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ANOTACE

Prace je zaméfena na zavedeni preference tramvaji na kfiZovatce ulic
17. Listopadu/Opavska v Ostravé. Je provedena analyza provozu na kfiZovatce a jsou
vyjmenovany hlavni nedostatky, které plynou se souc¢asného provozu. Soucasti navrzenych
zmén jsou uUpravy v dynamickém Fizeni kfiZzovatky, tzn. v signalnich planech a fazovych
skupindch. V praci jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody, které preference MHD pfinasi,
véetné vycisleni ekonomickych ndkladi a pfinosu.

KLiICOVA SLOVA

tramvaje, méstskd hromadnd doprava, preference, signalni plany, zelena vina,
kongesce

TITLE

Introduction of preference public transport service-trams on the junction of Opavska
and 17. Listopadu street in Ostrava city.

ANNOTATION

The work deals with the introduction of preferences on trams on junction Opavska
and 17. Listopadu Street in Ostrava City. Analysis of transport operations on the junction
is performed and the main absences arising from current flow are described. Included
within the designed amendment are changes in dynamic conduct of the junction especially
in the signalling plan and the group phase. The pros and cons evaluated in the task
are related to the preference of public transport service, including of enumeration economic
costs and financial benefits.
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trams, public transport service, preference, signalling plans, green wave, congestion



OBSAH

SEZNAM OBRAZKU.......cviuinenincncccceeneeesessssssss s sase sttt e s s e e e e esenes -9-
SEZNAM TABULEK......cccitiiiiiiiiiiiiniiiiiiirei s e rees s e rsa s saesssenssssensssnnnsans -10-
SEZNAM ZKRATEK .....ceuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinei i nriss e reasssaasreasessnesssenessnensssnnnsans -11-
UYL 0 0 -12 -
1 ANALYZA SOUCASNEHO PROVOZU NA KRIZOVATCE ........ccoeeinirnresnssenencssssessssesenens -13-
1.1 Zakladni Udaje a popis SOUCASNEN0 SLAVU.......cccccuviieieiiiiee e -13-
1.2 Analyza intenzit dopravnich proudl..........cceeeeeeiiiiiieiiiiee e -15-
1.2.1 Intenzity SilNiIENINO PrOVOZU ......cccociiiieeeciiee e -15-
1.2.2 Intenzita tramvajoVENO ProVOZU .......ccocccuiieeeciiiee ettt e -21-

1.3 Analyza signalniho planu a koordinace fizeni s prilehlymi kfizovatkami .................. -22-
1.3.1 Signalni skupiny v signdlnim planu ........cccceeeriiiii i, -23-
1.3.2 Sled jednotlivych fazi v signdlnim planu ........cccceeiieiiii e, -24 -
1.3.3 Koordinace Fizeni s pfilehlymi kiizovatkami..........ccccceeeeiiiiieiciiieee e, -27 -
1.3.4 Technické prvky pro preferenci tramvaji na kfizovatkach.........ccccccoeevveeeennnenn. -27 -

1.4 Analyza nehodovosti Na KFZOVAtCE .......cceccviiiiiiiiieeccceee e -29-
1.5 Dlhvody pro zavedeni preference MHD ..........cooociiiiiiiiiiee e -31-
1.5.1 Hlavni dGvody pro zavadéni preference MHD ve méstech .........ccccoccvveeeennneenn. -32-
1.5.2 Vyhody plynouci se zavedeni preference tramvaji v Ostravé .........cccccceeeeeeennns -33-

1.6 Zavéry plynouci z ¢asti analyza provozu na kfiZovatce.......ccccceeeeieccciiiieeeee e, -34-

2 NAVRH NA ZAVEDENi PREFERENCE TRAMVAJOVE DOPRAVY V OSTRAVE A ZMENU RiZENi

KRIZOVATKY ...ttt s s s b s s s sssssssssssssssssssanes -35-
2.1 Navrh na modernizaci technickych prvkl pro zavedeni preference tramvaii........... -35-
2.1.1 Ostatni pozadavky na palubni systém v tramvaji....cccccccceeeevcrreeeeeeeeeeecccrreeeeee. -37-
2.1.2 Komunikaéni schéma mezi tramvaji a fadi¢em na kfizovatce.........cceeeurrveeeen.... -38-

2.2 Navrhované technické prvky pro preferenci z hlediska vybaveni kfizovatky............ -39-
2.3 Proces preference tramvaje pfi prijezdu kfiZovatkou ...........ccoceeeeeeciveeeeecneeeeeccnneen.. -41 -
2.4 Navrh na Upravu dynamického fizeni kiizovatky pomoci vloZeni fazi.........cccccceeun.e. -43 -
2.5 Navrh na Upravu signdlniho planu s pomoci programu LISA+.........cccceeevciveeeecnnennn. -46 -

2.6 Postup pfi preferenci dvou dopravnich prostredkd na kfizovatce.........ccccvveeeennen.. -49 -



3 ZHODNOCENi DUSLEDKU ZAVEDENi PREFERENCE TRAMVAJi ......couveeerreecerrreneerenenns -50 -

3.1 Porovnani teoretické doby zdrzeni tramvaji pfi zavedeni preference na kfizovatce - 51 -

3.2 Zhodnoceni ekonomickych ukazatelU..........cceevueeeiiieiiiiececceccee e -54 -
3.3 Zkraceni doby volna pro automobily .........cccceeieiiiiiiiie -56 -
3.4 DGsledky zavedeni preference na ,zelenou vinu“ v koordinovaném tahu............... -60 -
3.5 FIiNan€ni NAroCnoSt iNVESTICE .......eiiiiiiiiiiieiie et -62-
3.6 FINanCni NAVIatnOSt INVESTICE ..c..ueiiiiiiiiieeiee et -62-
3.6 Shrnuti pozitivnich i negativnich dopad(i po zavedeni preference tramvaiji............. -63-
77 O - 65 -
SEZNAM PRILOH ....coiviuiiininctiisctsnsetse ettt st st ss st sss et sss et sssnenas - 68 -

PRILOHY ... eeeeeeiiiieeeeeieeeeeeeseesssssessesssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssessesssssssssssssssasssns -69 -



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrazek 18:
Obrazek 19:
Obrazek 20:
Obrazek 21:
Obrazek 22:
Obrazek 23:
Obrazek 24:
Obrazek 25:
Obrazek 26:
Obrazek 27:
Obrazek 28:
Obrazek 29:
Obrazek 30:
Obrazek 31:
Obrazek 32:

Poloha feSené kfizovatky ve meésté OStrava ......cccocccveeeeviveeeiiiiieeeerciiee e -13-
Poloha fesené krizovatky ve MEsté OStrava).......ccceveeveveeiereresieseeresereseee e e -14 -
Skladba dopravniho proudu z ru¢niho scitani na kfizovatkach z 06/ 2014........ -14 -
Denni pribéh intenzit Na kKFHZovatCe.......ccooeiie e -15-
Grafické znazornéni intenzit provozu ze sméru od Déhylova.........cccccoeevrvnnnnne -17 -
Grafické znazornéni intenzit provozu ze sméru od Ostravy — Svinova............... -18-
Grafické znazornéni intenzit provozu ve sméru od Rudné..........cccceeveevevrennnnnne -19-
Grafické znazornéni intenzit provozu ve sméru od Opavy ......cccceevveeeverecrenene -20-
Pentlogram zatiZeni kfiZzovatky - pocet vozidel v rozmezi 17:00 — 18:00 h ...... -21-
Signalni skupiny pouzivané na KFiZoVatCe.......cccvvuvereieieieieinisisecse e -23-
Signalni skupiny v jednotlivych fazich........ccooeveieienieice e -25-
Grafické znazornéni posloupnosti jednotlivych fazi........ccocooeoeeiccice, -26-
Znazornéni sméru koordinace a koordinované kfizovatky .........cccccceveiernennee. -27 -
Radi¢ pro Fizeni svételné signalizace na kfiZoVatCe..........coovwvevereeriseeresesennes -28-
Ptiklad detektoru — pruzinovy kolejovy kontakt .........cccccvveeeiiiiiieiiiiieee, -29-
Hlavni pficiny nehody v pfipadé srazky s nekolejovym jedoucim vozidlem ... - 30 -
Procentualni rozdéleni celkové cestovni doby.......cccooeveeevevesicesceceeees -31-
Procentualni skladba Casovych ztrat pfi jizdé tramvaje.......cccoceeecereierinreennee. -32-
Znazornéni budované prelozky silnice I/11.......ccoceeviiiieiieeciieecee e -34 -
Stavajici a nové navrzené prvky v palubnim systému tramvaji.........cccccevunnnee -36-
Pfiklad palubniho pocitace signalizujiciho ,,Cekej na zastavce”...................... -37-
Schéma komunikace tramvaj — FadiC.......ccceceieirinininrcr e e -38-
Palubni pocitac ve zkusebnim testovacim autobusu v prabéhu zkousky ....... -39-
Ptiklad rozmisténi kontrolnich bod( na prihlasku a odhlasku pfi testovani....- 40 -
Schéma preference na kfiZovatce 17. Listopadu/Opavska..........c.cccceevererernnee. -42 -
Navrhovany sled fazi, varianta bez Upravy navéstidel .........cccoooeeeeveveevcerrcenrnnne. -44 -
Noveé navrzeny signalni plan pro dynamické tizeni provozu ..........ccceeveneneene. -47 -
Schéma naprogramovani radi€e pro preferenCi......c e cceereeeveceecenee e e -49 -
Grafické znazornéni zkraceni primérného zdrzeni pti prajezdu kfizovatkou - 52 -
Spotreba elektrické energie v zavislosti na vzdalenosti zastavek ..................... -54-
Grafické znazornéni signdlnich skupin na kfiZovatce.......ccocveveeecvceevevervennnne, -59-
Grafické znazornéni koordinovaného tahu..........cccevecenicieesce e -61-



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Pocty vozidel na ulici 17. Listopadu ve sméru od Déhylova ........ccccecvveeeennnennn.
Tabulka 2: Pocty vozidel na ulici Opavskd ze sméru Ostrava - SVINOV.......ccccceevvcvveeeennnennn.
Tabulka 3: Pocty vozidel na ulici 17. Listopadu ve sméru od Rudné...........cccceeeeevveeeennneenn.
Tabulka 4:Pocty vozidel na ulici Opavska ve sméru od OPavy .....ccccccveeeecevveeeeecieeee e
Tabulka 5: Intervaly a poCty tramvaji Na KFiZOVAtCe ......ccccuviviiiciieiiiiiiee e
Tabulka 6: Pouzivané signalni plany podle jednotlivych dnli a hodin ........ccccceevvieeinnennnee.
Tabulka 7: Tabulka mezi¢asl na kfiZovatce ulic 17. Listopadu/Opavska .........ccccceevuveennene
Tabulka 8: VSeobecny statisticky pfehled o nehodach..........cccovevieiiiiiice e,
Tabulka 9: Teoreticka doba zdrZeni u SZZ na vybranych kfizovatkach............ccccceeeennneenn.
Tabulka 10: Porovnani paterni linky pfed a po zavedeni preference.......ccccceevvciveeeinnnenn.
Tabulka 11: Vycisleni ekonomickych USPOr.......coooviiiiiiiiiiiiii e
Tabulka 12: Shrnuti zmén v signalnich skupinach .........ccccoiiiiiiiiiicc e,
Tabulka 13: Zména kapacity jednotlivych vjezdl po Upraveé SP.........ccceeevcvieeeeeciieeeeeeee.

-10 -



SEZNAM ZKRATEK
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UvVoD

“Hromadna doprava osob ma zasadni vyznam pro funkénost mést. Je zapotrebi,
aby byla atraktivni, rychla, pravidelna a spolehliva. Dllezité je, aby byly minimalizovany jeji
ztratové Casy na svételné fizenych krizovatkach”. (1) Toho Ize docilit:

1. Rizenim vhodnymi pevnymi signalnimi plany — moZnost snizeni ¢asové ztraty vozidel
méstské hromadné dopravy (MHD) na svételné fizenych krizovatkach. Jak vyplyva z podstaty
fizeni pevnymi signdlnimi plany, moznosti eliminace ztrat jsou ale v tomto pfipadé omezené.

2. Dynamickym Fizenim s preferenci vozidel MHD - pfimym ovliviiovanim svételné signalizace
(jedoucimi) vozidly MHD v jejich prospéch. Pro signalizaci jsou pouZivdana navéstidla
pro tramvaje, nebo se prostfedky MHD Fidi signaly pro automobilovy provoz. Nékdy
je nezbytné Ci ucelné provést stavebni Upravy nebo zménu organizace dopravy. Postup
pfi navrhu nového zplsobu fizeni s preferenci pomoci svételnych signalizacnich zafizeni
(SSZ), ptipadné stanoveni potfebnych stavebnich Uprav je nasleduijici:

1. Stanoveni zakladnich Gdajli o kfizovatce a jejiho okoli a popis sou¢asného stavu:

soucdsti je také schéma usporadani kfizovatky a rozmisténi navéstidel.

N

. Ziskani vychozich podklad( a jejich zhodnoceni:

e rozméry kfiZzovatky,

e dopravni znaceni na kfiZzovatce,

e prizkum intenzity provozu na kfiZzovatce,

e provést analyzu nehodovosti na kfiZzovatce,
e stanoveni intenzity tramvajového provozu,

e vyhled do budoucna (z hlediska intenzity provozu).

w

. Vypocet mezicasu-dle TP 81. (1)

I

. Stanoveni fazi.
5. Posouzeni sledu fazi.

6. Stanoveni dob signdld volno (budou vypocitany metodou saturovaného toku a metodou
spotreby ¢asu).

7. Sestaveni signalniho planu.

8. Posouzeni kapacity krizovatky.

Cilem diplomové prace je provést upravy v signalnim planu kfizovatky tak, aby byl
umoznén plynuly prijezd tramvaiji pres kfiZzovatku v ¢ase kratsim, nez je vychozi stav.

-12 -



1 ANALYZA SOUCASNEHO PROVOZU NA KRIZOVATCE

1.1 Zakladni udaje a popis soucasného stavu

KfiZovatka ulic 17. Listopadu a Opavska se nachdzi v méstské ¢asti Ostrava-Poruba.
Na obrazku 1 je jeji poloha oznacena cervenou barvou. Jde o uroviovou prisecnou
kfizovatku. Jedna se o velmi vytiZzenou kfiZovatku, ktera je sloZzena ze silnice prvni tfidy 1/11,
coZ je spojnice Opavy a Havifova, dale ze silnice druhé tfidy 11/469, ktera spojuje Cast
Ostrava — Poruba a mésto Hlucin, a silnice druhé tridy 11/479, ktera je spojnici méstské casti
Poruba a centra Ostravy. Jednotlivé vétve tvori sméry Déhylov, Opava, Ostrava — Svinov
a Rudna. Kfizovatka je fizena svételnym signalizacnim zafizenim (SSZ) a dopravnim znacenim,
hlavni silnice je znacena na ulici Opavska. Ve vzdalenosti 4 km od kfiZzovatky je sjezd/ndjezd
z ddlnice D1. Krizovatka je v evidenci Ostravskych komunikaci, a.s. (OK, a.s.) oznacena jako
objekt 4006, evidencni Cislo vychazi z ¢islovani kfizovatek z dlvodu sledovani nehodovosti.

