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Automatické vedeni viaku - vyuziti

systému AVV

Ve druhém Eisle rocniku 1996 Nové Zelezniéni techniky byl
uvefejnén &ldnek o cilovém brzdéni a automatickém vedeni via-
ku u CD. Tento prispévek na néj volné navazuje.

Charakteristika

Systém automatického vedenf vlaku (ddle systém AVV) je
urfen pro automatizaci fizenf kolejovych vozidel na tratich Ces-
kych drah. Systém AVYV je souldsti vy33iho systému fizenf jiz-
dy hnacich (pffpadné Fidicich) vozidel oznateného CRV&AVYV,
tj. Centrilni Reguldtor Vozidla a Automatické Vedeni Vlaku,
Systém AVV je navaz4n na liniovy vlakovy zabezpetovaé CD
typu LS 90.

Soubor zafizen{ systému AVYV se skldd4 z funkéni, trafové
a datové &asti. Mobiln{ ¢ast systému AVV tvoii iidici potitac,
snimace trafovych informacnich bodi, zaddvaci kldvesnice
a displej na stanovisti strojvedouciho. Jadrem ffdictho poéitace
jsou vykonné mikroprocesory (existuje verze 32bitovd a 16bi-
tovd). Trafovou ¢dst tvofi soubor adresnych tratovych informac-
nich bodii. Adresnd informace je kédovédna v zabezpedeném kédu
a je prendSena na vozidlo pomocf stejnosmérného magnetické-
ho pole. Datovd &4st (tzv. Route Map) obsahuje popisy trati
a data z jizdnich Fidt vlaki a je uloZena v mobiln{ ¢4sti zafize-
ni (v pamétovém poli fidiciho pocitace).

Systém CRV&AVYV poskytuje mimo funkce ru¢niho fizeni
vozidel jedté funkci Fizeni vozidla s automatickou regulaci
rychlosti jizdy (zdkladn{ reZim Fizeni vozidla) a funkci auto-
matického cilového brzdéni a vedeni vlaku.

Popis struktury systému AVV CD

Ripici vozioLo RIZENE VOZIDLO

Obr. 1 Automatické vedeni viaku
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Funkéni ¢ast

Centralni regulator vozidla (CRV)

Zdkladni funkéni ¢dstl systému je centrdlni reguldtor vozi-
dla (ddle CRV), ktery md za kol zajistit ffzenf vozidla v reZi-
mu ,,Automaticka regulace rychlosti®, kdy je vozidlo fizeno
tak, aby dodrZovalo (v reZimu , Jizda®), resp. pouze nepfekra-
&ovalo (v reZimu ,,Vyb&h*) nastavenou poZadovanou rychlost.
Tuto zdkladn{ funkci je systém AVV schopen plnit na kaZdém
vozidle, na némZ je instalovan, a na kaZdé trati, pficemZ traf
v tomto piipadé nemusi byt vybavena Zidnym s AVV spo-
lupracujicim zafizenim, CRV je vnitiné ¢lenén na centrilni
Fidici ¢len (CRC) a regulator rychlosti (RR). Pozadovan4
rychlost miiZe byt zaddvéna bud pifimo strojvedoucim, nebo za-
Fizenim pro automatické cflové brzdéni.

Regulator rychlosti (RR) je charakterizovédn ndsledujicimi
rysy:

» navddéni na poZadovanou rychlost je aperiodické,

* navddéni a udrZovini rychlosti se d&je regulaci vykonu
(je-li poZzadovana rychlost v&tsi neZ rychlost skute¢nd), nebo re-
gulaci brzdy (je-li poZadovand rychlost mensi neZ rychlost sku-
teénd),

« udrZovéni rychlosti s vysokou piesnosti (+/- 1km/hod)
podle sklonu traté bud' regulaci vykonu, nebo regulaci brzdy,

»  pfi brzdénf se pfednostn& vyuZivd dynamickd brzda (po-
kud ji vozidlo m4),

e moZnost odméfovani ,konce vlaku* - automatické po-
zdrZeni pfedvolené vy§si rychlosti, dokud konec vlaku nemine
misto, kde za¢ind vy%§f dovolend rychlost,
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K ¥fzenf taZné a brzdné sily vozidla se pouZivd jednotny sig-
ndl ,,pom&rny tah®. Timto signdlem je moZno Fidit i n&kolik
(i navzdjem riznych) vozidel v soupravé. ,Pomérny tah® svou
definici vylucuje moZnost vzniku poZadavku vét§iho, neZ je oka-
mZitd trakénf schopnost toho kterého hnaciho vozidla (tzv. ne-
splnitelny poZadavek). Na ur€itou hodnotu ,,pomérného tahu*
reaguji riznd vozidla hodnotou tazné (brzdné) sfly pomérnou
ke své okamZité maximdlnf hodnot&. , Pomérny tah® tim, Ze vy-
lu¢uje ,,nesplnitelny poZadavek®, zajidtuje tak okamZitou reak-
ci vozidla na zménu poZadavku.

