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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva moZnosti aplikace systematického jizdniho fadu na vyhledovy
rozsah dopravy na trati Ceské Budgjovice — Ceské Velenice a posouzenim interakce
stavajiciho rozsahu dopravni infrastruktury a dopravniho provozu. V analytické casti je
nastinén historicky vyvoj a souasny stav trati Ceské Budg&ovice — Ceské Velenice
apouzivané metody vypoltu kapacity. V teoretické Casti se prace zabyva dopravnim
modelovanim a simulaci. V dal$i ¢asti jsou nalezena slaba mista v dopravni infrastruktuie
dotcené trati z hlediska kapacity dopravni cesty a navrzena opatieni vedouci k jejich
odstranéni. V zévérecné kapitole je zhodnocen dopad navrzenych zmén.

KLiCOVA SLOVA

jizdni ¥ad, kapacita, propustnost, modelovani, simulace, OpenTrack, Ceské Budgjovice, Ceské
Velenice

TITLE

Appreciation of influence of systematic timetable implementation on capacity of railroad line
Ceské Budgjovice — Ceské Velenice.

ANNOTATION

Thesis is focused on remote controlled securing devices in Czech Republic and the
optimalization of line between Ceské Budg&jovice - Cerny Kiiz. Theoretical part consists of
development of Remote controlled securing devices in Czech Republic. In the analytic part of
thesis is described the current situation of line between Ceské Budgjovice - Cerny Kiiz. It also
suggests some major updates and changes. In the final part is summarized the impact on
suggested changes.

KEYWORDS
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UvoD

Za poslednich nékolik desetileti doslo a stale dochazi k vyvoji a budovani novych typt
zabezpecovacich zafizeni, nebot’ Zelezni¢ni doprava se po celou dobu své existence neustale
vyviji. Ve snaze sniZzovat celkové naklady, dochazi v poslednich letech ke snizovani poctu
zivé pracovni sily na zeleznici. Soucasné je neustale zdiirazovan pozadavek zajiSténi
stavajici, €1 jest¢ vyssi bezpecnosti provozu. Modernizace dopravni cesty a zabezpeCovacich
zafizeni se vsoucasnosti tykad predevSim koridorovych trati a trati zafazenych
do Transevropské zelezniéni sité¢ nékladni dopravy TERFN. Do sit¢ TERFN byla zafazena
i trat Ceské Budgjovice — Ceské Velenice — Gmiind NO — Wien. Tato trat’ byla nedavno
na Ceském Uzemi rekonstruovana a elektrizovana sttidavou soustavou 25 kV s frekvenci
50 Hz. V souvislosti s dokonéenim rekonstrukce a elektrizace trati k 13. ¢ervnu 2010 byla
zménéna technologie obsluhy piihrani¢ni oblasti a v ndvaznosti na tuto zménu byl spustén
na trati Ceské Velenice — Ceské Budgjovice taktovy jizdni Fad.

Cilem této prace je nalézt vhodné feSeni implementace systematického jizdniho fadu
do podminek posuzované trati a nalezeni vztahu mezi rozsahem dopravniho provozu
a dopravni infrastruktury. Vysledky feSeni budou poté verifikovany a validovany

Vv simula¢nim modelu S pouZzitim softwarového nastroje OpenTrack.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU INFRASTRUKTURY
A PROVOZU

V této kapitole autor vypracoval zékladni piehled o trati Ceské Budgjovice — Ceské

Velenice, ktery bude pottebny i1 pro vypracovani dalSich ¢asti této diplomové prace.

1.1 Historie trati Ceské Budé&jovice — Ceské Velenice

Trat’ Ceské Velenice — Ceské Budgjovice byla ptivodné soucasti stavby hlavni vétve
Dréhy cisafe Frantiska Josefa (DcFJ) z Vidné pres Gmiind, Ceské Bud&jovice a Plzefi
do Chebu. Za stavbou drahy stali podnikatelé Lanna, Sebek a bratii Kleinové. Touto stavbou
se zalala utvafet pateini Zeleznini sit’ jiznich a jihozapadnich Cech. Na useku DcFJ
z Ceskych Budgjovic do Ceskych Velenic byl vefejny provoz slavnostné zahdjen 1. listopadu
1869. (1)

Jiz v dobé vystavby drahy bylo nadrazi v Ceskych Velenicich (tehdy pojmenované
jeste¢ Gmiind) vyznamnou Zelezni¢ni stanici. Zdej$i nadrazi mélo vyhodnou polohu viici
vyhledové zelezni¢ni siti DCFJ. Proto bylo rozhodnuto o zfizeni centralnich dilen pravé
V tehdejsSim Gmiindu. Vyznam Gmiindské Zelezni¢ni stanice jest¢ vzrostl vroce 1871,
kdy byla dobudovéna odboc¢na vétev DcFJ z Gmiindu pies Tiebon, Veseli nad Luznici (tehdy
Veseli — Mezimosti) a Tabor do Prahy. Provoz na této vétvi byl zahajen 3. zaii 1871.
AZ do roku 1922 neslo nadrazi nazev Gmund. Po roce 1922 vzniklo z oddélené ¢asti Gmiindu
zvané Cmunt, skladajici se ze 3 obci s ndzvy Dolni Velenice, Ceské Cejle a Jozefka mésto
Ceské Velenice. Nazev Ceské Velenice nese nadrazi s vyjimkou 2. svétové véalky dodnes.
Na konci 2. svétové valky, presnéji 23. dubna 1945 byl ceskovelenicky uzel velmi poSkozen
bombardovanim. Stani¢ni budova byla poté vystavéna jiz velmi stroze oproti ptvodni
honosné a mohutné staniéni budové. Nejhorsi Gpravy se dockalo ceskovelenické nadrazi
v oblasti zabezpeovaciho zatizeni (ZZ). Do bombardovani byly Ceské Velenice vybaveny
jednim z nejmodernéjSich stani¢nich zabezpecCovacich zafizeni své doby. Pti obnové nadrazi
po naletech se pfistoupilo k vybudovani pouze mechanického stanicniho zabezpecovaciho
zafizeni. (1)

Jinak trat’ preckala.do dnesnich dni bez vétSich stavebnich zasah. Pokud
se pristoupilo k néjakym upravam, tykalo se to vétSinou dopraven s kolejovym rozvétvenim
v souvislosti s prodluzovanim uzitetné délky jednotlivych dopravnich koleji. Nejvétsim
stavebnim zasahem bylo az do elektrizace trati zruSeni dopravni koleje ¢islo 3 v tehdejSi

Zst. Trocnov a zaroven zména na zastavku koncem 90. let 20. stoleti. (1)
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K vyraznym zménam na trati Ceské Bud&jovice — Ceské Velenice doglo v obdobi let
2006 — 2010. V téchto letech bylo pfistoupeno k elektrizaci traté stfidavou napétovou
soustavou 25 kV s frekvenci 50 Hz. Déale byla provedena zména stani¢nich a tratovych
zabezpeCovacich zafizeni (ZZ) na ZZ 3. kategorie ovladané z jednotneho obsluzného
pracovist¢ (JOP). Trat' byla dalkové kabelizovana a bylo umoznéno dalkové ovladani ZZ
z dispecerského pracovisté umisténého ve vypravni budové Zst. Ceské Budgjovice. Piejezdy
byly osazeny picjezdovym ZZ s pozitivnim signdlem. Vzhledem k pomérné malému poctu
vlakt (pfedevsim nakladni dopravy) se autorovi diplomové prace zdaji vynaloZené naklady
az zbytetné velké. Upravy smérovych poméri traté byly realizovany jen v nezbytng nutném
rozsahu pro dosazeni maximalni tratové rychlosti v mistech byvalych lokéalnich omezeni
tratové rychlosti. Zmény se vSak dockalo kolejové schéma jednotlivych dopraven na trati
(viz obrézky 1 a 2). Tato zména byla vynucena peronizaci Zelezni¢nich stanic oboustrannymi
nastupisti s aroviiovym piistupem. V ramci piedelektrizaénich tprav byla realizovana
vystavba nového Zelezni¢niho spodku a svrsku, nastupist’ s vySkou néstupni hrany 550 mm
nad temenem kolejnice a protihlukovych stén. Vymény byly opatieny elektrickym ohfevem.
V mist¢ mimouroviového kiizeni trati se silnici 1I/155 v tésné blizkosti zastavky Trocnov
doslo k priblizné jednometrovému zahloubeni trat¢ kvali nedostatecné vySce zdejsiho

silni¢niho nadjezdu. K dokonceni a piedani stavby doslo 13. ¢ervna 2010. (1)

Stav trati pred elektrizaci
Borovany
Nové Hodéjovice Trocnov Radostice u Trocnova = vielia Cakalig, . 3.
o —_ & — =} A e Y
4 — =
P = \ﬁ
Ceské Budgjovice  Nova Ves u Ceskych Budgjovie T
Tlowi Nové Hrady
ilovice yor <
; = " Ceskeé Velenice
Hluboka u Borovan = P —e e
el = e ——— Ll L
Petfikov e Yyiné
Soucasnost - elektrizace
Borovany
) Nové Ho_d.é'jovice . TrEcw Radostice u_'l.'rucnoua , ) = \.k%:'_cftr.-q,, o
— LT (] \'ﬁ
Ceské Budéjovice  Nowd Ves u Ceskych Budgjovic e
Jilovice Noveé Hrady 5
ilovi i ; .
£ = " Ceské Velenice
Hluboks u Borovan ——0 Pt e Pl
ES —_— ", / L '\ -~ —_— >
PetFikov o~ s ¥yiné

Obrazek 1: Znazornéni kolejovych schéma 7Zst. na trati pred a po elektrizaci
Zdroj: (1)
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Stav pied elektrizaci £0s Geske Budgjovice

Gmiind HO

Souéasnost - elektrizace Geske Budgjovice

Gmiind HO

—_—
Veseli nad Luznici

hospodafsky park

Obrézek 2: Znazornéni kolejovych schéma Zst. Ceské Velenice pied a po elektrizaci
Zdroj: (1)

Diky provedeni jednotlivych Uprav bylo na trati docileno vyznamné Uspory
provoznich zaméstnanct. Pouzitim moderniho zabezpefovaciho zafizeni bylo dosazeno
zvyseni bezpecnosti provozu. Zustava vSak otazkou, zda by nebylo vyhodnéjsi investovat
vynalozené prostiedky misto do tratového tseku Ceské Budg&ovice — Ceské Velenice
do nékterého jiného, vice vyuzivaného tratového useku. Efektivnost a navratnost takovychto

investic by byla dle autora zcela jisté lepsi.

1.2 Struény popis tratového tiseku Ceské Budéjovice — Ceské Velenice

Usek trati Ceské Budgjovice — Ceské Velenice dlouhy 51,4 km je soudasti trati
Plzeti — Ceské Budgjovice — Ceské Velenice — statni hranice s Rakouskem. Popisovany Usek
trati je jednokolejny, elektrizovany stfidavou soustavou 25 kV s frekvenci 50 Hz. Na useku
trati z Ceskych Budgjovic do Ceskych Velenic se nachéazi 6 Zst. Jsou jimi:
e Ceské Budgjovice
e Nova Ves u Ceskych Budgjovic
e Borovany
e Jilovice
e Nové Hrady
o Ceské Velenice
Do zst. Ceské Bud&jovice jsou zatstény téz traté Ceské Bud&jovice — Praha, Ceské

Budgjovice — Plzeii, Ceské Budgjovice — Volary a Ceské Bud&jovice — Horni Dvofiste.
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Do 7st. Ceské Velenice jsou zaustény téz traté Ceské Velenice — Veseli nad LuZnici a Ceské
Velenice — Gmiind NO. Rozmisténi zastavek v jednotlivych prostorovych oddilech na trati
je znazornéno Vv tabulce 1.

Tab. 1: Rozmisténi zastdavek v jednotlivych prostorovych oddilech

Mezistani¢ni asek Zastavky v mezistani¢nim tGseku

Ceské Budgjovice — Nové Ves u Ceskych Budéjovic Nové Hodgjovice,

Nova Ves u C. Budgjovic — Borovany Trocnov,

Radostice u Trocnova,

Borovany — Jilovice Hluboka u Borovan,
Jilovice — Nové Hrady Petiikov,
Nové Hrady — Ceské Velenice Vysné,

Zdroj: (3)

Kolejnice jsou typu S49. V feSeném tseku byla stanovena maximalni tratova rychlost
na useku Ceské Budgjovice — Jilovice na 90 km/h, v useku trati Jilovice — Ceské Velenice
na 100 km/h. Z&brzdna vzdalenost je v celém popisovaném Useku trati 700 m. Tratova tiida
dovoleného zatiZeni je D3, coZ znamend maximalni hodnoty 22,5 tuny na ndpravu a 7,2 tuny
na bézny lozny metr. Nejvétsi dovolena délka vliaku osobni dopravy je 90 m, u vlaku néakladni
dopravy pak 580 metrii, nebo 116 naprav. V soucasné dobé je cely usek Ceské Budgjovice
(mimo) — Ceské Velenice (mimo) obsluhovan délkové z dispecerského stanovisté v Ceskych
Budé¢jovicich. Organizovani a provozovani drazni dopravy je uskute¢iiovano dle ptedpisu
SZDC (CD) D2. Z hlediska ZZ jsou viechny Zst. na tratovém useku vybaveny elektronickym
staniénim ZZ typu ESA. Jako tratové ZZ bylo na zmifiovaném useku pouZito automaticke
hradlo AH 88 A bez oddilovych navéstidel. (2)

1.3 Piehled sou¢asného a vyhledového rozsahu vliakové dopravy

Rozsah vlakové dopravy byl v priubéhu elektrizace traté ¢asteéné redukovan piedevs§im
kvuli snaze neomezovat vylukove prace na trati. Po dokonceni elektrizace na ceské strané
a Castecné optimalizace na stran¢ rakouské by mél byt celkovy rozsah dopravy postupné opét
navysovan. Je tfeba zminit, ze v pribéhu elektrizace a optimalizace trati doslo ve financovani
vefejné regionalni osobni dopravy k mnohym zménam a dale k mnohym dohodadm
V mezinarodni osobni doprave, které maji zasadni vliv na objednani jednotlivych poctl spoju
na trati. V nakladni dopravé je jiz pies dvé desetileti znatelna stagnace Zelezni¢ni nakladni

dopravy. V JR 2009/2010 byl na tratovém tseku Ceské Velenice — Ceské Bud&jovice
14



nasledujici rozsah dopravy, ktery znazoriiuje tabulka 2. V zavorkdch je uveden rozsah
dopravy od 13. ¢ervna 2010, kdy doslo k spusténi elektrického provozu na trati a zaroven
ke zméné jizdniho fadu. Vlaky oznadené symbolem * jedou pouze v useku Ceské Velenice —

Borovany a zpét.

