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Nase portfolio pro dopravu budoucnosti

Rolling Stock

Kolejova vozidla pro
bezemisni regionalni,
dalkovou i vysokorychlostni
osobni dopravu.
Lokomotivy pro osobni i
nakladni dopravu.

Rail Infrastructure

Produkty a feSeni pro fizeni,
zabezpeceni a automatizaci
kolejové dopravy.

Produkty a feSeni pro
elektrické napajeni kolejové
dopravy.
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Customer Services

Servis kolejovych vozidel a
Zelezniéni infrastruktury v
prubéhu celého zivotniho
cyklu.

Turnkey

Komplexni feSeni integrujici
celé Zelezniéni portfolio
v€etné dalSich oboru.

Software

Softwarova feseni pro
planovani cest, rezervace
mist a ticketing.

Mobilita jako sluzba (MaaS).
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Tramvaje, LRV, metro na pneumatikach

Avenio, Mnichov, Némecko Cityval, Rennes, Francie Portland a San Diego, USA
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Metro
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X-Wagen, Viden
- lanu

Metro C2, Mnichov
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Demograficky vyvoj

Rust Zivotni urovné lidi je v kontrastu s ostatnimi zZivocichy
provazena poklesem rozmnozovaci schopnosti,
respektive rozmnozovaci ochoty.

V CR Ize vyvoj porodnosti aproximovat atlumovou
exponencialou s asovou konstantou necelych 100 let,
na které je superponovana odlozena porodnost z obdobi
1. svétové valky (navrat ¢asti muza z fronty), ktera se
odstupem cca 25 let periodicky opakuje (silné rocniky
197X nejsou Husakovymi détmi, ale pravnuky legionara).

Pokles rozmnoZovaci schopnosti, respektive
rozmnozovaci ochoty obyvatelstva je pfi€inou nejen
nestability dichodového pojisténi zaloZzeném na principu
mezigeneracni solidarity, ale zejména nedostatkem
mladych lidi, potencialnich pracovnich sil, se kterymi je
proto nutno uvazlivé hospodarit.
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Dalkova nakladni automobilova doprava

V dobé povinné zakladni vojenské sluzby ziskavalo kazdym
rokem v CR mnoho tisic mladych muz v jejim prab&hu
kvalifikaci, praxi i opravnéni fidi¢e nakladniho automobilu i
autobusu.

P¥i transformaci pramyslu pfi§lo mnoho z nich po roce 1990
o své puvodni zaméstnani, stali se fidi¢i nakladnich
automobild.

Po roce 2015 vSak v dusledku odchodu silnych ro¢nikd 1950
az 1960 do starobniho ddchodu vznikl v CR velky deficit
Fidi€u dalkovych nakladnich automobild. V pribéhu pouhych
4 let 2015 az 2019 klesly z didvodu nedostatku Fidicu
prepravni vykony v CR registrovanych nakladnich automobilQ
v mezistatni dopravé o 63 %. Dopravci méli automobily, ale
chybéli jim Fidi€i ochotni k dalkovému cestovani.

Personalni situaci v mezistatni nakladni automobilové
dopravé necekané vyresil Covid 19: Fidi€i autobust
uvolnéni z omezené MHD odesli pracovat k autodopravcim a
umoznili oziveni mezistatni nakladni automobilové dopravy.
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Individualni automobilova doprava

Dominantnim druhem pfepravy osob je v CR individualni automobilova doprava (IAD). IAD vytrvale extenzivné roste, rok od roku dosahuje
vyssSich dopravnich i prepravnich vykont. Ale téz vysSi spotireby energie, zejména importovanych fosilnich paliv, a emisi oxidu
uhli¢itého. Spalovanim fosilnich paliv produkuji v CR osobni automobily vice oxidu uhli¢itého (11 mil. t CO./rok) nez pramysl (8 mil. t CO,/rok).
To neni udrzitelné, systémova zména je nutnosti.

struktura piepravnich vykon@ osobni dopravy v CR v roce 2022 Individualni osobni autmobilova dopravav CR
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Casova naroénost fizeni automobilt

