASVC, ktera dle pfedem stanovenych Castu
automaticky stavi vlakové cesty a svou Cinnost indikuje v GTN a v JOP,

e jizdou vlaka dochazi k detekci jejich polohy, ktera je prenasena pies ZZ do JOP
i GTN a nasledné i do ASVC (zde muze dochazet k upravam Cast postaveni
vlakovych cest),

o ze ZZ ziskava RBC informace k vytvoreni zpravy povoleni k jizdé€, kterou vysle
pies GSM-R do palubni jednotky ETCS-OB (systém ETCS zde poté slouzi jako
kontrolni systém aktualni rychlosti a polohy vlaku),

e 7z podstatného okoli muze ovliviiovat fungovani systému piima obsluha ZZ pres
JOP jesté predtim, neZz jej obslouzi samo ASVC (poté opét muze dojit
k aktualizaci polohy trasy vlaku v GTN a tim padem 1 k Casu postaveni
vlakovych cest v dalsich dopravnich bodech), dal§im prvkem podstatného okoli
je eurobaliza, prostfednictvim které jsou pfeddvany neproménné informace
(napt. informace o poloze) na palubni jednotku ETCS-OB,

e koncovym prvkem tohoto systému a vyslednym chovanim je uprava stylu jizdy
vlaku po zpracovani vSech predchozich kroku a tim padem vybéru vhodného

feSeni, které je ptizplisobeno aktualni dopravni situaci.
2.2 Uprava systému

Navrzeny systém AoE+ASVC bude nésledn€ upraven tak, aby byly postupné vidét
vSechny podstatné kroky k dosazeni cilového chovani od pocate¢niho prvku po koncovy prvek.
Upraveny systém bude vychazet z vyse popsaného systému AoE+ASVC a zaméfi se na chovani
apostupny pruchod timto systémem. Jelikoz se bude jednat o pruchod systémem

od pocate¢niho prvku po koncovy prvek, budou vSechny vazby jednosmérné a nebude moci
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dojit k zacykleni. V tomto systému bude mozné dale provadét i dalsi nalezitosti tykajici

se systémové analyzy, ov§em tato prace se omezi jen na popis prvkl, vazeb a cilového chovani.

Popis systému a stanoveni rozliSovaci hladiny zastava stejny, jako v pfipadé zakladniho

systéemu AoE+ASVC. Upraveny systém nese pracovni oznaeni AOE+ASVC-2.
Urceni prvku a jejich funkci

V systému AoE+ASVC-2 je urCeno 16 prvkul, pficemz kazdému z nich je pfifazena

konkrétni funkce v rdmci systému.

e (1) jizda vlaku 1 — pocatecni prvek systému; skutecnost, ze nektery vlak ma
moznost vyuZzit navrZzeny systém,

e (2) detekce vlaku — informace o pohybu vlaku, ktera je dale predavana do ZZ,

e (3) ZZ — veskera Cinnost zabezpeCeni jizd vlaki (stani¢ni, tratové i piejezdové
zabezpeCovaci zafizeni); pfijima informace o pohybu vlakd,

e (4)indikace v JOP — zobrazovani pohybu vlaki a ¢innosti ZZ v reliéfu kolejisté
dané fizené oblasti,

e (5)indikace v GTN — zobrazovani tras vlakl v Listu GVD,

e (6) ATO-TS - tratova cast systému ATO, kterda shromazd'uje data
o infrastruktufe (z KANGO-KMEN) a vytvaii Segment profile a data o vlacich
(z GTN) a vytvaii Journey profile pro ATO-OB (pro komunikaci mezi ATO-TS
a ATO-OB slouzi radiova sit GSM-R),

e (7) ATO-OB — palubni ¢ast systému ATO, kterd vypocitava Optimalni jizdni
profil z dat od ATO-TS,

e (8) Cas ASVC - aktualizace Casu postaveni vlakové cesty po zméne polohy
vlaku,

¢ (9) nastaveni DIK — moznost nastaveni dispozi¢nich kritérii pro konkrétni
dopravni situace,

e (10)indikace v GTN — zobrazeni aktualizovanych tras vlaka,

e (11) ATO-TS —totéz, co prvek (6),

e (12) ATO-OB —totéz, co prvek (7),

e (13) porovnani — aktualizace Optimalniho jizdniho profilu (pfi zapnutém ASVC

bude piinosnéjsi Optimalni jizdni profil od Casti systému s prvkem ¢as ASVC,
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paralelni cesta nabizi Optimalni jizdni profil bez vyhod znalosti ¢asu postaveni
vlakovych cest, tj. v pfipad€ vypnutého nebo nenasazeného ASVC),

e (14) cinnost ATO — zasahuje do fidicich a brzdnych systémt hnaciho vozidla
dle upraveného Optiméalniho jizdniho profilu,

e (15) dohled ETCS - systém ATP; provadi dohled dle udaji o aktualni poloze
a rychlosti vlaku, pfedavani informaci z eurobaliz,

e (16)jizdavlaku 1 —vysledny upraveny styl jizdy vlaku, koncovy prvek systému.
Urceni vazeb

