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ANOTACE

Prace se zaméruje na zavislost ocekdvani zdkazniki ve vefejné dopravé na
spolehlivosti Zeleznicnich vozidel pro pfepravu osob. Hlavnim cilem prace je
zmapovat soucasny stav a navrhnout ukazatele, které mohou slouzit manazertim
udrzby pro dosazeni pozadované urovné spolehlivosti vozidel. Prace obsahuje
pfiklady charakteristik a indikatort pro popis spolehlivost kolejovych vozidel. Tyto
ukazatele vychdazi z dat, kterd nyni sbird Zelezni¢ni dopravce. Ddle se prace zabyva
zménami metodiky pro sbér dat, kterd nyni neni mozné hodnotit, avSak jejich
hodnoceni odrazi lépe ocdekdvani zdkaznik(i. Soucasti prace jsou priklady
a interpretace navrzenych ukazateli, které mohou uplatnit manazefi udrzby

kolejovych vozidel.

KLICOVA SLOVA

Sbér dat o spolehlivosti, Pohotovost kolejovych vozidel, Zpozdéni vlaki, Hodnoceni

udrzovatelnosti, Ocekavani zdkaznika, Zelezni¢ni doprava osob

TITLE
Maintenance management of rolling stocks for dependability optimization
ANNOTATION

The thesis focuses on the dependence of public transport customers' expectations on
the dependability of railway vehicles for passenger transport. The main target of the
doctoral thesis is to carry out a Status-quo analysis and propose indicators that can
serve for maintenance managers to achieve the required level of vehicle
dependability. The thesis contains examples of characteristics and indicators
describing the dependability of rolling stock based on the data nowadays collected
by a railway carrier. Furthermore, the thesis deals with modification in the
methodology for collection of data, adding new indicators which are not be
monitored under current conditions, however assessment of these indicators better
reflects customers’expectations. The thesis includes examples and interpretations of
the proposed indicators which can be used by the maintenance managers of rolling

stock.

KEYWORDS

Collection of dependability data, The availability of rolling stock, Train delays,

Assessment of maintainability, Customer expectations, Rail passenger transport
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

UZzita oznaceni

}\.ZV

Tikdz

Lippdz

dep

Tpnv

Tstfzv
[pr

Uspf

UspZKV
Xn

Zkratky
ADPV

APS

ARIMA

BP

CSM

Intenzita vyskytu zpozdéni vlaki

Indikator spolehlivosti konstrukéni fady vozidel — kilometricky probéh do

zpozdéni

Indikator spolehlivosti konstrukéni fady vozidel — Podil primérného

kilometrického probéhu do zpozdéni vlaku a planovaného probéhu

Provozni potieba, pocet vozidel flotily potfebné k zajisténi dopravy,
zohlednujici odstaveni pro preventivni udrZbu a celkovou provozni

spolehlivost vozidel

Celkovy rozdil skutecného a teoretického poctu pripadt zpozdéni vlaki

podle délky trvani pracovniho poméru strojvedouciho
Pomérnd odchylka od planovaného nasazeni vozidel
Stfedni doba mezi ptipady zpozdéni vlaki

Ukazatel pfesnosti (dodrZovani planovaného jizdniho fadu)

Ukazatel skutecné procento pohotovosti konstrukéni fady kolejovych

vozidel
Ukazatel skutecné procento pohotovosti Zelezni¢niho kolejového vozidla

Kumulativni pomérna velikost zpozdéni vlakt

Archiv dat provoznich vykont (interni informacni systém CD)

Softwarova aplikace pro fizeni provozu vozidel (aplikace pro pracovisté

strojmistra)

AutoRegressive Integrated Moving Averages (angl.) - oznacdeni pro

modely Box-Jenkinsovy metodologie

Bezpecnostni prohlidka, stupen preventivni tidrzby kolejovych vozidel
v prostiedi CD (Ceské drahy, a.s., 2018, s. 15)

Common safety method (angl.) - spole¢na bezpecnostni metoda pro

hodnoceni a posuzovani rizik)
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CD Ceské dréhy, a.s.

CR Ceska republika

DKV Depo kolejovych vozidel (bijvald organizaéni jednotka CD)

EAM Enterprise Asset Management (angl.) - systém pro spravu zdrojt a
majetku

ECM Entity in Charge of Maintenance for vehicles (angl.) - subjekt odpovédny

za udrzbu vozidel
EU Evropska unie
EN Evropska norma

FMEA Failure Mode and Effects Analysis (angl.) - metoda analyzy pricin a

dtisledkit poruch
GVD Grafikon vlakové dopravy
IEC International Electrotechnical Commission (angl.) - mezinarodni

elektrotechnické komise
IoT Internet of Things (angl.) - internet véci

ISO International Organization for Standardization (angl.) - mezinarodni

organizace pro normalizaci

OCP Oblastni centrum provozu (organizaéni jednotka Ceskych drah)
OCU Oblastni centrum tdrzby (organizacni jednotka Ceskyjch drah)
OH Hlavni obnova, stupen preventivni udrzby kolejovych vozidel

v prostredi CD ((Vjeské drahy, a.s., 2018, s. 15)

ov Vyvazovaci obnova, stupen preventivni udrzby kolejovych vozidel
v prostfedi CD (éeské drahy, a.s., 2018, s. 15)

PdM Predictive Maintenance (angl.) - prediktivni adrzba

PM Oznaceni pro malou prohlidku, stupen preventivni tdrzby kolejovych
vozidel v prostredi CD ((Vjeské drahy, a.s., 2018, s. 15)

PO Provozni oSetfeni, stupen preventivni udrzby kolejovych vozidel
v prostiedi CD (Ceské drahy, a.s., 2018, s. 15)

12



Martin Elstner, Rizeni udrzby kolejovych vozidel
Disertacni prace, 2018

PV

QMS

RAMS

RCM

SAP_PM

TS

TSI TAP

Oznaceni pro velkou prohlidku, stupen preventivni adrzby kolejovych
vozidel v prostredi CD ((Vjeské drahy, a.s., 2018, s. 15)

Quality Management System (angl.) - systém rizeni kvality organizace)

Zkratka vyjadfujici kombinaci bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpecnosti (CSN EN 50126-1, 2007, s. 13)

Reliability Centred Maintenance (angl.) - idrzba zaméfena na

bezporuchovost

SAP Plan Maintenance module (angl.) - modul informac¢niho systému od

firmy SAP AG pro Fizeni idrzby a oprav, ktery provozuji CD
Turnusova skupina

Technické specifikace pro interoperabilitu subsystému , vyuziti

telematiky v osobni dopravé”

Zeleznic¢ni drazni kolejové vozidlo
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1 UVOD

V soucasnosti je zfejmé, ze lidska spolec¢nost prochdzi zasadnimi zménami.
Postupné se méni vék doziti, hodnotovy Zebricek lidi, organizace prace i volného
¢asu, naroky obyvatel na vybavenost sidel a dalsi. Tyto spolecenské zmény jsou pak
jednim z hlavnich davodti, pro¢ v poslednich letech dochédzi také ke zméndm
v organizaci prace a celkové ke zménam ve zptisobu fizeni podniki a firem obecné.
Zmény ve spolecnosti se dnes stfidaji tak casto, Ze je pfijimame sjistou
samozfejmosti. Tento fenomén je tak vyznamny, ze byl zapracovan i do posledniho
vydéni normy systémii managementu kvality (CSN EN ISO 9000, 2016, s. 8).

Naéroky spole¢nosti na zvysovani urovné kvality se dotykaji prakticky vsech
odvétvi. V SirSim kontextu mtiZzeme chapat kvalitu jako zazitek v pozitivnim smyslu
tohoto slova. Clovek v dnesni spolecnosti prirozené ofekdvd od kvalitnich véci nebo sluZeb

ptidanou hodnotu ve formé prijemného zazitku (Dahlgaard-Park, 2014).

Prakticky permanentni zmény pfirozené vyvolavaji pozadavky i v oblasti
dopravy. Zelezniéni doprava bude konkurenceschopné a atraktivni, pokud si udri
sve vyhody. Oproti jinym dopravnim modim je nespornou vyhodou Zelezni¢niho
dopravniho systému uroven spolehlivosti, které 1ze dosahnout. V letecké dopravée
ovliviiuje situaci €asto meteorologicka situace. V automobilové dopravé omezuje

spolehlivost ¢asto silny provoz a nehodovost.

Dnes ptisobi na ceské Zeleznici rtizné subjekty. Celkova troven spolehlivosti
dopravniho systému je ovlivhéna vSemi zainteresovanymi stranami. Svij dil
odpovédnosti nesou spravce a majitel infrastruktury. Dopravce je subjektem, ktery
ovliviiuje celkovou vnimanou uroven spolehlivosti zakazniky. Pro faktické zlepSeni
urovné spolehlivosti je dopravce omezen pouze na vlastni zafizeni a personal.
Zakladnim pfedpokladem pro kvalitni zelezni¢ni dopravu jsou spolehliva kolejova

vozidla, jejich kvalifikovana obsluha a dostatecné zajisténa udrzba.

1.1 Vymezeni obsahu disertacni prace

Pavodnim védeckym zamérem autora byl vyzkum zavislosti bezporuchovosti
na udrzbé kolejovych vozidel. V ramci pfipravy na tento tikol se vSak nepodafilo
nalézt resp. ziskat potfebny zdroj dat. Proto se autor zaméfil na vyzkum sbéru

a hodnoceni dat, kterymi 1ze posuzovat troven spolehlivosti kolejovych vozidel.
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Autor ziskal piistup k datiim spole¢nosti Ceské drahy, a.s. (CD) o provozu
audrzbé Zelezni¢nich kolejovych vozidel (ZKV). Nasledné provedl priizkum
publikovanych informaénich zdrojii o hodnoceni kvality a spolehlivosti ZKV podle
principti norem pro systémy fizeni kvality. Nalezené informace se bud vztahovaly
ke spolehlivosti dopravniho systému (¢ast dopravni sité, dopravni linka), nebo
k odhadu nakladti (spolehlivost jako vstup pro odhad ndkladi Zivotniho cyklu
ZKV). V oblasti fizeni tdrzby ZKV, ktera p¥imo zohlediuje orientaci na zakaznika je
vefejné dostupnych informaci velmi malo.

Jako vyzkumny kol byl urcen aplikovany vyzkum moznosti implementace
hodnoceni spolehlivosti vozidel v soucasném internim prostfedi dopravce -
spoleénosti CD.

Zkoumané moznosti pro hodnoceni spolehlivosti Zelezni¢nich vozidel jsou
tedy omezeny jen pro oblast Zelezni¢ni dopravy osob. Parcidlnim tkolem byla
identifikace trovné spolehlivosti oc¢ekdvané zdkazniky. V ndvaznosti na n€j byla dale
zkoumana vazba na podnikové utvary, které jsou odpovédné za dosazeni
odpovidajici urovné spolehlivosti vozidel a tim prfenesené i kvality poskytované
prepravni sluzby.

Hlavni ¢ast vyzkumu byla zaméfena na analyzu dat, kterd nyni spole¢nost CD
sbird a jez mohou po jisté transformaci slouzit pro hodnoceni spolehlivosti vozidel.
Na tuto ¢ast vyzkumu navazuje rozbor dat, ktera nyni nelze pfimo vyuZit, avsak pfi
jistych zménach metodiky jejich pofizovani by poskytovaly informace o spolehlivosti

vozidel vhodné pro zlepSeni fizeni idrZby a dalSich procesti organizace.

Tato disertacni prace je obecnym popisem uskuteénéného aplikovaného
vyzkumu a shrnutim zdkladnich poznatkd, které z tohoto vyzkumu plynou. V praci
je publikovano nékolik metod a mozZnosti, jak 1ze nové k hodnoceni spolehlivosti
vozidel pristupovat.

Jakdkoliv analyzovana data nelze pfimo interpretovat bez znalosti kontextu
s prostfedim a konkrétni situaci pfi jejich pofizeni. Protoze byla analyzovana
vyhradné data z prostiedi CD, je vétsina konkrétnich navrhii a doporudeni tprav
systémti uplatnitelna pouze v prostiedi CD.

Neékteré metody jsou popsané formou prikladii vcetné uvedeni grafli
a hodnot. Platnost konkrétnich hodnot nelze interpretovat pfimymi vyroky (napt.

vozidlo je nespolehlivé) bez zahrnuti konkrétnich podminek provozu, prostiredi
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a dalSich specifik, za kterych byla data pofrizena. Tyto podminky vSak mohou

podléhat pozadavku na utajeni a nejsou proto v praci publikovany.

1.2 Vychodiska pro zpracovani tématu

Zakladnim vychodiskem pro tvorbu prace je situace na trhu Zzeleznic¢ni
dopravy osob v CR. V délkové dopravé bez dotaci z vefejnych rozpoctii operuje
nekolik dopravci. V nékterych vybérovych fizenich na zajisténi dopravni
obsluznosti uspéli privatni Zeleznicni dopravci. Je pfipravovana kompletni
liberalizace trhu s vefejnou (dotovanou) osobni zelezni¢ni dopravou.

Stati vozidlového parku CD v poslednich letech vyrazné klesa. Byla potizena
nové vozidla. Cést ptivodni flotily byla modernizovana. To nese zvy$ené naroky na
zajisténi ndhradnich dild, kvalifikaci tdrzbového persondlu a celkovou organizaci
udrzby. S tim souvisi i zmény trovné dosazené spolehlivosti dopravy.

Evropskd Unie (EU) prosazuje politiku jednotného evropského trhu
s Zelezni¢ni dopravou. Pro podporu liberalizace trhu byly prijaty nékteré direktivy,
které se pfimo dotykaji ZKV, jejich idrzby i spolehlivosti.

Tyto okolnosti zdsadné méni vnitini prostiedi CD. V soudasnosti CD vytvati
interni koncepci a strategii tudrzby ZKV, kterd ma zohlednit vSechny nové

pozadavky na sledovatelnost a hodnoceni udrzby z fady hledisek.

Primarnim cilem vyzkumu bylo porozuméni soucasné struktufe informaci
o spolehlivosti ZKV a moznostech jejich vyuziti a ndvrh sledovani a hodnoceni

spolehlivosti ZKV pro potieby CD v budoucnu.
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2 SOUCASNY STAV ZKOUMANE PROBLEMATIKY

KazZdy subjekt, ktery se podili na Zelezni¢nim provozu a jeho zajisténi, nyni
celi znacné protichildnym pozadavkiim a vyzvam. Velmi rychle se méni nazory
spolecnosti a tim i ocekavani lidi. Naroky na droven kvality sluzeb jsou oproti
nedavné minulosti citelné vyssi.

Soucasné se promeénuje i vztah lidi k praci. Organizace prace je ndrocnéjsi.
Lidé nejsou ochotni pracovat za podminek jako v minulosti. Méni se pracovni
prostfedi i cely pracovni trh.

K témto zménam, jeZ postihuji vSechny organizace, se nyni v Evropé pridava
pro zelezni¢ni firmy fada novych legislativnich pozadavkt. Ty c¢asto vyzaduji nova
technickd feSeni nebo zménu organizace dosud zavedenych procesti.

S vyvojem spolecnosti se vyviji izptisob a organizace cinnosti ve firmach
a organizacich. V fizeni organizaci je bézné uplatiovan model tzv. integrovanych
systémii managementu. Tedy uplatnéni obdobnych postupti a pozadavkt k zajisténi
rtiznych ¢innosti v rdmci organizace. Zakladem tohoto zptisobu fizeni je uplatnéni
procesniho pristupu. Za zakladni integrovany systém fizeni je obecné povazovan
systém fizeni kovality (QMS). Principy a pozadavky na QMS jsou standardizovany
normou ISO 9001. Zakladnim poZadavkem QMS je zaméfeni na zakaznika: Vrcholové
vedent zajisti, Ze se organizace neustdle zaméiuje na zvysovdni spokojenosti zdkaznika (CSN
EN ISO 9001, 2016, s. 18).

Zakladnim motivem provadéného vyzkumu proto byla identifikace vazby
mezi olekdvanim zdkaznikii a provadénim adrzby ZKV. ProtoZe je spolehlivost
souhrnnym terminem pro popis charakteristik kvality, které se vztahuji k éasu (CSN IEC
60050-192, 2016, s. 23) a protoze cas je pro dopravu klicovym faktorem, lze

zjednodusené popsat postup provadéného vyzkumu ndasledujicim zptisobem:

Oéekavani zakaznika > KVALITA > SPOLEHLIVOST > UDRZBA ZKV
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Obrazek 1 - Vyvoj pojmii, metod a standardi v oblastech disciplin kvalita, spolehlivost a udrzba.

S vyuzitim zdroja: (Vintr, 2018),(Garlo-Melkas, 2017), (Moubray, 2007), (Dudek, 2001)
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Strucny pohled na vyvoj problematiky pojmu a standardti, které determinuji
provadény vyzkum, pfedstavuje Obrazek 1. Vyplyva z néj, ze specifické normy pro
pouZiti v draznim prostiedi existuji 20 let. Nicméné obdobné piedpisy pro primysl
jinych dopravnich médu existuji a vyviji se jiz priblizné 50 let.

Podrobnéjsi prehled o historii avyvoji pojmtt adisciplin KVALITA,
SPOLEHLIVOST a UDRZBA véetné vztahu k vefejné dopravé osob a piimo ke
kolejovym vozidltim je uveden v Pfiloze A.

Tabulka 1 predstavuje exaktni vymezeni zdkladnich pojmua pro dalsi avahy

nad zkoumanou problematikou.

Tabulka 1 — Definice zékladnich pojmii

Pojem Definice Zdroj:
(CSN EN 1SO 9000,

tupen splnéni pozadavkd b
KVALITA stupen splnéni poZadavkt souborem 2016, 5. 30)

inherentnich charakteristik objektu

(€SN IEC 60050-192,

schopnost objektu fungovat tak, jak a tehdy, kdy 2016, 5. 23)!
, S.

je pozadovano
Poznamka 1 — Do spolehlivosti se zahrnuje pohotovost,

zotavitelnost, udrZovatelnost, zajiSténost udrzby
a v nékterych pfipadech i jiné charakteristiky

SPOLEHLIVOST

Pozndamka 2 - Spolehlivost se pouZiva jako souhrnny termin
pro charakteristiky kvality objektu, které se vztahuji k ¢asu.

(CSN EN 13306, 2011,

kombinace vSech technickych, administrativnich 2
S.

. a manazerskych opatfeni béhem Zivotniho cyklu
UDRZBA objektu zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu
nebo jeho navraceni do stavu, v némz muize
vykonavat pozadovanou funkci

2.1 Soucasna tdrzba draznich vozidel u CD

Ceské drahy, a.s. vznikly zvlastnim zdkonem z piivodni statni organizace. Ta
byla vytvofena z ptvodnich Ceskoslovenskych drah (CSD) po rozdéleni statu na
Ceskou a Slovenskou republiku. Systém udrzby ZKV v prostfedi CD tak prosel
pomérné dlouhym vyvojem. V pfiloze A (oddily A.1.2 a A.2.2) je popsan stav
poznani disciplin KVALITA a SPOLEHLIVOST vztaZeny p¥imo k ZKV pted vice jak
45 lety vbyvalém Ceskoslovensku. Bohuzel se tehdy publikované metody
nepodafilo uvést do bézné praxe, resp. nyni jiz mnoho let nejsou rutinné

uplatnovany. Pravdépodobné to bylo zptisobeno nedostatkem vypocetni techniky

! Mezinarodni elektrotechnicky slovnik je zakladnim terminologickym standardem pro fadu dalSich norem,
napfiklad ISO 9000, EN 13306, EN50126-1 ed., ISO 60030-1, 2 ISO 22163 a dalsi.
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a velkou ndrocnosti administrativni prace, kterou by sledovani spolehlivostnich

parametrti udrzby ZKV v tehdejsi dobé ptedstavovalo.

2.1.1 Soucasnyj interni predpis pro tidrZbu ZKV

Nyni je u CD tdrzba vozidel fizena internim ptedpisem CD V25 ve znéni
2. zmény, jez byla schvélena dne 1. 10.2000. Pfedpis uvadi: ,Ucelem iidrzby ZKV je
zabezpeleni bezpecnosti a spolehlivosti v jejich provozu; tidrzba ZKV md proto preventioni
charakter. 'V ramci udrizby se provdadi kontrola  stavu  jednotlivych  Cisti
a pokud se preventioni tidrgbou nepodaii pedejit poruchim jednotliviich éasti ZKV, providi
se odstranéni vzniklych poruch”(Ceské drahy, s.o., 2000, s. 13).

Uvedeny pfedpis déle stanovi, ze se udrzbové zdsahy provadéji na zakladé
ujetych km, technického stavu a ¢asovych lhat. Casové lhity jsou dany legislativou
(napt. tlakové zkousky vzduchojemii). Podle probéhu vozidel je organizovana
preventivni udrzba, ktera je provadéna ve stupnich: provozni osetfeni, mald periodickd

prohlidka, velkd periodickad prohlidka, vyvazovaci oprava?, hlavni oprava?, generdlni oprava.

Kilometrické probéhy jsou pro konkrétni konstrukéni fadu vozidel
a udrzbovy stupen uvedeny v piiloze ¢. 1 predpisu CD V25. K dodrZeni probéhii do
preventivni udrZzby je v predpisu dale uvedeno: ,Horni hranice kilometrickych
a casovych udajii, uwvedenych v p¥iloze . 1 jsou zdvazné pro providéni provoznich osetfeni
a periodickych prohlidek rozsahu ,M’. Pro provddéni periodickych prohlidek rozsahu ,V* a pro
providéni periodickych oprav jsou uvedené tidaje doporucené. Za technicky stav ZKV
odpovidd Depo kolejovych vozidel (DKV), které stanovi pro kazdé ZKV nebo skupinu ZKV
konkrétni km probéh do provozniho osetfeni a periodické prohlidky rozsahu ,M’ ve

stanoveném rozmezi” (éeské drahy, s.o., 2000, s. 15).

Rozsah® jednotlivych stupnti preventivni udrZby neni predpisem stanoven
pevné. Pro provozni oSetfeni a periodické prohlidky pfedpis rozsahy déli na dvé
gasti. Prvni povinnou &ast tvofi bezpecnostni prohlidka téch dilii a uzlii ZKV, které maji
p¥imy vliv na bezpecnost dopravy a jsou predpokladem pro to, Ze po této prohlidce se na ZKV

nevyskytuje Zidnd ze zdvad uvedenyjch v prilohdch pfedpisu V25.

2 Vyrazy vyvazovaci a hlavni oprava jsou ve skutec¢nosti oznacenim pro vysoky stupen preventivni udrzby
obdobné jako naptiklad generalni oprava, je? je standardizovanym pojmem (€SN EN 13306, 2011, s. 22).
3 Vyrazem ,rozsah“ je v piedpisu de facto oznaéen ,pldn udrzby“, viz (CSN EN 13306, 2011, s. 7)
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Druhou ¢ast tvofi prace, které maji preventivné zajistit spolehlivost provozu,
kulturu cestovani a ty ostatni parametry ZKV, které nemaiji pfimy vliv na bezpe¢nost
provozu. Rozsah druhé asti (tykajici se spolehlivosti ZKV) provozniho osetfeni
a periodické prohlidky stanovuje DKV. Pfi tom vychazi z doporudeni vyrobce ZKV,
z vlastnich zkuSenosti, z ustanoveni tohoto pfedpisu, jakoZz iz ptikazi svych
nadfizenych organizac¢nich sloiek((v:eské drahy, s.o., 2000, s. 15).

Slovo spolehlivost je v pfedpisu pouzito vzidy bez jakéhokoliv dalsiho
vymezeni pozadované trovné spolehlivosti ZKV resp. bez stanoveni jakékoli
metodiky pro jeji hodnoceni.

Dale je zfejmé, Ze uplatnénim tohoto predpisu je udrzba v jednotlivych DKV,
resp. nové v Oblastnich centrech tidrzby (OCU), provadéna riizné podle odlisnych
rozsahti udrzby se vSemi diisledky, které z toho plynou. Napiiklad:

- rozdilnd organizace prace, rtizny pocet zameéstnancii pro provedeni
preventivni udrzby stejného stupné v jinych lokalitach,

- odlisnd délka odstavky pro udrzbu pro stejnou fadu vozidla v jiném
stredisku,

- rozdilné naklady na planovanou udrzbu.

Z toho vyplyva, Ze spolehlivost stejné rady vozidel musi byt v riiznych

lokalitach odlisna, protoZe se lisi jedna z jejich charakteristik - zajisténost idrzby*.

2.1.2 Zmény organizace tidriby ZKV v prostiedi CD

Metodické vedeni a fizeni udrzby u CD zajistuje generalni feditelstvi
prostfednictvim svych organizacnich utvart - odborii. Do roku 2018 v3e zajistoval
Odbor kolejovyjch vozidel. Fyzické zajisténi udrzby i provozu ZKV pak zajistovaly
vykonné jednotky tzv. Depa kolejovych vozidel (DKV).

Organizacni strukturu internich atvartt CD, které zajistuji provoz a udrzbu

ZKV od 1. 7. 2018 predstavuje Obrazek 2.

* Viz Pozndmka 1 k pojmu spolehlivost v ESN IEC 60050-192 (2015, s. 23)
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Generalni reditelstvi CD, a.s.

ODBOR PROVOZU
KOLEJOVYCH VOZIDEL - 018

ODBOR KOLEJOVYCH
VOZIDEL- 012

ODBOR SPRAVY A UDRZBY
KOLEJOVYCH VOZIDEL — 020

Oblastni centrum provozu
zapad (Plzen)

Oblastni centrum provozu
vychod (Olomouc)

Oblastni centrum udrzby
stfed (Praha)

Oblastni centrum provozu
stfed (Praha)

Oblastni centrum udrzby
zapad (Plzen)

Oblastni centrum udrzby
vychod (Brno)

Obrazek 2 — Organizaéni struktura ttvartt CD pro zaji$téni provozu a udrzby ZKV
Zdroj: S vyuzitim Organiza¢niho fadu (Ceské drahy, a.s., 2018)

Pivodné jediny odbor byl rozdélen na tfi. Odbor kolejovych vozidel (012)
dnes zabezpecuje prufezové cinnosti jako napfiklad obnovu strojniho a stavebniho
vybaveni jednotlivych center a stredisek. Spolupracuje sdalSimi odbory na
specifikaci parametr{i pro nova vozidla aj.

Nové zfizeny odbor spravy a udrzby kolejovych vozidel (020) zajistuje
a odpovida mimo jiné za (Ceské drahy, a.s., 2018):

- plnopocetné nasazovini, bezporuchové a bezpecné provozovini ZKV,

- hospoddrné Fizent stavu a tidrzby ZKV a jejich Cisti vietné obnovy,

- fizeni udrzby kolejovych vozidel,

- fizeni koality udrzby ZKV a jejich &dsti, véetné souvisejici metodiky s cilem
zoysovdni spolehlivosti ZKV,

- priibéZnou aktualizaci udrZovacich fadit ZKV a souvisejicich predpisi.

Fyzickou realizaci udrzby a spravu ZKV jako hmotného majetku zajistuji
organizaéni jednotky — Oblastni centra iidrzby (OCU). Ta se dale déli na jednotliva
stiediska tidrzby, ktera zajistuji tdrzbu ZKV v dané lokalité.

Pro realizaci provozu vznikly z ptivodnich DKV jesté organizacni jednotky
pro zajisténi provozu ZKV. Z¥izena byla tzv. Oblastni centra provozu (OCP), ktera
realizuji provoz ZKV vdetné viech s tim souvisejicich ¢innosti (posun, &isténi ZKV,
konstrukce obehii vozidel aj.).

Plati, Ze souc¢asnd OCU a OCP do zmén piislusnych dokumentti zabezpecuji

¢innosti, které byly v ptisobnosti dfivéjsich DKV.
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PredevSim pro zajisténi tzv. vyvazovacich oprav, byla v roce 2007 vyclenénim
Casti podniku vytvofena spolenost DPOV, a.s. Tato firma je ve vlastnictvi CD.
Preventivni tidrzba vyssich stupnii (napf. generalni opravy) je zpravidla provadéna

dodavatelskym zptisobem spole¢nostmi mimo skupinu CD.

2.1.3 Navrh nového vydani predpisu V25

Je ziejmé, Ze soucasné platny predpis CD V25 jiz pIné nevyhovuje viem
pozadavktim, které jsou nyni kladeny na tdrzbu ZKV. Zakladnim poZzadavkem na
piedpisy pro Fizeni tdrzby ZKV je harmonizace jeho obsahu s platnou legislativou.
Vyznamné zmény prinadsi pro fizeni udrzby smérnice a nafizeni vydané organy
Evropské unie (EU), které jsou postupné zahrnuty ido ceského prava. Smérnice
2016/798 (EU) o bezpecnosti zeleznic naptiklad stanovi: ,Kazdému vozidlu se pred
pouzitim na siti ptidéli subjekt odpovédny za nidrzbu (ECM) a tento subjekt musi byt zapsin
v evropském registru vozidel.”

Protoze CD provadi tdrzbu ZKV svych i pro externi subjekty, jsou ECM se
vSemi dusledky, které z toho vyplyvaji. Pro tdrzbu nékladnich vozi byla povinnost
ziskat osvédceni pro cinnosti ECM od orgdnt dozoru stanovena vroce 2011.
Rozsifeni této povinnosti ina ECM, které zajistuji tdrzbu na ostatnich ZKV jiz
pripravuje European Union Agency for Railways (2017).

ECM zajisti, aby vozidla, za jejichz tdrzbu je odpovédny, byla v bezpecném
provozuschopném stavu. Za timto ucelem pro né zfidi systém udrzby a jeho
prostfednictvim(Evropska Unie, 2016, s. 122-123):

a) zajistuje, aby byla vozidla udrzovana v souladu s knihou udrzby
kazdého vozidla a s platnymi pozadavky vcetné pravidel pro adrzbu
a ptislusnych ustanoveni technickych specifikaci pro
interoperabilitu (TSI);

b) zavadinezbytné stanovené metody hodnoceni a posuzovani rizik, to
pripadné ve spolupraci s dalsimi subjekty;

c) zajistuje, aby jeho subdodavatelé provadéli opatfeni k usmérnovani
rizik a aby tak bylo stanoveno ve smlouvach,

d) =zajistuje vysledovatelnost ¢innosti udrzby.
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Nejen pro tyto divody v soucasnosti pfipravuje Odbor sprdvy a udriby
kolejovyjch vozidel CD zcela p¥epracované vydani predpisu V25. Preventivni drzba
ZKV se podle navrhu tohoto predpisu provadi v rozsahu stanoveném udrZovacimi
fady pro jednotlivé konstrukcni fady a série kolejovych vozidel. Pro nova vozidla je
tento dokument soucasti dokumentace schvalené Drdznim tifadem. Pro starsi fady
vozidel, které neprosly schvalovaci procedurou pfes drazni ifad, ma udrzovaci rad
vydat vlastnik vozidel. Tedy piisluiny odbor Generalniho feditelstvi CD. Navrh
predpisu kodifikuje jednotlivé stupné udrzby a typy udrzbovych zdsahti na

ZKV((VZeské drédhy, a.s., 2018, s. 15)*:

1.
2.

Zakladem udrZovacich fadti ma byt tzv. program preventivni udrzby, ktery

popisuje cyklus preventioni iidrzby. Ten je pro tdrzbu provadénou v OCU casovym

bezpecnostni prohlidka® (s oznacenim zkratkou)
skupina preventioni udrzby
a)  provozni osetteni
b)  mald prohlidka
c)  wvelkd prohlidka
skupina planovanych obnov’
a)  vyvazovaci obnova celkii
b)  hlavni obnova vozidla
c)  generdlni obnova vozidla
skupina 1idrzby po poruse, zdvadé, poskozeni
a)  udrzba po poruse
b)  béind oprava
c)  oprava ndsilného poSkozeni
skupina rekonstrukci a/nebo modernizaci

a)  zména (schvdleného) stavu

> Pro zachovéni jednotnosti popisu jsou stupné Gdriby ZKV v této disertaéni praci oznacovany shodné

s navrhem znéni predpisu €D V25 véetné uZitych zkratek.

®Jde o nejn

7V névrhu predpisu je pro slovo ,,0bnova“ uzita definice (Ceské drahy, a.s., 2018, s. 51),ktera se podstatné isi
od terminologie zavedené v €SN EN 13306:2011. Péivodni vyrazy vyvazovaci a hlavni oprava, Ize charakterizovat

BP

PO
PM
4%

ov
OH
oG

ur

BO

NP

ZS

obdobné jako generalni opravu. Blize vyrazy 8.6 a 8.10 v CSN EN 13306(2011, s. 22).
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intervalem mezi dvéma po sobé nasledujicimi PV. Program stanovi periodicitu
a poradi jednotlivych stupnt preventivni tdrzby v ramci cyklu adrzby.

Navrh je koncipovan pro tdrzbu a spravu vozidel nejen ve vlastnictvi CD, ale
i externich majitelt ZKV. Proto vymezuje jednotlivé role: vlastnik ZKV, dopravce,
subjekt odpovédny za tidrzbu (ECM) a subjekt, ktery idrzbu ZKV p¥imo provadi. Je zde
zahrnuta povinnosti vlastnika ZKV s ro¢ni periodicitou zpracovat tzv. vijroéni zprdvu

o provozu a udrzovini ZKV. Tato zprava ma obsahovat:

- hodnoceni provozni spolehlivosti ZKV,

- rozsah udrzovani ZKV.

Pro hodnoceni spolehlivosti navrh nového vydéani predpisu V25 obsahuje tfi

ukazatele (éeské drahy, a.s., 2018, s. 45):

1. procento maximdlni teoretické spolehlivosti ZKV, které je vyjadienim podilu
¢asu planovaného pro preventivni udrZzbu na celkovém planovaném
asovém intervalu provozu a udrzby ZKV, ktery p¥ipada na jeden cyklus

preventivni udrzby,

2. skute¢né procento pohotovosti ZKV, které se urci podle vztahu (1),
3. skutecné procento pohotovosti fady (série) kolejovych vozidel, uréované
podle (2).
ta
Uspaar = (1-77) 100 [%] (1)
2i=a(83)
Uspr = (1 = ln—TC -100 [%] 2)
Kde:

- t;, je skute¢na celkova doba udrzby vozidla v cyklu preventivni adrzby,
- T, je doba trvani udrzovaciho cyklu,
- n je pocet vozidel dané konstrukcni fady (série) ve flotile.

Oproti v soucasnosti platnému znéni ptedpisu CD V25, poZaduje navrh
nového vydani po pracovnicich adrzby vcasnou evidenci ¢innosti v informacnim
systému CD (SAP_PM).

Navrh ptfedpisu déle predpoklada, Ze ECM na zdkladé analyzy zpracovanych

dat o technickém stavu Zzeleznicnich kolejovych vozidel a jejich poruchovosti,
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navrhuje zmény a aktualizace udrZovacich fadti nebo zmény konstrukce celki

Zelezni¢niho kolejového vozidla (éeské drahy, a.s., 2018, s. 35).

2.1.4 Informacni systém udrzby

CD potidily pro zajisténi svych vnitfnich procesti elektronicky informaéni
systém firmy SAP AG. Jifi Kloutvor (2005, s. 26) publikoval pfispévek, ve kterém
struéné nastinil budouci moZny vyvoj, jenz mél sméfovat k zavedeni wdriby ZKV
zamétené na bezporuchovost (RCM). To mél zajistit nové zavadény modul Plant
Maintenance (SAP_PM). Z porovnani této hypotézy s obsahem oddilu 2.1.1 je zfejmé,
7e RCM dosud nebyla aplikovana na viechna ZKV CD.

Implementace SAP_PM byla dokoncena vroce 2005. Ve stejném roce byl
k nasazeni SAP_PM pro udrzbu ZKV u CD publikovan ¢lanek, v jeho zavéru je
uvedeno:

., Pred tesitelskym tymem stoji i dalsi etapa rozvoje systému 1idrzby kolejovyjch vozidel
ato zavedeni spolehlivostni udrzby na vybrané tady hnacich vozidel. System udrzby
kolejovych vozidel zcela jisté umozni zvysit spolehlivost provozu, sniZit poruchovost, sniZit
niklady na tidrzbu a v neposledni fadé i zkratit dobu opravy” (Limberg, 2005, s. 7).

Na otazku, zda bylo zavedenim SAP_PM dosaZeno zvySeni spolehlivosti
vozidel, snizeni jejich poruchovosti a zkrdceni doby opravy, v soucasnosti neni
mozné jednoznacné odpovédeét. Pracovnici (zejména mechanici® a mistfi 1idrzby) jsou
dosud motivovani v SAP_PM vykazat plny fond pracovni doby na misto redlnych
casovych udajit o pocatku a konci udrzbového zasahu. Vice je tato problematika
uvedena v oddilu 6.2.2 a priloze F.

Do soucasnosti byl v SAP_PM zaveden pouze pilotni projekt Spolehlivostni
tidr#ba lokomotiv fady 750.7 a 753 CD Cargo. Avsak dosud neexistuji relevantni data
pro porovnani stavu pfed a po implementaci tzv. spolehlivostni 1idrzby’. Data tohoto
pilotniho projektu maji vést ke stanoveni dil¢ich strategii idrzby ZKV podle principii
RCM.

V soucasnosti jsou pro udrzbu vétSiny vozidel jednotlivé zdkladni stupné

oddéleny pomoci rtiznych typt zakazek. Jednotlivé ¢innosti v zakdzkach se déli na

8 Pojem mechanik udrzby viz (CSN EN 15628, 2015)
° Pojem spolehlivostni tudrzba byl u €D zaveden s realizaci projektu pro sledovani bezporuchovosti
a udrZovatelnosti vybranych celkd lokomotiv fady 750.7 a 753.7.
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tzv. operace. Systém pfi zalozeni zakazky na preventivni adrzby automaticky tyto
operace doplnuje.

Nyni je rozélenéni ¢innosti pro stupné PM a PV rozdéleno pfiblizné jen na 10
operaci. Z takoveého mnoZstvi operaci neni pfimo patrné, které vsechny ¢innosti byly
jako soucast zakazky provedeny a jak dlouho trvaly. Informacni systém tak nyni
zcela nezajistuje legislativni poZadavek na vysledovatelnost ¢innosti 1idrzby (Evropska
Unie, 2016, s.123). To je zplisobeno benevolenci soucasného predpisu V25, ktery
pfipousti rtizné rozsahy (plany) preventivni udrzby. V praxi to vede k paralelni
listinné evidenci provedenych tkont.

Z ptedchoziho odstavce a oddilu 2.1.3 vyplyva, Ze pro zajisténi udrzby podle
nového znéni pfedpisu V25, bude muset SAP_PM projit dilé¢imi uUpravami.
Predevsim bude zapotfebi nastavit potfebné funkcionality pro preventivni udrzbu
ve stupnich, které maji provadét OCU. Z informaci zakazek pro udrzbu musi byt
mozné zpétné identifikovat cinnosti, které byly provedeny, vcetné naptiklad

zaznamu o méreni.

2.2 Soucasny stav a podminky mimo prostiedi CD a v zahranig¢i

Jak je naznaceno jiz v ivodu, fada véci se oproti pfedchdzejicim desetiletim
méni. Organizace prakticky ve vSech odvétvich lidské cinnosti musi celit vyzvam
vyvolanym prostfedim, ve kterém existuji. Jde-li o obchodni firmy, je stdle urcujici
ocekavani zakaznika. OvSem pravé ocekavani zakaznikti se zdsadné proménuje.
Zietelnym trendem je masivni vyuzivani informaci a jejich sdileni. To vse se
samoziejmé tyka i Zelezni¢ni dopravy vcetné pozadavki na kolejova vozidla.

V kapitole 2.1 je popsano nékolik legislativnich pozadavkii, které se nyni casto
nepifmo k problematice spolehlivosti ZKV vztahuji. MnozZstvi regulace a nové
legislativy v draZni dopraveé je v soucasnosti znacné.

Obrazek 1 na strané 18 predstavuje dalsi nastupujici fenomén soucasnosti.
Tim je standardizace procesti v draznim prostfedi. V budoucnosti lze vice
predpokladat zapojeni vyrobcti vozidel do celého zivotniho cyklu. Jestli Slo dfive o
vycisleni ndkladt na zivotni cyklus, jde nyni i o hodnoceni bezpecnosti a reakce na
poruchy v pozaruéni dobé. Pfikladem tohoto jevu miize byt podstatné vétsi diiraz
normy EN 50126-1 ed.2:2017 na systém poddvini zprdv o poruchdch, analyzy a opatieni
k ndpravé (FRACAS).
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REALIZACE UDRZBY ZKV,

ktera zajistuje droven

spolehlivosti, jez o¢ekava zakaznik.

Obrazek 3 — Myslenkova mapa zkoumané zavislosti ocekavani zakaznika na fizeni udrzby ZKV

Aby
problematiku, vytvofil tzv. myslenkovou mapu, kterou predstavuje Obrazek 3. Ta neni
exaktnim urcenim vSech moZnych dokumentti, parcidlnich systémt fizeni a vazeb
mezi nimi. Miize vSak dobfe poslouzit deduktivnimu pfistupu k provadénému

vyzkumu. Fialové zbarvenymi Sipkami je zobrazena zkoumand vazba mezi

se autor

zorientoval v prostredi, jez

determinuje

ocekavanim zakaznika a fizenim spolehlivosti kolejového vozidla.
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2.2.1 Prehled fesené problematiky v literature

Autor prace aktivné hledal informacni zdroje, které by popisovaly aktualni
feSeni zkoumané problematiky v zahrani¢i a na védeckovyzkumnych pracovistich
v CR. Pro regersi v oddilu 2.2.1 byly vyuzity databaze informaci: Springer Link, Web of
Science, Science Direct a IEEE Xplore Digital Library. Clanky a publikované informaéni
zdroje, které souvisi sfeSenou problematikou, lze pfiblizné rozdélit do dvou
zdkladnich skupin:

- kvalita a spolehlivost Zelezniéniho dopravniho systému vcetné aspektii
verejné dopravy osob,

- udrzba kolejovych vozidel ve spojitosti s jejich spolehlivosti a aspekty, jez
ji ovliviuji.

Kvalita a spolehlivost Zeleznicniho dopravniho systému z pohledu zdkaznika

Vzhledem k zamérfeni disertacni prace se autor sezndmil sinformacénimi
zdroji, které popisuji spolehlivost dopravnich systémt pro vefejnou dopravu osob
v souvislosti s o¢ekdvanim zdkaznikti, resp. objednavateltt dopravy. Prikladem je
popis nizozemského vyzkumu, ktery publikoval Neils van Oort (2016). Ten prinasi
informace o spojitosti spolehlivosti systému vefejné dopravy sekonomickym
uzitkem pro cestujici — obyvatele. Popisuje metodu, jiz 1ze vy¢islit v penézich pfinos
konkrétni trovné spolehlivosti systému. Takové vyjadieni je pak mozné pouzit pro
hodnoceni navratnosti projekti budovani novych linek vefejné dopravy.

V soucasnosti se fada autor(i orientuje na metody strojového uceni a predikci
konkrétni situace ¢i stavu. Vypocetni technika a sbér rozsahlych dat je prilezitosti pro
rozbory a odhady vyvoje vraznych oblastech lidské ¢innosti. Pfiklad z oblasti
predikce zpozdéni vlaki pomoci algoritmické analyzy dat, publikovali autofi
z taiwanské National Cheng Kung University (Lee, 2016). V Evropé se problematice
zpozdéni vlakt a jeho predikce vénuji napriklad autofi v Italii. Zde jde konkrétné
o spolupraci univerzity v Janové, spolecnosti Ansaldo STS a spravce italské
Zelezni¢ni infrastruktury (Oneto, 2018).

Spolehlivosti Zelezni¢niho dopravniho systému jako celku se vénuje znacné
mnozstvi publikovanych ¢lankti a védeckych praci. Kolektiv autorti z Francie
naptiklad publikoval pfispévek popisujici modelovani spolehlivosti systému pomoci

tzv. Petriho siti pro ¢ast Zeleznic¢ni sité francouzskych drah SNCF (Buchheit, 2013).
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Tématy, jez souviseji skvalitou a spolehlivosti Zeleznicniho dopravniho
systému, se v CR zabyva nékolik pracovist na vysokych Skolach. P¥ikladem
publikace, jez ¢astecné souvisi se zaméfenim disertac¢ni prace je napiiklad clanek
Ivany Olivkové z Institutu dopravy Vysoké skoly bariské (2016) o hodnoceni kritérii

kvality ve vefejné dopraveé.

Udrzba a spolehlivost kolejovijch vozidel

Pro adrzbu kolejovych vozidel existuji clanky o aplikaci a vyuzitelnosti RCM
publikované relativné v neddvné dobé. Pfikladem jsou publikace vydané Korean
Society for Railway (Yu, 2013) (Young Shin, 2015), které popisuji moznosti aplikace
RCM a systému ftizeni bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti
(RAMS).

V oblasti optimalizace udrzby kolejovych vozidel byl publikovan clanek
vychazejici z dat provozu moskevského metra (Sidorenko, 2017). Ten popisuje
vyuziti tzv. genetického algoritmu pro stanoveni periodicity planované udrzby, resp.
pro nalezeni optimdlniho feSeni jejiho rozdéleni do cykli.

O vyznamu bezporuchovosti a udrzovatelnosti jako kli¢ovych vlastnostech pfi
pofizovani novych vozidel pro Zelezniéni dopravu osob publikovali autofi
z prostfedi Nederlandse Spoorwegen - Nizozemské Zeleznice (Van Baaren, 2017). Ve
svem prispévku popisuji metodiku, jeZ byla zavedena po Spatnych zkuSenostech se
spolehlivosti novych vozidel. Metodika wurcuje =zapojeni dopravce, resp.
objednavatele vozidel do procesu ndvrhu vozidel u vyrobce. Podafilo se zlepsit jak

pfimo inherentni spolehlivost vozidel tak lépe pfipravit idrzbu na nova vozidla.

Na Slovensku se tématem spolehlivosti kolejovych vozidel zabyvaji
zaméstnanci Fakulty strojni Zilinské univerzity. P¥ikladem je piispévek kolektivu
vedeném Janou Gallikovou (2017) o hodnoceni spolehlivosti lokomotivni fady 162.
V CR se na spolehlivost kolejovych vozidel a souvisejici aspekty zaméfuji naptiklad

na Institutu dopravy Vysoké skole banské v Ostraveé.

Béhem piipravy na tuto reSersni ¢ast se nepodaftilo nalézt verejné publikované
zdroje, jez pfimo popisuji problematiku vazby fizeni adrZzby stavajicich kolejovych
vozidel na ocekavani zdkaznikti v oblasti spolehlivosti vozidel. Stejné tak se
nepodafilo nalézt zdroj, ktery by popisoval transformaci databazi nebo zménu
struktury sbiranych dat z zelezni¢niho provozu stavajicich kolejovych vozidel pro

ziskani hodnocenti spolehlivosti vyjadfené standardizovanymi charakteristikami.
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2.2.2 Dopravni politika a legislativni poZadavky
Obecné plati, Ze legislativni direktivy jsou prostfedkem pro realizaci
konkrétnich politik. Na vefejnou Zelezni¢ni dopravu osob v Ceské republice dopadaji
aktudlné politiky: tzv. Bila kniha (Ministerstvo dopravy CR, 2015) a Dopravni politika
EU (Evropska komise, 2014). Ty lze charakterizovat pomoci dvou zakladnich cild,
které se dopliujt:
- zajistit potieby na rostouci mobilitu obyvatelstava zpiisobem, ktery vefejnost
akceptuje,
- preferovat dopravni mddy, které se nejméné podileji na znecisténi Zivotniho
postiedni.
Na zdakladé téchto cili byla vytvofena fada legislativnich nafizeni
a dokumentu. Ty lze rozdélit na dvé zakladni skupiny:
- legislativa pro vefejnou pfepravu osob, vcetné legislativy pro vefejnou
dopravu osob po Zeleznici,
- legislativa pro zajisténi jednotné Zeleznicni sité a trhu, vcetné technickych

pozadavki na kolejova vozidla.

Aktudlni poZadavky legislativy EU, ktera ma vliv na interni prostfedi CD,
byly uvedeny v oddilu 2.1.3. Blizsi popis nékterych legislativnich dokumentti, které
nyni zasahuji do zkoumané problematiky, obsahuje Pfiloha A (oddily A.1.1 a A.1.2).

2.2.3 Normalizace v oblasti vijzkumu

Z myslenkové mapy (Obrazek 3) je patrné, Ze pro vyzkum vazby mezi
ocekavinim spolehlivé prepravy zdkaznikem a ftizenim 1udriby, existuje velké mnozZstvi
norem a standardi. V prostiedi CD se pro tdrzbu ZKV nyni z uvedenych rutinné
uplatiiuje soubor ISO 9000 a diléim zptisobem jen nékolik malo dalSich norem. Je
faktem, Ze uziti norem neni povinné bez legislativniho pozadavku. Nastaveni
a uplatnéni standardizovanych procesti, postupti a metod mda pro fizeni udrzby
a podnikovych procesii obecné fadu vyhod.

Z detailnéjsiho rozboru celého fetézce norem vyplyvd, Ze na zkoumanou
problematiku md dominantni vliv systém fizeni spolehlivosti. V zelezni¢nim
prostfedi se neuplatiiuje obecny pfistup k managementu spolehlivosti (zavedeny

soubor norem EN 60300). Zakladni soubor norem je oznacen jako EN 50126:
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Drazni  zatizeni — Stanoveni a prokdziani bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS).

Jiz znazvu vyplyva, Ze sftizenim projektd drdznich zafizeni z pohledu
charakteristik spolehlivosti norma primo spojuje i fizeni bezpecnosti. Zakladni
koncepce normy vychdzi ze stanoveni pozadavki a ukolii na odpovidajici subjekty
béhem celého Zivotniho cyklu drazniho zafizeni.

Dopad normy pro fizeni spolehlivosti v provozu plati i pfes to, Ze tyto normy
popisuji vSechny etapy zivotniho cyklu drazniho zafizeni a zdanlivé se tykaji
rutinniho provozu a tdrzby ZKV pouze okrajové. Pro objekty v provozu je jiz velmi
obtizné urcit podil inherentni spolehlivosti’® na celkové spolehlivosti objektu. Pfi tom
pravé inherentni spolehlivost je zdsadnim faktorem nakladt v etapé provoz a tidrzba''.

Bliz$i informace o zavedeni tohoto standardu jsou uvedeny v Pfiloze A (oddil
A.2.2). Norma nebyla pfijimana vZdy jen pozitivné. Jaroslav Mencik(2005, s. 12)
k prvnimu vydani normy kriticky uvedl: ,PfestoZze md v ndzou slova ,stanoveni’
a ,prokdzini’, neuvddi ani jediny pokyn k provddéni, rozsahu nebo vyhodnocovini konkrétnich
zkousek. Norma obsahuje zejména pokyny ,co by se mélo délat’ a ,k cemu je nutno prihlizet’.
Pokud se tyce vlastniho vypoctu parametrii spolehlivosti, postupu zkousek apod., odvoldvd se
norma RAMS nekonkrétné na jiné normy”.

Jak popsal Pavel Fuchs (2011, s. 3): CSN EN 50126 je koncipovina obecné a to pro
siroké spektrum draznich zafizeni. Obecné znéni normy je nevyhodné pro toho, kdo by v ni
chtél nalézt jednoznaéné niavody a postupy.” Fuchs dale pfredpoklada nevyhnutelny tlak
na integraci pozadavkd na RAMS do systémii fizeni vSech subjektii, které nesou
odpovédnost za prislusné etapy zivotniho cyklu draZznich zafizeni. Systém fizeni
podle EN 50126 ,stupriuje ndroky jak na odbornost pracovnikii a efektivitu procesii, tak na
sbér asdileni dat o provozu, poruchdch a udribé kolejovych vozidel mezi zikaznikem,
dodavatelem findlniho vyrobku a jeho subdodavateli” (Fuchs, 2011, s. 11).

Jistou kritiku k prvnimu vydani této normy publikoval i Michal Vintr (2018, s.
14-15), ktery soucasné uvadi i predpokladané prinosy a novinky z nové revize norem
EN 50126-1:2017 a EN 50126-2:2017. Ty byly vydany v fijnu 2017. Mezi zmény, které

dopadaji na provoz a udrzbu ZKV lze uvést:

1% Zakladni popis pojmu inherentni spolehlivost lze ziskat napft. ze ¢lanku Vaclava Legata (2014, s. 9)
11Vymezenl' pojmu etapa: provoz a tdrzba odpovida Etapé 11 podle (CSN EN 50126-1, 2007, s. 54)
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- plivodni etapa ,sledovini vykonnosti” byla sloucena s etapou ,provoz a udrzba”
a etapa ,,modifikace a regenerace” byla odstranéna,

- jsou podrobné definoviny strategie zmirfiovani rizik,

- je podrobné popsin pristup k hodnoceni rizik, ktery je v souladu se spolecnou
bezpecnostni metodou pro hodnoceni a posuzovini rizik®,

- sjednoceni nazvoslovi s terminologickou normou IEC 60050-192:2015,

- sjednoceni pouzivanych ukazatelii s normou EN 61703:2016,

Pitkladem uplatnéni principti normy EN 50126 v provozu a Gdrzbé ZKV je
metodika, pro hodnoceni pohotovosti a bezpecnosti ndkladnich voza v Polsku. Tu
publikoval kolektiv vedeny Markem Sitarzem (2012) a vznikla jako reakce na
Natizeni Komise o systému udélovini osvédcéeni pro ECM (Evropska Unie, 2011). Pro
hodnoceni rizik je zde vyuzita analyza zpisobii a diisledkii poruch (FMEA). Pro
hodnoceni RAMS autofi popisuji 4 zakladni ukazatele a jejich moZnou interpretaci
v pritbéhu casu. Soucasti metodiky je jistd standardizace prenosu dat mezi ECM,
mistem fyzické udrzby a drzitelem vozu. V dobé uvefejnéni clanku aplikovala
popsanou metodiku fada ECM v Polsku a posuzoval ji polsky drazni arad (Urzed

Transportu Kolejowego).