Tab.2: Rozsah dopravy Vv iseku Ceské Budéjovice — Ceské Velenice v GVD 2009/2010

Druh vlaku Smér sudy Smér Lichy Celkem
R, Sp - () - () - ()
Os 11 (10) 10 (10) 21 (20)
Osobni celkem 11 (10) 10 (10) 21 (20)
vn -0 -0 )
Nex, Rn, Sn - () - () - ()
Pn 1(1) 2(2) 3(3)
Mn 1* (1%) 1* (1%) 2* (2%)
Nakladni celkem 2(2) 3(3) 5(5)
Lv 0 0 -0)
Celkem 13 13 26
Zdroj: (3)

Vyhledové se s trati z Ceskych Budgjovic do Ceskych Velenic po¢ita pro vytvoreni
vozebniho ramena Ceské Velenice — Ceské Budgjovice — Strakonice a zpét, pro které jiz byly
dopraveem Ceskymi drahami, a. s. (CD) objednany nové elektrické jednotky. Navic v Gseku
Ceské Budgjovice — Borovany ma byt v budoucnu Zelezniéni osobni doprava souéasti
zamysleného IDS. Tato integrovana zelezni¢ni doprava svou polohou v ¢asovém obdobi
mezery mezi vlaky z/do Ceskych Velenic bude schopna vhodné doplitovat nabidku spoji
v okoli Ceskych Bud&jovic. Vytvofeny zamér miize konkurovat piiméstské dopravé. Dale
je v osobni dalkové dopravé zamysleno rozvinout mezistatni dalkovou dopravu v relaci Ceské
Bud¢&jovice — Viden a zpét az na 5 part vlaki kategorie R nebo Sp denné. Rozsah nékladni
dopravy zistava s vyjimkou jednoho paru vlaku prakticky nezménén. Celkem se vyhledové

pocita s rozsahem dopravy, ktery je znazornén v tabulkach ¢islo 3 a 4.
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Tab.3: Vyhledovy rozsah dopravy v iiseku Ceské Budéjovice — Borovany

Druh vlaku Smér sudy Smér Lichy Celkem
R, Sp 5 5 10
Os 14 14 28
Osobni celkem 19 19 38
Vn - 1 1
Nex, Rn, Sn 1 - 1
Pn 2 2 4
Mn - - -
Nakladni celkem 3 3 6
Lv - - -
Celkem 22 22 44
Zdroj: (2)
Tab.4: Vyhledovy rozsah dopravy v Gseku Borovany — Ceské Velenice
Druh vilaku Smér sudy Smér Lichy Celkem
R, Sp 5 5 10
Os 8 8 16
Osobni celkem 13 13 26
Vn - 1 1
Nex, Rn, Sn 1 - 1
Pn 2 2 4
Mn 1 1 2
Néakladni celkem 4 4 8
Lv - - -
Celkem 17 17 34
Zdroj: (2)

1.4 Soucasné metody vypoctu kapacity

Pro analyzovani soucasnych metod vypoctu kapacity je potfebné nejprve definovat

pojmy kapacita a propustna vykonnost neboli propustnost.
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Kapacitou se obecné¢ rozumi pocet pozadavki, které je mozné na daném zafizeni
dosdhnout za urcity casovy usek pii zachovani pozadované kvalitativni Grovné vlakové
dopravy. Zaroven je tieba dodrzet vSechna pravidla 1 predpisy pro pouzivani takovychto
zafizeni. (6)

Kapacita trati je chapana jako vyuzitelnd propustnost vramci rozvrzeni
pozadovanych tras vlaki na tseku dopravni cesty v ur¢itém obdobi [trasy]. Jde tedy o celkovy
pocet uskuteénitelnych (moznych) vlakovych tras v uréeném ¢asovém tseku, ktery respektuje
skutecné slozeni vlakovych proudi nebo pfedem znamy vyvoj ¢i vlastni piedpoklady
provozovatele dopravni infrastruktury, a to v zelezni¢nich stanicich a uzlech, na jednotlivych
tratich nebo v ¢asti sité, pii zachovani trzné orientované kvality. (4)

Propustnad vykonnost neboli propustnost tratového useku (trati) oznacuje takovy
rozsah vlakové dopravy, ktery za daného stavu a technického vybaveni zafizeni trati
a pii zachovani postupti, platnych pro jejich vyuzivani, mize byt na zjiStované trati za urcité
Casové obdobi trvale a pravidelné zvladnut. Propustnost se vyjadiuje poctem vlaki za Cas
v kazdém sméru, ktery mize byt na dané trati trvale a plynule provazen zpravidla za 24 hodin.
(5) Jina definice propustnosti fika, Ze propustnosti se rozumi vykonnost, vyjadiena poctem
vlakli za cas, kterou jest¢ lze na zeleznicnim zafizeni dosdhnout, aniz by byla snizena
poZadovana kvalita vlakové dopravy. (6)

V poslednich letech vstoupily do problematiky stanovovani propustné vykonnosti
nove prvky v dopravni technologii souvisejici pfedevsim s rozvojem pievahy osobni dopravy,
periodickych jizdnich fada, ¢i v souvislosti se zvysujicimi se rozdily mezi rychlostmi
jednotlivych vlaki. VSechny tyto prvky maji samoziejmé na vypocet propustné vykonnosti
jisty vliv. (7)

Drtive u zelezni¢ni dopravy jako takové prevladala doprava nakladni. Pozadavky
nédkladni dopravy na JR nemély zpravidla vyznamnou roli. Vlaky mohly byt
do mezistani¢niho tseku vypravovany ihned po uvolnéni useku. Teorii hromadné obsluhy Ize
takovyto ptistup charakterizovat nasledovné: do systému hromadné obsluhy muze vstoupit
pozadavek bezprostiedné poté, co je linka obsluhy uvolnéna za soucasné platici podminky,
Ze v zasobniku vstupnich pozadavkt je vzdy né&jaky poZzadavek k dispozici. V soucasnosti
vSak tento piistup pii pirevladajici osobni dopravé neplati. Pro osobni dopravu
je charakteristickd organizace dopravy bez zbyte¢né velkych prostoji, coZ nejvice oceni
zékaznici — cestujici. Dochazi tak ke zcela specifickym poZadavktim zpravidla ve formé

integrovaného taktového JR, na které musi vypoéty kapacity reagovat. (6)
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Z Z 7. = neproduktivinl mezera vytvorena
vyckavanim vlaku na odjezd stanoveny JR

Perioda TR

Obrézek 3: Negativni dopady periodického JR na kapacitu
Zdroj: autor

Pravé aplikace periodickych JR je posledni dobou problémem nabyvajicim
na vyznamu. Pojem periodické JR zahrnuje jak intervalové JR, tak i taktové JR.
U periodickych JR dochéazi nepfimo k obsazeni DI vlivem vazanosti odjezdi a piijezdd
jednotlivych vlaki na periodu JR. Vy¢kavanim vlaku na periodickym jizdnim fadem pevné
stanoveny odjezd vznika ¢asova mezera. Tato ¢asova mezera jiz neni vyuZitelna pro obsazeni
prvkd DI jizdou jiného vlaku jak je znazornéno na obrazku 3. Jedna se tedy o takzvanou
neproduktivni ¢asovou mezeru. Problém spociva ve vyjadieni a kvantifikaci takovychto
neproduktivnich ¢asovych mezer pro kalkulaci téchto ztrat pii vypocétu kapacity. Nicméné

vyjdeme-li ze vztahu (1-1):

T = Tobs + Tmez [mln] (1-1)
kde:
L celkovy vypocetni Cas [min]
Tobs e celkovy ¢as obsazeni [min]
Tt e celkovy Cas mezer [min]

Jako celkovy vypocetni Cas se obvykle uvazuje 1440 minut v pfipad¢ stanovovani
denni propustnosti a 60, 120 nebo né€kdy az 240 minut v piipadech zjiStovani propustnosti
Vv dopravni $picce.

Tento vztah lze jest¢ dale rozvést. Celkovy cas mezer T,, mlzeme rozdélit

na produktivni ¢as mezer a neproduktivni ¢as mezer dle vztahu (1-2).
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T, =To¢ 4 T repred [min] (1-2)

mez mez

kde:
Tiez coeeevemermisi s je celkovy ¢as mezer [min]
T prod . L . i .
MEZ et je celkovy ¢as produktivnich mezer [min]
T neprod . . .
MEZ L rrrirrrr e s nenn s je celkovy ¢as neproduktivnich mezer [min]
Dosazenim vztahu (1-2) do T, ve vztahu (1-1) vznikne vztah (1-3):
T =Ty + (T2 +T52)  [min] (1-3)
Kde:
T VNS .
.......................................... celkovy vypocetni Cas [min]
TS e celkovy ¢as obsazeni [min]
T prod . .
MEZ e celkovy ¢as produktivnich mezer [min]
T neprod L . i .
MEZ e celkovy ¢as neproduktivnich mezer [min]

Z&kladnim problémem vSak zlstava, jak rozdélit celkovy Cas mezer na cas

produktivnich mezer a Cas neproduktivnich mezer. Lze fici, Ze asem produktivnich mezer
T by byl takovy &as, ktery v souétu jizdni doby vlaku (JD) a pfislusného provozniho
intervalu (P1), je vé&ts$i nez minimalni mezera potiebna pro vlozeni dal§iho dodate¢ného vlaku.

Piesnost stanoveni vyslednych hodnot zavisi téZ na Urovni popisu dopravni
infrastruktury (DI) a provoznich situaci. Takovéto predpoklady jsou splnény pii aplikaci
simulaéniho modelovani. Simula¢ni modely jsou schopny zohlednit $ir§i vazby feSeného
systému a zaroven podat komplexnéjSi posouzeni a zhodnoceni vlastnosti systému, nez jen
pocet pozadavkl za Cas. (6)

Pti urcovani kapacity doposud ptevazuji analytické metody. Ty dekomponuji feSeni
na jednotlivé dil¢i casti — tratovy tsek a zst. Vysledné feSeni tak je zavislé pouze na
omezujicich ¢astech DI s nevyhovujicimi parametry.

U tratového useku je udaj 0 poc¢tu vlakt za vypocetni ¢as z matematického hlediska

plné vypovidajici pouze v piipadé rovnobézného JR. Soucasné musi platit podminka, Ze vlaky
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mohou byt do mezistani¢niho tseku vypravovany na nasledné mezidobi bez prostojt.
V drazni dopravé lze podminky pro rovnob&zny JR vytvofit pouze obtizné a ziidka, zpravidla
Vv uzavienych dopravnich systémech (napf. metro), nebo na nékterych specifickych tratich
(naptiklad horské zelezni¢ni systémy). (6)

V absolutni vét$ing piipadi se jedna o nerovnob&zny JR, kdy na daném useku
je provozovano vice typa vlakl Sirokym spektrem hnacich a pfipojnych vozidel. Rozdilné
charakteristiky jednotlivych typi vlakl i vozidel maji za nésledek i jejich rozdilné jizdni
doby, respektive z toho vyplivajici rozdilné ¢asy obsazeni. Dal$im divodem zvétSujicim tento
problém je narist variacniho rozpéti rychlosti jednotlivych vlaka. Tyto ztraty casu (vztaZzené
k teoretické kapacit¢ mezistaniéniho useku) jsou matematicky kvantifikovatelné pomoci
rozhodného nasledného mezidobi pro dany sled vlakl. Problémem je, ze velikost takovéto
ztraty zavisi na konkrétnim sledu vlaku a jejich rychlostech. Vyjadieni kapacity v celkovém
pohledu, napf. za ¢as 1440 minut, respektive poétu vlakd, které je mozné jesté do JR doplnit,
byva vtomto piipadé komplikované. V grafickych metodach je tento problém feSen
konstrukci maximalné zaplnéného nékresného JR, kdy jsou do n&j vkladany tzv. univerzalni
trasy vlaki. Tyto trasy vSak samy o sob¢ vysledek zkresluji. (6)

U Zst. jsou piedmétem pii zjiStovani kapacity dopravni koleje a stanicni zhlavi.
Pro manipulacni koleje se propustnd vykonnost nepoc€itd. Princip urCovani kapacity
je identicky jako u tratového useku, tedy stanoveni mezniho poctu vlaki, kterého
1ze ve zvoleném vypocetnim obdobi pii danych podminkach a pozadované urovni kvality
dopravy dosahnout. Posunové cesty, které zpisobuji obsazeni dopravnich koleji a snizuji
tim disponibilni volnou kapacitu jsou zohlediiovany prostfednictvim doby obsazeni stalymi
manipulacemi.

Na problematiku stanovovani kapacity dopravnich koleji v celkovém pohledu (napf.
celé Zst.) je mozne nahlizZet jako na Glohu teorie hromadné obsluhy. V tom piipadé jednotlivé
dopravni koleje predstavuji paralelni linky obsluhy.

Kapacita stanicnich zhlavi se udavd v poctu tkonti za vypocetni ¢as. Tyto ukony
piedstavuji jak jizdy vlak®, tak i jizdy posunové. Ukon je tedy obecnou jednotkou. (6)

V soucasnosti se v CR uplatiiuji dva pfistupy na vypodet PV.
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1.4.1 Metodika dle Piedpisu SZDC (CD) D24

Prvnim pfistupem je metodika dle Pfedpisu SZDC (CD) D24. Tato metodika nabyla
ve své zakladni verziplatnosti u tehdejsich CSD jiz 1. fijna 1965, nicméné se v CR
s dopliujicimi Gpravami pouziva dodnes.

Predpis déli propustnost podle struktury vlakl, organizace dopravy a prvki sité
na propustnost:

e tratovych useki
o teoretickou (maximalni)
o praktickou

o ZST
o teoretickou (maximalni)
0 praktickou

Rozdil mezi teoretickou (maximalni) a praktickou propustnosti je v tom, ze vypocet
maximalni propustnosti neuvazuje zadné¢ Casové ztraty. Dale se ptfedpoklada, ze zafizeni,
jehoz propustnost je tfeba stanovit, slouzi vyluéné ¢innosti, pro kterou je ur¢eno a nezbytné
technologické Casy obsazeni na sebe bezprostfedné navazuji bez sebemensich ¢asovych ztrat.
Naopak vypocet praktické propustnosti uvazuje nejen s nutnosti udrzby zatizeni, poptipadé
skutecnosti, Ze piislusné zatizeni slouzi i k vykonavani jiné ¢innosti, nez ke které pievazné
slouzi a je urCeno. Uvazuje také cCasovou zalohu nutnou pro odstranéni ptipadnych poruch
¢i nepravidelnosti. (6)

Maximalni propustnost je ur¢ena vztahem (1-5):

Ny = . [technologické operace/vypocetni Cas] (1-5)
obs
kde:
MMEX e maximalni propustnost [technologické operace/vypocetni ¢as],
T e vypocetni ¢as [min],
t

..................................... prumérny cas obsazeni potiebny k uskuteCnéni sledované

technologicke operace [min/technologické operace]

Technologickou operaci je myslena naptiklad jizda vlaku, posunova jizda atd.
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Jako vypocetni ¢as se obvykle uvazuje 1440 minut v pfipad¢ stanovovani denni
propustnosti a 60, 120 nebo nékdy az 240 minut v piipadech zjistovani propustnosti
Vv dopravni Spicce.