Ackoliv jsou automobily vnimany jako prvek svobody, zaméstnavaji

fizenim ob(":any CR po dobu 1,5 mld. hodin ro¢né. To je ekvivalent pomér ¢asu ztaceného fizenim osbniho autmobilvu k potencialu pracovni doby
téméF 20 % rocniho potencialu pracovni doby véech zaméstnancl v vsech zaméstanciv CR

CR. Zaneprazdnéni obyvatelstva fizenim automobilu je f:

srovnatelné s Sestidennim pracovnim tydnem (prace i v 18

sobotu). 7

To je v hierarchii hodnot mladé generace jeden z davodu, pro¢ —
netouzi po vlastnictvi a fizeni osobniho automobilu, proC preferuji 13

jizdu vefejnou hromadnou dopravou, pfi které neztraceji Cas
fizenim a mohou se vénovat virtualni komunikaci.
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Automatizace silnicni dopravy

v s

Automatizace silni€ni dopravy ve srovnani s automatizaci kolejové dopravy mnohem rozsahlejsi a naro€né;jsi ulohou.

Primarné je to dano rozsahem dopravni sité:

metro v CR: 65 km,

tramvaje v CR: 352 km,

vefejné Zeleznice v CR: 9 521 km

silnice a mistni komunikace v CR: 130 781

Respektive i poétem ucastnikti dopravniho provozu:

metro v CR: 730 vozidel,

tramvaje v CR: 1 601 vozidel,

verejné Zeleznice v CR: 3 339 trakénich vozidel

silnice a mistni komunikace v CR: 6 305 934 osobnich automobil(i, 751 604 nakladnich automobil(i, 20 828 autobus(, 1 266 945 motocyklt, 10 759 500 chodct

Tyto zasadni kvantitativni odliSnosti jak na strané rozsahu dopravni sité, tak na strané uc¢astnikt dopravniho provozu vedou k principialné
odliSnému pojeti bezobsluzného provozu v kolejové dopravé a v silniéni dopravé:

kolejoveé dopravé jde o hierarchicky usporadany systém centralizovaného automatického fizeni, zaloZzeny na komunikaci jednotlivych
ucastnikd dopravniho provozu s fidici centralou, ktera dava jednotlivym vozidlim opravnéni k jizdé po zabezpec€ené draze,

v silniéni dopravé jde o decentralizovany systém, jednotliva vozidla fidi svlj pohyb po nezabezpelené draze autonomné na zakladé
monitorovani svého okoli.
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Distribuce nebezpeci

Ve srovnani s kolejovou dopravou je automatizace fizeni silniCnich vozidel naroénéjsi ulohou. A to jak z technického hlediska, tak zejména
z etického a pravniho hlediska.

Silni¢ni vozidlo neni na rozdil od kolejového vozidla pevné vedeno ve sméru osy x. Proto ma kromé& moznosti volby zrychleni/zpomaleni
podeélného pohybu ve sméru osy x téz druhy stupen volnosti, dokaze zménit smér jizdy.

Schopnost zménit smér jizdy vyrazné& komplikuje Feseni kritickych situaci (nehod). Ridici systém vozidla musi fesit zasadni rozhodovaci
mechanizmus: jak (kam) zmeénit smér jizdy v pfipadé spatfeni pfekazky. Senzory jsou schopny pfekazku rozpoznat, pocita€ je schopen

v realném Case propocitat dusledky mnoho riznych scénari zmény sméru. Ale Fidici systém vozidla musi se ve zlomku sekundy nevratné
rozhodnout o distribuci nebezpeé€i. Koho poskodi, koho zachrani. To neni jednoduché, distribuce nebezpeci je zavaznym technickym, a
pravnim a predevsim etickym tématem.

Intuitivné jednajici Cloveék (fidi¢) nema schopnost objektivné vyhodnotit a Fesit krizovou situaci, automat, respektive jeho tvurce, vSak ano. Jak
bude tato schopnost automatickym vozidlem vyuzivana? K ochrané svého vlastnika, k minimalizaci jeho posSkozeni, nebo k ochrané
ostatnich, k minimalizaci celkové Skody?

wviv s

distribuci nebezpeci budou muset vzniknout normativni standardy i systémy kontroly. Po zkuSenostech s oblibou vysokého stupné pasivni
bezpecnosti (SUV v méstském provozu), podvodnymi SW, i s hackerskymi utoky, budou odpovédni Cinitelé hodné opatrni.
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Systéemova vyhoda kolejové dopravy pri automatizaci rizeni vozidel:
smerove vedeni