V systému AoE+ASVC-2 je urCeno 17 vazeb (A-Q). VSechny vazby jsou jednosmérné,
a to z davodu priachodu timto systémem od poc¢atecniho po koncovy prvek. Prvky a vazby mezi
prvky lze vidét na nésledujicim obrazku €. 17, kde se nachazi orientovany graf znézorfiujici
systétm AOE+ASVC-2. Obrazek je rovnéz uveden ve vét§im méfitku 1 v pfilohach prace

(Ptiloha B). Parametry vazeb jsou feSeny v navazujici Casti prace.

Dulezita Cast systému je zelené podbarvena. Jedna se o systém, kde jsou znazornény
jednotlivé kroky k dosazeni upraveného stylu jizdy vlaku. V rizovém poli se nachazi vazba na
jizdu dalsiho vlaku, k ¢emuz muze dojit pii zadani DIK anebo i samotnym chovanim ASVC,
bude-li umét fesit konflikty jizd vlaka. Nasledné je i znazornéno, zZe cely systém se muze dale
opakovat v dalsim dopravnim bodé. Jednotlivé Casti systému na sebe mohou analogicky

navazovat (resp. i pfedchazet) tak, jak je naznaceno ve schématu.

() - @ 3 ®) & @ ®) ®

D H
[ jizda viaku 1 F—f detekce viaku —3} 7z —Jlindikace v JOP—indikace v GTN——} ZasASVC K,

©)

nastaveni DIK

pro viak 1 P
SYSTEM AcE+ASVC-2
(16) Q (15) P (14)
jizda viaku 1 dohled ETCS ¢innost ATO orovnani
Li — —

’ . \ jizda‘\./‘laku 2 |-} asASVC |--fndikace v GTN}---3 ATO-TS |- ATO-0B |
opakovani :
pro viak 1

. ¢&-{ jizda viaku 2 |¢---{ dohled ETCS k---| Ginnost ATO \

Obrazek 17 Orientovany graf systému AoE+ASVC-2

zdroj: autor
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Parametrizace vazeb

Nasledné je urCena parametrizace vazeb systému AoE+ASVC-2, kterou znazoriuje

nasledujici tabulka €. 3.

Tabulka 3 Parametrizace vazeb systému AoE+ASVC-2

| prvky

<
N
o
o

oznadeni | predch. nasl.

A obsazovani a uvoliiovani kolejovych tiseku jizdou vlaku 1 2
B mformace o pohybu vlaku 2 3
C mformace o pohybu vlaku 3 4
D mformace o pohybu vlaku 4 5
E data o vlacich pro vytvofeni Segment a Journey profile 5 6
F data pro vytvoreni OJP (pres GSM-R) 6 7
G OJP k porovnani 7 13
H aktualizace polohy vlaku a Casu postaveni VC ASVC 5 8
I aktualizace polohy vlaku v Listu GVD v GTN 8 10
J moznost zadani dispozi¢nich kritérii 8 9
K zapracovani DIK a jejich zobrazeni v Listu GVD v GTN 9 10
L data o vlacich pro vytvofeni Segment a Journey profile 10 11
M data pro vytvoreni OJP (pres GSM-R) 11 12
N OJP k porovnani 12 13
0 vybér priznivéjsiho OJP pro danou situaci 13 14
P ¢inost ATO — podnét k dohledu ETCS 14 15
Q upraveny styl jizdy vlaku 15 16

Zdroj: autor

Urcéeni cilového chovani

Cilové chovani systému AoE+ASVC-2 lze urcit podobné jako v piipad€ predchoziho
navrzeného systému AoE+ASVC, tj. uprava stylu jizdy vlaku tak, aby byly vyuzity pfinosy
a vyhody vsech jeho ¢asti (ATO, ETCS a ASVC).

Podrobnéji 1ze chovani systému popsat v nasledujicich krocich:

e jizdou konkrétniho vlaku dochdzi k detekci jeho polohy, ktera je prenasena
ptes ZZ do JOP (kde je indikovan pohyb vlaku i ¢innost ZZ),

e informace o poloze vlaku je dale prenesena do GTN, kde se aktualizuje jeho
trasa v Listu GVD,

e jedna cesta systému nyni vede rovnou z GTN do ATO-TS (pfenos informaci
ovlaku), kde je vytvofen Segment a Journey profile, jenz je dale odeslan

do ATO-OB, kde je vytvoten Optimalni jizdni profil,
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e druha cesta vede pres ASVC (zde muze dochazet k upravam Casi postaveni
vlakovych cest po aktualizaci polohy vlaku) a moznost nastaveni DIK opét
do GTN, kde jsou zmény zaznamendny upravou trasy vlaku; dale je cesta
totoznd, jako v predchozim kroku,

e nasledn¢ dochazi k porovnani obou OJP a vybéru toho pfinosnéjsiho pro danou
dopravni situaci (se zapnutym ASVC bude tento OJP vyhodngjsi z duvodu
znalosti ¢asu postaveni vlakovych cest a celkové lepsi predvidatelnosti situace),

e dale dochazi uz k samotné ¢innosti ATO na vlaku (zasahu do hnacich a brzdnych
systému vozidla), dohledu ETCS a tim padem upravenému stylu jizdy vlaku,
ktery je prizpiisoben aktualni dopravni situaci a vyuziva vyhody vSech dilCich

Casti systému.
2.3 Shrnuti

Prvni z navrzenych systému — systém AoE+ASVC — zobrazuje propojeni vSech dil¢ich
systémd, a to ATO, ETCS a funkce ASVC. Jeho prvky tvoii jednotlivé ¢asti dil¢ich systému,
které jsou podstatné pro celkovou funkcnost. V tomto systému je patrnd komunikace mezi
jednotlivymi prvky a celkova provazanost. Aby vSak bylo 1épe pochopeno chovéni systému,
byl navrzen druhy systém — AoE+ASVC-2. Tento systém demonstruje prachod systémem
od pocate¢niho prvku po koncovy prvek, ¢imz je popsana funkénost a celkova myslenka

propojeni ATO, ETCS a ASVC.

Cilovym chovanim systému je dosazeni upravencho stylu jizdy vlaku na zakladé vSech
predchozich krokt — ptes detekci vlaku, indikaci v JOP a GTN, upravu ¢asu postaveni vlakové
cesty ASVC, pfipadné¢ zadani DIK az po vygenerovani Segment a Journey profile
a Optimalniho jizdniho profilu a za dohledu ETCS dosahnuti ¢innosti ATO pozadovaného stylu
jizdy.

Ocekavané prinosy navrzeného propojeni fesi navazujici kapitola €. 3.
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3 ZHODNOCENI PRINOSU

Tato kapitola se vénuje oCekavanym piinosim, které plynou z funkéniho propojeni
systému ATO over ETCS s funkci ASVC. Nejprve jsou zminény piinosy obecng, tj. piinosy,
které do propojeni prinaseji jednotlivé dil¢i Casti. Nasledné je na konkrétni dopravni situaci
demonstrovan kladny vliv propojeni na propustnost tratového useku a také Casova a energeticka
uspora. Vtéto praci jsou pfinosy zpracovavany zjednoduSenou teoretickou formou,
ato z divodu, ze navrzené systémy AoE+ASVC a AoE+ASVC-2 prozatim nejsou v realu
funk¢ni a nelze ovéfit tyto pfinosy v ostrém provozu. Toto zpracovani ofekavanych pfinosa
muze dale slouzit k dal§$imu rozvoji samotného propojeni ataké jako podnét k dalsimu

podrobngj§imu zkoumani pfinost navrzeného propojeni.
3.1 Obecné prinosy propojeni

Za obecné vyhody propojeni systému ATO over ETCS s funkci ASVC lze povazovat

ty vyhody a pfinosy, které plynou z dil¢ich Casti tohoto propojeni. Jsou to zejména:

e sjednoceni a nahrazeni stavajicich narodnich zabezpecovacich systémi jednim
spoleCnym a tim mozZnost provozovat vlaky v interoperabilnim prostiedi
(ETCS),

e zajiSténi bezpeCnosti provozu pomoci dohledu systému ATP (ETCS),

e plynulejsi, predvidatelngjsi a aktualni dopravni situaci pfizptisobena jizda vlaku,
eliminace zbyteCnych rozjezdi a brzdéni a stim souvisejici sniZeni hluku,
energetické uspory a zvyseni komfortu cestujicich (ATO),

e zlepSeni stability jizdniho fadu a vyuzivani kapacity infrastruktury (ATO),

e (Casové uspory souvisejici s Upravou stylu jizdy i s eliminaci reakéni doby
strojvedoucich (ATO),

e eliminace rutinni prace dopravnich zameéstnancu fidicich provoz na Zeleznici
a jejich reakéni doby pfi stavéni VC (ASVC),

e predvidatelnost stavéni VC (ASVC).

Pfi pouziti navrzeného propojeni lze predpokladat vyuziti vySe popsanych pfinosu.
Ovéfeni piinosu v realném provozu z divodu neexistence propojeni zatim neni mozné. Tato
prace se dale teoreticky zabyva vlivem na propustnost, Casovou usporou a usporou spotieby

trakéni energie plynouci z navrzeného propojeni.
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3.2 Vliv na propustnost

Tato prace se vénuje vlivu navrzeného propojeni na propustnost traté. Pro piiklad byla

vybrana trat’ ¢. 170 v useku Hotovice — Kafizek.

Na nasledujicim obrazku €. 18 lze vidét konkrétni dopravni situaci, na které budou

demonstrovany pfinosy navrzeného propojeni. Pro tento ptiklad byly vybrany vlaky:

e (Os 7810 Beroun (10:06) — Plzen hl. n. (11:16),
o slozeni vlaku: 363 + Bdmtee?®! + Bdmtee?”> + Bfhpvee®™”,
o maximalni rychlost: 120 km-h,
e Ex 358 Zapadni expres Praha hl. n. (09:45) — Minchen Hauptbahnhof (15:16),
o slozeni vlaku: 362 + Bmz + ABbmdz + Bdmpee?*® + Bdmpee®?
+ Bmz?,

o maximalni rychlost: 140 km-h™!. (72)

10:50 11:00

10:20 6
Hofovice 58,086 ¢ - PR,

Lc2 58,490 |-

L2 59,602 e

AB 2-613 61,335

AB 2-627 62,703

2z Cerhovice 63,593 ¢
AB 2-637 63,609

AB 2-647 64,825

AB 2-659 65,957 |....fo

2L 67,166 |....|....
Zbiroh 67,593 @

AB 2-689 68,449 | ’
Z Kafez 68,900 @

AB 2-703 69,675

2L 70,732

Kafizek 71,402

Obrazek 18 Vliv na propustnost - zakladni stav

Zdroj: autor

51



Situace znazorneénd na obrazku ¢. 18 zobrazuje vybrané vlaky jedouci dle jizdniho tadu.
Na svislé ose jsou zobrazeny kilometrické polohy hlavnich navéstidel a oddilovych navéstidel
automatického bloku v daném sméru a také kilometrické polohy dopraven a zastavek.
V kilometru 66,300 dochazi k prepoctu kilometrické polohy, kterd se v tomtéz misté rovna
66,800; proto jsou vSechny kilometrické polohy nasledujici po téchto hodnotach prepocitany,
aby navazovaly na pfedeslou kilometraz. Razove zvyraznéné plochy piedstavuji ¢as obsazeni
(nebo téz Casové okno vyhrazené pro jizdu vlaku) tratového oddilu, resp. stani¢ni koleje,
konkrétnim vlakem. Ve stanici Kafizek jede vlak Os 7810 na 4. stani¢ni kolej a vlak Ex 358

projizdi po 2. stani¢ni koleji.

Na nasledujicim obrazku ¢. 19 1ze vidét situaci vybranych vlaka, kdy prvni vliak Os 7810
ma na piijezdu do stanice Katizek 2,5 minuty zpozdéni. Je patrné, ze pokud by druhy vlak
Ex 358 jel bez zpozdéni, doslo by ke konfliktu tras vlaka v poslednich dvou tratovych oddilech

pred stanici Kafizek.

10:20 8 10:30 10:40 10:50 11:00
Hofovice 58,086 ¢ = :

Le? 58490

L2b 58,602

AB2-613 61,335

AB 2-627 62,703

z Cerhovice 63,593 ¢
AB 2-637 63,809

AB 2-647 64,825

AB 2-659 65,957

2L 67,166
Zbiroh 67,593 @

KONFLIKT

AB 2-689 68,449
z Kafez 68,900 @

AB 2-703 69,675

2L 70,732 ; N\

Kafizek 71,402

Obrazek 19 Vliv na propustnost - konflikt tras vlaku

Zdroj: autor
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Nasleduje obrazek ¢ 20 svyobrazenim situace, kdy prvni vlak Os 7810 jede
se zpozdénim (stejn€, jako v pfedchozim pfipad€) a druhy vlak odjizdi vCas ze stanice
Horovice. Ve tfetim tratovém oddile pred stanici Kafizek vlak Ex 358 musi zastavit pred
naveéstidlem automatického bloku z diivodu obsazeni nasledujiciho oddilu vlakem Os 7810.
Pouvolnéni oddilu tento vlak pokracuje déale. Vlak Ex 358 poté stanici Katizek projizdi
s tiiminutovym zpozdeénim. Pfi akceptovani nasledného mezidobi ze stanice Katizek dale

do stanice Holoubkov pokracuje vlak Os 7810 se zpozdénim 2 minut.

10:20 10:30 10:40 10:50 11:00

Hofovice 58,086 ¢
Lc2 58,490

L2b 59,602

AB 2-61361,335

AB 2-627 62,703

z Cerhovice 63,593 ¢
AB 2-637 63,809

b

AB 2-647 64,825

AB 2-659 65957

2L 67,166 ZASTAVENI VLAKU

Zbiroh 67,593 @ /

AB 2-689 68,449
z Karez 68,900 &

AB2-703 69675

2L 70,732

Katizek 71,402

Obrazek 20 Vliv na propustnost - zastaveni druhého vlaku

Zdroj: autor
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Na obrazku €. 21 je znazornéna situace s vybranymi vlaky, kdy je jiz aplikovano
propojeni dle navrzenych systémi AOE+ASVC a AoE+ASVC-2. Situaci lze popsat

v nasleduyjicich krocich:

e vlak 7810 odjizdi ze stanice Hotovice opozden, v Listu GVD dojde k aktualizaci
trasy vlaku a ASVC aktualizuje Cas postaveni nasledujicich VC,

o vlak 358 projizdi stanici Hofovice v¢as, €as postaveni VC ASVC v nasleduyjicich
dopravnach je upraven v zavislosti na pohyb vlaku 7810,

e data se pfes GTN dostavaji na ATO-TS a dale ATO-OB, kde je vytvoren
ptislusny OJP pro vlak 358 (vlaku je snizena rychlost a nedochazi jiz k nutnosti
zastaveni vlaku z divodu obsazeni navazujiciho tratového oddilu prfedchozim

vlakem).

1020 g 10230 10:40 1050 11-:00
Hofovice 58,086 ¢ = 5

Le? 58,490

L2b 59,602

UPRAVA
RYCHLOSTI VLAKU
358

AB2-613 61,335

AB 2-627 62,703

z Cerhovice 63,593 ¢
AB 2-637 63,809

AB 2-647 64,825

AB 2-658 65,957

2L 67,166
Zbiroh 67,593 @

AB 2-689 68,449 ; —

7 Karez 68,900 @

BEZ NUTNOSTI ZASTAVENI

AB 2-703 69,675

2L 70,732

Kafizek 71,402

Obrazek 21 Vliv na propustnost - uprava rychlosti druhé¢ho vlaku

Zdroj: autor
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V popsaném piipad¢ tedy nedochdzi ke zbyteCnému zastaveni vlaku 358 a jeho
naslednému rozjezdu. Upravou rychlosti vlaku v dostatedném &asovém predstihu (v tomto
piipadé uz pii prijezdu stanici Hofovice) zasahem systému ATO je mozné této situaci predejit.
Vlak ¢. 358 poté projizdi stanici Kafizek se zpozdénim 2 minuty a muze pokracovat maximalni
rychlosti, neni-li omezen nékterymi dalSimi okolnostmi (napf. jizdou dal§iho vlaku). Vlak
¢. 7810 pokracuje ze stanice Kafizek s minutovym zpozdénim. Oproti pfedchozimu piipadu,
kdy vlak ¢. 358 musel zastavit pfed obsazenym tratovym oddilem a néasledné se rozjizdét, doslo
k eliminaci zpozdéni o 1 minutu. RovnéZ je patrny Cas obsazeni jednotlivych tratovych oddila
pted stanici Karizek vlakem €. 358, ktery se snizil oproti pfedchozimu ptipadu. Tato skutecnost

by mohla mit vliv na dal$i vlaky v uvedeném tseku analogicky jako u vlaku 7810 a 358.

Predchozi modelové situace byly vytvoreny pro predstavu o tom, jaky vliv mize mit
nasazeni navrzeného propojeni na propustnost tratového useku. Toto zjednodusené zpracovani
muze slouzit jako podnét k dalSimu zkoumani této problematiky a tim padem i zpfestiovani

dosazenym pfinosu.
3.3 Casova uspora

Tato Cast prace se zabyva Casovou usporou, kterd plyne z nasazeni navrZeného
propojeni. Z<&asti byla ¢asova Uspora fesena 1 v kapitole 3.2, kdy bylo Upravou jizdy vlaku
dosazeno eliminace zpozdéni. V této Casti prace budou vypocteny jednotlivé Casové slozky,

které mohou mit vliv na jizdni dobu vlaku a které z téchto slozek mohou byt eliminovany.
Pro vypocet jsou v useku Hotovice — Katizek uvazovany nasledujici udaje:

o kilometrické polohy:
o pro prijezd stanici Hofovice — 58,086 km,
o pro prujezd stanici Kafizek — 71,402 km,
e tratova rychlost:
o 130 km-h™! mezi km 58,086 — 67,119,
o 120 km-h™ mezi km 67,119 — 68,166,
o 130 km-h™! mezi km 68,166 — 71,402,
o podle zakladni situace, kdy vlaky jedou bez zpozdéni (obrazek &. 18),
byla vypoctena u vlaku Ex 358 dle jizdni doby 7 min rychlost

114,14 km+h'!, se kterou bude dale pii vypodtech uvazovano,
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e stiedni hodnoty zrychleni a zpomaleni:
2