2.2.4 Technologické mozZnosti podpory fizeni idrzby

Bez ,spravnych” dat nelze hodnotit standardni charakteristiky spolehlivosti.
Se shromazdovanim a rutinnim hodnocenim dat tizce souvisi fenomén dnesni doby
— tzv. Prumysl 4.0. Ten vychdzi zdokumentu, predstaveném na veletrhu
v Hannoveru v roce 2013 (Kamenicky, 2016, s. VII) a je téZ nazyvan 4. primyslovd
revoluce.

Hlavni myslenkou tohoto konceptu je tplné pocitacové propojeni jednotlivych
prumyslovych zafizeni (vyrobnich stroji, zpracovavanych produkti a polotovart).
Principem fungovani je interoperabilita informaci. Toto obecné pojeti a chapani zmén
v celém primyslovém odvétvi pochopitelné skytd fadu moznosti pro inovace
stavajicich produktt i sluzeb. Koncept pfedpoklada vytvoreni tzv. Internetu véci
(IoT), kdy jednotlivd zafizeni spolu komunikuji samostatné pomoci sité Internet

(Veber, 2016).

2 common safety method - Provadeéci nafizeni Komise EU (Evropska Unie, 2013)
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Priklady v oblasti kolejovych vozidel jsou vize spolecnosti Pars Komponenty,
predstavend na konferenci ProRail 2015 (Martinek, 2015) a telematika a informacni

systémy propojené pifimo s mobily cestujicich.

Prediktivni tidrZba 4.0
Jako soucasti vyvoje Primyslu 4.0 se vyviji i idrzba. Néktefi autofi udrZbu zatizeni

dle tohoto konceptu ptimo nazyvaji Prediktivni tidrzba 4.0 (PdM 4.0).

Nina Garlo-Melkas (2017) ve svém clanku dopliuje tzv. tfigeneracni viyvoj
udrzby, ktery publikoval John Moubray (2007, s. 2-5), o ¢tvrtou generaci zaloZenou na
technologiich Primyslu 4.0. Jednotlivé historické darovné (vyvojové etapy) PdM

autorka shrnuje takto:

1. vizudlni kontrola,
2. kontrola pomoci ndfadi (preventioni 1idrzba),
3. ,klasicka” prediktivni uidrzba zajisténd sledovanim zafizeni v redlném case

(pokrocila diagnostickd zatizeni),

4. Prediktioni iidrzba 4.0 reagujici i na neptedvidatelné poruchy diky
algoritmizovanym analyzam velkych objemil dat a vzdjemnému propojent
znacného tetézce riiznych zarizeni.

Od fijna 2016 do cervna 2017 provedly spolecnosti Mainnovation a PwC
pruzkum u280 firem v Némecku, Belgii a Nizozemi zaméfeny na aplikaci
a povédomi firem o PdM 4.0 (Garlo-Melkas, 2017). Z tohoto priizkumu mimo jiné
vyplynulo, Ze firmy a organizace z zelezni¢niho odvétvi jsou oproti jinym s aplikaci
PdM 4.0 nejdale.

Zavadéni PAM 4.0 je stejné jako i jiné aplikace v rdmci iniciativy Priimysl 4.0
podminéno spusténim robustnich informacnich systémiti vcetné shromazdovani
velkého mnozstvi informaci, které bude v budoucnu mozno analyzovat. Pravé sbér

a analyza informaci maji vést k dosazeni vyssi irovné spolehlivosti.

2.2.5 Sbér a hodnoceni dat pro tidrzbu vozidel v zahranici a mimo CD

V oblasti sbéru dat pro udrzbu kolejovych vozidel je vefejné dostupné
mnozstvi informaci. Software pro fizeni drzby je nyni prakticky vyhradné soucasti
systémtl tzv. Enterprise Asset Management (EAM). Ty v sobé integruji informace

o majetku firmy, vcetné flotily vozidel, zdrojich na udrZbu ad. Na trhu s EAM
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systémy je fada produkt(, rizné funkcénosti, ceny i kvality. Moderni systémy EAM
podporuji soucasné metodologie a standardy pouzivané v udrzbé jako Total Productive
Maintenance, RCM, FMEA, PdM (Legat, 2013, s. 560). Samozfejmym atributem EAM
systémill je pripravend datova struktura pro sledovani a hodnoceni casovych
intervalti, ze kterych lze udit hodnoty ukazatelti pro kvantifikaci pohotovosti

a charakteristik, na nichz pohotovou zavisi.
Soucasnym standardem je konektivita smobilnimi telefony, tablety
a termindly. Tim je skute¢né napliiovan koncept Priimyslu 4.0. BéZné tyto systémy
zpracovavaji tzv. big data. Témi jsou oznacovany rozsahlé databdze s velkym
mnozstvim dat, které 1ze vyjadrit v petabytech [10% byte] (Veber, 2016). Data vznikaji
Casto jako online pfenos dat se zdznamem zruznych dcidel asenzort na
spravovanych objektech.
Z aplikaci EAM, které naplniuji uvedené parametry a byly dodény pro
podporu tdrZby a spravy flotily ZKV, lze uvést piiklady systémdi:
- SAP (Leonardo + HANA) vcetné podpory IoT aplikovany u spolecnosti
Trenitalia (SAP SE, 2016),
- IMFOR aplikovany u Stadler Rail AG (Schiisler, 2011) a ScotRail (2016),

- IBM Maximo véetné podpory IoT aplikovany u SNCF (IBM, 2017).

Autor provéfil i nepublikované informace v oblasti sbéru a hodnoceni dat.
Z dil¢ich informaci o fungovani privatnich dopravcti v CR i v zahranié{ vyplyva, Ze
vétsina firem hodnoti zdkladni pohotovost vozidel. Nékteré spole¢nosti sleduji, zda
planovand udrzba probihd ve vymezeném case. VSechny spolecnosti eviduji
zpozdéni vlakt podle legislativy (blize viz Pfiloha A, oddil A.1.1). Nékteré pfi tom
vyuzivaji jednotlivé pripady jako zpétnou informacni vazbu pro udrZzbu. Autor vSak

nezjistil, Ze néktery zdopravcti systémové kvantifikuje informace o pfic¢inach

zpozdéni vlakii pro podporu Fizeni tdrzby ZKV.
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3 CILE DISERTACNI PRACE

Z informaci v kapitole 2 je zfejmé, Ze se v poslednich letech zdsadné méni
podminky pro spravu a udrzbu kolejovych vozidel. Pro kazdou firmu je pfitom
urcujicim faktorem zdkaznik, resp. jeho ocekavani. Pokud se zdkaznikovi dostava
produktu ¢i sluzby ve kvalité, kterou ocekava, je spokojen. Lze pfedpokladat, Ze se
spokojeny zakaznik vrati a zajisti tak poskytovateli produktu ¢i sluzby stabilitu
a prilezitost pro dalsi rozvoj.

V oblasti osobni Zelezni¢ni dopravy v CR provozované bez dotaci z vefejnych
rozpoctli existuje konkurencéni prostfedi. Po roce 2019 vyprsi platnost smluv
uzavfenych Ministerstvem dopravy CR, které vyhlasilo cil pro dalsi obdobi vypsat
na zajisténi nékterych linek vefejnou obchodni soutéZ. V nékterych krajich probéhla
soutéZ na zajisténi regiondlnich linek v Zelezni¢ni dopravé.

Aby se podarilo ziskat spokojené zdkazniky v zelezni¢ni dopravé osob, je
zapotiebi znat ocekavani, kterd od nabizené piepravni sluzby maji. Pokud jsou
ocekavani zdkaznika znama, mél by mit dopravce své interni procesy nastaveny tak,
aby tato ocekavani opakovaneé splnil.

Zakladnim predmétem mého vyzkumu je identifikace ocekdvani, ktera maji
zdkaznici vefejné dopravy od Zelezni¢nich vozidel a hodnoceni jejich naplnéni.
Obecnym cilem je na zdkladé provedeného hodnoceni formulovat ndvrhy zmén,
které maji prispét ke splnéni téchto ocekavani. Ve své Sifi je vSak kompletni
problematika ocekavani zakaznik(i nad ramec vymezeného tématu. Zakladni
prehled orozsahu této problematiky je svyuZitim normy CSN EN 13816:2003

uveden v Priloze B.

3.1 Ocekavana uroven spolehlivosti

Jak vyplyva ze soucasné definice spolehlivosti (Tabulka 1 na strané 19) je
spolehlivost jistym vyjidienim kvality v céase (Legat, 2013, s. 257). To dale urcuje
spolehlivost jako zakladni smér provadéného vyzkumu.

Jak uvadéji v zadvérech svého vyzkumu napfiklad Martijn Brons a Piet
Rietveld (2007), dominuje mezi kvalitativnimi znaky vefejné dopravy vyznamné

spolehlivost pfepravy. Proto jsem svij vyzkum zaméfil pfedevsim na spolehlivost

ZKYV jako celku.
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Dil¢im cilem vyzkumu je formulace takovych ukazateld, kterymi je mozné
sledovat spolehlivost ZKV a hodnotit miru splnéni ocekavéani zakaznikii. Protoze je
zapotiebi provedend hodnoceni jednoznacéné interpretovat, je soucasti tohoto cile

i urceni meznich hodnot, pfi jejichz prekrocenti jiz zdkaznik spokojen neni.

3.2 Moznosti sledovat spolehlivost nyni

Na uréeni ukazatelt spolehlivosti ZKV navazuje jejich hodnoceni. Pro
formulaci dalsiho dil¢iho cile lze polozit otazku: Jak Ize nyni v prostiedi dopravce
sledovat spolehlivost ZKV pomoci stanovemjch ukazatelir?

Jednim z cil vyzkumu je proto analyza soucasného stavu sbéru dat, kterou by
bylo mozné vyuzit k hodnoceni ukazateli ziskanych dosazenim predchoziho cile
vyzkumu. Soucasné systémové pozadavky na sbér dat pro hodnoceni spolehlivosti
ZKV pfi tom vychazi z informaci v kapitole 2.1.

Parcidlnim cilem je stanoveni metodiky sbéru dat resp. upresnéni pozadavku
na tato data, jako zéklad zpétné informaéni vazby pro Fizeni udrzby ZKV. Zakladni
podminkou vyuziti datovych zdroji pro naplnéni tohoto cile vyzkumu je

vérohodnost, s jakou tdaje odpovidaji skutecnosti.

3.3 Vyuziti dat pro fizeni spolehlivosti

Na vyzkum existujicich, empiricky ziskanych dat, kterd prfimo odrazi
ocekavani zdkaznika, navazuje rozbor pficin, které mohou turoven spolehlivosti
negativné ovliviiovat. Pfi uplatnéni zdkladnich pozadavkii na systém po fizeni
kvality lze polozit otazku: Jakymi dostupnym prosttedky lze ziskat informace pro fizeni

tdrgbu ZKV s dostatecnou a konstantni tirovni spolehlivosti?
Na vyfcenou otdzku a vnavaznosti na predchazejici casti vyzkumu Ize
formulovat dva parcialni cile:

1. Urcit soucasné systémové prostiedky (vétsinou informacni systémy a jejich
datové struktury) a navrhnout jejich zmény tak, aby bylo mozné rutinné
sledovat a hodnotit pric¢iny problémf, které snizuji iroven spolehlivosti.

2. 'V pripadé existence odpovidajicich datovych struktur analyzovat v nich
obsazena data a z rozboru dat odhadnout potencial jejich vyuziti pro

urcovani spolehlivostnich parametrt v budoucnu.
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3.3.1 Ekonomicky pfinos navrhovanych zmén

Bez ekonomického zajisténi systémovych zmén, které vyplyvaji z pfedchoziho
vyzkumu, by nebylo mozné realizovat potfebné tipravy. Vycisleni ndkladd na zmény
informacnich systémii a organizaci tidrzby ZKV je nad ramec této prace. DiileZitym
aspektem pro rozhodnuti o pfipadné realizaci zmén je mozny dopad, ktery by
zmény mohly pfinést.

Poslednim cilem mého vyzkumu proto je identifikace a popis metodiky,

kterou by bylo mozné hodnotit ekonomicky pfinos zjisténych poznatka.
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4 POZADOVANA UROVEN SPOLEHLIVOSTI

Ocekavani cestujicich od Zelezni¢ni dopravy jsou rtizna. Jakakoliv forma
verejného pruzkumu ocekavani jednotlivych cestujicich je nad rdmec této prdace
a odklonem od tématu. Zakladni vychodisko pro urceni ukazatelti, které by pfimo
souvisely s ocekdvanim zdkaznik(i, tedy vychdzi z pozadavki objednavateli
dopravy. Vzhledem k tomu, Ze zdkladni dopravni obsluznost tizemi objednavaji
vzdy volené organy verejné vykonné moci (Ministerstvo dopravy, samospravy
kraji), je mozno chapat jejich pozadavky jako ocdekavani vefejnosti od Zeleznic¢ni
dopravy. Tento pfistup lze uplatnit i proto, Ze redlné existuje informacni vazba od
obcanti pfimo k objednavatelim dopravy. Krajské ufady i Ministerstvo dopravy
eviduji stiZnosti obcant na zajisténi vefejné dopravy. ZvysSovani kvality verejné
dopravy je pak zpravidla soucasti programovych prohldseni a vefejnych politik
volenych orgdnt statni spravy a samosprav.

Zakladni prehled o pozadavcich na kvalitu kolejovych vozidel, kterou
poZaduji objednatelé Zeleznicni dopravy, uvadi Priloha C. Ta je vysledkem vyzkumu
pro splnéni cile uvedeného v kapitole 3.1 a predstavuje reSersi vefejné pristupnych
smluv a navrhu smlouvy mezi objednateli vefejné prepravni sluzby a Zeleznicnimi

dopravci na tzemi CR.

4.1 Spolehlivost pozadovana smlouvami
Charakteristiky spolehlivosti ZKV, které vychazeji z analyzovanych smluv, Ize
rozdélit na dvé skupiny:
1. poZadavky uvedené ve smlouvé, které se pfimo vztahuji k casu®,

2. ukazatele a indikatory potfebné pro zajisténi kvalitativnich standardt

vyplyvajicich z ustanoveni a pozadavkii smluv v priitbéhu casu.

4.1.1 Charakteristiky pfimo odpovidajici ustanovenim smluv
Z analyzy smluv vyplyva, Ze objednatelé dopravy zpravidla stanovuji dvé
meze pro velikost zpozdéni vlak{i. NiZ§i minimalni mez urcuje velikost zpozdéni

vlakti, kterou jiz objednavatel povazuje za vyznamnou a bude-li vlak z viny

BViz poznamka 2 k pojmu spolehlivost v terminologické normé (€SN IEC 60050-192, 2016, s. 23).
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dopravce opozdén minimalné o tuto mez, mtZe objednavatel uplatnit smluvni
sankcni pokutu.

Vy$si maximdlni mez urcuje takovou velikost zpozdéni vlakt, pfi které jiz
vlak prakticky neplni svoji pfepravni funkci, nebot jede na dané lince ve stejném case
nasledujici spoj, nebo je zpoZdéni tak velké, Ze nelze predpokladat ochotu cestujicich
se takto zpozdény spoj vyuzit. Za vlaky zpozdéné nad tuto mez maximalniho
zpozdéni nema dopravce podle vétSiny smluv narok na proplaceni nakladi
spojenych s realizaci takového spoje, respektive mu za takovy vlak nebude viibec

vyplacena kompenzace nakladt za tzv. prokazatelnou ztrdtu.

Minimdlni vijznamnd velikost zpozZdéni a ukazatel presnosti

Z hodnot uvedenych v Ptiloze C (kapitola C.7) vyplyva, Ze mezni hodnota pro
velikost zpozdéni, které jiz muZe byt penalizovano, se béZzné pohybuje rozsahu 5 az
10 minut.

Vétsina smluv také zavadi tzv. ukazatel piesnosti, ktery podle predepsané
metodiky méfi pocet pfipadti vlakd, jejichz zpozdéni presdhlo stanovenou mezni
velikost zpozdéni. Vysledny ukazatel je pak procentudlnim vyjadfenim podilu pocétu
zpozdénych vlakt ke vSem realizovanym spojiim za dané obdobi.

Nékteré smlouvy navic zavadéji seznamy stanic (dopravnich uzld), ve kterych
se zpozdéni hodnoti. Tento postup lze matematicky formulovat jako ukazatel presnosti
U+ a 1ze jej urcit pomoci rovnice (3). Neni pouhym vyjadfenim podilu zpoZdénych
vlakti, ale jde o podil poctu vSech priijezdti vlakti zpozdénych nad stanovenou mez
z viny dopravce k poctu vSech prijjezdu objednanych vlakt stanovenymi stanicemi

v daném casovém obdobi.

(s, )
U .= vil=1
Y )

- v: predstavuje prislusny vlak zpozZdény nad stanovenou mez ve sledovaném
obdobi,

- n:z je pocet vsech vlakii zpozdénych nad stanovenou mez ve sledovaném obdobi

-100 (%) )

- svz predstavuje stanici, ve které zpoZdéni vliaku v- prekrocilo stanovenou mez,
- Moz je pocet stanic, v nichz zpozdeéni vlaku v- piekrocilo stanovenou mez,
- v predstavuje vlak realizovany podle dané smlouvy ve sledovaném obdobi,

- n je pocet vlakil realizovanych na zdikladé smlouvy ve sledovaném obdobi,
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- s je stanice, v niz je hodnoceno zpozdéni vlaku n,

- m je pocet stanic, v nichZ je hodnoceno zpozdéni vlaku n.

Mezni hodnoty pro uplatnéni wukazatele presnosti Uy se v jednotlivych
analyzovanych smlouvach lisi. Zpravidla se pohybuje v rozpéti 90 az 96%. Vyuziti
hodnoceni spolehlivosti pomoci ukazatele pfesnosti je vSak zfejmé ponékud
benevolentni. Vndvrhu smlouvy uvedené vramci nabidkového fizeni
Jihomoravského kraje je stanoven systém, podle kterého je kazdy objednany
a soucasné zpozdény vlak pfi prujezdu vybranymi stanicemi moZzZné penalizovat

(bliZe viz priloha C, oddil C.6.3).

Maximadlni velikost zpoZdéni — neuskutecnéni dopravniho spoje

Prakticky vSechny analyzované smlouvy zavadi pojem ,neuskutecnény
dopravni vijkon”. Jde o vSechny spoje, které mély byt v hodnoceném obdobi zavedeny
a nebyly realizovany. Pokud k realizaci dopravniho spoje nedoslo z viny dopravce, je
sankcionovan celou velikosti kompenzace, kterd by mu v pfipadé realizace spoje
nalezela. V souvislosti se spolehlivosti a nastavenim hodnoticich kritérii je diilezita
casova mez pro velikost zpoZdéni, pfi jejimz pfekroceni je jiZ spoj povazovan za
neuskutecnény. VétSina analyzovanych zdroji stanovi tuto mez na 60 minut

zpozdéni vlaku.

Doby pro svéseni a rozvéseni, doby pro zménu sméru

Za pozadavky smluv, které se pfimo vztahuji k ¢asu a mohou byt tedy pfimo
i specifickymi spolehlivostnimi charakteristikami, patfi doby nutné pro svéSeni
arozvéseni vozidel soupravy a doby pro uvraf resp. zménu sméru jizdy vcetné
zmény stanovisté obsluhy.

Byt je zfejmé, Ze jde o ryze technicko-technologickou zaleZitost, ktera je
a priory déna zvolenym technickym feSenim, jde vSak soucasné téz o spolehlivostni
charakteristiku, kterou lze v provozu dobfe méfit a hodnotit.

Splnéni téchto dob je pfi tom zavislé na nékolika faktorech. Pozadavky smluv
uvedené v pfiloze C (kapitola C.7) stanovi doby pro tyto ukony v rozsahu 3 az
5 minut. Tedy bez jakékoliv rezervy na pochybeni obsluhy nebo nahodnou
technickou zavadu, kterd se opakovanim technologického postupu (napf. pro

rozpojeni automatickych sptahel vozidel) jizZ neprojevi.
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4.1.2 PozZadovand pohotovost vozidel

V nékterych analyzovanych smlouvach jsou stanoveny bud pfimo fady
vozidel, kterymi ma byt doprava realizovdna, nebo jsou predepsany konkrétni
kvalitativni parametry vlakovych souprav. Pro sledovani a hodnoceni, zda jsou tyto
standardy dodrZovany, zavadi smlouvy ukazatel dodrZovini planu fazeni.

Mez pro ptipadnou penalizaci je stanovena v procentech a predstavuje podil
poctu vlakdi, u nichz neni dodrzeno predem deklarované fazeni soupravy, k poctu
vSech objednanych vlakti za hodnocené obdobi. V jednotlivych zkoumanych
smlouvach se stanovené meze lisi. Jak je uvedeno v Priloze C (kapitola C.7) byva mez
pro dodrZovdni plinu fazeni stanovena na 90 az 98%.

I kdyz ve smlouvach neni explicitni pozadavek na pohotovost vozidel,
ukazatel dodrZovini plinu fazeni je fakticky vyjadfenim trovné pohotovostil4, které

ma dosahnout celd flotila vozidel uréend pro zajisténi dopravy podle dané smlouvy.

4.1.3 Charakteristiky pro zajisténi spolehlivosti kvalitativnich standardii

Vsechny analyzované smlouvy stanovuji fadu technickych pozZadavki na
ZKV ajejich vybaveni a zavadéji sankéni pokuty za nedodrzovani téchto pozadavkil.
Prakticky je mozné penalizovat dopravce vzdy, kdyz prfisluSny pozadavek
v konkrétnim pfipadé nedodrzi.

Z pohledu dopravct je Zadouci se rizikiim penalizace vyhnout. Toho lze
dosdhnout jen zajisténim spolehlivosti téch casti a zafizeni, kterych se muzZe
penalizace tykat.

Jistym indikatorem naptiklad mtize byt sledovani tirovné zajisténosti udrzby
v oblasti ¢isténi ZKV. Prakticky vSechny smlouvy zavadi smluvni pokuty za provoz
nevycisténého ZKV véetné odstranéni graffiti.

Prikladem ukazatele spolehlivosti technického zafizeni mulize byt
charakteristika ve formé casové fady, jejiz jednotlivé body pfedstavuji silu signalu
WiFi pro pfistup k Internetu v piipadech, kdy je ZKV pIné obsazeno cestujicimi.

Zékladni piehled o ¢astech ZKV pro né mtize byt formulovan néjaky
kvalitativni pozadavek, atudiz muze byt potfeba sledovat jejich provozni

spolehlivost, je uveden v Pifloze B. Uplny vyéet kvalitativnich poZadavkii, ktery

" Pojem pohotovost podle Mezindrodniho elektrotechnického slovniku (CSN IEC 60050-192, 2016).
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vychdzi z analyzy vefejnych smluv a v nich stanovenych pokut a sankci je uveden

v Priloze C.

4.2 Pozadavky na aplikaci standardnich charakteristik spolehlivosti
Ani v jedné z analyzovanych smluv nejsou zakotveny poZadavky pomoci
odkazti na odpovidajici cdeské ¢i mezindrodni normy astandardy z oblasti
spolehlivosti. Z pohledu dopravce, ktery zajiStuje vefejné prepravni sluzby na
zdkladé smluv pro nékolik objednavateldi, je tato situace nevyhodnd. Pro vlaky
provozované na zakladé rtiznych smluv je tfeba dodrZovat jiné standardy a pro jejich

sledovani a hodnoceni je tfeba zajistovat rutinné z provozu rtizna data.

Proto mtiZze byt vyhodné stanovit takové vnitropodnikové indikatory, které
zohlednuji pozadavky vice smluv. Videdlnim pfipadé nalézt takové ukazatele,
jejichz vstupni parametry lze nastavit podle podminek konkrétnich pozadavkt
zdkaznika a pfi tom vysledek je vramci vnitropodnikového fizeni standardni

a srovnatelny v ramci celé firmy.

Z informaci v kapitole 4.1 k poZadavkim objednavateltt dopravy lze vyvodit

dvé zakladni teze.

1. Ma smysl zavadét jen takové indikatory spolehlivosti ZKV, které
predstavuji pfani zakaznika resp., jimiZ sledujeme plnéni pozadavki
objednavatel(i dopravy.

2. I kdyzZ je zfejmé, ze spolu mohou vSechny ukazatele souviset, je vhodné
rozdélit indikatory spolehlivosti na dvé zakladni skupiny:

a) ukazatele, které se vztahuji k zékladni schopnosti celé flotily ZKV,
zajistit provoz vSech urcenych vlakti v planovaném fazeni vcas podle
jizdniho fadu,

b) ukazatele, kterymi je pribézné sledovano dodrzovani stanovenych
kvalitativnich standardi na prosttedi pro cestujici, které maji ZKV

spliiovat.
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5 HODNOCENI SPOLEHLIVOSTI Z OVERENYCH DAT

Z kapitoly 4.1 vyplyva, Ze zékaznici posuzuji celkovou provozni spolehlivost
vozidel pomoci dvou zdkladnich charakteristik:
1. zpozdéni vlakd,
2. podil nasazeni tzv. #adnych vozidel ve vztahu k celkové objednanym

dopravnim vykontim.

Dalsi parcidlni hodnoceni spolehlivosti probihd prostfednictvim zavéra
a vysledkti fyzickych kontrol zaméfenych na stav a ¢istotu v interiéru, funkcénost
informacniho systému apod. Analyzou téchto zjiSténi, oznameni a stiZnosti
zdkaznikt na plnéni pozadavki smluv na stav ZKV na vlacich se tato prace detailné
nezabyva.

Zakladnim pfedpokladem pro vyzkum zpracovany v kapitole 5 byla
vérohodnost zdrojovych dat a udajti. Publikované pfiklady analyz byly vytvoreny

z dat, ktera prosla alespon zakladni rutinni kontrolou jejich spravnosti.

5.1 Analyza zpozdéni vlaka

Do pfevodu tzv. Zivé dopravni cesty (vypraveci a dispecersky aparat pro fizeni
zelezni¢niho provozu) ke Spravé zelezni¢ni dopravni cesty, s.o. byla zpozdéni vlaki
CD Setfena na zékladé tzv. dispecerskych piikazii a dispecerskijch vijtek.

Nyni jsou v prostiedi CD zpozdéni vlakt Setfena a analyzovana na zakladé
informaci ze systému vlastniho dispecerského fizeni. Za kazdy den jsou
dispecerskym aparatem zachyceny vsSechny pfipady naruSeni plynulosti provozu
jednotlivych vlakti a zpracovany ve formé svodné zpravy i s pfedbéznou informaci
o pri¢inach naruSeni. V DKV?® jsou z téchto zprav vybrany pfipady, jez zpusobily
naleZitosti dopravce (porucha vozidla nebo zpoZdéni vlaki, které vedli strojvedouci
prislusni k DKV. Tyto pfipady byly jednotlivymi DKV Setfeny podrobnéji. Postup

Setfeni a identifikace p¥icin zpozdéni vlaka predstavuje Obrazek 4.

B Systém sledovani a hodnoceni zpoZdéni vlakl popisovany v kapitole 5.1 odpovida stavu pfed organizaéni
zménou CD, tedy pred 1. 7. 2018. Je jim popsan stav, za kterého byla sbirdna a hodnocena data pro vyzkum
publikovany v této praci. Nyni ¢innosti plivodnich DKV prevzaly nové ziizena OCU a OCP.
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NASTANE ZPOZDENI VLAKU

v

Pracovnik dispecinku vytvofi svodku zpozdéni za
uplynulé obdobi a zasle vysettfovateli do DKV

VysSetfovatel DKV vyhledda zpozdéni
zplsobena nalezitostmi DKV a vyzve
vybrané osoby daného pracovisté DKV

k jejich prosetreni

Vyhledani resp. zajisténi informaci ke zpozdéni vlaku
(zpravidla hlaseni strojvedouciho). Zapsani vybranych
provoznich Gdajl o vlacich ovlivnénych zpozdénim.
Vyjadreni  kaspektlm  provozu vozidla na vlaku
a k adekvatnosti reakce strojvedouciho na nastalou situaci.

v

vozidla. Zapsani vybranych 0dajd o pfedchozi Udrzbé vozidla
a identifikace problému pomoci zvolené dekompozice
vozidla.

predchozich

Na zdakladé krokd

uzavieni Setfeni a stanoveni priciny
resp. odpovédnosti za zpozdéni

LEGENDA

SPECIALISTA PRO

VYSETROVANI DKV

ANO Jas 3 MySTERRY NE
a zavery setreni
SPECIALISTA PRO zpozdéni
PROVOZ DANEHO
PRACOVISTE
SPECIALISTA PRO
UDRZBY ZKV DANEHO ’
PRACOVISTE ANO Souhlas s vysledky NE
a zavery setreni
VEDOUCI ODBORU zpozdeni

PROVOZU DKV

VEDOUC|{ ODBORU
UDRZBY ZKV DKV

VRCHNi PREDNOSTA
DKV

Souhlas s vysledky

ANO

Souhlas s vysledky NE

a zavéry Setfeni
zpozdéni

A4

CZARAZENI DO PREHLEDU ZPOZDEN{ ZA DANE OBDOBI A ARCHIVACE WSLEDD

Obrazek 4 — Postup Setfeni a identifikace pficiny zpozdéni vlaki
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Ve vétsiné DKV tento postup probihal vyménou informaci vepsanych do
dokumentu v programu Word nebo do zpravy elektronické posty. Pro uzavfeni
Setfeni byl dokument vytistén a preddn ke schvdleni zavéra Setfeni (podpisu)
pfislusSnym vedoucim zaméstnanctim.

Kazdé DKV Setfilo pouze zavady, které vznikly u vlak(i, které vedli
strojvedouci daného DKYV. Pokud strojvedouci vedl vozidlo jiného DKV, nebyl vzdy
ucinén zavér o identifikaci technické priciny zpozdéni (poruchy vozidel).

I kdyz md analyza pfipadt zpozdéni vlak(i svd omezeni popsana v oddile
5.1.6, je spolu srozborem tzv. opakovanych zdvad jednim z ndstrojii pro sledovani

a hodnocenti spolehlivosti vozidel v prosttedi CD.

5.1.1 Metoda sbéru a zpracovani informaci o zpozdéni vlakii

Pred zavedenim aplikace Zpozdéni vlaku, byly tdaje o zpozdénich vlaku
pomérné obecné. Navic nebyl vzdy dodrZzovan shodny format dokumentu.

Tvorba analyz a statistik byla v takto zavedeném systému vzdy zavisla
minimalné na dvojim prepisu informaci riznymi osobami z listinné formy (vytisténé
dokumenty) do elektronické tabulky. Informace zapsané v dokumentu programu
Microsoft Word prakticky neumoznovaly jakékoliv rutinni zpracovani dat.

Z téchto divodti jsem vyvinul vlastni systém a metodiku pro sbér a analyzu
zpozdéni vlakd. Po schvdleni vedenim DKV Brno byla prvni verze vlastni
softwarové aplikace ZpozZdéni vlaku zavedena od srpna 2013. Do cervna 2018 byla
provozovana jiz 3. verze aplikace. Postupné byly doplnény ciselniky pfic¢in poruch,
kategorizace jednotlivych pfipadt do skupiny (napt. prechodné zdvady, vada dodaného
materidlu) a doplnény funkcionality pro snazsi ovladani a zkrdceni potiebného casu
pro praci s aplikaci.

Technicky aplikace vychazi stdle z postupu, ktery reprezentuje Obrazek 4.
Ruéni zapisovani udaji do predem pfipraveného, avSak naprosto obecného
dokumentu, je nahrazeno vkladanim dat do dokumentu pomoci formulart a maker,
které program Microsoft Word umoznuje vytvofit.

Pro kazdy krok, ktery je barevné odliSen (viz Obrazek 4), je v dokumentu
vloZeno tlacitko, s pomoci néhoZz je uzivateli zobrazen formuldf pro vlozZeni
pozadovanych informaci. Podstatou rozdilu oproti pfedchozimu zptisobu je kontrola

vyplnénych tdajii pfed vlozenim informaci pfimo do téla dokumentu. Samotny
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soubor s dokumentem je uzivateli uzamcen pro pfimy pristup k editaci udajti. Blizsi
popis aplikace ZpoZdéni vlaku je formou uZivatelského navodu uveden v Ptiloze D.
Informace jsou i v pripadé sbéru pomoci aplikace zavislé na lidském ciniteli.
Kontrolou zadanych dat lze docilit spravnosti tdajii pouze po formalni strance.
Napftiklad vybérem odpovédi z pfedem pripravenych moznosti. Zcela vsak nelze
vyloudit chyby, kterych se uzivatel dopusti vice ¢i méné tumyslné, zpravidla ve snaze
ulehdit si praci. Snahou autora bylo pomoci této aplikace ziskat vice informaci, avsak

pokud mozno bez nartistu ¢asu potfebného pro administraci jednotlivych pfipada'.

5.1.2 Ziskané informace o zpoZdéni vlaki
Pavodni dokumenty (tzv. dispecerské prikazy) obsahovaly po kompletnim
ruénim vyplnéni tyto udaje:
- druh a cislo vlaku,
- datum, kdy doslo ke zpozdéni,
- velikost zpoZdéni nebo informace, Ze byl vlak odfeknut resp. zrusen,
- jméno a pfijmeni strojvedouciho,
- pracovisté strojvedouciho,
- hlasenti strojvedouciho vcetné evidenéniho cisla,
- identifikace ZKV, kterym byl vlak veden, nebo které zptisobilo zpozdént,
- pracovi$té uréené pro spravu a tdrzbu ZKV,
- datum posledniho provedeni udrzby vrozsahu provozni osetieni
a kilometricky probéh od této udrzby,
- datum posledniho provedeni udrzby v rozsahu mald resp. velkd prohlidka
a kilometricky probéh od této udrzby,
- u technickych piiéin zpozdéni vlaku zptsobeného ZKV vyjadfeni
odpovédného technika (spravce) daného vozidla,
- textové, volnou formou provedené vyjadfeni specialisty provozu

k identifikaci pti¢iny zpozdéni a jeji odtivodnéni,

16 Diky tomuto projektu se autor presvédcil o vyznamu optimalizace softwarovych aplikaci z pohledu uzivatele.
Vérohodnost Udajl znac¢né zavisi na ,privétivosti” softwarového prostiedi uZivateli.
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vyjadfeni souhlasu vedouciho odboru provozu a odboru oprav (udrzby
ZKV),

schvaleni zavért Setfeni vrchnim pfednostou DKV.

V rdmci vyvoje vlastni autorské aplikace doslo k rozsifeni souboru sbiranych

informaci. Pomoci aplikace ZpozZdéni vlaku byly v DKV Brno v ramci Setfeni pfipadii

zpozdénych vlaki sbirany udaje:
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identifikace pracovni cety, ktera jako posledni vykonala pldnovanou
udrzbu,

v pripadé priciny zpozdéni vlaku z davodu vady po opravé u externiho
dodavatele, cislo tzv. reklamacni hldsenky zaslané tomuto dodavateli,

v pfipadé pri¢iny zpozdéni vlaku z dtvodu vady ndhradniho dilu ¢i
materidlu dodaného ze skladu, jednoznacnd identifikace tohoto dilu
(pomoci ¢isla tzv. kmenového souboru materidlu — KSM),

v ptipadech, kdy byla pfi¢inou zpozdéni detekovana zavada zptlisobena
konkrétnim pochybenim zaméstnance, uvedeni jména a pfijmeni a navrh
disciplinarniho feSeni,

pro piipady, kdy zpozdéni zptisobila interakce dvou vozidel (pfi provozu
ridicich vozli nebo viceClenného ftizeni) a neni mozné okamzité
identifikovat pouze jedno vozidlo, eviduji se dvé vozidla pro naslednou
analyzu,

prifazeni identifikace celku (tam kde to pfichadzi v tvahu), ktery pri
poruse ZKV zptisobil zpozdéni, pro tuto identifikaci je z informaéniho
systému SAP_PM prevzat nastaveny ¢iselnik dvoustupnové dekompozice

ZKV.
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-,

Uzaviit ZPOZDENT VLAKU Eislo 19HHO1-1802-184_Test - ZV jiZ mélo byt 61 dni uzavieno!:-(  [widm]

DKV eviduje ZV jako technickou zédvadu, bez zavinéni zaméstnance DKV Brna, -
DKV eviduje ZV jako technickou zédvadu pfechodného charakteru, =
DKV eviduje ZV jako technickou zavadu se zavinénim konkrétniho zaméstnance DKV Brno,

DKV eviduje ZV jako provozni zavadu se zavinénim konkrétniho zaméstnance DKV Brna,

DKV eviduje ZV jako zavadu technologie obsluhy vozidla bez moZnost stanovit pochybeni zam
DKV eviduje ZV jako provozni zavadu se zavinénim jiného subjektu CD.

DKV neeviduje ZV, protofe  HOW/DV neni v inventarnim stavu DKV Brna.

DKV neeviduje ZV, protoZe  se jednd o provozni zavadu tfeti strany (SZ0DC, CARGO, .,.).

DKV neeviduje ZV, protofe  jej zpdsobilo czi zavinéni (cestujic, dzi osaba v prostaru CO, ... ). 1

DK eviduje ZV jako provozni zavadu, Faméstnanec upozornén vytkou k provedené pradi.

technickou zdvadu. Zaméstnanec upozornén vytkou k provedené prad.

DKV eviduje ZV jako technickou zavadu. Zaméstnanec upozornén
vytkou k provedené praci.

Vyjadreni uzaviratele (nepovinné):

Uzavrel: | Ing. Martin Elstrer

EE UloZit a zafadit Storno ‘ Kod pro statistiku: ZTV

Obrazek 5 - Formulaf aplikace pro Setfeni a sbér informaci o zpozdéni vlaku

Na zavér Setfeni kazdého piipadu je v aplikaci nutno provést tzv. uzdvér
Setfeni. Dosud bylo pfi vyvoji aplikace identifikovano celkem 12 zdkladnich typt
pricin zpozdéni vlakd. Vysledkem kazdého Setfeni zpozdéni vlaku tak je identifikace
odpovédnosti. Obrazek 5 pfedstavuje formuldf pro tento tcel vcetné zobrazeni
vybéru typu odpovédnosti.

Jednotlivé typy zpozdéni ptfi tom lze rozdélit do tfi zakladnich skupin:

1. v prubéhu Setfeni se podafilo identifikovat pochybeni zaméstnance a je
predpoklad, Ze po projednani této nekvalitni prace se obdobna pficina
nebude opakovat,

2. jako pfi¢ina byla obecné identifikovana odpovédnost pfislusného atvaru
DKYV, avs$ak pfimou odpovédnost konkrétni osoby se nepodafilo zjistit,

3. Setfenim se zjistilo, Ze zpozdéni nebylo zptisobeno pricinou, za niz nese

DKV odpovédnost.
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Obrazek 6 predstavuje strukturu podilu jednotlivych typt pfi¢in zpozdéni
vlaku. Statisticky soubor pro tento graf odpovida Setfenym zpozdénim za celé DKV
Brno za obdobi GVD 2016/2017 a predstavuje celkem 1160 zaznamii o jednotlivych

pripadech zpozdéni vlakd.

m Technickeé zavady na hnacim vozidle bez stanovené os. odpovédnosti

m Zavady prechodného charakteru na hnacim vozidle
W Zavady v zérutni dob& po opravé u ext. dodavateld
11 Zavady na vozidlech mimo inventarni stav DKV
W Zavady zapfifinéné tfetimi stranami
W Zpoidéni zplsobend zdkazniky (vE. zwyi. poé. cestujicich)
"1 Zpoidéni, jejichi prifiny byly vytknuty konkrétnimu zaméstnanci
W Zavady prechodného charakteru na tazeném vozidle
Technicke zavady na tazeném vozidle bez stanoveni cdpovédnosti
W 7poidéni souvisejici s jinou jednotkou CD a provozni situaci

m Zavady technologie obsluhy viaku bez stanoveni odpovédnosti

Obrazek 6 — Zobrazeni podilu jednotlivych typt odpovédnosti za pric¢iny zpozdéni vlakt

Pro lepsi orientaci je vhodné dale priblizit specifika nékterych typt
odpovédnosti za zapficinéna zpozdéni a vlastnosti sbiranych udajt.
Technické zdavady

Jde o zavady, u kterych byla Setfenim identifikovana technickd porucha
vozidla. Jedna se napfiklad o unavové poruchy, poruchy zptisobené ptisobenim
koroze a opottebenim, které nebyly detekovany béhem zakladnich stupnii udrzby,
nebo detekce nebyla soucasti stanoveného rozsahu praci pfi planované adrzbé. Pro

priciny zpoZdéni tohoto typu je vZdy stanoven celek, respektive soucast vozidla.
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Zavady prechodného charakteru

Pri¢iny téchto zdvad se vétSinou podafi odstranit obsluze (strojvedoucimu)
avozidlo je nasledné schopno dalsiho provozu bez nutnosti zdsahu specialné
udrzby. U tohoto typu pficiny vzdy zalezi na konkrétni vozidlové fadé a zkuSenosti
obsluhy. Z podrobnéjsiho rozboru dat vyplyva, Ze 66% z pfechodnych zavad, neni
mozno na vozidle po pfistaveni k udrzbé zpétné detekovat. Zpravidla v téchto
pfipadech neexistuje ani pozadavek na provedeni opravy. U 10% pripadt bylo
doSetfeno, Ze je zptsobily poruchy dilt ze skupiny ovlddaci a fidici proky. Zbyla cast
prechodnych zdvad pfipadd svym podilem na tolik skupin problémi, Ze neni mozné
z uvedenych pfiéin ucinit jakykoliv vypovidajici zavér. Zavady tohoto typu zfejmé
také znacné souvisi se znalostmi obsluhy. Blize tento fenomén popisuje nasledujici

oddil 5.1.3.

Zdvady v zdarucni dobé

Tento typ zdvad souvisi s poruchami, ke kterym doSlo v zarucni dobé po
vyrobé nebo opravé ¢i vysSim stupni udrzby u externiho subjektu mimo vlastni
DKV. Poruchy na jednotlivych komponentech vozidel, které jsou v samostatné

zarucéni dobé po opravé mimo vozidlo, se do tohoto typu zdvady neuvazuiji.

Zdvady na vozidlech mimo inventdrni stav a zdvady zap¥icinéné tietimi stranami
Vzhledem k tomu, Ze strojvedouci DKV zajistuji vozbu vozidly jinych DKV

resp. jinych spolecnosti (zpravidla mezistatni doprava), jsou pro ucely provozu

Setfeny i zpozdéni u vlakd, kterd nejsou zajistovany vozidly vlastniho DKV.

stranami mysleny pfipady, kdy se Setfenim zjisti, Ze zpozdéni vlaku zptisobila

napfiklad organizace provozni situace, tzn. zpravidla jiny dopravce nebo

provozovatel drahy.

Zpozdéni zpiisobend zdkazniky

Jak ukazuje Obrazek 6, pripadd na pripady zpozdéni vlakti zptisobena
cestujicimi asi 6% p¥ipadii. Casto jde o p¥ipady nespravné manipulace s mechanizmy
nastupnich dvefi, kdy jsou pouzity prostfedky pro nouzovou manipulaci. Vzhledem
k tomu, Ze dvefe a prvky pro nouzové otevieni jsou kontrolovany fidicim systémem
vozidla prostfednictvim koncovych spinaci, musi obsluha pfed pokracovanim

v dalsi jizdé vlaku uvést vSechny prvky do vychozi polohy.
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Dal$i moZznou pficinou je napriklad zvysena frekvence cestujicich nez je
udaného vlaku bézné, nebo v nékterych pfipadech pfeprava vétsich skupiny

cestujicich.

Zdvada technologie obsluhy vlaku bez stanoveni odpovédnosti

Jedna se o zavady, u nichz neni mozné prokazat pochybeni konkrétniho
strojvedouciho, avSak je zfejmé, Ze nedoslo k poruse vozidla. Jde vétSinou o zavady,
které z né&jakého diivodu nebylo moZno dosetfit jako jiny typ. Tento typ zavady neni
prilis rozsifen (asi 2% ptipadu).
Odreknuté vlaky

Specifickym tidajem je informace o zpozdéni vlakid. Pokud chceme analyzovat
zpozdéni vlakt z hlediska jeho velikosti, je potfeba urcit pro tzv. odfeknuté vlaky
referencni velikost zpozdéni. V oddilu 4.1.1 je uvedena jako mezni hodnota pro
zpozdéni vlakl, od které jiz neni vyplacena kompenzace, 60 minut. Proto je pro
nasledujici ptiklady analyz uvaZovadno u odfeknutych vlaka zpozdéni 60 minut,

pokud neni uvedeno jinak.

5.1.3 Rozbor provoznich p#icin zpozZdéni vlakii

Ma-li byt analyza spolehlivosti Zelezni¢niho dopravniho systému komplexni,
je potfeba identifikovat vliv lidského cinitele v podobé obsluhy vlaki. V soucasnosti
je na trhu prace nedostatek obsluzného personalu, pfedevsim strojvedoucich. Drazni
tifad ve své tiskové zpravé (2018, s. 1) uvadi, ze ke konci roku 2017 bylo v CR 1708
strojvedoucich ve véku nad 60 let. Ve stejném roce uspésné sloZilo zkousku pro
ziskani licence strojvedouciho pouze 557 osob. Pfi tom byla tspésnost u zkousSek na
Dréaznim afadu jen 64%.

Z uvedeného vyplyva fada problému. Tlak na rychlé doplhovani poctu
strojvedoucich se nevyhyba prakticky zZddnému dopravci. Doby pro zacviceni se
oproti pfedchozimu obdobi podstatné zkratily. Nema-li zacinajici strojvedouci
dostatecné zazity nékteré opakované cinnosti a zkuSenosti s jednodussimi zavadami
a aspekty provozu, nelze ocekdvat jeho pohotovou reakci pro feSeni nastalych

problémi.

Vliv prostiedi, lokality a velikosti pracovisté
Z téchto dlivodi mtze mit analyza jednotlivych zpozdéni vlaki svi{ij vyznam.

Obrazek 7 pfedstavuje priklad analyzy porovnavajici pracovisté podle poctu
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pridélenych strojvedoucich s vyskyty zpoZzdénych vlakt. Hodnocen je pomérny pocet
zpozdénych vlakii pFipadajici na jednoho strojvedouciho zvybraného pracovisté ve
sledovaném obdobi podle vztahu (4).
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Obrazek 7 — Pomérny pocet zpozdénych vlakii pfipadajici na jednoho strojvedouciho z pracovisté.
Do statistického souboru nejsou zahrnuty pfipady zpozdéni zptisobené tfetimi stranami aty, kde
evidentné strojvedouci nemohli pfi¢inu ovlivnit. Zahrnuta jsou data za cely GVD 2016/2017.

k
n .
Pyoss = Z VP . 100 [%] (4)

nZ am

=1

Kde:
- Ppzvs  je pocet zpozdénych wvlakil ptipadajici na jednoho strojvedouciho

z daného pracovisté ve vybraném obdobi,

- kje pocet hladin (Grovni) zpozdéni vlakd stanoveny pro provedeni
analyzy,

- Meip je pocet vybranych zpozdéni vlakii, jeZ se v daném obdobi staly pfi
vedeni vlaki strojvedoucimi pracovisté p a jejichZ zpozdéni Ize zaradit do
i-té hladiny,

- Tzgm pramérny pocet strojvedoucich zafazenych na pracovisti p.

Je zfejmé, Ze ve struktufe zpozdéni tak, jak ji predstavuje Obrazek 7, existuji
znacné rozdily mezi pracovisti. Ty mohou byt zptisobeny nékolika diivody. Jednim
aspektem je lokalita, respektive charakter vozby vlakd daného pracovisté (stav trati,
vylukova ¢innost, detaily konstrukce obéhti souprav aj.). Dalsi pficinou odlisSnosti
muZze byt spolehlivost vozidel odliSnych vozidlovych fad podle pfidélené vozby.
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Zda zpozdéni ovliviiuje velikost pracovisté co do poctu strojvedoucich, ukazuje
Obrazek 8. Z grafu vyplyva, ze velikost pracovisté na zpozdéni vlakd zfejmé zadny

podstatny vliv nema.
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Obrazek 8 — Porovnani jednotlivych pracovist podle ukazatele Ppzvs ur¢eného podle (4).

Cislo a velikost kruhu udavaji primérny podet strojvedoucich piidélenych na pracovisté. Do
statistického souboru byla zahrnuta data o zpozdéni za cely GVD 2016/2017 vSech typt odpovédnosti
za priciny.

Vliv délky praxe obsluhy na zpoZdéni vlakii

Jisty vliv na zpozdovani vlak(i maji zkuSenosti strojvedouctho. Analyzu,
s pomoci které 1ze zkoumat vliv délky zaméstnaneckého pomeéru na zpozdéni vlak,
predstavuje Obrazek 9. Data pro tuto analyzu pfedstavuji zpozdéni vlaku za GVD
2016/2017. Pocty strojvedoucich pro jednotlivé kategorie jsou aritmetickymi priimeéry
pocti za jednotlivé kalendaini meésice platnosti GVD. Jsou vylouceny pfipady
odpovédnosti tfetich stran véetné zpozdéni z pri¢iny zdvady na vozidlech mimo
inventarni stav DKV a cestujici vefejnosti. Celkovy vybérovy soubor této analyzy
zahrnuje 376 sad hodnot.

Pro snazsi porovnani obsahuje Obrazek 9 tfi zdkladni informace. Svétle modré
sloupce predstavuji informaci o priamérném poctu strojvedoucich podle délky
pracovniho poméru. Cervené kifzky uvadéji skuteny pocet zaznamenanych
piipadt zpozdéni vlakt odpovidajici vybérovym kritériim. Cervené sloupce jsou

pak zobrazenim hodnot, jejichz celkova troven lze spocitat pomoci vztahu (5).
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Obrazek 9 — Rozdil mezi teoretickym zpozdénim vlakt podle délky pracovniho poméru obsluhy
a skute¢nym poctem vyskytt zpozdéni vlakii.

Celkovy tidaj za cervené sloupce byl vypocten podle vztahu (5).K vedlejsi svislé ose se vztahuje pocet
strojvedoucich DKV v jednotlivych kategoriich podle délky pracovniho poméru a skutecny pocet
zpozdeéni vlakii, ktery pfipada na vlaky vedené strojvedoucimi dané kategorie.

k N k
Sa
dep = Z <Zi ) %) - Zzidpp (5)
i=1

i=1
Kde:
- Rap je celkovy rozdil skute¢ného a teoretického poctu pripadil zpozdéni
vlakti vedeného zaméstnacem se zkoumanou délkou trvani pracovniho
poméru dpp,

- k pocet hladin zpoZdéni vlakii stanoveny pro analyzu,
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- Zi je pocet vSech zpozdéni vlak(i ve zkoumaném obdobi s velikosti
zpozdéni hladiny i a odpovidajicich vybérovym kritériim,

- Sapp je prumérmy pocet strojvedoucich se zkoumanou délkou trvani
pracovniho poméru dp ve zkoumaném obdobi,

- Sje primérny celkovy pocet strojvedoucich ve zkoumaném obdobi,

- Ziay je pocet pripadti zpozdéni vlaki odpovidajicich velikosti hladiné
i vedenych strojvedoucimi se zkoumanou délkou trvani pracovniho

pomeéru dpp ve zkoumaném obdobi.

Pokud by neméla délka pracovniho poméru strojvedouciho zadny vliv na
zpozdéni vlakti, je zfejmé, Ze by byla hodnota vypoctend podle (5) rovna nule.
Zaporné hodnoty lze interpretovat jako: Pocet zpozZdénych vlakd, které vedli
strojvedouci podle prislusné kategorie délky pracovniho pomeéru, o néz je pripadt
vice oproti jinym kategoriim. Tedy ¢im mensi zaporné ¢islo, tim vice zpozdénych
vlakt vedli strojvedouci této kategorie oproti ostatnim. Opakem je kladné ¢islo, které
¢im je vétsi, tim méné zpozdénych vlaki vedli strojvedouci dané kategorie.

Vysledkem souctu vsech kladnych hodnot vypoditanych zrozdila
teoretického a skutecného poctu zaznamenanych zpozdéni je 43,6 a nikoliv nula.
Tato hodnota predstavuje 11,6% dat z analyzovaného statistického souboru. Z trendu
jednotlivych cervenych sloupcti navic vyplyva, Ze hodnota s délkou pracovniho
pomeéru evidentné roste. Tedy, ze strojvedouci s delsi praxi vedou méné zpozdénych

vlakd.

Autor si je védom, Ze je hodnota 43,6 predstavuje pomérné maly statisticky
soubor a prfi vycisleni jednotlivych pfipadt dané hladiny zpozdéni a kategorie délky
pracovniho poméru byl analyzovan maly pocet hodnot. Tedy nebylo mozno provést
statistické Setfeni, které by mélo lepsi vypovidajici schopnost. Rozsahlejsi analyza
dopadu zkuSenosti obsluhy na zpozdéni vlak(i by vsSak jiz byla nad ramec
zpracované prace a zfejmeé i odklonem od zvoleného tématu. Z uvedené analyzy se
vSak zda byt zfejmé, Ze fenomén zavislosti zpozdéni vlakti na délce praxe obsluhy
existuje a velmi priblizné 1ze odhadnout, Ze jeho vliv v provozu byl v GVD 2016/2017
v DKV Brno pres 10%.