V prubéhu vyvoje techniky byly postupné objevovany a vyuzivany mnohé vyhody kolejové dopravy:

. jiz stafi Rimané vyuzivali dlazdénou kolej k neseni vozidel, tedy k docileni nizkého valivého odporu s cilem snizit energetickou naroénost dopravy. To bylo
postupem dalSiho vyvoje dovedeno do podoby ocelovych kol a ocelovych kolejnic,

. v roce 1777 vyuzil John Curr kolej ke smérovému vedeni vozidel (princip okolku),

. V roce 1872 vyuzil Wiliam Robinson elektrickou vodivost ocelovych kolejnic k detekci volnosti koleje — princip kolejovych obvodd,

. v roce 1879 vyuzil Werner Siemens kolej k elektrickému napajeni vozidel (zpétné trakéni vedeni),

. v rocem1895 vyuzila spole¢nost Siemens se zemi spojené ocelové kolejnice k bezpeénému elektrickému napajeni vozidel vysokym napétim,

. v roce 1903 vyuzila Studijni spole¢nost pro vysokorychlostni elektrickou zZeleznici kolej k vedeni dlouhych stihlych vliaka s nizkym aerodynamickym odporem
(princip energeticky usporné vysokorychlostni Zzeleznice)

. v roce 1974 vyuzila spole¢nost Matra pevného smérového vedeni vozidla koleji k vytvofeni bezobsluzného dopravniho systému.

Pro automatizaci kolejové dopravy je jak z technického, tak zejména z etického a pravniho hlediska, velice podstatna skuteCnost, Ze kolej

vede vozidlo ve sméru osy x. Algoritmus automatického fizeni vozidel kolejové dopravy tedy v zasadé reSi jednoduchy rozhodovaci

algoritmus, nebot jde o systém s jednim stupném volnosti, a to pohybem ve sméru osy x:

. na trati neni detekovana prekazka: viak jede energeticky optimalné podle jizdniho radu, pokud vlak nema zpozdéni, nebo co nejrychleji, pokud ma viak
zpozdéni, aby jej vyrovnal,

. na trati je detekovana prekazka: je aktivovano nucené brzdéni do zastaveni.

Je v8eobecné respektovano, Ze rozhodnuti o intenzivnim nuceném brzdéni je volbou bezpeéného stavu (pochopitelné v soucinnosti

s tématem pozarni bezpecCnosti a evakuace).

Z hlediska rozhodovacich procesu je zasadni vyhodu kolejové dopravy absence moznosti zmény sméru jizdy vozidla. Tim odpada potieba,
respektive nutnost, Fesit technicky, pravné a eticky narocnou ulohu distribuce nebezpedci. Tato skuteCnost urychlila rozvoj bezobsluznych
systému v kolejové dopravé o desitky let pfed dopravou silni¢ni.
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Metro

Metro (méstska Zeleznice, podle zakona o drahach €. 266/1994 Sb. zelezniCni draha specialni) klade vysoké naroky na
bezpeénost, zejména pfi podpovrchovém provozu (tunely) a pfi nadpovrchovém provozu (estakady), coz je dano radou
objektivnich davodu:

» vysoka Cetnost jizdy vlaka v kratkém intervalu,
» velky pocCet pfepravovanych osob,

» obtizna evakuace,

« obtizny pfistup zachrannych slozek,

* Unavny monoténni provoz,

* omezené rozhledové poméry, kratka viditelnost,
« pozarni nebezpeci (tunely),

« elektrické nebezpeci (pfivodni kolejnice),

Zakon o drahach €. 266/1994 Sb. pozaduje na drahach specialnich (metro) vyssi uroven zabezpeceni jizdy viakil nez na
drahach celostatnich s rychlosti jizdy do 160 km/h, a to vlakovy zabezpecovaé (ATP) s kontrolou rychlosti.
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Automatizace metra

SIEMENS



Systémy metra se staly predvojem automatizace zeleznic¢ni dopravy, a to z vice
objektivnich duvodu:

* automatizace provozu je velmi potrebna, v dopravni systému fungujicim se sekundovou presnosti je zavislost na lidskem Ciniteli nezadouci,

» ohranienost systému a monoténni provoz jediné kategorie viakti dopravovanych jednotnymi vozidly usnadriuji uchopitelnost a
resSitelnost automatizace dopravniho provozu,

* nevelky rozsah samostatného provozniho souboru (zpravidla: linka), unitarnost (provozovatel drahy je zaroven i dopravcem) a nepotfeba
feSeni sitovosti a interoperability.

Ve srovnani s mnohonasobné pestrejSim slozitéjSim prostfedim vefejnych Zeleznic (napfiklad v evropské dimenzi), tvoficim plosné rozsahlou
sit’ vyzivanou mnoha dopravci pro mnoho typt viaka a vozidel, na které jsou stale vyuzivany i sto let staré zabezpecovaci systémy, umoznily
ostrovni systémy metra svoji mensi velkosti a flexibilitou velmi dynamicky rozvoj automatickych systému pro zabezpeceni a fizeni Zeleznice.

Tento vyvoj probéhl v poslednich desetiletich minulého stoleti a jeho vysledkem jsou celosvétoveé spontanni trendy:
* na komunikaci zalozeného zabezpeceni (CBTC),

* bezobsluzného provozu (GoA4).

Obé tyto technologie jiZ jsou standardem. Jsou celosvétové aplikovany jak pfi vystavbé novych tras metra, tak pfi upgrade starSich jiz existujicich
systému metra. A to véetné Prahy (viz nova linka D a nasledné i linka C a dalSi linky).
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Stupné automatizace

Zabezpeceni jizd vlaki metra systémem CBTC se v kratké dobé stalo
celosvetovym trendem. Spolu s kvalitativné vyssi technikou
zabezpeceni jizdy vlaku pfiSla do provozu linek metra i automatizace
jizdy vlakd. V rychlém vyvojovém tempu prosla vSemi Ctyfmi stupni
automatizace GoA 1 az GoA 4 (Grade of Automatization) podle IEC
60050-821.:

« GOA1l-ATP,

« GOA2-ATP + ATO se strojvedoucim,

« GOA 3 -ATP + ATO bez strojvedouciho, ale s pfitomnosti
pracovnika dopravce ve vlaku,

* GOA 4 — plné automatizovany bezobsluzny provoz.
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Automatizace kolejové dopravy az po plné automatizovany provoz viaku

\B< b«

Manual operation Highly automatic operation

Supervision by driver Limited driver action

GoA 1l

Manual train operation with driver
Supervision and control train operation (SCO)

Poskytovani jizdnich doporuceni pro
energeticky optimalizovanou jizdu vlaku

Automaticky provoz vlaku po interakci

Strojvedouci Fidi viak strojvedouciho

Detekce prekazky strojvedoucim
Dispecink (vyprava) vlaku vlakvedoucim &i strojvedoucimu

Dohled nad vlakem a zasah v nouzovych situacich strojvedoucim nebo vlakvedoucim
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II

Fully automatic operation
No supervision by driver

GoA 3 GoA 4

Automatic train operation without driver Automatic train operation without staff
Driverless train operation (DTO) Unattended train operation (UTO)

Automaticky provoz viaku

Automaticka detekce prekazek (detekce prekazek, ochrana stanic)

Centralni nebo automaticky vlakovy dispecink

Centralni monitorovaci nebo automatiza¢ni
funkce k vlakovych poruch a nouzovych
situaci
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Hierarchie ATP a ATO

Dulezitym principem je hierarchické rozdéleni automatizace vlakové dopravy na vlakovy zabezpecovac (ATP)
a automatické vedeni viaku (ATO):

» vlakovy zabezpeCovac je zarizeni s velmi vysokym stupném integrity bezpecnosti (SIL), nebot jeho
prvotni ulohou je dohlizet na praci strojvedouciho, u kterého nelze vyloucCit omyl. Vlakovy zabezpecCovac
(ATP) dohlizi i na praci automatické vedeni vlaku (ATO) a zasahne i v pfipadé jeho chyby,

» dohled ze strany vlakového zabezpecovacCe (ATP) umoznuje fesSit automatické vedeni vliaku (ATO) velmi
dimyslIné, s vyuzitim slozitych optimaliza¢nich algoritml a bez striktnich pozadavkil na vysokou
bezpecénost, nebot tu zajiStuje na jeho €innost dohlizejici vlakovy zabezpefovac (ATP).
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CBTC

S ohledem na znacénou intenzitu pfepravnich proudu je na tratich metra zadana jizda vlaka v intervalu kolem
90 sekund. To neni pfi vzdalenosti zastavek kolem 1 km a tratové rychlosti 80 km/h snadna uloha.

V souvislosti s rustem mést vznikaly v poslednich desetiletich minulého stoleti k zabezpeceni jizdy vlaku metra
v tésném sledu stale dokonalejSi systémy viakovych zabezpecovacu. V postupu rychlého vyvoje dospély do
stadia, Ze prestaly byt nadstavbou k zelezniCnimu zabezpeCovacimu zafizeni, ale staly se jeho soucasti.
Vyvrcholenim tohoto snazeni se stalo na komunikaci zalozené zabezpeceni jizdy vlaku — systém CBTC
(Communication Based Train Control).

Princip CBTC je jednoduchy, je podobny provozu automobill na silnici. Na rozdil od tradi¢éné na Zeleznici
pouzivanych pevné rozmisténych prostorovych oddilu jednotné délky (odpovidajici tratové zabrzdné
vzdalenosti), pouziva CBTC pohyblivé prostorové oddily (moving block) proménné délky, ktera odpovida
aktualni zabrzdné draze, tedy umérné okamzité rychlosti jizdy nasledného vilaku.
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Automatizace dopravy metrem

Bezobsluzny provoz metra CBTC GoA4

provoz ve velmi kratkych intervalech

uspora provoznich nakladu v oblasti mezd a odpadaji limity dané
zakonikem prace

pruzny jizdni fad - pruzna zména intervalu mezi vlaky podle
okamzitého zajmu cestujicich o pfepravu (monitorovan pocet
cestujicich a vypocCtena potfebna prepravni kapacita)

vySSi spolehlivost vozidel (odpada rozhrani technika/Clovék, az 50%
zavad souvisi se stanovi§tém strojvedouciho),

vysoka mira rekuperace (husty provoz),

rovhomeérny odbér energie (husty provoz, pfiznivy pomeér stfedniho
a maximalniho vykonu z distribucni elektricke site),

nastupistni dvere chrani trat pred padem osob, pred problémovymi
osobami a napr. zviraty
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Metro Kuala Lumpur

https://www.mobility.siemens.com/global/en/portfolio/re
ferences/metro-kuala-lumpur.html

https://lyoutu.be/fUdOtBiJAgY ?feature=shared
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https://youtu.be/fUdOtBiJAgY?feature=shared

Bezobsluzné metro — praktické poznatky a zkusenosti

1. Flexibilita systému — moznost aplikovat pruzny jizdni fad (operativni zména intervalu mezi viaky podle aktualni pfepravni poptavky)
« soustavné je monitorovan pocCet cestujicich pfichazejicich do stanic,

« podle toho je vypocCtena potfebna pfepravni kapacita (potfebny interval mezi viaky),

» skute€ny interval je pfizplisoben pozadovanému zafazovanim dalSich vliaki do obéhu nebo jejich vyfazovanim z obéhu,

2. Odpadaji vazby na zakonik prace

« nejkratSi doba sluzby neni omezena (vlak muze byt nasazen tfeba jen na pul hodiny)

* v lété neni nutno vyhlaSovat prazdninovy jizdni fad pro umoznéni Cerpani dovolené

« mimoradny vlak Ize zavést ihned operativhim rozhodnutim dispecera (vlak se strojvedoucim: po nékolika dnech jednani a schvalovani
nékolika odbornych utvaru)

3. Uspora deficitnich provoznich pracovnikii a ispora mzdovych naklada
« Smérné hodnoty sloZek variabilnich nakladd naklady na 1 vl. km:

« elektricka energie: 9 kWh/km . 3,5 KE/kWh = 32 K&/km

* mzdové naklady: 1,4. 400 K¢&/h /(0,45 . 30 km/h) = 37 KE/km
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Bezobsluzné metro — praktické poznatky a zkusenosti

4. Zachovani intervalu

Pro zvySeni kvality a atraktivity prepravni nabidky energeticky a environmentalné vyhodné verejné hromadné dopravy lze i v pfepravnich sedlech
(vikend, vecCer) zachovat kratké intervaly, nebot variabilni naklady dopravniho provozu nejsou pfilis vysoké (neobsahuji mzdoveé naklady)

5. ZvysSeni spolehlivosti
Je realitou, Ze zhruba 50 % poruch modernich kolejovych vozidel metra souvisi se stanovistém strojvedouciho:
« ovladace,
« sdélovace,
« stéracCe,
«  klimatizace,
« zrcatka a jejich pohon
* dvefre.

V pripadé automatického provozu tyto komponenty odpadaji, respektive nejsou pouzivany. To vede k podstatnému zvySeni provozni spolehlivosti
vozidel (potvrzeno statistickymi udaji z konvenéniho provozu a automatického provozu vozidel obdobného typu).
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Bezobsluzné metro - shrnuti

Prinosy nejvyssiho stupneé automatizace (bezobsluzny provoz GoA 4) jsou velmi zasadni:

shizeni poruchovosti vozidel odstranénim z elektromechanickych rozhrani Cloveék/stroj,

provozovani vlakové dopravy nezavisle na zakonikem prace uréené limity pracovni doby, Cerpani
dovolené a podobné,

prepravni poptavkou automaticky fizeny pruzny jizdni fad — fizeni intervalu mezi vlaky podle aktualni
prepravni poptavky ze strany cestujicich,

zajisténi kvalitni prepravni nabidky (s kratkym intervalem mezi vlaky) i pfi nedostatku zajemcu o naro¢na a
odpovédna povolani v dopraveé,

uspora provoznich nakladu vyplyvajici z uspory pracovnich sil.

Z téchto duvodu se jiz na pocatku 21. stoleti stalo bezobsluzné metro stavem techniky. Jina nez bezobsluzna
metra se jiz po svété zpravidla nebuduji. V ramci upgradu jsou i tradicni linky metra postupnymi kroky prevadény
na plné automaticky provoz. Verejnost trend technicky zajisténého automatického provozu viaku metra bez
obsluhy akceptovala, vnima bezobsluzné metro jako vodorovny vytah.

Pochopitelné to neni jednoduché, jde o velmi propracovany systém a za jeho vznikem je velké mnozstvi lidske
prace a premysleni i mnoho let naro¢nych vyvojovych praci, zkousek i provoznich zkuSenosti.
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Pouziti systému CBTC Trainguard MT ve svété
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Pouziti systému CBTC Trainguard MT ve svété

Sao Paulo Metro Line 4

Trainguard MT train control system

Trackguard Sicas ECC electronic interlocking system
Controlguide Vicos operations control system
Controlguide Vicos S&D service and diagnostic system

Point machines with end position detector, signals and
track circuits

Line length: 12.8 km, 11 stations
Headway: 70 sec (700,000 passengers daily — currently)

Phase 1: 2011
Phase 2: 2018
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Pouziti systému CBTC Trainguard MT ve svété

Budapest Metro Line M4

« Trainguard MT train control system

Trackguard Sicas electronic interlocking system

Controlguide Vicos CBTC operations control system

Airlink radio communication system

Telecommunications

Line length: 7.3 km, 10 stations

Headway: 90 sec

2014
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Pouziti systému CBTC Trainguard MT ve svété

Paris Metro Line 1

« Trainguard MT train control system

» Controlguide Vicos CBTC operations control system
* Airlink radio communication system

» ATC on-board units for 49 trains

* Line length: 16.4 km, 25 stations

« Headway: 85 sec (725,000 passengers per day)

2011: first automatic train in operation
2013: fully automatic (49 trains)
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Pouziti systému CBTC Trainguard MT ve svété

Copenhagen S-train

» Trainguard MT train control system

» Trackguard Sicas ECC electronic interlocking system

Controlguide Vicos OC 101 operations control system

Clearguard AsZ 350 U track vacancy detection

Airlink radio communication system

Switchguard Bsg 9 and ILS 915 point machines
Line length: 170 km

Headway: 90 sec (theoretical 70 sec)

Phase 1: 2015 until
Phase 6: 2018
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Pouziti systému CBTC Trainguard MT ve svété

Riyadh Metro Line 1 and Line 2

« Trainguard MT train control system

» Trackguard Sicas ECC electronic interlocking system
« Controlguide Vicos OC operations control system

« Airlink radio communication system

Clearguard track vacancy detection

Switchguard point machines and

LED signals

Line length 1 and 2: 63 km, 42 stations, 2 depots

Headway: 90 sec (up to 15,000 passengers per hour)

2018
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Autonomni tramvaje

Realita:

lidé chtéji, aby tramvaje jezdily v kratkych intervalech (pri prepravé na kratké vzdalenosti je doba ¢ekani
na tramvaj srovnatelna s dobou jizdy tramvaiji),

lidé si preji nizké jizdné, ale mzdové naklady jsou podstatnym nakladem méstské hromadné dopravy,

z divodu minimalizace mzdovych nakladt nejsou pouzivany kratké vozy provozované v kratkém
intervalu, ale dlouhé vozy provozované v dlouhém intervalu,

strojvedouci rychlovlaku prepravi za hodinu 500 osob na vzdalenost 200 km, fidiC tramvaje prepravi za
hodinu 50 osob na vzdalenost 20 km — produktivita jeho prace je 100 nizsi,

mladi lidé nechtéji vykonavat naro€éné a odpovédné povolani ridi€e vozidel MHD.

—je velmi silna a naléhava spole¢enska poptavka nejen po bezobsluzném provozu metra, ale i po
bezobsluzném provozu tramvaji.

Ve srovnani s bezobsluznym provozem metra je vSak bezobsluzny provoz tramvaji narocnéjsi ulohou (jizdni
draha tramvaji je verejné pristupna).

v s
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Autonomni tramvaje

Pozadavky vedouci k aplikaci autonomniho fizeni
» zkracovani interval(
* snizovani nakladu
* nedostatek Fidicu

* vySSi bezpecnost provozu
Prekazky
 feSeni dopravnich situaci

» vySSi bezpecnost muze veést k prodluzovani intervall

WWW.Siemens.com/autonomous-tram

https://youtu.be/24k70Epgz3w?feature=shared
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Autonomni tramvaje — priklad z praxe
Postupim, zahajeni provozu zari 2018

Princip:

* pokud je trat volna, jede tramvaj podle jizdniho Ffadu (pfi dodrZzovani pravidel
pouli¢niho provozu),

+ pokud je na trati detekovana prekazka, tak tramvaj brzdi a zpomali, respektive
zastavi, poCka na uvolnéni traté.

Zkusenosti:

* Tramvaj je v provozu velmi zdvofila, v intenzivnim pouliCnim provozu nestiha
dodrzet jizdni fad.

+  Ridi¢ tramvaje jezdi ostfeji, pfi spatieni prekazky (chodec, automobil) méné
brzdi, ale zvoni, coz vétSinou nebezpeci eliminuje. Vysoky pocet stretu.

+ Statistika z prazské tramvajové sité potvrzuje vysokou nehodovost: 1 nehoda
pfipada na pouhych 27 000 voz km (800 tramvaji ma pres 1 500 nehod ro¢né).

Vyzvy:

*  Autonomni systém neriskuje, striktn& dodrzuje pfedpisy a minimalizuji rizika (viz
analogie: opatrné brzdné kfivky ETCS)

+ Etické otazky: jak zavazna je pfedpisem urCena pfednost tramvaje? Jak ma SW
tramvaje tolerovat nekazen fidi¢l automobilt?

Strana 31 Restricted | © Siemens Mobility, s.r.o. 2024 | Ladislav Pracht

SIEMENS



Dekuji Vam za pozornost.

Ladislav Pracht
Head of Business Unit Coaches & Metro

Siemens Mobility, s.r.o.
Siemensova 1

155 00 Praha

Ceska republika

ladislav.pracht@siemens.com
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Disclaimer

© Siemens 2024

Subject to changes and errors. The information given in this document only contains general descriptions and/or
performance features which may not always specifically reflect those described, or which may undergo modification in the
course of further development of the products. The requested performance features are binding only when they are
expressly agreed upon in the concluded contract.

All product designations may be trademarks or other rights of Siemens AG, its affiliated companies or other companies
whose use by third parties for their own purposes could violate the rights of the respective owner.
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