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Anotace:

Prispévek se zabyva moznostmi zpfesnéni vCasného postaveni vlakovych cest
vramci funkce Automatického stavéni vlakovych cest. Uvazuje zapojeni nové
geografické metody do dnes pouzivané Casové metody inicializace pozadavk
Automatického stavéni vlakovych cest.

Summary:

The paper deals with the refinement of train routes setting for Automatic Train Route
Setting System. It considers inclusion of the new geographical method into
the Automatic Train Route Setting System.

Uvodem

V soucCasné dobé, kdy je ze strany dopravcu i cestujicich stale vétsi tlak na rychlejsi,
stavéni vlakovych cest (dale jen ASVC), jejimz cilem je maximalné zefektivnit fizeni
zelezni¢ni dopravy na tratich fizenych dalkové at uz z Centralniho dispecerského
pracovisté (CDP Praha a CDP Prerov), z Regionalnich dispe€erskych pracovist
po celé Ceské republice (dale jen RDP) nebo z jednotlivych stanic ovladanych
z jednotného obsluzného pracovisté (dale jen JOP).

! Bc. Petr Ku&era (*1997) je absolventem oboru Technologie a Fizeni dopravnich systémi na Dopravni fakulté
Jana Pernera Univerzity Pardubice. V sou¢asné dobé zaroveri plsobi externé ve spole¢nosti AZD Praha.
Po odborné strance se zaméruje zejména na problematiku Zelezni¢ni dopravy.

? doc. Ing. Pavel Drdla, Ph.D. (*1972) je docentem na Katedre technologie a fizeni dopravy pfi Dopravni fakulté
Jana Pernera Univerzity Pardubice, kde soucasné absolvoval i své vysokoskolské studium. Odborné se vénuje
osobni dopravé vcetné progresivnich systémid v osobni dopravé, integrovanym dopravnim systémim,
periodické dopravé a méstské hromadné dopravé. Pred plsobenim na akademické padé byl jednak vypravéim
vlakl a poté i technicko-hospodéarskym pracovnikem u nastupnického podniku CSAD.
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Hlavnim cilem funkce ASVC je zajistit automatické stavéni vlakovych cest v rutinnich
dopravnich situacich, aby dispeCer mél moznost se pIlné vénovat feSeni vznikajicich
dopravnich konfliktd a nemusel se zabyvat rutinnim stavénim vlakovych cest.

Funkce ASVC dnes stavi vlakové cesty na zakladé kratkodobého vyhledu provozu
v Graficko-technologické nadstavbé zabezpeCovaciho zafizeni, a to s fixné danym
Casovym predstihem pred planovanou jizdou vlaku. To ovSem nedokaze pokryt
situace, kdy vlak vyrazné krati jizdni dobu, proto je tfeba do ASVC zapoijit informace
0 pohybu samotného vlaku, které jsou vystupem z Elektronického stavédla (ESA).

Clanek vychazi z obhajené bakalafské prace (1), ktera neni vefejné pfistupna
s ohledem na data podléhajici obchodnimu tajemstvi.

1. Charakteristika soucasného stavu

Clanek nejprve shrnuje zakladni informace o stéZejnich oblastech, kterymi jsou
Graficko-technologicka nastavba zabezpecovaciho zafizeni, vlastni Automatické
stavéni vlakovych cest a princip analyzy problematiky. RovnéZz jsou zminény
informace o zkoumané Zelezni¢ni trati dle (1).

1.1. Graficko-technologicka nastavba zabezpecovaciho zarizeni

Graficko-technologicka nadstavba zabezpeCovaciho zafizeni (dale jen GTN)
je provozni aplikace slouZici pro potfeby operativniho fizeni Zelezni¢ni dopravy.
GTN je aplikaci, kterd mimo jiné ziskava data o trase vlakd z ro€niho jizdniho fadu
ze systému Komplexni aplikace navrhu grafikonu online (KANGO), mimofadnych
vlakl ze systému Kapacita drahy (KADR) nebo informace o konkrétnich vlacich
z Informaéniho  systému operativniho Fizeni (ISOR) (2). Aplikace GTN je
tak komplexnim softwarem, ktery nasel uplatnéni nejen na dalkové fizenych tratich,
ale i ve stanicich Fizenych mistné vyprav€im. Vyprav€imu umoznuje elektronicky vést
dopravni dokumentaci, odesilat dotazy do ISOR, komunikovat se sousednimi
dopravnami atd.

Okno List GVD

Zakladnim oknem GTN, se kterym pracuje dispecer Fizeni Zelezni¢niho provozu,
je okno List grafikonu vlakové dopravy (dale jen List GVD). V ném je zobrazena
formou nakresného jizdniho fadu jiz splnéna doprava i aktualni vyhled dopravy,
ktery je online a je v pravidelnych ¢&asovych intervalech aktualizovan dle denni
situace (2). Dispecer zde ma prehled o vSech vlacich, které v nastaveném ¢asovém
horizontu vstoupi do jeho fizené oblasti, pfip. na trat, na jejimz Ffizeni se dispeCer
nebo vypravci ve stanicich podili.