5.1.4 Vysledky rozboru zpozZdéni vlakii zpiisobenych poruchami vozidel
Pro vSechny analyzy popsané v oddile 5.1.4 plati, Ze analyzovany statisticky

soubor byl vytvofen s omezenim pomoci kritérii:
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- ¢asové obdobi odpovida platnosti GVD 2016/2017,

- poruchy pouze na vozidlech v inventarnim stavu DKV Brno,

- poruchy, které nesouvisi s opravami jiného subjektu (tzn. nejsou zahrnuty
poruchy reklamované v zdrucni dobé vyrobciim a externim opravciim),

- pokud neni uvedeno u konkrétniho pfikladu analyzy jinak, nejsou
zahrnuty ani poruchy souvisejici s pfirodnimi jevy (jako boufka, nebo
prudkd zmeéna teplot) a zavady v provozu, jejichz oprava nebyla
pozadovdna a nebyla tak identifikovdna konkrétni technicka pricina
zpozdéni,

- pro odfeknuté vlaky (které nedokoncily celou trasu spoje) byla zapoctena

hodnota rozsahu zpozdéni 60 minut.

Struktura p¥icin poruch podle skupin dekompozice

Pro identifikaci pozadavkii na opravy a ukonti pfi opravach byla
v informaénim systému SAP_PM nastavena dekompozice pro virtudlni vozidlo.
Tento systém byl pfevzat pro aplikaci Zpozdéni vlakii. Jednotlivé casti vozidel 1ze
timto systémem popsat pomoci 19 skupin problémii a celkem 277 rtiznych polozek
popisujicich tzv. problém, tedy celek ¢i dil vozidla.

Obrazek 10 pfedstavuje analyzu pomérného rozdéleni poruch vozidel podle
pfislusnosti  kjednotlivym skupindm problémt. Vyznam dopadu poruch
identifikovanych podle dekompozice vozidla je mozZzné timto zptisobem posuzovat
podle:

- poctu vyskytt poruchy ve statistickém souboru,

- velikosti zpozdéni vlakt, ktera tato porucha zapficinila.
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Obrazek 10 - Zobrazeni pomérného zastoupeni jednotlivych skupin celki vozidel na piicinach
zpozdéni vlaki.

Levy sloupec predstavuje pomérné zastoupeni skupiny problému podle poctu zjisténych pripadti ve
vybraném souboru. Pravy sloupec je zobrazenim pomérného zastoupeni jednotlivych skupin ve
statistickém souboru podle celkového (kumulativniho) zpozdéni vlak.

Z pomérného rozdéleni poruch podle piislusnosti ke skupiné problémi
vyplyva, Ze vyrazné nejvétsi vliv na zpozdéni vlaki ma skupina Ovlddaci a 7idici
proky. Pfitom tato skupina zaujima stejny podil ze statistického souboru jak podle
poctu vyskyt poruch, tak podle velikosti zpoZdéni, které tyto poruchy zapricinily.

Analyza, jiz reprezentuje Obrazek 10, poskytuje informace pro rychly vhled
do problematiky pfic¢in zpozdéni vlakt a umoznuje sledovat rozdily mezi cetnosti

poruch a rozsahem jejich dopadu.

Vyuziti Paretovy analyzy

Pro rozbor pfi¢in zpozdéni vlaki lze svyhodou vyuZit jeden ze sedmi
zakladnich ndstrojii pro fizeni kvality, Paretovu analyzu. Tu reprezentuje Obrazek 11
aje vytvofena na zakladé poctii poruch podle jednotlivych pri¢in. Doplnéna je
Lorenzovou kiivkou. Avsak na misto bézné uzivané kumulativni cetnosti vyjadiené
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v procentech, je v grafu kfivka zobrazenim kumulativni pomérné velikosti zpozdéni.
Hodnota této veli¢éiny pro konkrétni problém v pofadi, zajiSténém sefazenim sad

hodnot pro Paretovu analyzu, je urcena podle rovnice (6).

n m,
Z (Z , (Zij)>
i=1 J=1 (6)

-100 [%]
D

Xpn =

Kde:
- n je poradové cislo aktudlné zkoumaného problému (pficiny poruchy)

avychdazi z pofadi vytvoreného pro zobrazeni Paretovy analyzy podle
poctu vyskytt,

- xn je hledana hodnota kumulativniho pomérného zpozdéni vlaku pro n-ty
problém,

- mi je pocet pripadti zpoZzdéni vlakii, které zapricinil problém i,

- zi je j-tym pifipadem zpozdéni vlaku v minutdch, které zapficinil
problém i,

- M je celkovy pocet vSech pfipadii zpozdéni vlaki v analyzovaném
statistickém souboru,

- zxje zpozdéni vlaku v pfipadu k v minutach.
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Obrazek 11 - Paretova analyza poctu vyskytl poruch zapfi¢inujicich zpozdéni vlaka
doplnéna o Lorenzovu kfivku kumulativni pomérné velikosti zpozdéni a se zobrazenim aritmetického
primméru rozsahu (velikosti) zapfi¢inénych zpozdéni v minutach.
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Graf (Obrazek 11) je dale doplnén zobrazenim aritmetického primeéru
velikosti zpozdéni v minutach pro kazdy analyzovany problém (identifikovanou
pfi¢inu poruchy). Pro pfehlednost byly z grafu vynechdny sady tidaji pro poruchy,
jejichz cetnost nepredstavuje v souctu vice jak 10% ze zkoumaného statistického

souboru.

Vyhodou pfedstavené analyzy je soucasné zobrazeni tfi ukazateld, pomoci
nichz je mozné zkoumat pfimy vliv jednotlivych pfi¢in poruch na zpozdéni vlaki,
respektive na kvalitu poskytované pfepravni sluzby. Spomoci pocétu poruch
a Lorenzovy kfivky jsme schopni zgrafu identifikovat priciny poruch, které
podstatné ovliviiuji dodrzovani jizdniho fddu. Informace o primérné velikosti
zpozdéni pak napovida, jaky charakter poruchy maji. V kombinaci s cetnosti jsme
schopni urcit, zda se poruchy vyskytuji casto a kratce, ¢i zda je vyskyt spiSe ojedinély
avsak zpozdéni vlaki vlivem dané poruchy znacna.

Obrazek 11 reprezentuje analyzu vhodnou pro fizeni jednotlivych pracovist
a utvarti, protoZe poskytuje celkovy prehled o problémech. Samoziejmé je mozné

statisticky soubor zuzit pouze na sady dat k jediné vozidlové fadé apod.

Rozdily zpozdéni vlakii podle konstrukcnich fad vozidel

Priklady nasledujicich analyz mohou slouzit jako podklad pro manazerska
rozhodnuti o nasazeni a dislokaci konkrétnich fad vozidel. Tak, jak je postupné
liberalizovan trh sosobni Zeleznicni dopravou, je tfeba analyzovat pozadavky
potencidlnich zdkaznikti. Ne vzdy pfitom pozaduji objednavatelé nova vozidla'.
Proto miize mit porovnani stavajicich vozidlovych fad sviij vyznam. Pokud existuji
zdznamy a informace o zdvadach z dosavadniho provozu, mohou spolu s technicko-
technologickymi parametry vozidlové fady pfispét k rozhodnuti, ktera vozidla
nabidnout pro aktualné poptavané zajisténi dopravy.

Analyza, kterou reprezentuje Obrazek 12, je obdobou analyzy podle skupiny
problémt (Obrazek 10). Je diky ni mozno ziskat rychly vhled do problematiky.

' p¥iklad takové smlouvy uvadi P¥iloha C, &ast C.5.
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Obrazek 12 - Zobrazeni pomérnych podilti jednotlivych vozidlovych fad na zpozdénich vlakd.
Levy sloupec piedstavuje pomérné vyjadfeni podle poctit poruchy. Pravy sloupec zobrazuje podily
jednotlivych fad na kumulativnim zpozdéni.

Oproti pouhému pomérnému porovnani vozidlovych fad z pohledu pocti
porucha a jejich dopadi do zpoZdéni vlakti, pfedstavuje Obrazek 13 porovnani
konstrukénich fad i z pohledu poctu vozidel zatazenych ve flotile. Je porovnanim tfi
udajti:

- pocet zavad ptipadajicich na jedno vozidlo dané fady,
- pramérné zpozdéni vlak, které zapficinila porucha vozidla dané fady,
- pocet vozidel ve flotile.

Aby bylo mozné vyuZzit pro toto srovnani jediného grafu, byly vybrany pouze

konstrukéni fady motorovych vozii. Z grafu vyplyva, Ze priimérnd zpozdéni vlaki

vedenych vozidly vSech konstrukcnich fad se dvéma pohonnymi agregaty (fady 841,
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842 a trojvozové jednotky 814.2) jsou niZsi, neZ v pfipadé vozidel sjednim

spalovacim motorem.
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Obrazek 13 — Porovnani fad motorovych vozl z pohledu zpozdéni vlak.
Velikost a cisla kruhti pfedstavuji pocet vozii dané fady ve flotile DKV Brno.

Dalsim zavérem je, Ze motorové vozy fad 842 a 854 jsou v provozu vice
poruchové. To patrné miize souviset s charakterem jejich provozu, kdy jsou soucasti
souprav spolu s pfivésnymi vozy a zajistuji provoz na exponovanéjsich linkach
a spojich. Céste¢né mtize byt tento jev zptisoben i lokalitou nebo organizaci tdrzby,

nebot pouze tyto fady v rdmci DKV Brno udrzovalo jediné pracovisté.

Analyza zpoZdéni vlakii zohledriujici odvedeny dopravni vykon

Jako indikator spolehlivosti vozidel podle konstrukénich fad byl
do soucasnosti v DKV Brno uzivan primérny kilometricky probéh do naruseni
(ptipadu zpozdéni vlakil) Imd, ktery je urcovan pomoci vzorce (7). Vyhodou takto
vytvofeného indikatoru je, Ze poméfuje odvedeny dopravni vykon vozidel
charakterizovany kilometrickym probéhem a pocet pfipadt zpozdéni vlakti. Diky
vyjadfeni v kilometrech je indikator uchopitelny i pro fadu zaméstnanct bez dalSiho
seznamovani se s problematikou sledovani a hodnoceni zpozdéni vlaki. Jeho
vyznam lze interpretovat jako primérny kilometricky probéh vozidel dané fady do
prvniho vyskytu zpozdéni vlaki ve sledovaném obdobi. Pokud ve sledovaném
obdobi ke zpozdéni vlakti vedenych vozidly zvolené fady nedojde, je hodnota
indikatoru rovna plnému probéhu vozidlové fady. Ilustrativni zobrazeni aplikace

tohoto indikatoru predstavuje Obrazek 14.
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Kde:

df'po
nfpo +1

likaz = [km]

(7)

diro odpovida kumulativnimu tdaji o kilometrickém probéhu vozidel dané
fady # pfidélené konkrétnimu pracovisti p ve sledovanim obdobi o,
1o je pocet pripadil zpozdéni vlaku, které zapricinila vozidla odpovidajici

totoznym vybérovym kritériim.

Nevyhodou takto vytvofeného indikatoru je, Ze jim lze porovnat pouze stejné

nebo konstrukéné podobné fady vozidel nebo dvé rtizna sledovana obdobi téze fady.

Dale indikator viibec nezohledniuje velikost dopadu nastalych zpozdéni.
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Obrazek 14 — zobrazeni casovych fad indikatoru ,Primérny kilometricky probéh do pfipadu
zpozdéni vlaku” pro fady motorovych vozti v DKV Brno.
Hodny byly urceny pro jednotliva ¢asova obdobi GVD pomoci rovnice (7).

Pro moznost porovnat jednotlivé fady vozidel mezi sebou lze urcit pomér

mezi pramérnym kilometrickym probéhem do zpozdéni vlakdi a hodnotou

planovaného probéhu. Takovou analyzu pfedstavuje Obrazek 15. Hodnoty pro tuto

analyzu byly vypocteny podle rovnice (8). Vyhodou takto vytvoreného ukazatele je

zohlednéni rozdilu mezi planovanymi a skutecné odvedenymi dopravnimi vykony.
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Kde:
- I je indikator kilometrického probéhu do zpozdéni vlakéi pro danou

fadu 7,
- dipo odpovida kumulativnimu tdaji o kilometrickém probéhu vozidel dané
fady # pfidélené konkrétnimu pracovisti p ve sledovanim obdobi o,
- nipo je pocet pfipadt zpozdéni vlaku, které zapficinila vozidla odpovidajici
totoZnym vybérovym kritériim,
- dip predstavuje hodnotu planovaného roé¢niho probéhu pro danou fadu ¥.
Casové intervaly mezi zpozdénimi vlakii
V predchazejici ¢asti tohoto oddilu byly prezentovany ukazatele pro sledovani
zpozdéni vlakdl ve vazbé na kilometricky probéh vozidel. Vzhledem k tomu, ze ze
smluv  k zajisténi  vefejné dopravy vyplyvaji pozadavky na hodnoceni
spolehlivostnich charakteristik realizovaného Zelezni¢niho provozu s jistou ¢asovou
periodicitou, miize byt tcelné sledovat a hodnotit zpoZdéni vlakii ve vztahu
k uplynulému casu.
Jednu z moznosti, jak takové hodnoceni provést, predstavuje nasledujici
analyza. Oproti predchazejicim prikladim je zakladni statisticky soubor, vytvofeny
podle kritérii popsanych v uvodu oddilu 5.1.4 na strané 56, rozsifen o vSechny

pripady zpozdéni, které byly zapricinény poruchami v zarucni dobé po vyrobé nebo
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opravé u externiho subjektu. Zakladni parametry tohoto statistického souboru uvadi

Tabulka 2. Chceme-li hodnotit zpozdéni vlakd sohledem na plynouci cas, jsou

podstatné intervaly mezi jednotlivymi pfipady zpoZdéni vlaka.

Tabulka 2 — Piehled parametrii statistického souboru pro analyzu intervali mezi pfipady zpozdéni

vlakil

Souhrnny pocet
intervalii mezi

Pocet vozidel poruchami
vinventarnim | Pocet vozidel, Maximalni pocet | jediného
Pocet stavu DKV s alespon jednou | poruch, které vozidla za
zaznamenanych | Brno (viz poruchou, jez zapfricinily prislusnou
pripadt poznamka pod | zapficinila zpoZdéni vlakl, | konstrukéni
Konstrukéni fada | zpoZdéni vlakd | tabulkou) zpozdéni vlaku jediného vozidla |fadu
242 73 26 26 7 49
263 4 2 2 2 2
362 104 42 42 7 65
560
33 43 17 2 17
(el. voz. jednotka)
640 (trivoz, 24 15 9 6 16
el. jednotka)
650 (.dvouvoz. 7 4 4 3 4
el. jednotka)
660 (trivoz.
el. jednotka) 9 12 7 3 2
661 (pétivoz.
el. Jednotka) >9 >0 1 8 40
714 4 8 4 2 1
754 28 10 10 6 18
750.7 22 8 7 7 15
809/810 53 26 25 6 30
814 (dvouvoz.
mot. jednotka) 39 26 5 9 25
814 (trivoz. 18 30 13 4 8
mot. jednotka)
841 29 13 12 5 18
842 94 19 19 12 75
854 105 18 18 20 86
Celkem: 705 471

Poznamka: Do poctl vozidel je v pfipadé sledovani zpozdéni na jednotky uveden pocet vsech vloZzenych

i fidicich vozd.

Protoze jsou jednotlivd vozidla vzdy samostatnymi technickymi objekty

s jedine¢nym technickym stavem, provoznimi podminkami i spolehlivosti, neni
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vhodné pro hledané intervaly uvazovat o konstrukci obecné pouze mezi ptipady
zpozdéni vlak{i v rdmci jedné konstrukéni fady. Tedy ma smysl hodnotit intervaly
mezi zpozdénimi vlakt, které svoji poruchou zapficinilo pouze jediné konkrétni
vozidlo.

Intervaly mezi zpozdénimi byly uréeny pomoci nasledujici metodiky. Pokud
vybér zdat zdkladniho statistického souboru pro konkrétni vozidlo v prislusné
konstrukéni fady splnil podminku: n, > 1, kde no je pocet pfipadt zpozdéni vlakii
zapri¢inénych poruchou vozidla v, byly vypocteny casové intervaly mezi
zpozdénimi daného vozidla ik jako casovy rozdil okamziktl tex a tewa vznikil
zpozdéni sefazenych chronologicky.

ok = tuks1 — Lok
k€ (1ny; — 1) ©)

Intervaly ziskané podle vztahu (9), vyjadfené ve dnech pro vSechna vozidla
téze konstrukcni fady pak tvori statisticky soubor, pomoci néjz jsou provadény dalsi
kroky analyzy. Tabulka 2 obsahuje udaje, ze kterych plyne, Ze do analyzy lze
zahrnout pouze ty konstrukéni fady, pro néz existuje dostatecné velky vybérovy
soubor dat. Proto jsou z dalsiho postupu vylouceny tidaje ke konstrukénim faddm
vozidel, pro néZ nebylo moZzné ze zakladniho statistického souboru urcit alespon 30
intervali mezi pripady zpozdéni.

Pro soubory dat, které vyhovély uvedenému kritériu, byly v dalsim kroku
hodnoty casovych intervali sefazeny vzestupné. Nasledné byly stanoveny hranice
tfid jako hodnoty ve statistickém souboru odstranénim jejich vicecetnych vyskytt
a urceny cetnosti hodnot v téchto tfidach.

Tim sice doslo k jisté redukci poc¢tu prvka pro hodnoceni, avsak je mozné pro
jednotlivé hodnoty provést bodové odhady kumulativni empirické funkce F. podle
rovnice (10). Prakticky jde o klasickou kumulativni cetnost, avsak na misto rozdéleni
do bézného poctu tfid jsou data rozdélena podle pocétu odliSnych hodnot
ve statistickém souboru. Dalsi vyjimkou této analyzy je, ze hodnoty jsou na misto
podilu k po¢tu hodnot v souboru vztazeny k celkovému poctu pripadd zpozdéni
vlakd, které zapri¢inily poruchy vozidel dané konstrukcni fady. Tim je zajistén jisty
vztah k tém prfipadiim vozidel dané flotily, které ve sledovaném obdobi zpusobily
pouze jediné zpozdéni. Respektive jde o vozidla, u nichZ interval mezi zpozdénimi

vlaku presahuje sledované obdobi a je predpoklad, Ze pokud by byl statisticky
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soubor rozsahlejsi (pro delsi obdobi), bylo by mozné intervaly i v téchto ptfipadech

stanovit.

k
~ ijl(nj) (10)

Kde:
- xje interval predstavujici casovy odstup od predchdazejiciho zpozdéni
vlaku ve dnech, odpovidajici hodnotam k-té tfidy,
- nj je pocet pripadlt zpozdéni, které se staly s j-tym casovym ostupem po
predchozim pfipadu,
- m je pocet pfipadt zpozdéni vlakii vozidel vybrané konstukcni fady.
Nasledné lze empirickou kumulativni funkci Fn(x) aproximovat teoretickou
distribuéni funkci spojitého typu. Pro tcely analyzy lze svyhodami pouzit
Weibullova dvouparametrového rozdéleni, jehoz distribuéni funkce F(x) je

definovana rovnici (11).

FG) =1-e @) a1
Odhad parametrt rozdéleni a a f byl provadén iteracnim pocétem pomoci
aplikace Microsoft Excel.
Vzhledem krozsahu takto vytvofeného souboru je pro ovéfeni hypotézy
o aproximaci rozdélenim s danymi parametry vhodné pouzit Kolmogoriiv-Smirnoviiv
test dobré shody. Testy pro tuto analyzy byly provadény pro hladinu vyznamnosti 5%.

Pro praktickou realizaci testu je nejprve nutné urcit hodnotu statistiky D1 podle

vztahu (12).
Dy = _max [F(x)—F(x)| (12)

Test se pak provadi posouzenim platnosti vyrazu (13). Pokud uvedena
nerovnost plati, neni divod zamitnout nulovou hypotézu.
Dl < Dn;l—a (13)
Pro testové kritérium Dni1, byly v zavislosti na poctu hodnot ve statistickém

souboru pouzity hodnoty uvedené v publikaci Dopravny prostriedok — vypoctové
metddy (Kalin¢ak, 2005, s. 81-83).
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Ani u jednoho ze zkoumanych souborti pro vozidlové konstrukéni fady
nebylo nutno zamitnou nulovou hypotézu o tom, ze hodnoty kumulativni empirické

funkce F.(x) neni mozné aproximovat pomoci odhadované distribu¢ni funkce F(x).

Vyhodou pouZitého rozdéléni je snadné stanoveni funkce tzv. Intenzity
ndahodného jevu (Holub, 2001, s. 48). V pfipadé zkoumanych souborti 1ze tuto funkci
nazvat funkci intenzity vyskyti zpozdéni vlakii s oznacenim Aw. Pro Weibullovo

rozdélani pak plati matematicky vztah (14).

=T Fw B

fx) a (x)(“‘l)
B

(14)

Kde:
- a je parametr tvaru Weibullova rozdéleni,

- fje parametr méritka Weibullova rozdéleni,

- flx) je funkci hustoty pravdépodobnosti vyskytu Weibullova rozdéleni
s parametry o a B,

- F(x) je distribucni funkci Weibullova rozdéleni s parametry o a f.

Jistou referencni hodnotou, kterou je mozno uréit pfimo diky pouziti
Weibullova rozdéleni, je stfedni hodnota ndhodného jevu (Famfulik, 2007, s. 50).
V pfipadé provadéné analyzy lze tuto hodnotu nazvat stfedni dobou mezi pfipady
zpozdéni vlakii ajak vyplyva zrovnice (15) zavisi hodnota Tz jiz pouze na

odhadnutych parametrech rozdéleni.
1
Tt = BT (14) (15)

Kde:
- a a ffjsou parametry Weibullova rozdéleni,

- I'(...) oznacuje funkci Gamma.
Obrazek 16 a Obrazek 17 predstavuji ndzorné zobrazeni provedené
aproximace empirické kumulativni funkce distribucni funkci Weibullova rozdéleni

pro soubory dat konstrukéni fady 854 a fad 809/810.
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Obrazek 16 — zobrazeni priibéhu empirické kumulativni funkce Frgs4(X) a jeji aproximace
Graf je doplnén priibéhem intenzity zpozdéni vlaku Azvsss.

Jak vyplyva z grafu pro fadu 854 (Obrazek 16), dosahuje nejvy3ssi hodnota,
urend pomoci funkce Fussi(x), pfes 80%. Tedy priblizné pro Ctyfi pétiny vsech
pripadti zpozdéni vlakii bylo mozZné stanovit interval mezi dvéma pfipady zpoZdéni
vlivem poruchy na témze vozidle. Z porovnani intenzity zpozdéni vlakii A-» s grafem,
ktery pfestavuje Obrazek 17, vyplyva, Ze zatimco pro fadu 854 pfipada po 200 dnech
od predchoziho pfipadu intenzita pfiblizné na trovni 0,0065 pfipadu zpozdéni za
den, pro fady 809/810 je stejna hodnota predpokladaného vyskytu zpozdéni jiz po
priblizné 20 dnech. Obrazek 18 je srovnanim prubéht funkci 4z pro zkoumané

konstrukéni fady vozidel.
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Obrazek 17 - zobrazeni priibéhu empirické kumulativni funkce Frsio(x) a jeji aproximace

Graf je doplnén priibeh intenzity zpozdéni vlaku Azsio.
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Obrazek 18 — Porovnani intenzit zpozdéni vlakd ziskanych ze statickych souborti pro rtzné
konstrukéni fady vozidel

Rychlé porovnani jednotlivych konstrukénich fad mezi sebou poskytuje udaj

o stfedni dobé mezi pripady zpozdéni, ktery spolu s dalSimi parametry provedené

analyzy obsahuje Tabulka 3.
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Tabulka 3 — Parametry a vysledky analyzy intervalti mezi pfipady zpozdéni vlaki totozného vozidla

—
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> >4 0] > > >

Pocet pripadt zpozdéni vlakti vlivem poruchy 73 104 |59 53 9% 105

vozidla m:

Pocet ¢asovych intervalii mezi zpozdénimi
vlaku, ktera zptisobila porucha stejného | 49 65 40 30 76 86
vozidla nint:

Pocet raznych hodnot ¢asovych délek

. . 42 54 34 28 50 57
intervalu n:

Podil poctu zjisténych ¢asovych interval
rr1e21 zpozdénim tek}oz VOZlvdlii a, celkovym 671% | 62,5% | 67.8% | 56,6% |79,2% | 81,9%
poctem zaznamenanych zpozdéni vlaku pro

danou radu

Max. ¢asova délka intervalu mezi zpozdénimi

284 2 12 241 2 21
jediného vozidla [dny]: 8 03 68 >

Parametr tvaru Weibullova rozdélnia:{0,64 |0,59 (0,55 [0,50 (0,54 |0,65
Parametr métitka Weibullova rozdélni f [dny]: | 214,8 |236,4 |[180,0 [392,2 |89,7 |79,0
max|E,(x) — F(x)| {0,062 |0,052 |0,079 |0,048 [0,053 |0,065
Kriticka hodnota K-S testu D1, 10,130 (0,114 |0,144 |0,159 {0,119 (0,111

Stfedni doba mezi zpozdénimi vlaki
zapti¢inénymi poruchami totozného vozidla |301,2 |364,9 |306,4 |7959 |159,4 |107,9
T'stizo [dny]

Primarnim tcelem prezentované analyzy je porovnat jednotlivé konstrukéni

fady vozidel z hlediska intenzity poruch resp. intenzity pfipadti zpozdéni vlak,
kterou lze ztakto vytvofeného souboru urcit. Pochopitelné 1ze pomoci obdobné
vytvorené analyzy zkoumat rozdily mezi flotilami vozidel udrzovanych na rtiznych
pracovistich pro udrzbu, nebo pfi dostatecné velkém statistickém souboru

porovnavat napfiklad vozidla vyhrazena pro provoz rtiznych dopravnich linek.

5.1.5 Moznosti hodnotit dodavatele s vyuZitim dat o zpozdéni vlakii
V aktudlnim znéni normy s poZadavky na QMS je uvedeno: , Organizace musi

urcit a pouzivat kritéria pro hodnoceni, vybér, monitorovini vykonnosti a opakované
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hodnoceni externich poskytovatelii na zakladé jejich schopnosti poskytovat procesy nebo

produkty a sluzby v souladu s poZadavky” (CSN EN ISO 9001, 2016, s. 29).

Z uvedeného pozadavku normy s prihlédnutim k pozadavkim zakaznika,
které jsou popsany v kapitole 4 a priloze C, vyplyva potfeba hodnotit troven
spolehlivosti vozidel po vyrobé nebo provedeni udrzby a oprav u externich
dodavateltt mimo CD. Pro zjisténi technickych detailti lze samoziejmé pouzit
i analyzy popsané v oddile 5.1.4 vytvofené z dat o vozidlech v zarucni dobé.

Pro rychly a jednoduchy nahled na problematiku spolehlivosti vozidel
v zaruce externich poskytovatelt je vhodné vytvorit komplexni ukazatel, ktery by
v sobé zahrnoval vice indikatorti a soucasné bylo mozné sjeho pomoci i urcit trend
vyvoje spolehlivosti pfedmétnych vozidel.

Nasledujici analyza je pfikladem srovndni jednotlivych dodavatelii pomoci
indikatorti vytvofenych zdat o zarucnich hlasenich a zpozdénich vlakti. Data
o jednotlivych pipadech poruch ZKV v zaruéni dobé, byla ziskéna z informaéniho
systtmu SAP_PM, kde pro ftucely hlaSeni zdvad externim dodavateliim
a poskytovateliim sluzeb v Zelezni¢nim strojirenstvi existuje jednotny formulaf
audaje jsou ve standardizované podobé uklddany do jednotné databdze. Data
o zpozdénich vlakli byla ziskdna pomoci aplikace popsané v oddile 5.1.1 s vyuzitim
propojeni pomoci cesel zarucnich hldseni. Ta jsou povinnym udajem pro uzavfeni
pripadu zpoZzdéni vlaku zdavodu poruchy vozidel v zarucni dobé v aplikaci
Zpozdeéni vlaku.

Pro konstrukci jednotného jednoduchého indikatoru se jevi vhodné pouzit
metodiku, kterou pro souhrnny ukazatel efektivity 1idrzby popsal prof. Jurca se svymi
kolegy (2004, s. 58-62). Souhrnny ukazatel se ur¢i z hodnot nékolika samostatnych
charakteristik — indikatorti. Podstatné je, aby vyvoj vSech zvolenych indikatora byl

vzdy smérem k optimdlni hodnoté bud rostouci, nebo klesajici.
Za jednotlivé charakteristiky, z nichZ se souhrnny ukazatel sklada, byly pro
ucely této analyzy zvoleny pomérové indikatory:
I.  Pocet hlasenych zavad (reklamacnich fizeni) dodavateli ve vybraném obdobi

/ pocet vozidel v zdruce po vyrobeni, opravé nebo udrzbé u dodavatele

v totozném vybraném obdobi;
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1L

II.

V.

Pocet vozidel v zaruce dodavatele, kterd byla v daném mésici odstavena
z provozu pro poruchu / pocet vozidel v zdruce po vyrobeni, opravé nebo
udrzbé u dodavatele v totozném vybraném obdobi;

Pocet ptipadli zpozdéni vlakii z dlivodu poruchy vozidla v zaruce dodavatele
opravy nebo udrzby / pocet vozidel v zaruce po vyrobeni, opravé nebo udrzbé
u dodavatele v totoZném vybraném obdobi;

Pramérna hodnota (aritmeticky prameér) zpozdéni vlakt ve vybraném obdobi,
kdy pfi¢inou zpozdéni byla zdvada v zarucni dobé po vyrobeni, opravé nebo
udrzbé u externiho dodavatele;

Kumulativni pocet dni odstaveni z provozu pro zdvadu vozidel v zaruéni dobé
ve vybraném obdobi / pocet hlaSenych zavad (reklamacnich fizni) v totozném

vybraném obdobi;

Hodnoty téchto indikatori zahrnuté do analyzy byly uréeny pro jednotlivé

dodavatele a obdobi jednoho mésice (30 dnti). Cely statisticky soubor zahrnul data

o ptipadech zaruk pouze ¢tyf vybranych dodavatelt vyroby a oprav hnacich vozidel

z inventarniho stavu DKV Brno z obdobi GVD 2016/2017. Indikatory jsou zdmérné

vytvoreny tak, aby byl potlacen vliv poctu vozidel, za néZ jednotlivi dodavatelé drzi

aktudlné zaruku.

Pro moZnost porovnavat tyto hodnoty pomoci souhrnného ukazatele je

zapottebi zvolit koeficienty, s jejichZ pomoci je moZno hodnoty zobrazit na totozné

Skale. Jednotlivé harmonizované hodnoty zvolenych indikatorti imsn se urci podle

rovnice (16).

Kde:
- iiman je harmonizovana hodnota hodnoty indikatoru iimd,
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- kyi je harmonizaéni koeficient i-tého indikatoru,
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- I pfedstavuje mnoZinu vSech hodnot i-tého indikatoru za vSechny
dodavatele zahrnuté do analyzy a bez ohledu na rozdéleni na vybrana

sledovana obdobi.

Harmonizované hodnoty jednotlivych indikatorti pak lze pro vybrané obdobi
zobrazit v paprskovém grafu tak, jak to ilustruje Obrazek 19. Jeho vyhodou je
moznost porovnat urovné rtiznych indikatort pro odlisné skupiny vozidel podle
prislusnosti k zaruce daného dodavatele soucasné. Naptiklad 1ze pfimo z grafu urcit,
zda zpozdéni vlakt vykazuji primérné vyssi hodnoty oproti ostatnim a soucasné jak
dlouhé je priimérné odstaveni vozidel z provozu pro zavadu.

Hodnoty indikatorti pro jednotlivé dodavatele predstavuji v paprskovém
grafu nepravidelné pétithelniky. Souhrnnym ukazatelem spolehlivosti vozidel
v zaruce je pak plocha téchto pétidhelnikii. ProtoZe vybrané indikatory se
zlepSujicimi se parametry Kklesaji, 1ze spolehlivost zkoumané skupiny vozidel
v zaruce daného dodavatele povaZovat za tim lepsi, ¢im mensi je vysledna plocha
obrazce. Pomoci takto zkonstruované analyzy miizeme porovnat spolehlivost

nékolika supin vozidel véetné dob jejich odstaveni pro opravu a zpozdéni.

L.
06

0.5

—dodavatel A

—dodavatel B

-dodavatel C

e ol avatel D

Obrazek 19 — Paprskovy graf souhrnného ukazatele pro hodnoceni vozidel po opravé nebo udrzbé
u externiho dodavatele.
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Pro hodnoceni vyvoje tohoto souhrnného ukazatele je relativné snadné vycislit
jeho hodnotu za dané obdobi. Provede se to podle rovnice (17), ktera predstavuje
obecny popis vypoctu plochy S» takto konstruovaného nepravidelného n-tthelniku.

1 2-m
Sn =§Sln(7) (ll 'iz +l2 'i3 + "'+in_1 ln+lnl1) (17)

Kde:
- n je pocet indikatorti zahrnutych do souhrnného ukazatele,

- i1 az i» jsou hodnoty jednotlivych indikator(i (vzdalenosti vrcholti od
stfedu n-thelniku).

Obrazek 20 je zobrazenim hodnot vypoctenych pomoci rovnice (17) pro
jednotlivé dodavatele a po sobé nasledujici hodnocena obdobi. I zde plati, ze ¢im
nizs$i hodnota, tim indikuje lep$i troven spolehlivosti vozidel v zaruce pfislusného
dodavatele. Tato konstrukce se miize zdat jistym zptisobem nelogicka, nebot pro
vyssi arovné spolehlivosti ukazatel klesa. Autor si je problému takto vytvorené
analyzy védom. V ramci vyzkumu byl proveden pokus o zobrazeni pfevracenych
hodnot tak, aby byl souhrnny ukazatel se zvysujici se trovni spolehlivosti rostouci.
Toto zobrazeni vSak neni vyhodné ze dvou davodii:

1. v analyze existuji hodnoty indikatorti, které jsou rovny nule,
prevracenou hodnotu pak nelze vhodné interpretovat v grafu,
2. zvolené indikatory jsou pomérnymi charakteristikami a pro dodavatele
s nejhorsimi kvalitativnimi problémy méné zdtiraznuji potfebu
napravnych opatteni, nez v pfipadé prevracenych hodnot.
Z grafu, ktery predstavuje Obrazek 20, vyplyva, Ze nejhorSim je dodavatel C, na
né€jz by méla byt upfena pozornost ve snaze primét jej ke zvysSeni spolehlivosti
vozidel v obdobi jim poskytnuté zaruky. V pfipadé zobrazeni prevracenych hodnot,

neni z obdobného grafu tento stav tolik zfetelny.
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Obrazek 20 - Vyvoj sdruzeného ukazatele spolehlivosti vozidel v zaruce externich dodavatel(i

Obrazek 20 pfedstavuje hodnoceni celkovych hodnot souhrnného ukazatele
za celé obdobi GVD 2016/2017. Jak zné&j vyplyva, je ve 4. hodnoceném obdobi
(mésici) hodnota sdruZeného ukazatele pro dodavatele B a C prakticky totoZna. Aby
bylo zfejmé, jak lze s provedenou analyzou pracovat, je tfeba uvést, Ze paprskovy
graf, ktery reprezentuje Obrazek 19, pfedstavuje stav pravé ve ¢tvrtém hodnoceném
mésici. I kdyz jsou plochy pétithelnikti pfipadajicich na dodavatele B a C stejné
velké, problémy se spolehlivosti vozidel zptsobuji pfi¢iny odpovidajici riznym

indikatortum.

5.1.6 Omezeni pro analyzy zpozdénych vlakii

Jiz z dajii o rozdélenti statistického souboru podle typt pficin zpozdéni vlakt
(Obrazek 6 na strané 50) vyplyva, Ze data pro mozZné statistické hodnoceni poruch
vozidel zaujimaji pouze ¢ast evidovanych ptipadt. Technické zdvady, prechodné zdvady
a zdvady v zdrucni dobé po externi opravé ¢i po vyrobé predstavuji spolecné pouze
67% ze vsech evidovanych pfipadti zpozdéni. Celkem tak bylo v obdobi GVD
2016/2017 zaznamenano 777 pifipadli zpozdéni, jez je mozné povazovat za poruchu
vozidla.

Tabulka 4 je pfehledem struktury zaznamenanych pripad(i poruch vozidel. Je
evidentni, ze pocty pripadd zpozdéni pfipadajici na jedno vozidlo jsou pomérné
nizké. Pfipady zpozdéni, v nichz se ve vybérovém souboru opakuje jediné vozidlo

v Sesti a vice pripadech, zaujimaji méné jak 30% ze vSech zaznam{i.
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Tabulka 4 — Rozbor struktury a poctu sad s idaji o poruchéch vozidel ve vazbé na jednotliva vozidla
DKV Brno v obdobi platnosti GVD 2016/2017.

Poéty zaznami o zpoZdéni vlaku vlivem poruchy na Pocet vozidel podle po¢tu zaznamenanych zpozdéni
jediném vozidle zapftic¢inénych poruchami ve sledovaném obdobi
1 104
2 72
3 43
4 21
5 18
6 15
7 7
8 1
9 3
10 2
12 1
20 1
Celkovy pocet analyzovanych zaznamu: | 777 Celkovy pocet vozidel: | 288

Z uvedeného rozboru pocti zpozdéni vlaku, pfipadajicich na jedno vozidlo
ajeho poruchu vyplyva, Ze ztéchto udajii se pro jednotlivda vozidla vérohodné
ukazatele pro hodnoceni spolehlivosti vytvofit nedaji.

Byt byl statisticky soubor pro provadéni analyzy omezen na obdobi platnosti
jednoho GVD (tedy prakticky na 1 rok) nelze predpokladat, Ze by zahrnuti delsiho

¢asového useku predstavovalo zadsadni zlepSeni jeho vypovidajici schopnosti pro

jednotliva vozidla.
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5.2 MozZnosti sledovat a hodnotit fazeni souprav

Zakladni norma s pozadavky na systém managementu kvality poZaduje po
vrcholovém vedent, Ze jsou pochopeny a trvale plnény poZadavky zikaznika (CSN EN ISO
9001, 2016, s. 18). V oddile 4.1.2 je uveden pozadavek zdkaznika na pohotovost flotily
vozidel. Pro funkcni systém QMS je dtlezité, aby pracovnici organizace na vsech
urovnich fizeni byli schopni svou ¢innost porovnat s plnénim ocekavani zakazniki.

V minulosti u CD zavedeny informaé¢ni systém SAP_PM je dosud vyuZzivan
prevazné pro sledovani ekonomiky udrzby, sledovani plnéni pozadavku legislativy
a ¢astecné i pro ekonomiku provozu vozidel. Systém sice umoznuje i sledovani udajti
pro hodnoceni spolehlivosti, ale nyni se v prostfedi CD tyto udaje systémové
nesbiraji a nelze je rutinné vyuzit. Vice je tato problematika popsana v oddilu 2.1.4.

Nejsou-li vSak k dispozici vérohodné udaje o casovych okamzicich, kdy
prechdzi vozidlo ze stavu ,,v provozu” do stavu ,v udrzbé” resp. ,mimo provoz”, je

méfeni pohotovosti vozidel k nasazeni na dopravni vykon velmi omezené.

5.2.1 Proces sbéru dat o kilometrickijch probézich vozidel

Jednou z moznosti jak neprfimo sledovat a hodnotit pohotovost vozidel je
analyza kilometrickych probéhti vozidel. Do roku 2011 byly pro ucely planovani
udrzby a ekonomiky nacitany udaje o probézich vozidel souhrnné jednou meési¢né.
Od roku 2011 jsou do SAP_PM nacitany tudaje o ujeté draze z aplikace Archiv dat
provoznich vykonii (ADPV). Cely proces pofizovani téchto dat je znaéné slozity. Jeho

zjednodusSeny popis predstavuje Obrazek 21.
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Obrazek 21 — Proces pofizovani a evidence probéhtt ZKV v prostiedi CD
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Vétsinu primérnich dat pofizuji vlakové ety (pravodci, vlakvedouci) ruéné
pomoci tzv. Pfenosnyjch osobnich pokladen a strojmistfi ruéné v aplikaci APS. Prvotni
data jsou zna¢né zasazena chybami lidského ¢initele. Proto systém ADPV obsahuje
testy integrity, které chyby eliminuji. To vSak nelze provadét v redlnim case, nebot
data a idaje, z nichZ je urovan probéh vozidla, je mozné poridit i s nékolikadennim
ADPV funkcionalitu pro odhad denniho probéhu vozidel, ktery neni zasaZen vyse
zminénym zpozdénim.

I pfesto, Ze jsou findlni data pfiblizné osm dni kontrolovadna a testovana, je
toto zpozdéni pro testovani ¢asti hodnot stdle pfiliS malé. Proto jsou na mési¢ni bazi
k ¢itactim vozidel (technické misto) a jejich casti (vybaveni) v SAP_PM ptipocteny
hodnoty tzv. mésicniho vyrovndni. Jde okumulativni hodnotu rozdilu mési¢niho
probéhu po provedeni vSech testli a souctu vSech tdajii o dennich probézich, které
byly nacteny do databdze SAP_PM v predchozim obdobi kalendainiho mésice.

Pres vSechna tato popsana uskali jsou data o kilometrickych probézich vozidel
vérohodnym a prakticky jedinym zdrojem rutinné sbiranych dat, které lze pouZit
k hodnoceni spolehlivosti. I kdyz bez uplatnéni standardizovanych postupt pomoci
normalizovanych matematickych modelti vybranych spolehlivostnich charakteristik.

Pokud chceme hodnotit spolehlivost vozidla podle drahy, kterou ujelo, je
tteba zohlednit nékolik provoznich aspekti. Analyzu dat o probéhu vozidla lze
vytvorit prakticky vyhradné jako statistické porovnani hodnot. Tedy ujetou drahu
nelze chapat jako primy ukazatel bez daného kontextu (planované obéhy vozidel,
provozni specifika dané lokality atp.). Podle charakteru flotily vozidel, do niz je
vozidlo zafazeno lze rozdélit analyzy probéhti na dvé zakladni skupiny:

1. porovnani datovych souborti jednotlivych vozidel mezi sebou,
2. porovnani datového souboru vozidla se souborem dat vytvorenych

z modelu planovanych dopravnich vykont.

5.2.2 Metoda vzdjemného porovnani souborii dat o probézich vozidel
Zakladni analyzu pro nepfimé hodnoceni spolehlivosti predstavuje Obrazek

22. S vyhodou je zde uzito tzv. krabicového grafu, ktery byva standardné vyuzivan pro

hodnoceni napfiklad v ekonomii. Jednotlivé krabice pfedstavuji prostfeni 2.a 3.

kvartil kazdého statistického souboru. Jak uvadi Bohumil Maros (2010), pfednosti
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tohoto zptisobu zobrazeni dat je vyznaceni odlehlych hodnot a moZnost pfi srovndni

jednotlivych krabic posoudit variabilitu jednotlivych souborii.

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obrazek 22 - Krabicovy graf dennich
udrzby v rozsahu OV a OH.
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Pro tuto srovnavaci analyzu jsou jednotlivé krabice zobrazenim statistickych
souborti, které tvofi udaje o dennich probézich lokomotiv (A aZz AK) fady 362
zafazenych v DKV Brno za obdobi prvnich 250 dnti po provedeni udrzby v rozsahu
OV a OH. Tyto udrzbové zasahy byly provadény zpravidla jako externé dodavana
sluzba. Pfitom udrzbu pro jednotlivé ptipady, které reprezentuji krabice v uvedeném
grafu, poskytli rizni dodavatelé. Data byla pofizena v pribéhu pfiblizné 6 let.

Z analyzy vyplyva, Ze mezi lokomotivami, které maji totoZné technické
parametry, existovaly v prvnich 250 dnech po prevzeti z udrzby znacné rozdily.
Velikost statistickych souborti je pfedpokladem pro dostatecné vypovidajici
hodnoceni. Byt jsou mezi jednotlivymi lokomotivami jisté technické odlisnosti lze
predpokladat, ze mély odvést obdobny dopravni vykon.

Analyza, kterou reprezentuje Obrazek 22, je pfikladem pro moZzné hodnoceni
externich dodavateli. Obdobnou analyzu je vSak moZné provést naptiklad pro flotily
vozidel daného pracovisté, nebo dané vozidlové fady v celé dopravni siti. Vzdy je
vSak nutné zohlednit jaky planovany dopravni vykon (planovany probéh) mohou
takova vozidla standardné odvést a zda jsou planované obéhy vozidel piiblizné

srovnatelné. Pfipadné, zda tyto obéhy mohou realizovat vSechna hodnocena vozidla.
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Obrazek 23 - Krabicovy graf dennich probéhti vozidel fady 842 srovnavajici ptvodni
a modernizovana vozidla

Vyhodou vyuziti krabicovych grafti je fakt, Ze jimi muZeme porovnavat
i rizné velké statistické soubory. Dalsi aplikaci této srovnavaci analyzy je porovnani
konkrétniho vozidla napfiklad v zaruce po modernizaci ¢i externi udrzbé
s prumérnymi hodnotami obdobnych pfipadti. Vyhodou takto provadéné analyzy je,
Ze ji miZeme provadét rutinné jiz kratce po dodani vozidla. Pfi dodavkach novych
nebo modernizovanych vozidel jsou zpravidla ZKV postupné zafazovana do obéhti
vytvorenych pro vozidla ptivodnich fady nebo provedenim bez modifikace. Obrazek
23 je prikladem takové analyzy. Denni probéhy vozidel fady 842 v ptivodnim
provedeni zde popisuje statisticky soubor o velikosti 426 hodnot. Statistické soubory
jednotlivych vozu fady 842 (A az I) predstavuji denni probéhy prvnich 70 dnti od

prevzeti po modernizaci.

5.2.3 Metoda porovndni probéhii vozidel s teoretickym modelem provozu
Druhou moznosti, jak vyuzit data o probézich vozidel pro hodnoceni
spolehlivosti, je porovnani skute¢né ujeté drahy vozidla s planem, ktery je dan
planovanym obéhem vozidla. Pro pfiklad analyzy porovndvajici skutecné
a planované probéhy vozidel byly vybrany obéhy vicesystémovych jednotek
z inventdrniho stavu DKV Brno za obdobi platnosti GVD 2016/2017. Jednotlivé
planované obéhy pro vozidla jsou odliSeny pomoci cisla tzv. turnusové skupiny (TS),
tedy oznaceni pro skupinu strojvedoucich, ktefi prevazné vedou vlaky daného

obéhu. Do analyzy byly zahrnuty obéhy vozidel TS 601 az TS 607.
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Kazdy z obéhti vozidel zafazenych do analyzy obsahuje ¢asové vymezeni pro
realizaci adrzby vestupnich BP aPO. Vyssi stupné udrzby jsou realizovany
zaménou vozidla za zaloZni nebo nahrazenim jinou fadou vozidel. Blizsi informace
o obézich zahrnutych do analyzy obsahuje Tabulka 5. Dalsi grafy a prehledy této

analyzy jsou uvedeny v Pfiloze E.

Byt jsou vybrané konstrukéni fady elektrickych jednotek obdobné, prakticky
jde o 4 odlisné konstrukéni typy. Jednotky fad 640 a 650 jsou urceny pro regionalni
(priméstskou) dopravu. Jednotky béZné oznacované jako 660 a 661 jsou odlisné svoji
kapacitou (poc¢tem vozii) a jsou urceny pro rychlikovou dopravu mezi regiony.

Soucasné je flotila téchto jednotek fakticky rozdélena podle formy pofizeni,
nebot cast jednotek byla porizena s pfispénim dotace EU a byla a dosud je urcena
vyhradné pro pokryti vozby na lince R13 (blize Ptiloha C, ¢ast C.2). Druhou ¢ast této
flotily po¥idily na své naklady p¥imo CD. Pomoci této druhé casti byla zajistovana

vozba na lince R19. Soucasné vsak tyto jednotky mohly byt jako zalozni nasazeny

ina linku R13.

Tabulka 5 — Prehled parametrti planovanych obéhti vozidel vybranych turnusovych skupin

TS605+606 TS607
TS601 TS602 TS603 TS604 (linka S2 (linka S2
(linka R13) | (linka R13) | (linka R19) | (linka R19) | IDS JMK) IDS JMK)
661 660 661 660 640 650
Planovana fada vozidel: | (pétivozova | (tfivozova | (pétivozova | (tfivozova | (tfivozova | (dvouvozova
jednotka) jednotka) jednotka) jednotka) | jednotka) jednotka)
Potrebny pocet - ,
vozidlovych jednotek 3 2 5 2 > (,pl’l letni 2
. . vyluce 4)
(turnusova potreba):
. . 1 o .
N oy . 1(2. OSZ.a|OhUj? (pétivozova 0 (,p” letni ,
Pocet zaloznich vozidel pétivozova . . vyluce 1, 0 (zéloha
. o Jednotka . jednotka | O (obéhy se , e
(podle inventarniho spolend jednotka J4lohuie rekryvaji) Zaloha vozidly jinych
stavu DKV Brno): P z TS601 J N prexryvaj vozidly rad)
s TS603) resp. 603) TS601 az jinych Fad)
p. 604) Jiny
Maximalni planovany |, 5 895 976 434 561 500
denni probéh
Celkovy planovany
probéh podle GVD| 958 111 445 523 1483079 139 827 726 489 215546
2016/2017 [km]:
Planovany probéh na
jedno vozidlo flotily | 239 528 222762 247 180 69 914 145 298 107 773
[km]:

Prioritou pro nasazeni elektrickych jednotek 660 a 661 na danou linku bylo

dodrzeni kritérii vefejnych smluv pro zajisténi linek R13 a R19, pfedevsim z hlediska

dodrzeni planovaného fazeni vozidel.
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Z uvedeného prehledu lze dovodit trend, ktery postihuje konstrukci obéhti
vozidel jiz nékolik let. Pozadavky fady objednavateli na konkrétni vozidlové fady
zplisobuji, Ze pro vozbu na dané lince je vyclenéna pouze jista presné specifikovana
flotila vozidel. Navic pokud byla vozidla pofizena s prispénim EU, jsou casto pfimo
vazana na danou dopravni linku nebo ¢ast sité a mimo toto teritorium jimi nesmi byt

zajisténa doprava osob.

To mé za néasledek rozdélovani flotily vozidel na mensi skupiny véetné snizeni
poctu zaloznich vozidel. Pokud objednavatel pozaduje dodrzovat pfedem
dohodnuty plan fazeni souprav naprt. z 95%, tak to ve spojitosti s ndklady na vozidlo
znamena vyrazné vyssi naroky na provozni spolehlivost vozidel, neZ tomu bylo

v minulosti v podminkach vefejné osobni Zelezni¢ni dopravy v CR.

Teoreticky model provozu vozidel

Pro analyzu byly vytvofeny modely teoretického provozu vozidel. Jako vstup
do této teoretické konstrukce byly uvazovany redlné vytvorené a schvalené obéhy
vozidel. Pro konstrukci modeli provozu podle obéhti jednotlivych TS byly déle
uvazovany tyto zjednodusujici podminky:

- v provozu nedochdzi k mimorddnym udalostem z vnéjsich pficin, které by
znamenaly nahld a podstatna preruseni dopravy,

- nejsou uvazovany vSechny piechodové stavy (probéhy), které nejsou
zahrnuty do schvalenych obéhti (naptiklad pfechod mezi dvéma statnimi
svatky nasledujicimi hned za sebou),

- vozidla jsou tak spolehliva, Ze nenastavaji poruchy, které by zptisobily
odreknuti vlaku z divodu zavady,

- vozidla jsou tak spolehlivd, Ze neni nutné provadét mimoradné vymeény
vozidel,

- vozidlo vzdy dokon¢i plny obrat podle planovaného obéhu dané TS, pri
dosaZeni kilometrického probéhu do vyssiho stupné udrZby, se kterym
neuvaZzuje konstrukce obéhu vozidla, se vozidlo vymeéni za zaloZni pouze

v obdobi vyhrazenim pro niZsi stupen udrzby.
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- nedochdzi k prodluZzovani a odkladani pldnované udrzby z dtvodu
naplnéni kapacity pracovisté nebo kolize sudrzbou jinych vozidel ve
stejném case.

Jak vyplyva ze vstupnich parametri jednotlivych obéhti (Tabulka 5), jsou
vozidlové obéhy TS 602, 604, 605 606 a 607 vytvofeny bez existence zaloZni
vozidlové jednotky. Pfi vypadku planované jednotky z obéhu z jakéhokoliv diivodu
vcetné vyssiho stupné planované udrzby, je provoz vlaki zajistén pomoci jinych fad
kolejovych vozidel. Pro zpracovani teoretického modelu byla uvazovana dale
popsana feseni.

Protoze jednotky z TS 602 jsou provozovany prakticky vzdy (kromé casti
sobot a nedéli) spojené ve vicelenném fizeni a protoZe se na né vztahovala kritéria
pro vozidla pofizena z dotace pro linku R13, je pro jejich odstaveni do udrzby
v rozsahu EM (pfi 100 000km) a vyssim simulovana nadhrada vozidly z TS 601. Na
vozidla z TS 601 se rovnéZ vztahuji podminky pravidel pro poskytnuti dotace a jedna

zalozni pétivozova jednotka umoznuje docasné pokryti vozby i v TS 602.

Obéh TS 604 je konstruovan odlisné pro dvé jednotky fady 660. Jedna jednotka
je provozovana v pracovni dny a druhd jednotka je v provozu o vikendech (patek az
nedéle). Podle obéhu vSak nedochazi k pfekryti obdobi odstaveni v kterémkoliv
misté dopravni sité. Obéhem tak neni uréeno misto zdmény jednotek. Proto je pfi
dosaZzeni mezni hodnoty pro udrzbu v rozsahu EM a vys$Sim u obou jednotek
piipo¢tena hodnota zavleku z obratové stanice Ceskd Tfebova do Brna Maloméfic.
Vzhledem k tomu, zZe je vozidlova jednotka podle obéhu TS 604 vétsinu casu
deponovana v misté pro udrZbu, neni potfeba dale uvazovat dalsi cas a opatfeni pro
planovanou udrzbu.

U obéht1 vozidel TS 605, 606 a 607 neni uvaZovano odstaveni pro planovanou
udrZbu v rozsahu EM a vyssim. V teoretickém modelu je po dosaZeni prislusného
kilometrického probéhu (50 000 km) uvaZovano odstaveni vozidla z provozu v délce
tfi dni.