Regulitor cilového brzdéni (RCB) a regulitor jizdni doby
vlaku (optimalizitor jizdy vlaku - OJV) jsou vrcholovymi
&4stmi systému. Takto tplny systém (CRV&AVYV) piedstavuje
automatické fizeni vlaku (ATO - automatic train operation) tak,
Ze zajisluje:

« respektovan( tratové rychlosti a ddle samocinné cilové
brzdéni pfed mistem, kde je sniZena,

= respektovdni ndv&stnich znaki ndvéstidel a samo€inné
cilové brzdéni k hlavnim ndvéstidlim zakazujicim jizdu nebo
povolujicim jizdu sniZenou rychlosti,

* samodinné cflové brzdénf k ndstupi§tim t&ch stanic a za-
stavek, ve kterych ma vlak zastavit,

+  strojvedoucim spoudténé cilové brzdéni k zac4tkiim pie-
chodnych pomalych jizd (pomalé jizdy trvalejsiho charakteru se
mohou zanést do popisu tratg),

¢ samod&inné zaddvani vyb&hu v okamZiku, kdy je moZné
nejbliZ§f stanice nebo zastdvky dosdhnout jizdni strategii vybéh
- brzda v predepsaném &ase (typicky +/- 3 s). Uvedeny zpiisob
jizdy vede ke minimdlni spotiebé energie pro trakéni tcely.

Piitom pfesnost navedeni na urCené misto zastaveni vlaku
nepiesahuje +/- 3 m, coZ je cca +/- 3 promile z odméfované vzda-

CTENT
INF BODU

lenosti.
ROUTE MAP RADIO
Jizowi RAD {valileiné)

ﬁ é DRAHA RYCHLOST SVAL
EDA *i DO CILE v CiLl ZABEZPEC
SHIMACE
WEREM DR, ‘I REGULATOR CILOVEHO
BRZDENI }
(gzécg'% STROJVEDOUCI
Sinix MINORITNI VYBER TLAGITKOVA
RYCHLOSTI POZADOVANE RYCHLOSTI VOLBA
£ DRAHY
»| REGULATOR RYCHLOSTI ’
POHON BRZDA
r Cilowé bredéni b ndwdstldim
———
- = -0

Cicavé herdini K nistapldil

T Cilgwé breskal X omerend iratové rychloss

) —_\
¥
|
|
1

i {1

Obr. 3 Regulator cilového brzdéni

Struéné charakteristiky systému v sob& skryvaji dalsi schop-
nosti systému AVV: systém napi. nedovoli prekrogenf trafové,
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stanovené & ndvéstEné rychlosti ani pfi vét§ing chybnych ma-
nipulaci strojvedouciho (napf. omylem navolend vétsi rychlost,
piedéasnd volba vy§§i rychlosti apod.), zabrdnf nechténému pro-
jetf zastdvky, omezuje moZnost predZasného odjezdu, omezuje
riziko ,,zapomenuti* navéstniho znaku, prispivd ke sniZenf spo-
tfeby energie (zméfené dspory Cinily u osobniho vlaku cca 30 %, .
v nékterych mezistani¢nich dsecich v3ak aZ 80 % energie opro-
ti fizeni jizdy vlaku b&Znym strojvedoucim). Reguldtor cflové-
ho brzdéni a reguldtor jizdni doby vyuZiva pro svou &innost

trafovou a datovou &ést.
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Obr. 4 Rizeni jizdni doby

Tratova ¢ast - informacni body

Tratovd &dst systému AVYV je tvofena trafovymi informac-
nimi body typu MIB6, rozmisténymi v kolejidti. KaZdy infor-
maéni bod sestdvd ze dvou dievénych hranoli (profilu dfevéného
praZzce), uloZenych podélng v koleji. V hranolech je umisténo
celkem 8 permanentnich magnetdi. Rozmisténi a polarita mag-
netl nesou zakédovanou informaci, kterou je schopno vozidlo
svymi snimaci zjistit. Tato informace je unikatni u kazdého
bodu v siti CD. PouZity systém kodovani poskytuje kédoveé za-
bezpedeni aZ na tdrovni Hammingova odstupu H = 8 a ddvd pies

Obr. 5 Tratové informa&ni body MIB6 v Zst Pofi¢any
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30 000 variant rozliSujicich smér jizdy. Tento pocet je pro ce-
lou sit CD postadujici.