Praktickou propustnost, vypocitanou se zietelem k potfebné zaloze Ize stanovit

na zaklad¢ vztahu (1-6):

n= T _(Tvyl +Tst)

[technologické operace/vypocetni Cas] (1-6)
tobs + tdod + trué
kde:
[ [T prakticka propustna vykonnost [technologické operace/vypocetni Cas],
T vypocetni Cas [min],
vl roox TV'| :zt\m ;. , vr , v
T . celkovy cas (¥ ), po ktery je dané zafizeni nebo prvek v Case T
vyloucen z provozu pro piedepsané prohlidky, opravy a udrzbu [min],
TS celkovy Cas stalych manipulaci (TSt - Zt“ ), po ktery je dané zafizeni nebo

prvek obsazen v ¢ase T jinymi ukony, nez ve kterych je zjiStovana propustnost [min],

tobs i, Casova norma (technologicky ¢as) obsazeni dané¢ho zatizeni nebo prvku jednim
vlakem s primérnym ¢asem obsazeni, v nichZ je pocitana propustnost [min],
fdod e prumérny ¢as dodatecného obsazeni, ptipadajici na jeden vlak [min],
s prumérny cas z celkového Casu pravdépodobného vzajemneho rudeni jizd,

vznikajiciho v mistech mozného ohroZeni z divodii nemoznosti soucasnych jizd na daném

zatizeni nebo prvku, pfipadajici na jeden vlak [min]

Cast,, sesklada z:

o Casu, o ktery je nutné prodlouzit ¢as obsazeni daného zafizeni nebo prvku
proto, ze jeho uvolnéni zabranuje obsazeni dalSiho zatizeni nebo prvku,
o ¢asu na vyrovnani zpozdéni z nepravidelnosti a poruch v dopravé
Cas t, je obtizné vypocitat

vznikd na zjiStovaném zatizeni. Jak Cas t ,, tak Cas t

us rus

¢i stanovit. Dosud nejrozsifenéj§im zptisobem jejich urceni jsou doporuceni, opirajici
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se 0 empiricky ziskané hodnoty. Pii vypoctu se proto uvedené dva casy nahrazuji hodnotou

mezery t_., dle vztahu (1-7)
tmez = tdod + trué [mm] (1'7)
kde:
tdod prumérny ¢as dodate¢ného obsazeni, pfipadajici na jeden vlak ~ [min]
s prumérny cas z celkového Casu pravdépodobného vzajemného ruseni jizd,

vznikajiciho v mistech mozného ohroZeni z divodi nemoznosti soucasnych jizd na daném

zatizeni nebo prvku, pfipadajici na jeden vlak [min]

Jedna se o primérnou casovou mezeru, neboli zalohu ptipadajici na jeden primérny
vlak, nezbytnou k odstranéni eventualnich nepravidelnosti ¢i poruch. Ze vztahu (1-5) a (1-6)
je patrné, ze propustnost bude zaviset pfedev§im na stanoveni Casu obsazeni t,, (za
predpokladu, Ze se vypocetni ¢as nebude ménit). (6)

Vysledné propustnost se ur¢i zjisténim propustnosti vSech prvki a poté vyhledanim

V deterministickych provoznich podminkach je mozné jednotlivé veli¢iny uvadéné ve
vztazich (1-5) a (1-6) pomérné snadno ur€it a vypocitat. Hodnoty propustnosti vypocitané na
zéklad¢ téchto vztahii budou predstavovat hodnoty realné.

Ve stochastickych podminkach je tomu jinak. Hodnota veli¢iny t,, ze vztaht (1-5)

S

a (1-6), jakoz i hodnoty veli¢in t,, at,, ze vztahu (1-6) jsou veli¢iny ndhodné proménné.

§
Dosazenim jejich primérnych hodnot do uvedenych vztahi ziskdme vesmés hodnotu jakéhosi
orientacniho odhadu. Pro pfesny vypocet (pfesny ve smyslu pfesny na urcité hlading
pravdépodobnosti) se pouziji metody opirajici se o matematickou statistiku a pocet
pravdépodobnosti. Pii feSeni slozitéjSich piipadi je pak vhodné vyuzit metody stochastického
modelovani. (6)

Pro rozhodovani pti vypoctu propustné vykonnosti mohou byt dalezité i veli¢iny jako

Koeficient vyuziti propustnosti a Stupen obsazeni provozniho zatizeni.
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Koeficient vyuziti propustnosti K _ definuje pomér rozsahu pravidelné dopravy

vp
k praktické propustnosti dané trati nebo provozniho zafizeni. Je udavan i v procentech jako

sty nasobek koeficientu vyuZiti — viz. vztah (1-8).

K, =N 100 %] (1-8)
n
kde:
KV i, je koeficient vyuZziti propustnosti [%]
N o, je pocet vlakl [vi]
[ [T je praktickd propustnost [vi]

Stupent obsazeni provozniho zafizeni (nebo prvku) S, vyjadiuje pomér celkového
Casu obsazeni tohoto provozniho zafizeni (prvku) pravidelnou vlakovou dopravou
k vypocetnimu ¢asu. Vypocetni ¢as je snizen o celkové Casy vyluk a stalych manipulaci — viz

vztah (1-9).

S = ztobs N *tobs [_] (1_9)

©T- (Z ty + ztstél ) ) T- (Z L +ztstél )

kde:

SO stupeil obsazeni [-]
T vypocetni obdobi [min]
fobs e Cas obsazeni jednim vlakem [min]
N pocet vlaku [vl.]

| L ¢as planovanych vyluk [min]
tstl Cas stalych manipulaci [min]

1.4.2 Metodika dle Kodexu UIC 406

Kodex UIC 406 o kapacit¢ nabizi novéjsi pohled na problematiku. Je platny
od 1.6.2004 a plati pro vsechny ¢leny UIC (UIC — Mezinarodni zelezniéni unie).
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V kodexu se ptipousti, Ze kapacita jako takova vlastné neexistuje, nebot’ zavisi na tom,
jak je dand DI vyuzivana. Zékladnimi parametry dilezitymi pro kapacitu jsou zde pocty
vlaki, primérma rychlost, stabilita a heterogenita JR (viz obrazek 4 na nasledujici strang).

Pro kazdy parametr vychazi jedna osa ze spole¢ného bodu. Kiivka piedstavujici
kapacitu pak spojuje vzdy konkrétni hodnoty jednotlivych parametrii. Délka této kiivky
predstavuje vlastni hodnotu kapacity.

Stanoveni kapacity je i zde zaloZeno na vyhodnoceni existujiciho JR, piipadné
na vyhodnoceni ptipadové studie, pokud se jednd o posuzovani navrhovanych trati
do budoucna.

Vlastni stanoveni kapacity probiha v metodice UIC 406 podobnymi postupy jako
v Predpise SZDC (CD) D24, a to grafickou a vypodetni metodou. Graficka metoda spodiva

v kompresi navrzenych vlakovych tras na ¢asové odstupy podle provoznich intervalt

Poéet viaki

Pramérna / \ Stabilita JR
rvehiost \//

Heterogenita

Nerovnobézny GVD
Rovnobézny GVD

Obrazek 4: Kapacitni bilance podle kodexu UIC 406
Zdroj: (8)
Vypocetni metoda je v piipadé UIC zalozena na vypocetnich vztazich (1-10) a (1-11).

k=A+B+C+D [min] (1-10)
kde:
Koo VyuZity cas celkem [min]
A obsazeni infrastruktury [min]
B Cas mezery [min]
Ceen, mezera pro jednokolejné traté [min]
D, rezerva Casu pro udrzbu [min]
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k*100

K= % 1-11
U [%] (1-11)
kde:
K o vyuZziti kapacity [%]
Ui vypocetni ¢as [min]

Rozdil oproti metodice zaloZzené na piedpise SZDC (CD) D24 je v tom, Ze vysledky
dosazené dosazenim do vztahd (1-10) a (1-11) je potiecba porovnat s uréitou standardni
hodnotou, ktera se odviji od typu zkoumané traté. Ani tyto hodnoty oviem nelze stanovit
jednoznacéné. Existuje mnoho dalSich parametrt, které mohou tuto hodnotu ovlivnit. Jedna
se o spolehlivost DI, spolehlivost vozidel, vzajemné zéavislosti mezi zkoumanym tratovym
usekem a useky na zkoumany tisek navazujicimi, rozpéti jizdnich dob, pocet vlakli, moznosti
kiizovéani a predjizdéni na zkoumaném tratovém useku apod. Proto jsou hodnoty uvedené
V tabulce 5 pouze orientacni.

Tab.5: Orientacni hodnoty vyuziti kapacity pro urcite typy trati

Cas Cely ;
Typ traté Poznamka
Spi¢ky den
Specialni ptiméstska Moznost vypustit nékteré sluzby umoznuje
85% 70% . )
doprava stupen vyuziti s vysokou kapacitou.
Specialni
75% 60%
vysokorychlostni trat’
Muze byt vyssi, pokud je pocet vlakli maly
Traté se smiSenym ) ]
75% 60% (tj. méné nez 5 vlaku za hodinu) s vysokou
provozem )
heterogenitou.
Zdroj: (8)

Pokud se ze vztaht (1-10) a (1-11) dosahne hodnoty niZsi, nez jsou tyto hodnoty
Vv tabulce, 1ze pfedpokladat, Ze dand trat’ ma jeSté vyuzitelnou kapacitni rezervu. To ovSem
musi byt nutné prokazano jesté dalsimi kroky analyzy DI. Tento postup je zaloZen na pokusu

vloZit poZadované trasy sjejich typickymi vlastnostmi do zkoumaného JR. Pokud
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se to podafi, je tfeba postup opakovat az do doby, nez bude piekro¢ena, nebo alespon
dosazena orienta¢ni standardni hodnota vyuZiti kapacity, anebo pokud jiZz nebude mozné dalsi
trasu vlozit. (7)

Ve vysledku Ize fici Ze jediny dosud objektivné graficky nebo analyticky prokazatelny
postup byl stanoven pro Zelezni¢ni sit’ v CR jiz v metodice SZDC (CD) D24 a metodika
UIC 406 pak je jakousi nadstavbou tohoto postupu.
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2 TEORETICKE NAVRZENI METODIKY PRISTUPU

Pro teoretické navrzeni pfistupu k posouzeni vlivu zavedeni systematického jizdniho
fadu na zkoumaném tratovém useku budou rozhodujici ukazatele tykajici se propustné
vykonnosti trati (PV), poptipadé kapacity.

Pro spravnou implementaci vhodné metodiky pfistupu je potieba nejprve stanovit
jednotliva kriteria, ktera pozadujeme ve vystupu popiipadé i jejich prioritu. Cilem metodiky
je nalezeni vhodného rozsahu a koncepce dopravniho provozu na stavajici infrastruktuie
s ohledem na pfepravni pozadavky a zérovei i pozadavky objednavatele.

Diplomové prace se zabyva tratovym usekem Ceské Bud&jovice — Ceské Velenice
s ohledem na zménu dopravni technologie v podobé zmény z b&Zného JR na systematicky JR.

Vytvoieni samotného systematického JR pro zadané podminky neni aZ tak velky
problém. Programy na podporu tvorby JR (v CR napf. systém SENA JR VT &i IS KANGO)
vytvaii samotny JR ze vstupnich informaci, kterymi jsou infrastruktura, vozidla, dasové
poZadavky a dalsi omezujici podminky. Problémem je ovSem provéfeni miry optimality
vytvofeného JR. Teoreticky je mozné podle uréitych pravidel fici, e vytvoteny JR
splnil/nesplnil cile, které byly pfed samotnou konstrukci JR stanoveny, jako napiiklad
spolehlivost, ptesnost, celkové naklady na provoz, udrzbu infrastruktury apod. Témto dil¢im
ciliim Ize stanovit uréitou preferenci. Z hlediska konstrukce nékresného JR ma kli¢ovy vliv
parametr stability JR a schopnost likvidace zpozdéni. Nejéast&jsim problémem pii konstrukci
JR je idealizace podminek. Zkonstruovany JR pak sice teoreticky splituje pozadavky
na n¢j kladené, nicméné v praxi dochédzi jen minimalné ke stavu, kdy vSe funguje idealné a
podle predpokladi pii tvorbé JR. (9)

Zeleznice jako celek je velice rozsahly systém se spoustou vnitinich vzajemnych
vazeb a propojeni. Tyto vazby a propojeni se tykaji naptiklad:

* piipoju,

e turnusovani obsluzného personalu,
e obéhi vozidel,

e vyuZivani kapacity trati atd.

V takto rozsahlém systému se téméf v kazdém okamzZiku vyskytuje néjaka drobna
chyba. Tato chyba se vnaSem konkrétnim piipadé projevuje jako zpozdéni. Odpovéd’
na otazku, co se stane v ptipadé zpozdéni, viak samotnou konstrukci JR nenalezneme. Bylo
by sice mozné pro kazdy jednotlivy konkrétni ptipad zpozdéni ptepracovat jizdni fad,

nicméné by to bylo zna¢né nepraktické, ¢asové velmi narocné a pii veétSim poctu vlakn téméf
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neproveditelné. Mnohem jednodus$si a efektivngjsi je v takovém ptipadé provéfit navrhovany
JR ,,nanegisto” a dat rad&ji prostor simulaci navrzeného nakresného JR.

Pomoci simulace je testovan navrzeny teoreticky JR. Ovéfuje se jeho stabilita. Tedy
to, zda a jak navrzeny JR obstoji v jednotlivych konkrétnich provoznich situacich a jak je JR
schopen vyrovnat se se vzniklym zpozdénim. Simulace je vyuZivana ptedevs$im pro analyzu
propustnosti jednotlivych zhlavi Zst, samotnych Zst. a pfipadné i pro jiné kritické prvky
infrastruktury. S uspéchem lze simulace vyuZzit i pfi ovéfovani maximalniho pfipustného
zatiZeni infrastruktury, kterd je jiz dle teoretickych vypocti plné vytizena. Simulaci je pak
mozné dokazat, ze byt se dalsi vlak na trat’ podle vypoctl jiz kapacitné nevejde, realné
1ze jeste jeho jizdu provést. Plati samoziejmé i opacny piipad, kdy se dle teoretickych vypocti
vlak na trat’ vejde, nicméné simulaci je dokazano, ze realné zde kapacitné mozné projet neni

(napf. vlivem &ekani na dobu odjezdu u systematického JR).(9)

2.1 Vstupy potiebné pro modelovani

Pro vytvofeni modelu zelezni¢ni dopravy obecné potiebujeme urcité vstupy.
Aby model redln¢ pracoval a byl pln¢ funkéni, je potfeba ziskat ptfesna data, nebot” kvalita
a presnost vystupi z modelovani je pfimo tmérna kvalit¢ a presnosti vstupti. Mezi hlavni
a zékladni vstupy patii DI, vozidla a provoz (neboli JR). (6)
Mezi infrastrukturni prvky patii z hlediska vytvareni modelti u zst. predevsim:
e topologie,
e polohy rozhodnych prvkl v kolejisti (navéstidla, namezniky, nastupisté, atd.),
o typZZ

U mezistani¢nich useki patii mezi rozhodujici vstupy:

sklonovy profil,

e smérovy profil,

trak¢éni napdjeci systém,

typ tratového ZZ, atd. (6)

Z hlediska infrastruktury je trat C. Budé&ovice — Ceské Velenice ve velmi dobrém
stavu. VSechny dopravny byly kompletné zrekonstruovany pii elektrizaci. Mimo jiné bylo
osazeno nové dalkoveé ovladané ZZ a to jak stani¢ni, tak tratové. Osazenim novych vyhybek
bylo mozné zvysit maximalni rychlost pfi jizd¢ vedlejsim smérem ve vyhybkach ve vSech
dopravnach na 50 km/h. Dovybavenim nékterych obtizné piehlednych piejezda o svételné ZZ

bylo mozné zrusit n€kolik lokdlnich omezeni tratové rychlosti. Trat' je vedena povétSinou
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V rovinatém terénu, nema tedy narocné smerové ani sklonové vedeni. I proto zde v minulosti,
predevs§im pted vybudovanim zkusebniho zelezni¢niho okruhu v Cerhenicich, nékolikrat
probihaly zkousky novych typu zelezni¢nich vozidel. Jedinou vytku tykajici se infrastruktury
ma autor k maximalni trat'ové rychlosti. V dobé konani rekonstrukce a elektrizace by stalo
za zamysleni, jak velké navySeni financni narocnosti stavby by pomohlo zvysit tratovou
rychlost az na 120 km/h. Vé&tsi trat'ova rychlost by nebyla, vzhledem k pouzivanym vozidlim
jak v osobni, tak nakladni dopravé€, potieba. Bohuzel pii rychlosti nad 100 km/h je nutny
pienos navesti na hnaci vozidlo (neboli tzv. kodovani). A pravé nevybaveni trati timto
pfenosem navésti na hnaci vozidla je hlavni pfekdzkou zvySeni trat'ové rychlosti na 120 km/h.
Na nasledujicich fadcich je popsan tfeti vyznamny vstup potiebny pro naplnéni
simula¢nich modell a to vozidla. Rozdéleni:
e hnaci vozidla,
e tazena vozidla.
Hnaci vozidla jsou definovana jako drazni vozidla, kterd jsou schopna vyvijet taznou
a ptipadné 1 brzdici silu pro pohyb a brzdéni. Pro potifeby simulac¢nich modelt potiebujeme
u hnacich vozidel znat predevsim:
e trak¢ni charakteristiku,
e hmotnost,
e délku pfes narazniky,
e konstrukéni rychlost,
e Dbrzdici vahy,
e vozidlovy odpor,
e soucinitel rotujicich Casti.
U tazenych vozidel, ktera nevyvijeji taznou silu je nutné znat naptiklad:
e hmotnost,
e délku pfes narazniky,
e konstrukéni rychlost,
e Dbrzdici vahy,
¢ soucinitel rotujicich ¢asti,
e vozidlovy odpor.
Spojenim hnacich a taZenych vozidel vznikne souprava. Hodnoty jednotlivych

parametrll je mozné stanovit jednotlivé pro kazdé vozidlo zvIast, nebo souhrnné (normativng)
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pro celou soupravu. V pfipadé souhrnného nadefinovani soupravy je tieba vychazet

z parametrti omezujiciho vozidla. (6)

Obrézek 5: Typicka souprava osobniho vlaku z C. Budéjovic do C. Velenic
Zdroj: autor

V redlném soucasném provozu nalezneme na ceskovelenické trati v osobni dopravé
V soucasnosti pouze dva typy vozidel. Drtiva vétSina osobnich vlaki je provazena v elektricke
trakci ve slozeni lokomotiva fady 242 + 2 osobni vozy fady Bdt + jeden viz tfady BDs
(viz obrédzek 5 na ptedchozi strang).

Pouze jeden vecerni, nebo spise jiz nocni par osobnich vlaki, je tvofen motorovou
soupravou Regionova fady 814+914 (viz obrazek 6) z dtivodu nizsi frekvence cestujicich.
Zde viak vznikd pomérné velky problém se zamyslenym zavedenim striktné taktového JR.
Motorovéa jednotka fady 814+914 méd maximalni konstrukéni rychlost pouze 80 km/h.
Maximalni trat'ova rychlost je vSak 90 — 100 km/h. a je nutné ji u vlaka vedenych elektrickou
lokomotivou vyuzivat pro dosahovani potiebnych jizdnich dob. Dal$im problémem motorové
jednotky je pomalejsi rozjezd na poZadovanou rychlost ve srovnani s klasickymi soupravami
tazenymi elektrickou lokomotivou. Piedev§im ztéchto dvou divodi dochédzi u vlakl
vedenych motorovou jednotkou k ¢asovym ztratam, které je tieba zohlednit v prodlouzeni
jizdnich dob vlaku a posléze v ¢asech piijezdu a odjezdu vlaku v zastdvkach a dopravnach

na trati.
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Obrazek 6: Motorova jednotka fady 814+914
Zdroj: autor

Dochazi tak k paradoxni situaci, kdy u systematického JR odjizdi drtiva vétsina vlaki
ze zastavky/dopravny ve stejnou minutu v ramci hodiny, pouze posledni vlak jede v minutu
jinou. Tento problém lze dle autora vyfesSit nasazenim soupravy s elektrickou lokomotivou
i na posledni vec¢erni par vlaku, nebo piipadné pouzitim vhodné&jsiho motorového vozu s vysSi
konstrukéni rychlosti a lepSi trakéni charakteristikou. Nabizi se napiiklad nasazeni
V soucasnosti modernizovanych motorovych vozu fady 842. Tato fada ma konstrukéni
rychlost 100 km/h a oproti soupravé 814+914 mnohem rychlejsi rozjezd.

V nakladni dopravé v soucasné dobé nejcastéji spatiime na dotené trati elektrické
lokomotivy fad 210, 240 (viz obrdzek 7) a 340. BohuZel nédkladni doprava v poslednich
desetiletich na trati stagnuje a dle autora neodpovidd objemu vynaloZenych finan¢nich

prostiedkti do infrastruktury.
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Obrazek 7: Dvojice lokomotiv ady 240 s nakladnim vlakem
Zdroj: (11)

Ttetim dulezitym vstupem, ktery je nezbytny pro simula¢ni modely, je provoz neboli

JR. Pro konstrukci JR plati veskeré obecné zasady konstrukce JR. Podminkou pii konstrukci
JR je piedpoklad splnitelnosti v praxi. (6)

Z hlediska diplomové prace byly pro simulaci provozu, posouzeni a zjistovani
propustné vykonnosti vybranych prvki navrzeny 3 varianty koncepce JR.

Prvni variantou JR je bé&zny JR, ktery platil na trati do Ceskych Velenic
az do 12. ¢ervna 2010. Osobni vlaky zde jezdily bez jakékoliv svdzanosti v taktu ¢i intervalu.
Kazdy vlak mél tudiz jinou Easovou polohu piijezdu a odjezdu u kazdého z jednotlivych
tarifnich bodi na trati.

Druhou variantou JR navrZenou ke zpracovani je JR platny od 13. &ervna 2010.
V souvislosti s Giplnym dokondenim stavby doslo ke zméné JR. Na trati tak zacal platit
systematicky JR. Vétsina vlakd zacala od tohoto dne odjizdét z Ceskych Velenic smérem
do Ceskych Budgjovic piesné v celou hodinu ( v X:00 hod.), opaénym smérem se vlaky
vydavaji z Ceskych Budgjovic v celou hodinu + 9 minut (v X: 09 hod). | v tomto JR vsak
jeste stale existovaly dva pary osobnich vlakl, které byly casové poloZzeny mimo
celohodinovy takt. DalSim problémem u jednoho paru osobnich vlaki bylo nasazeni motorové

jednotky s konstrukéni rychlosti niz$i nez je tratova rychlost. Bylo proto nutné prodlouZit
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jizdni doby vlaku, ¢imz doslo k naprostému rozvazani dob pftijezdu a odjezdu z jednotlivych
stanic a zastavek na trati mezi timto vliakem a ostatnimi osobnimi vlaky vedenymi elektrickou
lokomotivou.

Ve tieti varianté JR navrhuje autor v osobni dopravé plné taktovy JR, ktery by zaroveti
zvysil atraktivitu cestovani vlakem pro dojizdéni ze sidel na trati do Ceskych Bud&jovic
a zpét. VSechny osobni vlaky tak budou odjizdét z Ceskych Velenic do Ceskych Budgjovic
v celou hodinu + 45 minut (v X:45 hod) i opaéné v ramci hodiny ve stejny ¢as (z Ceskych
Budgjovic v X:18 hod). Tim dojde ke splnéni zakladniho piedpokladu u systematickych JR,

tedy ke snadné zapamatovatelnosti jednotlivych ¢ast odjezdu u cestujici vetejnosti.

2.2 Modelovani dopravnich procesi

Jestlize jsou zajistény veskeré vstupy do modelu, je mozné piistoupit k modelovani.

Modelovani dopravnich procest je progresivni nastroj slouzici k pievedeni realnych
jevl do laboratornich podminek tak, aby na modelu bylo mozno provadét experimenty
za zjednoduSenych podminek. Dosazené vysledky modelovani charakterizuji chovani
realného systému. Snaz$i realizace experimentu je dosaZena zdmérnym zjednoduSenim
skutecnosti, pifi¢emz rozhodujici vlastnosti a vazby =zistavaji zachovany. Modelovani
ma vyznam predev§im pro zkoumani takovych provoznich situaci, které jsou vV realité
nepiipustné nebo vyzaduji neamérné néklady. (6)

Je jasné, Ze vztah mezi rozsahem dopravniho provozu, organizaci dopravniho provozu
na jedné stran¢ a rozsahem DI na strané druhé hraje v Zelezni¢ni dopravé kliCovou roli.
Je tedy nutné optimalizace vzdjemného vztahu téchto dvou faktort. Pfi rozhodovani o tomto
vztahu je jednim z dulezitych kritérii kapacita.

Dopravni modelovani a simulace naléza uplatnéni pfi vlastnim dimenzovani rozsahu
DI. Lze tak s piedstihem stanovovat vliv rozSifovani ¢i redukci DI. Tento vliv je mozno urcit
pomoci velkého spektra technologickych ukazatelti vystupujicich z modelu. Vliv zmén na DI
je mozné urcit téz na zakladé vypoctenych vystupii modelu, napiiklad stupném obsazeni
dan¢ho prvku DI. Podle téchto informaci lze komplexné posoudit piinosy nebo ztraty
vychazejici z realizace opatieni na DI. (6)

Modelovani dopravy je zaloZzeno piedev§im na matematickych metodach. Prestoze
jsou principy modelovani znamé pomérné dlouho, rozvoj tohoto oboru nastavd az nyni
Vv souvislosti se stale se zlepsujici vypocetni technikou, poptipadé jeji softwarovou podporou.

Diky tomuto rozvoji se metody dopravniho modelovani staly dostupnéjSimi.
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Pro zkoumani dopravniho provozu na zvolené DI je mnohdy efektivni vyuZit
simulacni modely. Principem simula¢nich metod je mnohondsobné opakovani nezavislych
nahodnych pokust (s riiznymi hodnotami ndhodnych vstupnich veli¢in) a uvaZovani
0 skute¢ném chovani systému (v riznych podminkach) podle porovnani jednotlivych dil¢ich
vysledkl. V terminologii Zelezni¢ni technologie 1ze toto popsat jako zkoumani hlavnich
charakteristik systému pomoci studia splnénych JR za ménicich se vstupti. Takového JR byly
Vv daném ptipad¢ splnény pouze ve virtualnich podminkach modelu. (6)

JelikoZ se dnes v prostiedi provozovani drazni dopravy stale vice objevuje zavislost na
konkrétnich podminkach, jako jsou napiiklad sledy vlaku &i periodicky JR, nabizi se moznost
vyuziti simulace nejen k ovéfeni stability navrzeného JR, ale i k posouzeni kapacity jako
takove.

Prakticky se jedna jak o stanoveni parametri jedné varianty JR, tak o porovnani vice
variant JR navzijem. Podle posunii v hodnotach jednotlivych vystupi (v zavislosti
na zménach vstuptl) Ize sledovat citlivost zmén v chovani systému na vstupech.

D4 se ocekavat, Zze pokud by bylo piistoupeno k vyhodnoceni zcela nahodné
zvolenych variant JR, feSeni by vyzadovalo velkou naro¢nost na vypodetni ¢as a v krajnim
pfipadé by se posuzovany model mohl stit i nefeSitelnym. Proto je tfeba k vytvafeni
variantnich JR piistupovat systematicky a piipadné s omezenim rozsahu ménicich se vstupi
a jejich parametri. Lze tak vysledovat zmény charakteristik systému v zavislosti na zméné
poétu zavedenych vlaki nebo zmény, které nastanou pii aplikaci periodického JR. Tim
se z vypoctu sice stava heuristicky algoritmus s vétSi odchylkou od optimalniho feSeni,
nicméné snizujici se vypocetni naroky a poskytnuté vysledky maji i tak vy3Si vypovidaci
hodnotu nez napiiklad vystupy analytickych metod. (6)

Je téZ nutné definovat, co vlastné ma byt vystupem tohoto posouzeni kapacity.
Vyjadieni jednou hodnotou poctu vlakii za ¢asové obdobi budou nedostacujici. Takové Cislo
totiz neni schopno zahrnout vlivy vSech soucasnych problémi, jednd se jen o jakousi
zobecnélou hodnotu. VEtsi vypovidaci schopnost mize mit soubor hodnot ukazatelii, které
kapacitu 1épe charakterizuji. Zaroven s timto souborem hodnot ukazatell je vSak tfeba uvadét
podminky a piedpoklady, za kterych bylo danych hodnot dosazeno. Za vérohodné posouzeni
kapacity odpovidajici sou¢asnym narokiim lze tedy ocekdvat komplexni posouzeni situace

v oblasti kapacity na dané DI. (6)
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2.3 Vysledky modelovani a simulace

Obecné je mozné konstatovat, ze po n€kolikanasobném probéhnuti procesu simulace
jednotlivych provoznich scénditi ¢i situaci ziskdvame urcité optimalizované vysledky
kapacity. Po vyhodnoceni jednotlivych vyslednych hodnot lze dospét k zadvéru, Ze omezujici
prvek na zkoumaném useku ¢i zafizeni mé prebytecnou, vycerpanou, ¢i nedostateCnou
kapacitu.

Pii pfebyte¢né kapacité¢ omezujiciho prvku je rozsah DI pfili§ naddimenzovan a neni
dostateCné¢ vyuzivan. Takovéto nedostatecné vyuzité prvky DI pak generuji piebytecné
néklady v podobé udrzby, mzdovych nakladi na obsluhu aj. Tyto naklady jsou nasledné
pro manazera DI ztratou.

Z pohledu pfidélce kapacity dopravni infrastruktury je nejvyhodnéjsi stav,
kdy kapacita omezujiciho prvku je téméf vyCerpana pii soucasném vyhovéni vSem
pozadavkum jednotlivych objednatelt kapacity dopravni cesty. V takovém piipadé je tieba
zhodnotit dusledek potencionalni dalSi Z&dosti o pfidéleni kapacity dopravni cesty. Pokud
1 dalsi potencionalni zadosti mize byt vyhovéno, neni tieba podnikat dalsi kroky. V piipade
zamitaveho stanoviska na Zadost z duvodu vycerpané kapacity je povinnosti manaZera
infrastruktury zacit realizovat kroky a postupy vedouci k navySeni soucasné kapacity.
vycerpan, nicmén¢ je po ném zadana dalsi (jiz neexistujici) kapacita. Zde jsou dvé moznosti
feSeni. Prvni variantou je moznost odmitnuti zadatele o pfidéleni kapacity dopravni cesty
spravcem a pridélcem dopravni infrastruktury z divodu nedostate¢né kapacity dopravni cesty.
Druhou a vyrazné lepSi moznosti z hlediska kapacity (i kdyZ zaroven témét vzdy i finanéné
na Ctyfti zékladni skupiny a to:

e provozné-organizacni,

e stavebné-rekonstrukéni,

e zmény v oblasti ZZ,

e zmény v oblasti vozoveho parku.

Provozné-organizacni opatfeni spocivaji ve zlepSeni technologie a urovné fizeni na jiz
existujicich provoznich zatizenich, aby provozni prostiedky byly 1épe vyuzity a organizace
dopravy byla efektivnéjsi. Tato opatieni nekladou naroky na investice a jsou realizovatelné

ve velmi kratkém case. Jejich dopad na zvySeni kapacity je vSak omezeny. Mezi provozné-

36



organiza¢ni opatieni patii naptiklad vhodna uprava jizdniho fadu ¢i zrychlené provéazeni vlaka
omezujicim Usekem.

Mezi stavebné-rekonstrukéni opatfeni jsou zahrnuty veSkeré zmény v technickém
vybaveni a stavebnim uspotfadani trati, dopraven, dep, aj. Takovato opatfeni vyzaduji
naro¢nou technicko-ekonomickou dokumentaci a projekéni ptipravu. Stavebné- rekonstrukéni
opateni jsou finan¢né nakladna, Casové naro¢na, z hlediska zvyseni kapacity vSak velmi
ucinna. Mezi stavebné-rekonstrukéni opatteni lze zatradit napt. zménu poctu tratovych koleji
¢1 Upravy stani¢nich zhlavi.

Zmény v oblasti ZZ spoc¢ivaji v zavadéni modernich zafizeni, ktera se zvySenim
kapacity pfinaseji zaroven i zvySeni Grovné€ bezpecnosti provozu a vétSinou i snizeni tzv. zivé
prace. Jsou finan¢né ndkladné a Casové narocné. Jejich piinos pro zvyseni kapacity je vSak
zna¢ny. Kromé toho dochazi zpravidla v souvislosti se zménou ZZ i ke zlepSeni pracovnich
podminek provoznich pracovnikll. ZvySuji se vSak naroky na udrzbu a kvalitu kontrolni
¢innosti. Mezi zmény v oblasti ZZ lze uvést napi. modernizaci stani¢niho ZZ, nebo zavedeni
dispecerské centralizace.

Zmeény v oblasti vozového parku spocivaji predev§im ve zdokonaleni trakénich
vozidel a vozi.

Casto se jednotlivé druhy opatieni kombinuji, nebot’ jednotliva opatieni jsou riizné

ucinna a ruzné¢ finanéné nakladna. Vzdy je potfeba znat pfedem rozsah zmény kapacity. (6)
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3  VYTVORENI A NAPLNENI SIMULACNIHO MODELU

S rozvojem vypocetni techniky doSlo i k rozvoji softwarovych produkti uréenych
pro modelovéani zelezni¢niho provozu. Simulaéni modely jsou specifické svoji vysokou
vypocetni naro¢nosti. Proto je nutné vyvijet takovy software, ktery je schopen vSechny dil¢i
procesy obsahnout a poskytnout relevantni vystupy v pfiméfeném cCase. Zaroven je potieba
brat ohled na dostupny hardware. (6)

Pro ovéieni vypoctenych vysledkii kapacity byl vybran program OpenTrack. Jedna
se 0 simula¢ni program, ktery slouzi k simulacim provozu v drazni dopravé. Vystupy tohoto
software se pouZivaji k feseni problematiky napf. vypoétu jizdnich dob, konstrukce JR,
posuzovani realizovatelnosti a stability JR, posouzeni parametri vozidel apod. VyuZiti tohoto
software je vhodné pro projekty tykajici se pravé posuzovani DI. V bézné praxi se takto déje
napf. ve Svycarsku, kde se tento program pouZziva u tamnich provozovateli drahy pro riizné

studie. (6)

3.1 Zadavani infrastrukturnich dat v programu OpenTrack

Pro zadavani dat tykajicich se infrastruktury je tfeba nejprve samotny program spustit.
Po spusténi programu se uzivateli jako prvni zobrazi prazdné okno programu piipravené
pro préci. Vytvoreni infrastruktury na pracovnim listu se provadi predevsim pomoci dulezité
soucasti pracovniho listu — tzv. toolbox/palette panelu. Jedna se o panel, z néhoz vybirame
jednotlivé prvky infrastruktury a umistujeme je na pracovni plochu pracovniho listu. Prvky
infrastruktury umistujeme a propojujeme mezi sebou tak, abychom ve vysledku vytvotili

funkéni celek. Funkéni celek je poté schopen dalsi faze, kterou je simulovani. (9)

=

=l
e o g g o E}-ﬂ_rfr—l—l ==

Obrazek 8: Zvétsené schéma modelu Zelezni¢ni zastavky v programu OpenTrack

Zdroj: autor s vyuzitim (10)
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Zadavani infrastruktury pro vytvoreni modelu ur¢eného zadanymi podminkami DP
a zastavek na trati se vSemi dulezitymi infrastrukturnimi prvky (viz obrézek 8). Témito prvky
jsou napiiklad:

e vyhybky,

e némezniky,

e navéstidla,

e nastupiste

e navésti ,,konec nastupiste*

Vzhledem k tomu, ze se DP nezabyva konkrétni obsluhou zst. manipula¢nimi vlaky,
byl model c¢aste¢né zjednoduSen tim, Ze byly vynechdny manipulac¢ni koleje jednotlivych
stanic. Koncové stanice Ceské Velenice a Ceské Bud&jovice byly vytvoreny jen se zhlavim
nutnym pro vypocty a provoz modelu. Jednotlivd schémata stanic byla postupné propojena
schématy tratovych usekt. Tato schémata byla zamérné zjednodusena jen na samotnou trat’,
byly tudiz vynechany odbocky trati do Veseli nad Luznici v Ceskych Velenicich, do Horniho
Dvoiisté v Ceskych Budgjovicich a dnes jiz nékolik let nepouZivana odbocka na vletku
Calofrig v Borovanech. Poté byly vytvofeny jednotlivé zastavky na Siré trati.V dalSim kroku
autor DP vloZil do modelu hodnoty jednotlivych sklonti a obloukt. V nésledujici ¢asti tykajici
se vkladani infrastrukturnich dat byly vytvofeny useky s pfidélenou maximdlni tratovou
rychlosti, v Zst. byly doplnény tseky, na kterych je nutné, aby vlak jel sniZzenou piikazanou
rychlosti (tzv. ,,slow speed zone). Definovanim zbylych pro model nezbytnych kategorii, jako

napf. routes i pathes bylo modelovani infrastruktury dokonceno.

3.2 Zadavani vozidlovych dat v programu OpenTrack

Po vytvoteni infrastruktury nasledovalo zadani dat o jednotlivych vozidlech. Nejprve
bylo tieba zjistit, jaké fady vozidel jsou na trati provozovany. Poté nasledovalo vytvofeni
téchto vozidel v okné , Trains“, které je znazornéno na obrazku 9 na nasledujici strané.
V programu Opentrack je pro zadavani dat o jednotlivych vozidlech uzptsobeno okno
s ndzvem ,,Engines“. Pro pfesnou simula¢ni ¢innost programu je tieba nadefinovat u kazdého
vozidla:

e hmotnost,
e adhezni hmotnost,

e vykon,
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e odpory,
e velikosti soucinitele rotujicich hmot,
e napajeci systémy

e trak¢ni charakteristiku. (9)

Trains x|
471407 14971 =l
Ly wlaky
hAr vlaky
0z wlaky - normal
Friowlaky J

Engines: COE14+314 ;l
Train Load [f]: I 39 Train Length [m]:l 25
Train Type: |Hegiu Train
Train Category: |Osnhniulaky
Equation: | Strahl £ Sauthoff
speed max. [kmdh]: I 80.0
Deceleration [mss™2]: | -0.600 |Fun|:ti|:|n Table
Celete | Caln:ulatel Duplicatel Edit I e |

Obrazek 9: Okno ,,Trains* pro zadavani souprav v programu OpenTrack
Zdroj: autor s vyuZzitim (10)

Pro potieby simulace DP byly autorem zvoleny soupravy kopirujici skutecny provoz,
tj. soupravy skladajici se u vétSiny osobnich vlakt z lokomotivy fady 242, dvou vozl tady
Bdt a jednoho vozu tfady BDt. Pouze jeden par vecernich osobnich vlakil je veden se
soupravou 814+914. U ndkladnich Pn vlakd neni sklddan cely vlak z jednotlivych vozu.
Samostatné je zadana pouze lokomotiva (u Pn vlaku fada 240 nebo 340, u Mn vlaki fada
210), poté jsou zadany souhrnné charakteristiky (celkova hmotnost, celkova délka, odpor,
atd.). Pro modelovani DP byla konkrétn¢ u Pn vlaka zvolena celkova hmotnost tazenych
vozidel 1150 tun a délka 450 metrd. U Mn vlaka byly zvoleny hodnoty 350 m pro délku
tazenych vozidel a 1250 tun pro celkovou hmotnost. Pro potieby 3. navrzené varianty JR
(GpIny takt s odjezdem vsech vlakt z C. Velenic v X:45 hod.) byla navic vytvofena souprava
elektrické jednotky 471+071+971. Ctyii tyto jednotky byly spolecnosti Ceské dréhy, a. s.
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zadany k vyrobé pro Jihocesky kraj a v budoucnu se pocita s jejich provozem na osobnich
vlacich pravé na ¢eskovelenické trati. Tim byla oblast zadavani vozidlovych dat v programu

OpenTrack ukoncena.

3.3 Zadavani dat o jizdnich Fadech v programu OpenTrack

Na zavér plnéni programu OpenTrack daty do§lo k samotné konstrukci JR. Nejdiive
bylo tfeba vytvofit samotnou existenci vlakl. Pro existenci vlaku je nutné zadat alespoii Cislo
vlaku. K jednotlivym ¢islim vlak je poté tieba ptifadit jejich jednotlivé ,,itineraries”, neboli
jednotlivé scénare jizdy. Zaroven s pfifazenim itineraie vlaku musela byt zvolena téz priorita
tohoto itinerafe. V podstaté to znamena, ze vlak prioritné projizdi trat podle itinerafe
s nejvyssi prioritou. Pokud vSak neni mozné dale podle prioritniho itineraie v jizdé
pokracovat, voli program itineraf s nejblizsi nizsi prioritou, kterou Ize v dany okamzik pouzit.

Dalsi podstatnou moznosti, kterou bylo mozné u jednotlivych vlaki nastavit,
je pravdépodobnost s jakou konkrétni vlak pojede véas a pravdépodobnost, Ze vlak bude
opozdén.

V okn¢ zadavani JR dominuje v horni levé &asti ¢islo vlaku a seznam dopravnich
bodt, kterymi vlak projizdi. Dale jsou zde smérem zleva doprava kolonky:

e (as piijezdu,

e (as odjezdu, casu ¢ekani,

o zaskrtavaci okno ¢ekani (zda vlak v daném dopravnim bod¢ stavi),
e maximalni hodnota zpozdéni. (viz obrazek 10)

Ve spodni pravé casti tabulky se zobrazuji udaje o aktualnim nastaveném c¢isle vlaku.
V levé Casti se nachazi dilezitd ¢ast programu Opentrack, kterd velmi usnadiiuje konstrukci
vlakli. Pomoci nastaveni nového ¢isla vlaku a zadani pfesného, az sekundového piirastku c¢asu
k ¢asiim originalnim Ize vytvofit z jednoho vlaku kompletni cely systém. Neni tak tieba

vkladat a zadavat kazdy vlak postupné samostatné. (9)
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Timetable x|

Course 1D | Station || anvival ||| Departure ||| wait | Stop | M. Del.

SE04 [

Se04 Wy 05:52:00 15 W o

S604 MoHr 0E:57:00 0E:558:00 ‘a0 W a

g604 Fa 07:0z:00 a7:02:30 15 W a

S04 Ji 07:06:30 07:07:30 130 w 0

g604 HuBa 07:10:00 a7 10:30 15 W a

S04 Bo 07:13:30 07:14:30 130 w 0

g604 RuTr 07:17:00 071730 15 W a

5504 Tr 07:19:30 07:20:00 15 w 0

S604 MYUCB  07:28:00 072700 130 W a

5504 MoHo 07:32:00 07:32:30 15 w 0

S604 CB 07:36:00 07:39:00 ‘B0 W a -
< _>I_I

Al Rows | Ins.Howsl Cel. Hows“ Function:  Add Stops & Wait [3]:| =] Go |

Course ID | station | Min. wWait | Max. Wait [ Join | Spiit| | :,

-

Show Cann. Coursel I, I:u:-nne-:tionl Del. Connectionl
Interval 56 Courses 652 Entries

Course ID: + 2 _I= Actual Course 1D | BEO4 v
DeltaTimea: + = || 01:00:00 Ref Course ID: I 600

[ Keep Interval References
™ Keep Interval Ref for Delays
¥ Update Courses f Services Train Speedtype: | Rychlastni profil 1

Create || 1 Courses Train Category: |Osobn|'vlaky

[ Show Operations [ Showe Delay Colars
[ Show Stationhames [T Show Use Departure Time
[ Show Stops only Adjust Planned Data | [ Show Distribution Name

| ]
Al

L

Train: |471+07 14971

Sync.l DEIEtel Update |SaVE DEIl Ad | rove | Sort | Show all | Show |

Obrazek 10: Okno ,,Timetable“ pro zadavani jizdnich ¥ada v programu OpenTrack
Zdroj: autor s vyuZzitim (10)

Autor pii vytvafeni modelu prvni a druhé varianty JR vychazel z nakresnych JR trati.
Pro kontrolu cast piijezdi a odjezdi jednotlivych vlaki z dopravnich boda bylo pouzito
téz seSitovych JR. Pi vytvafeni &asové polohy vlakdi u 3. varianty vychazel autor
z ptedpokladu zvySeni atraktivity ranniho dojizdéni cestujicich za praci a Skolou, poptipade
k 1ékaii ¢ do obchodti v Ceskych Bud&jovicich a odpoledni cesty z Ceskych Budgjovic zpét

do mista bydlisté pti zachovani stavajiciho poctu vlaka.
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4 NALEZENI  OMEZUJICICH PRVKU  DOPRAVNI
INFRASTRUKTURY A NALEZENI VHODNEHO RESENI

Jak jiz bylo podrobngji analyzovano v tivodni &asti, fe$ena trat’ Ceské Budgjovice —
Ceské Velenice prosla v nedavné minulosti zasadni optimalizaci spojenou s elektrizaci celého
useku. Optimalizace méla na kapacitu celého tratového useku pozitivni vliv. Piedev§im bylo
na trati vybudovano nové trat'ové i stani¢ni ZZ. Tim bylo mozné zkrétit provozni intervaly.
Dale byly provedeny rekonstrukce stani¢nich zhlavi, dosazeny nové vyhybky umoznujici
rychlost pfi jizd¢ ve vyhybce vedlejsim smérem 50 km/h. Odstranéna byla té€Z mista lokalniho
omezeni tratové rychlosti dosazenim piejezdového ZZ, upravou smérovych pomért
aj. V neposledni fadé doslo spolu se zahajenim elektrického provozu ke znatelnému zkréaceni
jizdnich dob jednotlivych vlak.

Tyto diivody maji pozitivni vliv na propustnost jednotlivych mezistani¢nich usekt
a Vv souctu poté i celého tratového useku. Je vSak naprosto jasné, Ze i pres veskeré navySeni
kapacity zkoumané trati by pfi neustdlém navySovani dopravniho provozu néktery
mezistani¢ni Usek prestal casem kapacitn€ vyhovovat. Je tedy vyhodné si tento omezujici usek
urit a sledovat jeho vztah ke kapacité vzhledem Kk jednotlivym aplikovanym JR ¢&i ptipadnym
opatfenim.

Ke stanoveni omezujiciho Useku autor vyuzil metody stanoveni praktické propustné
vykonnosti za pomoci poctu pravdépodobnosti a matematické statistiky. Trat’ je pii této
metod¢ nutné rozdelit na jednotlivé mezistanicni useky. Poté je potfeba pro kazdy
mezistaniéni Gsek zvlast stanovit kategorie vlaki (R, Os, Pn, Mn, atd.), ktere
se Vv mezistanicnim useku vyskytuji. Nasledn¢ autor pfifadil ke kazdé kategorii vlaka
v kazdém sméru (sudy, lichy) pocet vlakl spadajici do kategorie. Poté se pro kazdy
mezistani¢ni usek vytvoii 4 tabulky sledu (lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy —
sudy). Tabulka je tvofena na vodorovné i svislé ose jednotlivymi kategoriemi vlakl
ve stanoveném sméru spolu s ¢islem poctu vlakii dané kategorie v daném sméru. Kazdé okno
takovéto tabulky je déle rozd&leno na tii podokna (viz piiloha 1). Cisla v téchto podoknech
maji kazda jiny vyznam. Levé horni podokno znamena Cetnost vyskytu sledu vlaka h (X, y),
kde x a y znamenaji kategorie vlakd (napt. Os a Pn). Cetnost vyskytu sledu vlaki h (x, y)

1ze vypocitat dle vypocetniho vztahu (4-1):

* *
h(x, y) = NXN zNy *N = NXN Ny

[-] (4-1)
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NX i pocet vlaki kategorie x [vl.]
NY oo pocet vlaku kategorie y [vl.]
N [P celkovy pocet vlaku [vl.]

V levém spodnim podokné nalezneme hodnotu tykajici se jizdni doby a pfisluSného
provozniho intervalu konkrétniho sledu. Konkrétné u sledu vlakii nestejného sméru (sudy —
lichy, lichy — sudy) se ¢iselna hodnota sklada z jizdni doby prvniho vlaku, provozniho
intervalu kiizovani a jizdni doby druhého vlaku jedouciho v opaéném sméru. U jednotlivych
sledt vlaku stejného sméru (sudy — sudy, lichy — lichy) nalezneme v levém spodnim podokné
tabulky sledi hodnotu jizdni doby prvniho vlaku a hodnoty provozniho intervalu nasledné
jizdy. Toto okno tak obsahuje prumérmou dobu obsazeni feSeného mezistani¢niho useku
konkrétnim sledem.
podoknech tabulky. Jsou souc¢inem levého horniho a leveho spodniho podokna a znamenaji
celkovou dobu obsazeni feseného sledu v daném mezistani¢nim tGseku.

Pokud seCteme vSechna prava spodni podokna tabulky, ziskdme celkové obsazeni
vSech kategorii vlakl v feSeném sledu.
feSen¢ho

V poslednim kroku je tfeba vypocitat celkovou dobu obsazeni T

obs
mezistani¢niho Useku. Ziskame ji sectenim celkovych dob obsazeni vSech kategorii vlakt
u vSech ¢tyfech moznych sledl v feSeném mezistani¢nim tseku. Pokud tuto celkovou dobu

obsazeni T, vydélime celkovym poctem vlaki N Vv feSeném mezistaniénim useku, ziskame

S

pramérnou dobu obsazeni jednim vlakem t . dle vztahu (4-2)

T :
tobs = ﬁ [mm] (4-2)
kde:
Cobs v, priumérna doba obsazeni jednim vlakem [min]
Tobs celkové doba obsazeni [min]
N o pocet vlakl [Vl.]
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Pokud pote k ziskané celkové dobé obsazeni T,

obs

pii¢teme celkovou dobu stalych
manipulaci a tento soucet dvou hodnot naopak odecteme od celkového vypocetniho Casu T,
ziskame celkovy zaloZni Cas (nazyvany téZ nékdy celkovy ¢as mezer) T,,,, jak je naznaceno

ve vztahu (4-3).

Toee =T —(Tyos +Tg) (4-3)
kde:
Toer o celkovy Cas mezer [min]
T celkovy vypocetni Cas [min]
Tobs celkovy Cas obsazeni [min]
TS celkovy ¢as stalych manipulaci [min]

Vydélenim T, ., celkovym poctem vlakli N ziskdme primérny zaloZni ¢as (primérny

Cas mezer) t_ podle vztahu (4-4).

mez

T
t., =—— min 4-4
mez N [ ] ( )
kde:
brez v, je pramérny ¢as mezer [min]
Toer je celkovy ¢as mezer [min]
N o, je pocet vlakl [vl.]

Po dosazeni jednotlivych konkrétnich hodnot do tabulek sledt, vysly hodnoty, které

jsou uvedeny v tabulce 6 a zobrazeny na obrazcich 11 a 12.

Tab.6: Vysledne hodnoty T, , T,.,, Lo @ t,, Projednotlivé mezistanicni uiseky.

mez 1 Lobs
Usek T oos T ver toos t e
C.B.-N.V.uCaB. 356 1084 12,3 37,4
N.V.uCB.-Bo 474 966 16,3 33,3
Bo - Ji 382 1058 12,3 34,1
Ji—N.H. 400 1040 12,9 33,6
N.H.-C.V. 547 893 17,7 28,8

Zdroj: autor
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Obrazek 11: Celkova doba obsazeni a celkova doba mezer v minutach

Zdroj: autor

40

351

301

251

207 M tobs
Otmez

15+

10+

C.B-NV.uCB. NV.uCB.-Bo Bo - Ji Ji - N.H. N.H. - C.V.

Obrazek 12: Primérna doba obsazeni a primérna doba mezer v minutach
Zdroj: autor

Z tabulky 6 vyplyva, Ze v piipadé posuzované trati Ceské Budgjovice — Ceské
Velenice je Gsekem s nejmensi propustnou vykonnosti mezistani¢ni usek Nové Hrady — Ceské

Velenice scelkovou dobou obsazeni T, = 547 minut, celkovou dobou mezer

Te, = 893 minut, primérnou dobou obsazeni t,, = 17,7 minut a primérnou dobou mezer

t., = 28,8 minut. Pokud tyto hodnoty dosadime do vypocetnich vztahtu (1-6), (1-8) z této
prace, ziskdme pro praktickou propustnost hodnotu n = 63 vlaki a koeficient praktického
vyuziti K, =49,2 %.
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Vypoctena hodnota koeficientu praktického vyuziti je pomérné nizka. Podle empiricky
zjisténych hodnot osciluje tato hodnota u vétsiny trati v CR pii bézném rozsahu provozu mezi
65 — 80 procenty. Tato fakta utvrzuji autora prace v domnénce, Ze trat’ je po rekonstrukci
a elektrizaci kapacitné pomérn¢ znacné naddimenzovana a ze aktudlni rozsah jak osobni,
tak pfedevSim nakladni dopravy neodpovida stavajici dopravni infrastruktufe na zvolené trati.

Pokud by stavajici vztah mezi rozsahem dopravni infrastruktury a rozsahem
dopravniho provozu platil dlouhodobéji v fadech let, za¢ne postupné dochdzet k ¢im dal vétsi
finan¢ni 1 ¢asové naro¢nosti udrzby vSech nedostatecné vyuzitych prvkt. V dasledku toho by
posuzovana trat zaCala byt pro manazera dopravni infrastruktury stadle méné vyde¢lecna,
¢i dokonce ztratova z hlediska obsluhy a udrzby.

Posuzovanéd tratt méa v soucCasné dobé vysoky potencial, nicméné je nedostatecné
vyuzivana ptfedevSim v nakladni dopravé. Pokud by rozsah provozu nakladnich vlaka
na zdejsi trati zdstal do budoucna nezménén, byly by velké finanéni prostfedky na elektrizaci
a optimalizaci dopravni infrastruktury vynaloZeny dle autora prace téméf zbyte¢né.

Optimalizaci a elektrizaci trati byl vSak vosobni dopravé vytvofen jeden
nezanedbatelny aspekt. Zkradcenim jizdnich dob osobnich vlaki, odstranénim nékterych
lokélnich omezeni tratové rychlosti a mnoha dal§imi Gpravami bylo docileno soucasného
stavu, ve kterém infrastruktura poskytuje téméf idealni podminky pro vytvoieni taktového JR.
Vétsina osobnich vlakti v souvislosti s dokoncenim stavebnich a elektrizacnich uprav
a zavedenim nové varianty JR skuteéné zacala jezdit v taktu. Stale v3ak i v této variantd JR
zustalo né€kolik vlaki, které svymi dobami odjezdi z jednotlivych tarifnich bodd na trati
taktovy JR nespliiuji. Dle nazoru autora navic neitastné zvolené asové polohy pifjezdt
a odjezdu vlaka do krajské metropole snizuji atraktivitu dojizdéni vlakem z jednotlivych sidel
na trati do Ceskych Bud&jovic a zpét pro potencionalni cestujici.

Autorem této prace byl proto navrzen JR se striktné taktovym vedenim vlak® osobni
dopravy. Tim je zajiténa hlavni vyhoda systematickych JR, tedy snadna zapamatovatelnost
&asti odjezdu, popiipadé piijezdu z jednotlivych zastavek a stanic na trati pro cestujici. Casové
polohy jednotlivych vlakii byly zvoleny sohledem na zvySeni atraktivnosti Zeleznicni
dopravy pro dojizdéni z jednotlivych sidel na trati do krajské metropole a zpét. Spolecné
s novymi elektrickymi jednotkami, které jsou jiz pro Jihocesky kraj zadany k vyrobé by mé¢lo
dojit ke zvySeni potencidlu zkoumané trati pro osobni dopravu. U vlakt nakladni dopravy
bylo snahou autora ponechani stavajicich ¢ast odjezdi z vychozich stanic, popiipadé snaha

0 minimalni zménu ¢asové polohy vlaka nakladni dopravy.
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5 OVERENI RESENI V SIMULACNIM MODELU

Po vytvofeni a naplnéni simula¢niho programu OpenTrack potiebnymi daty byla
autorem spusténa a n&kolikanasobné opakovana simulace jednotlivych navrzenych variant JR.
Po dokonceni simulaci byly zkoumany dosazené hodnoty a vysledky v jednotlivych
vystupech programu Opentrack. U konkrétnich simulovanych variant JR doSel autor

diplomové prace k t¢émto zavéram:

5.1 Varianta JR s netaktovym vedenim vlaki osobni dopravy

Po probéhnuti né&kolikanasobné opakované simulace prvni varianty JR byly autorem
prace zjiStény nestejné jizdni doby jednotlivych osobnich vlakii stejného sméru mezi vSemi
Zst. a zastdvkami na trati. Rozdil aZ 9 minut v jizdnich dobach jednotlivych vlaku je podle
autora na piiblizn€¢ 55 minutové dobé jizdy zvychozi do koncové stanice pomérné
vyznamnou poloZkou. Extrémem je v této varianté JR osobni vlak &islo 8648. Jeho jizdni
dobu 49 minut na celé trati nebylo mozné v simulaci odjet bez zpozdéni. Kratké jizdni doby
tohoto vlaku tak mély za nésledek zpozdéni vlaku v Pettikoveé, Jilovicich, Hluboké
u Borovan, Radostic u Trocnova, Trocnové, Nové Vsi u Ceskych Bud&jovic a v Novych
Hod¢jovicich. Zpozdéni vlaku dosdhlo maximalni hodnoty 89 sekund na piijezdu
do Trocnova. Nemé¢lo vSak zZadny vliv na provoz na trati.

Dal§im zjisténym nedostatkem 1. varianty JR jsou poddimenzované jizdni doby
osobnich vlakti mezi Zst. Nova Ves u Ceskych Budg&jovic, Trocnovem a Radosticemi
u Trocnova. Diky tomu vétSina vlaki lichych ¢isel méla na ptijezdech do Trocnova a Radostic
u Trocnova zpozdéni. Toto zpozdéni nabyvalo maximalni hodnoty 47 sekund na piijezdu
bez zpozdéni.

Naopak jizdni doby vSech Pn vlakli v simulaci jsou vyrazné krat$i, nez hodnoty
s ndskokem. V simulaci diky témto kratS$im jizdnim dobam doslo k situaci, kdy Pn vlak 68822
neni potfeba na zastavit v zst. Nova Ves u Ceskych Budé&ovic pro kiizovani s osobnim
vlakem 8653. Vlak je na trati pomé&mé vyrazné rychlejsi a do zst. Ceské Bud&jovice tak stiha
dojet s dostate¢nou ¢asovou rezervou pied odjezdem viaku Os 8653 z této Zst.

Zajimavym vysledkem simulace je téZ zjisténi, ze manipulacni vlak pfi stavajicim

stanoveném rozsahu zatéze nabira urcité malé zpozdéni pii rozjezdu. Toto zpozdéni je vSak
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schopen z velké c¢asti zlikvidovat zkracenim jizdni doby do nasledujici Zst. Zpozdéni
manipula¢niho vlaku v nasledujici Zst. tak dosahuje maximalni hodnoty 20 sekund.

Z hlediska organizace dopravy bylo simulaci zjiSténo, ze vétSina kiiZovani probiha
pii jizdach vlaki bez zpozdéni v Zst. Borovany a Nové Hrady. Dopravny Nova Ves u Ceskych
Budgjovic a Jilovice tak slouzi vétSinou pouze k vyrovnavani piipadnych nepravidelnosti
v dopravé (viz nakresny JR této varianty umistény v deskach DP).