Pro snazsi pfedstavu o rozdilech mezi vybranymi obéhy je uveden Obrazek
24. Ten je zobrazenim histogramu ¢etnosti simulovanych dennich probéhti pro jednu
teoretickou vozidlovou jednotku pfislusné konstrukéni fady podle uvedenych

pravidel.
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Obrazek 24 — Spolecny histogram cetnosti z dat teoretického modelu provozu vozidlovych jednotek

5.2.4 Vysledky z porovndni modelu provozu a empirickych probéhii vozidel

Obrazek 25 uvadi grafické zobrazeni ¢asovych fad virtudlnich vozidel (vcetné
zalozniho vozidla) podle obéhu TS 601. Casové fady redlnych vozidel z flotily pro
zajisténi obéhu TS 601 pak pfedstavuje Obrdzek 26. Z porovndni téchto grafa
vyplyva, Ze redlna vozidla jsou v provozu ménéna podstatné cast&ji. Nektera
odstaveni jsou pfi tom pouze v délce do 24 hodin.

V soucasnosti neexistuje v prostfedi CD relevantni zdroj dat, kterym by bylo
mozno popisovat konkrétni naplnéni planovaného obéhu konkrétnim vozidlem.
Systém sbéru dat, ktery popisuje Obrdzek 21 na strané 80, umoznuje ziskat zpét
pouze sestavu s dennimi probéhy vozidel. Proto nelze pfimo hodnotit, jak k naplnéni
planovanych dopravnich vykonti podle daného obéhu pfispélo konkrétni vozidlo.

Je vSak mozné hodnotit idaje za celou urcenou flotilu vozidel. Obrazek 27 je
piikladem porovnéni ¢asovych fad, které vznikly sectenim dennich probéhti vozidel
celé flotily. Ktivka teoretického modelu je souctem vSech kiivek simulace probéhii
virtudlnich vozidel (Obrazek 25). Ktivka skutecného probéhu je obdoba souctu
empirickych dat (Obrazek 26). ProtoZe se kfivky v nékolika casovych obdobich

prekryvaji, 1ze Obrazek 27 povazovat za verifikaci teoretického modelu.

87



Univerzita Pardubice

Dopravni

fakulta Jana Pernera

Vsechny tfi grafy (obrazky 25, 26 a 27) jsou pro celé obdobi GVD 2016/2017

a pro vsechny zkoumané obéhy soucasti Prilohy E.

Plan. denniprobéhZKy TS 601 [km|

1400

[km

Obrazek

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Denni probéhflotilypro TS601 [km)|

Obrazek

L, S T T A, . R,
S G A < G- R SR

i"ﬂ' "m"M

: b b W . W b ) : : :
A S A A S S A

26 — Casové fady dennich probéhti flotily vozidel pro vozbu podle obéhu TS 601

27 — Porovnani skutecného probéhu celé flotily vozidel pro obéh TS 601 s teoretickym

modelem.
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Analyza odchylek probéhii flotily vozidel
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Obrazek 28 - Casova fada odchylek skute¢né realizovanych probéhii flotily od teoretického modelu
pro obéh TS 601.

Odchylky jsou rozdilem kfivek skutecného probéhu flotily a teoretického modelu
(Obrazek 27). Zobrazeni casové fady odchylek pfedstavuje Obrazek 28. V grafu je
vyznacena spojnice trendu konstruovana pomoci linearni regrese. ProtoZe je kfivka
linedrni regrese rostouci, Ize konstatovat, Ze se béhem roku zvy3Sovaly i probéhy
vozidel flotily, kterd ma provoz na dané lince zajistovat.

Plnéni ocekdvdni zdkaznika

Aby bylo mozZné priibézné hodnotit troven zajisténi provozu tzv. fddnymi
vozidly (viz.oddil 4.1.2 aPfiloha C) je mozné pomoci informace o odchylkach
probéhu flotily vozidel od teoretického planu stanovit ukazatel, ktery lze stimto
kritériem porovnat.

Pokud chceme ziskat na zakladé kilometrickych probéhti vozidel nazor, zda
bylo splnéno ocekavani zakaznika, je tfeba vycislit hodnotu, ktera je srovnatelna
s pozadavky (viz. Pfiloha C). Pro pfiblizné hodnoceni lze formulovat a z dosud
ziskanych dat urcit pomérnou odchylku od planovaného nasazeni vozidel rpm
popsanou rovnici (18). Jde o podil dvou priméri, kdy je pro empiricka data vyuZzita

spodni mez intervalového odhadu.
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fr - Afr
oy = (1 + _—) -100 [%] (18)
Xrp

- X, je aritmeticky priimér odchylek skute¢nych probéhti vozidel od hodnot
teoretického modelu,

- Az je ptipustna chyba intervalového odhadu pro primér, vzhledem
k rozsahu statistického souboru n = 364 > 50 lze urcit interval spolehlivosti
odhadu pomoci normalniho rozdéleni na stanovené hladiné vyznamnosti
(Soucek, 2005, s. 48), uvazovana hladina vyznamnosti (1 — a) = 95%.

- Xrp je aritmeticky primér hodnot dennich probéhu podle teoretického

modelu.

Za obdobi GVD 2016/2017 pro flotilu vozidel uréenou pro vozbu obéhu TS 601
je vypoctena hodnota podle (18) rpnv = 94,03%. Z porovnani vysledku s hodnotou
uvedenou v Pfiloze C vyplyva, Ze urcena flotila vozidel nepokryla planovany provoz
zcela podle ocekdvani zdkaznika. V této souvislosti je potieba pfipomenout
zjednodusujici podminky z tvodu oddilu 5.2.3. Odpovéd na otdzku nakolik pfispély
k nedodrzeni fazeni souprav mimoradné udalosti a provozni situace, ¢i zda byla do
obéhu TS 601 zarazena zalozni souprava flotily pro TS 603 a byla tak plnéna kritéria
smlouvy, je nad ramec této prace. Rozbor pri¢in odchylek skutec¢nych probéhti od
planovanych obéhti neni rutinné mozny. Zakladni navrh vychodiska ztoho

problému je uveden v kapitole 6.2.

Predikce pomoci ARIMA modelii

Podstatnou informaci pfi technicko-manazerském rozhodovani pro prijeti
napravnych opatfeni je predikce situace v nasledujicim obdobi.

Obrazek 29 predstavuje ptiklad progndzy vytvorené pomoci Boxovy-
Jenkinsovy metodologie. Jak uvadi Eva Rublikova (2007, s. 195-200) je tato metodika
¢asto vyuzivdna pro dynamické modelovini ekonomickych jevii a casovych fad.

Pro vypocet se vyuziva tzv. ARIMA modelt (AutoRegressive Integrated Moving
Averages), které se fadi k matematicky naroénym metoddm. Podminkou pouZiti je
stacionarita analyzované casové fady. Podrobnéjsi popis celé metodiky lze ziskat
naptiklad v publikaci ,Analyza ekonomickych ¢éasovych tad s priklady” (Arlt, 2002, s. 85-
130).

Aby bylo mozné ARIMA modelovani pouzit, byla ptivodni casova rada

odchylek (Obrazek 28) vyhlazena klouzavym primeérem s bazi 7 dnf.
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Obrazek 29 - Graf casové fady odchylek empirickych probéhti od teoretického modelu s vyznacenou
predikci uréenou s pomoci Boxovy-Jnekinsovy metodologie.

Z predikce vyvoje odchylek skute¢nych probéhti od teoretického modelu
obéhti vozidel (Obrazek 29) je zfejmé, Ze je trend prakticky konstantni a linedrni
s téméf nulovou hodnotou. I pfes to, Ze lze ARIMA modely pouZit pouze na
omezené obdobij, je takovy vysledek indikaci pro management udrzby, zZe neni nutné
k udrzbé flotily pro TS 601 pfijimat zddnd mimoradna opatfeni. Vypadky z provozu
mohou byt zptisobeny vnéjsimi vlivy (mimofadné udalosti, provozni situace apod.).

Z grafli v Ptiloze E jsou patrné zasadni rozdily mezi flotilami provozovanymi
podle jednotlivych analyzovanych obéhti. I pres zjednodusujici kritéria je zfejmé, ze
v nékterych pripadech nejsou vypadky vozidel z planovanych obéhti zptsobeny
pouze provozni situaci. Pfipady, kdy je trend predikce klesajici nebo vyznamné
kolisajici, jsou indikaci pro management, Ze je tfeba odstranit pfi¢iny snizeni

pohotovosti vozidel.
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6 SBER DAT PRO RiZENI SPOLEHLIVOSTI VOZIDEL

Priklady analyz dat v kapitole 5 byly vytvofeny na zakladé rozboru ocekavani
zdkaznikt resp. objednavatelt dopravy. Zpracovani piikladti predchdzela tvorba
vlastni aplikace pro sbér informaci o zpozdéni a virtudlniho modelu provozu

vozidel.

Jednim ze zakladnich poZadavki na management kvality je uplatnéni tzv.
procesniho pistupu (CSN EN ISO 9001, 2016, s. 10-13). Zelezniéni provoz je
komplikovany systém, ktery tvoii fada dil¢ich procesti. Obecnym pozadavkem na
QMS pri tom je zlepSovdni procesii na zikladé hodnoceni dat a informaci.

V kapitole 6 je popsan navrh systémovych zmeén, které jsou nutné pro rutinni
hodnoceni procestt provozu a udrzby ZKV, jimiZ jsou uspokojovany zikladnich
pozadavky zdkaznikd na spolehlivost.

Pro ptiklady v kapitole 5 a v Priloze E byla vyuzita data, kterd v redukované
podobé slouzi pro hodnoceni nékterych procesti v soucasnosti. Aby bylo mozné na
zakladé hodnoceni téchto dat zlepsSovat stavajici procesy provozu a udrzby vozidel,
je nutné integrovat data z vice informacnich systému. Je vhodné uvaZovat feSeni,
kterda omezi lidskou préaci pfi prepisovani udaji mezi jednotlivymi systémy
a uvolnénou pracovni kapacitu vyuzit k analytické ¢innosti nad zjisténymi vysledky

na vSech trovnich fizeni.

6.1 Zmeény pro rutinni hodnoceni zpozdéni vlaku

Obrazek 4 na strané 45 predstavuje pouze diléi ¢ast procesu Setfeni zpozdéni
vlaku v plisobnosti ptivodnich vykonnych jednotek - DKV. Cely proces je zaloZen na
lidské préci. Autorova aplikace zajistila sbér dat ve formdtu umoznujicim statistické
zpracovéni a rozsifila pocet sbiranych tidajti. Setfeni za¢ina vyhleddvanim informaci
ve svodnych hlasenich o Zelezniénim provozu, které poskytuje dispecersky aparat.
Dalsim krokem je vyhledani a pfepis hlaSeni strojvedouciho. Pfed konecnym
vyhodnocenim jsou informace doplnény o udaje, které ziskal technik udrzby vozidel

prepisem z informacniho systému SAP_PM.
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Navrh automatizovaného procesu Settveni pricin zpozZdeéni vlakii

Nastane zpozdéni vlaku

v

Evidence zpoidéného vlaku
v aplikaci DISOD

v

Elektronicka zprava (packet dat) s udaji:
Velikost zpoZzdéni;

Vozidla na vlaku a pfislusnost ke stfedisku
udrzby;

—  Datowy tok Strojvedouci a jeho pfislusnost pracovisti
--------------------------- provozu

\/—

LEGENDA

Systémova aplikace DISOD

Aplikace utvaru PROVOZ

Informacni  systém SAP_PM
(Plan maintenance module)

Hlaseni strojv.
svyjadienim ke
zpozdéni

Prijeti dat a evidence pfipadu. Doplnéni
neevidovanych dat pracovnikem utvaru
provozu

v

Existuje hlaseni
strojvedouciho

Zaslani autom. vyzvy k doplnéni
vyjadreni

ANO

Zapis udaji  do evidence vSAP_PM a
automatizované doplnéni udaji o posledni
udribé vcetné kolektivu, ktery posledni
udrzbu provedl.

v

Rucni doplnéni informaci, které nelze zajistit
automaticky. Napfiklad pfifazeni technické
pric¢iny zpoZzdéni pomoci dekompozice vozidla.

Byla pficinou zpozdéni
porucha vozidla nebo
chyba mechanika
udrzby?

ANO

Evidence vysledkd Setfeni pro
statistické zpracovani

Pfiklady mozZné pficiny:

- Pochybeni obsluhy,

- Chyba planované technologie
- Chyba tietich stran

Evidence vysledkd 3etfeni pro
statistické zpracovani

Priklady mozné pficiny:

- Pochybeni mechanika udrzby,
- Vada nahradniho dilu

- Vada v zaruce ext. dodavatele

Obrazek 30 — Navrh toku informaci pro Setfeni pfipadd zpozdéni vlaki

Soucasny systém sbéru dat neni efektivni, protoZe vyzaduje po pracovnicich
Setficich priciny zpozdéni fadu tkont, které maji zajistit pouze popis okolnosti pro
statistické zpracovani. Udaje jsou piepisovany z rtiznych informac¢nich zdrojti, coz

vyrazné zvysuje riziko chyb. Aby bylo moZné rutinné hodnotit data o zpoZdéni
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vlakli, je tfeba sloucit informace znékolika databdzovych systémii. Teprve po
automatizovaném sbéru dat pak pozadovat ruéni doplnéni informaci, které nejsou
evidovany jinde. Obrazek 30 predstavuje popis toku informaci mezi tfemi
zékladnimi systémy a je zjednoduSenym navrhem nového procesu Setfeni a evidence

zpozdéni vlaki.

6.1.1 Prvotni iidaje z aplikace DISOD

Technické specifikace pro interoperabilitu subsystému ,vyuZziti telematiky
v osobni dopravé” (TSI TAP) pozaduji vyménu dat o zpoZdéni vlakd mezi
provozovatelem drdhy a dopravcem (Evropska Unie, 2011, s. 34). Zprava musi mimo
jiné obsahovat:

- ¢islo vlaku a/nebo Cislo trasy (identifikace vlaku),

- planovany ¢as a skutecny ¢as v dohodnutém misté hldsent,

- casovou odchylku od stanoveného ¢asu podle jizdniho fadu (v minutdch),
- dtivod zpozdeéni, pokud je k dispozici.

Tabulka 6 — Prehled kédi pficin zpozdéni vlakli v odpovédnosti dopravce ke kolejovym vozidliim

uiC
450-2 cZ EN DE

Pouziti jiné fady hnaciho
60 vozidla, nedodrzZeni fazeni podle | Roster planning/ re-rostering Umlauf- Einsatzplanung
jizdniho fadu

Formation of train by Railway

Undertaking Zugbildung durch EVU

61 Sestava vlaku dopravcem

. , . | Problems affecting coaches Stérungen an Reise agen
62 Technické zavady osobnich vozu ng ung Isezugwag
(passenger transport) (Personenverkehr)
64 Technické zavady hnacich Problems affecting power cars, |Storungen an Triebfahrzeugen
vozidel locomotives and railcars u. Triebwagen
68 Zpozdéni zavinéné zaméstnanci Staff Personal
dopravce
69 Ostatni zavady vozidel Other causes Sonstiges

Zdroj: Pievzato z vyhlagky UIC 450-2 (2009)

Pro tlely vymény dat podle tohoto nafizeni pouZivaji CD systémovou
aplikaci DISOD (OLTIS Group, 2018), ktera komunikaci podle nafizeni EU na strané
CD zajistuje. V soucasnosti bohuZel tento systém neposkytuje sestavu provoznich
odchylek (pfipadt zpozdéni vlakti) ve formatu, ktery by byl pro rutinni zpracovani
uvazované priitbézné analyzy vhodny.

Pro identifikaci dtivodu zpozdéni jsou systémem pouzivany kdédy podle

vyhlasky UIC 450-2 (2009). Pro ucely hodnoceni zpoZdéni vlaku, ma smysl uvaZovat
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pouze pripady s pri¢inami, které uvadi Tabulka 6. Pro nové nastaveni procesu lze
doporucit datové propojeni aplikace DISOD se systémy pro Setfeni a statistickou
evidenci pfipadti zpozdéni vlakd.

Jednim z pozadavk(i na navrhovany systém musi byt inastaveni omezeni
poctu Setfenych pripadd. Nemd smysl Setfit nutné vsSechna zpozdéni vlakt. Je
potfeba nastavit jasna pravidla, kterd zajisti diisledné vysetteni relevantnich pfipadii
zpozdénych vlakt a soucasné nezatizi pracovniky provozu a udrzby touto agendou
vice nez je nutné. Jednotlivi objednavatelé dopravy maji rozdilny pohled na
akceptovatelnou vysi zpozdéni. Soucasné ma jiny dopad zpozdéni v fadu nékolika
minut na hlavni trati a jiny na trati regionalni. V systému DISOD je vyhodné vytvorit
filtr dat, ktery by obsahoval kritéria jednotlivych objednavateld, resp. podle dopadu
na zakaznika. Pro dal$i Setfeni pfipadt zpozdéni vlak{i by systém DISOD zasilal jen

filtrovana data.

6.1.2 Nowva aplikace itvaru provozu

Na useku provozu vozidel (v soucasnosti tzv. Oblastni centra provozu) jsou

zajisStovany nasledujici ¢innosti bez integrace do jediného informacniho systému:
- organizace operativniho nasazeni vozidel véetné pfistavby k udrzbe¢,
- operativni organizace prdce strojvedoucich a jejich kvalifikace,
- konstrukce obéhti vozidel a persondlu pro pfislusné obdobi GVD.

Pro tyto ¢innosti existuje nékolik aplikaci a informacnich systémii. Pro proces
Setfeni zpozdéni vlakil i pro obecné fizeni kvality je vhodné cast z téchto systému
integrovat do jednoho celku. Informace pro uzivatele by se nachazely vjenom
softwarovém prostfedi. Usnadnilo by to také fizeni datovych tokti mezi systémy,
které dnes zajistuji pracovnici ruéné. Cinnosti, které je vhodné integrovat do jediné
aplikace (jednoho prosttedi):

- elektronickeé hlaseni strojvedoucich o pritbéhu smény,

- pozadavky na provedeni oprav (dnes samostatna aplikace Servisni hliseni
SAP),

- evidence vyskytu opakovanych casovych kolizi v provozu (nedostatecny

¢as pro obrat soupravy apod.) jako podklad pro konstrukci obéhti vozidel

a strojvedoucich v budoucnu,
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- evidence pficin stiZnosti zakaznikti a zavad zjisténych kontrolni ¢innosti
v podobé umoznujici statistické zpracovani,
- nastroje pro analyzu (filtraci) informaci jako zpétnd informacni vazba

kontroloriim vozby (strojvedoucim-instruktorim).

Priklad analyzy zpoZzdéni vlaki podle délky trvani pracovniho poméru
strojvedouciho v oddilu 5.1.3 naznacuje, Ze na zpozdéni mda vliv délka praxe
strojvedouciho. Proto 1ze doporucit statistické hodnoceni zpozdéni vlakli i jako
zpétnou vazbu pro proces vzdélavani strojvedoucich a pro organizaci kontrol

a vedeni jejich prace.

6.1.3 Integrace informaci v systému SAP_PM

V autorské aplikaci Zpozdéni vlaku, popsané v oddilu 5.1.1 a pfiloze D, jsou
duplicitné evidovany nékteré informace, které jsou jinak primarné uloZeny
v SAP_PM. Pro zvySeni efektivity prace inZenyru udrzby!® pri evidenci a Setfeni
pfi¢in zpozdéni vlakd je odstranéni duplicitniho zadani a integrace do jediného
informacniho systému klicova. Zahrnuti funkcionality Setfeni pficin zpozdéni vlaki
do SAP_PM odstrani také potize s chybami lidského ¢initele. Pracovnici nebudou mit
moznost zlepSovat statistické hodnoceni vkladanim nepravdivych udajt.

Informacemi, které maji obdobnou datovou strukturu jako pfipady zpozdéni
vlakt, jsou stiznosti zdkaznikt a ndlezy z internich kontrol. Na misto informace
o velikosti zpozdéni, nebo odfeknuti spoje, jsou predmétem stiznosti a kontrolnich
zjisténi zpravidla nefunkéni celky a dily ZKV. Proto ma smysl p¥i vytvafeni navrhu
novych funkcionalit SAP_PM tyto diléi procesy neoddélovat. Navrhovanym cilovym
stavem uprav systému je vytvoreni jednotného prostfedi v informacnim systému,

které by integrovalo agendu pro Setfeni zavad, které maji dopad pfimo na zakaznika.

6.1.4 Stupen rozclenéni virtudlniho vozidla v SAP_PM
Z Paretovy analyzy (Obrazek 11 na strané 60) vyplyva, ze za priblizné 25%
zpozdéni vyjadfeného celkovou délkou ¢asové odchylky, stoji pouze Ctyfi problémy:
- spinaci p¥istroje,

- dvere bocni,

18 Pojem inzenyr Gdrzby podle terminologické normy pro udrzbu (CSN EN 15628, 2015, s. 9)
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- signalizacni a méfici pristroje,
- a centralni fidici Clen.

Z této informace vSak neni mozZzné urcit jaka opatfeni je tfeba v konkrétnich
pfipadech (pro jednotlivé fady vozidel) ucinit, aby se spolehlivost spojena s témito
celky zlepésila. Je zfejmé, Ze univerzalni dvoustupniova dekompozice je pro tyto tcely
nedostateéna. Odbor tdrzby a spravy ZKV CD nyni p¥ipravuje novou, tiistuptiovou
univerzalni dekompozici vozidel. Aby byly informace dostatecné pro technicka
rozhodnuti, je potfeba, aby byl vzdy jednoznac¢né identifikovan pfislusny celek nebo
zafizeni, na kterém dochdzi k poruse. Pfikladem muiZe byt soucasny popis problému
ncentrdlni fidici clen”. Na zdkladé takto popsaného problému viibec nelze urcit
pri¢inu poruchy.

VSechna nova hnaci vozidla jsou konstruovadna s procesorové fizenymi
regulatory modularni koncepce. Jednotlivé komponenty jsou fyzicky provedeny jako
zasuvné elektronické karty ¢i moduly. Nékteré komponenty se pritom nemusi
odliSovat hardwarovou konfiguraci, ale pouze softwarem. Aby informacni systém
pfimo poskytoval informace o pricinach poruch, muselo by rozclenéni pro fidici
systém vozidla dosahovat na tiroven jednotlivych modulti véetné verze softwaru.

Problematika volby stupné rozcélenéni dekompozice vozidla tzce souvisi
s volbou koncepce udrzby a jejiho fizeni. Tento fenomén popsal John Moubray (2007,
s. 84). Kde jako stfedni, ,rozumnou” uroven rozcélenéni povazuje 5 urovni
dekompozice mysleného sloZitého objektu. Uskalim pro pouzivani vysokého stupné
rozc¢lenéni jsou zkuSenosti a znalosti pracovnikti. Identifikaci pfi¢in poruch pomoci
dekompozice vozidla vinformacnim systému nelze az na vyjimky rutinné
automatizovat. Navrh vhodné struktury a poctu trovni rozclenéni je klicovy nejen
pro funkcnost celého procesu hodnoceni pficin zpozdéni vlakd, ale pro identifikaci
problému pfi adrzbé vozidel obecné. Aby bylo mozZzné z provadénych statistickych
Setfeni ucinit alesponi zdvéry nad jednotlivymi zdkladnimi celky, musi uroven
rozclenéni koncit jednoznacnou identifikaci celku v podobé nahradniho dilu

(naptiklad hardwarovy blok requlitoru-typ A, nebo fidici jednotka dvefi-provedeni Z).

Pro zajisténi kompatibility dekompozice s dokumentaci novych vozidel je
vhodné vyuzit doporuceni Priivodce aplikaci EN 50126-1 na kolejovai vozidla (CLC/TR
50126-3, 2008, s. 49). Zde je uvedeno, Ze urcujicim pro popis jednotlivych komponent

draznich vozidel a jejich pozic a poloh je soubor norem EN 15380.

97



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera

6.2 Zdroje dat pro hodnoceni pohotovosti ZKV

V pfedchozim oddile 6.1 je uveden stru¢ny popis navrhu procesu hodnoceni
dat, ktery vychazi z provedenych rozbort ziskanych udaji. Na rozdil od hodnoceni
zpozdéni vlakd, je vytvoreni ndvrhu zmény procesu pro hodnoceni fazeni vlakovych
souprav narocnéjsi.

Aby bylo dodrZeno plénované fazeni vlakovych souprav, musi byt ZKV
schopna byt ve stavu, kdy funguji tak jak je poZadovino. Tento popis je odvozen z definice
pohotovosti, jako jedné z charakteristik spolehlivosti objektu. Pro pohotovost dale
plati, Ze =zavisi na charakteristikdch bezporuchovost, udrzovatelnost, zotavitelnost
a v nékterych piipadech zajisténost tidrzby (CSN TEC 60050-192, 2016, s. 24).

Jak je jiz konstatovano v kapitole 5.2, neexistuje nyni pro pfimé statistické
hodnoceni vypadkt z obéhti vozidel vhodny zdroj dat. Autor prace se seznamil
s moZznostmi exportti dat a sestav dat ze systémui:

- APS (pracovisté strojmistra),

- DISOD (dispecerské operativni fizeni),

- ADPV (archiv dat primarnich vykonti) véetné evidence odchylek,
- PARIS (data zapsana vlakovymi cetami)

- SAP_PM.

6.2.1 Zavéry z hodnoceni probéhii vozidel

Z analyzy ujetych kilometrickych probéhtt ZKV prezentované v oddilu 5.2.3
a v Priloze E vyplyva, Ze stanovena flotila zcela nepokryva planované dopravni
vykony. Posoudit zda je naplhnovdno ocekdvani zakaznika, resp. zda jsou vlaky

tvofeny tzv. fadnymi vozidly, neni bez detailnéjsi analyzy mozZné.

Doba odstaveni zdloZnich vozidel

Z porovnani teoretického modelu a skutecného probéhu jednotlivych vozidel
vyplyva zna¢ny rozdil mezi skutecnou a teoreticky moznou dobou odstaveni
vozidla. Odstaveni vozidla na delsi dobu je potfeba pro vyssi stupné udrzby vcetné
dtikladného uklidu a ¢isténi interiéru. Pokud nejsou vozidla v urcitych intervalech
odstavovana v dostate¢né dlouhé dobé, je pravdépodobné, Ze se nedafi zajistit praveé
proces cisténi a myti vozidla. To dale zvysSuje riziko, Ze neni plnéno ocekavani

zakaznika i z pohledu distoty prostredi pro cestovani.
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Pro zajisténi kvalitni tidrzby je potteba fidit procesy provozu a udrzby flotily
ZKV tak, aby mohla byt vozidla v pravidelnych intervalech odstavena na dostate¢né

dlouhou dobu.

Predikce vijvoje odchylek od planovanych obéhii

Z provedené predikce vyvoje casové fady pomoci ARIMA modelt je zfejmé,
Ze stav na nékterych linkach nemtzZe byt chapan jako uspokojivy. Pokud kfivka
predikce kolisa (nema linearni trend), indikuje opakujici se problémy v realizaci
procesu provozu nebo udrzby. Tyto problémy je nutno detekovat a odstranit.

Pokud je trend predikce klesajici nebo je vyrazné v oblasti zdpornych hodnot,
je tfeba uvazovat o pfijeti dil¢ich ndpravnych opatfeni. Pro tato opatfeni je vSak
zapottebi detailnéjsi rozbor soucasného stavu.

Z dat o dennich kilometrickych bézich neni mozné ucinit zdvéry nad
pfi¢inami vypadku z provozu jednotlivych vozidel, které jsou podstatné pro navrhy

napravnych opatfeni a rozhodnuti manazert udrzby.

6.2.2 Sledovani casovych intervalii a dob

Spolecnym cilem pracovnikii operativniho fizeni provozu i udrZby je pokryti
planovanych dopravnich vykont vozidly. K prodlouzeni doby, kdy je vozidlo
v pouZitelném stavu’, lze pFispét minimalizaci prostojti, resp. dob, kdy vozidla neplni
svoji pfepravni funkci. Technicko-organizaénim opatfenim pro zkraceni
neproduktivnich dob ma pfi uplatnéni procesniho pristupu?® ptfedchazet hodnoceni
dat. V pfipadé charakteristik vztahujicich se k ¢asu se jedna od data popisujici
spolehlivost ZKV.

Pro odstranéni pric¢in problémi, jez sniZuji spolehlivost vozidel, je nezbytné
urcit jednotlivé stavy, ve kterych se miize vozidlo nachazet. Urover spolehlivosti pak
charakterizuji casové intervaly pripadajici na dobu trvani pfislusného stavu vozidla.
Aby bylo mozné jednotlivé casové intervaly méfit, musi byt exaktné definovany
jejich funkéni hranice.

Rozbor ¢asovych intervalfi, kterymi lze popsat etapu provozu a uidrzby Zivotniho

cyklu?t ZKV, je uveden v Pfiloze F. Pro jeji sestaveni jsem vyuzil kapitolu spolehlivost

 Stav, kdy je objekt schopen fungovat tak, jak je pozadovano (CSN IEC 60050-192, 2016, s. 32).
%% procesni pristup predstavuje soubor poZadavki na fizeni kvality v organizaci (CSN EN 1SO 9001, 2016, s. 10).
! UvaZovano obdobi vymezené jako etapa:Provoz a Gdriba podle (CSN EN 50126-1, 2007, s. 54).
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z mezinarodniho elektrotechnického slovniku (CSN IEC 60050-192, 2016) a doplnil ji
o nékteré specifické casové intervaly z prostiedi provozu a udrzby ZKV. Pro nékteré
doby obsahuje Piiloha E popis jejich méfeni v soucasném prostiedi CD.

Vzhledem k soucasnému legislativnimu vyvoji a potfebé komunikovat
jednotné se zakazniky, zahrani¢nimi Zelezni¢nimi podniky a dodavateli je vhodné
urcit asledovat ukazatele a charakteristiky, které jsou standardizovany
a uplatnovany stejnym zptisobem i u jinych subjektii. Jak upozorniuje Michal Vintr
(2014, s. 11): ,,V Zeleznicnim priimyslu je spolehlivost chdpana mirné odlisné, nez je bézné
v dalsich priimyslovych oblastech. Namisto pojmu spolehlivost se castéji pouziva pojem
RAMS.” Jako soucast vnimani spolehlivosti je tedy tfeba brat v tvahu i bezpecnost.
Norma pfimo uvadi, ze: ,Cile provozni bezpecnosti a pohotovosti Ize dosdhnout jediné
splnénim vsech poZadavkii na bezporuchovost a udrZovatelnost a tizenim priibéznych,
dlouhodobyjch tidrzbovijch a provoznich ¢innosti” (CSN EN 50126-1, 2007).

Kvalita verejné prepravni sluzby (PPT)

Ostatni kritéria jakosti PPT RAMS kolejového vozidla

Bezpecnost Pohotovost

gy charakteristiky podminek pro
charakteristiky ZKV raxtensuiy p r
zajisténi provozuschopnosti

| ZKV
| I
| |
Bezporuchovost UdrZovatelnost Provoz Udrsba
Zajisténost udrzby

pTTTTTTEe R v TR SO

i informace o Casu | informace o pficiné | informace o ¢asu : informace o pfi€iné
L o e 2 1 !
L2

Utvar provozu ZKV Utvar Gdriby ZKV

Obrazek 31 — Vztah mezi charakteristikami RAMS doplnény o funkéni zavislost odpovédnosti za
zdroj dat pro jejich hodnoceni.
Zdroj: S vyuzitim obrazku 2 v CSN EN 50126-1(2007, s.15)
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Z uvedené citace normy se zdkladnimi pozadavky na management RAMS
plyne, Ze pro zajisténi pozadované trovné pohotovosti ZKV jsou klicovymi
charakteristikami bezporuchovost, udrzovatelnost a dalsi - napfiklad zajiSténost
udrZzby.

Obrazek 31 predstavuje vztah mezi charakteristikami a pojmy zahrnutymi do
RAMS. Cilem kazdé organizace je zlepSovat kvalitu poskytovanych sluzeb. Proto
Obrazek 31 zobrazuje i zékladni zavislosti zdroje dat pro hodnoceni charakteristik
RAMS na jednotlivych ttvarech organizace. Ze zobrazeni je ziejmé, ktery utvar se
podili pofizovanim dat na moznostech hodnoceni dil¢ich charakteristik RAMS ZKV

a tim pfenesené i na hodnoceni kvality poskytované prepravni sluzby.

ProtoZe titvar provozu ZKV odpovida za nasazeni vozidel na konkrétni vlaky,
ma byt soucasné nositelem odpovédnosti za evidenci ¢asovych tidaji o zméné stavu
ZKV. Podstatny je p¥i tom ptechod mezi pouzitelnyjm a nepouZitelnyjm stavem?.

Utvar udrzby ZKV provadi lokalizaci poruch, proto ma byt odpovédny i za

evidenci p¥i¢in poruch pro hodnoceni bezporuchovosti celki a agregatti ZKV.

6.2.3 Sbér dat pro hodnoceni bezporuchovosti ZKV

Ukazatelem bezporuchovosti obecné rozumime funkci nebo c¢iselnou hodnotu
pouzivanou pro popis rozdéleni pravdépodobnosti konkrétni sledované nahodné
veli¢iny (Holub, 2001, s. 23). Protoze jsou ZKV opravovanymi objekty s nenulovou

dobou do obnovy, Ize pro né pouzit standardizované ukazatele podle CSN EN 61703.

V soucasném prostiedi CD je mozné jako ukazatel bezporuchovosti sledovat
pouze dobu mezi poruchami®®. Zdrojem dat pro tento interval jsou informace
v SAP_PM. Diky omezenému rozsahu dekompozice, popsané v oddilu 6.1.4, vSak
neexistuje jistota, Ze budou hodnoceny poruchy s totoZnymi pfi¢inami. DalSim
problematickym aspektem je vyuZzivani stejného typu zakazek na udrzbu po poruse
probihajici soucasné s preventivni udrZbou a zakazkami na havarijni opravy. Zda
byla adrzba provadéna po poruse zamérné nebo jako odstranéni havarijniho stavu
znemoztiujictho dalsi provoz ZKV, zavisi pouze na lidském ¢initeli. To je diivodem
pro¢ nelze provést vérohodnou analyzu, nebot pracovnici tyto stavy rutinné

nerozdéluji a v informacnich systémech to neni zpétné kontrolovatelné.

2 Pojmy 192-02-01 a 192-02-20 podle Mezinarodniho elektrotechnického slovniku (CSN IEC 60050-192, 2016)
3 Pojem 192-05-03 podle Mezinarodniho elektrotechnického slovniku (€SN IEC 60050-192, 2016, s. 68)
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Udaje o okamzicich pfechodu ZKV do neprovozuschopného stavu jsou
ukladany vjinych informacnich systémech, které nejsou primarné urceny pro
hodnoceni bezporuchovosti.

Aby bylo mozné hodnotit bezporuchovost ZKV v prosttedi CD, je nejprve
nutné integrovat zdroje dat a doplnit je o povinnou specifikaci nékterych udajii
pracovniky utvart provozu i udrzby.

Funkéni zavislosti pro evidenci probéhti vozidel, jak jej popisuje Obrazek 21
na strané 80, je mozné vyuZit i pro sbér dat o casovych intervalech pro hodnoceni
bezporuchovosti. Databaze ADPV obsahuje idaje o nasazeni konkrétnich vozidel na
konkrétni vlaky. Je tedy teoreticky moZzné pomoci algoritmizovaného porovnani
zpétné kontrolovat nasazeni vozidel podle planovanych obéht. V pfipadé zjisténi
vypadku z pldnovaného obéhu Ize dohledat v systémech DISOD a aplikaci pro
pracovisté strojmistrii (APS) pri¢inu vypadku tak, jak ji eviduji pracovnici utvaru
provoz (dispecefi, strojmistfi). K takto evidovanym vypadkiim pak Ilze prifadit

v SAP_PM povinnou identifikaci technické pfi¢iny poruchy.

6.2.4 Metoda zkoumdni dat o udrZovatelnosti a zajisténosti iidrZby vozidel

Po identifikaci zdroji dat pro hodnoceni udrZzovatelnosti a zajisténosti udrzby
(uvedenych v pfiloze F) jsem provedl vyzkum tdaji o ¢asovych intervalech, které se
rutinné sbiraji v soucasnosti. Vysledky vyzkumu jsou formou prikladt
z jednotlivych pokusti uvedeny v tomto oddile (6.2.2). Za zdklad byla vzata tabulka
udajtt ze SAP_PM o zasazich udrzby na elektrickych vicesystémovych vozidlovych
jednotkach ve stfedisku Brno Maloméfice. Casové byl rozsah dat pro analyzu
vymezen platnosti GVD 2016/2017. Pfipady, kdy odstaveni zacalo, nebo skoncilo
mimo toto obdobi, byly vypustény.

Radky s informacemi o rozhodujicich ¢asech jednotlivych zakazek, byly
doplnény casovymi udaji o pofizeni pozadavkii na adrzbu tutvarem provozu. Pak
byl pro kazdy takovy fadek vyhleddn prostfednictvim informacnich systémi PARIS
a ADPV casovy udaj o ptijezdu a odjezdu ze stfediska udrzby (z depa), resp. pohyb
vozidel do a ze Zeleznicni stanice Brno Maloméfice. Konecna databaze pro vyzkum
obsahovala ¢asové informace v nasledujici posloupnosti:

1. datum a cas prijezdu vozidla na hranice stfediska udrzby (do depa),
2. datum a cas zadani pozadavku na tidrzbu (planovanou i po poruse)

pracovnikem utvaru provozu,
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7.

udaj o uvolnéni zakdzky pro adrzbu (administrativni tikon),

udaj o skutecném zacatku prace na zakdzce (okamzik vykazani prvni
operace zakazky),

cas technického uzavfeni zakdzky pracovnikem utvaru adrzby
(administrativni tikon),

pozadovany cas ukonceni zakdzky, ktery zapsal pracovnik provozu,

datum a cas odjezdu vozidla ze stfediska udrzby (z depa).

Vysledny zdkladni statisticky soubor obsahuje 1659 sad hodnot. Jednotlivé

pokusy s datovym souborem byly provadény podle stejné metodiky:

1.

byl proveden vybér hodnot pomoci vybérovych podminek kombinaci
kritérii, nap¥. vybrand vozidla a dany stuperi preventioni 1idrzby, urcitd délka
casového obdobi apod,

ovéfeni poctu evidentné chybnych tdajt (zdpornych casovych intervalit),
kdy vlivem lidského ¢initele predchdzi evidovany konec zacatku
hodnoceného intervalu a jejich vylouceni z vybérového souboru,

urceni poctu tfid pro rozdélni dat pomoci Sturgesova pravidla (19),
prvotni rozdéleni dat do tfid a zadkladni aproximace pomoci Weibullova
dvouparametrového rozdéleni, distribucni funkce viz vztah (11) na strané 68,
ovéfeni podminky, Ze teoretické cetnosti vSech tfid vychazejici

z aproximace zvolenym rozdélenim jsou vétsi nebo rovny 5,

test hypotézy Ho o tom, Ze rozdéleni dat odpovidéd zvolenému rozdéleni,
pomoci Testu dobré shody (20), pro vSechny pokusy byla zvolena hladina
vyznamnosti a = 5%,

v pfipadé zamitnuti Ho, zména rozdéleni dat pomoci posunu hranic tfid
nebo snizenim poctu tfid o jednu vybranou tfidu a opakovani krokt

4ab.

Prehled o vysledcich vybranych pokust uvadi Tabulka 7 v oddilu 6.2.5.

U vsech prezentovanych pokusti byla aproximace rozdélenim potvrzena hypotézou

Ho.
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PouZité statistiky

Sturgesovo pravidlo:
k~1+33-log;o(n) (19)
Kterym je urcen pfibliZny pocet tfid k pro rozdéleni dat on prvcich vybérového

statistického souboru.

x> — Test dobré shody:
k
» — . . 2
=Yy TR e 20)

Kde:
- kje pocet tfid pro rozdéleni vybérového souboru,

- n; jsou Cetnosti empiricky ziskanych dat,

- n je rozsah vybérového souboru (celkovy zahrnuty pocet sad hodnot),

- p;je pravdépodobnost ziskand zmodelu teoretického rozdéleni, ze
zkoumany znak padne do i-té tfidy

- xi_oje hodnota rozdéleni y* o hladiné vyznamnosti I-a a k-1 stupnich

volnosti.
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6.2.5 Vysledky vyzkumu hodnoceni vybranijch ukazatelii z dostupnych dat

Tabulka 7 — Vysledky vyzkumu evidovanych intervalti provozu a udrzby 7KV

Pokus A B C D E F G H
2
>
g 3| 8 g |z L
O S S s o
\g N ° == [ SN
P oles | § | s : | ¢ |3
3 >S K2 g > -g == S
2 o £ Tz 8 5 >8 o ©
S N o + N o > 9 e
o a T g g S o I S
c N R 5] = w a3 =
] > c X > ) 5 o Z c
o 4 >N S o o o 'c ]
>8 N 'g 3 = O > O > > .2 %
o 2 S > i i T~ = € 17
N > h © o @© o @© o [ T) o
= = =5 T a T a o S > o
> {2 = 3C S o S o = el )
= = £ 2 == T = c € o 2 3
o o B¢ = 2 = 2 = = w» S
+ ‘E . >Q + v + v + s 5 . ~
Z S > ¥Rz S8 | B¢ - ® 2 g N
£ s |2 8x| 82 S < 3 3= Ss
© o T o N o o3 o3 o ° 5 v ©
Doba < N S O ®© S [a NS o .Y [a) [a O T
Parametr
0,51 0,92 0,88 0,94 0,99 2,22 1,41 1,04
tvaru o
Parametr
méritka ﬂ 1,20 5,19 7,59 6,79 5,80 84,10 7,25 39,15
[hodiny]:
Stfedni doba
nah. jevu 2,28 5,38 8,10 6,02 5,82 74,48 6,60 38,50
[hodiny]:
Pocet hodnot
vybérového
y. L 1574 1238 1508 456 779 104 698 624
statistického
souboru:
. . Vsechna | VSechna | VSechna Dv\,/ou @ , PEtIV,OZO Vsechna | VSechna VI?VOU a,
Flotila vozidel: whrani | wbrani | vwbrand tfivozové vé whrans | vwbrana tfivozové
¥ ¥ ¥ jednotky | jednotky ¥ ¥ jednotky
Plan. Plan. Plan. Zakazky
Typ odstaveni: vie vie vie udrzba udrzba udrzba neplan. vse
(BP+PO) | (BP+PO) (PM) udrzby
Délka
hodnoceného 24h 72h vie 42h 42h vie 36h 7 dni
obdobi:
Pocet nezahrnutych chybnych (zapornych) hodnot
(podil evidentné chybnych hodnot ze zakladniho souboru)
Chybné 0 379 150 51 79 0 93 0
hodnoty: (0%) (23,9%) (9%) (3,1%) (4,9%) (0%) (5,6%) (0%)

Pokus A — Administrationi zpoZdeéni

Administrativnim zpoZdénim pred zahdjenim udrZby je mySlen casovy rozdil mezi

piijezdem vozidla do stfediska tdrzby a zadanim (vloZenim) poZzadavkii na udrzbu
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vozidla do informacniho systému na pracovisti strojmistra (blize PrilohaF,
oddil F.4.1).

Cas vlozeni hldgeni nelze ruéné ménit stejné jako udaj o piijezdu do udrzby,
ktery je pfebiran ze systému SZDC. Vzhledem k velikosti vybérového souboru (1574
hodnot), Ize povaZovat statistiku za vérohodnou. Stfedni hodnota administrativniho
zpozdéni vypocitand pomoci vztahu (15) na strané 69 je 2 hodiny a 17 minut.

Obrazek 32 je ilustrativnim piikladem analyzy podle zvolené metodiky.
Zobrazuje pocty empirickych hodnot v jednotlivych tfidach a jejich aproximaci.

Soucasné je na vedlejsi ose vynesena urcena intenzita administrativniho zpozdéni.

1027
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Hranice tfid rozdéleni- casoveé intervaly [hodiny]

Obrazek 32 — Zobrazeni vysledkt pokusu A, statistické hodnoceni administrativniho zpozdéni
Pokus B - ZpoZdéni p¥istavby ZKV do mista zdsahu tidrzby

Casovy interval od zadani pozadavku na tdrzbu strojmistrem po skutecné
zahdjeni praci lze, pfi urcitém zjednoduSeni, povaZovat za logistické zpozdéni.
Podrobnéji uvedeno v Pfiloze F (oddil F.4.2). Z kontroly pfed provedenim analyzy
vyplynulo, zZe je v zakladnim souboru 397 zapornych hodnot. To znamena, ze ve
23,9% piipadi byla podle vykazané prace zahdjena tdrzba dfive, nez zadal
strojmistr pozadavek na jeji provedeni prostfednictvim aplikace servisni hlaseni.
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Z toho vyplyva, ze administrativni zpozdéni neni pracovniky akceptovano
aneni vzdy dodrzovan proces pro preddni vozidla mezi Gtvary provozu a udrzby.
Pfi zadavani pozadavki na tdrzbu az po jejim zahdjeni je riziko, ze tidrzba probéhne
bez seznameni zaméstnancii se vSemi pozadavky na opravy. Proces pofizovani
servisnich hlaseni tak zfejmé neni optimalni.

Pfi vylouceni zapornych hodnot a omezeni odlehlych hodnot na maximalni
dobu 72 hodin obsahuje vybérovy soubor 1238 hodnot. Stfedni hodnota pro zpozdéni
pFistavby ZKV do mista zdsahu 1idrZby je 5 hodin a 23 minut.

Pokus C - Celkovyj interval od p¥ijezdu do pristavby ZKV do mista zdsahu idrzby

V 9 % pripadt byla vykazana prace, jesté pred prijezdem vozidla do stfediska
udrzby. Je faktem, Ze jisté pripravné prace a cinnosti pred samotnym zahdjenim
udrzby jsou standardné vykazovany do zakdzek na udrZzbu vozidla. Zda je ¢i neni
takovy pocet v souvislosti se zpozdénim z pfedchozich pokust akceptovatelny, by
mohl prokazat detailnéjsi rozbor nad ramec této prace. Pokud by méla byt méfena
pouze doba udrzby, je zapottebi upravit metodiku pro vykazovani prace v SAP_PM.

Vypusténim chybnych hodnot obsahuje vybérovy soubor 1508 hodnot. Stfedni
hodnota pro ukazatel zkoumany v pokusu C je 8 hodin 6 minut. Tedy o 26 minut
vice, nez soucet stfednich dob pokusii AaB. To je zplhsobeno pravdépodobné
chybnymi daty. Z vysledkt pokusii A, B a C lze vzhledem k rozsahu vybérovych
souborti konstatovat, ze pfiblizné v poloviné pfipadi je po pfijezdu do Brna
Malométic zahdjena tudrZba do 8hodin. Stfedni hodnoty administrativniho
a logistického zpoZdéni jsou ukazateli zajisténosti tidrzby (CSN EN 61703, 2002). Nyni
probihd fizeni pro vystavbu nové haly pro udrZzbu elektrickych jednotek v Brné
Maloméficich. Pfedpokladany pfinos ve zkraceni uvedenych dob, Ize kvantifikovat

pravé pomoci ukazatelt pro zajisténost udrzby.

Pokus D - Doba aktivni udrzby pro dvou a tii-vozové jednotky

Predpokladem pro pokusy D a E je rozdilna délka udrzby podle rozdilné délky
vozidlové jednotky. Pokusem D byla analyzovana data zakazek udrzby dvou a tfi
vozovych jednotek, které lze pfi soucasné konfiguraci pracovisté udrzovat na
jediném misté. Do vybérového souboru byla zahrnuta pouze data zakdzek pro
udrzbu po poruse, ktera byla realizovdna ve stejném case, resp. byla zahdjena ve

stejném okamziku.
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Kontrola vybérovych kritérii odhalila, Ze 3,1 % hodnot ze zakladniho souboru
bylo chybné pofizeno p¥i zpracovani zakézek. Cas technického ukonceni zakazky
predchdzel ¢asu zahdjeni prvni operace. Blizsi informace o tomto intervalu a chybach
jsou obsahem Pfilohy F (oddil F.2.1). Stftedni doba aktivni idrzby za podminek pro

pokus D je 6 hodin a 1 minuta.

Pokus E - Doba aktivni idrzby pro péti-vozové jednotky
Pro vytvofeni vybérového souboru pro pokus E byla filtrovana data pouze pro
pétivozové jednotky. Ostatni kritéria jsou totozna s pokusem D. Pocet vypusténych
chybnych dat i pocet dat ve vybérovém souboru je oproti pokusu D vétsi.
Stfedni doba aktivni udrzby, kterd se vaze k preventivni idrzbé ve stupnich
BP aPO je pro pokus E 5hodin a49 minut. Vysledky pokusii D aE tak popiraji
ptivodni predpoklad, Ze doba udrzby je kratsi u dvou a tfi-vozovych. Je proto
vhodné provést detailnéjsi rozbor pri¢in tohoto stavu. Rozdil muzZe byt zptisoben
nékolika pri¢inami, napfiklad:
- rliznymi ¢asy pro preventivni udrzbu stanovenymi obéhy pro vozidla,
- snahou pracovniki udrzby vykazovanim své prace pokryt plnou délku
odpracované smény,
- rozdilnou trovni inherentni spolehlivosti riiznych typt jednotek,
- dobou po vyrobé, kdy jsou kratsi jednotky delsi dobu v provozu,

- statisticky vyznamnym nesouladem dokonceni prace drzby

a okamzikem, ke kterému je technicky uzavfena zakazka.

Z pokusti D a E je zfejmé, ze pres hodnoceni zajisténosti udrzby z pomérné
velkych statistickych souborti, nemusi byt analyza vérohodnou prezentaci
skutecnosti. Za zdkladni pfi¢inu tohoto jevu, lze povazovat metodiku sbéru dat.
V soucasnosti nejsou data v SAP_PM pofizovana s cilem méfit charakteristiky

spolehlivosti, zejména udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby.

Pokus F — Doba aktivni uidrZby pti prohlidkach PM

Pro dalsi pokus analyzovat dobu aktivni adrzby byla vybrdna data zakazek,
které byly pofizeny pro preventivni udrZbu v rozsahu PM a pro udrZbu po poruse,
ktera se zakdzkami pro PM prohlidky souvisela. ProtoZe se PM prohlidky vazi ke

znacnému kilometrickému probéhu, je k dispozici ve zkoumaném obdobi pouze 104
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hodnot pro vsechny fady a typy vozidlovych jednotek. Maximalni velikost
pfipustného casového intervalu nebyla pro tento pokus omezena.

Vysledkem pokusu F je urcena stiedni doba aktivni udriby pii PM prohlidkich
v délce 74 hodin 29 minut. V soucasnosti je realizovan stupen udrzby PM pouze
v dennich sméndch. Uvedena hodnota presahuje 3 denni smény. To priblizné
odpovidd soucdasné organizaci udrzby u tfi-vozovych jednotek. Urcenou stfedni

dobu aktivni tdrzby pti PM prohlidkéach Ize povazovat za realnou.

Pokus G — Doba aktivni 1idrzby po poruse (vcéetné soubéhu s preventioni iidrZbou)

Udrzba po poruse se zaznamenava v SAP_PM do specidlntho druhu zakazek.
Stejny druh zakdazek vSak pfipada na havarijni opravy, pro které je vozidlo vyfazeno
predcasné z planovaného obéhu ina opravy probihajici soucasné s preventivni
udrzbou. Oba ptipady bohuzel nejsou chybami lidského ¢initele exaktné odliseny.

Pfi vyzkumu zakazek udrzby po porusSe se projevila cykli¢nost rtznych
stupnitt adrzby. Postupnym pfiddvanim kritérii pro vybér dat se nakonec podaftilo
nalézt takovy vybérovy soubor, u kterého nebyla zamitnuta hypotéza Ho. Vybérovy
soubor pro pokus G je omezen maximalni délkou casového intervalu 36 hodin. Tato
hodnota je dostate¢né nizkd, aby odliSila pfipady, kdy je tdrzba po poruse spojena
s preventivni udrzbou ve stupnich EM a EV.

Stftedni doba udrzby po poruse je pro zvoleny vybérovy soubor 6 hodin
a 36 minut. Stfedni hodnota z pokusu G je o vice jak 30 minut delsi nez u pokusii D a E.
To znamena, Ze pro urcity pocet poruch je nutné provadét opravu déle nebo jindy

nez jako soucast odstaveni pro planovanou udrzbu ve stupnich BP a PO.

Pokus H - Celkovd doba odstaveni (doba idrzby + doba v zdloze)

Pokusem H byla zkoumana data o celkové dobé pobytu vozidel v depu. Tedy
Casovy interval mezi pfijezdem a odjezdem soupravového vlaku ze stanice
Maloméfice. Vzhledem k prevzeti téchto tidaji z informacnich systémt pro fizeni
provozu, nejsou mezi daty chybné (zaporné) hodnoty.

Doba odstaveni vozidla ve stfedisku udrzby (v depu) zavisi na:

- stupni realizované preventivni udrzby,

- realizaci prislusného stupné cisténi vozidla?,

4 Doby realizace Cisténi nejsou nyni exaktné méreny a nebyly zahrnuty jako soucast udrzby do analyzy.
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- casech odjezdu podle obéht pro vozidla,

- poctech zaloznich vozidel pro realizaci obéhti vozidel.

Tyto aspekty ovliviuji data ve statistickém souboru natolik, ze se nepodafilo
nalézt pro fadu kombinaci vybérovych kritérii takové rozdéleni dat, pro které by
nebyla zamitnuta hypotéza Ho.

Aproximovat data podle zvolené metodiky s platnosti Ho se podafilo po
omezeni dat na maximalni délku casového intervalu 7 dni a s vybérem dat pouze pro
dvou a tfivozové jednotky. Pro takto zvolena kritéria je stfedni hodnota odstaveni

vozidla 38 hodin 30 minut.

Pokusem H byla ovéfena zavislost dat na vybérovych kritériich. Pro pokusy
A, B a C, které se zabyvaly dobami po pfijezdu vozidla do adrZby, bylo mozné nalézt
odpovidajici rozdéleni pro pomérné rozsahlé statistické soubory (i vice jak 1500
hodnot). Pfi pokusech GaH bylo wurceni vhodného vybérového souboru
problematické. Z toho plyne, Ze je vhodné méfit a hodnotit jednotlivé casové
intervaly zvlast. Pro hodnoceni dob, které kumuluji casové intervaly zplisobené
riznymi aspekty, nemusi existovat vhodné teoretické rozdéleni dat pro vérohodnou

statistiku.

6.2.6 Odhad potieby zdloznich vozidel

V predchozich ¢astech kapitoly 6 jsou popsany principy a soucasné moznosti
sledovani a hodnoceni charakteristik spolehlivosti stavajicich kolejovych vozidel.

I kdyz dnes zdkaznici - objednatelé dopravy nestanovuji pregnantné
pozadovanou uroven spolehlivosti, mtizeme predpokladat, ze se tak diky poptavce
po stéle kvalitnéjsich sluzbach stane. ,Spolehlivost je v prostiedi soucasného globdlniho
obchodu klicovym faktorem rozhodovdni. Spolehlivost ovliviiuje ndklady a procesy produktu.
Je to vnitini vlastnost navrhu produktu ovliviiujici jeho vijkonnost”(Legat, 2014, s. 8).

Jednim z pohledti na spolehlivost vozidel ve vztahu k nakladiim potfebnym
na jejich udrzeni v provozu, je pocet zaloznich vozidel. Ten je u CD regulovan
piedpisem CD V1 (Ceské dréhy, a.s., 1999, s. 50-51) a uréuje se pomoci vztahu (21).

P,
_r otz 21
P,=T,+ 100 (21)
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kde:
- Py je pocet vozidel flotily potfebné k zajisténi dopravy v planované

turnusové skupiné, zohledniujici odstaveni pro preventivni udrzbu
a celkovou provozni spolehlivost vozidel,

- Ty je pocet vozidel, ktera jsou nutna pro pokryti vozby podle planovaného
obéhu,

- P. v % stanovena provozni zaloha vozidel, jako maximum pro tento
koeficient ptedpis pripousti 30%.

Diky trendu popsanému v oddilu 5.2.3, kdy jsou jednotliva vozidla vazana
pevné na konkrétni dopravni linky, existuje vice mensich flotil vozidel. Dilezitou
informaci pro manazerskd rozhodnuti jak o novych projektech k potizeni vozidel tak
nad stdvajici organizaci provozu je srovnani inherentni (naplanované, vlozené)
a provozni (empiricky zméfené) spolehlivosti.

Prvotni pocet vozidel a jejich planovany obéh vychazi ze spolehlivosti
deklarované vyrobcem resp. zjim dodaného udrzbového fadu. Pokud je provozni
spolehlivost niz$i nez pldnovand, muZe to znamenat potfebu dalsiho zalozniho
vozidla a tim i zna¢né ndklady na udrzeni kvality na dané dopravni lince.

V soucasnosti pozaduji objednavatelé dopravy stdle vice ucelené vozidlové
jednotky. Ty se pak v objednavkach casto vazi pouze ke konkrétnim linkam.
Stanoveni zaloZnich vozidel podilem z celkového poctu vozidel flotily v dané
lokalité pouhym expertnim odhadem je pak velmi problematickeé.

Jediné vozidlo mtize za jistych pfedpokladt slouzit jako zaloha pro dopravu
na vice linkach, nebo provoznich souborech linek. Pro stanoveni potfeby poctu
zaloznich vozidel je vhodné urcit potfebny casovy fond vyuZziti zaloZniho vozidla
pro dopravu na jednotlivych linkach.

Odhad ¢asového fondu vyuziti zdlozniho vozidla pro stanovenou skupinu
vozidel 1ze provést pomoci tzv. ndhodného vektoru. Ten lze aplikovat i pfes to, Ze
vstupni data nemaji stejny fyzikdlni rozmér. K ddle popsanému postupu vypoctu
autor dospél po modifikaci metody popsané Janem Famfulikem (2009).

V rovnici (21) nahradime koeficient P: pravdépodobnosti, Ze vozidla pfislusné
flotily dokonéi plny obrat, resp. zcela realizuji probéh podle planovaného obéhu.

Vysledny vztah po tpravé predstavuje rovnice (22).
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Kde:

Py=T,+N, =T, [2—P(0)] (22)
PLO=1-[F(O)-(1-F(t))] (23)

N, je casovy fond nutného vyuziti zdloZniho vozidla, pokud je N, =1,
predstavuje potfebu jednoho zalozniho vozidla,

P(l,t) je ndhodny vektor definovany podle (23), resp. pravdépodobnost,
ze vozidla flotily v poétu T, realizuji zcela dopravni vykony podle
planovaného obéhu,

F (1) je distribu¢ni funkce pravdépodobnosti ujeti drahy mezi odstavenimi
vozidel mimo doby pro preventivni udrzbu, které jsou zahrnuty
v planovanych obézich,

F(t,) je distribu¢ni funkce rozdéleni pravdépodobnosti doby tudrzby,

ktera presahuje planovana odstaveni podle obéhu pro vozidla.

Pro ilustrativni pfiklad této metody je distribucni funkce F(I) nahrazena

konstantni hodnotou, ktera je bodovym odhadem bezporuchovosti.

Do rovnice (23) byla za distribu¢ni funkci F(t,) dosazena distribu¢ni funkce

Weibullova rozdéleni (11). Ta byla urcena podle metodiky a zdat popsanych

v pfedchozim oddilu 6.2.4. Vydisleni jejich parametrt obsahuje Tabulka 8.

Hodnocenou veli¢inou byla doba aktivni udrzby. Zakladni soubor byl omezen témito

kritérii:

pouze vozidla urcena pro provoz podle obéhu TS 601,
vypusténi vSech hodnot mensich jak 8 hodin,
vypusténi odlehlych hodnot predstavujicich casovy interval delsi jak

6 dni.

V obéhu pro TS 601 je adrzba planovana pfi odstaveni ve stfedisku udrzby

v délce cca 11 hodin. Stfedni hodnota doby preventivni tidrzby v rozsahu BP a PO

(v pokusu E) je 5:49. Lze proto pfedpokladat, Ze vétSina udrzby planované primo

v obéhu je realizovana do 8 hodin.

Tabulka 8 — Parametry urceni distribuéni funkce F(t.)

Parametr tvaru o | Parametr méfitka # | Stfedni hodnota Pocet hodnot | Pocet tfid Platnost Hy

[hodiny] [hodiny]

0,74

21,27 25,62 135 7 ANO
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Obrazek 33 — Pomérna potfeba vyuzit zalozni vozidlo uréend pomoci ndhodného vektoru

Urceni potfebného poctu zaloZnich vozidel pomoci nahodného vektoru
reprezentuje Obrazek 33. Pro ilustraci citlivosti modelu na rozdilné urovné
bezporuchovosti, jsou v grafu kfivky odliSeny barvami. Modré kiivky pfedstavuji
uroven bezporuchovosti 94%. Tedy pfiblizné hodnotu odhadnutou pomoci pomérné

odchylky od planovaného nasazeni vozidel 1pn.

Pro pochopeni disledkii zmény turnusové potfeby Ty jsou kfivky oddéleny
provedenim cary. NepferuSovana c¢ara znazornuje T, = 3, tedy odpovidd obéhu
TS 601 v GVD 2016/2017.

Vyhodou uziti ndhodného vektoru je moZnost stanovit potfebny pomérny
¢asovy fond vyuziti zaloZniho vozidla i pro obéhy s nizkym poctem vozidel. Jediné
ZKV, tak mtiZe tvofit zalohu pro realizaci dopravy podle nékolika obéhti, pokud jsou
realizovany ve stejné lokalité. Pritom lze casovy fond vyuZiti zadloZniho vozidla
stanovit pro kazdy obéh samostatné.

Opakovanim aplikace této metody pro riizna stfediska a hodnocend obdobi je
mozné postupné optimalizovat pocty zaloZnich vozidel a tim i optimalizovat
naklady na adrZbu. Pfedpokladem vétsiho vyuZiti této metody je zdroj vérohodnych
dat, ktery umoZzni rutinni hodnoceni. To v soucasnosti bez znalosti systémovych
databazovych prostfedkii a vynalozeni lidské prace na konsolidaci dat v prostredi

CD neni mozné.

% Viz vztah (18) na strané 90 v oddilu 5.2.4.
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Vyhodou wuziti nahodného vektoru je univerzalnost této metody. Jan
Famfulik(2010) uvadi moznosti, jimiz lze rozsifit matematicky model naptiklad
i 0 sloZku naklad na udrZbu. DalsSim vyuzitim této vlastnosti je zahrnuti ndhodnych
velic¢in, které reprezentuji odpovédnost rtiznych utvart. Pfikladem mohou byt doba
administrativniho a logistického zpoZdéni pfed zahdjenim udrZby a samotna délka
udrzby. Analyzou nahodného vektoru pak 1ze zkoumat a vyhodnotit vliv, ktery maji

jednotlivé utvary, na potfebu zaloznich vozidel.
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7 DOSAZENE VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

ZreSerSe smluv pro zajisténi vefejné dopravy lze formulovat zakladni
charakteristiky, které jsou pfimym vyjadfenim ocekavani zdkaznika. Na zakladé
provedeného vyzkumu byla vymezena spojitost spolehlivosti ZKV na ocekavéni

zakaznikid. Tu reprezentuje Obrazek 34.

OCEKAVAN{ ZAKAZNIKU OSTATNI
| | [T CHARAKTERISTIKY

KVALITY PREPRAVY

SPOLEHLIVOST PREPRAVY OSTATNI
CHARAKTERISTIKY

OSTATNIVLIVY -~ KVALITY VOZIDEL PRO

PREPRAVU
SPOLEHLIVOST ZKV | T ' |
Lo . DODRZENI{ KVALITA PROSTREDI{
ZPOZDENI VLAKU PLANOVANEHO RAZEN( “~._ PRO CESTOVAN[V ZKV
VLIVEM PORUCHY ZKV VLAKOVYCH SOUPRAV NA VLAKU

'\' 1
| o
, '
SPOLEHLIVOST VNITRNICH i OSTATN{ ZNAKY
ZARIZENI A VYBAVEN{ ZKV ; KVALITY ZKV
1

POHOTOVOST ZKV PLNIT

DOPRAVNI FUNKCI PRO CESTU(CI

I
1
I
1
1
I
1
1 N
!
1
I
!
1
I
1

Obrazek 34 — Identifikace vazby spolehlivosti ZKV na ofekavani zakaznika od Zelezniéni ptepravy
Zakladnimi wukazateli spolehlivosti dopravy ve vztahu kzakaznikim
(objednavateltim dopravy) jsou:
1. zpozdéni vlakii, pro které je urcujici:
a) prahova mezni hodnota 5 aZ 10 minut, od které jiZ doprava zcela
neodpovidé ocekavani zdkaznika — objednatele vefejné dopravy,
b) maximdlni zpoZdéni 29 aZz 59 minut, které je jesté zakaznik ochoten
akceptovat (konkrétni hodnota vzdy vyplyva z jednotlivych smluv).
2. dodrzovani pldnovaného fazeni vlakovijch souprav, které je vyjadfeno jako
pomeér poctu vlakili s dodrzenym slozenim souprav k vSem objednanym
vlaktim a jehoZ hodnota je ocekavana 90 az 98 %.
Cil vyzkumu popsany v kapitole 3.1 se podafilo splnit. Objednavatelé
dopravy nepouzivaji k vyjadfeni pozadavki na spolehlivost vozidel standardni
charakteristiky spolehlivosti (napfiklad pohotovost). Nicméné smlouvy mohou byt

vhodnym vychodiskem pro stanoveni ukazatelti spolehlivosti pro interni procesy

Zelezni¢nich dopravcti a subjektt zajistujicich tdrzbu ZKV.
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7.1 Moznosti soucasného méfeni spolehlivostnich ukazateli

Informace o zpoZdéni vlakii se v prostfedi CD sbiraji a hodnoti. Spolu
s identifikaci jednotlivych pfipadd je vhodné integrovat informace o podminkach
jejich vyskytu a o detekci pficiny. Pomoci dat ziskanych vlastni aplikaci v prostfedi
DKV Brno se podafilo zpracovat metodiku tfidéni a hodnoceni tdaji o zpozdéni
vlakti ve vazbé na poruchy vozidel. V nékolika pfipadech poslouzil rozbor zpozdéni
podle zpracované metodiky ke zméné strategie tdrzby zafizeni ZKV tak, aby se
snizilo riziko vypadku vozidla z provozu.

Provedenym vyzkumem byly identifikovany udaje a jejich zdroje, které lze
statisticky zpracovat a hodnotit. Vysledky tohoto hodnoceni pak 1ze pfimo vyuzit pfi
rozhodovani o dil¢ich strategiich udrzby celkt a diltt ZKV ve snaze minimalizovat
dopad na zdkaznika.

Pro hodnoceni dodrzovini planovaného tazeni vlakii byla v rdmci vyzkumu pro
disertani praci zpracovana metodika, kterd vyuzZiva data nezatizend chybami
lidského cinitele. Z porovndni skutecnych kilometrickych probéhti s teoretickym
modelem lze nepfimo hodnotit pohotovost flotily vozidel uréenych pro zajisténi
dopravy na celé lince. Z analyzy téchto dat vSak neni mozné urdcit priciny vypadki
vozidel. Proto z téchto dat nelze vytvofit vhodnou zpétnou informacni vazbu pro
fizeni udrzby. Zdakladnim nedostatkem soucasného stavu je nejednoznacna
identifikace stavu ZKV. Zjinych zdroji dat nyni neexistuji vystupy vhodné pro

statistické zpracovani pohotovosti ZKV.

Cil vyzkumu popsany v kapitole 3.2 byl pro ukazatel zpoZdéni vlakii splnén.
Pro dodrZovini plinovaného fazeni vlakii byl cil splnén castecné. Vzhledem k zavériam
nad analyzou probéht vozidel, nebyla stanovena upresnujici metodika pro nastaveni

zpétné informacni vazby pro fizeni udrzby ZKV.

7.2 Prostredky pro fizeni spolehlivosti vozidel

Pro hodnoceni zpoZdéni vlakii lze vyuzit soucdasné informacni systémy.
Z vyzkumu vyplyvd, ze nevyuzitou pfilezitosti pro zlepSeni je stav integrace
informaci napfi¢ jednotlivymi systémy a databdzemi. Bez datového propojeni
systémtl je Setfeni pricin zpozdéni vlaki narocné na lidskou praci s rizikem vzniku
chyb. Proto je nyni moznost ¢nit rozhodnuti o udrzbé ZKV na zakladé tudaji

o ptipadech zpozdéni vlakii omezena.
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Po rozboru soucasnych vystupti z jednotlivych informacnich systémii autor
zpracoval zakladni koncept jejich propojeni (Obrazek 30 na strané 93). Jednotny
rozbor takto ziskanych informaci je nutny pro rozhodnuti o zptisobech tdrzby ZKV,
které minimalizuji rizika vzniku zpozdéni vlaki.

Pro fzeni spolehlivosti ZKV na troveni, kterd dostate¢né zajisti ocekavané
dodrZovini pldnu tazeni vlakii, je potfeba hodnotit pohotovost vozidel. Ukazatele
uvedené v oddilu 2.1.3, definované vztahy (1) a (2) vnavrhu nového vydani
interniho predpisu pro udrzbu ZKV, mohou slouZit pouze jako zakladni indikatory
hodnoceni celkového procesu fizeni adrzby. V reakci na ocekavani zakaznika je vSak
vhodné zajistit sledovani bezporuchovosti, udrZovatelnosti, zajisténosti 1idrzby a pripadné

dalSich charakteristik.

Pro tyto ukazatele je nejprve tfeba exaktné vymezit okamziky, kdy prechéazi
vozidla mezi pouzitelnym a nepouzitelnym stavem. Pro hodnoceni pfi¢in problémti,
které mohou negativné ovlivnit pohotovost ZKV a tim i fazeni vlakii, je nutné
sledovat i dil¢i ¢asové intervaly nepouZitelného stavu. Zakladni koncept vymezeni

téchto dob pro provoz a tidrzbu ZKV autor zpracoval do P¥ilohy F.

Vlastni vyzkum byl zaméfen na moznost vyuzit existujici zdroje dat pro

aplikaci ukazatel(?: bezporuchovost, pohotovost, udrZovatelnost a zajisténost 1idrzby.

Pro ukazatele bezporuchovosti jsou podstatné informace zprovozu ZKV.
Z informacnich systémii, které slouzi pro evidenci a fizeni provozu se nepodafilo
identifikovat datovy vystup s potfebnymi informacemi. Vhodnym zdrojem dat by
mohl byt systém ADPV. Jeho zdkladni popis pfedstavuje Obrdzek 21 na strané 80.
Aby bylo mozno data ztohoto zdroje ziskat, je nutné vytvofit systémovou
funkcionalitu pro odpovidajici vystupni sestavu dat.

Pro wukazatele wudrZovatelnosti a zajisténosti udrzby byla sloucena data
ze SAP_PM a ADPV?. Z analyzy dat voddilu 6.2.4 je ziejmé, Ze jsou informace
zasazeny vyznamnymi chybami pfi ruénim vkladani casovych tudajt. Statisticky
dobfe zpracovatelné tidaje pochdzi z automatickych zdznamu o ¢éinnosti (napt. cas

vloZeni pozadavki na adrzbu v systému Servisni hlaSeni). Pro statistické hodnoceni

*® pottebné veli¢iny a popis zakladnich vztah( jsou uvedeny v normé (€SN EN 61703, 2002).
%’ Data z ADPV pro analyzu byla ziskana ru¢né prostrednictvim systému PARIS.
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je vhodné sledovat vice rtiiznych ¢asovych intervali neZ pouze jedno dlouhé obdobi

provozu nebo udrZby.

Rozbor jednotlivych tdaji prokazal, ze datova struktura systému SAP_PM je
pro rutinni hodnoceni udrzZovatelnosti a zajisténosti udrzby pouZzitelnd. Aby byla
zarucena vérohodnost dat, je zapotrebi systém upravit a propojit se systémem pro
fizeni provozu. Soucasny stav, kdy je vriznych systémech totozné vozidlo
evidovano s odliSnymi stavy (pouzitelné/nepouzitelné), brani rutinnimu uplatnéni
sledovanych spolehlivostnich charakteristik.

Pro zmény informacnich systému je vhodné navrhovat takova feSeni, kterd
odpovidaji standardiim. Vzhledem k faktim v oddilu 2.1.3 lze ocekavat potfebu
prokazovat spolehlivosti pfi bezpecnostnim dohledu ECM ze strany organu vefejné
moci. DalS$im pfinosem standardnich ukazatelt je moZnost pribézné hodnotit stejné
velic¢iny, které odhaduji vyrobci vozidel pfi vycislovani ndkladt na Zivotni cyklus.
Informace by byly k dispozici pro rozhodnuti v pfipadech, kdy lze predpokladat
vyrazné rozdily drovni ptivodné deklarované inherentni spolehlivosti a provozni
spolehlivosti, ktera odrazi aktudlni stav ZKV. Se znalostmi hodnoceni provozu
a udrzby soucasnych vozidel 1ze také lépe formulovat pozadavky na spolehlivost

v kontraktech na nova vozidla.

Z rozboru autora, ktery predstavuje Obrazek 31 na strané 100, vyplyva
potfeba piifazeni odpovédnosti utvarti provoz (OCP) a tidrzba (OCU) na potizovani
dat pro charakteristiky pohotovosti®. Aby bylo mozné informace pro tyto
charakteristiky hodnotit, je nutné vytvofit odpovidajici vazby mezi informacnimi
systémy. Zakladem je propojeni SAP_PM a APS. DalSimi upfesiiujicimi zdroji dat
jsou DISOD a systémy pro vzdalenou diagnostiku vozidel.

V soucasnosti, kdy je béZné integrovat rtizné diléi systémy a béznou realitou je
tzv. Internet véci (IoT), by nemél byt problém najit odpovidajici technické feseni. Cile

vyzkumu stanovené v kapitole 3.3 byly splnény.

7.2.1 Vliv spolehlivosti ZKV na ekonomiku a planovini
Posledni c¢ast provedeného vyzkumu byla zaméfena na zavislost potreby

vyuziti zalozniho vozidla na pohotovosti a udrzovatelnosti. Je zifejmé, Ze pfi

%% pohotovost zavisi na charakteristikach bezporuchovost, udrZovatelnost, zotavitelnost a v nékterych pfipadech
zajisténost udrzby (CSN 1EC 60050-192, 2016, s. 24)
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omezenych finan¢nich zdrojich nelze udrzovat tak pocetnou zéalozni flotilu vozidel,
ktera by byla schopna pokryt vSechny neocekdvané vypadky. Pravé vztah mezi
pohotovosti ZKV a poctem zaloznich vozidel uréuje miru splnéni ocekavani
zakaznikt, ktera maji pro dopravu na dané lince.

Jako vhodny nastroj mtize slouzit nahodny vektor. Ten lze variabilné
prizpusobit riznym modeltim a situacim.

Dopad zjisténi podle metodiky popsané v oddile 6.2.6 do ekonomiky podniku
lze interpretovat jako naklady nutné k zajiSténi pohotovosti zdlozniho vozidla
v ureném casovém fondu jeho vyuZiti. Lze tedy vydislit ndklady na pomérnou cast
potteby zdlozniho vozidla, kterd je vyvoland zajiSténosti udrzby a pohotovosti
vozidel z flotily uréené k zajiSténi turnusové potireby. Pomoci metody s pouzitim

nahodného vektoru byl splnén cil vyzkumu uvedeny v oddile 3.3.1.
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8 ZAVER

Se zménami spolecnosti se méni i kvalitativni naroky na cestovani. Pro volbu
dopravniho modu cestujicimi i pro snahu uspét v konkurenci na dopravnim trhu je
spolehlivost klicovym kvalitativnim znakem Zelezni¢ni prepravy. Bez zajiSténi
odpovidajici arovné spolehlivosti kolejovych vozidel nelze dosdhnout poZzadované
kvality prepravni sluzby. Tato disertacni prace prfindsi novy pohled, postupy
a metody, kterymi je moZné hodnotit spolehlivost stavajicich kolejovych vozidel.
Veskeré naroky v obchodnich soutéZich pro dopravni obsluznost v CR ziejmé nelze
pokryt novymi vozidly. Plany a ndvody pro udrzbu stavajicich vozidel vSak nebyly
vzdy navrhovany s cilem optimalizovat spolehlivost.

Zakladnim pozadavkem fizeni kvality je orientace na zakaznika. V disertac¢ni
praci je nové popsana spojitost mezi ocekavanim zakaznika a spolehlivosti vozidel.
Jednotlivi objednavatelé dopravy maji rozdilné poZadavky. Presto je na zadkladé
analyzovanych vefejnych smluv moZzné stanovit dvé zdkladni charakteristiky,
ukazatel presnosti dodrZovani jizdniho 7adu a ukazatel dodrZovini planovaného fazeni

vlakovych souprav.

8.1 Vyuziti dat o zpozdéni vlakt

Aby bylo mozné provést bliZsi rozbor pric¢in zpozdéni vlakd, vyvinul autor
vlastni aplikaci pro sbér dat o zpozdéni vlakt (blize oddil 5.1.1). Ze ziskanych dat
pak navrhl metodiku, kterd umoznuje analyzovat mozné ptic¢iny poruch a uvazovat
o opatfenich v udrzbé vozidel, jeZ minimalizuji vyskyt zpozdéni vlakda. Tim Ize
dosahnout trvalého zlepsovani procesu udrzby vozidel a vyhovét tak zdkladnimu
pozadavku na systém fizeni kvality.

V disertacni praci jsou popsany rozbory dat a ptikladii analyz zpozdénych
vlaki. Cast Ize zobecnit a aplikovat u kteréhokoliv dopravce. Nékteré jsou svoji
strukturou dat vyuzitelné u CD. Publikované piiklady jsou vétsinou obecnym
popisem, ale pfi jejich aplikaci na uréenou skupinu vozidel, nebo konkrétni lokalitu
mohou poskytnout cenné informace pro pracovniky fizeni udrzby i provozu vozidel.

Soucasti disertacni prace je popis navrhu na integraci informaci z rtiznych
informacnich systémt, které dnes pouzivaji CD. Vyhodou takové integrace je rutinni
sbér dat o okolnostech pfipadti zpozdéni vlakti, ktery neni pfili§ ndrocny na

manualni vstupy dat od pracovnikti pfislusnych tatvard. Realizaci uvedeného navrhu
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je mozné ziskat objektivni pfehled o problematice zpozdéni vlakii. Na jeho zakladé
lze uvazovat o systémovych zméndch, které mohou pfispét k minimalizaci

negativnich dopadti na zdkazniky.

8.2 Charakteristiky spolehlivosti a jejich hodnoceni

V prosttedi CD neexistuje propojeni informac¢nich systémi takovym
zplisobem, ktery umoznuje sledovat funkéni stavy vozidel a soucasné jimi odvedeny
dopravni vykon. Metoda nepiimého hodnoceni pohotovosti na zakladé udajii
o dennich probézich vozidel je jednou z mala moZnosti jak kvantitativné hodnotit
uroven spolehlivosti. Metodu srovnani realizovaného probéhu flotily vozidel
a teoretického modelu provozu, lze vyuzZit bez velkych poZadavkii na upravy
informacnich systémti a poskytuje cenné informace o dodrZovani provozniho
konceptu na dané lince.

Tato metoda vSak neposkytuje informace o technickych pfi¢inach, které snizuji
uroven spolehlivosti konkrétnich vozidel. Proto se autor zabyval moZnostmi
hodnoceni pohotovosti a dalSich standardnich charakteristik vozidel. Pro jejich
sledovani jsou v disertacni praci publikovdny soucasné mozZnosti vyuziti dat
v prostiedi CD. Aby bylo mozné stanovit jednotlivé hodnocené veli¢iny a ukazatele,
je soucasti prace i nové vytvorené vymezeni casovych intervald podle odpovédnosti
utvartt provozu audrzby vozidel. Toto rozdéleni je klicové pro dalsi moznosti
analyzovat rizika spojend se spolehlivosti vozidel tak, jak to vyzaduje soucasny
standard pro systémy managementu kvality.

V praci je popsan vyzkum aplikovatelnosti ukazatelt pro udrZovatelnost
a zajisténost udrzby. Na jeho zakladé je moZné ziskat redlnou predstavu o soucasném
stavu dat v prostfedi CD. Vzhledem k vyvoji v legislativni oblasti a na trhu
zeleznicni dopravy lze predpokladat, Ze v budoucnu bude tfeba sledovat a hodnotit
spolehlivost pomoci standardné zavedenych asrovnatelnych charakteristik.
Z publikovaného vyzkumu hodnoceni dat pro takové charakteristiky spolehlivosti
vyplyva, Ze zdsadni vliv na vysledky md kvalita dat. Pro zkoumanou problematiku
je klicové potizovani dat s cilem hodnotit z nich spolehlivost. Pfinosem provedeného
vyzkumu je pozndni vyznamu sbéru konkrétnich dat, ktera jsou vérohodna a pro
hodnoceni spolehlivosti v Zeleznicni dopravé vyuzitelnd. To plati obecné pro

vSechny dopravce a subjekty ptisobici v oblasti Zelezni¢ni dopravy osob.
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8.3 Smér dalSiho vyzkumu a aplikace poznatki

Aby bylo mozné interpretovat dopady zmén charakteristik jako pohotovost,
udrzovatelnost nebo zajisténost 1idrzby do provozné-ekonomického planovani a dalsich
internich procesti dopravce, je v disertacni praci popsana aplikace metody pro urceni
potteby zalozniho vozidla pomoci ndhodného vektoru. Jejim uvedenim v disertacni
praci je pfedevSim demonstrovan vyznam hodnoceni spolehlivosti pro fizeni
udrzby. Zakladni pozadavek na procesni pfistup organizace zahrnuje aplikaci cyklu
PLAN-DO-CHECK-ACT pro trvalé zlepsovani procest. Ma-li byt bezpecné dosazeno
urovneé spolehlivosti o¢ekavané zakaznikem, je tfeba trvale zlepSovat i proces udrzby
a spravy zeleznicnich vozidel. Bez informaci vstupujicich ve fazi CHECK, systémové

zlepsovani spolehlivosti vozidel zajistit nelze.

Soucasnost nabizi fadu technicko-technologickych prostfedkti (napf. IoT,
Prediktivni 1idrzba 4.0), které umoznuji sbirat, analyzovat a vyuzivat podstatné vétsi
objemy dat, neZ tomu bylo v neddvné minulosti. Zavedeni téchto prostfedkii nyni
muze vbudoucnu poskytnout dopravci podstatné vyhody oproti konkurenci.
Snahou autora této prace bylo pfispét k obecnému poznani, jaka data ma smysl pro
zlepSovani spolehlivosti a idrzby Zelezni¢nich vozidel sbirat a hodnotit. Vyzkum
publikovany v této praci mutze slouzit jako zaklad pro novy smér integrace dat, jehoz
sbér vychazi z pozadavki objednavatelti dopravy a z legislativy. Disertacni prace
pfendsi popis moznosti, jak lze vyuzit povinné sbirand data ke sledovani
a hodnocenti spolehlivosti kolejovych vozidel.

Pokud je fizeni udrZby zaloZeno na subjektivnim hodnoceni spolehlivosti
manazery udrzby, mizZe to byt v budoucnosti rizikem z pohledu legislativy i stability
v trznim prostfedi. Pro minimalizaci takového rizika je potfeba fidit tdrzbu vozidel
tak, aby odrazela aktualni vyvoj spolehlivosti celého Zelezni¢niho systému i pfimo
technickou tiroven provozni spolehlivosti konkrétnich kolejovych vozidel.

V budoucnosti 1ze ocekdvat vyrazné vétsi duraz na optimalizaci naklada
v pribéhu celého zivotniho cyklu Zzelezni¢nich vozidel, nez je dnes u vétSiny
dopravcit v CR béZné. Aby bylo mozné poZadovat po dodavatelich splnéni uréité
miry spolehlivosti, je tfeba zajistit schopnost tuto miru definovat. To se neobejde bez
sbéru dat ze soucasného provozu a dals$iho vyzkumu spolehlivosti dnesSnich
kolejovych vozidel. Tato prace pfindsi mozZnosti a postupy, jakymi lze potfebné

informace ziskat v prostfedi etablovaného Zelezni¢niho dopravce.
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SUMMARY

The success of any company is its customer orientation. The doctoral thesis
describes the link between customer expectations and reliability of rolling stock. For
the purpose of exploring this link, it is possible to use contracts to ensure public rail
transport. A review of the contracts follow two basic indicators for evaluating the

reliability of vehicles: train delays, compliance with specified train consists.

To collect data on the causes of train delays, the author developed his own
application. From the data obtained it was possible to create a methodology for their
sorting and evaluation. In the thesis indicators and procedures are published, that
can be used to define maintenance strategies that reduce the risk of delaying trains in
the future. The dissertation thesis presents a number of examples that can be used to

interpret train delays.

Part of the work is devoted to the design of modifications of information
systems, which will ensure the possibility of tracking the causes of train delays
routinely without great demands on human resources.

The thesis presents the method of evaluation of train consists by comparing
the theoretical model of operation and the empirical mileage data of the vehicles.
This way it is possible to get a basic overview of the compliance with the planned
train consists. However, it is not possible to determine why the availability of
individual vehicles is lower than that of others.

The availability of technical objects depends on other combined
characteristics. A partial research for this doctoral thesis was therefore performed to
identify the data structures that can be used for these characteristics. The thesis
describes the method of research, which has been used to study the use of available
data for monitoring the maintainability and maintenance support performance of
railway rolling stock.

The impact of these characteristics on the operation and economy has been
demonstrated by a random vector. This method can quantify a proportion of the
need for a backup vehicle. It is now important, because the concept of small fleets of

vehicles for specific transport lines is being increasingly applied.
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This doctoral thesis brings basic knowledge in the field of data collection and
evaluation of an existing railway carrier. Demands on individual entities involved in
the operation and maintenance of rolling stock have recently considerably changed.
With the gradual liberalization of the rail transport market and the EU's efforts to
unify the security level, demands for data evaluation are growing. The author of this
doctoral thesis wanted to contribute to the general knowledge about which data are
important to collect and evaluate to improve the availability and maintenance of

railway vehicles.
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RAMS  Zkratka vyjadfujici kombinaci bezporuchovosti, pohotovosti,
udrZovatelnosti a bezpecnosti ((VZSN EN 50126-1, 2007, s. 13)

RCM Reliability Centred Maintenance (angl.) - idrzba zaméfend na

bezporuchovost
ROPID  Regiondlni organizator Prazskeé integrované dopravy
TOM Total Quality Management(angl.) — totalni fizeni kvality

UNIFE  Union des Industries Ferroviaires Européennes (franc.) - unie evropského

Zelezni¢niho primyslu

ZKV Zelezniéni drézni kolejové vozidlo
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A1 Vyvoj pojmu KVALITA

Pojem kvalita se vyviji od dob, kdy se zacaly v obchodu uplatiiovat miry
a vahy. Jakost prodavaného zbozi byla kontrolovana pravé pomoci téchto veli¢in.

S rozvojem prumyslové revoluce a pak predevsim s ndstupem Zeleznice byly
formulovany prvni standardy, jejichZ realizaci bylo zapotfebi kontrolovat. Vznikaly
tak prvni specializované utvary technické kontroly.

Dal$im meznikem ve vyvoji pojmu kvalita byl vznik metod statistické
kontroly v priimyslu po prvni svétové valce. Po druhé svétové valce se v Japonsku
dafi zavést statistickou regulaci, jako nastroj preventivni kontroly a efektivni vyroby.
Statistické fizeni procesu se dafi aplikovat do dalSich cinnosti a oblasti organizace.
., Vznikad skutecny moderni systém jakosti, oznacovany jako Company Wide Quality Control”
(Dudek, 2001). V 70. letech rostla u nékterych organizaci potfeba se kvalité néjakym
zplisobem systematicky vénovat. Zacaly vznikat prvni podnikové a odvétvové
standardy definujici poZadavky na takové systémy.

Na zakladé téchto standardt dochazi ke stale vétsi koordinaci ¢innosti, jakymi
jsou napt.: planovdni, priizkum trhu, vyvoj, vyroba, distribuce, servis a dalsi. Z provazani
téchto cinnosti a aplikaci standardii definuje A. V. Feigenbaum tzv. ,Celkové fizeni
jakosti”. Tento pfistup se zacal uplatiiovat i mimo priimysl a jeho dalsi rozpracovani
vedlo postupné k vytvoreni pristupu, ktery dnes zndme jako Totdlni management
kvality (TQM). Ve snaze jednotné popsat systémy fizeni kvality (QMS) v organizacich
ustavila Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) komisi ISO/TC 176, jejiz
¢innost vyustila v roce 1987 ve vydani skupiny norem fady ISO 9000. Od zvefejnéni
prvniho vydani této skupiny norem tak uplynulo v roce 2018 jiZ vice jak tficet let. Za
tuto dobu prosel pohled a pfistup organizaci k aplikaci principti popsanych v téchto
normach také svym vyvojem. Dnes jiz neni certifikace systému fizeni kvality
prestizni zalezitosti a znakem vyjimecnosti tak, jak tomu bylo v devadesatych letech
20. stoleti. V soucasnosti je uplatnéni poZadavki a principti kladenych na organizace
v oblasti QMS v fadé pfipadt povinnym zakladnim predpokladem.

V poslednim vydani normy ISO 9000 je pojem KVALITA definovan jako:
,Stupeii splnéni poZadavkii souborem inherentnich charakteristik” (CSN EN ISO 9000,
2016, s. 30).
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A.1.1 Kvalita v hromadné dopravé osob

S rychlym vyvojem informacnich technologii je dnes zfejmé, zZe se proménuje
i chovani lidi a jejich o¢ekavani od kazdodennich cinnosti, které vykonavaji. Zvysuji
se naroky na mobilitu. Lidé dnes stdle vice chtéji stravit cas produktivné
a smysluplné. Omezuji tak ¢innosti, které pro né nejsou naplnénim téchto predstav
o pfijemné nebo uzite¢né vyplnéném case.

Soucasné se postupné uplatiiuji snahy o omezeni individualni automobilové
dopravy hned znékolika pficin (ekologické hledisko, kolaps silni¢ni dopravy
zptisobeny dopravnimi zdcpami apod.). Na zdkladé téchto vychodisek pak byla
formulovana Dopravni politika EU (Evropska komise, 2014). Ta uvadi, Ze nejvétsi
objem znecisténi z dopravy zptlisobuje doprava silni¢ni - okolo 71% emisi CO2
Z Cehoz dvé tretiny jsou zptisobeny provozem osobnich automobildl. Jedna ctvrtina
emisi z dopravy v EU vznikd v méstskych oblastech. Pro zmirnovani dopadt zmény
klimatu hraje doprava ve méstech klicovou ulohu.

Proto, aby byla hromadna doprava osob dostatecné atraktivni je zapotiebi
zvysit jeji kvalitu na takovou troven, kterd uspokoji i ty cestujici, ktefi dnes voli jako
dopravni prostfedek osobni automobil. Jako pomoc jednotlivym subjektiim, které
zajistuji hromadnou dopravu osob (dopravci, objednatelé dopravy) byla v dubnu
2002 vytvotena evropskd norma (CSN EN 13816, 2003). Tato norma specifikuje
pozadavky na definice, cile a méfeni sluzeb ve vefejné dopravé. Jeji ustanoveni
a principy je mozné uplatnit pfedevsim v regionalni dopravé. Z organizaci, u kterych
byla certifikovana shoda s pozadavky této normy, 1ze uvést naptiklad Metro Madrid,
STIB Brusel (Dosek, 2003). VCR vyuzivd pozadavku této normy pro definici
standard®i kvality v jednotlivych mddech dopravy napriklad Regionalni organizator
PraZzskeé integrované dopravy (ROPID) (Standardy kvality PID, 2016).

Pro Zelezni¢ni dopravu osob je povinnost zavést a udrzovat QMS zakotvena
od roku 2007 piimo v legislativé: , Zelezniéni podniky definuji normy kvality sluzeb pro
dopravni spoje a zavedou systém tizeni jakosti, aby kvalitu sluzeb udrZely. Normy kovality
sluzeb se vztahuji alespoii na polozky uvedené v pfiloze III" (Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady, s. 22).

Mezi polozkami v pfiloze IIl. citovaného pfimo pouzitelného nafizeni jsou

naptiklad zafazeny:
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- presnost dopravnich spojti,
- odfeknuti dopravnich spoja,
- Cistota Zelezni¢nich vozi (kvalita vzduchu ve vozech, hygiena socialnich
zarizeni atd.).
Pfi fizeni podniki se nejcastéji jako zaklad pro fizeni kvality uplatiuji
principy a pozadavky normy EN ISO 9001. U CD byla u vech Dep kolejovijch vozidel

(DKV?®) prokazana shoda s pozadavky na fizeni kvality podle této normy v roce

2011.

A.1.2 Kwvalita kolejovych vozidel

Rizeni kvality ve vztahu ke kolejovym vozidlim se vyvijelo spolu se stale

vvvvvv

lze za prvni centralni poZadavky na zavedeni systému fizeni kvality v dopravé

povazovat nafizeni vlady ¢ 616 zroku 1964, kterym bylo ulozeno zavést

tzv. komplexni tizeni jakosti (Macat, 1972, s. 5). Vroce 1972 publikoval pan Emil

Antonin stat (s. 92) o fizeni jakosti v lokomotivnich depech. V té dobé byla tato oblast

organizovana na tfech trovnich:

I.  metodiku fizeni kvality zpracovaval technicky odbor Federalniho
ministerstva dopravy,
II.  smérnice pro fizeni kvality vydavaly vzhledem ke specifickym podminkdm

jednotlivych lokomotivnich dep technické odbory jednotlivych sprav drah,

II.  organem pro komplexni fizeni kvality ve smyslu smérnic sprav drah byl

nacelnik lokomotivniho depa.

V soucasnosti je samoziejmé situace odlisna. Ministerstvo dopravy jiz neni
pfimym garantem v systému fizeni kvality. Odpovédnost za fizeni kvality prevzaly
jednotlivé podniky a firmy podnikajici v Zelezni¢ni dopravé.

Pies to, Ze standardy kvality se ve vefejné dopravé v CR uplatiiuji jiz fadu let,

nepodafilo se dosud jejich uplatnénim dostatecné zatraktivnit vefejnou dopravu. Pro

» Byvalé organiza¢ni jednotky Ceskych drah odpovédné za provoz i tdrzbu ZKV.
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podporu této politiky stanovila v roce 2011 Vlada CR ukazatele standardii kovality
a bezpecnosti a jejich minimalni hodnoty (Nafizeni vlady, 2011).
Pozadavky na zasadni zvyseni kvality déle zduraziuje Ministerstvo dopravy

CR ve strategickém dokumentu Bili kniha — Koncepce veiejné dopravy 2015 —2020:

, Vetejnd doprava v CR stdle disponuje zastaralym vozovym parkem. Pro obdobi 2015
— 2020 je proto v mensi mite nutné pocitat se zapojenim evropskych fondii. Nicméné evropské
spolufinancovdni problém systémové a dlouhodobé nedotesi. Problém je nutné fesit tim, zZe ve
vybérovych tizenich bude nutné vybirat provozovatele verejné dopravy nejen na zdkladé ceny,
ale rovonéZ podle kritéria kovalita sluZeb a vozového parku”(Ministerstvo dopravy CR, 2015,
s. 26).

V kontrastu s touto politikou je snaha EU zatraktivnit Zelezni¢ni dopravu po
Evropé. Snaha o technické sjednoceni Zeleznic¢ni sité totiZ vyvolava fadu nakladt na
projekci i samotnou vyrobu ZKV. Vzhledem k zakotveni pozadavku na zajistént
plnéni pozadavki: p¥islusmyjch zdkonil a piedpisii p¥imo do QMS (CSN EN ISO 9001, 2016,
s. 18) se de facto tykaji i tyto zmény aktualni situace v oblasti Fizeni kvality ZKV. Pro
realizaci svého cile vydaly organy EU fadu direktiv. Pro nova vozidla je zasadni tzv.
Technickd specifikace interoperability pro lokomotivy a ZKV pro pFepravu osob (Evropska
unie, 2014). I kdyZ v tomto nafizeni nejsou pfimo stanovena kvalitativni kritéria ZKV
jako celku, obsahuje velké mnozZstvi technickych pozadavkl na vozidla, které musi
byt dodrzeny.

Piimo se systémem Fizeni kvality subjektii vykonavajicich udrzbu ZKV
souvisi nafizeni o systému udélovini osvédceni pro subjekty odpovédné za udribu
nakladnich vozii (Evropska Unie, 2011). To bylo vytvofeno po nékolika vaznych
nehoddch v EU. Ve snaze zajistit jednotnou uroven bezpecnosti zavadi systém
certifikaci jednotlivych subjektii, které zabezpecuji udrzbu nékladnich vozi nebo za
ni pfimo odpovidaji. Zakladni principy pro fizeni systému bezpecnosti a provadéni
certifikacnich audit(i je obdobné jako u QMS. Evropska zZeleznic¢ni agentura (2017) jiz
zahdjila proces, po jehoz dokonéeni ma dojit k rozsifeni tohoto systému o vozidla pro
prepravu osob a lokomotivy.

Dalsim legislativnim nafizenim, které svym charakterem odpovida
i principtim posledniho znéni normy EN ISO 9001, je provadéci nafizeni o spolecné

bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posuzovdni rizik (Evropskd Unie, 2013). Podle

140



Univerzita Pardubice Priloha A
Dopravni fakulta Jana Pernera

tohoto nafizeni musi byt posuzovana a hodnocena nova vozidla z hlediska
bezpecnosti. Nafizeni vSak dopada i na stavajici vozidla v pfipadech, kdy ma dojit
k jejich modifikaci nebo zméné schvaleného stavu. Podle popsané metody musi byt
naptiklad hodnocena i rizika pf¥i optimaliza¢nich zménach postupt pro tdrzbu ZKV.

Dalsi z fady direktiv EU je smérnice o bezpecnosti zZeleznic (Evropska Unie, 2016).
Ta stanovi podobné jako EN ISO 9001 nékterd pravidla pro provadéni udrzby.
Prikladem je poZadavek na ,vysledovatelnost” udrzby, ktery prakticky odpovida
pozadavkim kladenym na dokumentované informace (CSN EN 1SO 9001, 2016, s. 24).

V oblasti standardizace kvality pfimo spojené s kolejovymi vozidly je tifeba
uvést aktivity Unie evropského Zelezni¢niho pramyslu (UNIFE). V roce 2005 zaloZila
UNIFE jako svoji soucast skupinu IRIS (International railway industry standard) s cilem
zajistit vyssi kvalitu v sektoru Zelezni¢niho pramyslu. Ukolem této skupiny bylo
zlep$it mezinadrodni soutéz tim, Ze bude mit kazdy dodavatel Zelezni¢nich
komponent moZznost poznat celosvétové uznavanou uroven kvality pro jeho (jim
vyrabéné nebo dodavané) Zelezni¢ni komponenty.

Cilem skupiny IRIS bylo vyvinout a zavést globalni systém pro hodnoceni
firem dodavajicich do sektoru Zzelezni¢niho prtmyslu. Hlavnimi znaky tohoto
sytému jsou jednotny postup a pokyny pro posuzovani a vzijemné pfijeti auditd,
které vytvari vysokou aroven transparentnosti v celém dodavatelském fetézci.

Systém IRIS definuje pozadavky co do obsahu, postupli a vyhodnoceni
auditu, stejné jako profil pozadavki na certifika¢ni orgdny a auditory (IRIS Portal,
2016). Klicem k dosaZeni téchto cili byl Mezindrodni standard Zelezni¢niho
primyslu (IRIS), jeZ byl poprvé vydan v roce 2006. Na zakladé dohody mezi ISO
a UNIFE byla vydana norma ISO/TS 22163:2017, ktera je prakticky tfetim vydanim
IRIS, avsak jiz pfimo jako standard ISO se vSemi dusledky a vyhodami, které z toho
plynou. Tato norma vychazi z normy ISO 9001:2015 a dale ji rozpracovava s ohledem

na specifika v Zelezni¢nim pramyslu.

A.2 Vyvoj pojmil spolehlivost a bezporuchovost

Obdobné  jako  pojem  KVALITA i pojmy  SPOLEHLIVOST
a BEZPORUCHOVOST prosly urcitym vyvojem a jsou dnes uzivany v rdznych
souvislostech. Poprvé se anglicky pojem ,Reliability” objevil vroce 1816, avSak

vyznam, tak jak jej chapeme dnes, byl definovdn mnohem pozdéji. Na pocatku
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20. stoleti se zacinaji postupné uplatiiovat napf. telegraf, automobil, telefon a dalsi
technickd zafizeni a vyrobky. U téchto zafizeni prirozené vznikala potfeba sledovat
a hodnotit, jak plni svoji funkci v pritbéhu casu. Ve 30. letech se zacinaji uplatfiovat
statistické metody pro zkoumdni a hodnoceni poruchovych stavii. Svym dilem
k tomu prispél i Wallodie Weibull, kdyZ pfi vyzkumu tnavovych jevii materialii
vytvofil rozdéleni pravdépodobnosti, jez je vhodné pro statisticky popis pfri
poruchéch technickych zafizeni.

Ve 40. letech spolehlivost, jak ji zname dnes, jesté prakticky neexistovala stejné
tak jako inZenyrstvi spolehlivosti. Vznik samotného pojmu spolehlivost vsak Ize
vysledovat pfiblizné v tomto obdobi. Vzhledem k probihajici druhé svétové valce byl
jeho vznik spojen svojenstvim a zbranovymi systémy. Krom jinych se rychle
rozvijela raketova technika a pro jeji efektivni nasazeni bylo tfeba zajistit, aby rakety
plnily poZadované funkce. Zacaly se tak formulovat prvni zakony spolehlivé funkce
pro paralelni a sériové systémy. Druhd svétova valka vsak zptisobila poprvé
i masivnéjsi vyuziti elektroniky. Nejvice problematickymi prvky byly elektronky,
které se vyskytovaly ve velkych poctech ve vétSin€ nejen vojenskych zafizeni, avsak
Cetnost jejich selhdni byla velka a naklady na jejich vyrobu a vyménu byly obrovské.
To byl jeden zhlavnich divodii pro¢ v roce 1948 Institut inZenyrii v elektrotechnice
a elektronice (IEEE) zalozil Spolecnost pro spolehlivost — Reliability society

(McLinn, 2010, s. 8).

Vroce 1957 byla zvefejnéna prvni definice spolehlivosti. Ta definovala
SPOLEHLIVOST jako pravdépodobnost, s jakou bude objekt plnit bez poruchy poZadované
funkce po stanovenou dobu a za stanovenych podminek. V soucasnosti bychom o takové
definici uvazovali jako o definici pro pojem BEZPORUCHOVOST. V anglickém
jazyce byla nazyvana reliability a prakticky byla tato definice vyuZivana az do 60. let
(Holub, 2001). V 70. letech minulého stoleti existuji dva zakladni sméry, jimiZ lze na
spolehlivost nahliZet. Jeden smér se zabyval vySetfovanim poruch a druhy zkoumal
moznosti jejich pfedpovédi. V roce 1974 ministerstvo obrany USA zadalo United
Airlines vypracovat zpravu s postupy pouzivanymi v leteckém pramyslu s cilem
pripravit systémovy program udrzby. Tato zprava byla nazvana ,Reliability centred
maintenance” (RCM). VCR se tento nazev preklada jako itdriba zaméfend na
bezporuchovost. 'V nasledujicich letech se zacala pravidla a postupy, plivodné

obsazené v této zpravé a urcené pro letectvi, uplatiiovat i v jinych odvétvich jako
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napf. v ndmornictvu, jaderné energetice apod. (Moubray, 2007, s. 321). Na konci této
dekady je v USA vydana strucna prirucka pro uplatnéni metody pro Analyzu pficin
a diisledkii poruch (FMEA) pro potfeby automobilového priimyslu (McLinn, 2010, s.
12).

V dal$im obdobi se zacinaji objevovat masivnéji i prvni osobni pocitace. To
umoznilo analyzovat podstatné vétsi objemy dat o poruchach a spolehlivosti.
Soucasné se zacala pozornost obracet i ke spolehlivosti softwaru a pocitacové
techniky obecné. Lidské poznani v oblasti spolehlivosti se vyvijelo stdle rychleji.
Zatimco v 60. a 70. letech 20. stoleti byla spolehlivost samostatnou zaleZitosti v celé
struktufe organizace, v 90. letech se spolehlivost stava nedilnou soucasti vyvojovych
a projekénich tymit a oddéleni (Ireson, 1996).

Dale rostla technickd slozitost vyrobkili a systémii obecné a stale vice firem
bylo nuceno se diky platnym standard@im v jednotlivych odvétvich zabyvat pfimo
skutecnost zejména pro sloZité a opravovatelné systémy. Proto vznikaly dalsi
definice. VSe vyustilo v definice, které vydala IEC ve svém elektrotechnickém
slovniku (Bennett, 1993, s. 63). Zde byla oddélena definice pro bezporuchovost
(Reliability) a spolehlivost (Dependability).

,SPOLEHLIVOST je souhrnny termin pro popis pohotovosti a faktorii, které ji
ovlivruji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost udrzby” (IEC 60050-191, 1990).

+BEZPORUCHOVOST je schopnost objektu plnit pozadovanou funkci v danych
podminkdch a v daném casovém intervalu” (IEC 60050-191, 1990).

V 90. letech se zacala prudce rozvijet pocitacova sit zndma jako Internet.
Spolehlivost (jako nauka o chovani objekti) se pochopitelné uplatnila iv rychle
rostoucim oboru informacnich technologii. Je moZno hovofit o spolehlivosti pfistupu
k pocitacové siti, spolehlivosti softwaru i pfimo o spolehlivosti informaci, které se na
internetové globalni siti nabizeji.

S prelomem 20. a 21. stoleti se stalo naprosto béZnym vyuzZivani webovych
sluzeb i pro jiné ucely, neZ pouze pro prezentaci kontaktii a referenci jednotlivych
firem a organizaci. Starsi problém - p#ilis mdlo dostupnych informaci o spolehlivosti byl
nahrazen novym fenoménem - p#ili§ mnoho informaci pochybné hodnoty (McLinn, 2010,

s. 15).
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V uplynulém desetileti mtizeme sledovat rychlost zmén ve spole¢nosti. Bézné
je, Ze to, co se dfive zvladlo v priibéhu tfi let, se nyni provadi za 18 mésicti. Takové
tempo vsSak vyzZaduje, aby jak nastroje, tak i ukoly byly tésnéji vazany na proces
samotného vyvoje. Spottebitelé si jsou stale vice védomi problémd, jaka jim selhdni
vyrobkt nebo produktii vcetné sluZeb prinasi a jaké stim maji spojeny naklady.
Prikladem muiZe byt jisty model mobilniho telefonu, ktery prinesl Spatnou povést
celé znacce. KdyZ byla zaznamendna poruchovost pfes 14%, pfestala nakonec cela
vyroba a znacka postupné zanikla. V. mnoha ohledech se spolehlivost stala soucasti
kazdodenniho Zivota a béZnym ocekavanim zakaznikt.

V tnoru 2015 byla zvefejnéna a zavedena v mezindrodnim elektrotechnickém
slovniku nova definice pojmu spolehlivost. V ¢eském jazyce byla definice pfelozena
ve znéni: ,SPOLEHLIVOST je schopnost fungovat tak a tehdy, jak je poZadovino.” (CSN
IEC 60050-192, 2016).

Stejny terminologicky standard definuje i BEZPORUCHOVOST jako schopnost
fungovat v danych podminkdch béhem daného casového intervalu bez poruchy tak, jak je

pozZadovano.

A.2.1 Spolehlivost ve verejné dopravé

Spolu svyvojem vyznamu adopadii pojmu SPOLEHLIVOST ve vSech
myslitelnych oblastech primyslu a lidské cinnosti vibec 1ze sledovat postupny
vyznam tohoto pojmu i pfimo v oblasti vefejné dopravy. Tak, jak postupné rostly
pozadavky na pfepravy osob i zbozi, rostly pochopitelné pozadavky na spolehlivost
prepravy. Od pocatku byla spolehlivost prepravy zavisla predevsim na spolehlivosti
dopravnich prostredki a spolehlivosti dopravni infrastruktury.

Zaklady pro lidské poznéani v oblasti pfepravnich procesii lze sledovat po
nastupu tzv. stihlé vyroby” v 50. a 60. letech 20. stoleti, kdy japonska firma Toyota
Motors prfiSla se systémem Toyota Production Systems, ktery zahrnoval mimo jiné
i metody pro sledovani a fizeni toku materidlu (Mikova, 2012). Postupné se stale vice
uplatiiuje metoda ,JUST IN TIME” (pravé v cas). Firmy se tak snazi omezit
prostfedky vazané na skladové hospodafstvi a riziko za zastaveni vyroby ve
smlouvach prenaseji na své dodavatele a smluvni prepravce. Pro zajisténi dopravy
,pravé v cas” je spolehlivost celého pfepravniho procesu naprosto klicovou vlastnosti.

Dominantnimi slozkami spolehlivosti pfepravy jsou stale spolehlivost dopravnich
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prostfedkil a dopravni infrastruktury. K zajisténi celkové spolehlivosti je vSak tfeba
nove zabezpecit trasu bez dopravni zacpy a takovou, na niz zbyte¢né nevznikne
zpozdéni vlivem moznych komplikaci pri prepravé. Zacind se tak i v ndkladni
dopravé vice dbat na jizdu podle planovaného jizdni fadu.

V dopravé osob je vnékolika poslednich desetiletich mozné pozorovat
vzristajici pozadavky na mobilitu lidi. At jde o denni dojizdéni do zaméstnani,
zvysujici se podil sluZebnich cest v pracovni dobé, nebo cestovani ve volném case,
kazdy cestujici ma od dopravy sva ocekavani. Tak jak stoupaji poéty pfepravenych
osob, zvySuje se samoziejmé i rozmanitost naroki a pozadavkt cestujicich na
komfort prfi prepravé. Existuje nékolik pomérné rozsdhlych vyzkumt, které se
zabyvaly ocekdvanimi cestujicich ve vefejné dopravé. Jako priklad takového
vyzkumu muze slouzit analyza spolehlivosti dopravniho fetézce, kterou publikovali
autofi Martijn Brons aPiet Rietveld zuniverzity v Amsterodamu (2007).
Z publikovanych vysledk(i tohoto nizozemského vyzkumného tkolu vyplyva, ze
nejvyznamneéjsim kvalitativnim aspektem, ktery cestujici kriticky vnimaji, je pravé
spolehlivost prepravy.

Zasadnim kritériem pro zakaznika vefejné prepravy osob je tedy dodrzovani
jizdniho fadu. To, jakou vahu této vlastnosti prepravy cestujici ¢i objednatelé
dopravy pfifadi, do jisté miry zavisi na cetnosti spojti.

V pravidelné verejné dopravé existuji tfi zakladni dopravni modely:

- doprava podle jizdniho fddu s nepravidelnymi intervaly,

- taktova doprava (napft. 1 az 2 hodiny),

- intervalova doprava.

Kazdy z téchto modelt je vhodny pro obsluhu jiného tzemi s rozdilnou
hustotou osidleni a pro rtizné dlouhé linky. Vyznam spolehlivosti dopravy je pro
tyto modely samoziejmé také rozdilny. Nejvétsi vyznam mada spolehlivost
v intervalové dopravé. Nebot zde i relativné mala odchylka od pldnovaného jizdniho
fadu spoje miiZze zadsadné narusit koncept dopravni obsluhy tizemi.

Soucasné s vySe uvedenym dnes plati, Ze se stale vice lidi stéhuje do mést
a celkové se proménuje lidskd spolecnost (Zeleny, 2016). Pro husté osidlené
aglomerace 1ze predpoklddat zvySovani podilu pravé intervalové vefejné dopravy.

To vSak vyzaduje dostate¢né kapacitni dopravni infrastrukturu. Pro rozhodnuti zda
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budovat konkrétni tramvajovou, nebo zeleznicni trat mtize byt spolehlivost jednim
z rozhodujicich faktorti. Jak publikoval Niels van Oort (2016), lze spolehlivost
zahrnout do analyzy pfinosti a nakladi na dopravni stavby nebo celé dopravni
systémy.

Tak, jak se proménuje spolecnost a lidé chtéji optimalné vyuzit veskery cas
mimo zameéstndni, maji pravé i ivahy o spolehlivosti dopravy jako vefejné sluzby

sve zasadni opodstatnéni.

A.2.2 Viyjvoj hodnoceni spolehlivosti kolejovijch vozidel

Obdobné jako pojem KVALITA, 1ze samoziejmé i pojem SPOLEHLIVOST
vztadhnout pfimo ke kolejovym vozidldm. Jak je popsano v oddile A.2.1, od pocatku,
kdy bylo uvazovano o spolehlivosti Zelezni¢ni dopravy, byla a je jeji soucasti
nepochybné spolehlivost Zelezni¢niho kolejového vozidla.

Vroce 1972 publikoval Ing. Ladislav Zich® (1972) stat o spolehlivosti
zeleznicnich kolejovych vozidel. Nékteré z poznatk(i ztéto publikace stoji za
pfipomenuti.

SPOLEHLIVOST je zde obecné definovana jako: , Vlastnost soustavy nebo proku
plnit urcéené funkce p¥i zachovdini danych provoznich podminek béhem uréené doby, nebo
urceného casového tiseku. Pricemz se spolehlivost sklada z ¢asti urcené jiZ ve vyrobni
etapé (dnes bézné oznacené inherentni spolehlivost) a z ¢asti ovlivnéné v povyrobni
etapé (provozni, okamzitd spolehlivost).

Ing. Zich (1972, s. 102-104) popsal ve svém clanku také zakladni ukazatele
spolehlivosti pro kolejova vozidla:

- Stfedni doba do poruchy objektu,

- Charakteristika bezporuchového provozu,
- Pravdépodobnost vyskytu poruchy,

- Intenzita a parametr proudu poruch,

- Doba mezi dvéma poruchami,

- Pravdépodobna pracnost,

%0 Ing. Ladislav Zich byl zaméstnancem Federalniho ministerstva dopravy CSSR.
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- Stfedni pracnost udrzby (opravy),

- Mérny objem tudrzby (opravy),

- Pravdépodobnost trvani opravy (opravné doby),
- Stfedni doba opravy (adrzby),

- Soucinitel provozni spolehlivosti.

Presto, Ze uroven poznani problematiky spojené se spolehlivosti kolejovych
vozidel jiZ v 70. letech 20. stoleti dosahovala zna¢né tirovné, nedoslo na tizemi byvalé
Ceskoslovenské republiky vlivem spolefenskych poméri k citelnému uplatnéni
téchto poznatkd. Vzhledem ke spolecenskym zméndm na konci 90. let 20. stoleti
a postupnému snizovani dopravnich vykonti zelezni¢ni dopravy se vétsi uplatnéni
spolehlivosti pfi fizeni drZby kolejovych vozidel neuplatnilo.

Sledujeme-li vyvoj v oblasti inZenyrstvi spolehlivosti kolejovych vozidel
v podminkach CR je ziejmé, Ze byl tento technicky obor zasadné ovlivnén integraci
CR do struktur Evropské unie. V roce 1999 vydal Evropsky vybor pro normalizaci
v elektrotechnice normu EN 50126 Railway applications - The specification and
demonstrativ of Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS). Ucel vydani
toho standardu je popsan v jeho tivodu:

,Tato evropskd norma poskytuje provozovateliim drahy a draZnimu primyslu
v Evropské unii proces, ktery wumozni zavedeni disledného pristupu k managementu
bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti.”

Dale je uveden pfedpokladany pfinos normy a zakladni pozadavky pro jeji
aplikaci: , Rozsahem riiznych strategii nikupu podporuje tato evropskd norma spoluprdci
mezi provozovatelem drahy a draznim priimyslem v dosahovini optimdlni kombinaci RAMS
andkladii na drizni zatizeni. Prijeti této evropské normy podpori zdsady jednotného
evropského trhu a usnadni soucinnost evropskych drah.

Proces definovany touto evropskou normou ptedpokladd, Ze provozovatelé drah
a drazni primysl maji politiku tykajici se jakosti, vykonnosti a bezpecnosti na obchodni
urovni. Ptistup definovany v této normé odpovidd aplikaci poZadavkii na management jakosti
obsazeny souboru mezindrodnich norem ISO 9000 ((VZSN EN 50126-1, 2007, s. 9). Pfimo
pro uplatnéni této normy v oblasti kolejovych vozidel byl v roce 2006 vypracovan

navod na pouziti CLC/TR 50126-3.
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V soucasnosti je v oblasti kolejovych vozidel zaveden systém fizeni s ohledem
na RAMS v tuzemskych spoleénostech naptiklad SKODA Transportation, a.s.
(gmifék, 2008), CZ LOKO, a.s. IFE-CR, a.s.(Vintrova, 2018).

A.3 Vyvoj adrzby technickych zafizeni

Nejstarsim zptisobem udrzby zafizeni je bezesporu ,udrzba po poruse”. Prvni
zminky o takovém feSeni obnovy do funkéniho stavu je v dokumentu datovaném
600 let pr. n. 1. (Legat, 2013, s. 42). Tento zpusob udrzby neni narocny na
specializovany personal a vyhovoval potfebam lidstva mnoho let. Opravy mohli
provadét ti femeslnici a délnici, ktefi dané zafizeni vyrobili. S ndstupem pramyslové
revoluce na prelomu 18. a 19. stoleti se zacala objevovat nova specializovana profese:
,udrzbar”. Jeho tikolem bylo provést udrZzbu po poruse v co nejkratSim case tak, aby
prostoj zafizeni zptisobeny poruchou byl co nejkratsi. Tak jak rostla produktivita
strojti oproti lidské praci, rostl i vyznam tdrzby.

Hlavnim dtvodem rozvoje udrzby (jakoZto inZenyrského oboru) bylo
pochopitelné efektivni vyuZiti zafizeni a financnich prostfedki, které jsou na jejich
provozuschopnost vazany. Vyzkumem pri¢in poruch a opotfebeni byl nejen
vylepSovan navrh novych zafizeni, ale pfizptisobovala a vyvijela se isamotna
udrZba zafizeni. Postupné byly zformovany rtizné strategie pro udrzbu zafizeni.

Do neddvné doby byl vyvoj udrZzby popisovan tfigenera¢nim modelem tak,
jak jej publikoval John Moubray (2007, s. 2-6). S nastupem fenoménu Priimysl 4.0
byva dopliiovana ctvrta generace (Garlo-Melkas, 2017). Vymezeni jednotlivych
generaci udrzby do pfislusnych obdobi obsahuje Obrazek 1 na stran€ 18 v kapitole 2.

A.3.1 Strategie 1idrZby

V obdobi prvni generace udrZzby provozovatel nebo majitel ocekaval, Ze
u provozovaného zafizeni budou schopni pracovnici udrzby v co nejkratSim case
odstranit poruchy a prfi tom budou dbat na to, aby se zbytecné neplytvalo zdroji
(prostfedky) na adrZzbu. Soucasné v této dobé prevazoval nadzor, Ze je pribéh poruch
charakterizovan kfivkou umrtnosti. Po delSim case s konstantné nizkou intenzitou
poruch se jejich intenzita znatelné zvysSuje. V prvni generaci udrzby pfevladala

organizace udrZby po poruse zafizeni.
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Udrzba po poruse (corrective maintenance)
Tedy udrzba providénd po zjisténi poruchového stavu a zaméfend na uvedeni objektu

do stavu, ve kterém miize vykondvat pozadovanou funkci (CSN EN 13306, 2011, s. 19).

Pro dil¢i titvahy nad udrZzbou je uidrZzba po poruse rozdélovana podle doby
jejiho provedeni. Standardné je pak tdrZba oznacovana jako:

- okamzZitd iidrZba po poruse (immediate cerrective maintenance), kterd se
provddi bez odkladu po zjisténi poruchového stavu, aby se zabrdnilo nep¥ijatelnym
nisledkiim (CSN EN 13306, 2011, s. 19),

- odloZend 1idrZba po poruse (deferred corrective maintenance), kterd se
neprovddi ihned po zjisténi poruchového stavu, ale kterd se odkldda podle danych

pravidel (CSN EN 13306, 2011, s. 19).

Za specificky zplisob udrzby po poruse, lze povazovat tzv. havarijni 1idrzbu.
Jak uvadi Pavel Fuchs(2004, s. 16) nerozdéluje terminologicka norma CSN EN 13306
zvlasté udrzbu provadénou planované az po poruse od pripadti, kdy je provadéno
odstranéni nasledkti ndhlé poruchy, tedy udrzbu feSenou pfi neplanované odstavce.
Pro jasné odliSeni od pripadti, kdy je z ekonomickych davodi planovana adrzba po
poruse, muze byt vyhodné oznacit adrzbu po poruSe, jez nastala ndhle

a neplanovaneé, jako havdrii nebo havarijni tidrzbu.

Preventivni idrzba (preventive maintenance)

V dobé druhé generace udrzby doslo ke zvySeni sloZitosti zafizeni a jejich
navrhu bylo vénovano vice usili. Provozovatel takového zafizeni predpokladal, Ze
ma zafizeni vyssi pohotovost, Zivotnost i provozni spolehlivost. S ohledem na to tak
uvazuje i se snizenim ndkladt na tdrzbu oproti star$im zafizenim. Pro organizaci
udrzby ve druhé generaci bylo charakteristické uvazovat o intenzité poruch na
zdkladé tzv. vanové kiivky. Na pocatku je intenzita poruch vysoka avsak po prekonani
pocatecni faze technického Zivota zafizeni se intenzita ustaluje na pfijatelné nizké
hodnoté. Po delSim case pak v zavérecné fazi opét intenzita poruch znatelné stoupa.
S ohledem na ocekdvani provozovatele je v této generaci udrzby charakteristickou
strategii provadéni planované preventivni udrzby. Jeji standardizovany popis zni:
Udrzba providénd v piedem stanovenych intervalech nebo podle piedem stanovenyich kritérit

a zaméfend na snizeni pravdépodobnosti poruchy nebo degradace fungovdni objektu (CSN
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EN 13306, 2011, s. 18). Terminologicka norma pro preventivni udrzbu rozliSuje
a uziva oznacent:

- udrzba s predem stanovenymi intervaly (predetermined maintenance),
ktera je provadéna v souladu se stanovenymi casovymi intervaly nebo
stanovenym poctem jednotek pouzivini (probéh, cyklus ad.), avsak bez
predchoziho zkoumadni stavu objektu (éSN EN 13306, 2011, s. 18),

- rozvrhovand 1idrZba (scheduled maintenance), ktera je providénd v souladu
se stanovenym rozvrhem (¢asovym planem) nebo stanovenym poctem jednotek
pouzivini (CSN EN 13306, 2011, s. 19),

- udrzba podle (technického) stavu — diagnosticka tidrZba (condition based
maintenance), kterd zahrnuje kombinaci monitorovani stavu a/nebo inspekce

a/nebo zkouseni, analyzy a zajistént zdsahii idrzby (CSN EN 13306, 2011, s. 18).

Prediktivni (pfedpovidana) idrzba (predictive maintenance)

S dobou, kdy je od zafizeni a technickych objektii ocekdvdna kromé vyssi
zivotnosti, pohotovosti a kvality i vyssi bezpecnost a sniZzeni Skodlivych vlivli na
zivotni prosttedi a zdravi lidi, je spojena tfeti generace tdrzby.

Ta ma zajistit vSechny poZadované vlastnosti objekti pfi trvalé efektivité
a optimalizaci naklad® na adrzbu. Takovych ocekavani by nebylo mozné dosahnout
bez jisté zdsadni zmény v pfistupu k adrzbé. Tou zménou bylo vyuziti pocitact
a vypocetni techniky. Vyrazné se zvétSila skala rtiznych ndstroja a typt udrzby.
Vlastnosti objektt, které se tykaji i jejich nasledné udrzby, jsou zohlednény jiz pfi
navrhu. Vznikla celd fada prostfedkii pro diagnostiku a monitorovani technického
stavu zafizeni. Je tak mozné uplatnit novou strategii. Tou je udrzba podle stavu
provddénd na zdkladé predpovédi odvozené z opakované analyzy nebo ze zndmych
charakteristik a vyhodnoceni vyznamnyjch parametrii degradace objektu (CSN EN 13306,
2011, s. 18).

Prediktivni tidrzba 4.0

Pro tento zplisob udrzby jsou charakteristické rozsahlé analyzy zdroja dat.
VyuZivaji se tzv. big. data. Ta jsou tvofena pribéznym méfenim a zdznamem mnoha
hodnot snimac¢ti na zafizeni. Naslednou analyzou dat je algoritmicky tvoren plan

udrzbovych zasahti, odpovidajici technickému stavu. Vzhledem k mnozstvi snimaca
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je soucasné zajiSténa bezpecnost a spolehlivost zafizeni, i kdyz nejsou zdsahy udrzby
provadény nutné v pevnych cyklech.

Masivni nasazeni cidel a senzorti a prenos jejich hodnot na dalku bez
zpozdéni umoznuje stale vice uplatnit tzv. #idrzba na ddalku, kdy je tidrzba providénd
bez fyzického p¥istupu pracovnikii k objektu (CSN EN 13306, 2011, s. 19).

Zasadnim posunem oproti pfedchozimu obdobi je s pomoci velkého mnozstvi
dat a jejich analyz nepfetrzité hodnotit i ndklady na Zivotni cyklus objektd. To
umoznuje lépe planovat investicni prostfedky a obecné planovat hospodareni se

hmotnym majetkem.

A.3.2 Specifika idrzby kolejovijch vozidel

Udrzba kolejovych vozidel se miize nékterymi aspekty odlisovat od tdrzby
mohou mit znacné nasledky na lidské zdravi, Zivotni prostfedi nebo mohou
vzniknout velké Skody na majetku, je jednim ze zdkladnich poslani tudrzby
kolejovych vozidel pfedevsim zajiSténi bezpecnosti. U pravidelné dopravy je soucasti
planovani vozidel i planovani prostojii na udrzbu, protoZe ji neni moZzné provadét
kdekoliv. Tyto divody jistym zptisobem predurcuji strategii pro tidrzbu. V prostredi
kolejovych vozidel dosud prevlada preventivni udrzba v pfedem pldnovanych
intervalech.

U novych vozidel je pak vyuZivana palubni diagnostika a online datovy
prenos do informacnich systému. Pomoci takové diagnostiky je mozné detekovat
poruchu jesté pred pfijezdem vozidla do mista tdrzby a zkratit tak interval nutny
pro udrzbu po poruse.

Na novych vozidlech se lze béZné setkat s jistic¢i ovladanymi na dalku pomoci
softwaru. Lze provadét odloZeni adrzby na dalku tak, Ze se softwarovou zavorou
vylouéi konkrétni problematicky celek z ¢innosti a nasledné se dalkové opét zapne
jistit. Blokovany agregat je pak mozno opravit az pfi planované odstavce.

Volbu strategie udrzby Zeleznicnich vozidel v soucasnosti znacné ovlivnuje
Provadéci nafizeni Komise (Evropska Unie, 2013), podle kterého je nutné pro
realizaci zmény planti udrZby posuzovat rizika takové zmény. Bez tidaji, ze kterych
je mozné provést analyzu, kterou je mozné riziko zmény urdit, nelze plany udrzby

ménit.
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KRITERIA KVALITY KOLEJOVYCH VOZIDEL
Z POHLEDU ZAKAZNIKA

Tato pfiloha obsahuje prehled zafizeni a ¢asti Zelezni¢nich kolejovych vozidel

pro prepravu osob, ktera ovliviiuji a spoluutvareji kvalitu vefejné prepravy osob.

Jako zéaklad pro uvedeny prehled jsou vzata v ivahu vybrana kritéria popsana

v normé CSN EN 13816:2003. Této normé odpovida i ¢iselné oznadeni jednotlivych

kritérif. Zluté podbarvena kritéria jsou zavisla na spolehlivosti, resp. udrzbé

nekterych casti kolejovych vozidel. Zafizeni, ktera jsou podbarvena oranZove,

mohou svoji spolehlivosti ovlivnit plnéni pfislusného kvalitativniho kritéria.

Tabulka B1 — Vybrana kritéria kvality podle CSN EN 16816:2003 ovlivnitelné Zelezni¢nimi vozidly

ZARIZENi NA VOZIDLE

UROVEN 1 UROVEN 2 UROVEN 3 / POZNAMKA
1 DOSAZITELNOST 1.5 Spolehlivost Celkova spolehlivost
vozidla

2 PRISTUPNOST

2.2 Dostupnost jizdenek

2.3.1 Nakup v siti
2.3.3 Platnost

Spolehlivost nakupnich
automatd jizdenek
instalovanych ve vozidle

5.5 Volba jizdenek

5.5.1 PruZnost
5.5.3 Pfimy prodej jizdenek

3 INFORMACE 3.2 Cestovni informace 3.2.2 Identifikace nastupni Informacni tabule, palubni
normalni podminky a vystupni stanice informacni systém,
3.2.3 Oznaceni sméru jizdy telematicka zafizeni pro
vozidla prenos informaci, systém
3.2.4 O trase pro datovou komunikaci
3.2.50 Case s informacnimi servery
3.2.6 O jizdném
3.2.7 O typu jizdenky
3.3 Cestovni informace 3.3.1 O sou¢asném Informacni tabule, palubni
abnormalni podminky budoucim statusu sité | informacni systém,
3.3.2 O dostupnych telematicka zafizeni pro
alternativach prenos informaci, systém
3.3.3 O vraceni penéz pro datovou komunikaci
a nahradach s informacnimi servery
4 CAS 4.2 DodrzZeni jizdniho fadu  4.2.1 Presnost Celkova spolehlivost
4.2.2 Pravidelnost vozidla za jizdy i pfi
zastaveni pro nastup
a vystup cestujicich
5 PECE 5.1 Zavazek 5.1.1 Orientace zakaznika Piktogramy, ozna&eni
0 ZAKAZNIKA a informaéni systém

vozidla
Vozidlovy prodejni
automat jizdenek
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UROVEN 1

UROVEN 2

UROVEN 3

ZARIZENi NA VOZIDLE
/ POZNAMKA

6 POHODLI

6.1 Vyuzitelnost zafizeni
pro pasazéry

6.2 Mista k sezeni
a prostor pro personal
6.3 Jizdni komfort

6.4 Podminky prostredi

6.5 Doplnkova zafizeni

6.1.2 Ve vozidlech

6.2.1 Ve vozidle

6.3.1 P¥i fizeni/pfi jizdé
6.3.2 Prirozjezdu a

zastavovani
6.4.1 Atmosféra

6.4.3 Cistota
6.4.4 Jas, svétlost
6.4.6 Hluk

6.5.1 Toalety/umyvérny

6.5.2 Zavazadla a jiné
predméty

6.5.3 Komunikace,
sdélovani

6.5.4 Obcerstveni

6.5.6 MozZnost zabavy

Celkova pfimérenost
vybavy vozidla
odpovidajici ucelu
prepravy

Sedadla pro cestujici

Celky vozidla, které
mohou ovlivnit komfort
jizdy (napft. tlumice)
Vétrani, topeni,
klimatizace

Zajisténost Cisténi a myti
Osvétleni

Zarizeni, jeZ jsou zdroji
hluku

Sanitarni zafizeni
Zavazadlové police, haky
na jizdni kola, ad.
Vozidlovy rozhlas,
informacni systém
Potravinové automaty,
zatizeni jidelniho vozu
Vozidlovy portal zabavy,
audiovizualni systémy pro
jednotliva sedadla,
vybaveni détského koutku

7 BEZPECNOST

7.1 Osvobozeni od
zlodinnosti

7.2 Osvobozeni od nehod

7.3 Rizeni ve stavu nouze

7.1.1 Projekt prevence

7.1.2 Osvétleni

7.1.3 Viditelné
monitorovani

7.2.1 Prezence/viditelnost
opér, napr. zabradli

7.3.1 Plany a celkové
vybaveni

Usporadani interiéru,
systém nouzové
komunikace cestujicich

s palubnim personélem
Nouzové osvétleni,
dostatecné osvétleni jinak
stinnych prostor

Palubni kamerovy systém

Barevné a dostatecné
odliseni prvkl pro pasivni
bezpecnost cestujicich
(madla, zabradli, dchyty)
Vybaveni vozidel pro stavy
nouze, prenosné hasici
pristroje, vybaveni
prostfedky pro poskytnuti
prvni pomoci
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ZARIZENi NA VOZIDLE

8.2 Pfirodni zdroje

8.1.2 Hlukem

8.1.3 Viditelnym
znecisténim

8.1.4 Vibracemi

8.1.5 Prachem a Spinou

8.1.6 Zapachem

8.1.7 Odpadem

8.1.8 Elektromagnetickym
rusenim
8.2.1 Energie

UROVEN 1 UROVEN 2 UROVEN 3 / POZNAMKA

8 DOPAD NA 8.1 Znecistovani 8.1.1 Vyfukem Spalovaci motory, filtrace
ZIVOTNI zplodin ze spalovacich
PROSTREDI motord

Vsechny ¢asti vozidla
produkujici hluk

Olejové uniky, tésnost
prevodovych skrini a mist
s olejovou naplni
Funkéni systém tlumeni
kmitd skiing, jizdni obrys
kol

Prach z kartaci tocivych
strojl, prach s opotiebeni
list sbérac, prach

z pouziti piskovani

v kontaktu kola s kolejnici
Napft. inik vzduchu

z fekalni nadrze
sanitarniho systému,
zplodiny spalovaciho
motoru

Napt. sjeté brzdové
oblozeni

Nedostatecné stinéni,
pouziti nevhodnych siti
Celkova energeticka
narocnost vozidla
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Piiloha C KVALITA A SPOLEHLIVOST ZELEZNICNICH
VOZIDEL POZADOVANA VE SMLOUVACH
K ZAJISTENI DOPRAVNI OBSLUZNOSTI

Tato pfiloha je reSersi z vefejné dostupnych dokument(i, které formuluji
pozadavky na kolejova vozidla souvisejici se spolehlivosti. Jsou zde uvedeny
dostupné informace ze smluv o zajisténi Zelezni¢ni dopravy osob jako verejné
prepravni sluzby objednané statem, resp. Ministerstvem dopravy CR a Jihoceskym
krajem ainformace z vefejné obchodni soutéZze na dodavatele téchto sluzeb pro

Jihomoravsky kraj.
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Pouzité zkratky:
CD dopravce Ceské dréhy, a.s.
DNRJmK Dokumentace nabidkového fizeni, které vypsal Jihomoravsky kraj

pro poskytovani vefejnych sluzeb v prepravé cestujicich v regiondlni

Zelezniéni osobni dopraveé

GWTR dopravce GW Train Regio a.s.

IDS integrovany dopravni systém

JeK Jihocesky kraj

JmK Jihomoravsky kraj

MDCR Ministerstvo dopravy Ceské Republiky

mkm ,mistové kilometry” - soucin ujeté vzdalenosti a minimalni

pozadované kapacity vlakové soupravy vyjadfené poétem mist pro
cestujici
SmlouvaPSS  Smlouva uzaviena Jihodeskym krajem a GW Train Regio a.s.

o zajisténi dopravni obsluznosti vlaky v ramci ,,Provozniho souboru

Sumava”

SmlouvaR13  Smlouva uzaviena Ministerstvem dopravy CR a Ceskymi drahami,
a.s. o zajisténi dopravni obsluznosti vlaky na lince R13

SmlouvaR14  Smlouva uzavfena Ministerstvem dopravy CR a Ceskymi drahami,

a.s. o zajisténi dopravni obsluznosti vlaky na lince R14

SmlouvaR25  Smlouva uzaviena Ministerstvem dopravy CR a GW Train Regio a.s.

o zajisténi dopravni obsluznosti vlaky na lince R25

vlkm ,vlakové kilometry” soucet ujeté vzdalenosti vSemi vlaki (dané
linky, dle dané smlouvy apod.).

Vsmlouva Tzv. Velkdi smlouva uzaviena Ministerstvem dopravy CR a Ceskymi
drahami, a.s. 0 zdvazku verejné sluzby v drdzni osobni dopravé ve

vefejném z4jmu na zajisténi dopravnich potieb statu
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C.1 Velka smlouva o zavazku verejné sluzby na obdobi 2010 - 2019

Pro zajisténi stability a moZnosti planovat byla v roce 2009 uzaviena tzv. Velkai
smlouva o zdavazku verejné sluzby na obdobi 2010-2019 uzaviena mezi Ministerstvem

dopravy CR a Ceskymi drahami a.s. (Vsmlouva, 2010).

Celynazev  Synloyva o zdvazku verejné sluzby v drazni osobni dopravé ve verejném
zdroje:
zdjmu na zajisténi dopravnich potieb statu na obdobi od 1. 1. 2010 do

konce platnosti jizdniho fadu pro obdobi 2018/19
Identifikace Cfslo jednaci MD CR: S-357-190/2009

Uvadéni zdroje
iy Vsmlouva
v dalSim textu:

Obdobi platnosti
smlouvy:

1. 1. 2010 — konec platnosti jizdniho vddu 2018/2019

C.1.1 Kvoalitativni poZadavky na poskytovanou sluzbu
Tento oddil obsahuje vycet kvalitativnich pozZadavkii zakotvenych ve
Vsmlouvé, které se vztahuji pouze ke kolejovym vozidliim a jejichz parametry lze

ménit udrzbou respektive zavisi na spolehlivosti vozidel.

CD musi podle Vsmlouvy zajistit:

objednané dopravni vijkony v zdvazku nasazenim drdznich vozidel vybavenych

alespont jednim WC na 150 mist k sezen,

- umoznéni prepravy détskych kocarkii a jizdnich kol ve vlacich celostatni dopravy,

- viditelné oznaceni ptislusného spoje jeho vychozi a cilovou stanici a dalsimi
informacemi v rozsahu vnitinich predpisii dopravce,

- Cistotu interiéru nasazenych draznich vozidel,

- odstrariovat graffiti z vnéjstho natéru drdaznich vozidel a z jejich interiéru,

- zajistit bezzavadny odjezd soupravy z vychozi stanice, tj. souprava musi byt

uklizena, vybavena hygienickymi prostiedky, a musi byt zajisténa tekouci voda na

WC. Povinnosti zajistit tekouci vodu na WC je dopravce zprostén v pripadé, Ze

minimdlni teplota v prislusném dni klesne pod -5 °C a soucasné dopravce prokdze,

Ze nebylo mozno splnéni této povinnosti zajistit z technickych diivodil. Povinnosti

podle tohoto ustanovent je dopravce rovnéz zprostén v pripadé, kdy prokdze, ze

mu objektivni technické nebo technologické ditvody (napviklad kritkd doba pobytu
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soupravy mezi vlaky, nevybavenost kolejisté rozvody vody nebo predtdipécim
zarizenim) neumoznily tento zdvazek splnit,

- zajistit minimdlni teplotu +18° C ve vnitinich prostorech drdznich vozidel osobni
dopravy,

- umoznit rezervaci mista ve vsech vlacich celostatni dopravy a viditelné oznacit
mistenkové vozy pred odjezdem vlaku z vychozi stanice,

- pokud jsou soupravy vozidel vlakil celostitni dopravy vybaveny akustickym
informacnim systémem, pomoci tohoto informacniho systému informovat cestujici
ve vlaku, zejména poskytnout informace o nadchdzejici zastdvce vlaku, zpozdéni
vlaku a jeho pricindch, jsou-li zaméstnanci vlakového doprovodu zndmy,

a mimoradnostech pfi vlastni preprave.

C.1.2 Neuskutecnéni spoje

Vsmlouva pracuje s pojmem tzv. neuskutecnéného spoje a rozliSuje, z ¢i viny
nebyl pfislusny dopravni spoj uskutecnén. Prakticky pouze v pripadé odfeknuti
vlakti zptlisobené vylucéné na strané dopravce nejsou zapocteny pfislusné dopravni
vykony mezi vykony hrazené na zakladé smlouvy.

V pfipadé neuskutecnéni vlakovych spojii se vyrovnani sniZuje o castku
danou nasobkem neuskutecnéného vykonu vlakovych spojii ve vlkm a sazby na
dotacni jednotku stanovené k tomuto tcelu pro pfislusné obdobi.

V ptipadé neuskutenéni vlakovych spoji je MDCR opravnéno vaci CD
uplatnit smluvni sankci az do vysSe 25 procent ndsobku neuskute¢néného vykonu

vlakovych spojii a sazby na dotacni jednotku.

C.1.3 Presnost a spolehlivost poskytovanych sluzeb3!
CD se zavézaly, Ze 90 % vlakii celostitni dopravy objednanych na zakladé
Vsmlouvy pojede véas. Za vlak jedouci vcéas se povazuje vlak, jehoZ zpoZzdéni v Zidné

Zeleznicni stanici definované v priloze Vsmlouvy nepevysi 10 minut.

31 v . , . .y iz
Informace obsazené v tomto oddile vychdazeji pouze ze ¢lanku XI. Vsmlouvy
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V této souvislosti Vsmlouva CD dale zavazuje poskytovat MDCR mési¢né
prehled o zpozdéni jednotlivych vlaki ve vychozich a cilovych Zelezni¢nich stanicich
a v dalSich nacestnych Zeleznicnich stanicich definovanych pro jednotlivé linky.

MDCR je opravnéno vii¢i CD uplatnit smluvni pokutu za poruseni podminek
Vsmlouvy prfi zajiStovani dopravnich sluzeb statu vlaky celostatni dopravy pri
zpozdéni vlaku ve vysi poloviny intervalu mezi vlaky stejné linky a vySsim.

Dals$im spolehlivostnim pozadavkem Vsmlouvy je dodrzovani definovanych
pripojovych vazeb. Vsmlouva poZzaduje dodrZeni téchto vazeb mezi vlaky celostatni
dopravy navzajem, resp. mezi vlaky celostatni dopravy a vybranymi vlaky
regiondlni dopravy v prislusnych Zelezni¢nich stanicich v 95 % pripadi.

Pro tcely sledovani kvalitativnich parametra souprav na jednotlivych linkdch
se CD Vsmlouvou zavazuji poskytovat MDCR mésiéné prehled o dodrZeni nasazovéni

pravidelné turnusovanych ndleZitosti na jednotlivych vlacich celostdtni dopravy.

Vsmlouva CD uréuje, Ze na vlacich celostitni dopravy podle této smlouvy budou
nasazeny turnusované ndleZitosti v 90 % spojii. Za nenasazeni turnusovanych vozidel se
povazuje zejména sniZeni pravidelné kapacity spoje, pfipadné nasazeni jiného vozidla.
Nenasazenim turnusovanych vozidel vsak neni nasazeni ndleZitosti srovnatelné nebo vyssi
kvality, stejné tak operativni zmény tazeni vlakil, kdy je kapacita souprav variabilni podle
poptavky na zdkladé dohody s provozovatelem drazni dopravy na tizemi zahranicni Zeleznice,
zejména v pripadé vozil specidlni stavby a nasazeni zdalozni soupravy.

CD musi poskytovat MDCR piehledy vyse uvedenych pozadavkii do 30 dni
od skonceni prislusného kalendafniho mésice, za ktery jsou pfehledy
vypracovavany.

V pfipadé, Ze uroven plnéni pro pfislusny mésic a prislusnou definovanou
linku, resp. pfestupni vazbu definovanou Vsmlouvou bude niz8i nez pfislusna
stanovend hodnota, jsou CD povinny provéfit davody a navrhnout MDCR opatieni
vedouci k ndpravé. Po projednani a odsouhlaseni opatfeni MDCR jsou CD povinny
tato opatfeni neprodlené provést.

MDCR si dale vyhradilo pravo tdaje poskytované CD k presnosti

a spolehlivosti sluzby podle Vsmlouvy zvefejnit.
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C.1.4 Smluvni pokuty

MDCR je opravnéno vii¢i CD uplatnit smluvni pokutu az do vyse 10.000 K¢ za
kazdy jednotlivy pfipad poruseni povinnosti podle clanku IX. odst. 3 a 6 Vsmlouvy,
respektive pfi poruseni kritérii popsanych v oddile C.1.1.

MDCR je opravnéno viiéi CD uplatnit smluvni pokutu:

az do vysSe 100.000 K¢ za kazdou linku dalkové dopravy a kazdé

i zapocaté procento plnéni povinnosti dodrzeni presnosti jizdy vlak za
obdobi platnosti pfislusného jizdniho fadu pod stanovenou tirover 90 %
vlakii jedoucich vcas, maximalné vSak do vyse 500.000 K¢ za pfislusnou
linku dalkové dopravy,

- az do vyse 1.000.000 K¢ za kazdé i zapocaté procento plnéni povinnosti
dodrzeni pfipojnych vazeb definovanych touto smlouvou pro obdobi
platnosti pfislusného jizdniho fadu pod stanovenou uroven 90 % pripad
dodrZeni pfipojovych vazeb, maximalné viak do vyse 5.000.000 K¢,

- az do vyse 100.000 K¢ za kaZzdou linku dalkové dopravy zajistovanou
podle Vsmlouvy a kazdé i zapocaté procento plnéni povinnosti dodrzeni
spolehlivosti nasazeni turnusovanych vozidel pro obdobi platnosti
prislusného jizdniho fddu pod stanovenou troven 90 %, maximalné vsak
do vyse 500.000 K¢ za ptislusnou linku dalkove dopravy,

- az do vyse 10.000 K¢ za kazdy jednotlivy pfipad, kdy byla skute¢na
kapacita spoje (pocet nabizenych mist k sezeni) nizsi oproti planované
kapacité o 40 % a vice,

- az do vyse 5.000 K¢ za kazdy jednotlivy pfipad, kdy skutecny pocet
cestujicich ve vlaku byl vyssi neZ skutecny pocet mist k sezeni a skutecna
kapacita spoje byla nizsi oproti planované kapacité o vice nez 20 % a méné
nez 40 %.

Za kazdy jednotlivy zjistény p¥ipad je MDCR vici CD opravnéno uplatnit
smluvni pokutu az do vyse 5.000 K¢ v pfipadé, zZe bude zjiSténa zdvada funkcnosti vnéjsich

dveri a oken.
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Smluvni pokuty vazané na jizdu vlaku

MDCR je opravnéno vii¢i CD uplatnit smluvni pokutu za poruseni podminek
Vsmlouvy pfi zajiStovani dopravnich sluzeb statu vlaky celostatni dopravy:

a) pri zpozdéni vlaku ve vysi poloviny intervalu mezi vlaky stejné linky a vyssim,

b) pfiodjezdu vlaku ze stanice nebo zastavky urcené jizdnim vddem pro
pravidelny ndastup a vystup cestujicich pred pravidelnym odjezdem podle
jizdniho ddu,

c) pfiipreplnénosti vlaku, kdy pti odjezdu vlaku ze stanice nebo zastdavky
nenastoupili vsichni cestujici, kteri chtéli, ale z dilvodu preplnénosti
prislusného vlaku jej nemohli pouZit.

Pomérnou cast této pokuty lze uplatnit i v pfipadech, kdy jsou naplnény jeji
podminky jen v éasti trasy®. V pfipadech zpozdéni niz$iho nez 59 minut, muze
MDCR uplatnit smluvni pokutu ve vysi ¢astky, dané nasobkem sankcionovaného
vykonu (vlkm) a jednou ctvrtinou sazby stanovené pro pfislusné obdobi. U zpoZdéni
nad 59 minut mtZe MDCR uplatnit smluvni pokutu danou nasobkem
sankcionovaného vykonu (vlkm) sazbou stanovenou pro pfislusné obdobi.

Maximalni vySe smluvnich pokut udélenych podle Vsmlouvy spojenych

s jizdou jednoho vlaku nesmi presahnout dvojndsobek soucinu dopravniho vykonu

tohoto vlaku ve vlkm a stanovené sazby na dotacni jednotku.

Vseobecnd ustanoveni ke smluvnim pokutam

Ve vsech pripadech plati, Ze vihradou smluvni pokuty neni dotceno pravo na nahradu
skody zpiisobené porusenim povinnosti, na kterou se smluvni pokuta vztahuje, ve vysi
presahujici smluvni pokutu.

Smluvni pokuty uplatnéné MDCR v souladu s ustanovenimi Vsmlouvy
mohou byt libovolné kumulovany, avsak jejich celkova vySe nesmi presdhnout 5 %
z ¢astky uvedené v pfedbézném odhadu prokazatelné ztraty dopravce pro prislusné

obdobi platnosti Vsmlouvy.

32 Vsechny vyjimky, které obsahuje Vsmlouva pro uplatnéni této sankce nejsou v této resSersi uvedeny.
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C.1.5 Bonus za odpovidajici vykon dopravce
CD mohou Zadat po MDCR tihradu piiméteného zisku:

- ve vysi 1.000.000 K¢ za kaZdé celé procento plnéni povinnosti dodrZeni
pfipojovych vazeb definovanych touto smlouvou pro obdobi platnosti pislusného
jizdniho #ddu nad stanovenou tiroveri 95 % piipadit dodrZeni p¥ipojovych vazeb,

- ve vysi 100.000 K¢ za kazdou linku ddlkové dopravy a za kaZdé celé procento
plnéni povinnosti dodrZeni presnosti jizdy vlakii za obdobi platnosti prislusného
jizdniho ¥ddu nad stanovenou tiroveri 95 % vlakii jedoucich vcas,

- ve vysi 100.000 K¢ za kazdou linku dailkové dopravy a za kazdé celé procento
plnéni povinnosti 95 % spolehlivosti>3 nasazeni turnusovanyjch vozidel za obdobi
platnosti prislusného jizdniho ¥dadu.

Ptiméteny zisk dopravce pfi tom nesmi prekrocit 5 % z ekonomicky oprdvnénych
nakladii dopravce nebo maximdlni vysi stanovenou obecné zdvaznymi pravnimi predpisy pro

financovdni dopravni obsluznosti.

% Ve smlouvé neni definovéno, z jakych dat ma byt Uroven spolehlivosti nasazeni vozidel 95% urcovana.
Pravdépodobné se vychazi z prehledu o dodrZeni nasazovani pravidelné turnusovanych ndleZitosti (viz. priloha
11 Vsmlouvy).
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C.2 Smlouva pro zajisténi dopravy na lince R13

V roce 2015 uzavielo MDCR a CD samostatnou smlouvu pro zajisténi dopravy
na lince R13 Brno — Bfeclav — Olomouc (SmlouvaR13, 2016). Ta je sjedndna na dobu

urcitou a to na 10 po sobé jdoucich obdobi platnosti jizdnich fadd, tedy 10let.

Celynazev giloyva o vefejnych sluzbich v prepravé cestujicich vefejnou drdzni
zdroje:
osobni dopravou k zajisténi dopravni obsluzZnosti vlaky celostatni dopravy

na lince R13 Brno — Bfeclav - Olomouc

Identifikace ~Cislo jednaci MDCR: 22/2015-190-EKO

Uvadéni zdroje

iy SmlouvaR13
v dalSim textu:
Obdobi plallmosn od 13. prosince 2015 na dobu deseti obdobi platnosti jizdniho fadu
sm Ouvy:

C.2.1 Kvoalitativni poZadavky pro linku R13
CD se zavazuji na predmétnych dopravnich vykonech nasazovat vozidla,

odpovidajici t¢émto minimalnim pozadavkiim:

vozidlo elektrické trakce, s mérnym vykonem alesporn 10 kW/t, umozinujici jizdu
rychlosti 160 km/h, se schopnosti jizdy v rychlostnim profilu s nedostatkem
prevysent I=130 mm v obloucich a se schopnosti zmény sméru jizdy v tivratovych
stanicich béhem 4 minut, vybavené montdzni pripravou pro systém ETCS,
- urovtiovy ndstup do vozidla z ndstupist o vysce 550 mm nad temenem kolejnice
alespont jednémi dvermi na kazdé strané soupravy,
- mista 1. a 2. vozove tfidy, pficemz mista 1. vozove tfidy musi tvofit nejméné
12 % pozadované sedadlové kapacity vlaku,
- vsechny vnitini prostory vlaku nekutické, ndstupni prostor musi byt zietelné
oddélen od prostoru s misty k sezeni (netykad se sklopnych sedadel), prostor
1. tFidy musi byt prostorové oddélen od ostatnich prostor (dvere),
- smerové tabule na Cele a z bokii soupravy, na kterych bude zobrazovino nejmeéné
cislo linky R13 a cilovd stanice vlaku, na kazdé strané vlaku musi byt dale

umisténo logo Ministerstva dopravy a Jihomoravského kraje, u vozidel
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spolufinancovanych z Operacniho programu Doprava musi byt dile zajisténa
publicita podle podminek tohoto programu,

pro prepravu imobilnich osob na invalidnim voziku musi byt v kazdém vlaku
zajistén alesporn pocet mist odpovidajici pozadavkiim clanku 4.2.2.3 prilohy
rozhodnuti Komise (ES) ¢. 164/2008 o technické specifikaci pro interoperabilitu,
tykajici se prepravy osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace

v transevropském konvencnim a vysokorychlostnim Zeleznicnim systému, vcetné
1 bezbariérové dostupného WC v souprave,

mista k sezeni pro cestujici musi byt uzpiisobena pro pohodiné cestovini v délce
1-2 hodiny, sedadla musi byt mékkd, pohodlna, s vysokou celoplosnou opérou zad,
s plnohodnotnymi opérkami hlavy, stolky u sedadel (pod oknem nebo sklopnymi
u sedadel, pro vst¥icné umisténd 10 sedadla postacuje spolecny stolek), v 1. tridé
mohou byt umisténa maximalné 3 sedadla v fadé, v 2. t¥idé 4 sedadla v fadé
(netykad se podélné uspotidanych sedadel),

nad sedadly prithledné police na zavazadla (netykd se sklopnyjch sedadel),
vybavenost akustickym a vizudlnim informacnim systémem,

klimatizace,

celoplosné stinitelnd okna u mist k sezeni,

uzavieny systéem WC, minimdlné 1 WC na 100 mist k sezeni,

dvere musi byt centrilné zavirané a za jizdy blokované.

se ddle zavazuji poskytovat sluzby ve vozidlech v nasledujici minimalni

umoznit ndstup, vystup a pohyb osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace,
pokud to prostorové mozZnosti Zeleznicni infrastruktury a vozidla umoziiuji,
umoznit prepravu détskych kocdrkii (1 détsky kocarek na kaZdych 100 mist

k sezent), jizdnich kol (variantné lyZi, alespori 2 mista pro kaZdych 100 mist

k sezent), prednost maji détské kocdrky,

zajistit Cistotu interiéru nasazenych drdznich vozidel,
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zajistit bezzavadny odjezd soupravy z vychozi stanice, souprava musi byt
uklizena, graffiti z vnéjsiho ndatéru vozidel a z jejich interiéru musi byt odstranéna
do 30 dnil po jejich zjisténi,

vyprazdnit pred odjezdem z vychozi stanice odpadkové kose,

pred odjezdem soupravy z vychozi stanice musi byt kazdé WC v soupravé
vybaveno hygienickymi prostiedky (alesponi toaletni mydlo a papir, prostfedek na
osuseni rukou),

pted odjezdem soupravy z vychozi stanice musi byt na kazdém WC zajisténa
tekouct voda, véetné vody na myti rukou,

zajistit ve vnitinich prostordch pro cestujici alespon teplotu 18° C,

zvefejnit ve vozidlech telefonni ¢isla pro nouzovd voldni,

umoznit rezervaci mista v pfedmétnych vlacich, mistenkové vozy a rezervovand
mista pred odjezdem vlaku z vijchozi stanice viditelné oznacit, ve vlacich nesmi
byt vyZadovina povinnd rezervace jednotlivych standardnich mist k sezeni,
zajistit fazeni vlaku podle Planu pravidelného tazeni jednotlivych vlakil,

umoznit ve vlacich vyuzivini wi-fi internetového ptipojeni, zdasuvek na drobnou
elektroniku (230 V) v poctu 1 zdsuvka na kazda 4 mista k sezeni (kromé sklopnych
sedadel) ve 2. vozové t¥idé a 1 zasuvka na kazda 2 mista k sezeni v 1. vozové t¥ide,
zajistit obcerstveni ve formé minibaru nebo staciondrniho automatu pro rychlé
obcerstveni,

zajistit minimalni kapacitu ve vlaku podle p¥ilohy ¢. 10 ke SmlouvéR13 s tim, Ze
u vlakil ve spicce dopravce vyuZije k posileni vlakii dostupna vozidla, aby
minimalizoval pocet stojicich cestujicich na maximadlné 10 % z kapacity mist

k sezeni po dobu maximdlné 30 minut pfepravni doby,

ve vlacich provozovanych na zikladé SmlouvyR13 nesmi byt vyzZadovina povinnd

rezervace jednotlivych standardnich mist k sezeni.

Je zfejmé, Ze pro zajisténi dopravy na lince R13 dohodli MDCR a CD sluzbu,

ktera obsahuje evidentné podstatné vyssi kvalitativni podminky (oproti

pozadavktim v oddile C.1.1), jeZ urcuji i parametry vozidel a spolehlivost jejich
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systémi. Smlouva byla sjedndna i jako reakce na pofizeni novych elektrickych
vozidlovych jednotek CD s p¥ispénim z fondii EU. Proto je ve SmlouvéR13 i pifmo

stanoveno, Ze doprava bude zajisStovana nasazenim:
- 4 kusii elektrickiyjch motorovych jednotek pro rychlikovou dopravu o minimalni
kapacité 350 mist k sezeni (dale jen ,7ady 661”), z toho jedna je zdlozni,
- 2 kusti elektrickych motorovych jednotek pro rychlikovou dopravu o minimalni
kapacité 200 mist k sezeni (ddle jen ,7ady 660”),
- soupravou sestavenou z elektrické lokomotivy a vozii 1. a 2 tfidy. Tato souprava
bude nasazena pouze na 1 pdr vlakii Hodonin — Brno — Hodonin (s odjezdy po

6.00 hodiné z Hodonina a po 20.00 hodiné z Brna).

C.2.2 Neuskutecnéné dopravni viykony na lince R13
Na rozdil od Vsmlouvy ktera definuje tzv. neuskutecnéné spoje (viz oddil C.1.2),
zavadi SmlouvaR13 tzv. neuskutecnéné dopravni vykony. Za neuskutecnény dopravni
vykon se povaZuje vlak vedeny na zakladé této smlouvy v pripadech:
a) odreknuti vlaku,
b) zpozdéni vlaku ve vysi 60 minut a vyssi,
c) ptiodjezdu vlaku ze stanice nebo zastavky urcené jizdnim tdadem pro
pravidelny nastup cestujicich pied pravidelnym odjezdem podle jizdniho fadu,
d) pfiprojeti vlaku stanici nebo zastdvkou urcenych jizdnim ¥ddem pro pravidelny
nastup a vystup cestujicich.
Plati, 7e se za neuskutenény vlak se nepovazuje takovy vlak, o kterém CD
prokazou, Ze byl neuskutecnén bez jejich zavinéni.
Za neuskutecnéné Dopravni vykony se povazuje soucet Dopravnich vykonii ve vlkm
za predmétné obdobi, vypocteny pro trasu kazdého neuskutecnéného vlaku az do nejblizsi
nasledujici stanice nebo zastavky urcené jizdnim fadem pro pravidelny ndstup nebo vystup

cestujicich, ve které tento vlak jiz neni povaZovin za neuskutecnény podle SmlouvyR13, nebo

pokud takova stanice nebo zastavka neni, do cilove stanice vlaku.
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C.2.3 Sledovani provoznich nepravidelnosti

CD se SmlouvouR13 zavazaly, Ze alespori 98 % vlakd, tvoficich dopravni
vykony podle této smlouvy, bude vedeno fadnymi vozidly. Za nenasazeni fadnych
vozidel se pro ucely této Smlouvy povaZzuje:

- nasazeni vozidel, v diisledku kterého dojde ke sniZeni pravidelné kapacity vlaku
pod tirovert kapacity souprav podle p¥ilohy ¢. 10 SmlouvyR13,
- nasazeni vozidla nesplriujiciho kvalitativni poZadavky podle SmlouvyR13.

CD se zavazaly poskytovat MDCR za kaZdé kalenddini Ctortleti piehled o vech
vlacich, které tvori dopravni vykony podle SmlouvyR13 a které nebyly vedeny fddnymi
vozidly.

Zpozidéni vlakii

CD se zavazaly poskytovat MDCR za kazdé kalendaini étvrtleti prehled
o zpozdéni vlakti tvoficich dopravni vykony podle SMlouvyR13 ve sledovanych
zeleznicnich stanicich: Brno hl. n., Bfeclav, Staré Mésto u Uherského Hradisté, Otrokovice

a Olomouc hl.n.

SmlouvaR13 ddle stanovi pozadavek na pfesnost spojii v rdmci objednanych
dopravnich vykonid. SmlouvaR13 definuje ukazatel presnosti, ktery méfi pocet
pripadia v jednotlivych sledovanych Zelezni¢nich stanicich, ze kterych vlaky tvorici
objednané dopravni vykony podle této smlouvy odjely (resp. do cilové stanice
pfijely) vcas nebo jejich zpozdéni nepfesdhlo 5 minut, ve vztahu ke vSem
planovanym odjezdim (resp. v pripadé cilové stanice prijezdim) vlaki ve
sledovanych Zeleznicnich stanicich tvoricich dopravni vykony podle této smlouvy.

Pro CD ze SmlouvyR13 vyplyva, 7e ma byt dosazeno hodnoty ukazatele
presnosti 90 %. V ptipadech, kdy u vlakii na lince R13 vznikne zpozdéni bez viny

CD, jsou CD povinny takovou skuteénost MDCR doloZit.

C.2.4 Smluvni pokuty

Smluvni pokuty stanovené SmlouvouR13 lze kumulovat. Oproti Vsmlouvé
(viz oddil C.1.4) to je vSak mozZné az do souhrnné vyse 10 % kompenzace
poskytované CD v prtibéhu platnosti piisluiného jizdniho ¥adu, ve kterém dojde ke

skutecnosti zakladajici narok na uplatnéni smluvni pokuty.
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Odchylné od tohoto pravidla se smluvni pokuty za neuskute¢néné spoje

kumuluji libovolné a nezapocitavaji se do souhrnné limitace deseti 10 % objemu

kompenzace podle SmlouvyR13.

MDCR je opravnéno viic¢i CD uplatnit smluvni pokutu:

az do vijse 5 000 000 K& v pFipadé, Ze CD plni ustanovent o nasazeni fad
elektrickyjch jednotek méné nez u osmdesiti 80 % vlakil, které tvofi souhrnné
dopravni vykony podle SmlouvyR13 za obdobi kterchokoli kalenddrniho Cturtleti,

za neuskutecnéné vlaky ve vysi ndsobku sazby stanovené ve SmlouvéR13

a neuskutecnénych dopravnich vykonii (viz oddil C.2.2) v p¥islusném obdobi
platnosti jizdniho fadu,

az do vyse 100 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni povinnosti
nasazovani vadnych vozidel (viz oddil C.2.3) pod stanovenou tiroveri 98 % plnéni
v prislusném obdobi platnosti jizdniho 7ddu,

az do vyse 50 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni ukazatele presnosti (viz
oddil C.2.3) pod stanovenou tiroveii 90 % v pfislusném obdobi platnosti jizdniho
fadu. V pfipadé poklesu ukazatele plnéni piesnosti pod tiroveii 80 % v pFislusném
obdobi platnosti jizdniho #idu je MDCR oprdvnéno viici CD uplatnit smluvni
pokutu az do vyse 100 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni ukazatele,

az do vySe 10 000 K& za kazdy jednotlivy p¥ipad, kdy CD porusi povinnosti
stanovené pro zajisténi kvality kolejovych vozidel tak jak jsou zakotveny

ve SmlouvéR13 a citovany v oddile C.2.1.

C.3 Smlouva pro zajisténi dopravy na lince R14

MDCR v minulosti jiZ usporadalo vefejnou soutéz na provoz Zelezni¢ni osobni

dopravy na lince Pardubice — Hradec Kradlové - Liberec. Smlouvu na zakladé

posouzeni nabidek nakonec uzavielo s CD s platnosti od roku 2006 do roku 2014.

Vzhledem ke zméndm prava i politiky statu v oblasti zadavani verejnych zakdzek na

zajisStovani sluzeb zakladni dopravni obsluznosti zelezni¢ni dopravou osob MDCR

zpracovalo harmonogram postupného otevirani trhu vnitrostatni verejné zeleznicni

dopravy osob. Pro obdobi do uzavieni obchodni soutéze a zajisténi dopravy na lince
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R14 jejim vitézem, uzavielo MDCR s CD tzv. pieklenovaci smlouvy (SmlouvaR14,

2016).
Celynazev  Gloyva o vefejmjch sluzbich v drazni osobni dopravé ve vefejném zdjmu

zdroje:
na zajisténi dopravni obsluznosti vlaky v relaci Pardubice — Liberec

Identifikace Cfslo jednaci MDCR: 19/2015-190-EKO

Uvadéni zdroje

SmlouvaR14
v dalsim textu:
Obdobi platnosti , Y
13.12. 2015 — do konce obdobi platnosti jizdniho tadu 2017/2018.
smlouvy:

C.3.1 Kvalitativni poZadavky na vozidla

Ze SmlouvyR14 vyplyva, 7e se MDCR a CD na provozu linky R14
konkrétnimi fadami ZKV. Minimalni kapacita soupravy pro provoz je stanovena na
202 mist k sezeni pro cestuji s tim, Ze souprava ma sestavat z motorového vozu fady
843 a dvou ptivésnych osobnich Zelezni¢nich vozu fady Btn’.

Ndhrada stanovenyjch vozidel je moZna pouze ve vyjimecnych pfipadech nezavinénych
CD p¥#i splnéni podminky, e spolehlivost nasazeni vozidel bude minimdlné 95 %. Podle
SmlouvyR14 je tedy pfipustné maximalné 5 nahrad za 100 jizd vlakii soupravou,
ktera neodpovida fadam 843 a Btn’, resp. jez nesplniuje kvalitativni kritéria uvedena
pfimo ve smlouvé. Tato kritéria spliuji vozidla:

- s minimalni konstrukcni rychlosti alespori 100 km/h,

s misty 2. vozové tridy s polstrovanymi sedadly a vybavenymi opérkami hlavy,

- umoznit prepravu détskych kocdrkii a jizdnich kol, a to v minimalnim poctu 5 kocdarkii
nebo kol v kazdém vlaku. (V pfipadé vycerpdni kapacity vlaku md pfednost preprava
détskych kocdrkil.),

- vybavenych 1 WC na 80 mist k sezeni,

- vybavenych 1 WC v soupravé pro osoby s omezenou schopnosti pohybu
a orientace,

- vybavenych plosinami pro ndstup cestujicich se snizenou schopnosti pohybu
a orientace (vozickarit),

- vybavenych akustickym informacnim systémem,

- vybavenych optickym informacnim systémem.
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SmlouvaR14 déle stanovi, Ze v pfipadé predhlisené frekvence, ptipadné v obdobi
predpoklddané vyssi frekvence cestujicich, jsou CD povinny posilit predmétné vlaky, a to bez
dopadu na prodlouZeni jizdnich dob a pobytu v ndcestnych stanicich. Posily pfedmétnych
vlakii. CD realizuji pfednostné vozidly fad, které jsou urleny i pro vozbu

standardnich vlakt na této lince.

C.3.2 Kvalitativni poZadavky na zajisténi sluzby nidrzbou a obsluhou

Ve SmlouvéR14 je uveden zavazek CD, ktery stanovi minimalni rozsah
poskytovanych sluzeb cestujicim na lince R14. Pro dil¢i splnéni tohoto zavazku
minimalni kvality, které plyne pfimo ze smlouvy a jeZz je zajiStovano udrZzbou
kolejovych vozidel, CD must:

- zajistit Cistotu interiéru nasazenych draznich vozidel,

- zajistit bezzdvadny odjezd soupravy z vychozi stanice, tj. souprava bude uklizena,
vybavena hygienickymi prostiedky a bude zajisténa tekouci voda na WC.
Povinnosti zajistit tekouci vodu ve WC je dopravce zprostén v pripadé, Ze
minimdlni teplota v pfislusném dni klesne pod -5 °C a soucasné dopravce prokize,
Ze nebylo mozno splnéni této povinnosti zajistit z technickych diivodii,

- zvefejnit ve vozidlech telefonni ¢isla pro nouzovd voldni,

- zajistit minimalni teplotu +18°C ve vnitinich prostorech drdznich vozidel osobni
dopravy,

- odstrariovat graffiti a obdobné necistoty z vnéjsiho natéru driznich vozidel
a z jejich interiéru,

- umoznit rezervaci mista ve vsech predmétnych vlacich a viditelné oznacit
mistenkové vozy pred odjezdem vlaku z vychozi stanice.

CD jsou také povinny pomoci informaéniho systému informovat cestujici ve
vlaku, zejména poskytnout informace o pravidelném pfijezdu nebo odjezdu vlaku
z nadchazejici Zeleznicni stanice a pfipojnych vlacich podle platného jizdniho fadu,
zpozdéni vlaku a jeho pric¢inach, jsou-li zaméstnanci vlakového doprovodu znamy,
a mimoradnostech pfi vlastni prepravé. Ztéto podminky tedy pfimo vyplyva

pozadavek na funkcnost informacniho systému.
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C.3.3 Neprovedeni spoje podle SmlouvyR14

Spolu s tdajem o ujetych vlakovych kilometrech predkladaji CD MDCR ve
stanovenych terminech prehled neuskutecnénych spoji s uvedenim dopravniho
vykonu ve vlkm.

V pripadé neprovedeni vlakovych spoji podle SmlouvyR14 se maximalni
predpokladana vySe kompenzace sniZuje o ¢astku danou nasobkem nerealizovanych
spoju, vycislenych neuskutecnénym dopravnim vykonem ve vlkm podle prehledu
neuskutecnénych spojit a sazbou na dota¢ni jednotku stanovenou pouze k tomuto
ucelu ve SmlouveR14.

Vlakovy spoj se povazuje za neprovedeny v ndsledujicich p¥ipadech:

- pri odreknuti vlaku,

- pfi zpozdéni vlaku ve vysi 60 minut a vyssim,

- pfi odjezdu vlaku ze stanice nebo zastavky urcené jizdnim fadem pro pravidelny
ndstup a vystup cestujicich pred pravidelnym odjezdem podle jizdniho fadu.

Za neprovedeny vlakovy spoj se nepovazuje takovy spoj (vlak), ktery nebyl uskutecnén
zcela bez zavinéni dopravce.

Za neprovedeny vlakovy spoj ze zavinéni CD se povazuje i takovyj spoj, kteryj nebyl
uskutecneén, ackoliv dopravce mél mozZnost zajistit nahradni vedeni spoje jinym zpiisobem.

Neuskutecnény vykon vlakovych, které jsou povazoviny za neprovedené podle tohoto
clanku, se vypocita pro celou trasu p¥islusnych spojii az do nejblizsi ndsledujici stanice
urcené jizdnim vadem pro pravidelny ndstup a vystup cestujicich, ve které predmétny vlak jiz
neni povazovin za neprovedeny vlakovy spoj podle tohoto clanku.

Neuskutecnény vykon vlakovych spojii, které jsou povaZoviny za neprovedené podle
tohoto cldnku a které nebyly provedeny zédsti bez zavinéni CD, se spocte pro celou trasu
prislusnych spojii az do nejblizsi ndsledujici stanice urcené jizdnim tddem pro pravidelny
ndstup a vystup cestujicich, ve které predmétny vlak jiz neni povazZovin za neprovedeny
vlakovy spoj podle tohoto &ldnku vyndsobeny procentni mirou zavinéni CD. V pochybnostech

se md za to, Ze mira zavinéni CD je jedna polovina (50 procent).

C.3.4 Presnost a spolehlivost poskytovanych dopravnich sluzeb

CD se uzavienim SmlouvyR14 zavézaly, Ze 93 % vsech spojii uskute¢nénych na

zdkladé SmlouvyR14 pojede vcas. Za spoj jedouci vcas se povazuje spoj, jehoz zpozdéni
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v zadné z Zeleznicnich stanic Pardubice hl. n., Stard Paka a Liberec nepfevysi 10 minut.

Soucasné se CD zavézaly poskytovat MDCR mésiéné prehledy:
- o zpozdéni pfedmétnych vlakti v uvedenych Zeleznicnich stanicich,
- o dodrzeni nasazovani pravidelné turnusovanych nalezitosti (vozidel) na
jednotlivych spojich podle SmlouvyR14.
V pripadé, Ze uroveri plnéni pro prislusny mésic bude nizsi nez ptislusnia hodnota
stanovend podle SmlouvyR14, jsou CD povinny provéfit ditvody a navrhnout MDCR

opatieni vedouci k ndpravé. Po projedndni a odsouhlaseni opatveni MDCR jsou CD povinny

tato opatieni provést.

C.3.5 Smluvni pokuty

MDCR je opravnéno viic¢i CD uplatnit smluvni pokutu:

v pfipadé neplnéni povinnosti podle SmlouvyR14 ve vysi 500.000 K¢ za kazdé
i zapocaté procento pod stanovené plnéni 93 % vlakii jedoucich vcas (viz. oddil
C3.4),

- v pFipadé neplnéni povinnosti podle SmlouvyR14 ve vysi az 500.000 K¢ za kazdé
i zapocaté procento pod stanovené plnéni 95 % spolehlivost nasazent vozidel (viz oddil

C.3.3),

- vevysiaz 50.000 K¢ v pfipadé neplnéni povinnosti zajistit minimalni
teplotu +18 °C ve vnitfnich prostorech draznich vozidel osobni dopravy,

- ve vysi az 10.000 K¢ za kazdy jednotlivy pripad v pripadé, Ze bude
zjiSténa zdvada funkcénosti vnéjSich dvefi a oken a pokud tyto dvefe
nebudou zajisStény vici otevieni za jizdy a nebudou takto oznaceny, nebo
pokud nebude mozné zavftit oteviené okno a vlak s touto zavadou
prokazatelné odjede jiz ze své vychozi stanice.

Smluvni pokuty pozadované MDCR v souladu s ustanovenim tohoto &lanku mohou

byt libovolné kumulovdny, jejich celkovd vyse vsak nesmi presihnout vysi 15 % z celkové

castky uvedené v ¢l. VII. odst. 1 SmlouvyR14.
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C.4 Smlouva pro zajisténi dopravy na lince R25

MDCR deklarovalo viili vybrat dopravce pro zajisténi zakladni obsluznosti na
lince R25 Plzen — Most prostfednictvim obchodni soutéZe. Vzhledem k tomu, Ze tuto
soutéz zru$il Ufad pro ochranu hospodéaiské soutéZe, rozhodlo MDCR zadat

v souladu s legislativou zajisténi dopravni obsluznosti na lince R25 pfimo spolec¢nosti

GW Train Regio (GWTR) (SmlouvaR25, 2016).

Cely néz‘?v Smlouva o vefejnych sluzbdach v prepravé cestujicich verejnou drizni
roje osobni dopravou k zajisténi dopravni obsluznosti vlaky celostitni
dopravy na lince R25 Plzen — Most
Identifikace Cislo jednaci MDCR: 37/2016 - 190 - EKO/2

Uvadéni zdros
vacem zaro® - g louvaR25

v dal$im textu:

Obdobi platnosti  opdobi vymezené platnosti jizdnich #idii od 2016/2017 az 2026/2027

smlouvy:

(10 po sobé jdoucich obdobi platnosti jizdnich Fddit)

C4.1 Koalitativni poZadavky na vozidla pro linku R25

Proti ostatnim smlouvam uzavienym MDCR jako objednavatele, které jsou
soucasti této reSersSe, jsou kvalitativni poZadavky vztahujici se pfimo k vozidlim
feSeny samostatnou prilohou SmlouvyR25. V dalsi ¢asti oddilu C.4.1 jsou uvedeny
pozadavky této piilohy, které se mohou jakkoliv dotykat kvality nebo pfimo

spolehlivosti vozidel v provozu.

Technické poZadavky
Vozidla urcena k plnéni podle SmlouvyR25 musi spliiovat alespon nasledujici
pozadavky:
- kazdy vlak linky R25 musi byt schopen tivraté (zmény sméru jizdy) v dobé
nejoyse 4 minut pobytu ve stanici,
- pozadovany mérny vykon soupravy je nejméné 4,9 kW/t pti vSech
pravidelnych variantach fazeni souprav,
- minimalni poZadovana konstrukéni rychlost vozidel je 100 km/h.
Vozidla musi byt:

- jednotného firemniho vzhledu dopravce,
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- zonéjsku oznacena na Cele vlaku a na kazdé strané kazdého vozidla smérovymi
tabulemi alespori s niazvem konecné stanice vlaku,
- zonéjsku na obou strandch vozidla oznacena symbolem Ministerstva dopravy jako

objednatele.

PozZadavky na kapacitu vozidel

V kazdém vlaku musi byt k dispozici mista 1. a 2. tfidy. Ndstupni prostor musi byt
prostorové oddélen od prostoru pro cestujici, ve kterém jsou umisténa jind nez sklopnd
sedadla. Kapacita vlakii musi byt s ohledem na béZnou frekvenci v daném vlaku a dnu v tydnu
dimenzovdna alespori tak, aby kazdy cestujici mél k dispozici jedno misto k sezeni.

Preprava stojicich cestujicich musi byt minimalizovana a je pFipustnd pouze po dobu
maximdlné 30 minut prepravni doby v rozsahu 10 procent stojicich cestujicich bez mista
k sezeni v 2. vozové tfidé. Stani jinych cestujicich, ktefi nemaji k dispozici misto k sezeni,
bude objednatelem akceptovino jako souladné se smlouvou pouze v pripadé, Ze dopravce
prokiZe, Ze pocet cestujicich ve vozidle je 0 30 % vyssi, nez mohl na zdikladé disponibilnich
frekvencnich dat v konkrétnim vlaku diivodné predpokladat. V tiseku Chomutov — Most se
procentni ¢dst stojicich cestujicich nesleduje.

Pozadovana minimalni kapacita pro sedici cestujici v jednotlivych vlacich na lince je
uvedena v tabulce ¢. 1 této pfilohy Smlouvy. DodrZovini uvedené kapacity vsak nezprostuje

dopravce povinnosti stanovenych v odstavci 1 az 2.
Vybaveni vozidel

Vnitini uspofddani a vybaveni vozidel musi splnovat alespon ndsledujici
pozadavky:

- pro prepravu imobilnich osob na invalidnim voziku musi byt v kazdém vlaku
zajistén alesporn pocet mist odpovidajici pozadavkiim clanku 4.2.2.3 prilohy
rozhodnuti Komise (ES) ¢. 164/2008 o technické specifikaci pro interoperabilitu,
tykajici se pfepravy osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace
v transevropskem konvencnim a vysokorychlostnim Zeleznicnim systému,

- v kazdém vlaku musi byt umoznéna alesporn preprava 1 détského kocarku na

kazdych 60 mist k sezeni. V blizkosti prostoru pro kocarky musi byt zdroveri
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vyhrazena mista pro cestujici s détmi, pficemz pozadovdna jsou alespon 4 takovd
mista na kazdych 60 mist k sezeni,

- v kazdém vlaku musi byt mozné prepravovat jizdni kola (variantné v zimnim
obdobi lyzZe), pficemz poZadovina jsou alespori 2 mista na jizdni kola na kazdych
60 mist k sezeni. Tato mista mohou byt variantné pouzitelnd pro prepravu
deétskych kocarkii nebo imobilnich osob, prednost musi mit v takovem pripadé

preprava détskych kocdrkii a imobilnich osob.

Do kazdého vlaku musi byt umoznén ndstup osob s omezenou schopnosti pohybu
a orientace, ato ve stanicich, jejichZ infrastruktura umoziiuje pfistup takovych osob na
nastupistni hranu.

VSechny ndstupni dovefe pro cestujici musi byt uzpiisobeny pro rychlou vyménu
cestujicich, musi byt centralné uzaviratelné, musi mit kratké doby otevirani a zavirani pro
minimalizaci pobytii vlaku ve stanicich a zastdvkdch, za jizdy musi byt dvefe blokovdny.

Vnitini prostory vozidla pro cestujici musi byt vytipéné a dobie vétrané za ticelem
udrzovdni tepelné pohody ve vozidle po celé obdobi roku. Prostor pro cestujici vcetné WC
musi byt vyhradné nekutdcky.

Na sitku vozové skiiné mohou byt umisténa nejvyse 4 mista k sezent, v kazdém vlaku
smi byt nejoyse 10 procent mist k sezeni ve 2. tfidé tvoreno sklopnymi sedadly. Kazdé misto
k sezeni, neni-li tvorfeno sklopnym sedadlem, musi byt vybaveno pevnym mnebo sklopnym
stolkem. Pro vstficna sedadla v usporadani 2+2 ve 2. tfidé postacuje umisténi spolecného
stolku pod oknem.

Mista k sezeni pro cestujici 2. tiidy musi byt uzpiisobena pro pohodlné cestovini
v délce 1-3 hodiny, sedadla musi byt mékkd, pohodind, s vysokou celoplosnou opérou zad,
s plnohodnotnymi opérkami hlavy (s vyjimkou sklopnych sedadel).

Nad misty k sezeni musi byt umistén odklddaci prostor (police) na zavazadla,
odklddaci prostor musi mit prithledné dno (pfipustné je napt. kovové, plastové, sitové,
prosklené). V prostordch pro cestujici musi byt dale vymezen prostor pro prepravu objemnych
zavazadel.

Kazdy cestujici ve vlaku musi mit moznost vyuzit WC, pticemz je pozadovino 1 WC

na nejoyse 120 mist k sezeni, je poZzadovan uzavieny systém WC. V kazdém vlaku musi byt
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k dispozici alespori 1 bezbariérové dostupné WC, vyuZitelné pro osoby se snizenou schopnosti
pohybu a orientace.

Alesport 8 procent z celkového poctu mist k sezeni musi byt urceno pro cestujici
1. t#idy. Prostor pro cestujici 1. tiidy musi byt prostorové oddélen od prostoru pro cestujici
2. tridy. Mista k sezeni pro cestujici 1. tFidy musi byt uzpiisobena pro pohodiné cestovini
v délce 1-3 hodiny, sedadla musi byt méekka, pohodlna, polohovatelnd, s vysokou celoplosnou

opérou zad, s plnohodnotnymi opérkami hlavy, kazdé sedadlo musi mit sklopné opérky rukou.

Vozidlo musi byt vybaveno zdsuvkami na drobnou elektroniku (230 V) v poctu
1 zdsuvka na kazda 4 mista k sezeni (kromé sklopnych sedadel) ve 2. vozové tiidé a 1 zisuvka
na kazda 2 mista k sezeni v 1. vozové tfidé. Vozidlo musi byt vybaveno Wi-Fi pfipojenim

k internetu.

Informovani cestujicich
Vozidlo musi byt vybaveno akustickym a vizudlnim informacnim systémem,
na n€jz jsou kladeny pozadavky:

- akustickym informacnim systémem musi byt nejméné hldsen piijezd do
nasledujici stanice a ve stanicich kde jsou zajistény p¥ipojné vlaky a autobusy
(mimo spojit méstské hromadné dopravy) musi byt hldseny navazujici pfipoje,

- vizudlnim informacnim systémem musi byt v kazdém vozidle alespori na dvou
panelech zobrazovina ndsledujici stanice vlaku a cilovd stanice vlaku, mohou byt
zvefejnény i dalsi pfiméiené informace,

- v pripadé zpozdéni musi byt cestujici v primérenych intervalech informovdni
0 aktudlni casové hodnoté zpoZdéni a dopravce vynaloZi veskeré usili ke zjisténi
informaci o zajisténi p¥ipojii,

- v pfipadé mimotddné situace musi byt cestujici informovdni o priciné této

mimotadnosti, pokud je tato pficina znama, a o piedpokladané dobé zpoZdéni.

C4.2 Koalita poskytovanych sluzeb
GWTR se zavazala na predmétnych dopravnich vykonech nasazovat vozidla,

odpovidajici pozadavkim stanovenym v pfiloze ¢. 7 SmlouvyR25 (viz oddil C.4.1).

GWTR se dale nad ramec uvedené povinnosti zavazuje poskytovat sluzby ve

vozidlech v nasledujici minimadlni kvalité:
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umoznit ndstup, vystup a pohyb osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace,
pokud to prostorové moznosti Zeleznicni infrastruktury a vozidla umozriuji,
umoznit prepravu détskych kocdarkii, jizdnich kol (variantné lyzi), pokud to
prostorové moznosti vozidla umoznuji, prednost maji détské kocarky,

zajistit Cistotu interiéru nasazenych draznich vozidel,

zajistit bezzdvadny odjezd soupravy z vychozi stanice, souprava musi byt
uklizena, musi byt odstranéna graffiti z vnéjstho ndatéru vozidel a z jejich
interiéru,

vyprazdnit odpadkové kose,

pred odjezdem soupravy z vychozi stanice musi byt kazdé WC v soupravé
vybaveno hygienickymi prostiedky (alesponi toaletni mydlo a papir, prostfedek na
osuseni rukou),

pted odjezdem soupravy z vychozi stanice musi byt na kazdém WC zajisténa
tekouct voda, véetné vody na myti rukou,

zajistit ve vnitinich prostordch pro cestujici alespon teplotu 18° C,

zvefejnit ve vozidlech telefonni ¢isla pro nouzovd voldni,

umoznit rezervaci mista v predmétnych vlacich, mistenkové vozy a rezervovand
mista pred odjezdem vlaku z vijchozi stanice viditelné oznacit, ve vlacich
provozovanych na zdikladé této Smlouvy nesmi byt vyZadovina povinnd rezervace
jednotlivych standardnich mist k sezeni,

poskytovat v predmétnych vlacich cestujicim zdarma vlakové priivodce pro
prislusny vlak, nebo pro vsechny vlaky, které jsou predmétem SmlouvyR25,
zajistit fazeni vlaku podle Planu pravidelného fazeni jednotlivych vlaki,
umoznit ve vlacich vyuzivani Wi-Fi internetového ptipojeni, zdsuvek na drobnou
elektroniku (230 V) v poctu 1 zdasuvka na kazda 4 mista k sezeni (kromé sklopnyjch

sedadel) ve 2. vozové t¥idé a 1 zdsuvka na kaZzda 2 mista k sezeni v 1. vozové t¥ideé.

C.4.3 Neuskutecnéné dopravni vijkony

Vlak se podle SmlouvyR25 povazuje za neuskutecnény v pripadé:
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a) odreknuti vlaku,

b) zpozdéni vlaku ve vysi 60 minut a vyssim,

c) pfiodjezdu vlaku ze stanice nebo zastavky urcené jizdnim tdadem pro
pravidelny ndastup cestujicich pred pravidelnym odjezdem podle jizdniho fadu.

Za neuskutecnény vlak se nepovazuje takovy vlak, o kterém GWTR prokaze,
ze byl neuskute¢nén bez zavinéni GWTR.

Za neuskutecnéné dopravni vykony se povazuje soucet dopravnich vykont ve
vlakovych kilometrech za predmétné obdobi, vypocteny pro trasu kazdého
neuskutecnéného vlaku aZ do nejblizsi nasledujici stanice nebo zastavky urcené
jizdnim fadem pro pravidelny ndstup/vystup cestujicich, ve které tento vlak jiz neni
povazovan za neuskute¢nény podle SmlouvyR25, nebo pokud takova stanice nebo

zastavka neni, do cilové stanice vlaku.

C.4.4 Sledovdni provozni nepravidelnosti na lince R25

Spole¢nost GWTR se zavazala, Ze alespon 98 % vlaki, tvoficich dopravni
vykony podle SmlouvyR25, bude vedeno fadnymi vozidly. Za nenasazeni fadnych
vozidel se pro ucely této Smlouvy povaZzuje:

a) nasazeni vozidel, v diisledku kterého dojde ke sniZeni pravidelné
kapacity vlaku pod troven pozadované kapacity,
b) nasazeni vozidla nesplnujiciho kvalitativni pozadavky podle

SmlouvyR25.

GWTR je opravnéna v piipad€, Zze dojde k nasilnému poskozeni, odstaveni
a oprave motorové jednotky rady 845, nezavinéné GWTR, a soucasné zaloZni vozidlo
neni k dispozici z divodu provadéni zarucni opravy na modernizovanych castech
vozidla, pozadat MDCR, aby konkrétni dotéené vlaky nebyly zahrnuty do vypoctu
ukazatele po nutnou dobu podle rozsahu praci na opravovaném vozidle a podle

soubézné délky odstaveni vozidla na opravu na modernizovanych castech, na

zakladé podkladd dolozenych GWTR.
GWTR se zavazuje poskytovat MDCR za kazdé kalenda¥ni ¢tvrtleti prehled

o zpozdéni vlakli tvoficich dopravni vykony podle SmlouvyR25 ve sledovanych

Zeleznicnich stanicich. Sledovanymi Zelezni¢nimi stanicemi jsou Plzen, Zatec a Most.
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GWTR se dale zavazala, Ze vlaky, tvofici pfedmétné dopravni vykony, budou
plnit ukazatel pfesnosti alespon z 90 %. Ukazatel pfesnosti méfi pocet piipadii
v jednotlivych sledovanych Zelezni¢nich stanicich, ze kterych vlaky tvofici dopravni
vykony podle SmlouvyR25 odjely (resp. do cilové stanice pfijely) véas nebo jejich
zpozdéni nepresahlo hodnotu 5 minut, ve vztahu ke vSem pldnovanym odjezdiim
(resp. v pripadé cilové stanice prijezdiim) vlaki ve sledovanych Zzeleznic¢nich

stanicich tvoficich dopravni vykony podle SmlouvyR25.

C4.5 Smluvni pokuty vyplyvajici ze SmlouvyR25

Ve vSech pfipadech plati, Ze tthradou smluvni pokuty neni dotéeno pravo na
nahradu skody zptisobené poruSenim povinnosti, na kterou se smluvni pokuta
vztahuje. UloZenim smluvni pokuty nedochdzi k zaniku povinnosti ze SmlouvyR25,

ktera byla pfedmétem sankce.

Smluvni pokuty uplatnéné MDCR v souladu s ustanovenimi SmlouvyR25
mohou byt libovolné kombinovany a kumulovany, a to az do souhrnné vyse 10 %
kompenzace poskytované GWTR v priibéhu platnosti pfislusného jizdniho fadu, ve
kterém dojde ke skutecnosti zakladajici narok na uplatnéni smluvni pokuty.

Odchylné od predchoziho odstavce se smluvni pokuty za neuskutecnéné
vlakové spoje (viz oddil C.4.3) podle odstavce kumuluji libovolné a nezapocitavaji se

do souhrnné limitace 10 % objemu kompenzace.
MDCR je opravnéno vii¢i GWTR uplatnit smluvni pokutu:

- az do vyse 5 000 000 K¢ v pripadé, Ze GWTR plni soubor povinnosti
vztahujicich se k vozidlim uvedenych v oddilu C.4.1) SmlouvyR25, aniz
by nastal pfipad liberace takové povinnosti podle jinych ustanoveni
SmlouvyR25, u méné nez 80 % vlak, které tvori souhrnné dopravni
vykony podle SmlouvyR25 za obdobi kteréhokoli kalendainiho ¢tvrtleti.

- za neuskutecnéné vlaky (viz oddil C.4.3) ve vysi ndsobku Sazby stanovené
podle SmlouvyR25 v ptislusném obdobi platnosti jizdniho fadu,

- azdo vySe 100 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni povinnosti
nasazovani fadnych vozidel pod stanovenou troven 98 %v pfislusném

obdobi platnosti jizdniho fadu,
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- az do vyse 100 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni ukazatele
presnosti pod stanovenou uroven 90 % v prislusném obdobi platnosti
jizdniho fadu,

- az do vyse 10 000 K¢ za kazdy jednotlivy pripad, kdy GWTR nesplni
kteroukoli z povinnosti popsanych v oddile C.4.2,

- az do vyse 10 000 K¢ za kazdy jednotlivy ptipad, kdy GWTR porusi
povinnosti popsané pro akusticky a vizualni informacni systém

v oddile C.4.1.

C.5 Smlouva o zajisténi dopravy v ramci ,Provozniho souboru

Sumava"

Jihoéesky kraj (JCK) v souladu se zdkonem o verejnych sluzbach v prepravé
cestujicich a o zméné dalsich zadkonti zahdjil dne 15. 07. 2014 nabidkové fizeni, jehoZ
predmétem byl vybér dopravce k zajisténi dopravni obsluznosti vlaky regiondlni
dopravy na tratich ¢. 194, 197 a 198. Tyto traté jsou oznacovany také jako tzv.
,Provozni soubor Sumava'.

Dne 25. 11. 2016 uzaviel Jihocesky kraj se spolecnosti GWTR smlouvu
k zajisténi uvedené dopravni obsluznosti na tratich ,Provozniho souboru Sumava”
(SmlouvaPSS, 2016), av$ak platnost této smlouvy byla jinym twcastnikem
nabidkového fizeni zpochybnéna a nasledné diky tkontim Ufadu pro ochranu
hospodaiské soutéze a pfedbéznym opatfenim soudu, nebylo s dostate¢nym
predstihem pred zahajenim provozu podle této smlouvy zfejmé, zda bude platit.

Soudasné dne 25. 11. 2016 uzavteli J¢K a GWTR dodatek ke SmlouvéPSS,
kterym kvili témto skutecnostem nové vymezili jeji platnost na obdobi platnosti
jizdnich fada 2017/2018 az 2031/2032 (tedy po sobé jdoucich 15 obdobi platnosti

jizdnich fadt).

189



Ptiloha C Martin Elstner, Rizeni adrzby kolejovych vozidel
Disertacni prace, 2018

Celynazev giloyva o vefejnych sluzbich v prepravé cestujicich vefejnou drizni
zdroje:
osobni dopravou k zajisténi dopravni obsluznosti vlaky regiondlni

dopravy v rdmci , Provozniho souboru Sumava”

Identifikace C. ev.: 010/16/199/03/00

Uvadéni zdros 5
vadaent zaro - o louvaPSS

v dal$im textu:
Obdobi platnosti
smlouvy:

Smlouvy budou GWTR provozoviny v obdobi od zacitku platnosti

Smluvni strany se dohodly, ze Verejné sluzby v drazni dopravé podle teto

jizdniho tddu pro obdobi 2017/2018 do konce platnosti jizdniho fadu pro
obdobi 2031/2032, tzn. celkem po dobu patnicti obdobi platnosti jizdniho
radu.

C.5.1 Pozadavky Jihoceského kraje na kvalitu a vybaveni vozidel

Technické poZadavky

Konstrukéni rychlost (provozni rychlost vozidla) musi ¢init nejméné 100
km/hod.

Kazdy vlak musi byt schopen:
- uvraté (zmény sméru jizdy) v dobé nejvyse 3 minut pobytu ve stanici,
- spojeni/rozpojeni jednotlivych vozidel ve vlaku v dobé nejvyse 3 minut
pobytu ve stanici.

Pozadovany vykon soupravy je nejméné 6,5 kW/t pfi vSech pravidelnych
variantach fazeni souprav (pravidelnou variantou fazeni se rozumi opakovani dle
planu fazeni alespon 1 x tydné).

Vozidla musi byt:

a) jednotného firemniho vzhledu dopravce,

b) zovnéjsku oznacena na Cele vlaku a na kazdé strané kazdého vozidla smérovymi
tabulemi alespori s niazvem konecné stanice vlaku,

c) zovnéjsku na obou strandch vozidla oznacena symbolem Jihoceského kraje jako

objednatele.
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Kapacita vozidel
Kapacita vozidel musi odpovidat nasledujicim poZadavkim:

- vozidla budou pouze 2. vozové tfidy, vSechny prostory pro cestujici
budou nekuracké. Nastupni prostor musi byt prostorové oddélen od

prostoru pro cestujici, ve kterém jsou umisténa jina nez sklopna sedadla.

Kapacita vlak{t musi byt s ohledem na béZznou frekvenci v daném vlaku a dnu
v tydnu dimenzovana alespon tak, aby kazdy cestujici mél k dispozici jedno misto
k sezeni. Stani cestujicich, ktefi nemaji k dispozici misto k sezeni, bude J¢K
pfipusténo pouze v pripadé, ze GWTR prokdze, ze pocet cestujicich ve vozidle je
vyssi, nez mohl na zdkladé disponibilnich frekvenc¢nich dat v konkrétnim vlaku

dtivodné predpokladat.

Vybaveni vozidel

Pro pfepravu imobilnich osob na invalidnim voziku musi byt v kazdém vlaku zajistén
alespori pocet mist rozhodnuti Komise (ES) ¢, 164/2008 o technické specifikaci pro
interoperabilitu, tykajici se prepravy osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace v
transevropském konvencnim a vysokorychlostnim Zeleznicnim systému.

V kazdém vlaku musi byt umoznéna alespon preprava 1 détského kocarku na kazdych

50 mist k sezeni.

V kazdém vlaku musi byt mozné piepravovat jizdni kola (variantné v zimnim obdobi
lyzZe), pficemz pozadovino je alespoii 5 mist na jizdni kola na kazdych 50 mist k sezeni. Tato
mista mohou byt variantné pouZitelnd pro piepravu détskych kocdarkii nebo imobilnich osob,
prednost musi mit v takovém p¥ipadé preprava détskych kocarkii a imobilnich osob.

Nastup osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace musi byt zajistén ve vsech
stanicich a zastavkdch, tj. i na téch, které nejsou vybaveny ndstupistni hranou ve vysce 550
mm nad temenem kolejnice.

Vsechny ndstupni dverfe pro cestujici musi byt uzpiisobeny pro rychlou vyménu
cestujicich, musi byt centrilné uzaviratelné, musi mit kritké doby otevirdni a zavirdni pro
minimalizaci pobytii vlaku ve stanicich a zastavkach, za jizdy musi byt dvefe blokoviny.

Vnitini prostory vozidla pro cestujici musi byt dobfe vétrané za ticelem udrZovini

tepelné pohody ve vozidle po celé obdobi roku.

191



Ptiloha C Martin Elstner, Rizeni adrzby kolejovych vozidel
Disertacni prace, 2018

Na sitku vozové skiiné mohou byt umisténa nejoyse 4 mista k sezeni s vyjimkou
sklopnych sedadel. Mista k sezeni pro cestujici musi byt uzpiisobena pro pohodlné cestovani
v délce do 2,5 hodin, sedadla musi byt mékkd, pohodind, s celoplosnou opérou zad (s vyjimkou
sklopnych sedadel). Nad misty k sezeni musi byt umistén odklddaci prostor (police) na
zavazadla, odklddaci prostor musi mit priihledné dno (pfipustné je napt. kovové, plastové,
sitové, prosklené). V prostorich pro cestujici musi byt ddle vymezen prostor pro prepravu

objemnych zavazadel.

Kazdy cestujici ve vlaku musi mit moznost vyuzit WC, pticemz je pozadovino 1 WC
na nejvyse 120 mist k sezeni. V kazdém vlaku musi byt alespon jedno bezbariérové WC.
Informovani cestujicich

Informacni systém ve vozidle musi splfiovat alespon nasledujici pozadavky:

- kaZzdé vozidlo musi byt vybaveno akustickym informacnim systémem,
kterym musi byt nejméné hlaSen pfijezd do nasledujici stanice a ve
stanicich kde jsou zajiStény pfipojné vlaky a autobusy (mimo spoji
méstské hromadné dopravy) musi byt hlaSeny navazujici pfipoje.

- v pripadé zpozdéni musi byt cestujici v pfiméfenych intervalech
informovani o aktualni ¢asové hodnoté zpozdéni a dopravce vynaloZzi
veskeré usili ke zjisténi informaci o zajisténi pripojt.

- v pfipadé mimofadné situace musi byt cestujici informovani o pfi¢iné této
mimofadnosti a o pfedpokladané dobé zpozdéni, pokud je GWTR znama.
Pokud GWTR tyto skutecnosti nejsou zndmy, vynalozi odpovidajici tsili
ke zjisténi pozadovanych informaci.

Nadstandardni kvalita a vybaveni vozidel

Prehled o nadstandardnich kvalitativnich parametrech a vybaveni vozidel
vychazi z hodnoticich kritérii ptivodniho nabidkového fizeni, které vyhlasil JeK.
Spole¢nost GWTR se vsak SmlouvouPSS zavazala, 7e i tyto tzv. nadstandardni

parametry vozidel bude dodrzovat. Za nadstandardni parametry a vybaveni vozidel

pro zajisténi dopravy na tratich ,, Provozniho souboru Sumava” je povazZovano:
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- je-li vozidlo vybaveno zafizenim pro $ifeni signalu WiFi a je-li pfipojeni
funkéni ve vSech prostorach vlaku mimo uiseky trati, kde neni mozné
zajistit bezdratové pripojeni k internetu,

- je-li podil zasuvek 220 V minimalné ve vysi 10 % k poc¢tu mist k sezeni bez
zapocteni sklopnych sedadel,

- jsou-li opérky hlavy u vsech sedadel s vyjimkou sklopnych
a vyjimatelnych sedadel,

- jsou-li vSechna sedadla s vyjimkou sklopnych a vyjimatelnych sedadel
polohovaci,

- existuje-li moznost variabilniho uspofadani prostoru (odstranéni ¢asti
sedadel) pro rozsifenou pfepravu jizdnich kol, resp. osob s omezenou
schopnosti pohybu v dobé max. do 1 hodiny (poZaduje se moznost
vyjmuti minimalné 8 sedadel),

- je-li soucasti vozidla nejméné jedno velkoprostorové WC s pultem pro
prebalovani kojencti ve vlaku,

- je-li vozidlo vybaveno optickym informacénim systémem v interiéru,
pozaduje se minimdalné 1 panel v kazdém vozidle, v pfipadé
velkoprostorovych oddilti rozdélenych vnitfnimi dvefmi v kazdém
oddilu,

- je-li vozidlo vybaveno optickym informacnim systémem na vnéjsi casti
skiiné, pozaduji se nejméné 2 informacni panely (bud na obou celech,
nebo na obou stranach vozidel),

- je-li vozidlo vybaveno klimatizaci pro cestujici, poZaduje se ve vSech
oddilech pro cestujici,

- nabizi-li dopravce jizdenkovy automat ve vozidle, poZaduje se minimdlné
jeden v kazdém vlaku,

- ovladani vstupnich dvefi na tlacitko, vnitinich na tlacitko nebo samocinné
na fotoburiku. Splnénim tohoto pozadavku se rozumi ovladéni vSech

vstupnich i vnitfnich dveri.
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C.5.2 Kwvalita poskytovanych sluZeb
V ramci zajisténi kvality poskytovanych sluzeb se spolecnost GWTR mimo
jiné SmlouvouPSS zavézala:

- zajistit Cistotu interiéru nasazenych drdznich vozidel,

- zajistit bezzdvadny odjezd soupravy z vychozi stanice, souprava musi byt
uklizena a vyprazdnény odpadové kose,

- pred odjezdem soupravy z vychozi stanice musi byt kazdé WC v soupravé
vybaveno hygienickymi prostiedky (toaletni mydlo a papir, prostiedek na osusent
rukou),

- pted odjezdem soupravy z vychozi stanice musi byt na kazdém WC zajisténa
tekouct voda, véetné vody na myti rukou,

- zajistit ve vnitinich prostordch pro cestujici teplotu alespor 18° C,

- zvefejnit ve vozidlech telefonni ¢isla pro nouzovd voldni,

zajistit fazeni vlaku podle Planu pravidelného tazeni jednotlivych vlakil.

C.5.3 Vyjimky z kvalitativnich poZadavkii

Technické pozadavky a poZadavky na vybaveni vozidel uvedené v oddile C.5.1
nejsou zavazne u doplitkovych vykonii stanovenych J¢K po dohodé s GWTR v maximalnim
rozsahu 20 % vsech vykonii. V zdsadé se jednd o vykony na kratsich vazebnich ramenech; na
celé trati jen o okrajové vykony, bude-li mit vyuZiti vozidel nespliiujicich urcené pozadavky

kladny vliv na efektivitu obéhii vozidel a vyuZiti persondlu.

C.5.4 Neuskutecnény dopravni vijkon
Vlak se povazuje za neuskutecnény v piipadé:
a) odreknuti vlaku,
b) zpozdéni vlaku z viny dopravce ve vysi 60 minut a vyssim.

Smluvni strany se dohodly, Ze za neuskutecnény vlak se nepovazuje takovy vlak,
o0 kteréem GWITR prokdze, Ze byl neuskutecnén bez zavinéni GWIR. V pfipadé stivky
zameéstnancil dopravce se povazuje neuskutecnéni vlakii za dopravcem zavinéné.

Za neuskutecnény Dopravni vykon se povazuje soucet Dopravnich vykonii ve

vlakovych kilometrech za predmétne obdobi, vypocteny pro trasu kazZdého neuskutecnéného
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vlaku az do nejblizsi ndsledujici stanice nebo zastivky urcené jizdnim fadem pro pravidelny
nastup/vystup cestujicich, ve které tento vlak jiz neni povazovin za neuskutecnény podle této

Smlouvy, nebo pokud takovd stanice nebo zastivka nenti, do cilové stanice vlaku.

C.5.5 Sledovini provoznich nepravidelnosti na tratich Provozniho souboru
Sumava
GWTR se zavazala, Ze alesponi 95 % vlakii, tvoricich dopravni vykon podle
SmlouvyPSS, bude vedeno fddnymi vozidly. Za nenasazeni fddnych vozidel se pro ticely
SmlouvyPSS povazuje:
a) nasazeni vozidel, v diisledku kterého dojde ke snizeni pravidelné kapacity vlaku
pod tirovert pozadované kapacity nebo

b) nasazeni vozidla nesplitujiciho kvalitativni pozadavky podle této Smlouvy,

Dokumentace nabidkového izeni nebo Zdavazné nabidky dopravce.

GWTR se zavazuje poskytovat J¢K za kazdé kalenddini Ctortleti piehled o vsech
vlacich, které tvoii Dopravni vikon podle SmlouvyPSS a které nebyly vedeny vadmymi
vozidly.

GWTR se déle zavazala poskytovat J¢K za kazdé kalenddini ctortleti piehled
0 zpozdéni vlakil tvoticich dopravni vyjkon podle SmlouvyPSS ve sledovanyjch Zeleznicnich
stanicich. Sledovanymi Zelezni¢nimi stanicemi jsou: Ceské Budéjovice, Cesky Krumlov, Cernyj
K#iz, Volary, Cicenice, Prachatice, Strakonice, Vimperk a Nové Udoli.

Uzavienim SmlouvyPSS se GWTR zavazala, ze vlaky, tvoici predmétny
dopravni vykon, budou plnit ukazatel pfesnosti alespori z 96 %. Ukazatel piesnosti méfi pocet
pfipadii v jednotlivych sledovanych Zeleznicnich stanicich, ze kterych vlaky tvofici dopravni
vykon podle SmlouvyPSS odjely (resp. do cilové stanice p¥ijely) véas nebo jejich zpozdéni
neptesihlo hodnotu 10 minut, ve vztahu ke vsem plinovanym odjezdiim (resp. v pfipadé
cilové stanice prijezdiim) vlakii ve sledovanych Zelezni¢nich stanicich tvoficich dopravni

vykon podle SmlouvyPSS.

C.5.6 Smluvni pokuty

Smluvni pokuty uplatnéné J¢K v souladu s ustanovenimi SmlouvyPSS mohou
byt kombinoviny a kumuloviny, a to aZz do souhrnné vyse 10 % kompenzace poskytované
GWITR v pribéhu platnosti pfislusného jizdniho tadu, ve kterém dojde ke skutecnosti

zakladajici ndrok na uplatnéni smluvni pokuty.
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Odchylné od ptedchoziho odstavce se smluvni pokuty za neuskutecnéné vlakové spoje
(viz oddil C.5.4) kumuluji libovolné a nezapocitdvaji se do souhrnné limitace 10 % objemu
kompenzace.
JéK je opravnén viaci GWTR uplatnit smluvni pokutu:
- az do vyse 5 000 000 K¢ v pripadé, ze GWTR plni soubor povinnosti, popsanych
v oddile C.5.1 a aniz by nastal pfipad liberace takové povinnosti podle jinych
ustanoveni SmlouvyPSS, u méné nez 85 % vlakii, které tvoii dopravni vykon
podle SmlouvyPSS za obdobi kteréhokoli kalenddiniho Ctortleti,

- za neuskute¢néné vlaky ve vysi nasobku sazby stanovené SmlouvouPSS
a neuskuteénéného dopravniho vykonu stanoveného podle SmlouvyPSS
v prislusném obdobi platnosti jizdniho fadu,

- az do vysSe 50 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni povinnosti
nasazovani fadnych vozidel podle SmlouvyPSS pod stanovenou troven
95 % (viz oddil C.5.5) v pfislusném obdobi platnosti jizdniho fadu,

- az do vyse 50 000 K¢ za kazdé zapocaté procento plnéni ukazatele
piesnosti podle SmlouvyPSS pod stanovenou troven 96 % (viz oddil

C.5.5) v ptislusném obdobi platnosti jizdniho radu.

C.6 Nabidkové fizeni pro zajisténi dopravy v Jihomoravském kraji
Oproti jinym tzemné spravnim cekéim i MDCR pfistoupil v minulosti
Jihomoravsky kraj (dale JmK) k dopravni politice odlisné. V ramci JmK dnes funguje
oproti zbytku CR pomérné unikétni Integrovany dopravni systém (déle IDS), ktery
pokryva celé tizemi kraje, ma jednotny krajsky tarif a zahrnuje vSechny relevantni
dopravni mddy. Ve snaze déle zvysit atraktivitu dominantnich Zelezniénich linek S2
a S3, schvalilo zastupitelstvo JmK koncepci tzv. krajské piijcovny Zeleznicnich souprav.
Z této koncepce vychdzi jak strategie poridit Zelezni¢ni elektrické jednotky vcetné
udrzby po dobu 30 let od vyrobce pfimo do vlastnictvi kraje, tak
i snaha vybrat transparentnim zptisobem ve vefejné obchodni soutézi dopravce,
ktery zajisti dopravu svymi vozidly i nové pofizenymi jednotkami na linkach S2 a S3.
Ze zvolené strategie vyplyva, Ze Zelezni¢ni dopravu na objednavku JmK zajisti

jediny zelezni¢ni dopravce. Avsak vybérové fizeni na dodavatele jednotek dosud
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neskondilo a JmK se rozhodl pfed dodanim vsech elektrickych jednotek zajistit
dopravu pro tzv. preklenovaci obdobi rovnéz na zakladé vysledku vefejné obchodni
soutéZe. Nasledné po dodani vSech novych vozidel hodld JmK vypsat nabidkové
fizeni na Zelezni¢niho dopravce, ktery by mél opét zajisStovat veskerou dopravu
objednanou JmK, avsak jiz pro delsi ¢asové obdobi.

Dne 19. 12. 2017 bylo zahajeno nabidkové fizeni pro vefejnou zakazku na
zajisténi Zelezni¢ni dopravy osob na linkdch IDS JmK (DNRJmK, 2006-2018).
V dalSich castech této kapitoly jsou zpracovany pozadavky vyplyvajici pfedevsim
znavrhu smlouvy pro zajisténi této zakdzky a zjeho prilohy tzv. Technické

a provoznich standardii pro Zeleznici v Integrovaném dopravnim systému JmK.
Celynazev  Dokymentace nabidkového ~¥izeni: Poskytovdni vefejnyjch  sluZeb
zdroje:
v prepravé cestujicich v regionadlni Zeleznicni osobni dopravé

Identifikace Systémouve Cislo verejné zakazky: P17V00002954

Uvadéni zdroje DNR]mK

v dal$im textu:

Obdobi platnosti - 7apdieni provozu do dne piedchizejiciho terminu celostitni zmény
smlouvy:

jizdnich vddii v prosinci 2022 s moZnosti maximalné 3 krat prodlouZit
platnost o rok za specifickyjch podminek. Tedy maximadlné do roku 2025.

Je tfeba poznamenat, Ze oproti vSem predchdzejicim pfikladim smluv,
vyplyva z dokumentace zvefejnéného nabidkového fizeni, Ze veSkera smluvni
dokumentace i standardy a pozadavky na dopravce jsou vytvareny odlisSn€, s jinymi
cili. Navrh smlouvy ma jinou strukturu, i jiny obsah nez ostatni smlouvy zahrnuté do

této reserse.

C.6.1 Kvalitativni technické poZadavky na kolejova vozidla

Obsah oddilu C.6.1 vychazi z vefejné dostupné dokumentace nabidkového
fizeni (ddle DNRJmk). Konkrétnimi dokumenty, které popisuji pfimé pozadavky na
vozidla jsou: navrh Smlouvy o vefejnych sluzbich v prepravé cestujicich v regiondlni

Zeleznicni osobni dopravé a Technické a provozni standardy pro Zeleznici.

Technologické casy
Vlaky musi umoziiovat splnéni technologickych casti danych pfisluSnym

navrhem jizdniho fadu. Kromé dostatecného trakéniho vykonu pro zvladnuti
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stanovenych jizdnich dob jde o ¢asy nutny pro tvrat soupravy a casy pro svéseni

a rozvéseni vozidlovych jednotek.

Preprava jizdnich kol

Vlakové soupravy musi umoznovat prepravu jizdnich kol. Kapacita soupravy
pro tuto prepravu je definovana v zavislosti na kapacité mist k sezeni. Pro soupravy
od 45 aZ po 320 mist k sezeni se podil poctu mist pro kola k poctu sedadel pohybuje
od 0,06 az po 0,11.

Informacni systém
Pokud je Vlak vybaven vizudlnim vnéjsim elektronickym informacnim systémem,
musi tento zobrazovat ndsledujici informace:
- cislo vlakove linky IDS JmK pfes celou zobrazovaci vysku zcela vlevo,
- cilovou stanici,
- pfipadné ndsledujici stanice na trase,
- dalsi dohodnuté informace
Panel soucasné nesmi zobrazovat cislo vlaku a vychozi stanici a jiz projeté
stanice. Jiz pfi pfijezdu Vlaku do cilové zastdvky musi byt na vizudlnim
elektronickém informacnim systému vnéjSim zobrazena informace o tom, aby

cestujici nenastupovali, pfipadné tudaje pro VIlak, na némz bude souprava

pokracovat.

Pokud se souprava vice vozli na vlaku v zastdvce déli na vice ¢asti, musi byt
jiz pti pfijezdu na jednotlivych ¢astech nastaveny spravné informace pro Vlaky, na
nichZz budou pokracovat, prfipadné informace o tom, aby cestujici do jedné ze

souprav nenastupovali.

Ihned po pfistaveni Vlaku k odjezdu z vychozi zastdvky musi byt spravné

nastaven informacni systém pro cil Vlaku.

Pokud je Vlak vybaven vizualnim elektronickym informacnim systémem
vnitfnim, musi tento zobrazovat nasledujici informace:

- ¢islo vlakové linky IDS JmK,
- logo ¢i text IDS JmK,
- cilovou stanici,

- nasledujici stanici,
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- pripadné nasledujici stanice na trase,
- pfesny cas,

- informace o pripadnych vylukdch,

- dalsi dohodnuté informace.

Pokud je vozidlo vybaveno akustickym vnitfnim informaénim systémem,
pozaduje se zejména:
- dodrzZeni jednotného hlasu pro vozidla v IDS JmK,
- informace o zatazeni vlaku do IDS JmK,
- hlaseni aktudlni a nasledujici stanice,

- informace o zmeéné zony.

Tepelna pohoda cestujicich a klimatizace

Pokud vlak neni vybaven klimatizaci, musi byt ve vlaku provozuschopné
topeni, které zajisti teplotu uvnitf soupravy na udrovni minimalné 21°C pfi
venkovnich teplotach do -10 °C. Tato teplota musi byt dosaZena jiz ve vychozi stanici
vlaku. Provozné technické standardy IDS JmK pro Zelezni¢ni vozidla dale pfimo
stanovuji teplotu ve vozidle v zavislosti na vnéjsi teploté v rozsahu venkovni teploty

pod -10° C aZ po teplotu vice jak 33° C.

Vybaveni bezplatnym WiFi pfipojenim

Pokud je Vlak vybaven verejnym WiFi pfipojenim, musi byt dostupna bezplatné
a v celém prostoru pro cestujici. Rychlost pfipojeni k internetu musi byt zajisténa rychlosti
LTE (pokud bude v dané lokalité dostupnd). Ptislusny datovy tarif musi byt takovy, aby
umozinoval pripojeni a stahovdni dat touto rychlosti nepretrzité bez ohledu na FUP. WiFi
musi umoznit soucasné pripojeni pro minimdlné 100 uzivatelii.

Spolecnost KORDIS md pravo po dopravci pozadovat zménu ndzou WiFi vysilace

a automatické presmérovini cestujicich po prihlaseni na stanovenou webovou stranku.

Dvere vozidel
Pouzitd vozidla musi byt vybavena centrdlnim zaviranim dovefi. V odiivodnénych

pripadech je vyjimku opravnéna povolit spolecnost KORDIS na linkach S41, S6, R56 a S8.
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C.6.2 Pozadavky na udrzbu a péci o vozidla

Informacni plochy
Dopravce je povinen ve wvozidlech vyclenit a poskytnout ndsledujici plochy pro
informacni materidly IDS JMK:

- plochu o velikosti 500 x 500 mm pro umisténi samolepicich folii nebo vitrin
uvnit vlaku v prostoru kazdych vstupnich dvei (tzn. 1 plocha pro dvoje protéjsi
dvere),

- nad kazdymi vstupnimi dvefmi uvniti Vlaku plochu o velikosti 1300 x 350 mm,
kde to neni technicky mozné o velikosti 1000 x 180 mm pro umisténi samolepicich
fdlii nebo vitrin; pokud neni mozné umisténi nade dvefmi, dohodne dopravce se
spolecnosti KORDIS jinou vhodnou plochu,

- 4 plochy o velikosti A3 ve formé klapramu uvnité Viaku v prostoru pro sedici
cestujici na kazdych i zapocatych 70 mist k sezeni ve Vlaku, klapramy instaluje
Dopravce,

- 4 plochy o rozmérech 1500mm x 500mm na vnéjsim pldsti Vlaku pro umisténi
samolepicich bannerii. Vylep zajistuje Dopravce do 1 mésice od doddni banneril.

Presné umisténi ploch spolecnost KORDIS odsouhlasi dopravci. Umisténi materidlil
do téchto ploch zajisti dopravce bezplatné dle pokynii spolecnosti KORDIS, a to ve Ihiité do 15
pracovnich dnil od dodani materialii. Materialy k umisténi dodavid KORDIS. Vitriny dodava
a instaluje dopravce. Vymeéna bude probihat maximalné 6x rocné.
Cistota a tiklid
Dopravce provadi v interiérech svych vozidel tzv. pribéiny uklid s takovou
cetnosti, aby bylo zajiSténo:
a) odstranéni hrubych necistot, odpadkil, zmrazkii, apod.,
b) nepfepliiovini odpadkovych kosil,
c) doplitovani spotfebniho materidlu a vody na socidlnich zatizenich,
d) dostatecné mnozstvi informacnich materialii.

S periodicitou minimalné 1x za 72 hodin provadi dopravce tzv. fddny iklid

v rozsahu:
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a) zameteni, umyti podlah a vysiti sedadel,

b) odstranéni graffiti uvniti vozidla;

c) doplnéni strzenych propagacnich materidalii — nap¥. samolepek,
d) 1klid socidlniho zatizeni.

S Cetnosti 6x za rok provadi dopravce tzv. ditkladnyj iklid v rozsahu:

a) omyti vnitinich skel a ploch vozidla,
b) omyti/ vytepovini sedadel;
c) omyti/ vymyti odpadkovych kosii.

V pfipadé, Ze je néktery viiz vlakové soupravy zneCistén nad béiny rdmec (napf.
zvratky, zbytky jidla ¢i napojii, exkrementy, preplnény odpadkovy kos), je vlakovy doprovod ¢i
strojvedouci povinen byt vybaven tak, aby neprodlené provedl operativni 1iklid.

Dopravce mad povinnost o vsechny vozy do vlaka v ramci IDS JmK pecovat jako
radny hospodar, to znamend providét bezodkladné béznou tudrzbu, nahrazovat poskozené
soucdsti a vnitini vybaveni.

Vnéjsi ocista vozidel se provadi minimalné 1x mésicné a zahrnuje myti v myci
lince, ptipadné rucni myti.

Vpripadé, Ze je wvozidlo poskozeno graffiti, je dopravce povinen zajistit
u provozovanych vozidel jeho odstranéni do 3 pracovnich dnii. Pokud jde o poskozeni
velkého rozsahu (vice nez 25% vnéjsi plochy vozidla) pak musi byt ocista zajisténa do
7 pracovnich dnii. Hanlivé, urdzZejici, pfipadné dehonestujici ¢i legislativou zakdzané graffiti
¢i vyobrazeni musi byt odstranény neprodlené.

Provozni zdloha

Dopravce je povinen udrzovat takovou provozni zalohu Zelezni¢nich vozidel,
aby byl vzdy schopen spolehlivé pokryt turnusovou potiebu vyplyvajici
zramcovych jizdnich fadt. Nad to musi byt schopen vystavit 2 pohotovostni

soupravy pro piipady nenadalych provoznich mimofadnosti.

C.6.3 DodrZovani jizdniho 7adu

Zpozdéni vlakt, které jsou pfedmétem Smlouvy vzeslé z nabidkového fizeni

JmK, se vyhodnocuje mésicné po jednotlivych linkich (a jejich dilCich tsecich) a pfi
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prekroceni stanovenych mezi je dopravce povinen zaplatit za zpozdéni smluvni pokutu JmK.
V DNRJmK jsou uvedeny vyjimky, pro které je dopravce této povinnosti zbaven.

Pro stanoveni vySe smluvni pokuty je rozhodné zpozdéni kazdého vlaku na
pfijezdu do cilové stanice a dale na pfijezdu vlaka do stanic Brno hl.n. (Brno dol.n.),
Breclav, Veseli nad Moravou, Blansko, Tisnov, K¥iZanov, Vranovice, Moravsky Krumlov,
Bucovice, Kyjov, Mikulov, Hrusovany nad Jevisovkou, Nedvédice, Bystfice n. Pern. a Nové
Meésto na Mor. Zpozdéni tak mtize byt hodnoceno u jediného vlaku i pro vice tsektl.

Vyhodnoceni sankce za zpozdéni vlaku se provadi podle nasledujiciho
postupu. Za kazdy vlak a tsek, na némz byla piekrocena mez zpoZdéni rozhodnd pro
povinnost zaplatit smluvni pokutu, se spoctou mistové kilometry na zdkladé stavebni délky
pfislusného tseku a minimdlni kapacity soupravy. Sazba smluvni pokuty je stanovena

procentem z aktudlni ceny za mistokilometr zvldst pro linky S2, S3, S4 a zvlast pro ostatni

linky:

Linky S2, S3, S54:

- 6 — 10 min. 10 %

- 11 -15min.:  20%

- 16 -20 min.:  30%

- 21 -30 min.:  50%

- 31-45min.:  80%

- vice nez 45 min.: 100%
Ostatni linky:

- 11 -15min.:  15%
- 16 -20 min.:  25%
- 21 -30 min.:  40%
- 31-45min.:  60%
- 46 — 60 min.:  80%

vice neZ 60 min.: 100%

Vyhodnoceni zpozdéni se provadi po jednotlivych vlacich prekrocivsich na
prijezdu do cilové stanice nebo koncové stanice jednoho z tisekt1 trasy niZe stanovené

meze zpozdéni a dale po jednotlivych vySe definovanych tsecich.
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Smluvni pokuta za odfeknuty vlak, kromé ptfipadti odfeknutych vlaki
zrozhodnuti ¢i souhlasem dispecerského pracovisté spolecnosti KORDIS, ¢ini

stejnou castku jako smluvni pokuta za vlak zpozdény o vice nez 60 minut.

C.6.4 Smluvni pokuty

Dopravce musi udrZzovat dostatecny pocet souprav (véetné Pohotovostnich
souprav), a to tak, aby svym zavazk@im dostdl fadné a vcas (v souladu s Technickymi
a provoznimi standardy pro Zeleznici a touto Smlouvou). V pfipadé nesplnéni
kterékoliv z téchto povinnosti zasle Objednatel Dopravci vyzvu ke splnéni
povinnosti se stanovenim ndhradniho terminu. Nesplni-li Dopravce svou povinnost
ani v ndhradnim terminu dle pfedchozi véty, je povinen zaplatit JmK smluvni
pokutu ve vysi 10.000 K¢ za kaZzdy i zapocaty den trvani poruseni své povinnosti
a pro kazdy pripad poruseni této povinnosti.

Dopravce je povinen uhradit JmK smluvni pokutu:

a) ve vysi 100.000 K¢ za kazdou i zapocatou desetinu procenta (%), o néz je
podil mistokilometra odjetych nizkopodlaZnimi soupravami nizsi, nez
k jakému se dopravce zavazal v ramci nabidky podané do nabidkového
fizeni,

b) ve vysi 100.000 K¢ za kazdou i zapocatou desetinu procenta (%), o néz je
podil mistokilometrti odjetych vlaky vybavenymi bezplatnou Wi-Fi
nizsi, nez k jakému se dopravce zavazal v ramci nabidky podané do
nabidkového fizeni,

c) ve vysi 100.000 K¢ za kazdou i zapocatou desetinu procenta (%), o néz je
podil mistokilometrti odjetych vlaky vybavenymi klimatizaci nizsi, nez
k jakému se dopravce zavazal v rdmci nabidky podané do nabidkového
fizeni,

d) ve vysi 1.000.000 K¢ za kazdy i zapocaty den, kdy dopravce v pritbéhu
platnosti této smlouvy odjede méné nez 75 % mistokilometrti, které maji

byt v urcitém dni odjety,
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e)

f)

8)

h)

j)

k)

D

ve vysi az 50.000 K¢ za kazdy vlak, kdy dopravce nebyl schopen nasadit
na vlak vozidlo umoZiiujici provoz na siti SZDC a na lince S91 na siti
7SR minimdlné do stanice Vrbovce,

ve vysi az 50.000 K¢ za kazdy vlak, kdy vozidlo nasazené na vlak
neumoznuje dodrzeni technologickych ¢asti (ivrat, svéseni, rozvésent)
dle pozadavkii smluvniho standardu,

ve vysi az 10.000 K¢ za kazdy vlak, kdy vlak neumozZnuje prepravu
jizdnich kol dle poZadavkii uvedenych v oddile C.6.1,

ve vySi aZz 5.000 K¢ za kazdy vlak, kdy vnéjsi nebo vnitini vizualni
elektronicky informacéni systém nezobrazuje data dle pozadavku
standardu vlivem nespravné funkénosti systému podle podminek
uvedenych v oddile C.6.1,

ve vySi az 500 K¢ za kazdy vlak, kdy vnéjsi nebo vnitini vizualni
elektronicky informacni systém nezobrazuje data dle pozadavk
uvedenych v oddile C.6.1, vlivem pochybeni obsluhy,

ve vysi az 2.000 K¢ za kazdy vlak, kdy dopravce nedodrzuje kterykoli
z pozadavki uvedenych v oddile C.6.1 na tepelnou pohodu

a klimatizaci vlaku, pokud ji maji byt vozidla vlaku vybavena,

ve vysi aZz 5.000 K¢ za kazdy vlak, kdy dopravce nedodrzuje kterykoli
z pozadavki uvedenych v oddile C.6.1 na vybaveni vlaku bezplatnym
WiFi signdlem,

ve vysi az 2.000 K¢ za kazdy vlak, kdy dopravce nevyhovél pozadavku
uvedenych v oddile C.6.1 na zménu parametrt vysilace WiFi pfipadné

automatické prihlaSeni na webovou stranku,

m) ve vySi aZz 3.000 K¢ za kazdy zjistény pfipad, kdy dopravce neprovadi

n)

tzv. Priibézny, Radny nebo Diikladny iiklid dle poZadavki a v cetnostech
uvedenych v oddile C.6.2,
ve vysi az 10.000 K¢ za kazdy zjistény pripad, kdy dopravce o vozy

nepecuje jako fadny hospodar dle poZadavki standardu,
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0)

p)

q)

t)

ve vysi az 5.000 K¢ za kazdy zjistény ptipad, kdy dopravce neplni

ve vySi az 20.000 K¢ za kazdy zjistény pfipad, kdy dopravce neni vlastni
vinou schopen vypravit tzv. Pohotovostni soupravu v souladu

s pozadavky v oddile C.6.2,

ve vysi az 20.000 K¢ za kazdy zjistény prfipad, kdy dopravce neudrzuje
provozni zalohu v souladu s poZzadavky v oddile C.6.2,

ve vy$i az 50.000 K¢ za kazdé vozidlo a kazdy i zapocaty den trvani
skutecnosti, kdy dopravce neplni poZadavky na minimalni rychlost
vlakti, kterda musi byt takova, aby mohl byt spInén Rdmcovy jizdni 7dd

s dostate¢nymi ¢asy na vystup a nastup cestujicich ve stanicich,

ve vySi az 50.000 K¢ za kazdé vozidlo a kazdy i zapocaty den trvani
skutecnosti, kdy dopravce neplni poZzadavky na pouzita vozidla, jez
musi byt vybavena centrdlnim zavirdanim dvefi. V odtivodnénych
pfipadech je vyjimku opravnéna povolit spolecnost KORDIS na linkach
541, S6, R56 a S8,

ve vysi az 10.000 K¢ za kazdy vlak, kdy dopravce nedodrzel plan fazeni
vlakii a obehy souprav véetné vlakt nizkopodlaznich, vlaki

s prepravou vozickara a vlakt s pfepravou jizdnich kol.
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C.7 Porovnani pozadavki na kvalitu a spolehlivost vozidel

od objednavatelil vefejné sluzby v prepravé osob

Z porovnani, které reprezentuje Tabulka C1, vyplyva, ze se mohou pozadavky
objednateli podstatné lisit podle lokality nebo objemu a potfeb pro zajisténi
obsluZznosti pomoci Zelezni¢ni dopravy. Mezi jednotlivymi smlouvami resp.
informacnimi zdroji 1ze nalézt fadu odliSnosti.

Jako jedno zhodnocenych kritérii =z hlediska spolehlivosti je vyse
penalizovaného zpozdéni vlakd a jejiho uréeni. Tato hodnota je bud 5, nebo 10
minut. Jako maximalni ,akceptovatelné” zpozdéni, které je brano jako odvedeny
dopravni vykon a tim i kompenzovana tzv. prokazatelna ztrata z realizace provozu
tohoto vlaku, je vétsinou 59 minut. Vyjimkou je DNRJmK, kde se kompenzace za
zpozdéné vlaky upravuje progresivné a k tomu rtizné pro vybrané linky.

Druhym kritériem, které souvisi se spolehlivosti vozidel a pro které je ve
smlouvach stanovena sankéni podminka, je dodrZovani fazeni souprav. Ve vSech
analyzovanych smlouvach je pro toto kritérium stanovena mezni hodnota podilu
uskuteénénych dopravnich vykont k celkové objednanym vykoniim za hodnocené
obdobi. Jednotlivé smlouvy pak stanovuji tuto mezni hodnotu v procentech od 90 do
98%. Vyjimku opét tvori DNRJmK, kde objednavatel uvazuje o penalizaci za kazdy
zjistény pripad.

Do hodnoceni podle obou téchto kritérii se uvazuji pouze piipady, které
nastaly z viny dopravce. Z analyzovanych dokumentti vyplyva, Ze pozadavky na
zpozdeéni vlakii a dodrZovdni planovaného fazeni souprav je mozné povazovat za kritéria,
pomoci nichz hodnoti objednavatelé spolehlivost dopravnich spoji a tim
i nepfimo provozni spolehlivost vozidel v zelezni¢nim provozu.

Dalsi pozadavky objednavatel(i, které jsou podle jednotlivych informacnich
zdrojit jistény sankénimi pokutami, jsou pozadavky na zajisténi kvality pro
samotnou prepravu cestujicich (tepelnd pohoda, minimalni vybava vozidle apod.).
Tyto pozadavky souvisi se spolehlivosti vzdy pouze konkrétniho celku, zafizeni
nebo casti vozidel. Pomoci téchto poZadavkia zajistuji objednavatelé minimalni
standardy kvality, avSak neslouzi primdrné pro hodnoceni spolehlivosti Zelezni¢ni

dopravy. Je vsSak zfejmé, Ze pro to, aby bylo mozné jednotlivym technickym
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pozadavkiim objednavatelt vyhovét, je odpovidajici turoven spolehlivosti
prislusnych zafizeni a ¢asti vozidel nezbytna.
Tabulka C1 - Porovnani pozadavki jednotlivych smluv a informacnich zdrojii
2 2 g %
PozZadavek S © © © c ~
>S5 > > > > E
) 5 5 5 > =
AR EEEE RN
(%]
> n (%) (%) %)) [m)]
Dopravce ¢ o ¢ GWTR GWTR predmétem
vybéru
Pozadavky na kolejova vozidla, které se a priory vztahuji k ¢asu
Nepenalizovana velikost
.Y . o 10 5 10 5 10 6
zpozdéni je mensi nez [min]
Maximalni zpozdéni vlaku, 29 mina
soucasne
. . . . 44.(59
které je brano v uvahu jako polovina y (59)
realizovany dopravni vykon intervalu 59 59 59 59 p:znémka L
; i viak
[mm] nmaejz;‘;/naé v k tabulce
lince
Doba pro uvrat (zménu Nesmi
v ., . , . . znemoznit
sméru jizdy) [min] Neni Neni Neni A 3 dodreni
stanovena stanovena stanovena . .
planovaného
jizdniho rfadu
Doba pro svéseni / rozvéseni Nesmi
. . . . . znemoznit
[min] Neni Neni Neni Neni .,
3 dodrzenti
stanovena stanovena stanovena stanovena . .
planovaného
jizdniho radu

Pozadavky na kolejova vozidla, které mohou byt ovlivnény okamZitou provozni spolehlivosti
Podil vlak( v ¢as [%] 100%
90% 90 93% 90% 96% viz
pozndmka 1
k tabulce
Podil vlakd s dodrzenim Kazdy
Y , % 90% 98% 95% 98% 95% jednotlivy
fazeni souprav [%] ofipad
Minimalni konstrukéni MTS[b\'/t
. A splnén
rychlost vozidel [km/h] Nenipiimo | ¢, 100 100 100 predpokladan
stanovena . .
Yy ramcovy
jizdni Fad
Minimalni mérny vykon Neni pfimo Nenf Neni
h ih idla [kW/t] stanoven 10 stanoveno 49 6,5 stanoveno
naciho vozi pimo explicitné
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o < LN %
— — N 5
© o o o ©
Pozadavek 3 g g g g -
Ozadave 3 3 3 3 3 £
= 2 S ke S 2
& € £ € (S Z
> n n n n ()]
Dopravce o) o) o) GWTR GWTR predmetem
vybéru
Pozadavky na kolejova vozidla, které mohou byt ovlivnény okamZitou provozni spolehlivosti
Minimalni teplota v interiéru +21;C (pFi
. R R . . R venkovni
vozidel +18°C +18° C +18°C +18° C +18°C teploté nad -
10°C
Klimatizace oddilu pro Pokud je
tuiici vozidlo
cestujici Ne vybaveno
N ANO NE NE ANO klimatizaci,
explicitné ,
plati
specifické
podminky
Centrélni uzavirani ANO
blokovani na ich dveFi Ne povinné specifice
a blokovani nastupnich dvert | Ve ko ANO ANO ANO ANO podminna
vyjimka pro
dané linky
Pocet mist k sezeni na P?déf o
v P predlozené
1 pozadované WC 150 100 80 120 120 nabidky
dopravce
Vyhradné uzavieny systém NE ANO NE ANO NE Nespecifi-
WC kovano
Pocet mis pro jizdni kola Podle
Povinnost kapacity
M : . S ohledem , ,
prepravit, 2 mista na na kotarky 5 2 mista na 5 mista na soupravy
pocet 100 mist v kaidémy 60 mist 50 mist 1 misto pro
nespecifiko- | k sezeni viaku k sezeni k sezenfi kolo na 8,75
véno az 15 mist
k sezeni
Pozadovano splnéni
rozhodnuti Komise (ES) ¢.
vz Ne Ne
164/2008 ¢lanku 4.2.2.3 pro - ANO - ANO ANO ANO
. . o explicitné explicitné
prepravu imobilnich osob na
invalidnim voziku
PozZadovan elektronicky Pokud je
inf v ¢ té Ne vozidlo
Informacni system R ANO ANO ANO ANO vybaveno,
explicitné . .
jsou specifice
pozadavky
Zasuvky 230V pro napdjeni
v pro napaj Ne | ano Ne | ano ANO Ne
elektroniky cestujicich explicitné explicitné
WiFi signdl pro vefejny Specificke
Fist k Int t pozadavky,
pristup nternetu Ne ANO Ne ANO ANG pokud je
explicitné explicitné vozidlo WiFi
vibec
vybaveno

Poznamka 1: Podle DNRJmK se velikost penalizace progresivné zvysuje podle velikosti zpozdéni. P

prekroceni pfislusné meze zpozdéni je penalizovany kazdy pfipad jizdy zpozdéného vlaku v daném

tseku linky. Pfi zpozdéni 45 minut pro vlaky na vybranych linkach resp. 60 minut pro ostatni vlaky

dosahuje vyse sankce hodnoty platby za konkrétni vlak v daném tiseku linky od JmK.
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D.1 O aplikaci ZpozZdéni vlaku

Aplikace Zpozdeéni vlaku je systémem pro sbér informaci o zpozdéni vlakia pro
naslednou analyzu. Systém je vytvofen pomoci programu Microsoft Office Word
a Excel pomoci maker. Autorem aplikace je Ing. Martin Elstner. Prvni verze aplikace
byla rutinné uzivana v Depu kolejovych vozidel Brno (DKV) od srpna 2013. Pivodni
predlohou pro formuldfovou cast byly tzv. Dispecerské prikazy ptivodné
vystavované dispecerskym aparatem pro fizeni dopravy. Nasledujici navod a popis
je odvozen od verze ¢. 3 aplikace Zpozdéni vlaku.

Postupné vypliiovani udajt je shodné, jako systém, na ktery byli zaméstnanci
zvykli z minulosti. Postupné zasilani souborti ve formatu *.doc pomoci elektronické
posty. Nové jsou informace ze soubort *.doc zpracovavany strojove, tak aby byla
zajiSténa spravnost a kompletnost dat pro statistické zpracovani.

Jednotlivé udaje jsou v souboru se zpozdénim vlaku (*.doc) vlozeny jako pole.
Vyplnovani jednotlivych poli je nutno provést pomoci zvlastniho formulére, ktery se

vyvola kliknutim na prislusné tlacitko.

D.1.1 Nastaveni aplikace WORD
Spravnou funkci tlac¢itek a zobrazeni formulafi je nutné povolit pro tento
soubor makra. Pro spravny béh maker je tfeba, nastavit aplikaci WORD. Postup
nastaveni:
1.  Nastroje > Makro - Zabezpeceni - zvolit STREDNI,
uplné zavftit aplikaci WORD a znovu otevrit,

otevfit soubor v pfiloze,

na dotaz, zda povolit makra, kliknout na: POVOLIT MAKRA,

o o LN

v horni c¢asti dokumentu jsou tlac¢itka [ODBOR PROVOZU], [ODBOR
UDRZBY]. Nedéje-li se nic po kliknuti na tato tladitka, je nutné vypnout

rezim navrhu. To se provede:

a) objevi-li se po spusténi panel s ikonou , staci zrusSit kliknutim na ni,

b) neobjevi-li se, pak: Zobrazeni - Panely nastrojii = Ovladaci prvky
—~>kliknout na .
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Toto nastaveni staci provést pouze poprvé. S ostatnimi soubory ZV je poté

mozno pracovat ihned.

D.2  Vyplnovani adajii o zpozdéni vlaku pro statistiku

V téle dokumentu ZV jsou nové zobrazeny 3 tlacitka. Tlacitka v hlavicce
dokumentu slouzi pro vkladani udajii za pfislusny odbor DKV. Tlacitko v zavéru
dokumentu slouzi k automatizované elektronické archivaci a statistice po uzavieni

ZV. Jeho funkc¢nost je zajisténa pouze podle nastavenych sitovych opravnéni.

D.2.1 Vyplnéni dat za Odbor provozu
Po kliknuti na tlaé¢itko [ODBOR PROVOZU] se zobrazi dotaz, zda vymazat

data a zaloZit nové ZV nebo pouze upravit stavajici udaje.

f B
Mové zpoZdéni viaku S|

Iel Vymazat data a zaloZit nové ZV?

MNe |

Obrazek D1 Dotaz na vymaz ptivodnich dat

Kliknutim na [ANO] jsou vymazany vSechna data a cely soubor je pfipraven
pro vlozeni novych udaji. V dals$im kroku se zobrazi formuldf (Obrazek D2) pro

vlozeni jednotlivych udajt.
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Vlozit data za odbor provozu - Do uzavieni ZV zbyvaji 2 pracovni dny. ;-)

Pracoviste stojvednu-:lhu] PJ VeseliM j Fracowvigté udrzby vnzidla:] P VeseliM j @“

(zaméstnance):

Dozlo dne: ] 6.3.2017 Ze dne: ] 05.03.2017

=M TR TOA Tack [~ STORMOVAT ji zaloZeng Zv!

Evidendni dslo zpozdéni viaku:
i~ Vlak jez zpisobi zpozdéni a oviivnéni dopravy 1
Oznadeni a dslo ".-'I.aku:] Os _:_J I 2704 Ma tratifve staniu:J Veseli nad M. Hodonin
VLAK BYL ODREKMUT: (~ ANO (% NE - zposdéni: ]B—‘min. Fedpokladana pokuta od Jmi ; ME,
Cas udélnsﬁ:] Fiijezd pomocné Iukﬂmnﬁuy:] Cas nahlééenf:] Cas u:udjezdu:]
Ovlivnéné viaky:
1. Cislo viaku: | [ Wlak nebyl adFeknut a zpfischil zpoZdéni:
7. Cislo viaku: | [ Viak nebyl odFeknut a zplscbil zpoZdén:
3. Sislo viakyu: | [ Viak nebyl odfeknut a zplscbil zpozdén:
4. Cizlo vlaku: | [ Viak nebyl odfeknut a zpfiscbil zpoZdén:
5. Cislo viaku: | [ WVlak nebyl adFeknut a zpfisohil zpoZdéni:

— Zaméstnanec (strojvedoud, vozmistr, strojmistr, ...) .

mir.
mirt,
mir.
mir.

min.

1]

F‘Fl’jmenl'jménn:J ZAK VITEZSLAY Cislo hléﬁenfst'njueduuuho:J 29837

Dozlo k pochybeni pii vykonu prace zamésmance? [ Me, nikaliv,

i Vozidla: |
Zpdsobila ZV wratnd souprava nebo dvé vozidia: ¢~ aun & NE

Cislo vozidla, ktere Z]:lﬁsl:lb“ﬂj 95 54 5 314,207

ZV {nebo hnad vozidlo): 7

— \yjadreni pracovnika, v jeho? pracovnim Oseku doslo k zavadé:

Ztrata komunikace, pfijezd opoZdén o 8 minut.(Vadna obrazovka Lokelu).

Za odbor provozu sepsal: | Ing. Martin Elstner

VloFit (daje Storno ‘

Obrazek D2 - Formulaf pro vkladani tidajti za obor provozu
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Formuldf se vypliiuje nejlépe odshora dolti. Néktera pole maji zvlastni funkce
usnadnujici vypliovani.

Pole Doslo dne: a Ze dne: jsou vyplnéna automaticky aktualnim datem. Proto je
nutno tyto polozky zkontrolovat a pripadné opravit jejich hodnoty.

Pole ,, Zpozdéni vlaku cislo:” se vyplni celé samo automaticky, po vyplnéni poli
, Pracovisté strojvedouctho” a ,, Ze dne”, jednotlivym dokumenttim je na zakladé téchto
udajli automaticky pfifazeno jedinecné oznaceni dokumentu ZV.

Kédy pracovist jsou primdrné pfevzaty v predpisu V62. Vyznam Cdislic je

nasledujict:
Piiklad{ (05 VE 02 - 17 03 - 184
Den ! Pracoviité | PofadizV ! ' Rok ' Mésic ' i DKV
, mésice | provozu ! vednina ! ! ! Lo
Vyznam: : daném
i pracovisti .

Pokud je na konci automaticky generovaného oznaceni ,_CV”, jedna se
o soubor pouze ve CVICNE VERZI V takovém souboru neni mozné standardné
ukladat data a slouzi pouze pro seznameni uzivatelli sfunkcemi jednotlivych
formularti. Pokud je na konci oznaceni ,,_TEST”, jedna se o testovaci verzi programu.
Testovaci ani cviénou verzi nelze pouzit pro praci s daty pro analyzu.

Vedle pole s oznacenim dokumentu ZV je checkbox s ndpisem ,,STORNOVAT
jiz zalozené ZV*. Pokud v priibéhu Setfeni vyplyne, Ze je ZV zaloZeno omylem nebo
duplicitné, 1ze oznacit zaskrtnutim tohoto prvku, ze je ZV oznaceno ke stornu. Takto
oznacené ZV nasledné nebude zahrnuto do mésicni analyzy zpoZdénych vlak.

Dale nasleduje oddil s tidaji o zpozdéném vlaku, jeho zpoZdéni a ovlivnénych
vlacich. Cislo vlaku se vypltiuje pouze ¢islicemi. Neni-li vyplnén druh vlaku, dojde
k automatickému doplnéni. Neodpovida-li takto predvyplnény druh skutecnosti, je
mozné jej opravit nastavenim spravné hodnoty.

U polozky ,Viak odieknut” se po vybrani moznosti NE zobrazi pole pro
uvedeni délky zpoZdéni. Uvede se zde pouze celé ¢islo, vyjadrfujici ¢as v minutach,
bez udani jednotky casu.

Déle nasleduji pole pro tdaje o ovlivnénych osobnich vlacich dopravce CD.

Do pole ,Cislo vlaku” se vypliiuje pouze ¢iselna hodnota. Je-li ovlivnény vlak
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zdtvodu ZV také odfeknut, zaSkrtne se pfislusné pole. Pokud neni odfeknut, je
vyzadovana hodnota velikosti zpozdéni v minutach.

Pokud zpusobila ZV vratnd souprava nebo dvé vozidla, a neni jasné, na
kterém z téchto vozidel vznikla zdvada, uplatni se vybér mozZnosti ANO a tim se
zobrazi pole pro vyplnéni ¢isla druhého ZKV.

Cisla ZKV se vypliiuji bez kontrolni &islice, ta je vypoctena automaticky. P¥i
zadéani hnacich vozidel, fidicich a vloZenych vozi DKV Brno se automaticky doplni
i prvnich 5 ¢islic 11mistného oznaceni UIC. U ostatnich voza je nutno vypliiovat
vzdy celé 11mistné oznaceni. Pokud zpusobila zpozdéni vlaku prace s celou
soupravou vlaku, uvede se do pole vlaku ,souprava”, v tomto specidlnim ptipadé se
skryje automaticky dopocitana kontrolni ¢islice a pii kontrole &sla ZKV neni tento
udaj povaZzovan za chybu.

Po Kkliknuti na tlacitko [Vlozit tdaje] probéhne kontrola zadanych udajt.
Systém zkontroluje format a hodnoty vybranych vkladanych udaja. Pokud nékde
detekuje chybu, formulafové okno se neskryje a uzivatel je vyzvan k opravé tudaju.
Neni-li zfejmé, jaky format je vyZadovan, staci setrvat nad polem pro prislusny tdaj
kurzorem mysi a napovéda pro format se automaticky zobrazi.

Po kliknuti na tlacéitko [Ano] se v minulosti vloZzena data do jiz evidovaného
ZV vymazou a prepisi nové vklddanymi hodnotami.

Po vlozeni tdajti do téla dokumentu se automaticky zobrazi systémovy dotaz,
zda ma byt ZV odesldna k dalSimu Setfeni odpovédnym technikiim dle pracovisté
afady vozidla. Ve zpraveé jsou vedeny predpokladané adresy pfijemcti. Po kliknuti
na [Ano] je automaticky vytvofena zprava aplikace Outlook resp. ve vychozim
postovnim klientu uZzivatele, ve kterém je soubor se ZV pfilozen jako pfiloha a je

mozné nasledné adresy prepsat pred definitivnim odeslanim.

Odeslat ZV 05VEN2-1703-184_Test k dalsimu Setreni? £2

[ "~ 1 Piejete si odeslat 7V 05VED2-1703-184_Test k daldimu Setfeni na adresu:
' Nejedlik@dkv.cd.cz;

Obrazek D3 - Systémovy dotaz pro odeslani ZV
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D.2.2 Automatizované vyplnéni z webaplikace HLASENT
STROJVEDOUCICH
Je-li to ucelné, 1ze vyplnit vétSinu udaji najednou zkopirovadnim z interni
webaplikace HLASENI STROJVEDOUCICH. To se provede oznafenim tdajii
v tabulce hlaseni (viz Obrazek D4). A po té standardnim zkopirovanim do schranky

systému Windows pomoci klaves Ctrl+C. Po otevfeni souboru se ZV, a otevienim

formulare pro vkladani udajii za odbor provozu, se klikne na tlac¢itko AI Dale je
jiZ moZno pracovat se ZV standardné jak je popsano v ostatnich kapitolach.

Soubor Upravy Zobrazit  Oblibené polozky  Mastroje  Mapovéda
5 2| Navrhovane weby » 5 DKV Brno [ 1DOS - IDS Jihomoravskeh... [E IDOS - Viaky - Vyhledanis.. B CD Bro

»
|

e . i o ¥ 3 i : i
N ks e - ; A~ :
: m Maloméfice | Havl. Brod | Hor. Her3pice | Veseli n. Mor. | Bieclav m Jihlava | Telt | Znojmo m !

Hlavni stranka | Informacez P] | Dokumenty | WEB aplikace | Jidelnilistek | Telefonniseznam

TR

HIaseni strojvedoucich

|? Zpét i Tisk

SALKOVA Blanka
26.08.2013 08:19:35

25.08.2013

Cislo HV, vozuRE L YL P R A
Iméno strojv.|ESTAB N ’

@ Napovéda

i
|
é
.

S

o 4 S e e,
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 2

e /
e / =
2 e e e / |
.......... —— 4|

S

Obrazek D4 - Piiklad vybraného textu pro kopirovani do formulare v

D.2.3 Vyplitovdni dat za Odbor idrzby ZKV

Po kliknuti na tla¢itko [ODBOR UDRZBY] se zobrazi formulaf (viz Obrazek
D5). Pokud se jednalo o pfechodnou zdvadu a vozidlo nebylo do doby zpracovani
ZV pristaveno pro popsané zpozdéni vlaku do udrZzby, staci zaskrtnout CheckBox

v prvnim fadku. Tim se automaticky vyplni vyjadfeni za odbor tudrzby
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a jsou neaktivni ty prvky ZV, které tim nelze z diivodu nepfistaveni k udrzbé zjistit.
Obdobné funkce maji i CheckBoxy pro chybnou obsluhu a nezaznamenéni zavady

v zadném informacnim zdroji.

ZV 2TBRD2-1702-184_Test - VioZit udaje za odbor udriby ZKV - Do uzavieni ZV zbyva 6 pracovnich dni. :-)

[ Zpoidéni vzniklo chybnou nebo nesprévnou obsluhou vozidia, K technicke zévad® vozidla nedodlo,

[ ozidlo nebylo od vzriku zpo¥déni piistavena k opraveé Odboru Odriby DEV!

[ v knize apravy ani v fadném 1S pro Gdrbu 2KV nebyl zapsén pofadavek na odstranéni zdvady,
Zpidsobila narugeni zavada v zarudni dobé ?

(™ ANO
(¥ NE - Zplsobila zpofdéni vada materidlu dodandho MTZ? | NE, nezpisabilz.

Zpiisobila ZV nekvalita konkrémiho zaméstnance? [~ NE, nezplisobila.

94 54 1 640.006-3 I{'ﬁuzidlu ez zDﬂsoIﬁiIb 7V nebo v dele vléku']: ]]_NE'I,.'[]ZIDLD.

ronmdt; PADIMENE JHEND
Posledni planovanou Udrzbu provedla deta, kterou pravidelné vede: LJ

Probéh od proveozniho néetFenl':}' km Provozni oSetreni provedeno dne:l
Probéh od malé pruhll’dk}r:] km Malg prohlidka provedena dne:l
Vyjadreni zaméstnance, ktery odpovida za idrzbu vozidel:
Jiz dva dny je Brno hl.n. bez systemu GSMR. V Brne se nelze prinlasit vibec, radiostanice pise " sit nenalezena” a na trati
do Brezove sit velice dasto vypadava

Za odbor Odrzby 2KV sepsal;| 1ng. Martin Elstner

Skupina problémi: Problém;
=] =

Vipzit ddaje Storno ‘

Obrazek D5 - Formulaf pro vkladani dat za odbor tdrzby ZKV

Je-li ZV zptlisobeno zavadou v zaruéni dobé, je zobrazeno pole pro vloZeni
¢isla garancni hlaSenky (podle schématu v informacnim systému PM_SAP jiz
predpfipraveno).

Pokud zptsobila ZV vada materidlu v zaruéni dobé, zaskrtne se prislusny
CheckBox. Poté se zobrazi pole pro vyplnéni ¢isla kmenového souboru materialu pro
vadny dil. Bez d¢isla materidlu neni moZzno uzaviit ZV na vadu zptsobenou

materidlem dodanym MTZ.
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Je-li zfejmé, Ze ZV zpusobila nekvalitni oprava nebo tdrzba vozidla nékterym
ze zaméstnancti, zaskrtne se nasledujici CheckBox. Po zaskrtnuti se zobrazi pole pro
navrh ¢astky, o jakou budou zaméstnanci, jez je uveden v pfislusném vstupnim poli
(stejné jako pro jméno cetare), za jeho nekvalitni praci sniZzeny vykonové odmeény.

Pokud se jednd o zdvadu komunikace nebo interakci dvou vozidel vlaku, jsou
u oznaceni vozidel zobrazeny pfepinace. Je-li zfejmé, které z vozidel zptisobilo ZV,
po zaskrtnuti prislusného prepinace se vypnou pole druhého vozidla a staci vyplnit
pouze udaje, jez se vztahuji k predmétnému vozidlu. Nelze-li spolehlivé detekovat,
na kterém z vozidel vznikla zdvada, zaskrtne se posledni tfeti pfepinac aje nutno
vyplnit vSechny potiebné tidaje.

Zjisti-li se v pribéhu Setfeni, Ze ZV zptisobilo jiné konkrétni vozidlo nez to,
které je uvedeno odborem provozu, miize byt doplnéno stiskem tlacitka [JINE
VOZIDLO]. Po stisku tlacitka se zobrazi okno pro vloZeni &isla ZKV. Pokud systém
detekuje zndmou fadu, automaticky cislo doplni na plny tvar UIC ¢isla vozidla o 12
znacich. Pokud neni fada rozpoznana, je nutné vyplnit vSechny cislice UIC oznaceni
bez kontrolni cislice.

Dale se vzdy uvede jméno cetafe, ktery pravidelné vede cetu, jez provedla
posledni planovanou udrzbu.

Nasleduji pole pro vlozeni tdaji o datu a probéhu od posledniho provozniho
oSetfeni a malé prohlidky. Pokud udrZbovy stupen do data ZV nenastal, ponechaji se
prislusna pole nevyplnéna.

V zalozkach , Skupina problémii” a , Problém” se vyplni udaje, které odpovidaji
svym charakterem nejvice popsané zavadé (struktura odpovida kategorizaci dle
SAP).

Po kliknuti na tlacitko [Viozit iidaje] ve formulafi se objevi systémovy dotaz
(viz Obrazek D6), zda odeslat ZV k uzavfeni odpovédnému zameéstnanci odboru
provozu dle pracovisté. Ve zpraveé jsou vedeny predpokladané adresy prijemcti. Po
kliknuti na [Ano] je automaticky vytvofena zprava aplikace Outlook, ve které je
soubor se ZV priloZen jako pfiloha a je moZno ndsledné adresu prepsat pred

definitivnim odeslanim.
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i e — — 3 13 e
Odeslat ZVI9VE-21/02 k daldimu 3etieni? L_J

"% Piejete si odeslat ZV 99VE-21/02 k uzavieni na adresu:

Y valaseki@dkv.cd.cz

Obrazek D6 - Systémovy dotaz pro odeslani ZV

D.2.4 Zavéry vysetiovini ZV

-

Uzaviit ZPOZDENT VLAKU éislo 19HHO1-1802-184_Test - ZV jiz mélo byt 61 dni uzavieno!:-{  [weGs

DKV eviduje ZV jako technickou zédvadu, bez zavinéni zaméstnance DKV Brna, -
DKV eviduje ZV jako technickou zavadu prechodného charakteru. =l
DKV eviduje ZV jako technickou zavadu se zavinénim konkrétniho zaméstnance DKV Brna,

DKV eviduje ZV jako provozni zavadu se zavinénim konkrétnho zaméstnance DKV Brno.,

DKV eviduje ZV jako zavadu technologie obsluhy vozidla bez moZnosti stanovit pochybeni zam
DKV eviduje ZV jako provozni zavadu se zavinénim jiného subjektu CD.

DKV neeviduje ZV, protoZe  HDV/DV neni v inventarnim stavu DKV Brno.

DKV neeviduje ZV, protode  se jedna o provozni zavadu teti strany (5ZDC, CARGO, .,.).

DKV neeviduje ZV, protofe  jej zplsobilo dzi zavinéni (cestujid, dzi osoba v prostoru CO, ... 0. 1

DK eviduje ZV jako provoznl zavadu, Zaméstnanec upozornén vytkou k provedené pradi.
DKV eviduie ZV jako technickou zavadu. Zaméstnanec upozornén vytkou k provedené prad.

DKV eviduje ZV jako technickou zavadu. Zaméstnanec upozornén
vytkou k provedené praci.

Vyjadreni uzaviratele {(nepovinné):

Uzaviel: | Ing. Martin Elstner

%E Ulodit a zafadit Storno ‘ Kid pro statistiku: ZTV

Obrazek D7 - Formulafr pro uzavieni ZV
Po provedeném Setfeni odboru provozu i udrzby (je-li to nutné) se provede
uzavieni kliknutim na tladitko [UZAVRIT ZV]. Poté se zobrazi formulaf pro uzavfeni

ZV (viz Obrazek D7). V horni ¢asti jsou zobrazeny mozné formulace uzavieni ZV.
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Kliknutim na jednu z moznosti se text zobrazi jako vysledna formulace pod polem

moznosti (text velkym pismem).

Tim je indikovdna vybrand moznost. Pokud je vybrana moznost, ze je ZV
evidovano se zavinénim zaméstnance, zobrazi se automaticky véta se jménem
zaméstnance a pole pro navrh ¢astky o kterou mu budou sniZeny VO. Pokud je pole
s ¢astkou ndvrhu na snizeni VO nevyplnéno, je nutné jej vyplnit.

Dale je umisténo textové pole pro dodatecné vyjadreni uzaviratele. Toto pole
neni povinné.

Po vybéru jedné z moznych formulaci uzavieni ZV (je zobrazen velky text) lze

[

kliknutim na tlaéitko vlozit do schranky systému Windows vyjadfeni vcetné
vyjadfeni technika odboru udrzby. Pro odpovéd strojvedoucimu lze ndsledné
v aplikaci Hl4Seni strojvedoucich v poli Zdznamy DKV vlozit toto vyjadfeni pomoci

stisku klaves Ctrl+V.

Po kliknuti na tlacitko [Viozit iidaje] ve formulafi se objevi systémovy dotaz
(viz Obrézek D8), zda odeslat ZV vedoucimu odboru provozu respektive systémove
nastavenému uzivateli ke schvaleni. Ve zpravé je prednastavena predpokladand
adresa prijemce. Po kliknuti na [Ano] je automaticky vytvorena emailova zprava, ve

které je predana odkazem cesta k souboru se ZV.

Odeslat ZV 2TBR02-1702-184 _Test ke schvaleni? £

. - \ Prejete si odeslat ZV 27BR02-1702-184_Test k uzavieni na
"W kotrba@dkv.cd.cz

Obrazek D8 - Formulaf pro uzavieni ZV

D.3 Schvalovani zavéru Setreni

Schvaleni zavért Setfeni probiha ve tfech stupnich. Standardné se k zavériim
Setfeni vyjadfuje vedouci odboru provozu respektive jeho zastupce pro ucely Setfeni
ZV, pokud je urcen.

Nasledné je ZV ptedano vedoucimu odboru tdrzby ZKV resp. jeho zastupci.
Po vyjadreni souhlasu za odbor udrzby je ZV odesldno vrchnimu prednostovi resp.

jeho zastupci ke schvaleni.
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D.3.1 Postup udéleni souhlasu / schvdileni

Souhlas se zavéry Setfeni provede pouze opravnény zameéstnanec. Postup je
ve vdech stupnich schvalovani obdobny. V pfipadé, Ze byla administratorem
systému pridélena role uzivateli a ten si nastavil sv(ij kli¢ k vyjadfeni, zobrazi se na
prislusném tlacitku ve spodni c¢asti dokumentu misto funkce pfimo jméno
opravnéného zaméstnance. Po stisku tlacitka se v pripadé, Ze nebyl proveden uzavér
Setfeni v pfedchozim kroku, zobrazi hldSeni (viz Obrazek D9). V takovém pripadé
neni jesté ZV dosetfeno odpovidajicim zaméstnancem.

i )

leité neni mozné tento dokument schvalowvat! @

f 0 \ Jeité neprobéhl uzavér Setfeni pricin zpoZdéni vlaku. Uzaviratel musi
"W dokument nejpreve zatfidit. Teprve pak je moZné provadét schvdlovani

Obrazek D9 - Zprava o nedokoncdeni zavéru Setfeni
Pokud bylo Setfeni fadné provedeno, byla pfifazena jedna z definovanych
moznosti priiny zpozdéni a wuZzivatel je vyzvan kzadani klice jako (viz

Obrazek D10).

-

Zadejte svilj kli¢ pro potvrzeni zpoidéni viaku @

usivatel: EIStner Martin, Ing.
role: Zastupce VOU

2|

Potvrdit | Storno ‘

Obrazek D10 - Zadani klice

Po vlozeni spravného klice je uzivatel vyzvan, aby vyjadfil své stanovisko
k provedenému uzavéru Setfeni pri¢iny ZV. Nize jsou popsany tfi moznosti
rozhodnuti uzivatele (viz Obrazek D11 — D13).

* )

Validace uzavéru 2V @

[0} Souhlasite se zévéry Eetfeni zpoidéni viaku?

Me Storno

Obrazek D11 - Vyjadreni stanoviska k uzavéru Setfeni
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V pfipadé kliknuti na [ANO] (viz Obrazek DI11) je v pfisluSném poli
dokumentu zapsano: ,Souhlasim suzavienim ZV.” a za jméno zaméstnance na

tlacitku v dokumentu vloZeno ,v.r.”, jako na obrazku D12.

vedouci odboru provozu DKV Brno Bezwyjadreni o
[a]

B Ing. Martin Elstner v.r. Souhlasims-uzavienim-ZV .5
4]

Obrazek D12 - Cast téla dokumentu se souhlasem uzavieni Setfeni p¥itin ZV

Tim je v dané urovni vedeni DKV schvalen zavér Setfeni ZV. Technicky je
v dokumentu nastaven priznak pro ¢teni. Pokud by uzivatelé v pfedchozich krocich
chtéli provést zménu, jsou upozornéni hlaskou na obrazku D15. Nasledné je
automaticky v zavislosti na pouzivaném vychozim emailovém klientu vygenerovana
mailova zprava, kterou uzivatel zasle do dalSiho stupné schvalovadni. Na trovni
vrchniho pfednosty neni v tomto pfipadé generovana zadna zprava. Dokument se
nasledné sdm uzavfe.
V ptipadé kliknuti na [NE] se automaticky zrusi:
- zavér Setfeni priciny ZV (je nastaven kod ,XXX"),
- veskeré zaznamy o vyjadieni souhlasu (tedy za PROVOZ, UDRZBY i za
vedeni DKV, pokud byl udélen),

- vypsani vSech jmen schvalovateli (opét jsou zobrazeny pouze funkce/role

pro schvaleni).

Nasledné je uzivatel vyzvan, aby zapsal déivod svého nesouhlasu (viz
Obrazek D13). ZdGvodnéni musi byt nenulové délky. Po vyplnéni ddvodu
nesouhlasu je automaticky vygenerovana emailovd zprdva k odeslani
i s vypsanim diéivodu nesouhlasu a je adresovdna na predpoklddaného uzaviratele

ZV. Dtvod je také zapsan pfimo do dokumentu ZV v dolni ¢asti.
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L i

Zdivodnéni nesouhlasu, podnét k doZetreni., @

Uvedte prosim své zivodnéni nesouhlasného 0K
stanoviska se zavery Setieni ZV,

Cancel

Obrazek D13 - Zdtvodnéni nesouhlasu se zavérem Setfeni priciny ZV

Pri kliknuti na [Cancel] se do pole dokumentu zapiSe ,Bez vyjadieni.”
A ujména na tlacitku je vymazan pfiznak ,v.r.”. Tuto moznost uZivatel pouZije,
pokud znéjakého diivodu prfehodnotil své rozhodnuti, resp. chce jesté vyckat

s udélenim svého souhlasu.
D.4 Kontrola, vloZeni a upravy udaji ZV

D.4.1 Kontrola spravného formatu dat

Protoze jsou data automaticky zpracovavana, je nutné, aby byla vlozena
a uchovana ve spravném formatu.

VloZeni tdajii se provede kliknutim na tlacitko [VioZit tidaje] a po jeho stisku
program vzdy provede kontrolu formatu a tplnosti vyplnénych tdajii v polich, kde
je takova kontrola moznd. Pokud jsou identifikovany chybné zadané hodnoty, tak se
objevi hlaseni, jak reprezentuje Obrazek D14, a jsou Cervené zvyraznéna ta pole,
u nichz bylo zjis§téno nespravné zadani.

g 5 ™
OPRAVTE ZADANI =5

! Hodnoty nejsou ve spravném formatu a nebo jsou nedplné.

Obrazek D14 - Pozadavek na opravu zadani tidaja ZV
Pfi ponechani kurzoru mysi nad vybranymi poli je zobrazen predepsany
format jejich zapisu. Bez opravy cervené zvyraznénych poli neni uzivateli umoznéno

pokracovat v zadani a ulozeni dat.
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D.4.2 Upravy dokumentu WORD
Dokument se zpozdénim vlaku je standardné uzamcen pro provadéni

jakéhokoliv uprav. Udaje je mozné vkladat pouze pomoci vstupnich formulat.

D.4.3 Ukladani dokumentu ZV

Soubory ZV se pfi vkladdani tdaji z formulaii automaticky ukladaji do
preddefinované slozky na serveru DKV. UZivatelé si mohou soubory uloZit mezi své
zalohy standardné pomoci funkce UloZit jako.

Po schvaleni ZV v jakémkoliv stupni je soubor ZV uzamcen pro upravy. Pfi
opravach udaji se pfi vlozeni tidaji z formuldfe zobrazi systémova informace (viz
Obrazek D15). ZV je nutno uloZit standardné jako obycejné dokumenty WORD
a kontaktovat zaméstnance pro vysetfovani, aby pripadné odemknul jizZ uzamknuty
soubor na siti, pokud to odpovidd nové zjisténym skute¢nostem. Nové odemdceny

a pozménény soubor musi byt opét schvalen.

Zpoidéni viaku "05VED2-1703-184" ji bylo zafazeno! ==

f -~ | ZpoZdéni viaku 05VED2-1703-184 jiZ bylo zafezeno a pfedano ke
& schvileni. Pro opravu jiZ zafazeného ZV kontaktujte:

Ceské drahy, a.s., Depo kolejowyich vozidel Brno, odd. zkousek a kultury
cestovani

Kulkoval, 614 00 Brno, T: +420 972 623 203, M: +420 725 205797 E:
BurianP@dlv.cd.cz, www.bno.dkv.cd.cz

Obrazek D15 - Pozadavek na opravu zadani tidaja ZV

D.5 Sbér dat pro analyzu

Soucasti maker a autorského kédu programu v souborech se ZV je i predem
nastavena sitova slozka. V této slozce jsou umistény i skryté a systémove ciselniky
slouzici pro nastaveni vybérovych hodnot.

Pfi kazdém uloZeni hodnot do dokumentu se ZV je soubor s dokumentem
uloZen do struktury podslozek pro odpovidajici rok a mésic. