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(57)Anotace:

Zptisob energetické optimalizace reZimu jizdy vozidla/vliaku
ofi pouziti klouzavého optimaliza¢niho algoritmu pouZiva
&asové rezervy, které jsou planovany v jizdnim fadu, pfi¢emz
celkova trat’, ktera se ma projet mezi vychozi zastavkou a
cilovou zastavkou, se rozdéli na vice tsekll a kaZdému tGseku
je ptifazena ur€ita Sasova rezerva. K dosaZeni energeticky
Gisporného reZimu jizdy za pomoci optimalizacniho algoritmu
se pti optimalizaci vyuZiva vZdy jeden z pfedem daného poctu
n usekd, ze kterych se skldda omezena oblast trati. KdyZ se
vozidlo nachazi v Gseku i, pouziva se dfive uréené optimalni
fizeni a k ureni tohoto optimalniho fizeni se uvaZuje oblast
od i do i + n, pfitemz jesté kdyZ se vozidlo nachazi v aseku i
naslteduje novy vypolet pro aktudlni podminky, tedy pro
oblast odi+ 1doi+n+ 1. S vysledky nového vypoctu se
jede dale, az vozidlo dosahne useku i ; 1, a optimaliza¢ni
vypocet se b&hem jizdy vozidla/vlaku cyklicky opakuje,
pfi€emZ uvaZovana oblast trati se pohybuje spolecné s
vozidlem.
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Zpisob energetické optimalizace rezimu jizdy vozidla/vlaku pfi pouZiti klouzavého

optimaliza¢niho algoritmu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu energetické optimalizace reZimu jizdy vozidla/vlaku na celkové

trati rozd&lené do vice tsekl podle uvodu jednotlivych patentovych narokd.

Dosavadni stav techniky

Pii sestavovani jizdnich fadd kolejové dopravy se planuji éasové rezervy pro nepfedvidané
udalosti a nepfiznivé provozni podminky. ProtoZe b&hem skute¢nych jizd jsou provozni
podminky typicky lepsi neZ byly uvaZovany pii planovani, jsou pfitom vznikajici Casové
rezervy pouZitelné pro jiné Gdely. Zv143t8 smysluplné pouZiti casovych rezerv spoiva

v tispofe energie vhodnym reZimem jizdy vozidla/vlaku.

Z patentu DD 208 324 A je znam zptsob uréeni energeticky optimélniho reZimu Jizdy
kolejovych vozidel. Na zaklads algoritmickych a technickych piistrojovych moznosti
mikrotechniky se v rdmci simulagnich a optimalizaénich vypo¢th uréi funkéni souvislosti
mezi optimélnimi body pfepnuti jednotlivych fazi reZimu jizdy a asem jizdy. K realizaci
technicky a ekonomicky efektivni formy energeticky uspomého fizeni vlaku se syntetizuji
optimalni jizdnf strategie pro kazdy pfedem zadany éas jizdy prifazeny k aktualnimu
systému jizdniho fadu. Pfitom se uvazuji funk%:ni vztahy rychlosti odpojenti, drahy odpojeni
a bodu zahajeni brzdéni v ééwislosti na predem zadaném Casu jizdy a po Usecich se

linearizuji p¥i pfedem zadanych opérnych mistech. Funkéni vztahy pro piepinaci body
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rychlosti odpojeni, drahy odpojeni a bodu zahajeni brzdéni se uréi pfedem na zakladé
diskrétnich Gast jizdy digitalni simulaci jizd vlaku pfi redlnych pomérech trati a redlnych
pomérech vlaku pifpadné vozidla pouZzitim staciondrniho elektronického zpracovéni dat.
Ukolem palubni elektroniky instalované ve vozidle je pfedeviim uloZit op&rné mista a

zpracovat potfebna vypocetni pravidla.

Z patenti DE 3026652 A, DD 255 132 A a EP 0 467377 B jsou v této souvislosti zndmy
zpUsoby jak se vozidlo energeticky optiméalné pohybuje mezi dvéma zastavkami. Na
dlouhych tratich se navrhuje podrozdéleni do vice usektl, pficemz v kazdém tseku se urci
optimalni &astedné FeSeni a celkové feSeni se dostane slozenim ¢asteCnych feSeni.
NavrZené zplisoby energetické optimalizace uvazuji vZdy celou trat’ mezi dvéma

zastavkami. Nenasleduje v8ak Zadna sprava Casovych rezerv.

Nejistota v prib&hu provozu, v disledku ¢asovych rezerv pfedvidanych v jizdnim ¥adu, je
ve vychozi zastavce (vychozim nadrazi) nejvetsi a stdle ubyva se zvétSujicim se
pfibliZovanim do cilové zastavky (cilového nadrazi). UvaZovani zmenSovéani nejistoty se
tradiéné d&je v tratovych jizdnich fadech formou Castl prijezdd ve vybranych bodech trati.

Pfitom Casové rezervy se rozd€luji rovnoméme na celou trat’.

Patenty DE 30 26 652 Al a EP O 467 377 B1 se zabyvaji strukturou systému, ve které se
mohou realizovat zpisoby energetické minimalizace, pfiemz se uvazuje cela trat’ mezi
dvéma zastavkami (nddrazimi). Toto miZe u dlouhych trati vést k tomu, Ze se nevyhodné
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nedodrZi feSeni zpisobem v pfedem zadaném redlném case.
Dosud zndmé zptlisoby energetické optimalizace uvazuji jen nedostatecné pozadavek na

robustnost priibéhu provozu, kterd ma byt Casovymi rezervami v jizdnim fadu zvétSena.

Hodi se jen nedostate¢né k nasazeni za podminek realného casu.
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Podstata vynélezu

Ukolem vynalezu je uvést zlepSeny zplisob energetické optimalizace reZimu jizdy

vozidla/vlaku na celkové trati rozdélené na vice tsekd.

Tento kol se ¥e$i ve spojeni s vyznaky uvodu s vyznaky uvedenymi ve znacich

jednotlivych nérokd.

DosaZitelné vyhody podle vynalezu spoCivaji zv1aste v tom, Ze optimalizaéni vypodet se
d&je pomoci optimalizaéniho algoritmu vZdy jen pro jednu omezenou oblast trati.

Tim se omezi nutna spotfeba vypoltl, coz dovolujete pouZit optimalizace za podminek
realného &asu také u dlouhych trati. Robustnost priib&hu provozu se zveétsi. Soucasné je
realizovany reZim jizdy energeticky optimalni. ,,Robustnosti* se rozumi, Ze 1 u dlouhych
celkovych trati a pfi nepfedvidanych udalostech je zaji§tén véasny piijezd vozidla/vlaku do

cilové zastavky.

Pfehled obrazki na vykresech

Dalsi vyhody navrZeného zplsobu plynou z nésledujiciho popisu.

Vynalez bude niZe vysvétlen bliZze pomoci pfikladu provedeni znazornéného v jediném

vykresu.

Piiklady provedeni vynalezu

Obrézek uvadi diagram drahy a Casu vozidla, pfi¢emZ celkové trat’ je rozd€lena na vice

jednotlivych tsekd a i pfedstavuje pribézny index jednotlivych useki. n oznacuje ucelny
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podet tisekl pro piedb&Zny vypolet. VZdy nejpozdéjsi Casy priijezdu jsou oznadeny
trojihelniky. Dale je uvedeno ¢asové okno jako piiklad. Casovym oknem se uréi za jaky

vervr

nejdiiv&j$i nebo nejpozdngjsi &as prijjezdu ma vozidlo urcity usek projet.

Podle vynalezu se pii opakovaném provedeni optimalizaéniho vypoctu béhem jizdy
uvaZuje pro kazdé aktualni podminky pii kaZdém opakovani jen jeden omezeny Usck trati a

ne cela trat’,

Pro dlouhé trati v dalkové dopravé je neuzitené vypocitat optimalni reZim jizdy pfedem

k nejbliz&i cilové zastévce, protoZe kratkodobé nepfedvidané zmény v prib&hu provozu,
jejichz pravdépodobnost vyskytu roste se zvétSujici se délkou trati, by jiZ poZadovaly novy
vypotet. Proto se podle vynélezu pii vypoétu uvazuje vZdy jen jedna omezend oblast trati.
Zadé4ni pfedem kone&ného &asu, ve kterém se musi projet tato oblast trati, se mohou
odvodit p¥i zahrnuti asovych rezerv. Vypocet se béhem jizdy cyklicky opakuje, pfi¢emz

uvaZovana oblast trati se pohybuje spolecné s vozidlem.

Jediny obrazek znazoriiuje principidlni schéma zpisobu. Kdyz se vozidlo nachazi v useku
i, pouZije se difve uréené optimélni fizeni, pfidem? k ureni tohoto optimalniho ¥izeni se
uvaZuje oblast od i do i + n, tzn. Ze n odpovida poctu tisekd pro pfedbéZny vypolet. Kdyz
se vozidlo nachdzi v Useku i, nasleduje novy vypodet pro aktualni podminky, pfi¢emZ nyni
se uvaZuje oblast od i + 1 do i +n + 1. KdyZ vozidlo dosdhne useku i + 1 pojede dale

s vysledky tohoto nového vypodtu. Tento postup se cyklicky opakuje. V kazdém
pfedbéZném vypoctu se uvazuje n usekd, pficemz vidy se realizuji jen vysledky pro prvni
Uisek, protoZe déle (pro dal3i usek) je predloZen novy predbéZny vypocet. Teprve kdyz je
mezi vozidlem cilovou zastavkou méné neZ n Gsekd, nisleduje optimalizace pro zbyvajici

celkovou trat’.

Vhodné optimaliza¢ni algoritmy pro navrZeny zptsob jsou znamy napt. z Papageorgiou:

Optimierung (Optimalizace), kapitoly 10, 19 a zvlasté 20, Oldenbourg Verlag, 1996.
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PATENTOVY NAROK

Zpfiisob energetické optimalizace vozidla/vlaku pii pouZiti €asovych rezerv, které jsou
planovany v jizdnim fadu, pfi¢emZ celkova trat’, ktera se md projet mezi vychozi
zastavkou a cilovou zastavkou, se rozdéli na vice usekli a kazdému useku je pfifazena
ur€its Casova rezerva vyznacujici se tim, Ze

e= k dosaZeni energeticky usporného rezimu jizdy za pomoci optimalizaéniho algoritmu

se k optimalizaci uvaZuje vZdy jeden z pfedem daného poctu n Usekd, ze kterych se

sklada omezena oblast trati,

= kdyZ se vozidlo nachazi v useku i pouZije se dfive urfené optimalni izeni, pfiCemZ
k uréeni tohoto optimélniho ¥izeni se uvaZuje oblast odido i+ n,

= kdyZ se vozidlo nachazi v iseku i, nasleduje novy vypocet pro aktualni podminky,

pfi¢emZ nyni se uvazuje oblastodi+1doi+mn-+1,
o= s vysledky nového vypoctu se jede dale, az vozidlo dosdhne useku i + 1,

e optimalizaéni vypodet se béhem jizdy vozidla/vlaku cyklicky opakuje, pfiCemz

uvazovana oblast trati se pohybuje spoleéné s vozidlem.
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