Informacni body poskytuji jednoznacnou informaci o oka-
mZité poloze vlaku. Ostatni neproménné informace potfebné pro
vedenf vlaku, jako naptiklad trafova rychlost (tedy i méné ome-
zend rychlost v obloucich pro jednotky s nakldpécimi skifnémi
v diisledku respektovéani vech drovn{ pro né povolené hodnoty
nedostatku prevySen{ a délek pfechodnic), poloha navéstidel na
trati, sklon trat€ a jiné informace, ziskdvd AVV z popisu traté -
Route Map (souddst mobiln{ ¢dsti). Pfi vétven{ traté (stani¢n{

zhlavf) se prostfednictvim informacniho bodu zjisti skute¢né
pokracovdni vlakové cesty (stani¢ni ¢i trafovd kolej).

Informacni body mus{ byt instalovany predevsim za kazdym
zhlavim nebo kolejovym rozvétvenim. Na §iré trati slouzi v zd-
sadé pouze k upfestiovdn{ polohy vlaku na trati. Je vSak tfeba
brdt v tvahu, Ze ,,adresy* informaénich bodi jsou zdroveii pou-
Zity pro identifikaci ndvéstidel pfi rddiovém pfenosu ndvéstnich
znakd. Pro traf s autoblokem tak vychdzi poZadavek na jeden
informa¢nf bod pro dvojici protismérnych oddilovych ndvésti-
del (nejsou-li ob€ ndvéstidla umisténa v témze misté, postaci
jeden informacn{ bod u jednoho z nich). Konstrukce informac-
nfho bodu nebrani strojnimu podbijeni.

Poéet informaénich bodu potfebnych pro vybaveni kon-
krétni traté vychdzi z potu a velikosti stanic, z po&tu trafo-
vych kolejf a tratovych odd{ld. PtibliZny odhad Ize pfitom ziskat
z délky traté: pro dvoukolejnou tral Praha - Kolin (0. kolej neni
osazena) vychdz{ 162 bodt na 62 km, tj. cca 2,6 informacénich
bodi na kilometr, pfitom ve stanicich jsou osazeny jen koleje,
ve kterych mohou zastavovat vlaky osobnf piepravy (obvykle 4
nebo 5 kolejf). Pi respektovan{ vlivu velkych stanic 1ze pak do-
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spét k nejpesimisti¢téj§imu odhadu 3,5 bodu na 1 km banalizo-
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vané dvoukolejné traté. Piiklad rozmistovani trafovych informac-
nich bodl poskytuje obr. 6. Funkéné odpovidd dvéma paralel-
nim jednokolejnym tratim.

Datova ¢ast

Popis traté (Route map) vznikd zpravidla soucasné s pro-
jektem osazenf traté informa¢nimi body (tzv. prvotnf pofizeni).
Zdsady pro zpracovani tohoto projektu, tj. pfedevsim volba
a umistén{ informaénich bod{, byly uvedeny vyse. Je tieba zdi-
raznit, Ze sestavovani popisu trat€ vyuZivané vozidly s nakldpé-
cimi skifnémi z principu nevyZaduje zvySovdni poctu
informaénich bodd. Popis tratf celé sit¢ trati Ceské republiky
(a data z jizdnich fadid pro v ivahu pfichdzejicf vlaky) se svym
objemem vejde do paméti umisténé na procesorové desce fidi-
ctho pocitace.

Data ze seSitovych jizdnich Fadu obsahuji predevs§im in-
formace o ¢islech a trasdch a stanovené rychlosti vlak(, na kte-
rych md byt systém RCB v Ccinnosti, ddle informace
o zastavovani vlakl v jednotlivych stanicich a zastavkéch a v ne-
posledni fadé informace o ¢asech pifjezdl a odjezdu, resp. pri-
jezdd stanicemi, zastdvkami nebo jinymi vyznamnymi body
traté.

Dalsi moznosti vyuziti informacénich bodl a popisu traté se
neomezuji pouze pro Ucely automatizace vedeni vlaku. Infor-
macni body je moZno zaznamendvat napf. do zdznamu jizdy
v rychloméru (tim dojde k Zddané drahové synchronizaci zdzna-
mu se skute¢nostf), ddle je moZno je vyuZivat pro orientaci mé-
ficich vozl tratového svrsku ¢i trakéniho vedeni, vyuZivat je
k ochrang vicesystémovych vozidel na styku dvou proudovych
soustav (k tomuto dcelu jsou body instalovdny napft. v Zst Kut-
nd Hora hl. n.), ziskdvat z nich informace pro &innost informag-
nich systémd ve vlaku ¢i pro fizeni nakldpéni vozidel
s nakldpécimi skifnémi (napt. zdkaz nakldpéni ve zhlavich) a déle
pro adresné rddiové navésténi. S tim souvisi i moZnost jejich
vyuziti na tratich s tzv. radioblokem.

Vazba mezi zafizenimi vlakového
zabezpedovade - CD (LS90 a predchozi verze),
AVV-CD a evropského vlakového
zabezpecovace - ETCS

Vazba mezi vlakovym zabezpe&ovadem - CD a AVV -
CD

Vlakovy zabezpecovac (ddle VZ) - CD je liniovym vlako-
vym zabezpecovacem - LVZ a je koncipovdn jako zabezpeco-
vac s kontrolou bdélosti strojvedouciho s pfenosem ndvéstnich
znakl na stanovisté strojvedouciho (nazyvanym té7 , kabinovou
signalizac{®, jejiZ pifnos - a to nejen pro bezpecnost provozu -
je vyznamny a provozem potvrzeny). VZ-CD Jje systému auto-
matického vedeni vlaku AVV nadrazen a AVV do jeho &in-
nosti nijak nezasahuje. VZ-CD, resp. jeho mobilni &4st,
poskytuje pro zaffzeni AVV na kédované trati ndvéstni znaky
ndvéstidla, ke kterému se vlak bliZi. NejnovE&jsi verze mobiln{
asti VZ-CD typu LS90 m4 jiz ve své konstrukei k tomu vytvo-
fené vystupy urené pro AVV, zatimco u star§ich verzi je tieba
pro tento dcel zfidit pifslu§ny samostatny interface, ktery byl
navrzen v oblasti sdélovaci a zabezpe€ovaci techniky Vyzkum-
ného ustavu Zelezni¢niho. Je zapotfeb{ zdlraznit, 7e AVV ne-
snima se strojvedouciho povinnost potvrzovat bdélost, kdyz
to za¥izeni VZ-CD vyiaduje. AVV dopliiuje ¢innost vliakové-
ho zabezpetovade v tom, Ze samo&inng fid{ vykon a brzdy vla-
ku tak, aby:
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- vlak jel nejvyse rychlosti, kterd odpovidd dovolené rych-
losti v tom kterém tiseku traté, véetné stanovené rychlosti viaku
pro pristusny usek traté, poéitaje v to i jednotky nebo viaky
5 nakldpécimi skFinémi, i kdyz by strojvedouct uplatiioval poZa-
davek na rychlost viaku vys$ii,

- vlak zacal zvyfovat rychlost, teprve kdyZ cely viak viede
do tiseku, kde je dovolend vy§sf rychlost neZ v tiseku predcho-
zim, i kdyZ by strojvedouci uplatnil volbu vwi¥i rychlosti diive,
nez se tak stane,

- viak projizdél mistem, odkud plati rychlost niZ3i nez pred
nim, jiZ patFiéné snizenou konstantni rychlostf,

- vlak zastavil 50 m pFed ndvéstidlem v poloze ., Stij" tak
véasnym zahdjenim sniZovdnim rychlosti, aby k tomu stacilo cca
50 % iicinnosti brzd.

Vztah mezi zafizenim ETCS a AVV

Zarizeni ETCS je koncipovino jako zabezpecovac s kontro-
lou rychlosti vlaku. To znamend, Ze rychlost vlaku nefidi, ny-
brz hlidd piekrofeni jest€ dovolené rychlosti tim, Ze na toto
nebezpedi nejdifve akusticky ¢&i opticky upozornf{ strojvedouci-
ho. Pfi ndsledném piekroceni této jesté dovolené rychlosti za-
sahuje zavedenim ,provozniho®” G&inku brzd (pfedem
stanovenym stupném) anebo v povdZlivéjSim piipadg, kdyZ shle-
dd, Ze zavedeny provoznf brzdici G¢inek je nebezpecné mensi,
nez piedpokldadany, zavede urgentni (rychlo¢inné) brzdénti, a to
v tomto pifpadé vidy podle naich pfedpisii aZ do zastavenf vla-
ku. Jedté dovolenou rychlosti se zde mysli rychlost, ze které m4
vlak redlnou moZnost pired ndvéstidlem v poloze ,St{j* s vyu-
Zitfm ,,provozniho® t¢inku brzd zastavit anebo neprojet zaédtek
seku se sniZenou rychlosti rychlosti vy&8i, neZ je tato sniZend.
Po zavedeni brzdéni nenf jiZ tento proces regulovdn a zastaveni
vlaku, co se tyCe mista vzhledem k ndvéstidlu v poloze ,.Stij*,
je ddno skuteénym d&inkem brzd vzhledem k pfedpoklddané-
mu. Na druhé strang &dst AVV - cilové brzdéni navadi vlak tr-
valou regulaci G€inku brzd na uréité misto (50 m) pied
navéstidlem v poloze ,,Stij*,