2

2

2

o zrychlenia =0,35m-s~
o zpomaleni b =0,50m-s~
o pro stoupani trati 10,2 %o mezi km 58,086 — 60,600 a 10,3 %o mezi

km 60,600 — 70,730 je uréeno a = 0,25m- s 2ab = 0,60 m - s~2,

o pro stoupani trati 7,9 %o mezi km 70,730 — 71,402 je urleno

a=027m-s%ab=058m-s"2
Nasledné budou vypocitany jizdni doby vlaka pro jednotlivé situace:

e A — vlak je nucen zastavit u oddilového navéstidla automatického bloku
z divodu obsazeni nasledujiciho oddilu jinym vlakem, neni aplikovano
navrzené propojeni AoE+ASVC (situace z obrazku ¢. 20),

e B -vlak jenucen zastavit u vjezdového navéstidla stanice Katizek a po uvolnéni
prislusné koleje a postaveni VC pokracuje dale, neni aplikovano navrzené
propojeni AcE+ASVC,

e (C —vlaku je upravena rychlost vlaku ¢innosti ATO a vlak neni nucen zastavit,

je aplikovano navrzené propojeni AoE+ASVC (situace z obrazku ¢. 21).

Pro vypocet celkové jizdni doby T, budou pouzity Casové slozky zakladniho

vzorce 1, a sice:
Tcelk = T] + Tbrz + Tst + Tab + Trv + Tvc + Trs + Troz (l)

kde:
o T.ox= celkova jizdni doba [min],
e T;= Cas jizdy vlaku konstantni rychlosti [min],
o Tp,.,= Cas brzdéni vlaku [min],
o Tg= Cas stani vlaku na trati [min], pocitan Cisty Cas prostoje bez slozek Tan, Trv,
Tvc a Trs, které mohou probihat zaroveni se slozkou T,
e T,,= Cas rozsviceni navéstidla automatického bloku [min],
o T,.,=reakéni doba vypravciho [min],

o T,.= Cas postaveni VC [min], a to v€etne ¢asu rozsviceni hlavniho navéstidla,
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o T,.,=reakéni doba strojvedouciho [min],

o T,.,,= Casrozjezdu vlaku [min],
pti¢emz jednotlivé Casové slozky budou pouzity dle potieby pro konkrétni situace.
Situace A

Jizdni doba vlaku pro situaci A, kdy je vlak nucen zastavit pfed oddilovym navéstidlem
automatického bloku v km 68,449 (obrazek 20), je feSena podle vzorce 2, ktery vychdzi

ze zakladniho vzorce 1.

Teetk = le + Tory + T + Tap + Trs + Troz + Tj2 (2)

((68,449 —0,838) — 58,086
j1 = '

11412 60) = 5,01 min

_ <114,14 + 3,60
brz 0,60

= 60) = 0,88 min
Ty = 1,00 min
T,» = 0,05 min

T = 0,20 min

114,14 = 3,60
roz — <

0.25 = 60) = 2,11 min

71,402 — (68,449 + 2,010)
Tj = <

11412 -60>:0,50mm

Toorr = 5,01 + 0,88 + 1,00 + 0,05 + 0,20 + 2,11 + 0,50 = 9,75 min = 10 min
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Situace B

Jizdni doba vlaku pro situaci B, kdy je vlak nucen zastavit pfed vjezdovym navéstidlem

stanice Kaftizek, je feSena podle vzorce 3, ktery vychazi ze zékladniho vzorce 1.

Tcelk = le + Tbrz + Tst + Trv + Tvc + Trs + Troz (3)

((70,732 —0,838) — 58,086
j1 = '

60) = 6,21 min

114,14
114,14 =+ 3,60 .
brz = < 0.60 -+ 60) = 0,88 min
Ty = 1,00 min
T, = 0,20 min
T,c = 0,13 min
T = 0,20 min
68,50 + 3,60 .
roz = <T_ 60) = 1,17 min

Teety =621+088+ 1,00+ 0,20+ 0,13+ 0,20+ 1,17 =9,79 min = 10 min

V tomto pfipadé je uvazovana doba stavéni vlakové cesty s predpokladem jiz
uzavieného prejezdu. V piipade€, ze by piejezd uzavien nebyl, by se slozka stavéni vlakové

cesty prodlouzila na 1 min a vypocet by byl nésledujici:

Teene = 6,21+ 0,88+ 1,00+ 0,20+ 1,00 + 0,20 + 1,17 = 10,66 min = 11 min
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Situace C

Jizdni doba vlaku pro situaci C, kdy je vlaku upravena rychlost tak, ze nedochazi
k nutnému zastaveni (obrazek ¢. 21), je feSena podle vzorce 4, ktery vychazi ze zakladniho

vzorce 1.

Teex = Tj )
71,402 — 58,086
Teenre = 100

60 =7,99min = 8 min

3.4 Spotieba trakcni energie

Spotfeba energie pro vlak ¢. 358 byla v useku Hotovice — Katizek po konzultaci

se specialistou SZDC vy&islena nasledovné:

e 2858 kWh pii prijezdu celym usekem vcetné stanic Hofovice a Karizek,
e 346,0 kWh pfi jednom rozjezdu vlaku v daném tseku a prijezdu zbylé Casti

useku veetné stanic Hofovice a Kafizek.