Graficky editor koleji

Graficky editor koleji (dale jen GEK) je jednim z oken GTN, ve kterém vidi dispeCer
v grafické podobé planované stani¢ni a tratové koleje zvoleného vlaku. Pokud jesté
neni dana vlakova cesta postavena, muzZe libovolné tazenim mysi editovat
planované stani¢ni a tratové koleje, které vlak, jemuz jsou vlakové cesty stavény
v rezimu ASVC, vyuZije.

1.2. Automatické stavéni vlakovych cest



Automatické stavéni vlakovych cest (dale jen ASVC) je jednim z moduld GTN,
ktery na zakladé planované trasy vlaku v Listu GVD umoziiuje automaticky stavét
vlakové cesty s urcitym €asovym pfedstihem pfed planovanym okamzikem pojizdéni
vlakové cesty (2).

Predstih, s jakym se vlakova cesta stavi, je fixné stanoven na zakladé dlouhodobych
zkuSenosti v provozu (viz dale v textu).

Automatické stavéni vlakovych cest je pouze pomocnikem vypravéiho
pro plnéni rutinnich ¢€innosti, odpovédnost za bezpeénost provozu a reSeni
vzniklych dopravnich konflikti ma i nadale vypravgéi (2).

Soucdasné vyuZiti Automatického stavéni viakovych cest

Funkce ASVC nachazi své vyuziti hlavné na tratich fizenych dalkové (DOZ)
z jednoho mista (CDP nebo RDP). Prvni trati, kde ASVC nasSlo v roce 2018 své
vyuziti, se stal usek 3. tranzitniho koridoru mezi Berounem a Plzni. Zprvu bylo ASVC
vyuzivano ve stanicich Hofovice, Kafizek, Holoubkov a na odbocCce Zbiroh. V roce
2019 pfibyly stanice Zdice, Rokycany a Ejpovice (2).

Dnes je ASVC nasazeno také na tzv. Svestkové draze (testovaci trati v majetku AZD
Praha s. r. 0. z Cizkovic do Obrnic) a na vybranych tratich v majetku Spravy Zeleznic,
statni organizace. Mimo vySe uvedenou trat mezi Berounem a Plzni se jedna
o jednokolejné a neelektrifikované traté ¢&. 122 Praha-Smichov — Hostivice
(tzv. Prazsky Semmering) a &. 183 Klatovy — Zelezna Ruda-Alzbétin. Od jara 2020 je
ASVC nové nasazeno také na trati ¢. 320 v useku Karvina (vCetné) — Mosty
u Jablunkova (v€etné). Tato trat je dvojkolejna a elektrifikovana s vyznamnym
podilem nakladni dopravy (oproti ostatnim tratim, kde je ASVC nyni nasazeno).
Nejnovéji je funkce ASVC implementovana na trati €. 024 ve stanicich LanSperk
a Letohrad.

V blizké budoucnosti se pfedpoklada nasazeni ASVC napfiklad na tratich ¢. 178
Plzen hl. n. (mimo) — Cheb (mimo), €. 114 v useku Lovosice (mimo) — Louny (mimo),
€. 134 v useku Oldfichov u Duchcova (mimo) — Litvinov (v€etné) a dalSich.

Casové metoda generovani Automatické volby funkce viakové cesty

Automatické stavéni vlakovych cest v souCasné dobé rozliSuje, zda se jedna
o vlakovou cestu (dale jen VC) vjezdovou, nebo odjezdovou. Vjezdova VC je stavéna
5 minut pfed ¢asem planovaného pfijezdu vlaku do dopravniho bodu (udaje o trase
vlaku ziska ASVC z GTN). Odjezdova VC je stavéna 2 minuty pfed ¢asem odjezdu
pro vlak stojici, nebo 5 minut pfedem pro vlak projizdéjici. ASVC v souCasné dobé
stavi pouze tyto zakladni VC. Stavéni jinych VC (napf. VC pfes variantni body nebo
VC s omezenim) i posunovych cest zUstava plné v kompetenci dispecera (2).

Je vS8ak nutné si uvédomit, Ze v Casovych predstizich uvedenych vySe dojde
k vygenerovani povelu pro stavéni VC. Ke skute€nému rozsviceni dovolujici navésti
dochazi o nékolik vtefin pozdéji (zvlast, pokud je tfeba stavét vétSi mnozstvi vyhybek
nebo je tfeba uzavfit silni¢ni pfejezd na zhlavi ¢i zahlavi stanice, tzn. pro danou VC
je aplikovano zpozdéni rozsviceni dovolujici navésti).



Potlaceni stavéni vlakovych cest

Automatické stavéni vlakovych cest umi vyhodnotit, zda Ilze planovanou
VC v zabezpeCovacim zafizeni skuteCné postavit. Je stanovena soustava podminek,
a pokud jsou v8echny podminky souasné splnény, tak na zakladé vyslani povelu
ke stavéni VC (dale jen AVF VC) dojde ke skutecnému postaveni VC. Pokud ovSem
vSechny podminky splnény nejsou, ASVC odlozi postaveni VC do doby, nez bude
mozné zamyslenou VC postavit. V takovém pfipadé je planovana VC i nadale zelené
ramovana jako signal zaméru VC a po uplynuti 1 minuty od Casu, kdy mélo byt
vyslano AVF VC, se zelené ramovani zméni ve Zluté jako upozornéni dispecera,
aby vzniklé dopravni situaci vénoval zvySenou pozornost (2).

Kdyz nelze postavit VC z dlivodu neocCekavané poruchy na strané infrastruktury
(napf. nedolehnuti jazyku vyhybek do koncové polohy), tak dojde k selhani stavéni
VC. Tuto situaci dispeCerovi signalizuje zména ramovani VC na Cervené a v GTN se
zobrazi okno obsahujici upozornéni, Ze planovanou VC se nepodafilo postavit. VC
uz lze postavit pouze manualné v JOP.

Zamezeni postaveni VC muze nastat zasahem dispeCera. K tomuto ukonu
je pro dispe€era hlavnim nastrojem okno Dispozi¢ni kritéria. V tomto okné muze
dispecCer pro kazdou VC nastavit dispozi¢ni kritérium, které momentalné zamezi
stavéni VC, a tim i zvolit, kdy se ma dana VC automaticky postavit.

Dispecer taktéz muze zamezit postaveni VC pomoci ASVC tim, Zze vypne ASVC
v dopravnim bodé (ASVC se vypne pro v8echny planované viaky v tomto dopravnim
bodé), nebo mize vypnout ASVC na vlaku pomoci okna Dispozi¢nich kritérii v tomto
dopravnim bodé nebo v jakémkoli dalSim dopravnim bodé na trase viaku.

DispecCer muze také postavit VC manualni volbou v JOP dfive, nez ji postavi ASVC.
Tento krok muze ucinit nejpozdéji v okamziku, kdy je planovana VC zelené
ramovana. Nemusi pfitom respektovat planovanou staniéni nebo tratovou kolej,
na kterou ma vlak automaticky jet. Stavéni puvodni planované VC je tak zruSeno
a je akceptovana manualné postavena VC. ASVC se této skuteCnosti plné
pfizpusobi.

1.3.  Princip analyzy problematiky

Pro kazdy tratovy oddil, se kterym ASVC pracuje, se provede analyza v€asnosti
postaveni vjezdové VC do pfedniho dopravniho bodu ve sméru jizdy vilaku.
VzZdy je analyzovana nejméné prizniva varianta vedouci k nejvétSimu moznému
zkraceni jizdnich dob (dale jen JD). Neni uvazovana jizda odbockou v pfedni
ani v zadni dopravné, vlak opousti zadni dopravnu tratovou rychlosti. Tato analyza je
v jednotlivych usecich provedena pro kazdy smér zvlast.

Na kraceni JD maji vliv pfedevSim aspekty z pohledu dopravce (mensi zatéz
nakladnich vlakd, pfipfez hnacich vozidel, nasazeni hnaciho vozidla s vySsi
maximalni rychlosti, vy§Sim vykonem atd.). Tyto aspekty nelze pfedem predpovidat.
Pro urceni usekl, kde je tfeba aplikovat geografickou metodu generovani AVF VC,
je nutné zohlednit aspekty z pohledu infrastruktury. Tyto aspekty uréi, zda je usek
,hachylny“ ke kraceni JD. Jizdni doby jsou tvlrci grafikonu vlakové dopravy (dale jen



GVD) Casto navrzeny jako nespravné (dlouhé) a neodpovidaji vlastnostem skutecné
nasazovanych vozidel.

Aspekty z pohledu infrastruktury, které naznacuji, zda by mohla nastat situace
pozdniho postaveni vjezdové VC a zda je vhodné uvazovat aplikaci geografické
metody:

- délka tratového oddilu,

- tratova rychlost,

- sklon trati,

- délka zhlavi a zahlavi obou stanic,

- vzdalenost mezi viezdovym navéstidlem pfedni dopravny a jeho pfedveésti,

- umisténi pfejezdu v zahlavi nebo na zhlavi stanice, a tedy aplikace zpozdéni
rozsviceni dovolujici navésti (dale jen ZRDN).

Vliv na kraceni JD maji také provozni aspekty, ale |ze je obtiZzné predikovat:

- pocet projetych zastavek ,na znameni“ v tratovém oddile,
- JD uvazZované pro jizdu odbocCkou, avSak vlak jede po pfimeé koleji.

Analyza jednotlivych tratovych oddill byva provedena ve dvou krocich:

1. teoreticky vypocet, zda vibec mlze nastat kritické zkraceni JD,
2. prakticka analyza realného provozu s cilem zjistit, k jakym zkracenim JD
v jednotlivych tratovych oddilech bézné dochazi.

Na zakladé analyzy trati je pro kazdy usek a smér teoreticky vypocéten bod,
kdy nejpozdéji musi byt vyslano AVF VC, aby byla dana VC za béznych okolnosti
vCas postavena. Tento bod bude nazyvan kritickym bodem. Pro jednotlivé tratove
oddily je vramci teoretické casti analyzy vypocCteno, zda muze nastat takové
maximalni (kritické) zkraceni JD vlaku, kdy pfi souasném stavu infrastruktury dojde
k pozdnimu postaveni vjezdové VCvrezimu Casové metody (fj. vlak mize byt
v kritickém bodé vice nez 5 minut pfed planovanym pfijezdem do dopravniho bodu).
Casovéa kota piijezdu vlaku do dopravniho bodu je navrZena tak, aby odpovidala
planovanému zastaveni vlaku na misté obvyklém. Proto do kritického kraceni JD je
nutné zohlednit i délku zhlavi a zahlavi stanice a umisténi predvésti vjezdového
navéstidla.