V oblasti kapacity se autor prace zabyval nejvice zatizenym mezistani¢nim tsekem
na trati, tj. tratovym usekem Nové Hrady — Ceské Velenice. Po zhodnoceni vystupu
programu OpenTrack, kterym je grafické zobrazeni obsazeni tohoto Useku jednotlivymi viaky
(viz ptiloha 2), lze fici, ze v Z&dném z ¢asovych obdobi mezi dvémi po sob& nasledujicimi
celymi hodinami neni trat’ kapacitné vyCerpana. V jakékoliv ¢asti dne mezi dvéma po sob¢
nasledujicimi hodinami lze tudiz v tomto tratovém useku doplnit alespon jeden vlak.

Autor prace umistil jako pfilohu 3 obsazeni stani¢nich koleji v zst. Borovany
pro popisovanou variantu JR. Tuto ptilohu pouzil jako dikaz opravnénosti 3 dopravnich
koleji ve zkoumané Zst. Po vétsinu dne by Zst. Borovany vystacila se dvémi dopravnimi
kolejemi. Pti dikladnéjSim prohlédnuti ptilohy 3 vSak zjistime, Ze pii pobytu manipulacniho
vlaku Mn 88553 dochézi v dopravné Borovany k soucasnému kiizovani osobnich vlaka
Os 8653 a Os 8656. Je proto potieba mit ve stanici Borovany 3 dopravni koleje.

Program OpenTrack nabizi po probéhnuti simulace i celou fadu dalSich vystupt, napf.
rizné grafy zavislosti jedné veli¢iny (napf. Cas, ujetd vzdalenost, rychlost) na druhé.

Ptikladem mtize byt obrazek 12 na nasledujici strané.

5.2 Varianta JR s taktovym vedenim vétSiny osobnich vlaki

Nékolikanasobna simulace u 2. navrzené varianty JR poukazala na poddimenzovani
jizdnich dob osobnich vlaki. Vlaky sudych ¢&isel, jedouci do Ceskych Budgjovic, tak nestihaji
vcas odjet z VySného, Novych Hradi, Petiikova, Jilovic a Hluboké u Borovan. Maximalni
zpozdéni téchto vlakii dosahuje hodnoty 67 sekund na piijezdu v Petiikoveé. Naproti tomu
vlaky lichych &isel jedouci do Ceskych Velenic nestihaji dasy odjezdu v Nové Vsi u Ceskych
Bud¢jovic, Trocnoveé, Radosticich u Trocnova, Borovanech, Hluboké u Borovan, Jilovicich,
Petiikové. Zpozdéni maji tyto vlaky i na piijezdu do Ceskych Velenic. Zpozdéni dosahuje
na trati hodnot v intervalu 34 — 65 sekund. Pfijezd vlakti do Ceskych Velenic je opozdén
0 33 sekund. Dle néazoru autora préce je takovato hodnota zpozdéni pro bézného cestujiciho

nepostiehnutelna a z provozniho hlediska tudiz pfijatelna.
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Obrazek 13: Graf zavislosti vyvoje rychlosti na ujeté vzdalenosti u vlaku 68822
Zdroj: autor s vyuZzitim (10)

Pokud je osobni vlak ¢islo 2185 wvedeny motorovou jednotkou 814+914,
jak je stanoveno v sesitovém JR, neni mozné dodrZet na trati jizdni doby tohoto vlaku. Vlak
méa u vSech zastdvek na trati vJR znatku ,zastavuje jen na znameni, &i pozadani®.
Pii simulaci potfeby zastavit tento vlak na vSech zastdvkach dosahovalo zpozdéni vlaku
rozmezi 32 — 139 sekund. Odsimulovana byla i varianta projeti zastavek Nové Hod¢&jovice,
Trocnov a Vysné timto vlakem. Tyto 3 zastavky maji z hlediska nastupti a vystupt cestujicich
Pii projeti 3 zastavek na trati se zpozdéni vlaku zmensSilo na piijatelnou nejvy3Si hodnotu
50 sekund na pifjezdu do Ceskych Velenic.

| vtéto variantd JR jsou jizdni doby vSech Pn vlakd v simulaci vyrazné kratsi,
nez hodnoty dosazené ze sefitového & nakresného JR. Vlaky kategorie Pn tak piijizdéji
do Zst. vétsinou s ndskokem. U vlaku Pn 45504 dochéazelo k situaci, kdy tento vlak musel byt
v simulaci zastaven v zst. Borovany na nékolik sekund. Divodem bylo ¢ekani na uvolnéni
mezistaniéniho Gseku do Zst. Nova Ves u Ceskych Budgjovic predchozim Os 2168. V realném
provozu by bylo lepsi posunout odjezd vlaku nékladni dopravy z Ceskych Velenic
(vlak béhem jizdy po trati nikde nestavi) o nékolik minut. Tim by se ptfedeslo opotiebeni
brzdovych $palikti ndkladniho vlaku a uSetfily by se nédklady na energii potiebnou na zbytecny

rozjezd vlaku v Zst Borovany po uvolnéni nasledujiciho mezistani¢niho tseku.
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U druhé varianty JR dochazi na trati ke kiizovani vlak pii jizdach bez zpozdéni pouze
v Borovanech a Novych Hradech. Dopravny Nova Ves u Ceskych Budgjovic a Jilovice
tak slouzi pouze jako zaloha pii vyrovnavani nepravidelnosti v provozu.

Z hlediska kapacity nejzatizengjsiho mezistaniéniho tseku Nové Hrady — Ceské
Velenice bylo opét mozné s velkou kapacitni rezervou vyhovét vS§em zadostem o ptidéleni
kapacity dopravni cesty, jak je patrné z ptilohy 4. Oproti piedchozi varianté JR viak dochazi
k pomérn¢ vyrazné zmén¢, nebot’ v ¢asovém obdobi mezi 21.00 hod. a 22.00 hod je mozné
vlozit pfipadnou dalSi vlakovou trasu jen s obtizemi.

Piiloha 5 pak poukazuje na skutednost, Ze Zst. Borovany pfi varianté JR s taktovym
vedenim vétSiny vlakd osobni dopravy vystaéi se dvéma kolejemi. To vSak pouze
za predpokladu jizdy vSech vlaki bez zpozdéni, ¢i naskoku. Proto je dobré mit i v této
varianté v Zst. Borovany 3 dopravni koleje. V simulaci pak dochazi béhem dne na nékolik

hodin k obsazeni 3. dopravni koleje manipulacnim vlakem béhem obsluhy zst. Borovany.

5.3 Varianta JR se striktné taktovym vedenim osobnich vlaki

U 3. varianty JR potvrdila simulace idedlni rozmisténi jednotlivych prvkd DI
pro striktn¢ taktové vedeni osobnich vlakii. Pii ¢asovém formatu odjezdu vlakt v X:45
z Ceskych Velenic do Ceskych Budgjovic a v X:18 z Ceskych Budgjovic do Ceskych Velenic
dochézelo ke kiizovani vlaki v dopravnach Nova Ves u Ceskych Bud&jovic a Nové Hrady
bez jakychkoliv prostojii osobnich vlakii jednoho &i druhého sméru (viz nakresny JR této
varianty umistény v deskach DP).

Z hlediska zachovani piestupt v zst. Ceské Budgjovice nebyl posunem &asovych
poloh a tim padem ptijezdem osobnich vlakt v ¢asovém formatu hodiny v X:36 rozvédzan
jediny pfipoj. Naopak byla navySena cCasova rezerva pii piipadném zpozdéni vlaki
od Ceskych Velenic na zhruba 25 minut. Dal§im pozitivnim disledkem tohoto posunu
piijezdu vlak je doba, ktera zbyva do celé hodiny, tj. 24 minut. Pfi odjezdu vlaki z Ceskych
v X:51 hod. Pfi zacatku zaméstnani, $koly nebo rtiznych akci pfesné v celou hodinu tak zbyva
pouhych 9 minut na pfesun. To je na tak velké a rozlehlé mésto, jakym jsou Ceské
Bud¢jovice, mélo. Pfi 24 minutovém cCasu na pfesun se lze dostat pouzitim MHD témét
do v3ech oblasti Ceskych Budgjovic pred celou hodinou bez vétsich problémi. To samé plati
pfi jizdé opaénym smérem v odpolednich hodinach. Posun ¢asu odjezdu o 9 minut z X:09

na X:18 vytvaii misto pro pohodlnéj$i dosazeni nadrazi z mésta, napf. pii konci pracovni
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doby u velké Casti zaméstnani ve 14:30 hod. Pokud vezmeme v tuvahu opét 24 minutovou
dobu ptfesunu ze zaméstnani, Skoly, atd., vznika jesté navic 24 minutova rezerva. Tu je mozné
vyuZit Kk nakupu, vyfizeni potiebnych zalezitosti na tGfadech ¢i jinak a piesto svij vlak
stihnout. Dale by nedochazelo ke zpozdéni vlaki do Ceskych Velenic ani pii navyseni
potencionalniho zpozdéni rychliki z Prahy na 20 min., ke kterému v poslednich letech diky
ptestavbé prazské trati na koridorové parametry pomérné ¢asto dochazi. Diky posunu odjezdu
posledniho vlaku z Ceskych Budgjovic do taktu z 22:40 hod. na 23:18 hod. by navic vznikla
nova moznost spojeni Prahy s Ceskymi Velenicemi ve vedernich hodinach.

Pro zachovani vsech prestupnich vazeb v Ceskych Velenicich by bylo potieba
posunout piijezdy a odjezdy vlakl z/do Vidn€ i Veseli nad Luznici u vétSiny vlakd o 5-8
minut. To by nemél byt vaznéjsi problém vzhledem k netaktovému vedeni vétSiny vlaku na
rakouské strané a pobytim vlaka v dopravnach na trati do Veseli nad LuZnici. Zaroven
by nedoslo k rozvazani ptestupnich vazeb v zst. Wien Franz — Josefs Bahnhof, ani v zst.
Veseli nad Luznici.

Za pomoci simulace byla testovana stabilita JR pii vstupnim zpozdéni osobniho vlaku
0 5, 10, 15, 20, 25 a 30 minut. Ptekvapivym vysledkem pak byla likvidace jakéhokoliv
zpozdéni vlakli nejpozdé€ji do 1 hodiny a 3 minut od vzniku zpozdéni. Je to déno predevsim
vhodnym rozmisténim dopraven na trati a moznosti pfesunu kiizovani jednotlivych vlakd
do sousedni dopravny.

Pii nahlédnuti do piilohy 6 — Obsazeni tratové koleje Nové Hrady — Ceské Velenice
se striktni taktovost osobnich vlakli v tomto mezistanicnim useku projevuje na prvni pohled
ve zvoleném 4 hodinovém c¢asovém formatu zobrazeni vytvofenim pomyslnych 4 sloupct
osobnich (Gernych) vlakia vzdy piiblizné okolo celé liché hodiny. I ve 3. verzi JR
je vomezujicim useku trati stale velkd kapacitni rezerva. Poprvé lze vSak konstatovat,
Ze v obdobi mezi dvéma celymi po sobé nasledujicimi hodinami je kapacita tratového tseku
zcela vy€erpana. Do mezer mezi vlaky jedoucimi v rozmezi 21. a 22. hodiny se jiz Zadny dalSi
vlak vlozit nepodafi.

Pii vytvofeni striktné taktového JR osobnich vlaki doslo k opétovnému sou¢asnému
vyuziti viech 3 dopravnich koleji v Zst. Borovany (viz piiloha 7). Na rozdil od 1. varianty JR
dochdazi ve 3. pfii tfeti varianté k obsazeni vSech tfech dopravnich koleji hned dvakrat béhem
24 hodin a v obou dvou ptipadech obsazuji 2 dopravni koleje vlaky nakladni dopravy a pouze

jeden osobni vlak.
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ZAVER

V uvodni Casti prace byla stru¢né nastinéna historie zkoumané trati. Poté byly kratce
analyzovany jednotlivé zmény souvisejici s elektrizaci a optimalizaci dopravni infrastruktury
této trasy.

V nésledujici ¢asti diplomové prace autor analyzoval v sou¢asnosti pouzivané metody
K vypoétu propustné vykonnosti. Témito metodami jsou v CR v soudasnosti piedpis SZDC
(CD) D24 a metodika UIC 406. Lze viak fici ze graficky nebo analyticky objektivné
prokazatelny postup je stanoven pro Zelezni¢ni sit’ v CR pouze v piedpisu SZDC (CD) D24
a metodika UIC 406 pak je jen jakousi nadstavbou tohoto postupu.

Uvod tieti kapitoly této prace byl pouzit ke kratkému nastinéni vyuZiti simulaénich
programu v zelezni¢ni dopravé. Jako simulac¢ni program pro ovéfeni vhodnosti implementace
systematického JR byl vybréan softwarovy produkt OpenTrack. Dalsi ¢ast této kapitoly byla
vénovana kratké analyze uzivatelského prostfedi vybraného programu. Ve zbytku kapitoly
se autor zabyval problematikou postupného naplnéni simula¢niho programu infrastrukturnimi
daty, vozidlovymi daty a daty tykajicimi se provozu tak, aby mohlo poté dojit ke spusténi
samotné simulace. V modelu byly navrzeny 3 varianty jizdniho ¥adu. Prvni variantou je jizdni
tad s ptivodnim, netaktovym vedenim osobnich vlaki. Tato varianta JR platila na posuzované
trati do 12.6. 2010. Druhym navrhem je JR s taktovym vedenim vétsiny osobnich vlakd, ktery
byl uplatiiovan v obdobi od 13.6.2010 do 11.12.2010. Autor poté navrhl 3. variantu JR
se striktnim taktovym vedenim osobnich vlakd. Casové polohy odjezdii osobnich vlaki
z Ceskych Velenic a Ceskych Budg&jovic byly posunuty tak, aby se zvysila atraktivita
zelezni¢ni dopravy piredevsim pro dojizdéni do krajské metropole.

Ve ctvrté Casti diplomové prace byly analytickym vypoCtem stanoveny celkové
a primérné doby obsazeni a celkové a primérné doby mezer jednotlivych mezistani¢nich
usektl na trati. Ze ziskanych vysledku téchto analytickych vypoéta byl uréen omezujici Gsek
trati. Timto Gsekem je mezistani¢ni usek Nové Hrady — Ceské Velenice. U omezujiciho
mezistani¢niho useku nasledn¢ doslo ke stanoveni praktické propustnosti n a koeficientu

praktického vyuziti K . Vzhledem k dosazenym vysledkiim bylo konstatovana znatna

naddimenzovanost stavajici dopravni infrastruktury a potencial Gseku pro dvojnasobny rozsah
provozu, nez je stavajici rozsah. Pfedev§im ze strany nakladnich dopravcu je vSak trat
V soucasnosti velmi mélo vyuZzivéna.

Zavéretna pata cast diplomové prace je rozdélena na 3 ¢asti. V kazdé Casti autor prace
hodnoti kazdou ze 3. navrzenych variant JR samostatng. U prvni a druhé varianty JR dochézi
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nejprve k hodnoceni nejvyznamnéjsich odchylek provozu simulace oproti skute¢nym udajim
znikresného JR. U tfeti autorem navrzené varianty jsou hodnoceny vysledky
nekolikanasobné opakované simulace. Nasledné je ve vSech tiech ¢astech zhodnocen samotny
provoz z hlediska jeho organizace. V posledni ¢asti kazdé kapitoly se zabyva dopady
konkrétni varianty na kapacitu omezujiciho Useku z hlediska obsazeni mezistani¢ni koleje.
U kazdé ze 3 variant je pfidan jesté dalSi vystup programu OpenTrack. Tim je obsazeni
stani¢nich koleji. Pro prezentaci simulaci dosazenych vysledki byla vybrana Zst. Borovany.

Z jednotlivych zkoumanych vystupti programu OpenTrack vyplyva, ze v obsazeni
tratové koleje jsou u viech 3 variant JR velké kapacitni rezervy, nicméné pouzitim taktového
JR, & posléze striktng taktového JR se tyto kapacitni rezervy zmensuji.

Zavérem lze fici Ze vhodné feSeni implementace systematického JR do podminek
posuzované trati bylo uspésné vytvoreno. Podafilo se téz nalézt vztah mezi rozsahem
dopravniho provozu a dopravni infrastruktury. Cil diplomové prace tak byl splnén. Bohuzel
zjisténé hodnoty tohoto vztahu se pfi soucasném dopravnim vyuziti trati neblizi optimu
a pokud ani v budoucnosti nedojde ke zméné smérovani nékterych pieprav na tuto trat,

nedojde u posuzovaneho vztahu ani k vyraznému piiblizeni k optimu.
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lokomotivni viak

metr

meéstska hromadna doprava
minuta

milimetr

manipulacni ndkladni vlak
NiederOsterreich — dolni Rakousko
nakladni expres

osobni vlak

provozni interval
piestavovaci ndkladni vlak
propustna vykonnost

rychlik

rychly nakladni vlak
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SENA JR VT sestava nékresného jizdniho fadu vypocetni technikou

SZDC Sprava zelezni¢ni dopravni cesty

Sp spesny osobni vlak

Sn spesny nékladni vlak

uiC Unie international de chemin — Mezinarodni Zelezni¢ni unie
vl. vlakii

Vn vyrovnavkovy nakladni viak

7 zabezpecovaci zafizeni

Zst. zeleznicni stanice
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PRILOHY



Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

Mezistaniéni tsek Ceské Budé&jovice — Nova Ves u Ceskych Budéjovic:

LICHY
Os Pn Lv
t1 t2
10 2 3
Os 10 3,33 0,67 1,00
. 7,50 25,00 7,50 5,00 7,50 7,50
S 0,67 0,13 0,20
T Pn 2
7,50 5,00 7,50 1,00 7,50 1,50
1,00 0,20 0,30
Lv 3
5,50 5,50 5,50 1,10 5,50 1,65
celkem 53,25
LICHY
Os Pn Lv
t1 t2
10 3
Os 10 3,45 0,69 1,03
- 17,50 60,34 18,50 12,76 16,50 17,07
3 0,34 0,07 0,10
n Pn 1
18,50 6,38 19,50 1,34 17,50 1,81
Ly 3 1,03 0,21 0,31
17,50 18,10 16,50 3,41 16,50 5,12
celkem 126,34




Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

Mezistaniéni tsek Ceské Budé&jovice — Nova Ves u Ceskych Budgjovic:

SuUDY
Os Pn Lv
t1 t2
10 1 3
Os 10 3,45 0,34 1,03
> 17,50 60,34 20,50 7,07 17,50 18,10
S 0,69 0,07 0,21
3 Pn 2
18,50 12,76 21,50 1,48 18,50 3,83
Ly 3 1,03 0,10 0,31
16,50 17,07 19,50 2,02 16,50 5,12
celkem 127,79
SuUDY
Os Pn Lv
t1 t2
10 1 3
Os 10 3,57 0,36 1,07
> 7,00 25,00 7,00 2,50 7,00 7,50
S 0,36 0,04 0,11
N Pn 1
7,50 2,68 7,50 0,27 7,50 0,80
1,07 0,11 0,32
Lv 3
6,50 6,96 6,50 0,70 6,50 2,09
celkem 48,50




Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

Mezistaniéni isek Nova Ves u Ceskych Budgjovic — Borovany:

LICHY
Os Pn Lv
t1 t2
10 2 3
Os 10 3,33 0,67 1,00
> 10,50 35 10,5 7 10,5 10,5
S 0,67 0,13 0.20
3 Pn 2
12 8 12 1,6 12 2,4
1,00 0,20 0,30
Lv 3
9,5 9,5 9,5 1,9 9,5 2,85
celkem 78,75
LICHY
Os Pn Lv
t1 t2
10 2 3
Os 10 3,45 0,69 1,03
- 22,00| 75,86| 24,00| 16,55| 21,50 22,24
E 0,34 0,07 0,10
0 Pn 1
24,50 8,45 26,50 1,83 24,00 2,48
Ly 3 1,03 0,21 0,31
22,00 22,76 24,00| 4,97 21,50 6,67
celkem 161,81




Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

Mezistaniéni isek Nova Ves u Ceskych Budgjovic — Borovany:

SuUDY
Os Pn Lv
t1 t2
10 1 3
Os 10 3,45 0,34 1,03
- 22,00 75,86 24,00| 8,28 21,50 22,24
S 0,69 0,07 0,21
3 Pn 2
24,00 16,55 26,00 1,79 23,50 4,86
Ly 3 1,03 0,10 0,31
21,50 22,24 23,50 2,43 21,00 6,52
celkem 160,78
SUDY
Os Pn Lv
t1 t2
10 1 3
Os 10 3,57 0,36 1,07
- 10,00 35,71 10,00| 3,57 10,00 10,71
3 0,36 0,04 0,11
n Pn 1
12,00 4,29 12,00 0,43 12,00 1,29
Ly 3 1,07 0,32 0,32
9,50 10,18 9,50| 3,05 9,50 3,05
celkem 72,29




Mezistani¢ni usek Borovany - Jilovice:

Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

LICHY
Os Pn Mn Lv
t1l t2
10 2 1 3
Os 10 3,13 0,63 0,31 0,94
9,00 28,13 9,00 5,63 10,00 3,13 10,00 9,38
> Pn 5 0,63 0,13 0,06 0,19
© 9,50 5,94 9,50 1,19 10,50 0,66 10,50 1,97
- M L 0,31 0,06 0,03 0,09
9,50 2,97 9,50 0,59 10,50 0,33 10,50 0,98
Lv 3 0,94 0,19 0,09 0,28
5,50 5,16 5,50 1,03 6,50 0,61 5,50 1,55
celkem 69,22
LICHY
Os Pn Mn Lv
t1 t2
10 2 1 3
Os 10 3,23 0,65 0,32 0,97
17,00 54,84 18,00 11,61 18,00 5,81 14,00| 13,55
> Pn 1 0,32 0,06 0,03 0,10
uj) 19,00 6,13 20,00 1,29 20,50 0,66 16,50 1,60
Mn 1 0,32 0,06 0,03 0,10
19,50 6,29 20,50 1,32 20,50 0,66 16,50 1,60
Ly 3 0,97 0,19 0,10 0,29
16,50 15,97 17,50 3,39 17,50 1,69 13,50 3,92
celkem 130,32




Mezistani¢ni usek Borovany - Jilovice:

Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

SuUDY
Os Pn Mn Lv
t1l 12
10 1 1 3
Os 10 3,23 0,32 0,32 0,97
16,50 53,23 18,50 5,97 18,50 5,97 18,50 17,90
> Pn 5 0,65 0,06 0,06 0,19
o 18,00 11,61 20,00 1,29 20,00 1,29 20,00 3,87
- Vi . 0,32 0,03 0,03 0,10
18,00 5,81 20,00 0,65 20,00 0,65 20,00 1,94
Ly 3 0,97 0,10 0,10 0,29
14,00 13,55 16,00 1,55 16,00 1,55 13,00 3,77
celkem 130,58
SuUDY
Os Pn Mn Lv
t1l t2
10 1 1 3
Os 10 3,33 0,33 0,33 1,00
7,00 23,33 7,00 2,33 8,00 2,67 7,00 7,00
> Pn 1 0,33 0,03 0,03 0,10
= 8,50 2,83 8,50 0,28 9,50 0,32 9,50 0,95
Mn 1 0,33 0,03 0,03 0,10
8,50 2,83 8,50 0,28 8,50 0,28 8,50 0,85
Ly 3 1,00 0,10 0,10 0,30
5,50 5,50 5,50 0,55 5,50 0,55 5,50 1,65
celkem 52,22




Mezistani¢ni usek Jilovice — Nové Hrady:

Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

LICHY
Os Pn Mn Lv
t1l t2
10 2 1 3
Os 10 3,13 0,63 0,31 0,94
8,00 25,00 8,00 5,00 8,00 2,50 8,00 7,50
> Pn 5 0,63 0,13 0,06 0,19
© 8,50 5,31 8,50 1,06 8,50 0,53 8,50 1,59
- M L 0,31 0,06 0,03 0,09
10,50 3,28 10,50 0,66 10,50 0,33 10,50 0,98
Ly 3 0,94 0,19 0,09 0,28
7,50 7,03 7,50 1,41 7,50 0,70 7,50 2,11
celkem 65,00
LICHY
Os Pn Mn Lv
t1 t2
10 2 1 3
Os 10 3,23 0,65 0,32 0,97
17,00 54,84 18,00 11,61 20,00| 6,45 17,00 16,45
> PN 1 0,32 0,06 0,03 0,10
uj) 18,00 5,81 19,00 1,23 21,00 0,68 18,00 1,74
Mn 1 0,32 0,06 0,03 0,10
21,00 6,77 22,00 1,42 24,00 0,77 21,00 2,03
Ly 3 0,97 0,19 0,10 0,29
18,00 17,42 18,00 3,48 20,00 1,94 17,00 4,94
celkem 137,58




Mezistani¢ni tsek Jilovice — Nové Hrady:

Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

SuUDY
Os Pn Mn Lv
t1 12
10 1 1 3
Os 10 3,23 0,32 0,32 0,97
16,00 51,61 17,00 5,48 21,00 6,77 17,00 16,45
> Pn 5 0,65 0,06 0,06 0,19
© 17,50 11,29 18,50 1,19 22,50 1,45 18,50 3,58
- M L 0,32 0,03 0,03 0,10
20,00 6,45 21,00 0,68 24,00 0,77 20,00 1,94
Ly 3 0,97 0,10 0,10 0,29
17,00 16,45 18,00 1,74 21,00 2,03 17,00 4,94
celkem 132,84
SuUDY
Os Pn Mn Lv
tl t2
10 1 1 3
Os 10 3,33 0,33 0,33 1,00
8,00 26,67 8,00 2,67 8,50 2,83 8,50 8,50
> PN 1 0,33 0,03 0,03 0,10
3 8,50 2,83 8,50 0,28 9,50 0,32 9,50 0,95
Mn 1 0,33 0,03 0,03 0,10
12,50 4,17 12,50 0,42 12,50 0,42 13,00 1,30
Ly 3 1,00 0,10 0,10 0,30
8,50 8,50 8,50 0,85 8,50 0,85 9,00 2,70
celkem 64,25




Mezistani¢ni isek Nové Hrady — Ceské Velenice:

Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

LICHY
Os Pn Mn Lv
t1l 12
10 2 1 3
Os 10 3,13 0,63 0,31 0,94
11,00 34,38 11,00 6,88 11,00 3,44 11,00 10,31
> Pn 5 0,63 0,13 0,06 0,19
© 12,50 7,81 12,50 1,56 12,50 0,78 12,50 2,34
- M L 0,31 0,06 0,03 0,09
14,50 4,53 14,50 0,91 14,50 0,45 14,50 1,36
Lv 3 0,94 0,19 0,09 0,28
11,50 10,78 11,50 2,16 11,50 1,08 11,50 3,23
celkem 92,00
LICHY
Os Pn Mn Lv
t1 t2
10 2 1 3
Os 10 3,23 0,65 0,32 0,97
22,50 72,58 24,50 15,81 26,50 8,55 23,50 22,74
> Pn 1 0,32 0,06 0,03 0,10
uj) 25,50 8,23 27,50 1,77 29,50 0,95 26,50 2,56
Mn 1 0,32 0,06 0,03 0,10
29,50 9,52 31,50 2,03 33,50 1,08 30,50 2,95
Ly 3 0,97 0,19 0,10 0,29
23,50 22,74 25,50 4,94 27,50 2,66 24,50 7,11
celkem 186,23




Mezistaniéni isek Nové Hrady — Ceské Velenice:

Piiloha 1: Tabulky obsazeni sledy lichy — lichy, sudy — lichy, lichy — sudy, sudy - sudy

SuUDY
Os Pn Mn Lv
t1 t2
10 1 1 3
Os 10 3,23 0,32 0,32 0,97
22,50 72,58 25,50 8,23 29,50 9,52 23,50 22,74
> Pn 5 0,65 0,06 0,06 0,19
o 24,50 15,81 27,50 1,77 31,50 2,03 25,50 4,94
- Vi . 0,32 0,03 0,03 0,10
26,50 8,55 29,50 0,95 33,50 1,08 27,50 2,66
Ly 3 0,97 0,10 0,10 0,29
23,50 22,74 26,50 2,56 30,50 2,95 24,50 7,11
celkem 186,23
SUDY
Os Pn Mn Lv
tl t2
10 1 1 3
Os 10 3,33 0,33 0,33 1,00
10,50 35,00 10,50 3,50 10,50 3,50 10,50 10,50
> Pn 1 0,33 0,03 0,03 0,10
&s) 12,50 4,17 12,50 0,42 12,50 0,42 12,50 1,25
Mn 1 0,33 0,03 0,03 0,10
16,50 5,50 16,50 0,55 16,50 0,55 16,50 1,65
Ly 3 1,00 0,10 0,10 0,30
10,50 10,50 10,50 1,05 10,50 1,05 10,50 3,15
celkem 82,75




Piiloha 2: Obsazeni trat'ové koleje Nové Hrady — Ceské Velenice - JR s netaktovym vedenim osobnich vlaki
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Priloha 3:

Obsazeni stani¢nich koleji v Zst. Borovany - JR s netaktovym vedenim osobnich vlaki
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Piiloha 4: Obsazeni trat'ové koleje Nové Hrady — Ceské Velenice - JR s taktovym vedenim vétSiny osobnich vlaki
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Piiloha 5: Obsazeni stani¢nich koleji v Zst. Borovany - JR s taktovym vedenim vét§iny osobnich vlaki
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Piiloha 6: Obsazeni trat'ové koleje Nové Hrady — Ceské Velenice - JR se striktné taktovym vedenim osobnich vlaki
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Piiloha 7: Obsazeni stani¢nich koleji v Zst. Borovany - JR se striktné taktovym vedenim osobnich vlaki
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