Podobné€ piibliZovdn{ se vlaku k mistu, odkud je ddle povo-
lena jizda sniZenou rychlosti zdsah zabezpefovade s kontrolou
rychlosti ti¢inkem ,,Provozni brzd&ni*, je doprovdzeno vZdy ci-
telnym podkro€enim nové dovolené rychlosti (a Casovou ztrd-
tou) v disledku toho, Ze lze odbrzdit, az kdyZ rychlost viaku
klesne na novou nizsi dovolenou hodnotu a ddle v disledku toho,
7e Zeleznitnf brzdy maji pomérné dlouhé odbrzdovaci doby.
Naproti tomu AVV (ATO) poéitd s odbrzd'ovaci dobou a navé-
di vlak k mfstu, kde za&fnd sniZend rychlost tak, aby timto mis-
tem projizdé] jiz patficné snizenou konstantni rychlosti. Pfitom
zavedenf Géinku ,,Urgentniho brzdéni vede i v tomto p¥ipadé
k zastaveni vlaku,

AVV miiZe spolupracovat se zafizenim ETCS témito zpi-
soby:

» Zafizen{ AVYV jakoZto zafizeni ve funkéni Grovni ozna-
¢ované v zahraniéf jako ATO (Automatic train operation) dopl-
fiuje funkci ETCS (ifm, Ze ¥idi jizdu vlaku, jak bylo dfive
popsdno, tj. reguluje rychlost vlaku tak, aby nedochézelo
k zdsahlim zatizeni ETCS jakoZto zabezpecovace. (KaZdy nad-
byte¢ny zdsah zabezpecdovade naruguje plynulost a hospoddrnost
Zeleznicniho provozu.)

* 'V pripadé, Ze bude traf vybavena bodovymi trafovymi
vysfla¢i informace na &elnf vozidlo vlaku - eurobalisami, pii-
sludnd vozidla ndleZitou mobiln{ ¢dsti (ETCS) a kaZd4 balisa po-
nese sviij mistné adresny znak, zafizeni AVV je schopné potom
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ptes piisluiné rozhrani prejimat z ETCS pro svou &innost po-
tiebné informace. V tomto pifpadé by AVV nepoltfebovalo své
tratové informadéni body MIBG. Toto rozhrani neni zatim defi-
novano.

* Na druhé strané zafizenf AVV miiZe pro ETCS posky-
tovat informace ze svého propracovaného a vyzkoueného sys-
tému popisu traté. V dasledku toho je moZno sniZit potiebny
podet eurobalis.

Zabezpecovac s kontrolou rychlosti pracujici na bdzi pouze
bodového prenosu informace z traté na vozidlo nemize u CD
z principu samostatné existovat z diivodu absence tzv. pojistné
- prokluzové vzdilenosti. Musf byt dopInén bud’ liniovym pie-
nosem ndvéstnich znakii pomoci stdvajictho VZ-CD, nebo po-
moci smycky piimérené délky v koleji anebo pomoci radiového
adresného prenosu. Tomu odpovidd napf. ETCS v aplikaéni
drovni 2 (AL2 -Application Level 2).

Grafické znazornéni vztahld mezi AVV
a zabezped&ovaéem VZ-CD, popfipadé
s modernimi zabezpecovaci s kontrolou
rychlosti napft. Ericab 700 nebo ETCS

Na obr. 7 je zndzornéno chovdni vlakového zabezpedovace
s kontrolou rychlosti pfi pfibliZovdni se vlaku k ndvéstidlu
v poloze ..Stdj*. Dile je soudasné zobrazena spoluprice VZ-CD
8 AVV na trati s automatickym blokem a pienosem ndvéstnich
pojmi na stanoviité strojvedouciho; oboji v pfipadé vlaku je-
douciho rychlostf 160 km/h.
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Obr. 7 Grafické znazornéni &innosti AVV + VZ-CD
s vyuzitim radiového navésténi a ATC - ETCS, Ericab
700 pfi pfiblizovani se vlaku k navéstidlu v poloze ,Stuj"

V&asnym zahdjenim brzdéni v disledku vyuZiti rddiového
Jje piisludné ndvéstidlo v poloze ,,Stdj* a tim Setfeni trakénf ener-
gie pro eventudlni rozjezd ze zastaveni, To pak také vede k vy-
znamnym dspordm v udrZovacich ndkladech drahych vozidel
a jednotek.

Na obr. 8 je zndzornéno pfibliZovdni{ se vlaku k mfstu, od-
kud je ddle povolena jizda sniZenou rychlosti. I zde se ukazuje
zdsadnf rozdil mezi funkef zabezpecovade s kontrolou rychlosti
a zaffzenim AVV (ATO) v kombinaci s VZ-CD piipadné s vy-
uZitim rddiového navésténi.

BIiZ§f informace o rddiovém pienosu ndvéstnich znak a jeho
vyuZiti poddvé ¢lanek ing. Jifiho Gabriela a ing. Jiftho Sustra,
ktery je rovnéZ oti§tén v tomto vydani Nové Zelezni¢ni techni-
ky. Pokud by tento radiovy pienos roziifoval &innost zabezpe-
¢ovate, koncepéni feSenf a technickd realizace pfenosu p¥jmu
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Obr. 8 Grafické znazornéni &innostf AVV + VZ - CD
s vyuzitim radiového navésténi a ATC - ETCS, Ericab
700 pfi snizovani rychlosti

ndvéstnich informaci rddiovym pienosem musi vyhovovat z4-
saddm Zelezniéni zabezpedovaci techniky (Fail - Safe).

Zkusenosti z provozu systému AVV

Systém CRV&AVYV (v plné mikroprocesorové verzi) je
v b&Zném kaZdodennim provozu na trati Praha Masarykovo nddr,
- Kolin, na el. mot. jednotce 470.001/002 od roku 1993 a na
EMJ 470.003/004 od roku 1994, Podle praktickych zkuSenosti
strojvedoucich je neocenitelnym pomocnikem zejména pii zhor-
Sené viditelnosti, zvIa§t& za mlhy apod. Zplsob zobrazovéni
funkce zafizeni na displeji pred strojvedoucim je vysledkem
dlouhodobého ovéfovdni a predevdim respektovdni potfeb
a ndzoru mnoha desitek strojvedoucich. O tom co, z jakych pii-
¢in a jak se zobrazuje na displeji (a jeSté€ jinak sd€luje) strojve-
doucimu, by si zaslouZilo napsat samostatné pojedndni. Zde snad
je potiebné vyzdvihnout alespoii to, Ze zai'fzeni nevyZaduje, aby
strojvedouci podle tdajii na tomto displeji vlak fidil, nybrZ ddaje
na displeji slouzf pouze k ob&asné kontrole funkce a stavu zaii-
zeni, coZ neodvddi strojvedouciho od sledovanf traté. Jeding pfi
eventudlni poruse, vypadku & omezeni funkce, napf. pii ztrité
orientace systému na trati v disledku absence diileZitého trafo-
vého informaéniho bodu (pfedevsim za kolejovym vétvenim),
zafizeni akusticky strojvedouctho upozorni a vyrazny ndpis
(a zmé&na celkového zobrazeni) na displeji tuto situaci ozndmf
a strojvedouciho vyzve k prevzeti fizeni. Pokud by strojvedou-
ci na vyzvu nereagoval, zafizenf vlak samocinng zastavi.

Zvldsté se dbalo na to, aby bylo ze zobrazeni na displeji vy-
razné a naprosto ziejmé patrné, Ze systém AVV je mimo svoji
funkci (nevede automaticky vlak a cflové nebrzdi). Vyznamné
je také to, Ze zplisob zobrazovdni, sdélovdni a ovldddni systému
AVYV (tzv. Man Machine Interface) je uZivatelsky pFistupny,
nevyvolivd u strojvedouciho pocit vyfazenosti z procesu Fizeni
vlaku a tudiz sniZeni jeho pozornosti. Systém AVV umoZiiuje
strojvedoucimu  kdykoliv  zasdhnout do své <Cinnosti
v bezpe¢n&j§im smyslu a jeho zdsah respektuje az do souhlasu
k jeho zruSeni. Strojvedouci tedy miZe ru¢né zabrzdit, nebo
i zastavit ¢i navolit rychlost niZ§f, neZ systém nabizi. V kazdém
pifpade pokyn (souhlas) k rozjezdu a k zvySenf rychlosti vlaku
prislusi vylucné strojvedoucimu.

Vy8&im systémem fizeni CRV&AVYV jsou dile vybaveny el.
jednotky fady 471 a také jim maji byt vybaveny tiisystémové
el. jednotky s nakldpécimi skifnémi Fady 680 pro koridorové tra-
té. Systém CRV&AVV je ve funkéni drovni CRV, .
s automatickou regulacf rychlosti pouZit u motorovych a fidicich
vozli fad 843 a 943 a v diiv&jsi analogové verzi na dalSich vice
nez 450 vozidlech CD (a ZSR). U motorovych a Fidicich vozl
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fad 843 a 943 (a piipojnych vozii fady 043) je systém CRV apli-
kovin s fidici vlakovou sériovou linkou (sbérnici) vedenou ka-
belem UIC. Radiovy prenos ndvéstnich znaki byl strojvedoucimi
piijat jednozna¢né kladné a se znaénym zadostiu¢inénim.