Plesna

‘ Petfkovice

Maridnské Hory Mo""s':":t:"'

Jf\a Hulvaky

Martinov

Krasné Pole Slezska Ostrava

a Pfivoz

Radvanice
a Bartovice

a

Ostrava - Jih

Polanka
nad Odrou [';]

Hrabovd

Stard Béld

Broskovice

Zdroj: (2)
Obrazek 1: Poloha fesené krizovatky ve mésté Ostrava

Vétev krizovatky z ulice 17. Listopadu tvofi na vjezdu 3 fadici pruhy v Sifce 3 metry
a jeden jizdni pruh na vyjezdu v Sifce 3 metry na protilehlé strané ulice (smér Déhylov).
Pro kazdy smér jizdy na vjezdu je vyznacenl tadici pruh. Ulice 17. Listopadu je smérové
rozdélena télesem tramvaje (tramvaje pokracuji na ulici Opavska). Radici pruhy jsou 65
metrd dlouhé. Vjezd z ulice Opavskd je slozen z 3 fadicich pruhll ve sméru od Opavy.
Komunikace je smérové rozdélena travnatym pdsem. Ve sméru z centra Ostravy je vjezd
tvoren opét 3 rtadicimi pruhy vSsifce 3 metry a komunikace je smérové rozdélena
tramvajovym télesem. Radici pruhy maji délku 75 metr(. V opaéném sméru pfi vyjezdu
z kfizovatky je ulice Opavska tvorena 2 jizdnimi pdsy v Sifce 3 metry. V kazdé vétvi jsou
prechody o délce 10 — 12 metra. Na obrazku 2 je letecky snimek kfizovatky. (3)

-13 -
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Obrazek 2: Poloha resené kfizovatky ve mésté Ostrava Zdroj: (3)

Dle s¢itani intenzity dopravy zadaného statutdrnim méstem Ostrava mezi roky 2012
a 2013 byla stanovena intenzita dopravy 32 447 vozidel za 16 hodin (5:00 — 21:00) v roce
2012 a 32 065 vozidel za 16 hodin v roce 2013, coz je pokles 0 1,17 %. (4) Vysledky z ruéniho
s€itani skladby dopravniho proudu na kfizovatce, provedeného v ¢ervnu 2014 Statutarnim
méstem Ostrava jsou Udaje uvedeny na obrdzku 3. (4)

Skladba dopravniho proudu
z rucniho scitani na krizovatkach

0.3% M osobniautomobily

3.7% 2:9%

7.8%

H lehké nédkladni automobily
do3,5t

m stredni nakladni
automobily od 3,5do 10t

M nakladni nad 10 t + bus

W cyklisté

Obrazek 3: Skladba dopravniho proudu z ru¢niho scitani na k¥izovatkach z ¢ervna roku 2014
Zdroj: (5)

K témto Udajim je jeSté nutno vzit v Uvahu tramvajovy provoz, ktery je pfitomen
na kfizovatce feSené vtéto praci a je soucasti patefniho systému méstské hromadné
dopravy v Ostravé.
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Udaje o intenzité tramvajového provozu jsou uvedeny v podkapitole 1.2 Analyza
intenzit dopravnich proudd. V ramci prlzkumu dopravnich proudl byl stanoven tydenni
prGbéh intenzit uvedeny na obrazku 4 (prizkum z ¢ervna roku 2013).

Tydenni priibéh intenzit na kfiZzovatce
20.0%
16.2% 15.9% 16.2% 16.4% 16.7% = pondli
15.0% H Utery
W stfeda
10.0%
B Ctvrtek
5.0% m patek
M sobota
0.0% nedéle
Obrazek 4: Denni pribéh intenzit na kfiZzovatce Zdroj: (5)

Obrazky 3 a 4 vyjadiuji slozeni dopravniho proudu a tydenni pribéh intenzit
na kfiZovatce. Tyto Udaje jsou standardnimi daty o provozu a nevybocuji z priméru, ktery
je standardni obecné pro jakoukoliv jinou kfizovatku ve mésté a okoli. Tato data budou
pouzita pfi navrhu nebo Upravé signalniho planu ve vazbé na preferenci tramvaji.

1.2 Analyza intenzit dopravnich proud(

V této casti je analyzovana intenzita provozu na kfiZovatce. Dopravni prizkum
byl proveden 30. 6. 2014 a vychazi zautomatickych indukénich smycek (scitach)
na kfizovatce s korekcemi provedenymi autorem prace z divodu nepresnosti automatického
s€itani. V nasledujicich 4 tabulkdch (tabulka 1 — 4) jsou uvedeny udaje o intenzitach provozu
véech vozidel na kfizovatce ze viech 4 smér.. Udaje jsou za celych 24 h a pochazeji
z automatickych scitacl na krizovatce a byly poskytnuty spolecnosti OK, a.s. Intenzita
provozu vozidel slouZi k analyze signdlniho planu a k jeho pfipadné Upravé.

1.2.1 Intenzity silni¢niho provozu

Analyza intenzit provozu uvedend vtabulkdch 1 - 4 je zakladnim vstupem
pro navrzeni Uprav signalniho planu a zavedeni preference MHD, stejné jako pro posouzeni
vhodnosti aktualné (k 31. 12. 2014) pouzivaného signalniho planu. Vysoka intenzita provozu
vychazi z polohy kfizovatky ulic 17. Listopadu a Opavska, kterd lezi na silnici prvni tfidy
od Opavy a je tak hlavni spojnici Opavy a Ostravy.
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Blizkost dalnice D1 také vyznamné pfrispivd k vysoké intenzité zdejSiho provozu,
stejné jako blizky ndjezd (ulice Rudnd) na spojnici Ostravy a Havitova, ktera ddle pokracuje
do Polska a na Slovensko. Z vizualniho sledovani v ramci 5 pracovnich dni, vidy jednu hodinu
denné autorem této prace vyplynulo, Ze zde dochdzi ke vzniku kongesci nejen ve Spi¢kovych
hodinach, Spi¢kové hodiny se na kfiZovatce vyskytuji mezi 16:00 a 18:00 hod. Fronty vozidel
se ve Spickovych hodinach tvofi ze vSech 4 sméra a vozidla nestihnou odjet v ramci jedné
zelené. Samotny signalni plan je analyzovan v podkapitole 1.3.

Tabulka 1: Pocty vozidel na ulici 17. Listopadu ve sméru od Déhylova

© 00 N O o A W DN =~ O

Zdroj: (6)

V tabulce 1 jsou uvedeny Udaje za 24 hodin béhem dne. Tabulka zobrazuje pocty
vozidel do jednotlivych smér( a to L (levé odboceni), S (jizda rovné), P (odboceni vpravo).
Obrézek 5 je grafickym znazornénim téchto udajl. Na kfiZovatce lze charakterizovat 4 hlavni
sméry dopravnich proudld a to smér od obce Déhylov, vjezd Opavska od Svinova, vjezd
17. Listopadu od Rudné a vjezd Opavska od Opavy.
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Intenzita provozu vozidel v pribéhu 24 h
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Obrazek 5: Grafické zndzornéni intenzit provozu ze sméru od Déhylova Zdroj: (6)

Pribéh intenzity na kriZovatce béhem dne ma ponékud odlisSny prabéh. Béina
dopravni $picka se uvazuje kolem 7. — 8. hodiny ranni a 14. — 15. hodiny odpoledni.
Z pribéhu scitani z tohoto sméru je zrejmé, Ze nejvétsi intenzita je kolem 10. hodiny
dopoledni a potom kolem 17. hodiny odpoledni. Na obrazku 5 jsou zobrazeny pribéhy
intenzit vozidel. Netypicky pribéh intenzity lze vysvétlit ¢astecné tranzitnim charakterem
dopravy (cca 40 %) a také blizkosti ndjezdu na dalnice D1. Mezi dalsi pficinu patii také
blizkost Fakultni nemocnice Ostrava a Vysoké skoly barnské — technické univerzity Ostrava,
coz ma za nasledek zvyseni intenzity provozu od zac¢atku akademického roku (polovina zafi).

Tabulka 2: Pocty vozidel na ulici Opavska ze sméru Ostrava - Svinov

© 00 NOoO Ok~ WN -~ O

Zdroj: (6)
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Smér z Ostravy — Svinova je smérem z centra mésta Ostravy. Intenzita vozidel v tomto
sméru je radové o 2 000 vozidel vyssi nez ze sméru od Déhylova. Silnice z centra mésta
smérfuje na Opavu, dalnici D1 a Havifov. Ztohoto sméru vznikaji kongesce v pribéhu
nejvytizenéjsich hodin (10:00 — 18:00). Vozidla ve Spickovych hodinach cca ve tretiné pripadu
(odhad autora) neprojedou kfizovatkou na prvni cyklus signdlniho plan, ale az na druhy.
Ztohoto sméru odbocuji vlevo na ulici 17. Listopadu tramvaje. Nejvyssi intenzita
je dopoledne mezi 10. a 11. hodinou, odpoledne mezi 17. a 18. hodinou. K dispozici jsou
na vjezdu 3 fadici pruhy pro kazdy smér. Obrazek 6 shrnuje intenzitu provozu v tomto sméru.

béhu 24 h

Co
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Obrazek 6: Grafické zndzornéni intenzit provozu ze sméru od Ostravy — Svinova Zdroj: (5)

V nésledujici tabulce 3 jsou zobrazena data za vjezd na ulici 17. Listopadu od Rudné.

Tabulka 3: Pocty vozidel na ulici 17. Listopadu ve sméru od Rudné

©Co~NOoO U WNEO

Zdroj: (6)
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V tomto sméru se ve vSednich dnech tvofi fronty vozidel, které nestihnou projet
kfizovatkou na prvni cyklus signdiniho planu, ale opét az na druhy. Kdispozici jsou
dostatecné dlouhé 3 fadici pruhy, pro kazdy smér jizdy. Pfi pohledu na grafické zobrazeni
téchto dat (Obrazek 7) je zfejmé, Ze prvni Spickova hodina béhem dne nastava az kolem
13. hodiny odpoledni a druha 3pickova hodina nasleduje v 19 hodin vecer.

Intenzita provozu vozidel v pribéhu 24 h
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Obrazek 7: Grafické znazornéni intenzit provozu ve sméru od Rudné Zdroj: (6)

vrve

Spickové hodiny kolem 19. a 20. hodiny velerni jsou zapfi¢inény navratem lidi napf.
ze sluzebnich cest nebo ve sméru od Havifova a Ceského Té$ina také z volnocasovych aktivit.
Posledni zkoumanym smérem na ulici Opavska je smér od Opavy.

Tabulka 4:Pocty vozidel na ulici Opavska ve sméru od Opavy

© 0 NO Ok WDN - O

Zdroj: (6)
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Nasledujici obrazek 8 graficky zobrazuje intenzity vozidel v pribéhu dne.

Intenzita provozu vozidel v pribéhu 24 h
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Obrazek 8: Grafické zndzornéni intenzit provozu ve sméru od Opavy Zdroj: (6)

Dopravni $picka je mezi 10. a 11. hodinou dopoledni a mezi 17. a 19. hodinou
odpoledni. V podkapitole 1.2 jsou uvedeny intenzity vozidel ze vSech 4 smér( za cely den
(24 hodin). Udaje maji slouzit pro zjisténi, ve kterém obdobi v prabéhu dne dochazi
k Spickdam v provozu vozidel a z téchto udaji pak vychazet pfi ndvrhu na upravu signalniho
planu v souvislosti se zavedenim preference tramvaji. Na ndsledujicim obrazku 9 jsou tyto
udaje shrnuty graficky pomoci pentlogramu a je zde znazornéna intenzita vozidel v rozmezi
17:00 - 18:00.
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Obrazek 9: Pentlogram zatiZeni kfizovatky - pocet vozidel v rozmezi 17:00 — 18:00 h
Zdroj: (6 + autor)

Obdobi mezi 17. a 18. hodinou je vybrano zamérné a to z toho dlivodu, Ze v tomto
obdobi je jedna ze Spickovych intenzit béhem dne a navrh se tak miZe orientovat podle
Spickovych intenzit. Tyto udaje budou slouZit jako zaklad pro navrhy Uprav v signdlnim planu.

1.2.2 Intenzita tramvajového provozu

Intenzita tramvajového provozu byla zjisténa z jizdnich fadt Dopravniho podniku
mésta Ostravy, a.s. Udaje o jednotlivych spojich jsou zobrazeny v rozmezi od 5:00 do 23:00
hodin, v této dobé je v provozu SSZ ktizovatky. Linka Cislo 5 je pouze doplriikova a intenzita

je uvedena za celych 24 hodin.
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Tabulka 5: Intervaly a pocty tramvaji na kfiZovatce

Vsedni
den Sobota Nedéle Vsedni den Sobota Nedéle
5 5 3 3 5 spojli/24h 3 spoje/24h | 3 spoje/24h
7 208 121 121 10/20* 20 20
8 206 116 116 10/20** 20 20
17 182 111 111 10/20/10/20*** | 20 20

* obdobi od 5:00 do 18:00/18:00 - 23:00

**obdobi od 5:00 do 19:00/19:00 -

22:00

***obdobi 5:00 - 9:00/9:00 - 13:00/13:00 - 19:00/19:00 -
23:00

Zdroj: (7 + autor)

Intenzita tramvajového provozu v prlbéhu nejvytizenéjSich dennich hodin
(5:00 — 18:00) je u téchto tfi linek 10 minut. Pouze linka 17 ma v rozmezi 9:00 — 13:00
interval 20 minut. Pokud se vezmou v uvahu vSechny 3 hlavni linky, které projizdéji
kfizovatkou ulic 17. Listopadu/Opavska, (linky 7, 8, 17) interval je 3 a 4 minuty v kazdém
sméru. Z fyzického pozorovani krizovatky vyplyva, Ze tramvaj projizdi kfizovatkou v priiméru
na kazdy druhy cyklus signdlniho planu. Lze tedy konstatovat, Ze se jedna o kfiZovatku
s vysokymi intenzitami tramvajového provozu. Tramvaje odbocuji z ulice Opavska vlevo
na ulici 17. Listopadu. Tento smér neni v signdlnim planu nijak preferovan. Zavedeni bud’
aktivni, nebo pasivni preference prispéje kjejich plynulejSimu provozu. Zejména dojde
k ¢astecné eliminaci zastavovani tramvaji pred kfizovatkou, tim vzniknou Uspory v provozu
vozidel. Soucasti této prace je navrieni aktivni preference tramvaji na této kfiZzovatce.

1.3 Analyza signalniho planu a koordinace fizeni s pfilehlymi kfizovatkami

Kfizovatka ulic 17. Listopadu a Opavska je fizena SSZ, které pouziva celkem 3 signalni
plany pro jednotlivé dny a hodiny. V této podkapitole jsou analyzovany 3 signalni plany
na kriZzovatce, které se pouzivaly k 31. 12. 2014. Rozdilné signalni plany se pouzivaji z toho
dlvodu, aby reflektovaly rGzné dopravni intenzity na kfizovatce v jednotlivych dnech
a hodinach a pfrispivaly tak k plynulejSimu provozu pokud moZno bez kongesci. Rozpis
signalnich planu je v nasledujici tabulce 6.
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Tabulka 6: PouZivané signalni plany podle jednotlivych dn a hodin

Nazev Opavska x Typ Siemens Cislo kfizovatky:
kfizovatky: | 17. listopadu | SP | radice: | MS SP | 4006
Po - Ct 5.00-6.00 P3 | So 5.00-9.00 | P3 | Ne | 7.00 - 14.00 P3
6.00 - 14.00 P1 9.00-11.00 | P1 14.00 - 20.00 P1
11.00 -
14.00 - 18.00 | P2 16.00 P3 20.00 - 23.00 P3
16.00 -
18.00 - 23.00 | P3 19.00 P1
19.00 -
Pa 5.00-6.00 P3 23.00 P3
6.00 - 13.00 P1
13.00 - 18.00 | P2
18.00 - 23.00 | P3

Signalni plan SP1 je v pfiloze A této prace.

1.3.1 Signalni skupiny v signdlnim planu

Zdroj: (6)

Casovy Usek mezi signély volno skupin konéici faze a signaly volno skupin nasledujici

faze se nazyva fazovym prechodem. Pro Ucely této prace je v pfiloze (B) pfilozeno schéma

usporadani kfizovatky, véetné poloh jednotlivych navéstidel. Provoz na kfizovatce je fizen

témito signdlnimi skupinami znazornénymi na obrazku 10.
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Obrazek 10: Signalni skupiny pouzivané na kfizovatce
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1.3.2 Sled jednotlivych fazi v signalnim planu

Pro maximalni vyuZiti kapacity kfizovatky je nutné, aby soucet neproduktivnich ¢as

(rozhodujicich mezi¢as)) byl co nejmensi a zaroven neodporoval pravidlim silni¢niho

provozu. Mezi¢as na kfiZovatce je Casovy interval mezi koncem doby zelené pro 1 signalni

skupinu a zacatkem doby volno pro nasledujici signalni skupinu. Mezi¢as slouzi pro bezpeéné

vyklizeni vozidel z daného sméru, pfed najetim vozidlo z jiného sméru. Fazi se rozumi asovy

interval, ve kterém maji volno vzajemné nekolizni nebo podminéné kolizni dopravni proudy.

Ptifazeni dopravnich pohybU jednotlivym fazim se nazyva fazové schéma. Pfi posouzeni

sledu fazi, je nutné znat tabulku mezic¢asd, kterd je uvedena vtabulce 7. Pro reSenou

kfizovatku jsou nastaveny celkem 3 signdlni plany (SP) zavislé na denni hodiné.

Tabulka 7: Tabulka mezic¢ast na kriZzovatce ulic 17. Listopadu/Opavska
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Zdroj: (8)

Provoz na kfizovatce ulic 17. Listopadu a Opavskd je tizen celkem 21 signdlnimi

skupinami. Mezi¢asy odpovidaji logickym posloupnostem fizeni, tj. stfidani fazi musi byt

v praxi proveditelné a odpovidat pravidl(im silni¢niho provozu.
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Tabulka mezicast je podkladem pro stanoveni sledu fazi (vybér ,rozhodujiciho”
mezicasu pfi jednotlivych stfidanich) a je nutno pfrihlizet i k logice fizeni (zda mohou v ramci
stfidani nasledovat faze se stejnymi signalnimi skupinami). Pfi stanoveni mezicasl se vychazi
zTP 81 (1), kde v pfiloze J. 1. 3 je uvedena tabulka standardnich hodnot pro vypocet
mezicasl. Jednotlivé faze jsou tvoreny signalnimi skupinami uvedenymi na obrazku 11.

Faze do
S Y ) I FL|F2|F3|F4|F5|F6|F7
X/ X %X x|@ x| x = S I U N R
VB @)X X X X @« F2 | - x| - |-
VE | XX | X | X | X (@ % E3 | - | - X | -
VD | X | X | X | X X |X| | | Fa ) "
VE @@ @ X X X @ s |- |- |- |- X
VF”'@'@””*X F6 | X - - - -
SA | % '@ '@ x X x ET | - | - - | x| -
IR IR IR INNE IR
KA X | %
ko X X v x
S |TBL| % X X |w X
= | 1BS
£ |18P
S |TDL
DS
TOP| % | X | X | X | X (¥ %
PA X X X | X|@
BIX¥Ww |xx
PD |+ (& ® %
PE | X | X | X @@ @ x
PG X X | X|@ @ x
PH WY@ X X @
ARCICINCEIE
Obrazek 11: Signalni skupiny v jednotlivych fazich Zdroj: (8)

Na obrazku 11 je zelenou barvou znazornéna skladba jednotlivych fazi. Provoz
na kfizovatce je mozno ftidit pomoci fazi 1 az 7. Druha polovina obrazku znazornuje mozné
posloupnosti jednotlivych fazi, tzn. na fazi F1 nasleduje faze F2 a F7. Na fazi F2 pouze faze
F3 atd. (viz ndsledujici obrazek 12). Pro maximalni vyuZiti kapacity kfizovatky je vhodné,
aby neproduktivni ¢asy byly minimalni (soucet rozhodujicich mezi¢ast co nejmensi). Existuji
2 mozZné varianty prechodl mezi signalnimi plany a to F1-F2-F3-F4-F5-F6-F7 a F1-F7-F4-F5-
F6-F1. Na obrazku 12 jsou tyto fazové prechody graficky znazornény.
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Obrazek 12: Grafické znazornéni posloupnosti jednotlivych fazi Zdroj: (8)

Fazové prechody na kfiZovatce jsou moziné pouze v téchto kombinacich. Pfechod
z faze F1 na F2 nebo z F1 na F7 zavisi na tom, zda se realizuje volno na vyzvu pro odboceni
vlevo z ulice Opavskd od Opavy (signélni skupina VF) nebo ne. Uprava Fizeni kfizovatky
je mozna bud' vloZzenim dalsi faze, nebo prodlouzenim ¢i zkracenim doby volna jednotlivych
signalnich skupin.

-26 -



1.3.3 Koordinace fizeni s pfilehlymi kfizovatkami

Koordinace fizeni s okolnimi kfiZovatkami probiha ve sméru ulice Opavska smérem

do centra mésta. Prizplsobené signalni plany jsou na kfiZzovatkach ulic

Opavska/Sokolovska/Porubska, Opavska/Martinovska a Opavska/Sjizdna. Vzajemna poloha
kfizovatek je zndzornéna na obrazku 13.
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Obrazek 13: Znazornéni sméru koordinace a koordinované kfizovatky  Zdroj: (3 + autor)

Kfizovatka ulic 17. Listopadu/Opavska je tak posledni koordinované fizenou
kiizovatkou na ulici Opavskd ve sméru od centra. Ridi¢ po projeti prvni koordinované
kfizovatky, pokud dodrzuje predepsanou rychlost okolo 50 km/h, projede nasledujici
kfizovatkou bez zdrzeni. Tramvaji se zelena vina netyka z toho divodu, Ze mezi jednotlivymi

kfizovatkami jsou zastavky MHD.

1.3.4 Technické prvky pro preferenci tramvaji na ktizovatkach

Mezi zafizeni, které v dobé psani této prace (prosinec 2014) vyuziva DPO, a.s. k fizeni
tramvajového provozu na této kfizovatce patfi radice, které fidi signdlni obrazy navéstidel
na kfizovatkach. Soudasti jsou ,mikroprocesory, které fidi ovladani, diagnostiku, napdjeni
a detektory” (26). VSechny fadice jsou instalovany svolné programovatelnou logikou,

tj. umoznuji optimalni preferenci tramvaji. Pfiklad radiée je na obrazku 14.
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Obrazek 14: Radi¢ pro fizeni svételné signalizace na kfizovatce Zdroj: (autor)

Kfizovatka ulice 17. Listopadu/Opavskda je vybavena radi¢em typu Siemens
MS vyrobenym v roce 1997 a klasickou tfibarevnou svételnou signalizaci pro fizeni silni¢niho
provozu a signdll pro fizeni tramvajového provozu (tzv. ¢ockova navéstidla, v Ostravé
nazyvana ,kulicky”). Radi¢e typu Siemens MS byly vyrabény ve velké mife do roku 2000
a postupné jsou nahrazovany modernéjsimi typy radicl. Mezi firmy zabyvajici se ve velké
mife vyrobou fadi¢l pro fizeni dopravy na kfizovatkach pat¥i v CR Eltodo, a.s., Patriot, s.r. 0.,
Swarco traffic CZ, s.r.o., CROSS Zlin, a.s., v omezené miie i AZD, s. r. 0.

Dale tramvajové detektory, které slouZi pro detekovani pfitomnosti tramvaje blizici
se ke kfizovatce. Podle zplsobu ziskdvani informaci existuji detektory indukéni, ultrazvukové,
pneumatické, elektrostatické, mikrovinné a optické. Detektory dokdziou urcit pocet
dopravnich prostredkl, které projizdéji, smér pohybu dopravnich prostiedkd, rychlost
dopravnich prostredkli, obsazenost zadanych mist vozidly a zjistit mista se zvySenou
koncentraci dopravnich prostfedkd, urceni délky a druhu vozidel (podle poctu stop). Priklad
béZné pouzivaného typu detekce tramvaje — pruzinovy kolejovy kontakt (téZ nazyvany jako
»brnkacka“) je na obrazku 15.
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Zdroj: (10)

Obrazek 15: Pfiklad detektoru — pruzinovy kolejovy kontakt

Navrhované parametry novych fadi¢l v radmci zavedeni preference jsou uvedeny
v podkapitole 2.2.

1.4 Analyza nehodovosti na kfiZzovatce

Dle aktudlni statistiky nehod Policie CR (sledované obdobi od 1. 1. 2007 - 30. 9. 2014)
se na této kfizovatce (objekt je veden jako Urovnova kfizovatka 1543A006) staly nasledujici
nehody uvedené v tabulce 8. (9)

Tabulka 8: VSeobecny statisticky pfehled o nehoddach
Pocet nehod celkem 42

Pocet nehod s nasledkem na zdravi

8
Pocet usmrcenych osob (stav do 24 h.) 0
Pocet téZce zranénych osob (stav do 24 h.) 1

Pocet lehce zranénych osob (stav do 24 h.) 9

Pocet nehod pod vlivem alkoholu 0
Zdroj: (9 + autor)

Na kfizovatce ulic 17. Listopadu a Opavskd se ve sledovaném obdobi stalo celkem
42 nehod. Nejcastéjsim nasledkem téchto nehod bylo lehéi zranéni (9 osob), coz je dano
zejména tim, Ze se jedna o kfiZovatku v méstském provozu, kde nejvyssi dovolend rychlost
je 50 km/h. Pocet tézce zranénych osob byl v poctu 1 a to pfi srdzce s jedoucim nekolejovym
vozidlem. Hlavni pfi¢inou nehody bylo v tomto pripadé prejizdéni z jednoho pruhu
do druhého. Nutno podotknout, Ze fidi¢ v tomto pfipadé ujel, nehodu tak nebylo mozno
dlikladné vysetrit.
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Pfi detailnéjSim pohledu na nehody podle druhu bylo zjisténo, Ze nejcastéjSim druhem
byla srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem (29 nehod), dale srdzka s pevnou prekazkou
(8 nehod) a po dvou pripadech se stala nehoda a srdzka s chodcem, v jednom pfipadé
pak srazka s tramvaji. Podle zpUsobu zavinéni je nejcastéjSim vinikem Fidi¢ motorového
vozidla (v 39 pfipadech), ve 2 ptipadech se jednalo o technickou zavadu vozidla a v 1 pfipadé
byl na viné chodec. Analyzou téchto nehod bylo zjisténo ze:

e pfi srdzce s nekolejovym jedoucim vozidlem bylo nejéastéjsi pri¢innou nedodrzeni
bezpecné vzdalenosti za vozidlem (11 pfipadd),

e pfii srdice s pevnou prekazkou mezi nejcastéjsi pricinu nehody patfilo nepfizplisobeni
rychlosti stavu vozovky (5 pfipadl), déle situace kdy se fidi¢ dostatecné nevénoval fizeni

vozidla (2 pfipady) a v jednom pfipadé nezvladnuti fizeni vozidla.

Na obrdzku 16 jsou zobrazeny hlavni pfi¢iny nehody v ptipadé srazky s nekolejovym

vevys

jedoucim vozidlem (nejcastéjsi typ nehody).

Srazka s nekolejovym jedoucim vozidlem B Proti pfikazu dopravni znacky DEI
PREDMOST
B Medodrieni bezpeéné vzdalenosti za
vozidlem
12 - e e e
M Pfipredjizdéni z jednoha pruhu do
druhého
10 - - . e
N Pfiodbocovani vievo
B - B Chyby pfi uddni sméru jizdy
6 Zavada provozni brzdy
&7 lizda na "Cervené svétlo”
2 - - . . e
Ridi€ se plné nevénoval Fizeni vozidla
a4 N
1 Wyhybani se bez dostateéné boéni vule
Hlavni pficiny nehody

vrve

Obrazek 16: Hlavni priciny nehody v pfipadé srazky s nekolejovym jedoucim vozidlem
Zdroj: (9 + autor)

Z analyzy téchto nehod vyplyva, Ze celkovy pocet 42 nehod ve sledovaném obdobi
za necelych 7 let pfi dennim poctu vozidel okolo 32 000 neni zapfi¢inén pouzivanym
signalnim planem na kfiZzovatce a jednotlivymi sledy fazi. Ptiiny téchto nehod je tak nutno
hledat v chovani ucastnikd silniéniho provozu, zejména v fidi¢ich motorovych osobnich

vozidel.
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1.5 Dlvody pro zavedeni preference MHD

Preference MHD muZe byt aktivni nebo pasivni. Mezi pasivni preferenci MHD patfi
podplirné prostfedky v oblasti jizdného (ekonomicky inosna cena jizdenky), vétsi propagace
verfejné dopravy a propagace pozitivnich dlisledkd na obyvatele (snizeni kongesci
ve méstech, Castecné zlepsSeni Zivotniho prostfedi) a investice do modernich vozidel
pro zvysSeni komfortu cestovani. Mezi pasivni preferenci spada také predem prizplisobeny
signalni plan na kfiZovatce podle predem definovaného chovani vozidel MHD. Aktivni
preference znamend uprednostfiovani jizdy vozidel (nebo alesponi ¢asteéné zrychleni)
verejné dopravy pfi jizdé pres kfizovatky s pouzitim technickych prvk( na kfiZzovatce
a vyhrazené jizdni pruhy pro autobusy véetné Uprav zastdvek. (10)

Grafy na obrdzcich 17 a 18 zobrazuji procentudlni rozdéleni ¢asovych ztrat pfi jizdé
tramvaje. Podle clanku Preference tramvaji a autobust svételnou signalizaci metodou
zelenych vin (viz zdroj 7) vyplyva, Ze je vyhodnéjsi investovat do aktivni preference
nez do vyhrazenych pruhl pro vefejnou dopravu. Je to z toho dlvodu, Ze ¢asy odjezdu
z predchozich kfiZzovatek, dale ¢as pobytu na zastavkach a cestovni doby z divodu vyvoje
dopravni situace se kontinudlné méni. Nejlepsich vysledkl Ize dosahnout kombinaci téchto
opatfeni. Vradmci této prdce bude provedeno namodelovani navrzenych zmén pomoci
simulaéniho programu Lisa+.

Procentualniskladba celkové cestovni
doby

Doba vymén
cestujicich
20%

Teoreticky
cestovnicas
50%

Casové ztraty
30%

Obrazek 17: Procentualni rozdéleni celkové cestovni doby Zdroj: (11)

Pokud dojde k eliminaci €asovych ztrat pfi cekani na kfizovatkach fizenych SSZ,
Ize uSetfit teoreticky az 30 % celkové cestovni doby. Na obrdzku 18 je zobrazeno
procentudlni rozdéleni celkovych casovych ztrdt na trase, na zastavkach a u dopravnich
signalizacnich systéma.
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Procentualniskladba casovych ztrat

Easové zirdty na
zastavkach; 10%

Casove zirdty na
trase; 30% _‘t\
F

Casoveé ztraty u
dopravnich
signalizacnich
systémll: 50%

Obrazek 18: Procentualni skladba ¢asovych ztrat pfi jizdé tramvaje Zdroj: (11)

Zobrazku 18 je patrné, Ze nejvétsi podil ztrat (cca 60 %) vznikd u svételnych

signalizaCnich zafizeni. Eliminaci ¢asové ztraty u SSZ je moZno usetfit 60 % z celkovych

Casovych ztrat vzniklych pfi jizdé tramvaje.

1.5.1 Hlavni dlvody pro zavadéni preference MHD ve méstech

Preference verejné dopravy, at uz aktivni nebo pasivni, se obecné povaZzuje za vhodny

zpUsob omezeni individudIni automobilové dopravy (IAD). Mezi dalsi divody pro preferovani

verejné hromadné dopravy ve méstech lze uvést nasledujici fakta:

No Uk whe

Zvyseni cestovni rychlosti.
Pravidelné intervaly prijezdu zastavkami.
Zvyseni bezpecnosti — snizeni agresivity Fidicd.
Zkraceni jizdni doby.
Zvyseni mozného poctu tramvaji, ve Spi¢kové hodiné a tim zvySeni prepravni kapacity.
Uspora elektrické energie.
Motivace obyvatel k vyuzivani MHD, kterd je ekonomicky pfiznivéjsi v porovnani
s IAD a to i z toho ddvodu, Ze kazda jizdenka je dotovana urcitym podilem z méstského
rozpoctu, vétSim vyuzivanim MHD ve velkych méstech (nad 50 000 obyvatel) Ize zabranit
kongescim nejen v centrech mést.
Snizeni negativnich vlivli dopravy na Zivotni prostfedi (emise, hluk, vibrace).

(12)

Hlavnim cilem vSech téchto opatfeni je presun uZivateld od individualni automobilové

dopravy (IAD) k MHD.
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1.5.2 Vyhody plynouci se zavedeni preference tramvaji v Ostravé

Tramvajova doprava tvofi paterni systém verejné dopravy v Ostravé. V roce 2013 Cinila
provozni délka tramvajové sité 62, 3 km. Mésto je charakteristické polycentrickou
strukturou, tj. neni soustfedéno na jedno centrum. Pokud je cestovani verfejnou dopravou
vyuZivat tento druh dopravy. Cas potfebny k cesté tramvaji z ¢asti Ostrava-Poruba na druhy
konec mésta do casti Ostrava-Pfivoz (paterni linka tramvaje) trva dle jizdniho fadu 40 min.
Zavedenim preference tak Ize zlepSit celkovou atraktivitu tohoto systému, z dlivodu zkraceni
jizdnich dob.

Pfedpokladem je, Ze tato zavedena preference, musi byt aktivné prezentovana smérem
k verejnosti. Verejnost si musi byt védoma faktu, Ze pokud vyuzije MHD, bude
to pro ni ekonomicky i ¢asové vyhodné. Hlavni davody pro zavedeni preference tramvaji
v Ostravé jsou shrnuty v nasledujicich 5 bodech:

1. Zkraceni cestovni doby. Paterni linky tramvaji v Ostravé jsou tvoreny velkym poctem
kfizovatek, které musi tramvaj projet. Na patefni lince Cislo 8 se nachdazi celkem
16 kriZzovatek fizenych SSZ.

UsSetreni financnich prostfedkd na provoz, eliminaci rozjezdd a brzdéni.

3. SniZzenim kongesci IAD se zvySi bezpec€nost a snizi negativni vlivy na Zivotni prostredi,
se kterymi ma mésto Ostrava problémy zejména v zimnim obdobi (je nutno podotknout,
ze hlavni vliv na kvalitu ovzdusi ma v Ostravé hlavné tézky pramysl).

4. Moznost Cerpani dotaci z EU (viz podkapitola 3.5 Investi¢ni ndro¢nost projektu).

(13)

Dle dopravniho prizkumu provedeného Magistratem mésta Ostravy (5) je nejvytizenéjsi
zastavkou z hlediska poctu vystupujicich a nastupujicich cestujicich (z hlediska celého mésta)
zastavka Svinov-mosty (Svinov-mosty, horni zastavka), ktera je hlavni zastavkou pro prestup
na vlakové nadrazi Ostrava-Svinov (paterni Zelezni¢ni nadrazi ve mésté). Tato zastavka lezi
na trase linek jedoucich pres zastavku 17. Listopadu/Opavska.

Dalsim motivujicim faktorem pro zavedeni preference na této kfizovatce je (jak bylo
uvedeno v Uvodni kapitole 1.1 Zakladni udaje a popis sou¢asného stavu), vysoka intenzita
provozu (z dUvodu blizkosti ddlnice D1 a tranzitnimu charakteru dopravy),
coZ ma za nasledek omezovani a zpozdovani jizd tramvaji touto kfizovatkou. Pro zkvalitnéni
celého systému tramvajové dopravy, bude samoziejmé nutné zavést preferenci na vsech
hlavnich ktizovatkach fizenych SSZ, az po té dojde k zasadnimu zlepsSeni situace a zvyseni
atraktivity pro cestujici.
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1.6 Zavéry plynouci z ¢asti analyza provozu na kfizovatce

Rizeni provozu kfizovatce v dobé psani této prace (leden 2015) zadnym zpClsobem
neupfednostiuje provoz tramvaji. V prabéhu dne béhem S3Spi¢kovych hodin vznikaji
kongesce, zplsobené velkou intenzitou dopravy. Nasledkem je zdrzeni jednak individualni
automobilové dopravy, tak i prostfedki MHD — autobusl, které je v priméru 5 min.
Tramvaje vyckavaji na kfizovatce na signal volno déle nez v pfipadé, kdy by intenzita provozu
nebyla tak velka a signdl volno by se opakoval v kratSich intervalech. Vzhledem k délce cyklu
100 s, ¢ini maximalni zdrZeni tramvaje, ktera pfijede po konci signdlu volno az 1,6 min. Tento
stav je nevhodny pro ucéastniky provozu na kfiZovatce. Pfi navrhu Uprav ve stdvajicim
provozu a zavedeni preference je nutno brat v dvahu budovanou prelozku silnice
I/11 s ndzvem Ostrava, prodlouzend Rudnd — hranice okresu Opava, ktera ovlivni intenzitu
provozu na kfiZzovatce. Pro ilustraci je tato pfeloZzka zndzornéna na obrazku 19.

Silnice V11

stavba
Ostrava, prodioudend Rudnd - hramice ohresu Opava

Martinov

Krasné Pole Pustkovec

[ Mostuies s ]

\\
\ \
i \

\\’ Ost\rqva
/

-

Porube

Viesina Swinov

Zdroj: (14)
Obrazek 19: Znazornéni budované prelozky silnice I/11

Pfelozka silnice 1/11 odvede znadnou ¢ast dopravy smérfujici na Opavu, zejména
ze sméru od Havifova a Frydku — Mistku. Pfi ohledu na zprovoznéni prelozky silnice
I/11 bude autorem prace navriena Uprava signdlniho planu tak, aby byla zajisténa jeho
dlouhodobd funkénost. Planované uvedeni silnice 1/11 do provozu je kvéten 2015. Pokud
bude dodrzen tento termin, je moZno autorem této prdce provést srovnani parametru
intenzity provozu pred a po otevieni tohoto obchvatu.

Mésto Ostrava ve spolupraci s Dopravnim podnikem mésta Ostravy, a.s.
v prubéhu roku 2015 pracuje na zavedeni aktivni preference na kfizovatkach, proto jsou
ve treti Casti prace uvedeny i finan¢ni naklady tohoto projektu. Analyza je podkladem
pro navrhovou ¢ast této diplomové prace.

Cilem analyzy bylo vyhodnotit provoz na kfizovatce svymezenim kladi
a nedostatkli soucasného stavu, stejné jako shrnout zakladni fakta a vyhody plynouci
z preferovani tramvajové dopravy obecné. Poznatky, které jsou zjiStény v této kapitole,
budou pouzity pfi navrhu na upravu dynamického fizeni kfizovatky ve druhé casti prace.
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2 NAVRH NA ZAVEDENI PREFERENCE TRAMVAJOVE DOPRAVY
V OSTRAVE A ZMENU RIZENI KRIZOVATKY

V této kapitole jsou uvedeny vSechny nové navrhované zmény na kfizovatce ulic
17. Listopadu a Opavskd a ve vybaveni tramvaji. Upravy vramci signdlni planu a jeho
funkénosti jsou namodelovany v programu Lisa+ ve spolupraci s OK, a.s. Vybrané technické
feSeni je zhodnoceno v zavéru kapitoly. Kapitola 2 shrnuje proces vybéru nejvhodnéjsiho
technického reseni z hlediska DPO, a.s. a OK, a.s. Zadavatelem vybérového fizeni je odbor
dopravy Magistrdtu mésta Ostravy. Soucasti vybérového fizeni jsou OK, a.s. Ve vybérovém
fizeni se pfihlizi i k ekonomické ndrocnosti.

2.1 Navrh na modernizaci technickych prvk(i pro zavedeni preference tramvaji

Pro aktivni preferenci tramvaji na kfiZovatkdch musi byt v prvé radé pfizplisoben
palubni systém v tramvajich. Pro tento Ucel budou vSechny tramvaje (stejné jako autobusy
a trolejbusy) DPO, a.s. do ¢ervna roku 2015 vybaveny novym palubnim systémem a bude
modernizovan stavajici systém. Modernizovany systém tvofi tyto prvky:

e palubni pocitac s termindlem;

o digitalni hlasic;

e radiostanice;

e radiomodem pro radiovou sit DPO;
e napadjeci jednotka;

e Wi-Fi jednotka.

Vozidla budou vybavena také novym palubnim systémem, z hlediska preference se jedna
zejména o modul GPS. U¢elem tohoto modelu je, aby se polohova data a dalsi provozni
informace jako kdéd posledni zastavky, kdd cile, aktudlni zpozdéni, informace o chybné funkci
nebo nefunkcénosti GPS a stav chodu motoru odesilaly v intervalu kazdych 20 s pomoci
podnikové radiové sité do dispecinku DPO, s tim, Ze GPS systém v tramvaji uréuje polohu
tramvaje s presnosti do 2,5 m. Vybaveni vozidla umozniuje komunikaci s radi¢i na SSZ,
tzn. zejména odesilat Zadost o preferenci, pfihlasku véetné jeji korekce a odhlasku. (15)

Mezi ostatni informace patfi z hlediska preference zejména informace o odchylce
od jizdniho fadu a kod, ktery jednoznacné urcuje pozadovany smér prljezdu krizovatkou,
identifikaci referen¢niho bodu prihlaSovaciho nebo odhlasovaciho (tj. v jaké vzdalenosti
od krizovatky se tramvaj nachdzi), dale informace o stavu dvefi (slouzi pro zpfesnéni polohy
a také pro nacasovani prihlaseni nebo odhlaseni vozidla v kfiZovatce) a také jaky je aktudlni
stav vozidla, tj. jizda nebo stani, ktery slouzi také pro nacasovani a prioritu preference.
Casovy interval od vzniku pozadavku na fizeni fadi¢e SSZ ai do jeho pfijeti neprekracuje
1,5 s a cela radiova sit musi byt zabezpecena proti zneuZiti cizimi subjekty. Stav palubniho
zafizeni pred a s navrhovanou Upravou shrnuje obrazek 20.
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Soucasny stav: -

terminal o
\ radiovd sit

palubni hlasic + .
<> <«—> <«—» radiostanice
/ poditad radiomodem

Wi-Fi jednotka

2.4 GHz jednotka
napajeni
Navrhovany stav: GPS [ fadice 552 dispecink
terminal+
Ctecka / hlasic radiovd sit
palubni edaela radiostanice

A

pocitac w

x
\
WiFi jednotka vétve \‘_
napajeni napdjeni
jednotka : inteligentni
7y | zastavky
58GHz . TEmmmmmnIaaaan .
v
[ systém dalk. nahravani ]
Obrazek 20: Stavajici a nové navriené prvky v palubnim systému tramvaji Zdroj: (autor)

Hlavnim rozdilem mezi plivodnim a novym palubnim systémem je modul GPS, ktery
je stéZejnim vybavenim pro cely proces zavadéni preference a pak také radiostanice, ktera
komunikuje s fadi¢em kfizovatky. Novy GSM modem také umozni komunikaci a zobrazeni
redlnych jizdnich ¥adG v provozu na nové budovanych inteligentnich zastavkach. Vyhodou
nového systému je odesilani dat v redlném case do dispecinku DPO, a.s. a OK, a.s., ktery
muzZe aktivné zasdhnout do signalniho planu kfizovatky. V pripadé mimoradnych udalosti
jako jsou napf. nehody nebo nepfiznivé klimatické podminky v zimnim obdobi,
kdy se na trati za sebou nahromadi vétsi pocet tramvaji (napf. 3 a vice) je tak moznost
delSiho signdlu volno pro tramvaje, napf. 10 s. (7)
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2.1.1 Ostatni poZadavky na palubni systém v tramvaji

Palubni systém by mél splfiovat takové podminky, které jsou nezbytné pro preferovani
jizdy tramvaje na kfizovatkach:

¢ Indikace potvrzené pfihlasky vozidla do kfizovatky.

e Indikaci potvrzené odhlasky po prijezdu kfizovatky.

e V pfipadé prijezdu do zastavky v blizkosti kFizovatky, schopnost barevné odlisit dobu
vhodnou pro odjezd ze zastavky na zdkladé signalu z fadi¢e (napf. ¢ervenou barvou
signalizovat Cekani a zelenou barvou indikovat fidi¢i vhodny ¢as k odjezdu ze zastavky,
tramvaj poté projede kfizovatkou bez ¢ekani).

Ptiklad palubniho pocitace, ktery byl nabizen v ramci vybérového fizeni na nové vybaveni

tramvaji, je na obrazku 21.

Obrazek 21: Priklad palubniho pocitace signalizujiciho ,¢ekej na zastavce”

Displej palubniho pocitace je vtomto pfipadé podbarven cervenou barvou
a je oznacena konkrétni zastdvka, na které se tramvaj nachazi. Cervend barva signalizuje
ridici, Ze jesté neni vhodny cas pro odjezd ze zastavky (vozidlo by pak opét ¢ekalo na nejblizsi
krizovatce). Palubni pocita¢ bude schopen odesilat informaci o zavieni dvefi do radice
kfizovatky, aby mohla byt , postavena cesta” pro odjezd. Systém bude schopen indikovat
jizdu s predstihem nebo zpoZdéni a zobrazit tento Udaj na displeji pocitade, stejné jako
odesilat informace o pfipadném zpoZzdéni do fadice kriZzovatky, ktery tak bude tramvaj
preferovat s ,nejvyssi prioritou” a postavi cestu pro tramvaj v nejblizSim mozném terminu.
Nutno pfipomenout, Ze cely proces komunikace tramvaje a radice probiha zcela automaticky
bez zasahu fidice tramvaje. (16)
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2.1.2 Komunikacéni schéma mezi tramvaiji a fadi¢em na kfiZzovatce

Proces komunikace mezi tramvaji (palubnim pocitacem) a fadi¢em vystihuje
nasledujici obrazek 22. Z pohledu preference je podstatnd komunikace modul GPS + fidici
pocita¢ PC a dispecink + fadi¢ kfizovatky. Palubni pocita¢ ma mit informace o své poloze
a tyto data odesilat pomoci radiostanice (vysilaci jednotky) do radice kfizovatky. Informace
obsazené v datové zpraveé jsou popsany v predchozi ¢asti 2.1.1.

LCD terminal fidice
s integrovanou

CteCkou
V palubnim pocitaci jsou
. ol integrovany bloky:
Palubni pogita¢ - potitaé PC
I - digitalni hlasi¢
- modul GPS
- modem
- radiomodem
- - jednotka napajeni
Ridici po¢itac PC
kompatibilni
:} Sbérnice IBIS :
Palubni Rychla RS 485 sV €A Prvky mimo vozidlo,
periferie Shérmice xx se klerymi_je nutno
véetné Q:D Digitalni hlasi¢ s komunikovat
odbavovaci Ethern akustickou ustfednou
systém <ﬁ>
Vétve E Jednotka
ve it Vozovna
napajeni napajeni % (buzeni vozidel)
od Datovy modem
akumulatoru (866 MHz)
Radiokomunikaéni
adapter s datovym N Inteligentni zastavka
modem
Vysilaci jednotka — . .
radiostanice TAIT % Dispecink
N Radié kfizovatky
Obrazek 22: Schéma komunikace tramvaj — fadic¢ Zdroj: (16)

Dle pozadavkli DPO, a.s. ma byt palubni pocitac schopen komunikovat také
s dispecCinkem, vozovnou a inteligentnimi zastdvkami pomoci interni radiové sité.
Vyhlasovani zastavek by mélo probihat automaticky podle polohy, nyni zastdvky vyhlasuje
fidi¢ tramvaje. Funkénost komunikace vozidlo — fadi¢ bude otestovdna v ramci zkousek,
kdy jednotlivi Ucastnici vybérového fizeni predvadéji funkénost svych produktl. Pribéh
testovani je popsan v nasledujici podkapitole 2.2. Komunikace s dispecinkem DPO, a.s.
je pouze podplrnym prvkem celého procesu preference, dllezitd je komunikace
fadi¢ — palubni pocitac.

-38 -


http://www.herman.cz/cs/produkty/vybava/epis4/

2.2 Navrhované technické prvky pro preferenci z hlediska vybaveni kfizovatky

Bezchybnd komunikace tramvaje s rfadi¢em kfiZovatky je zakladnim predpokladem
pro spravné fungovani celé preference a dynamického ovlivnéni signdlniho planu a fazovych
pfechodl. V procesu vybérového fizeni na nové fadie na kfizovatkach bylo vybirano
z 3 uchazecd, kteri predlozili své nabidky Ostravskym komunikacim, a.s. Jednalo
se o firmu AZD Praha, s.r.o., dale sdruzeni firem Eltodo, a.s., Vitkovice IT Solutions a.s.
a Master IT Technologies, a.s. a poslednim uchazec¢em byla firma Patriot, spol. s. r. 0. V ramci
procesu vybérového fizeni byla spoluprace fadi¢d na kfizovatkach spolu s palubnim
systémem v tramvajich testovana ve zkuSebnim provozu. DPO, a.s. poskytl jednotlivym
ucastnikim vybérového fizeni autobus, ktery byl vybaven totoZznym palubnim systémem
jako v tramvaji a simuloval tak jeji jizdu. Na obrazku 23 je zobrazen palubni pocita¢ umistény
v tomto testovacim autobusu.

Obrazek 23: Palubni pocitac ve zkusebnim testovacim autobusu v priibéhu zkousky
Zdroj: (autor)

Proces testovdni funkcnosti fadi¢ll probihal pomoci autobusu, ktery obijizdél
testovany Usek a vidy v predem definované vzdalenosti od kfizovatky (na silnici oznaceno
cervenym kfizem) vyslal signal do fadi¢e kfizovatky (ru¢né pomoci pracovnika zevnitf
autobusu) vzdy ve dvou polohach od kfizovatky. Po prihlaseni, korekce vzdalenosti a projeti
krizovatky doslo k odhlasce a vybérovd komise hodnotila funkénost celého systému. Kazdy
ucastnik vybérového fizeni mél jinak nastavené vzdalenosti a parametry celého testovani
dle svych potreb.

Cely proces ptihlaSovani a odhlasovani z kfizovatky bude v redlném provozu probihat
bez jakéhokoliv zdsahu Fidice tramvaje, ktery je povinen se plné vénovat fizeni.
Z poznatkll autora a zaméstnancG DPO, a.s. je systém automatického prihlaseni
do kfizovatky pomoci GPS modulu vyhodnéjsi, nez ostatni systémy zaloZzené na detekci
polohy tramvaje pomoci trolejového nebo kolejnicového kontaktu a to z toho duivodu,
Ze vyslany signal GPS obsahuje také informaci o pozZadovaném sméru jizdy neZ starsi
systémy, které detekuji pouze pritomnost tramvaje, nikoli jeji poZadovany smér.
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Priklad rozvrzeni poloh virtudlnich kontrolnich bodl pro prihlasky a odhlasky
pfi testech na zkuSebnim okruhu je na obrazku 24.

Obrazek 24: Priklad rozmisténi kontrolnich bodu na pfihlasku a odhlasku pfi testovani  Zdroj: (8)

Cervenou barvou jsou oznaceny pfihlasky, modrou barvou odhldsky. ,Virtudlni“
prihlasovani k fadici probihalo vidy dvakrat a to jako pfihlaska ve vzddalenosti 250 m pred
kfizovatkou a jako korekce ve vzdalenosti 50 v jednom sméru a 113 m a 30 m v opacném
sméru pred kfizovatkou. Odhlaska z kfizovatky probéhla neprodlené po projeti autobusu
na urovni SSZ pro tramvaje. Tyto konkrétni Gdaje jsou pouze dil¢im reSenim konkrétni firmy,
ostatni spolec¢nosti zvolily rozdilnou polohu pfihlasovacich bodl a pfenos signalu pomoci
jiného technického zafizeni dle svych technickych mozZnosti.

Testovani probihalo v priibéhu dne, testovaci autobus se snaZil projizdét tramvajovou
trati v takové vzdalenosti za posledni tramvaji, aby SSZ nebylo ovlivnéno jejim prljezdem.
Vramci koneéné verze je zvaziovdna moznost vysilani signdlu do radi¢e, ktery bude
obsahovat informace o uzavfeni dvefi, pokud se zastdvka bude nachazet v tésné blizkosti
krizovatky, aby nacasovani signalu volno pro tramvaj mohlo byt co nejpresnéjsi. Vitéznou
firmu bude vybirat vybérova komise po celkovém zhodnoceni funkénosti systému a celkové
ceny jednotlivych nabidek.
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Vramci verejné zakazky ,Podpora verejné dopravy” vypsané statutarnim meéstem
Ostrava, jejiz hodnota je 118,3 mil. K¢ bez DPH (kromé vymény fadicu je jejim obsahem také
vybudovani dopravni Ustfedny, instalace strategickych detektor(i, poskytnuti licence
na modelovani dopravy a konzultaéni a servisni sluzby) je vybrano 12 k¥iZovatek, kde dojde
k vyméné fadicu, které nespliuji parametry pro podporu verejné dopravy. (17)

Autor navrhuje vybavit kfizovatku fadicem schopnym nastaveni minimalné
3 ,hasi¢skych” nebo ,,zachrannych” tras pro vozidla IZS, které bude moZno nastavit dalkové
z noveé planované fidici ustfedny, s planovanym vybudovanim na OK, a.s. a sou€asné umoznit
liniovou koordinaci s okolnimi kfizovatkami v koordinovaném tahu pomoci optického kabelu
tak, aby byla zajisténa moZnost datové komunikace mezi nimi. Tyto ,hasi¢ské” a ,zachranné”
trasy jsou navrieny z dlvodu rychlého nastaveni (ddlkové i pomoci signdlu vyslaného
z vozidla) v pripadé potreby prijezdu vozidel IZS.

Autor dale navrhuje zavedeni tzv. dynamického ftizeni kfiZovatky, tj. pfizplsobeni
signalniho planu dle aktudlniho provozu a k tomu ucelu by novy fadi¢ mél byt vybaven funkci
pro prilem dat zdetektord o hodnotdch dopravnich intenzit. Divodem je optimalni
pfizpGsobeni se aktudlnimu provozu, které mlzie pomoci zabranit kongescim a zlepsit
prGjezd krizovatky.

Autor prace navrhuje v ramci detektor( nainstalovat systém zalozeny na bazi pfijmu
signalu o poloze tramvaje uréeného pomoci GPS systému. Je to z toho divodu, Ze vozidla
tramvaji budou vybavena uréenim své polohy pomoci navigacniho systému GPS a tato data
pak mUZou odeslat do fadi¢e na kfiZzovatce. V prlvodni dokumentaci na vybaveni novych
fadic na kfizovatkdch je podminka presnosti, kdy je povolena maximalni odchylka
2,5 m. Detektory maji byt schopny odesilat Udaje o intenzité dopravniho proudu do radica,
které nasledné prizpUsobi signalni plan aktualnimu provozu (dynamické rizeni ktizovatky).

2.3 Proces preference tramvaje pfi prljezdu kfizovatkou

Pro umoznéni jizdy tramvaje pres kfizovatku je tfeba splnit nasledujici ¢innosti.

Prihlaska (vyslani signalu obsahujici "pfitomnost" tramvaje a pozadovany smér jizdy).
Korekce vzdalenosti pred kfizovatkou.

Pfepnuti signdlu "volno" v poZzadovaném sméru.

Odhlaska.

P w NP

Na obrazku 25 nakresleno konkrétni schéma priabéhu jizdy tramvaje pres kfizovatku ulic
17. Listopadu/Opavska v Ostravé.
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ulice 17. Listopadu

Prihlaska + informace L .
R R signal z tramvaje
o poloze tramvaje z GPS e . .
: ulice Opavska
signalu, informace :

vvslané do radice.

Po projeti kfizovatky
dojde k odhlasce

(ve sméru jizdy z ulice
Opavska).

Bod pro korekci vzdalenosti

od kfiZzovatky v rozmezi

30 - 50 m pred kfizovatkou.
Bod pfihlasky ve
vzdalenosti 150 —300 m.

Obrazek 25: Schéma preference na k¥izovatce 17. Listopadu/Opavska Zdroj: (autor)

Bod prihlasky
ve vzdalenosti
150 - 300 m.

Bod pro korekci vzdalenosti
od kfizovatky v rozmezi
30 - 50 m pred kfizovatkou.

Na obrazku 25 je zobrazen proces preference jizdy tramvaje ze sméru ulice
17. Listopadu (zleva). V prvnim kroku dojde k pfihlasce, kdy je z palubniho pocitace vyslan
signal o poloze, Cisle linky (tedy poZzadovaném sméru jizdy) a pfipadném zpoZzdéni do radice
kiizovatky. Radi¢ podle situace (jizda s naskokem, jizda na ¢as nebo jizda se zpoZdénim)
bud tramvaj nepreferuje vibec (jizda s ndaskokem), nebo umoini jizdu tramvaje pomoci
vlozeni faze do signalniho planu. Ihned po projeti kfizovatky dochazi k odhlasce a stav SSZ
se vraci do standardniho stavu, tj. umoZiuje jizdu ze vSech 4 smér( standardné
dle signdlniho planu kfizovatky.
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2.4 Navrh na upravu dynamického fizeni kfizovatky pomoci vlozeni fazi

Autor jako jednu zvariant na zménu organizace dopravy na kfizovatce, soucasné
se zavedenim preference na kfizovatce ulic 17. Listopadu/Opavska, navrhuje vloZit 3 nové
faze. VloZeni faze F8 a F10 pfispéje k upfednostnéni jizdy tramvaje pfi detekovani jeji
pfitomnosti pomoci pFijmu signdlu o poloze tramvaje z palubniho pocitace. Fazova skupina
F9 zajisti lepsi prujezd IAD ze sméru od obce Pustkovec v pfipadé, kdyZ dojde k ndrazovému
navyseni intenzity vozidel.

Predpokladem aktivni preference je moderni palubni pocita¢ (podkapitola 2.1), ktery
bude schopen vysilat informace o poloze, pripadném zpozdéni, nebo jizdé v predstihu a
pozadovaném smeéru jizdy tramvaji. VloZeni faze F8, F9 a F10 autor navrhuje jako verzi Uprav
bez zdsahu do Upravy polohy navéstidel. Na obrazku 26 je graficky znazornéna navriena
Uprava pfidanim 3 novych fazi. Oproti stavajicimu stavu (obrazek 12) autor navrhuje vloZit
faze F8, F9 a F10.

Faze F9 slouZi pro moznost dynamického fFizeni kfizovatky, konkrétné zlepseni
dopravni situace ve sméru od méstské ¢asti Ostrava — Pustkovec v ptipadé zvySené intenzity
provozu. Za soucasného stavu je signdl volno pro tramvaj moiny pouze ve fazi F6. V ramci
navrhované preference bude pfi pfihlaseni tramvaje v dostate¢ném predstihu (cca 300 m)
mozno vloZit tuto fazi do pravé probihajiciho cyklu (pokud pfihlaska probéhne alespor 300 m
pred stop Carou kfizovatky) a tim umoznit rychlejsi prljezd tramvaje. Pokud k pfihlaseni
tramvaje dojde ve vzdalenosti min. 300 m, bude zajisténo plynulé projeti tramvaje.

Faze F8 a F10 slouZi pro oba sméry jizdy (pro tramvaje slouZzi signdlni skupiny TDP
(faze 8) a TBL (faze 10). Tento diagram byl vytvofen v modelovacim programu pro tvorbu
signalnich pland LISA+ ve spoluprdci s OK, a.s. Navrhovand Uprava pocita s instalaci radict
na kfizovatce, které budou schopny pfijimat signal o poloze a pfipadném zpozdéni tramvaji
v dostatecném predstihu (300 m). V rdmci tohoto navrhu byly vytvoreny fazové prechody
pro faze a na jejich zakladé navrzen novy signalni plan pro kfiZovatku. Fazové prechody jsou
prilohou B a C této prace.

Autor uprednostiuje variantu bez uUpravy navéstidel pfed variantou s fyzickou
prestavbou (nasledujici kapitola 2.4.2) z ddvodu ekonomické nendarocnosti tohoto reseni
a vsouvislosti s probihajicim vybérovym fizenim na aktivni preferenci tramvaji (vyména
fadic na krizovatce a novy palubni systém v tramvaji). Nevyhodou tohoto feSeni je omezeni
jizd IAD a soucasné s tim i autobusti MHD, ptipadné linkové dopravy. Z tohoto divodu autor
navrhuje preferovat vyhradné pouze tramvaje, které jedou se zpozdénim. Tramvaje, které
jedou dle jizdniho Fadu, autor navrhuje preferovat v pfipadé, kdy intenzity vozidel
na krizovatce neprekro¢i hodnoty, kdy dochazi ke kongescim. Tramvaje, které jedou
v predstihu (k této situaci dochazi obvykle béhem vikend( nebo nocnich hodin) nebudou
dle tohoto navrhu preferovany vibec a vyckaji standardné na signal volno. V podminkach
vybérového fizeni na nové radice jsou podminky, které vyZaduji instalaci radic¢(, které budou
schopny dynamicky fidit provoz.
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Faze a sled fazi

@ p Ostravské

& komunikace,a.s.

LISA+

projekt Diplomova prace

kfizovatka | K4006 Opavska x 17 listopadu

zakazka €. | Preference TRAM varianta V03 datum | 30.3.2015
editor Ondrej Mikulaj Signatura list

Obrazek 26: Navrhovany sled fazi, varianta bez Upravy navéstidel

Zdroj: (autor + 8)
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Na obrazku 26 jsou zelenou Sipkou znazornény 2 nové vlozené faze, které se tykaji
preference (F8, F10), modrou Sipkou je oznacena faze, ktera zajisti zlepSeni dopravni situace
ve sméru od obce Déhylov. Faze pro ftizeni tramvaji (F8 a F10) budou v praxi aktivovany
pouze na zakladé prihlaseni tramvaje.

Navrh fazového programu byl vytvofen pomoci programu LISA+ a je tak zajisténa
jeho funkénost, respektive jsou vylouceny nelogické kroky, které by odporovaly logice fizeni,
tedy pravidldm silniéniho provozu. Podminkou pro zavedeni tohoto zplsobu fizeni je také
instalace moderniho tadi¢e, umoznujiciho pfijem signalu GPS o poloze tramvaje a jeji
prihlaseni idealné cca 300 m pred stop ¢arou ktizovatky.

Zpusob fizeni autor navrhuje jako podminénou preferenci, to znamend takovy zptsob
rizeni, ktery sice neumozni zcela plynuly prijezd vsem tramvajim na svételné fizené
kfiZovatce, ale umoZni alespofi vyrazny pokles zdrZeni a poctu zastaveni (18). Konkrétni
vycisleni teoretického poklesu zdrzeni je vkapitole 3. Vpraxi by fradic mél byt
naprogramovan tak, aby se faze F8 a F10 aktivovala pouze v pfipadé jizdy tramvaje, kterd
ma zpozdéni nebo jede dle jizdniho rfadu, pripadné podrzet signal volno do jeho maximalni
délky dle signalniho planu.

Dopravni odbornici na OK, a.s. jsou ndzoru, ze preferovany by mély byt pouze
tramvaje, které jedou se zpozdénim, aby se negativné neovliviiovala IAD. Dle nazoru autora
této prace, se jedna pouze vyrovnani zpozdéni, nikoliv o preferenci. Z tohoto dlivodu autor
upfednostiiuje preferovat také tramvaje, které nejedou s predstihem (jedou
dle standardniho jizdniho radu).

Pokud jede tramvaj predjetd, vycka signdlu volno standardné, neZz nastane
faze 1. Aktivace vloZzenych fazi F8 a F9 bude zaviset na dobé prijezdu tramvaje pred stop ¢aru
kfizovatky a bude probihat automaticky v predstihu, na zakladé informace o poloze
a zpozdéni. Pokud palubni podita¢ v tramvaji vypocitd, Zze vozidlo pfijede tésné pred nebo
po zacatku faze F1, vysle signal stouto informaci do fadie a standardné projede
kfizovatkou. V pfipadé pozdéjsiho pfijezdu jesté za doby signalu volno, bude tento signal
prodlouzen na dobu nezbytné nutnou k projeti tramvaje. V opacném ptipadé (pfijezd
tramvaje napr. 20 s po fazi F1) budou aktivovany vlozené faze F8 a F10.

Palubni pocita¢ bude fidi¢i davat informace, kdy mé odjet ze zastavky, pripadné, kdy
je vhodna doba k uzavieni dvefi (¢ervenou nebo zelenou barvou). Pokud fidi¢i tramvaje bude
indikovan pokyn k uzavieni dvefi, ale jesté neskoncila vyména cestujicich, radi¢ prodlouzi
dobu volna na nejdelsi moznou dobu.

Pro preferenci v Ostravé, tento systém bude fungovat na jakékoliv kfizovatce, kterd
je vybavena radicem umoziujicim prednostni jizdu tramvaje. VloZzené faze pocitaji také
s ostatnim provozem na kfiZovatce, tzn., Ze soucdsti téchto fazi jsou signdlni skupiny
pro chodce (PA, PE, PG a PH a PI) a pro ostatni provoz (VA, VB, SD).
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2.5 Navrh na Upravu signdlniho planu s pomoci programu LISA+

Pro preferenci tramvaji na kfiZovatce je tfeba upravit signalni plany. Pro fizeni
provozu se v dobé psani této prace (brfezen 2015) pouzivaji 3 signdlni plany, jejich vyuZziti
se méni dle denni hodiny a dne v tydnu (konkrétni rozpis je uveden v podkapitole 1.3).
V ramci preference autor navrhuje bud' vlozit jednotlivé faze (viz predchozi podkapitola 2.4),
nebo upravit signdlni plan pro potfeby tramvaji. Pro preferenci tramvaji je nutno upravit
signalni skupiny TBL a TDP, tj. vlevo z ulice Opavska na ulici 17. Listopadu a opacné. V ramci
modelu je posuzovana varianta, kdy tramvaj pfijede v dobé probihajici faze (v dobé signdlu
volna pro tramvaj), nebo v dobé, kdy probiha jind faze. V tomto pfipadé se ukonci pravé
probihajici faze a po nezbytné délce volna (5 s) se prejde na vloZenou fazi se signalem volno
pro tramvaj. Navrh pocitd stim, aby IAD byla ovlivnéna pokud moino co nejméné.
V nasledujicim modelu bude zkoumana logika fizeni od jednoduché po sloZitéjsi.

Cilem je navrhnout fizeni provozu tak, aby tramvaj, kterd se blizi ke kfizovatce,
dostala signal volno v nejbliz§im mozném terminu (pokud tramvaj nejede v pfedstihu oproti
jizdnimu fadu). Pro fizeni tramvajového provozu se na této kfizovatce vyuzivaji signalni
skupiny TDP a TBL. Volno pro skupinu TDP trvd 15 s (zacind ve 42. a konci v 52. s)
a pro skupinu TBL je volno 12 s (zac¢atek v 45. s do konce 52. s), plati v signalnich planech SP1
a SP2. Vsigndlni skupiné SP3 je volno ve skupiné TBL 6 s (zacdtek 23. a konec 29. s),
ve skupiné TDP pak 9 s (zacatek ve 20. s a konec ve 29. s). Signalni skupiny pro tramvaje jsou
zarazeny do faze 6. Autor navrhuje zavést dynamické podminéné (v zavislosti na odchylce
od jizdniho fadu) fizeni provozu na kfiZovatce, tzn. ovlivnéni SSZ vozidly tramvaji pfi jejich
detekci. V ramci navrhu zmén v signalnim planu byly hodnoceny tyto moZnosti:

1. Prodlouzeni délky faze na ukor jiné.

2. Vlozeni dalSich fazi pti pfihlaseni tramvaje.

3. Pfehozeni potadi fazi pfi prihlaseni tramvaje.

4. Prodlouzeni doby signalu volno pro tramvaje na Ukor ostatnich koliznich proudu.

Jako nejefektivnéjsi reSeni (z technického a ekonomického hlediska) pfipadd v Uvahu
vloZeni fazi F8, F9 a F10 a navrieni nového signalniho planu, ktery reflektuje Upravy
z hlediska preference i zlepSeni dopravni situace. Hlavni navrZienou zménou oproti stavajicim
signdlnim plandm je vloZeni signadlu volno, signalnich skupin TBL a TDP
pro tramvaje, které se tak vyskytuji vjednom cyklu dvakrat. Tato zména umozni zkraceni
Cekacich dob tramvaji (konkrétni vycisleni je v kapitole 3), nebo jejich plynulé projeti
kfizovatkou. V ptipadé pfihlaseni tramvaje do kfizovatky v dostate¢ném predstihu (300 m),
tramvaj projede kfiZzovatkou bez éekani.

Dopady téchto zmén na IAD, jsou vyhodnoceny ve 3. ¢asti této prace, kde jsou zkoumany
negativni dopady na IAD, tak i pozitivni dopad na jizdu tramvaiji. Signalni plan byl vytvoren
v programu LISA+ a je skladbou jednotlivych fazovych prechodl. Signalni skupiny
pro preferenci tramvaji jsou pro lepsi nazornost oznaceny v obrazku 27 modrym obdélnikem.
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€ rizeni provozu

Zdroj: (autor + 8)
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NavrZeny signalni plan byl autorem prdace vytvoren jako zdakladni varianta, ze které
mohou nasledné vychazet upravy pro jednotlivé hodiny a dny vtydnu. Délka nové
navrzeného cyklu je 78 s. Kratsi cyklus ma za cil umoznit rychlejsi stfidani jednotlivych
signalnich skupin a tim prispét k plynulejSimu prijezdu kfizovatkou. Navriené fazové
prechody, které jsou soucasti signalniho planu, jsou v ptiloze B a C.

Pti porovnani signdlniho planu pfed navrienou zménou (SP1 viz pfiloha A) a nové
navrzeného SP (test fazovych prechod(l) je patrné, Ze u vSech signalnich skupin doslo
ke zkraceni jejich délky a to jednak z divodu celkové kratSiho cyklu (78 s), tak z divodu
vloZzeni zdvojenych signdll volno pro tramvaje. Naproti tomu byla u signalnich skupin TBL a
TDP vloZena faze na vyzvu (pfihlaseni tramvaje). Signalni skupina TBL slouZi pro odboceni
tramvaji vlevo z ulice Opavskd, signalni skupina TDP naopak vpravo z ulice 17. Listopadu.
Spolecné s jizdou tramvaji jsou v danych fazich (F8, F10) zahrnuty vzajemné nekolizni signalni
skupiny a to chodecké proudy a ostatni provoz (viz kapitola 2.4).

Soucasti SP jsou vSechny logické podminky (pravidla silni¢niho provozu), respektive
vzajemna posloupnost nekoliznich dopravnich proudd, nebylo tak napf. mozné vloZit nové
faze po kterékoliv fazi v signdlnim programu kfizovatky. V nové navrzeném feseni zlstaly
zachovany vsechny plvodni mezicasy (doba nezbytné nutna pro bezpecné vyklizeni kolizniho
proudu, ktery vyklizuje kfiZovatku a proudem ktery najizdi do kfizovatky). Individuaini
doprava bude ovlivnéna zkracenim signali volno. Negativnim dopadem nové navrieného
signalniho planu bude naruseni koordinace zelené viny, nebot kfiZovatka ulic 17. Listopadu
a Opavska je koordinovana s ostatnimi kfizovatkami.

S pfidanim faze pro vozidla integrovaného zachranného systému (IZS) se do nové
navrzeného signdlniho planu neuvaZovalo, protoZe soucasné (stejné tak jako nové
instalované) radi¢e umoznuji aktivaci volné trasy pro vozidla 1ZS na zakladé signdlu.
Vzhledem k planovanému zprovoznéni prelozky silnice 1/11 prodlouzena Rudna (Cerven roku
2015) se pocita s nahlym poklesem intenzity dopravy o cca 1/3 zejména ve sméru od Rudné
smérem na Opavu. (8) Tento udaje je odhadem Magistratu mésta Ostravy, odboru dopravy
na zakladé soucasnych intenzit a Zadné konkrétni prlizkumy na toto téma nebyly realizovany.

Po 1 roce od zprovoznéni nové prelozky silnice je mozno pfistoupit k dalSim Gpravam,
které zohledni novy stav. V rdmci Uprav provozu na kfizovatce bylo také uvazovano s verzi,
kdy se upravi jednotlivé polohy detektorl na kfizovatce. Od této verze se upustilo z toho
dlvodu, Ze pfihlaSovani a odhlasovani tramvaji bude probihat automaticky pomoci GPS
signalu, neni tak potfeba ménit polohy detektor( (tramvajovych kontaktoru).

Verze s Upravou poloh navéstidel také vyzaduje novy vypocet jednotlivych mezicasa.
Jednotlivé prechody mezi fazemi vyplyvaji z obrazku 26 a jsou také uvedeny pod nové
navrzenym signdlnim planem na obrazku 27.
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2.6 Postup pfi preferenci dvou dopravnich prostfedk( na kfizovatce

Vramci béiného provozu mohou na kfizovatku pfrijet tramvaje, které jedou
dle jizdniho fadu, se zpozdénim, nebo v predstihu oproti jizdnimu fadu. Existuji také
kfizovatky, kde se stretdvaji tramvajové linky z vice smér(l. Vzhledem k vysoké intenzité
provozu vozidel MHD, preference na téchto kfiZovatkach neni vhodna, protoZe dochazi
k jizdé vozidel verejné dopravy z vice smérl najednou. V Ostravé se jednd napf. o kfizovatky
na ulicich Opavska/Martinovska, 28. fijna/Plzeriska a 28. fijna/Vitkovicka.

V pfipadé pokroceni zavadéni preference do dalsi faze muize v budoucnu dojit
k situaci, kdy bude nutno preferovat tramvaje i autobusy, pfipadné i trolejbusy zaroven.
Autor navrhuje naprogramovat fadi¢ kfizovatky takovym zplsobem, aby v prvni fadé byly
pfednostné preferovany tramvaje (jako paterni systém dopravy ve mésté) jedouci
se zpozdénim, spolecné s tramvajemi jedoucimi dle jizdniho fadu. Nasledné pak trolejbusy
a autobusy. Detailnéjsi znazornéni na obrazku 28.

Informace o plnéni
jizdniho fadu

zpoZdéni
nebo jizda
na cas

ANO
N —
o N
R )
2 |5
5 |®
3, o
NE 7

jizda v pFedstihLﬂ Pofadi jizd: |
1. tramvaj

2. trolejbus

3. autobus

N
bez preference, spoje

vyckaji standardné
doby volna

Obrazek 28: Schéma naprogramovani radice pro preferenci Zdroj: (autor)

V situaci, kdy na kfizovatku ptijede napf. zpozdény autobus a nezpozdénd tramvaj,
mél by byt preferovan ten dopravni prostredek, ktery se do ktizovatky prihlasil jako prvni.
V pfipadé zpoZdéni obou dopravnich prostfedkl v délce do 5 min preferovat autobusy
(z dGvodu nizsiho intervalu nez u tramvaji) az poté trolejobusy a tramvaje. Pfi zpozdéni
nad 5 min, pak dle stejného klice, tedy prvni jede to vozidlo, které se dfive pfihlasilo.
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3 ZHODNOCENI DUSLEDKU ZAVEDENI PREFERENCE TRAMVAJI

V této kapitole je zhodnoceno zavedeni preference tramvaji pomoci vilozeni fazi
a Upravy signdlnich plan( na reSené kfizovatce, se viemi pozitivy i negativy, které tato zména
pfinese. Vyhodnoceni je provedeno porovnanim provoznich (cestovni rychlost, teoreticka
doba zdrieni) a ekonomickych ukazateld (finanéni Uspory v provozu) v horizontu
1 roku.

Obecnymi pfinosy preference jsou z pohledu cestujicich zejména zkracené jizdni
doby, vyssi cestovni rychlost a plynulost jizdy. Jsou to faktory, které cini vefejnou dopravu
vice atraktivni pro cestujici. Preferovani MHD mUlZe paradoxné prospét i osobdam
vyuZivajicim individudlni dopravu, protoZe pokud se zvysi pocet uzivatell vyuZivajicich
dopravu verejnou, poklesne pocet osob vyuzZivajicich osobni automobily a tim se doprava
ve méstech stane plynulejsi a bezpecnéjsi, coz prispéje ke spokojenosti vSech ucastniku
silni¢niho provozu.

Z pohledu provozovatel(i verejné dopravy (dopravnich podnik() preference MHD
pfindsi Uspory zejména na provozni (financni) strané. Eliminaci zbytecnych rozjezdu
a brzdéni pred kfizovatkami lze docilit nizsi spotreby elektrické energie, nizsiho opotrebeni
brzdového ustroji (tim i delsi interval vymény téchto soucasti). V pripadé pfilakani vétsiho
poctu cestujicich, pak zvySeny pfijem z prodeje jak kratkodobych tak dlouhodobych jizdenek,
mUze dopravni podnik investovat bud do dalSiho zvySeni kvality (napf. dalSiho rozvoje
vozového parku), ¢imZz se dale zvysi atraktivita cestovani verejnou dopravou, nebo sniZit
cenu jizdného pro pfildkani novych cestujicich. V opacném pripadé muze vlastnik dopravniho
podniku (mésto), snizit dotace na provoz. Pfedpokladem téchto opatieni je, Ze navrzené
zmény v této praci, budou zavedeny na celém Uzemi mésta, jednou z moznosti je preference
tramvaji na kfizovatkach rizenych SSZ, kde je verejnd doprava provozovana. Preferovany
mohou byt jak autobusy, tramvaje, tak i trolejbusy.

Mezi ostatni moznosti preference MHD patfi budovdni vyhrazenych pruh(
pro autobusy a trolejbusy, zvySené jizdni pasy pro tramvaje, nebo budovani zvySenych
zastavek pro vyssi bezpeénost cestujicich.

Hlavnim faktorem nadlimitnich hodnot prachu v ovzdusi v Ostravé je tézky pramysl,
v roce 2013 byly na nékterych méficich stanicich limity prachu prekroceny i vice nez 130 krat.
(21) Alespon castecné omezeni IAD mlze napomoci k feSeni tohoto problému.

V této praci navriend Uprava v dynamickém fizeni provozu na kfiZovatce, je pouze
jednim z vice opatfenil, které mohou pfispét k cili zatraktivnit vefejnou dopravu.

1 Oddéleni tramvajovych trati, vyhrazené jizdni pruhy, omezeni vjezdu, systém prednosti a zastavky.
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3.1 Porovnani teoretické doby zdrzeni tramvaji pri zavedeni preference na kfizovatce

Teoreticky pokles doby zdrzeni Ize dle metodiky uvedené v TP 81 (1) vycislit pomoci
pramérného zdrieni. K vypoctu je nutno znat délku cyklu a dobu volna. Porovnanim hodnot
z plvodniho a nové navrieného signalniho planu je vypoctena hodnota, o kterou teoreticky
poklesne prlimérné zdrieni tramvaji na kfiZzovatkach. Vztah 1 udavd teoretickou dobu
zdrzeni tramvaji obecné, ve vztahu 2 je vyjaddiena konkrétni hodnota teoretického zdrzeni
tramvaji na dané kfizovatce.

_ (délka cyklu—doba volna)?

Tz 2 - délka cyklu [s] (1)
_ (100-12)2 .
Te="——15—[s] =387s] (2

V soucasném signdlnim planu (viz pfiloha A) je délka celého cyklu 100 s, doba volna
pro tramvaj je 12 s. Hodnota 38,7 s udava teoretickou primérnou dobu zdrZzeni 1 tramvaje
za souCasného stavu a vyjadfuje pramérnou (teoretickou) dobu, kterou tramvaj ceka
na kfiZovatce na signal volno.

Teoretickd doba zdrzeni po navriené Upravé je vypoctena v nasledujicim vztahu 3.
_(39-8)2 .
Tr=-——>[s] = 12,3 [s]
(3)

V navrzeném signalnim planu, byl pro tento vypocet SP rozdélen na 2 (asti
a to z davodu zjisténi relevantnich udajl (jako kdyby byl v SP jen 1 cyklus). (18) Délka cyklu
je vtomto pripadé 39 s, délka volna je 8 s. Hodnota 12,3 s udava prlimérnou délku zdrzeni
1 tramvaje po Upravé SP, tento Udaj opét znamenad jak dlouho v priméru, bude tramvaj,
ktera prijede na kfizovatku, ¢ekat na signal volno.

Tyto hodnoty jsou prikladem vypoctu pro signalni skupinu TBL. Pro opacny smér jizdy,
tedy signdlni skupinu TDP je primérnd doba zdrzeni 36,1 sza soucasného stavu
a 14,8 s po upravé SP. Rozdil mezi témito dvéma hodnotami lze povazovat za pramérny
teoreticky pokles zdrZzeni tramvaji na kfizovatce. V procentualnim vyjadreni se jednd o pokles
prameérné jizdni doby o 68,2 % (pro hodnoty ve vzorcich).

Hodnoty jsou teoretickymi Udaji o zpozdéni dle TP 81 (1), ale lze na nich ndzorné
ukazat, jaky je vliv preference tramvaji pomoci vloZeni fazi soucasné s prizpisobenim
signalniho planu tramvajim. Na jedné kfiZovatce se jednda o Usporu casu v jednotkdach
sekund, dopad na jizdni dobu na celé siti, pfi preferenci na vSech kfizovatkach fizenych SSZ
bude v rdmci jednotek minut (viz tabulka 9).
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Graficky jsou tyto Udaje zndzornény na obrazku 29. Cervenou barvou je zndzornéna
procentudlni velikost primérného zdrzeni, o kterou se zkrati doba pfi prljezdu tramvaje
kfizovatkou. Zelenou barvou doba prlimérného zdrzeni po realizaci navrzenych zmén.

Nasledujici graf je pak souctem téchto hodnot, tedy teoretickym prdmérnym
zdrzenim za soucasného stavu.

CELKOVA TEORETICKA DOBA ZDRZENI

Teoretické zdrzeni
na kfizovatce

po Uprave signdlniho
planu.

Teoreticky primérny pokles
zdrzeni na kfiZovatce po Upravé
SP.

Obrazek 29: Grafické znazornéni zkraceni priimérného zdrzeni pfi prlijezdu kfizovatkou
Zdroj: (autor)
Z grafu na obrazku 29 je nazorné vidét, Ze vlozenim 2 fazi do signalniho planu,
bude prdmérné zdrZeni na kfizovatce eliminovano o vice nez 68 %. Pramérné zdrzeni
tramvaji na kfiZzovatce se promitne do celkové pridmérné rychlosti a zkrati jizdni dobu.

Pokles jizdni doby je mozno ukazat na konkrétnim prikladu. Na paterni lince tramvaje
¢. 7 (projizdéjici téz vybranou kfizovatkou) je celkem 16 kfizovatek fizenych SSZ, pres které
musi tramvaj projet. Jizdni doba na celé lince ¢ini 37 min. Pokles primérného zdrzeni
na reSené krizovatce (dynamicky fizené), se vypocte dle vztahu (3).

Doba zdrzeni s preferenci se vypocitd dle vztahu (3), stim, Ze primérné zdrzeni
na kfiZovatce reSené v této praci klesne na 12,3 s. Na ostatnich ktizovatkdch se z divodu
jiného feSeni preference (dynamické/nedynamické Fizeni) uvazuje primérna hodnota
zdrzeni 15 s. (18) Celkova teoretickd doba zdrzeni (po zavedeni preference) bude cca 4 min
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(1 -12,3 s + 15 - 15 s). Casy, o které je mozno zkratit jizdni dobu na celé lince v pfipadé
zavedeni preference jsou uvedeny v tabulce 9. Vysledna hodnota poklesu jizdni doby zavisi
na konkrétnich feSenich a udpravach dynamického Fizeni na danych kfizovatkach.
V redlném provozu mohou do priabéhu jizdy vstoupit dalsi okolnosti, jako jsou vozidla

na nesegregovanych jizdnich pasech a kumulace vice tramvaji na kfiZovatce za sebou.

Ptiklady dalSich 3 linek prochdzejicich kfiZzovatkou jsou v tabulce 9 s uvedenim
teoretické doby zkraceni jizdni doby a celkovou jizdni dobou na dané lince. Pro vypocet byla
pouzita stejnd metodika

jako vySe uvedené linky sdobou cyklu na kfizovatkach

cca 100 s a dobou zelené pro tramvaj okolo cca 15 s.

Tabulka 9: Teoreticka doba zdrzeni u SZZ na vybranych kfiZzovatkach

Pocet Teoretické zdrzeni Jizdni doba Teoreticka priimérna
kfizovatek na kfizovatkach na celé lince doba zkraceni jizdni
fizenych SSZ | v soucasnosti [min] [min] doby [min]
Linka 4 12 7,7 43 3
Linka 8 16 10,3 41 4
Linka 17 11 7 35 2,7

Zdroj: (autor)

Udaje vtabulce 9 ukazuji, o kolik bude mo#né zkratit jizdni dobu na vybranych
linkach, pokud budou vSechny kfizovatky vybaveny fadi¢i schopnymi komunikovat s tramvaji
a signdlni plan se upravi dle autorem navrhované predlohy v této praci (soucasti je vlozeni
min. 2 fazi do logiky fizeni). Do vyctu kfizovatek jsou zahrnuty pouze takové, které jsou
fizeny SSZ a kde dochazi ke kfizeni pozemnich komunikaci (nejsou brany v potaz svételné
fizené prechody pro chodce). Napf. u linky 4 je moZno teoreticky zkratit jizdni dobu o 3 min,
u linky 8 0 4 min a u linky 17 o necelé 3 min. Obdobné je mozno postupovat u vSech
ostatnich linek. Je také nutno zminit, Ze hodnoty jsou pro 1 smér jizdy, na celém obratu linky
pak ¢asova uUspora je jesté vyznamnéjsi (okolo 6 — 8 min), timto zplisobem je mozno usetfit
1 aZ 2 soupravy na lince za den.

Tabulka 10: Porovnani paterni linky pfed a po zavedeni preference

Usek Bez S preferenci
preference
Viesinska — Svinov mosty Vzddlenost 5 km
h.z
Tramvajové linky 7, 8, 17 Jizdni doba 15 min 13 min
Pocet fizenych krizovatek 7
Celkova délka — - -
Linka 7: 14 km Jizdni doba na 1 km 3 min/km 2,6 min/km
Linka 8: 14 km Cestovni rychlost 20 km/h 23 km/h
Linka 17: 13 km Rozdil jizdni doby -2 min

Zdroj: (autor + 7)

Tabulka 10 srovndava vybrany usek pred a po zavedeni preference. Uvedené Udaje
Ize porovnat i v rdmci vybraného Useku. Jako priklad byla vybrana paterni trasa (trasa vede
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feSenou kfizovatkou a jsou pres ni vedeny patefni linky 7, 8, 17) a jedna se o zmifovany
koordinovany tah.

Na uvedeném prikladu v tabulce 10 lze vidét, Ze i na 5 km Useku je mozno usetfit
3 min jizdy a zvysit cestovni rychlost v pfipadé zavedeni preference. Jako pfiklad jsou
uvedeny linky projizdéjici kfizovatkou feSenou v praci. Celkovy pocet tramvajovych linek
v Ostravé je 17.

3.2 Zhodnoceni ekonomickych ukazatel(

Omezenim rozjezd na kfiZzovatkdch Ize usSetfit znacné financni prostredky.
Na obrazku 30 je graficky zndzornén pokles spotreby elektrické energie s rostouci plynulosti
jizdy. Rozdil mezi odporovym a pulsnim Ffizenim je vtom, Ze v pulsnim zpuUsobu fizeni
(na rozdil od odporového) odpadd problém s preménou elektrické energie na teplo
ma pak samotnd rekuperace elektrické energie, pfi které je elektfina pfi brzdéni doddvana
zpét do sité.

170 Wh/tkm

A/L.m N o
(Wh/tkm) - ._ _odporové fizeni

pulsni Fizeni
rekuperace

0 0,25 0,5 2,5 50 L (km)
kfiZovatky stanice
tramvaj zeleznice
Obrazek 30: Spotteba elektrické energie v zavislosti na vzdalenosti zastavek Zdroj: (19)

VertikdIni osa udava spotiebu elektrické energie na tunokilometr (1 tuna hmotnosti
tramvaje prepravend na 1 km). HorizontdIni osa udava vzdalenost. Nejvyssi spotieba
elektrické energie je vidy na zacatku jizdy, tedy pfi rozjezdu. Cim je jizda plynulejsi,
tim se ve vysledku sniZzuje spotfeba elektrické energie. Z obrazku je patrné, Ze napfr.
na krizovatce (pti rozjezdu) je spotfeba elektrické energie 135 Wh/tkm.

Z informaci v ¢lanku odborného ¢asopisu Ceskoslovensky dopravak (Preference MHD
svételnou signalizaci: ano ¢i ne?) autora Ing. Jana Adamka (18) vyplyva, Ze primérny pocet
tramvaji zastavenych na dynamicky fizené kfizovatce bez preference je 7 z 10. Na kfiZovatce
s preferenci zastavi 1 tramvaj z 10 tramvaji. Na zakladé téchto udajl je mozné vypocitat
usporu po zavedeni preference na resené kfiZovatce, Udaje jsou v tabulce 11.
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Tabulka 11: Vy¢isleni ekonomickych tspor

Cena elektrické energie 3 K&/kWh Pocet tramvaiji za den 596

Pocet usporenych tramvaji | 117 228 Pocet tramvaiji za rok 195 380

(6z10) tramvaji

Spotfeba nal rozjezd 1 kWh Cena 1 kWh trakéni 3 K¢
energie

Celkova finanéni Uspora za trakéni energii za rok 351 684 K¢

Zdroj: (autor + 18 +20)

e Cena elektrické energie: primérna cena pro velkoodbératele (18).

e Uspora zastaveni: 6 z 10 tramvaji na kFizovatce zastavi, tedy 60 % viech tramvaji.

e Spotieba na 1 rozjezd: zinformaci ¢lanku odborného ¢&asopisu Ceskoslovensky
dopravak, Preference MHD svételnou signalizaci: ano ¢i ne? (18).

e Pocet tramvaji za den/rok: dle statistického portdlu Vykony.idos.cz (20).

e Celkova financni uspora: viz nasledujici vztah 4.

FG=Pt- S- C[K¢] (4)
Py Pocet usporenych tramvaji [vozidla/rok]

S Spotreba na 1 rozjezd [kKWh]

C Cena 1 kWh trakéni energie [K¢]

Fa Celkova Uspora trakéni energie za rok [K¢/rok]

Pocet tramvaji uvedenych v tabulce 11, je idaj za 1 pracovni den. Celkovy roc¢ni pocet
je pak presnym udajem (zvlast seéteny pracovni dny, vikend vcetné statnich svatkd)
zjiSténym ze statistické casti aplikace IDOS. (20) Pocet tramvaji (rozjezdud), které budou
uSetfeny na rozjezdech, byl zjistén jako 60 % z celkového poctu tramvaji (6 z 10 projizdéjicich
tramvaji bude usporeno oproti stavajicimu stavu). Pfi prlmérné cené trakéni energie 3 K¢
za 1 kWh je pak celkova ro€ni Uspora na této konkrétni kfizovatce 352 000 K¢.

V Ostravé je v dotacnim programu ,Podpora verejné dopravy” planovano zprovoznit
preferenci verejné dopravy na 20 kfizovatkach. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kfizovatky,
kterymi prochdzi paterni linky a pocet tramvaji projizdéjicich kfizovatkou se pohybuje
ve stejnych fadech (pfes 100 tis tramvaj za rok), lze celkovou rocni Usporu odhadnout
na cca 7 mil K¢.

Mezi dalsi financni Uspory pro dopravni podnik lze zahrnout nizSi naklady
na udrzbu a nahradni dily v disledku nizsiho opotiebi brzdového ustroji, nizsi pocet
nasazenych souprav za den a tim nizsi ndklady na mzdy a provoz. Finan¢nich Uspor muze
byt dosazeno i nizsi potrebou investic do novych vozidel a jejich naslednych oprav. (18)
Naklady na spotiebu energii (véetné motorové nafty) Cinily v roce 2013 u DPO, a.s. necelych
16 % veskerych nakladl. (7) Pfi potencionalni Uspore 7 mil K¢ roéné se jednd o Usporu
v celkovych nakladech o 2,5%.
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Do celkovych nakladl investice, je kromé ceny za instalaci palubnich jednotek
do tramvaji (celkova cena projektu je 164 mil, dotace ve vysi 115 mil, cena zahrnuje kromé
palubniho systému pro preferenci i novy odbavovaci systém), nutno zahrnout i cenu nového
fadice, kterym jsou kfiZovatky vybavovany a ktera se v zavislosti na vyrobci pohybuje okolo
1 mil K¢.

3.3 Zkraceni doby volna pro automobily

Priimérna teoretickd doba zdrZeni (tw) u automobill se vypocte dle vztahu 5, ktery
vychazi ztechnickych podminek 235 sndzvem Posuzovdni kapacity svételné Frizenych
kfiZzovatek (22). Do nasledujiciho porovnani jsou zahrnuty signalni skupiny pro automobily
ze vSech 4 smér( (tabulka 12). Postup vypoctu je stejny jako v pfedchozim ptipadé.

t.—z)%-C I, - 3600
(tc—2") v v ) [s]
Cy te=Iy -z Cv2-I, - Cy

tw=0,45 - ( (5)

kde: t stredni doba zdrZeni na vjezdu do svételné rizené krizovatky [s],
te délka cyklu [s],
z délka efektivni zelené,
Cy kapacita vjezdu [pocet vozidel /h],
Iy navrhova intenzita dopravy na vjezdu [pocet vozidel /h].
Zdroj: (22)

Kapacita vjezdl C, (vztah 6) se pak pro jednotlivé signalni skupiny vypocte (dle TP 235) jako:

_ délka zelené

VT délka cyklu 1900 [s] (6)

Zdroj: (22)

Teoretickd doba zdrZeni pro automobily na kfiZovatce je vypoctena pro signalni
skupiny VA az VF (do vSech 4 smér() s porovnanim soucasného a navrzeného stavu.
Pro signdlni skupinu VA jsou hodnoty dosazeny do vztahu 7 a 8, pro ostatni signdlni skupiny
je vypocet analogicky. Kapacita vjezdld se vypocte dle vztahu 5. Podminkou pro moznost
vypoctu je, Zze kapacita na vjezdu (C,) je vétsi nez intenzita projizdéjicich vozidel (Cy < Iv).
V opatném pripadé v takovém sméru vznikaji kongesce a skupiny vozidel neprojedou
na prvni zelenou. Kvalita dopravy je v takovém pripadé na stupni F.
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L _ B 100—15)2 - 285 370 - 3600 )
Signaini skupina VA tw1= 0,45 (285 T100-370-15 | 2852-370.285) 1 (V)
Teoretickd doba zdrzeni tw1=15,6 [s] (za soucasného stavu)
: ) 78-7)%-171 370 - 3600 )
tw2=0,45 (171 78-370-7 T T712-370-171) 18! (®)

tw2=18,5[s] (v pripadé apravy SP dle predlohy)

Signalni skupina VB tw1=30,0 [s] (9)
tw2=711[s] (10)

Signalni skupina VC tw1=19,7 [s] (11)
tw2=18,5[s] (12)

Signalni skupina VD tw1=120[s] C,<Ivvznikaji kongesce (13)
tw2=18,4 [s] (14)

Upravou SP dojde v tomto p¥ipadé ke zlep3eni situaci pro automobily.

Signalni skupina VE tw1=40,4 [s] (15)
tw2=120 [s] (16)

Upravou SP dojde v tomto p¥ipadé ke zhorseni situace pro automobily, fiktivni doba zdrzeni.

Signalni skupina VF tw1=19,7 [s] (17)
tw2=19,7 [s] (18)

V predchozich vztazich (7 — 18) jsou vypocitany jednotlivé rozdily teoretickych dob
pfi zdrZeni na kfiZovatce pro automobily a ostatni dopravu. Pro kazdou signdlni skupinu
(pro automobily) je spoctena hodnota za soucasného stavu a hodnota po zavedeni
preference a realizovani konkrétnich zmén navrienych v této praci. Vypoétem byla zjisténa
nedostatecna kapacita u signdlni skupiny VD.

U signalnich skupin (kromé skupiny VE, kde dojde Upravou SP ke zhorSeni situace),
dojde bud k mirnému poklesu (v jednotkach s), nebo stagnaci teoretické doby zdrzeni na
kfizovatce (v fadech s). U signdlni skupiny VD, kde je soucasna uroven kvality dopravy na
stupni F (pro tento ucel je uvedena teoreticka doba zdrzeni 120 s), dojde ke zlep3$eni situace,
kdy nové teoretické zdrzeni bude 18,4 s. U signdlni skupiny VB, dojde vlivem prodlouzené
doby zelené z 32 na 48 s k poklesu teoretické doby zdrZzeni na kfizovatce z30sna 7,1 s.
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Hodnota 120 s je pouzita dle TP 235 (22) jako teoretické vyjadfeni kvality dopravy
na stupni F (stav, kdy vznikaji kongesce, auta neprojedou kfizovatkou na 1 cyklus SP)
pro lepsi zndzornéni porovnani.

Kompletni zhodnoceni dopadd navrzenych zmén v SP do realného provozu, je mozné
pomoci modelovaciho software, nebo fyzickym pozorovanim a mérfenim intenzity
na kfiZovatce po provedeni zmén v SP. Hodnoty intenzit pro vypocet teoretickych dob
zdrzeni vychazeji ze Spi¢kové intenzity na kfiZovatce mezi 17:00 a 18:00 h. V ostatnich
casech, tedy negativni dopady do provozu budou mensi (vlivem nizsiho poctu automobill
projizdéjicich kfizovatkou nebude dochazet ke kongescim ve sméru signdlni skupiny VE).
Navriené zmény maji vliv na kapacitu krizovatky (analyza v tabulce 12) a také
na koordinovanou zelenou vinu, dopady jsou analyzovany v podkapitole 3.4.

Tabulka 12: Shrnuti zmén v signdlnich skupinach

Signdlni skupina | Soucasna délka Délka zelené | Zména [s]
zelené [s] po zméné [s]

VA 15 7 -8

VB 32 48 +16

VC 14 7 -7

VD 18 5 -13

VE 26 15 -11

VF 14 14 0

Zdroj: (autor)

Provedené zmény budou mit dopad na kapacitu kfizovatky. Dopad téchto zmén
je zhodnocen v nasledujici tabulce 13. Negativnim vlivem zavedeni preference je zkraceni
doby zelené pro automobily (pro vétsinu signalnich skupin) a tim snizeni kapacity kfizovatky.
Kapacita vjezdu (Cy) se pro jednotlivé vjezdy vypocte dle vztahu 19, tedy:

_ délka zelené

v= "délka cyklu 1900 [s] (19)

Zdroj: (22)

Pro ucely tohoto vypoctu autor zhodnotil kapacitu jednotlivych vjezd( do kfizovatky
(tabulka 13). Pfi srovnani kapacit se vychazi z intenzity vozidel mezi 17:00 a 18:00 h
(viz graf na obrazku 9). Pro lepsi ndzornost jsou sméry signdlnich skupin zndzornény
na obrazku 31.
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Tabulka 13: Zména kapacity jednotlivych vjezdl po Upravé SP

Signalni skupina | Soucasna Kapacita vjezdu | Kapacita po Rezerva
intenzita soucasny stav zménach do naplnéni
[vozidla/h] [vozidla/h] [vozidla/h] kapacity [%]
VA 370 285 171 0
VB 565 608 1169 52
VC 131 266 171 23
VD 827 342 122 0
VE 669 494 365 0
VF 201 266 341 41

Zdroj: (autor)

Zménou signalniho planu dojde v nékterych smérech ke zhorSeni situace
pro automobily, kromé signalni skupiny VB a VF se ve vSech smérech sniZi kapacita na vjezdu
(pfi pfedpokladané spickové intenzité vozidel). Intenzita vozidel je vyjadiena pro Spickovou
hodinu, d3 se tedy predpokladat jeji snizeni v prabéhu dne.

3.4 DUsledky zavedeni preference na ,zelenou vinu“ v koordinovaném tahu

Kfizovatka ulic 17. Listopadu a Opavskd je zarfazena do koordinovaného tahu
kfizovatek (viz obrazek 12) vramci ,zelené viny“. Za soucasného stavu fidi¢, ktery touto
kfizovatkou projede rychlosti 45 km/h, projede i vSemi nasledujicimi koordinovanymi
kfizovatkami. V budoucnu v pfipadé zavedeni preference i na téchto kfiZzovatkach
se predpoklada s upravou a sladénim SP. V této podkapitole jsou zhodnoceny dopady, které

tato zména bude mit ihned po Upraveé fizeni kfizovatky reSené v této praci.

Ktizovatka je vtomto tahu jako prvni (posledni z opaéného sméru). Je tedy zfejmé,
Ze preferovani tramvajové dopravy bude mit urcity vliv na liniovou koordinaci. V prvni fadé
dojde k castéjSimu prljezdu tramvaji oproti soucasnému stavu, tramvaje pfi pfijezdu
na krizovatku nebudou vyckavat signdlu volna jako doposud, ale rovnou projedou kfizovatku
(navrhovany stav). Soucasny stav je takovy, Ze automobily, které jedou rovné ve sméru
od Opavy, pokud jedou do 50 km/h projedou nasledujicimi kfizovatkami plynule. Aktudlné
platnd zelena vina je v pfiloze D a E.

Signalni plan je navrien tak, aby se signalem volno pro tramvaje od centra, dostala
signal volno i auta odbocujici z ulice 17. Listopadu vpravo do centra mésta (ve sméru jizdy
tramvaji), dusledkem bude, Zze automobily budou mit kratsi dobu na prajezd prvni krizovatky
v koordinovaném tahu. Pro pfilohu D a E je kfiZzovatka s ¢islem 4006 feSenou kfizovatkou ulic
17. Listopadu/Opavska, Ccislo 4022 znaci kfizovatku ulic Opavska/Porubska, 4023

Opavskda/Martinovska a &islo 4089 znaéi kfizovatku ulic Opavska/Sjizdna. Cisla kiizovatek jsou
zobrazena v pfiloze D a E (Cisla kiizovatek 4082, 4067, 4065 a 4024 jsou SSZ pro chodce).
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Graf na obr. 32 znazoriuje prGjezd koordinovanym tahem kfiZovatek,

kde kfizovatka ¢. 1 je kfizovatkou reSenou v této praci. V grafu jsou znazornény dopady,

které ma navrzend Uprava signalniho planu (tedy zkraceni doby volna na prvni kfiZovatce)

a jsou zde uvedeny hodnoty zacatku a konce zelené v pfimém sméru. Koordinovany tah

kfizovatek je navrzen na priimérnou rychlost 50 km/h. Oznaceni kfiZzovatek je nasledujici:

Prvni kfiZzovatka je kfizovatkou ulic 17. Listopadu/Opavska, dale Opavska/Sokolovska,

Opavska/Martinovskd a Opavska/Sjizdna. Vsechny kfizovatky jsou v mapé zakresleny

na obr. 13, v prvni ¢asti prace.

[s]
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Obrazek 32: Grafické znazornéni koordinovaného tahu Zdroj: (autor)
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Aktualné platny signalni plan ma v pfimém sméru (signdini skupina VE od Opavy)
zacatek doby zelené v 68. a konec v 94. s. Nové navrzeny SP zacina v 68. a konci v 5. s (cyklus
je 78 s). Rozdilem je tedy pouze zkracena doba zelené, pfi zachovani rychlosti pod 50 km/h
bude moZno projet nasledujicimi kfizovatkami bez ¢ekani.

3.5 Financ¢ni narocnost investice

V Ostravé jako podporu pro zavadéni preference vyuzil DPO, a.s. Regiondlni operacni
program soudrznosti Moravskoslezsko, s nazvem Zavedeni a modernizace odbavovacich
a palubnich systémG MHD v Ostravé. Celkovd naklady ¢cini 115 418 tis. K¢,
dotace ve vysi 85 %, predpokladané dokonéeni v zari 2015. Zakazku na realizaci pro DPO, a.s.
vyhrala a realizovala spole¢nost Master IT Technologies, a.s. s hodnotou zakdazky ve vysi
76 822 820 K¢. (13).

Financni prostfedky z EU pod nazvem Podpora verejné dopravy vyuzilo statutarni
mésto  Ostrava, prostfednictvim  méstské spolecnosti  Ostravské  komunikace,
a.s. Celkova dotace ve vysi 118 mil. K¢, dotace ve vysSi 85 %. (17). Tyto financni prostredky
jsou vyuzity zejména pro obménu a instalaci novych radi¢l na kfizovatkach.

Pfi porovnani naklad(l v jinych méstech lIze uvést hl. m. Praha, kde byla preference
na 55 kfiZovatkdch vybudovana mezi roky 2006 a 2008. Soucdsti projektu bylo také vybaveni
celkem 384 voz( (z toho 352 autobust a 32 tramvaji) palubnimi prvky pro preferenci.
Celkové naklady projektu byli 64,8 mil K¢ (50 % byl pfispévek Evropské unie, 33,9 % statniho
rozpoctu a 16,1 % pridalo hl. m. Praha). (24)

V Brné byla preference MHD realizovana pod nazvem Dopravni telematika ve mésté
— Cast 1. a 2. Soucasti prvni casti byla realizace 6 novych SSZ s preferenci MHD a také
instalace 48 detektor( na zpracovani sbéru dopravnich dat. Celkova cena byla 64 755 294 K¢,
dotace byla ve vysi 85 %). Druhd cast obsahovala rekonstrukci 4 SSZ s preferenci MHD
a instalaci 50 dopravnich detektor(. Celkové vydaje projektu byly 48 071 972 K¢. Projekt byl
realizovan v roce 2014. (25) Zavadéni preference MHD je kontinualni a dlouhodoby proces,
proto v prlbéhu let vznikaji dalsi naklady, jako vystavba oddélenych jizdnich pruhl, nebo
napf. budovani zvysenych zastavek.

3.6 Financni navratnost investice

Investice do preference MHD ma jednak pfimo vydislitelné Uspory a pak nepfimo
vycisliteIné naklady. Financni ¢astka, kterou musel DPO, a.s. vlozit do této investice (dotace
byla 85 %) ¢ini 17 312 700 K¢ (palubni jednotky do vozidel). Pokud jsou Uspory z provozu
roc¢né na jedné kiizovatce cca 350 000 K¢ a preference je planovana na 20 kfiZzovatkach, Ize
odhadem urcit ro€ni usporu ve vysi cca 7 mil KC. Finanéni prostifedky investované do projektu
preference MHD se tak vrati nejvySe do 3 let. Pokud do celkové investice je zapocteno
17 700 000 K¢, které ze svého rozpoctu investovala spolec¢nost Ostravské komunikace, a.s.
pak lze konstatovat, Ze celd investice bude splacena do 6 - 7 let véetné urokd.
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K dalS$im Usporam je mozno pfidat také personalni Uspory na zameéstnancich a nizsi
investice do udriby a oprav vozidel. | kdyz tyto Uspory neni jednoduché vycislit a projevi
se az v delSim ¢asovém horizontu (1 rok), lze je zaradit do kategorie pfimo vycislitelnych
Uspor z provozu. Mezi ostatni nepfimo vycislitelné Uspory patfi pokles kongesci a zdrZeni
na kfizovatkdach, ddle zlepsSeni kvality Zivotniho prostfedi a tim dopad na zdravi obyvatel.

3.6 Shrnuti pozitivnich i negativnich dopad( po zavedeni preference tramvaji

Cilem preference je ucinit vefejnou dopravu atraktivnéjsi pro jeji uzivatele a pfrildkat
cestujici nové, stejné jako uUspora financnich prostfedkl a zlepSeni ekologie. Zakladem
je, Ze nové navrieny stav, bude mit lepsi parametry neZ stav plvodni (jizdni doba, cestovni
rychlost, plynulost pfip. cena za jizdenku). Tyto predpoklady budou zménami navrienymi
v této praci, kromé ceny jizdného docileny.

Z ekonomického hlediska se da predpokladat, Ze stoupne objem trzeb z prodanych
jizdenek (kratkodobych nebo dlouhodobych) v dlsledku vyssiho vyuziti verejné dopravy.
Tento dopad lze jednoznacné zjistit bud ze statistik prodeji, nebo ru¢nim scéitanim
obsazenosti vozidla, po delSim ¢asovém intervalu od provedenych zmén. Z ekologického
hlediska to je pokles skodlivych castic v ovzdusi, zejména pevnych castic a CO,, vlivem
nizsiho poctu automobil(l v ulicich. Tento parametr by bylo mozno zjistit v delSim ¢asovém
horizontu (napf. 1 rok), konkrétnim mérenim Skodlivych ¢astic v ovzdusi na vybranych
mistech podél pozemni komunikace v pripadé, Ze se pokles automobil( prokaze scitdnim
dopravy.

DalSim z pozitivnich dopadd je zlepSeni plynulosti méstského provozu, taktéz
plynouci z poklesu poctu vozidel na pozemnich komunikacich. V ramci ZP, Ize takté? zminit
snizeny hluk a vibrace, které m(ze byt ze dvou divod(l a to omezenim zastavovani a rozjezdu
na kfizovatce tramvajemi, nebo jiz zminénym pokles automobilll na komunikacich.
Z provozniho hlediska pravdépodobné dojde ke zlepsSeni plynulosti verejné dopravy, pfi
kterém poklesne priimérna doba zpozdéni.

Jako negativni neptimo vycislitelné dopady budou zejména ve zkraceni doby volna
(podrobné podkapitola 3.3). Diky tomu dojde k navyseni ¢ekacich dob automobild, ale také
u ostatni verejné dopravy, vtomto pripadé autobust z ostatnich smérl (podkapitola
3.3 a 3.4), coz bude mit dopad na Zivotni prostfedi a ekonomiku provozu z divodu zvySené
spotfeby motorové nafty. Z tohoto divodu neni vhodné zavadét preferenci na kfizovatkach,
kde je zausténo nékolik linek tramvajové dopravy z vice smérli (v€etné autobust), jako
priklad Ize uvést kfizovatku na ulicich Opavska/Martinovska.
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Pokud by preci jen v budoucnu dochazelo k narlistu automobilové dopravy na této
kfiZzovatce a obecné v celém mésté, Ize to fesit vybudovanim zachytnych parkovist typu P+R
a K+R, spolecné s optimalizaci ndvaznosti napt. linkové verejné dopravy, které budou
prevenci proti zvySeni dopravy ve mésté.

Jako jeden zargumentll pro uprednostnéni tramvaji pred ostatnimi (naftovymi)
druhy pohonu, by mél slouzit fakt, Zze pfi vyrobé elektrické energie sice vznikaji urcité skody
na zivotnim prosttedi (u fosilnich druh( paliv), ale zdroje znecisténi se eliminuji mimo obytné
Uzemi a nezatézuji obyvatele ve méstech, na rozdil od benzinovych a naftovych pohon.
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ZAVER

V prvni €asti prace byla provedena analyza soucasného provozu na kfizovatce ulic
17. Listopadu a Opavska v Ostravé. Jsou zde uvedeny intenzity provozu vozidel a tramvaji
z jednotlivych smérd v pribéhu celého dne a zhodnoceny veskeré dopady na plynulost
provozu na kfiZovatce, véetné rozboru nehodovosti. U kazdého ze 4 smér( jsou popsany
situace, kdy dochazi ke kongescim. V analyze je uveden signdini plan platny v dobé psani této
prace (brfezen 2015) véetné jeho variant pro rozdilné denni doby, stejné tak jako jednotlivé
faze se signdlnimi skupinami a, které do nich patfi a tabulka vyklizovacich mezicasu.
Zdlvodnéni, proc je vhodné preferovat méstskou hromadnou dopravu (nejen v rdmci fesené
kfizovatky), v€etné popisu technickych prvk( a koordinované zelené viny, jejiz je feSena
kfizovatka soucasti, je také obsahem prvni ¢asti. V zdvéru analyzy je zhodnocen dopad nové
budované prelozky silnice I/11, ktery bude mit dopad na intenzitu provozu.

Ve druhé ¢asti byl popsdn autorem vytvoreny novy signdlni plan, ktery reflektuje
pozadavky preference a navrzeny Upravy v dynamickém fizeni kfizovatky (vlozeni fazovych
skupin) tak, aby tramvaj, kterd nejede v predstihu, projela kfizovatkou pokud mozno co
nejrychleji. Dlaraz byl kladen i na obrazové zndzornéni a vysvétleni fungovani nové
instalovanych palubnich pocitacli v tramvajich, které maji za kol fidi¢e tramvaje informovat
o vhodné dobé odjezdu ze zastavky tak, aby projel kfizovatkou bez zastaveni. Ve druhé
kapitole je také navrzen postup pfi preferenci tramvaji na kfizovatce, tj. situace, kdy jedou
tramvaje napf. z vice smér( a z rGznou odliSnosti od jizdniho fadu (zpozdéni, jizda na cas
a jizda v predstihu).

Ve treti Casti prace jsou zhodnoceny dopady navrhovanych zmén do provozu
na kfizovatce, véetné okolniho provozu (zelend vina) a také pfimé a nepfimé dopady,
do ekonomiky provozu DPO, a.s. a do vlivu na Zivotni prostredi (hluk, vibrace, znecisténi
ovzdusi) a také do bezpecnosti a plynulosti provozu. Soucasti jsou vypocty poklesu (nebo
naruUstu) teoretické doby zdrZeni u tramvaji a automobild na kfiZzovatce, véetné porovnani
kapacity jednotlivych vjezdl (rozdéleno podle signalnich skupin) se soucasnou intenzitou
a také vyjadreni predpokladané kapacity po provedeni zmén navrzenych v praci. Navratnost
vloZzenych prostfedki, pokud jsou zapocteny pouze vlastni investice DPO, a.s. je 3 roky,
v pfipadé, kdy je pocitana i ¢astka vlozena Ostravskymi komunikacemi, a.s. se tato doba
prodluZuje na 6 let véetné urokud. Veskeré podklady, které vedli k témto vysledkim, jsou
vysvétleny v podkapitole 3.5.

Cilem prace bylo posoudit moZnosti a navrhnout opatfeni pro zavedeni preference
tramvaiji na ktizovatce ulic 17. Listopadu a Opavska v Ostravé. Cil prace byl splnén zejména
posouzenim zasadnich nedostatk(i v sou¢asném provozu, navrzenim nového signalniho
planu a fazovych prechodl a posouzenim celkové naro¢nosti investice a doby jeji navratnosti
s hodnocenim vsech pfimych a nepfimych dopad(, které ma preferovani verejné dopravy,
zejména tramvaji na provozni a ekonomickou stranku DPO, a.s. a obyvatele mésta.
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Pfiloha E: Znazornéni koordinované zelené viny pro SP 2
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