Maximalni (kritické) zkraceni JD je vypoclteno vzdy pro nejméné pfiznivou variantu,
aby doSlo k pokryti 100 % moznych pfipadd. Je uvazovana idealni souprava
v podobé& moderni jednotky, ktera v celé délce useku plné vyuZije tratovou rychlost
N, nejsou uvazovany parametry dnesnich béznych souprav z divodu mozného
budouciho nasazeni jinych souprav.

Pfi stanoveni maximalniho (kritického) zkraceni JD je vzdy porovnavan okamzik
dosazeni kritického bodu idealni soupravou vac&i planovanému pfijezdu viaku
do dopravniho bodu, kterému dany kriticky bod nalezi. Tj. s jakym cCasovym
predstihem prfed okamzikem, kdy by mél pfijet do dopravniho bodu, minul viak
kriticky bod.



Kriticky bod je mozné urcit az tfemi zpusoby v zavislosti na tom, zda je nebo neni
v zahlavi €i na zhlavi stanice umistén prejezd (tzn. pro danou VC je/neni uplathiovano
ZRDN). Schéma v8ech zplsobl stanoveni kritického bodu se nachazi na obrazcich
1 az 3. Definice kritického bodu je navrhem autoru. Tato analyza nebyla dosud
provadéna.

Umisténi Predvést viezdového Vjezdove
kritického bodu navéstidla navéstidlo
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Obrazek 1: Schéma umisténi kritického bodu pfi absenci pifejezdu ve VC

Zdroj: (1)
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Obrazek 2: Schéma umisténi kritického bodu pfi prejezdu ve VC — zplsob 1
Zdroj: (1)
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Obrazek 3: Schéma umisténi kritického bodu pfi pfejezdu ve VC — zplsob 2
Zdroj: (1)

Pro ucely vypoltu kritického bodu byly zvoleny principy znazornéné
na obrazcich 1 a 2. Princip dle obrazku 3 je ve vétsiné pfipadl nevyhodny, protoze je
po vstupu vilaku do pfiblizovaciho useku uplatiiovano ZRDN i v fadu desitek vtefin.

1.4. Analyza trati Klatovy — Zelezna Ruda-Alzbétin

Analyza v€asnosti stavéni VC soucasnou ¢asovou metodou probéhla na trati Klatovy
— Zelezna Ruda-Alzbétin. Tato trat, ze vSech trati, kde je dnes ASVC nasazeno,



nejlépe splfiuje pfedpoklady pro kraceni jizdnich dob z pohledu kritickych aspektu
infrastruktury. Natrati jsou dlouhé mezistani¢ni useky se sklony 10 — 20,9 %o
a problematicka jsou také dlouha zahlavi stanice Spicak (vice nez 2 km).

Provoz na trati €. 183 Klatovy — Zelezna Ruda-Alzbétin je pfevazné ,v rezii“ osobni
dopravy.

V ramci osobni dopravy jsou v GVD 2019/2020 natrati zavedeny 2 pary rychlik(
Berounka linky R16 (Praha hl. n. — Zelezna Ruda-Alzbétin a zpét). Rychliky zastavuiji
v Useku Klatovy — Zeleznad Ruda-Alzbétin ve v8ech stanicich a zastavkach, kromé
zastavky Petrovice nad Uhlavou. Mimo rychliky je na trati vedeno 7 part osobnich
vlakid Klatovy — Zelezna Ruda-Alzbétin a zpét (ztoho jeden jen v pracovni dny),
doplnéné dvéma pary osobnich viakl Klatovy — Nyrsko a zpét jedoucich ve Spickach
pracovnich dni. V obdobi hlavni zimni a letni sezdny je zaveden jeden par posilovych
spé&snych vlakd Plzef — Zelezna Ruda-Alzbétin a zpét (3).

V Useku Klatovy — Janovice nad Uhlavou jsou vedeny také pfimé viaky Klatovy —
Domatzlice v ramci obsluhy traté ¢. 185 (Horazdovice pfedmésti — Domazlice) (3).

Na trati je veden pouze jeden par Mn vlaki (Mn 87830/87831), a to pouze v Useku
Klatovy — Nyrsko a zpét. Vlak jede podle potfeby pouze v pondéli, stfedu a patek.
Ve zbytku trati neni pravideln& vedena ZADNA néakladni doprava (4).

Z teoretické analyzy vyplyva, Zze k moznému pozdnimu postaveni viezdové VC muze
dle teoretického vypoctu dojit v pfipadé manipulacniho vlaku v usecich mezi Klatovy
a Janovicemi nad Uhlavou a mezi Janovicemi nad Uhlavou a Nyrskem.
Tento manipulaéni vlak je ovSem veden nepravidelné.

Mimo vySe uvedené pfipady hrozi pozdni postaveni VC teoreticky mezi Nyrskem
a Zelenou Lhotou, avSak analyza realného provozu teoreticka zjisSténi plné
nepodpofila, realné vtomto useku dnes dochazi k vyznamnym casovym ztratam
oproti teoretickému modelu. Problém skute¢né nastava mezi Hamry-Hojsovou Strazi
a Spicakem, kde vlivem dlouhého zahlavi stanice Spiéak dochazi k pozdnimu
postaveni viezdové VC. Teoreticky se to tyka az 26 pfipadd tydné (vlaky 1702, 776,
778 a 7546, které maiji delSi JD) z celkovych 69 postavenych vjezdovych VC v tomto
useku asméru, tj.az38 % ze v8ech moznych pfipadi. Béhem analyzovaného
tfitydenniho obdobi to bylo realné 5,34 % pfipadu.

Tabulka 1: Maximalni teoreticky dosazitelné predstihy v kritickych usecich

, Maximalni predstih [min]
Usek
Vlak OD Vlak ND
Klatovy — Janovice nad Uhlavou 5,14 6,64
Janovice nad Uhlavou — Nyrsko 4,47 10,50
Nyrsko — Zelena Lhota 5,03 -
Hamry-Hojsova Straz — Spicak 6,67 =

Zdroj: autofi




Analyza realného provozu v obdobi 6. 1. — 26. 1. 2020 poukazala jesté na jeden
prakticky problém. Tim je (ne)pravdivost udaju o skute¢ném odjezdu vlaku ze stanic
mimo Fizenou oblast. Pokud v této sousedni stanici dochazi k manualnimu vkladani
skutecného odjezdu vlaku do provozni aplikace vypravCim, nelze tuto hodnotu jakkoli
zkontrolovat. ProtoZe se nékdy bohuzel v praxi stava, Zze vypravCi zada pozdéjsi
by ASVC stavélo vjezdovou VC do prvni dopravny v fizené oblasti pozdéji, protoze
ziskany skuteC¢ny odjezd naznacuje, ze vlak odjel z posledni stanice mimo fizenou
oblast opozdén. Realné je ovSem vlak jiz na trati. Mezi stanicemi uvnitf fizené oblasti
je skute¢ny odjezd generovan automaticky, je tak vylou¢ena chyba lidského faktoru.

Souhrnny graf dosaZenych realnych predstihi vlakid pro jednotlivé useky a sméry
se nachazi na obrazku 4.

Dosahované predstihy vlaki v kritickém bodé dle usekii a sméru
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Obrazek 4: Souhrnny graf dosazenych predstihl ve vSech Usecich a smérech fizené
oblasti

Zdroj: (1), na podkladé (2)

Celkové v celé fizené oblasti doSlo béhem tfitydenniho analyzovaného obdobi
k pozdnimu postaveni viezdové VC ve 37 pfipadech z celkovych 2 640 postavenych
vjezdovych VC (j. 1,4 % pfipadu), jak je patrné z grafu na obrazku 5.



Pocet a podil piedstihli dosaZenych v kritickém bodé (celkem)
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* pozd¢ postavené VC VC postavené v hrani¢nim ¢ase (ptedstih vlaku 4-5 minut)
vlaky s dosazenym piedstihem 3-4 minuty vlaky s dosazenym piredstihem 2-3 minuty
vlaky s dosazenym piedstihem 1-2 minuty = vlaky s dosazenym piedstihem 0-1 minuta

= vlaky s navySenym zpozdénim

Obrazek 5: Graf poctu a poméru jednotlivych dosazenych predstiht
Zdroj: (1), na podkladé (2)

VSechny pripady kritickych uUseku budou feSeny aplikaci geografické metody
generovani pozadavki AVF VC.

2. Aplikace geografické metody generovani Automatické volby
funkce vlakové cesty

Tato kapitola se zabyva obecnou charakteristikou nové vznikajici geografické metody
generovani pozadavki AVF VC. Také definuje podminky, za kterych je vhodné
geografickou metodu implementovat, v€etné podstaty samotného fungovani
geografické metody.

2.1.0becné ustanoveni geografické metody generovani Automatické volby
funkce vlakové cesty

Geograficka metoda generovani AVF VC (dale téz jen ,geograficka metoda“) bude
dopliovat jiz existujici Casovou metodu charakterizovanou v analytické casti
bakalarské prace. VyuZita bude v pfipadech, které budou analyzou vyhodnoceny
jako rizikové s ohledem na v€asnost postaveni VC na zakladé Casové metody
generovani AVF VC. Oproti ¢asové metodé dojde ke zméné okamziku generovani
AVF VC, ktery se nebude odvijet od ¢asu planovaného pfijezdu viaku do stanice
aktualizovaného odjezdem z pfedchoziho dopravniho bodu, ale bude zaviset
na skutecné jizdé vilaku.

Pro samotné vygenerovani AVF VC budou stanoveny body odpovidajici prvkim
v kolejisti, pfipadné obsazeni nékterych kolejovych uUsekl. Jejich aktivaci vlivem
vlastni jizdy vlaku dojde k vyslani AVF VC pro vjezdovou VC do nasledujiciho
dopravniho bodu.



Je navrzeno stanovit okamzik vygenerovani AVF VC vzdy v Case aktivovani
prislusného bodu. Pokud vlak svoji jizdou obsadil rozhodny usek, €i bod, a jesté neni
postavena vjezdova VC, dojde k vygenerovani AVF VC na zakladé geografické
metody.

Tento usek nebo bod bude dale obecné oznacovan jako inicializacni bod.

Technicky je mozné vyuziti Casového automatu, kdy by bylo AVF VC generovano
az po uplynuti stanovené Ihuty od aktivace inicializaniho bodu. AvSak je obtizné
stanovit |hatu tak, aby byla vjezdova VC spolehlivé v€as postavena. Implementace
Casového automatu by neeliminovala rizika Casové metody, je vSak mozné
ji ve zvlast vyjimecnych pfipadech pfipustit.

Jednim z hlavnich kritérii, které vedou k volbé aplikace geografické metody
pro danou VC, je vzdalenost mezi viezdovym naveéstidlem a stanicni koleji, na kterou
vlak vjizdi do dopravniho bodu. Nemusi se vzdy jednat jen o zahlavi a zhlavi,
v konfiguracich stanic po rekonstrukci se €asto vyskytuje vioZzena stani¢ni kolej mezi
zahlavim a zhlavim samotné stanice. Tento jev je v souvislosti s rekonstrukcemi
stanic stale CastéjSi zalezZitosti na Ceské Zeleznicni siti.

2.2.0becny navrh umisténi inicializacnich bodt

Vlakova cesta musi byt postavena a dovolujici navést vjezdového navéstidla
rozsvicena nejpozdéji v okamziku, kdy se Celo vlaku nachazi na dohlednost predvésti
vijezdového navestidla. Tento okamzik je velmi zavisly na rychlosti vlaku,
ktera nemusi odpovidat tratové rychlosti. Pro vypocty je v této bakalarské praci vzdy
uvazovana nejmeéné pfizniva varianta, tj. vlak plné vyuZije maximalni tratovou
rychlost.

Od okamziku splnéni dohlednosti je tfeba odecist Cas, ktery uplyne od vygenerovani
AVF VC po postaveni VC. Tento Cas je variabilni v zavislosti na poctu prvki
potfebnych pro postaveni pfislusné VC a zajisténi jeji bocni ochrany (pocet vyhybek,
vykolejek a jejich zavislosti, pfip. doba uzavfeni pfejezdu a z toho vychazejici doba
ZRDN).

Bod, ktery se nachazi presné ve vypocteném misté, kde nejpozdéji musi pfi prajezdu
vlakem dojit k vygenerovani AVF VC, je kriticky bod (stanoveni kritického bodu
viz kapitola 1.3). Kriticky bod je optimalnim mistem pro umisténi inicializacniho bodu
z hlediska propustnosti zhlavi stanice a sou€asné plynulosti jizdy vlaku. InicializaCni
bod v8ak nemusi vzdy odpovidat pfimo kritickému bodu. Pro umisténi inicializacniho
bodu bude vzdy zvolen nejblizSi vhodny prvek infrastruktury reagujici na jizdu vlaku,
ktery pFfedchazi kritickému bodu nebo s pfihlédnutim k mistnim podminkam
bezprostfedné nasleduje (nazorné na obrazku 6). Z vySe uvedeného plyne, Ze nelze
obecné deklarovat, kde presné (at uz dle vzdalenosti nebo €asu) budou inicializaéni
body standardné umistény.
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Obrazek 6: Schéma umisténi inicializacniho bodu
Zdroj: (1)

Autorem je v (1) navrhovano rozliSovat pro stanoveni vhodného umisténi
inicializaCnich bodu, kolik tratovych oddili se vdaném uUseku mezi dvéma
dopravnimi body nachazi. Zda je feSeny usek vybaven tratovym zabezpefovacim
zafizenim automatickym hradlem bez navéstniho bodu (1 tratovy oddil),
automatickym hradlem s navéstnim bodem (2 oddily), nebo automatickym blokem
(rdzny pocet prostorovych oddila).

Trat vybavena automatickym blokem

Pro trat vybavenou tratovym zabezpecovacim zafizenim typu automatického bloku
je vhodné vyuzit jednotlivych tratovych oddild. AVF VC by se vzdy generovalo
v okamziku, kdy vlak obsadi pfislusny tratovy oddil pfed dopravnim bodem, pro ktery
je uvazovano postaveni vijezdové VC.

Trat vybavena automatickym hradlem bez navéstniho bodu

Pro trat' s automatickym hradlem nelze pouzit systém, ktery je navrhovan k uplatnéni
u trati vybavenych automatickym blokem. Inicializacni bod bude muset byt umistén
na jiny prvek v trati (napf. pfejezd, vyhybka v Siré trati atd.). Pro tyto traté vzhledem
k rdznorodostem jejich parametrl (tratova rychlost, sklony atd.), ale hlavné
k specifickému rozmisténi vhodnych prvka v daném konkrétnim Useku, je autorem
navrhovano fesit kazdy kriticky usek individualné.

Trat vybavena automatickym hradlem s navéstnim bodem

Pro tratovy usek mezi dvéma dopravnimi body, ktery je vybaven automatickym
hradlem a ktery je navic rozdélen navéstnim bodem automatického hradla na dva
tratové oddily, plati uvedené v pfedchozim pododdile. Navic Ize pro umisténi
inicializacniho bodu pracovat se samotnym navéstnim bodem (napf. obsazeni
druhého tratového oddilu ve sméru jizdy vlaku, okamzik minuti samotného
navéstniho bodu atd.). Autorem neni v (1) doporuc¢eno uvazovat uvolnéni oddilu
vlakem, protoZe neni pfedem znama délka vlaku.

V ramci trati, na kterych je ASVC v sou€asné dobé implementovano nebo planovano,
se navéstni bod automatického hradla nevyuziva v zadném mezistanicnim useku
uvnitf fizené oblasti. Objevuji se vsak tfi pfipady, ve kterych se navéstni bod
automatického hradla nachazi na vstupni tratové koleji do fizené oblasti. Jedna se
0 automatické hradlo (dale jen AHr) Bezdékov u Klatov na trati Klatovy — Zelezna
Ruda-AlZzbétin (feSené v (1)), AHr Vchynice na trati Lovosice — Louny a AHr
Vermérovice v fizené oblasti Letohrad (véetné) — LanSperk (v€etné).



2.3.Praktické vyuziti geografické metody

Geograficka metoda najde ve valné vétsSiné pfipadl vyuZiti pro viezdové VC. Dale je
vSak nutné fesit i odjezdové VC pro pripady vlaku dopravnim bodem projizdéjicich.
Pokud vlak v dopravnim bodé zastavuje, bude odjezdova VC bez ohledu na kategorii
vlaku stavéna vzdy pouze na zakladé ¢asové metody.

Vjezdova viakova cesta

Pro stavéni vjezdovych VC pomoci AVF VC vyslaného geografickou metodou
existuje jednoduchy princip. Je-li VC zafazena mezi cesty umozniujici stavéni
na zakladé geografické metody, jedouci vlak obsadi urCeny inicializacni bod a jsou
splnény vSechny pfislusné podminky pro stavéni VC, bude vyslan AVF VC
pro danou cestu. Jedinou vyjimkou je vjezdova VC u vlakd projizdéjicich.
Tato vyjimka je souCasné s navazujici odjezdovou VC podrobné rozebrana
v nasledujicim pododdile.

Odjezdova viakova cesta

Geografickou metodu je nutné uvazovat také pro odjezdovou VC z dopravniho bodu
v pfipadé, Ze je vlak timto dopravnim bodem projizdéjici.

Vlivem postaveni vjezdové VC pouzitim geografické metody generovani AVF VC
s Casovym predstihem oproti Casové metodé muize realné dojit Kk situaci,
Ze projizdéjici vlak nebude mit v€as postavenou odjezdovou VC. K aktualizaci trasy
v GTN dochazi az v momenté, kdy cely vlak vjede na prvni stani¢ni kolej, a v tento
okamzik je jiz pozdé k postaveni odjezdové VC na zakladé Casové metody. Viak
by musel ve stanici zpomalit, pfipadné dokonce zastavit, na vjezdovém navéstidle
by byla navést vystraha. To je u projizdéjicich vlakii nezadouci a devalvovalo by to
vyhody uZiti geografické metody pro vjezdovou VC. Pro viaky projizdéjici je tedy
nutné v ramci geografické metody uvazovat také stavéni odjezdovych VC.

V této souvislosti je nutné rozliSovat, zda je vlak stanici skute¢né projizdéjici,
nebo ma ve stanici pobyt mensi nebo roven jedné minuté. V soucasnosti ASVC
povazuje i vlak s kratkym pobytem jako projizdéjici.

V (1) je navrZena aplikace zavislosti stavéni vjezdové VC geografickou metodou
na moznosti téméf souCasného postaveni odjezdové VC pouze pro vlaky,
které ve stanici realné vubec nezastavuji. Pokud z néjakého divodu nelze postavit
odjezdovou VC, pak by mélo dojit k odloZzeni stavéni vjezdové VC na zakladé
geografické metody.

Bude uplatnéna vyjimka z vySe navrhovaného obecného pravidla pro vliaky s kratkym
pobytem v dopravnim bodé. Témto vlakim by méla byt postavena vjezdova VC
na zakladé geografické metody i v situaci, kdy jesté nelze postavit odjezdovou VC.
V praxi totiz Casto nastava to, ze v provozné jednoduchych stanicich dochazi
ke kfizovani dvou vlaki s minimalnim pobytem. V této situaci musi ASVC umoznit
pro prvni vlak postaveni vjezdové VC na zakladé geografické metody do stanice,
i kdyZ je protijedouci (druhy) vlak jesté na tratové koleji (tzn. pro prvni viak jesté
nelze postavit odjezdovou VC). Neni vhodné s postavenim vjezdové VC pro viak



kratici JD ,Cekat”, aZ protijedouci vlak vjede do stanice a bude mozné postavit
prujezd prvniho vlaku, nebo az dojde ke stavéni dané VC ¢asovou metodou.

Tato vyjimka oSetfi i situace v mezilehlych vyhybnach bez moznosti nastupu
a vystupu cestujicich, pfipadné kfizovani dvou vlaki ve stanici oficialné
nezastavujicich pro vyménu cestujicich. V téchto pfipadech bude mit pravdépodobné
alespon jeden vlak planovany minimalni pobyt z dopravnich davodu, a tak mu bude
umoznéno postavit viezdovou VC geografickou metodou, ackoli jesté nelze postavit
odjezdovou VC z divodu obsazeni tratové koleje protijedoucim viakem.

3. Zhodnoceni

Hlavnim pfinosem aplikace geografické metody generovani AVF VC je eliminace
zpozdéni jedoucich vlaku. Implementace geografické metody v rizikovych usecich
bude znamenat, pokud to dopravni situace v dopravnim bodé dovoli, Ze pfiblizujici
se vlak, ktery krati JD, bude mit v€as postavenou vjezdovou VC.

VedlejSim pfinosem bude Uspora trakéni energie vSech projizdéjicich vlaku, pro které
by mohla absence geografické metody znamenat nutnost zpomaleni, €i zastaveni,
pfed vjezdovym naveéstidlem a nasledny rozjezd. Z toho vyplyva, Ze k vétSi uspore
energie by mélo dojit u tézkych vlakd nakladni dopravy, na druhou stranu u téchto
tézkych vlakl je spiSe nepravdépodobné, Ze by v useku mezi dvéma dopravnimi
body zkratily JD o téméf 5 minut. Proto neni pravdépodobné, Ze by zavedeni
geografické metody generovani AVF VC znamenalo vyrazné uspory pohonnych
hmot hnacich vozidel.

Na rozdil od puavodnich pfedpokladu byl b&éhem tvorby analytické ¢asti (1) objeven
také prakticky problém tykajici se mozného vkladani chybného udaje o skuteéném
odjezdu vlaku do Fizené oblasti z dopravniho bodu fizené oblasti pfimo sousediciho.
V zavislosti na tamnim staniCnim zabezpe€ovacim zafizeni je ¢asto skuteény odjezd
vkladan vypravéim manualné do provozni aplikace. Implementace geografické
metody na vstupni useky do fizené oblasti minimalizuje nasledky plynouci z chybné
vloZeného skute¢ného odjezdu tim, Ze reaguje na skuteCnou jizdu vlaku ve vstupnim
useku do fizené oblasti.

Geograficka metoda najde uplatnéni napfi¢ vSemi Fizenymi oblastmi, kde je
a v budoucnosti bude aplikovana funkce ASVC. Na rozdil od dosud vyuzivané
Casové metody reaguje geograficka metoda na samotnou jizdu viaku a umi tak
ve spravny okamzik podnitit stavéni VC. Tim maximalné podporuje plynulou jizdu
vlaku a zvySeni propustnosti (kapacity) tratové koleje i zhlavi stanic.

Zaveér
Clanek se zabyva analyzou sougasnych funkénich vlastnosti ASVC, jejich praktickym

vyuzitim na zvolené trati a novymi funk&énimi vlastnostmi ASVC.

V dvodu je samotna analyza fungovani ASVC a analyza vybrané trati za ucelem
identifikace rizikovych useku, ve kterych hrozi, Ze sou¢asna pravidla pro automatické
postaveni VC nebudou vyhovovat ve vSech bézné& vyskytujicich se pfipadech.
Vysledky teoretického vypoctu jsou porovnany s analyzou realného provozu na trati



ve zvoleném obdobi. Identifikované useky jsou dale analyzovany s cilem zjistit,
kdy nejpozdéji musi nastat vygenerovani AVF VC pro v€asné postaveni VC.

Nasledné je feSen navrh novych funkénich vlastnosti ASVC, které Caste¢né
vychazeji zjiz uzivanych funkénich vilastnosti s cilem zajistit maximalni plynulost
a efektivnost Zelezni¢ni dopravy. Nové navrzena geografickd metoda upravuje
okamzik, kdy dochazi k vygenerovani AVF VC, tj. vydani povelu ke stavéni VC.
V navrhové Casti jsou pfedstaveny moznosti vyuziti geografické metody v praxi.

Autofi se domnivaji, ze uvedena problematika najde v budoucnu Siroké uplatnéni
nejen na Ceské Zzelezni¢ni siti. Z tohoto duvodu povazovali za pfinosné seznamit
Ctenare s touto neustale aktualni problematikou.

Seznam zkratek:

AHr - automatické hradlo

ASVC - Automatické stavéni vlakovych cest

AVF VC - povel ke stavéni vlakové cesty

CDP - Centralni dispeCerské pracovisté

DOZ - Dalkoveé ovladani zafizeni

ESA - Elektronické stavédlo

GEK - Graficky editor koleji

GTN - Graficko-technologicka nadstavba zabezpec€ovaciho zafizeni
GVD - Grafikon vlakové dopravy

ISOR - Informaéni systém operativniho Fizeni

JD - jizdni doba

JOP - Jednotné obsluzné pracovisté

KANGO - Komplexni aplikace navrhu grafikonu online
ND - nakladni doprava

OD - osobni doprava

RDP - Regionalni dispeCerské pracovisté

VC - vlakova cesta

ZRDN - Zpozdéni rozsviceni dovolujici navésti
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