Zaver

PouZitd koncepce a principy AVV vznikly ve Vyzkumném
dstavu Zelezni¢nim a byly provozng ovéfeny dlouhodobou pégi
odvétvi kolejovych vozidel byvalého Ministerstva dopravy,
tstfedniho a nynf generdlnfho feditelstvi CD. Prvotnim déelem
bylo, aby se t&€snym vyuZivinim omezujicich parametrd tratf
a vozidel zlep§ila efektivnost a atraktivnost jizdy vlaku. Ukazu-
je se, Zze systém CRV&AVV v nynéj¥i existujici podobé (véet-
né jeho komponent) tyto prvotni poZadavky zcela spliiuje
a v fadé sméri piedstihuje béZny standard nejvyspélejsich Ze-
lezniénich sprdv. Pfi realizaci tohoto zafizenf, zejména ¢dsti ci-
lové brzdéni, se zjistilo, Ze nékteré pouZité principy jsou obdobné
principiim modernich zabezpe&ovadi s kontrolou rychlosti. Sys-
tém CRV&AVYV si viak nedini ndrok byt konkurentem moder-
nich zabezpecovacich systémd, ale doplitkem realizujicim kromg
jinych funkei cilové brzdéni, které je moZno bez nadsdzky na-
zvat iinteligentnim provoznim brzdénim™. Pritom se zdmérng
piedpoklddd, Ze ochranu proti fatdlnf porue poskytne zabezpe-
Covacf zatizeni (bud stavajici VZ-CD & néktery z modernich
zabezpecovadi s kontrolou rychlosti). Tuto my§lenku podporu-
ji ostatné jiZz i nékteré soudobé zahrani¢ni pfedpoklady
o systémech ATO. Svého Casu se uvaZovalo, Ze by to mohlo
byt zafizenf Ericab 700 (které mélo byt licenéné vyribéné
v Bulharsku jako zabezpedova¢ RVHP typu ,,ALSK2*) a z (oho
diivodu bylo v druhé poloving roku 1988 zkougeno na Zelez-
ni¢nim zkusebnim okruhu na el. lokomotivé . 363. Jiz delsi dobu
se ¢ekd na zabezpecovac s kontrolou rychlosti vznikajici v rimei
projekiu ETCS. Piesto se pro jednotky . 680 (s naklapécimi skii-
némi) uréené k provozovani na I. koridoru CD zafizenf systému
CRV&AVYV realizuje s prvky s extrémni spolehlivosti a dopliiuje
se realizadnimi zpiisoby, které maximélné zvySuji provozni bez-
pecénost a maji vystupy piimo, tj. mimo vozidlovou datovou shér-
nici, na rychlo¢inné brzdéni. Ridici elektronika systému
CRV&AVYV instalovand na moderni el. mot. jednotce ¥. 471
i piipravovand pro el. mot jednotku s nakldp&cimi skifnémi 1.
680 zabird v jejich Fidicim poéitadi tif, resp. Ctyfi funkénf a jednu
zdrojovou kartu poloviéniho evropského formdtu. Teprve mik-
roprocesorovd technika umoZnila efektivni provozni nasazeni
celého systému,

Systém CRV&AVYV je moZno pravem nazyvat ATO (Auto-
matic Train Operation) a tim je i integrdlni sou€dsti fidicich ob-
voda vedouciho vozidla vlaku. Jeho poslanim je disledné
a raciondlni vyuZivani moZnosti Zelezni¢ni infrastruktury
a vozidel. ETCS Level 2 pfipadné Level 3 je zabezpefovaci za-
fizeni s tiplnou kontrolou rychlosti, tj. drovné ATC (Automatic
Train Control), kde ,,control” je ve smyslu ,kontrola®™ a nikoliv
ve smyslu ,Fizeni. Z toho plyne, Ze ETCS funkci systému
CRV&AVV nenahrazuje. Znaénd &dst Zelezni¢nich odborniki
povaZuje ETCS a CRV&AVYV za konkurenéni systémy. vzdjem-
né se vylucujici a nahrazujici. Ukdzalo se v8ak, Ze tomu tak nenf,
spife mohou spolupracovat.

Lektoroval: Doc. ing. Ivan Koneény, CSc.

Automatische Zugfiihrung - Verwendung des
Systems AVV

Das System fir die automatische Zugfiihrung mit der
Triebfahrzeugflihrersaufsicht beinhaltet ein Zentralsteuergerat,
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einen Geschwindigkeitsregler und die Zielbremsung mit der
Eﬂeraaﬂomr:merung Der Artikel bringt eine kurze Beschreibung
'"g die Erstellung des Streckenatlases
rklgrung der Anbindung dieser Anlage fur
I ! iuhrung (AVV) an die bestehenden CD
einfiussungsan Jaue'j Weiter wird die Relation der AVV zu
den modernen Zugbeeinflussungsarten mit der
Geschwindigkeitskontrole (zB. Ericab 700 oder ETCS)
beschrieben.

Automatic Train Operation - Use of the AVV System

The automatic train operation onboard system comprises
a central vehicle control device, speed governor and target braking
with energy consumption optimation. The article contains a brief
description of track equipment, route map and connections
between the ATO system and existing CD automatic train protection
and between ATO and modern ATCs with speed control (e.g.
Ericab 700 or ETCS).

Jiti Gabriel, JiFi Sustr

Automatické vedeni vlaku s kvaziliniovym
pirenosem aktudlnich dopravnich informaci

Provozni zkousky systému na trati Praha
Masarykovo nadrazi - Kolin

Od &ervna 1998 jezdi na trati Praha Masarykovo nédraZi —
Kolin elektrické motorové jednotky (EMJ) fady 470 s dal§f nad-
stavbou palubniho vybaveni pro automatické vedenf vlaku
s funkef kvaziliniového datového rddiového prenosu dopravnich
informaci z traté¢ na vozidlo. Systém zaiizeni pro automatické
vedenf kolejového vozidla CRV&AVYV (Centrdlni Reguldtor
Vozidla a Automatické Vedeni Vlaku), ktery je zde jiz n€kolik
let provozné ovéfovan, md zdkladnf informace o nezbytnych pro-
voznich parametrech dané trati (grafikon, stav a vlastnosti trati)
uloZeny v paméti vlastniho palubniho potitace a aktudlni infor-
mace o stavu ndvéstidel (v dohledu strojvedouciho) dosud po-
skytoval jen vlakovy zabezpeCovac (VZ) liniovym snimédnim
signdlu z kolejovych obvodi autobloku.

Zminén4 nadstavba tohoto zaffzeni - datovy rddiovy blok,
kierd se jevi nezbytnou pro zavedeni vysokorychlostni dopravy
na koridorovych tratich CD, umoZiiuje téZ pfenos informact
o stavu ndvéstidel vzddlenych mimo dohled strojvedouciho (aZz
na vzddlenost Sesti kilometr), a to bud’ z mezistani¢nich trato-
vych oddilii ve sméru jizdy, nebo pii prijezdu dlouhymi Zelez-
niénimi stanicemi, tedy v pifpadech, ve kterych jiZz nenf
zabezpetovaci zaifzeni schopno potfebné informace poskytovat.

Sledované roz§iieni rozsahu informovanosti ma zdsadni vy-
znam pro jizdy rychlostmi vy38imi jak 120 km/h, kdy znalost
stavu ndvéstidel s takovym piedstihem umoZituje strojvedouci-
mu zahdjit v&as brzdéni k ndvéstidlim omezujicim rychlost jiz-
dy s vyznamné niz§im G¢inkem brzd a se Setfenim brzd tfecich
(bez nutného okamZitého brzdéni plnym brzdovym icinkem).
Zminény piedstih se odvozuje ze vzddlenosti vozidla od mista
zastaveni, nebo sniZeni rychlosti, ve kterém je jiZ nutné zahdjit
k tomu sm&fujici zmény jizdniho rezimu. Jestlize pfi rychlosti
100 km/h ¢&inf tato vzddlenost cca 1560 m, pii 160 km/h, musi
byt informace predédna na vlak nejpozdéji cca 2350 m pied nd-
véstidlem, které ma omezujici charakter. UmoZnéni potiebného
piedstihu znalosti stavu ndvéstidel se proto projevi ve zvySeni

Ing. Jifi Gabriel, Ing. Jifi Sustr, TUDC S$14/SRT - Stredisko radiove
techniky Praha
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bezpednosti jizdy, ve vyznamnych Casovych a energetickych
tspordch a tim i ve snizenf udrzujicich ndkladd drahych jedno-
tek a vozidel.

Striktné adresné lokdlni spojeni, trvale zprostfedkovdvané
datovym radiovym blokem za jeho spoluprdce se systémem
CRV&AVYV (cestou piisluiného rozhrani, predeviim s vyuZi-
tim jeho podsystému orientace vlaku na trati) je vyznamné pie-
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