Upravou stylu jizdy vlaku tak, e nedojde ke zbyte¢nému zastaveni a naslednému

rozjezdu lze dosahnout uspory az 60,2 kWh, tj. 17,4 % pro dany Usek a konkrétni vlak.

Uspor spotieby lze dosahnout i rekuperaci. Pro dany usek byla Gspora spotieby
rekuperaci pro piiklad vycCislena pro stfidavou elektrickou jednotku odpovidajici parametram

stejnosmeérné elektricke jednotky fady 471:

e 93,0 kWh bez rekuperace a 91,9 kWh s rekuperaci (aspora 1,1 kWh, tj. 1,2 %)
pii prijezdu celym usekem vcetné stanic Hotovice a Karizek,

e 111,0 kWh bez rekuperace a 97,0 kWh s rekuperaci (Gspora 14,0 kWh,
tj. 12,6 %) pfi jednom rozjezdu vlaku v daném useku a prujezdu zbylé Casti

useku veetné stanic Hofovice a Kafizek.
3.5 Shrnuti

Na konkrétni dopravni situaci byl poukéazan vliv aplikovani navrzeného propojeni
AOE+ASVC, resp. AoE+ASVC-2 na propustnost tratovych oddila. Je-li vlak nucen zastavit

a nasledné se rozjizdét, je tratovy oddil obsazen déle a snizuje se tak celkové propustnost
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tratového useku. Upravou stylu jizdy vlaku pomoci navrzenych systémd lze dosghnout
ptiznivého vlivu na propustnost. Na druhou stranu vlak jedouci nizsi rychlosti prodluzuje dobu

obsazeni ostatnich tratovych oddild, byt nepatrné€.
V dalsi Casti byly spocitany jizdni doby pro vlak ¢. 358 v konkrétnich situacich:

e jizdni doba v zakladni situaci, kdy vlak jede v€as — 7 min,

e jizdni doba, kdy je vlak nucen zastavit u oddilového navéstidla automatického
bloku — 10 min,

e jizdni doba, kdy je vlak nucen zastavit u vjezdového navéstidla stanice
Kaftizek — 10 min (pfi zapo€teni doby na uzavieni piejezdu — 11 min),

e jizdni doba po aplikovéani navrzeného systému — 8 min.

Dochazi zejména k eliminaci Casti na brzdéni a rozjezd vlaku a dale reak¢nich dob
dopravnich zaméstnanci (strojvedoucich a dispeCerti obsluhujicich fizeni dané traté tim,
ze piipadny rozjezd vlaku i postaveni vlakové cesty je provedeno automaticky) a Casu stavéni

vlakovych cest (vlakové cesty jsou postaveny v dostateném predstihu).

Stru¢né byla nastin€na uspora spotieby trakéni energie, kdy po aplikovani navrzeného

systému lze dosahnout az 60,2 kWh, tj. 17,4 % pro vlak Ex 358 v useku Hotovice — Karizek.
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ZAVER

Prvni kapitola této diplomové prace se vénovala analyze. Postupné byly popsany
jednotlivé systémy, nejprve ETCS a dale ATO a poté funkce ASVC. U kazdé Casti byly
nastinény vyhody a také mozné ptinosy, kterych by mohlo byt dosazeno propojenim. Jako
hlavni divod propojeni s funkci ASVC se nabizi predvidatelnost postaveni vlakové cesty
a s tim spojené piizpusobeni stylu jizdy konkrétniho vlaku a eliminace brzdéni a naslednych
rozjezdi. SWOT analyzou byly identifikovany silné stranky (perspektiva do budoucna,
eliminace rutinni prace, plynulejsi styl jizdy, zvySeni komfortu cestujicich i zaméstnancu),
slabé stranky (vysS8i cena pofizeni a dlouha doba zavadéni), pfilezitosti (posileni dalezitosti
funkce ASVC, vétsi rozsifeni systémi) a hrozby plynouci z mozného propojovani systému
(chybovost, odmitavy pfistup k zavadéni, zhyCkanost dopravnich zaméstnancti). Silné stranky
a prilezitosti byly hlavni podklady pro navrh propojeni tak, aby bylo dosazeno piinosu

v realném provozu.

Ve druhé kapitole prace byl zpracovan konkrétni navrh funkéniho propojeni systému
ATO over ETCS a funkce ASVC pomoci nastroju systémové analyzy. Systém byl popsan
(systém funk¢niho propojeni ATO over ETCS s funkci automatického stavéni vlakovych cest,
jemuz byl pfifazen pracovni nazev AoE+ASVC), urCena rozliSovaci hladina (Uroven hlavnich
casti dil¢ich systému se zasadnim vlivem na fungovani), stejn€ jako jednotlivé prvky s jejich
funkcemi (14 prvku, z toho 2 v podstatném okoli systému), vazby s parametry (15 vazeb mezi

jednotlivymi prvky) a cilové chovani.

Prvni z navrzenych systéma, nesouci oznaceni AOE+ASVC, byl zpracovan jako obecny
systém, zobrazujici jednotlivé podstatné cCasti a vzdjemnou provazanost. Druhy systém,
pod oznaCenim AoE+ASVC-2, byl navrzen jako prichod systémem za ucelem demonstrace
jednotlivych krokt k dosazeni cilového chovani. V tomto systému bylo urCeno 16 prvku
a 17 vazeb. Cilovym chovanim obou navrzenych systému bylo dosahnout upraveného stylu
jizdy vlaku za pomoci pfedchozich krokd a vyuzit tak vyhody a pfinosy vsech dil€ich Casti

systéemu.

Ve treti kapitole byly zpracovany pfinosy navrzeného propojeni. Nejprve byly zminény
obecné prinosy propojeni, zejména pak ty, které do propojeni piinaseji jednotlivé dilci systémy
(zajisténi bezpeCnosti provozu pomoci ETCS, upraveny styl jizdy vedouci k lepsi stabilite

jizdniho tadu a eliminaci zbyteCnych zastaveni a rozjezdi pomoci ATO a predvidatelnost
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stavéni vlakovych cest spolu s eliminaci rutinni prace dopravnich zaméstnancti pomoci funkce
ASVC). Konkrétné&ji se prace zaméfila na vliv navrzeného propojeni na propustnost tratového
useku, kdy na konkrétni dopravni situaci (pfedjizdéni osobniho vlaku ve stanici Kafizek
expresnim vlakem) byl demonstrovan kladny vliv propojeni. S tim souvisi i ¢asova uspora.
Zjednodusenou formou zde byla prokazana ¢asova uspora jizdy vlaku, a to také na konkrétnich
dopravnich situacich. Jednalo se zejména o usporu reakéni doby strojvedouciho a vypravciho
a dale &asu na brzdéni a rozjezd vlaku (byla vypoltena Gspora az 3 min). Uspora spotieby
trakéni energie pro jizdu konkrétniho vlaku (Ex358) v tseku Hotovice — Katizek vycislena

na 60,2 kWh, tj. 17,4 %.

Jednotlivé Casti navrhovaného propojeni maji své vyhody a ptfinosy. Piedpokladem
propojeni systému ATO over ETCS a funkce ASVC je skloubit tyto nejvetsi pfinosy a vyuzit
je v realném provozu. Dusledkem bude v¢asné stavéni vlakovych cest, a také predvidatelnéjsi
avcasnareakce systému ATO over ETCS, ktery dokaze ptizptsobit styl jizdy tak, aby nemuselo
dochézet k nadbyte¢nému brzdéni ¢i dokonce zastaveni a naslednému rozjezdu. Toto vse bude
mit za nasledek plynulejsi jizdu (zvySeni komfortu cestujicich), eliminaci rutinni prace (zvySeni
komfortu dopravnich zaméstnanci), lep§i vyuzivani propustnosti trati, zvySeni stability

jizdniho fadu i energetické a ¢asové uspory.

Navrzené systémy AoE+ASVC a AoE+ASVC-2 spolu se zhodnocenim o¢ekavanych
piinost mohou dale slouzit jako podklad pro dalSi rozvoj systému ATO, funkce ASVC
a samozfejmé i vyvoj jejich propojeni, které v souc¢asné dobé neni zrealizovano. V této praci je
uveden prvotni ndvrh mozného propojeni se zamérenim na jeho fungovani a cilové chovani.
Pro aplikaci do realného provozu dle navrZzenych systéma bude nutné jesté vyvinout feseni
konfliktt pro funkci ASVC, aby vramci navrzeného systému AoE+ASVC,
resp. AOE+ASVC-2 byla schopna upravovat ¢asy stavéni vlakovych cest v zavislosti na jinych
vlacich i1 bez pouziti DIK. Zaroven bude nutné provést jesté testovani systému ATO v realném

provozu v ¢eskych podminkach.

Oba navrzené systémy by v budoucnu mohly byt soucasti nového systému pro tvorbu
bezkonfliktniho grafikonu s oznaenim napt. Automatic Deconflicter System (ADS), tedy

Automaticky dekonfliktni (bezkonfliktni) systém.
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Cilem této diplomové prace bylo predstavit navrh propojeni systému ATO over
ETCS a funkce ASVC z funkéniho hlediska, jakozto jednotny systém s konkrétnimi
prvky a vazbami, a to véetné demonstrace fungovani propojeni na konkrétnim prikladu
a poukazani na jeho prinosy. Autor této diplomové prace navrhl na zakladé analyzy dva
systémy zobrazujici propojeni systému ATO, ETCS a funkce ASVC. O¢ekavané prinosy
plynouci z navrZzeného propojeni byly demonstroviany na vybranych prikladech. Cil této

prace byl naplnén.
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Priloha A Navrzeny systém AoE+ASVC
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Priloha B Navrzeny systém AoE+ASVC-2
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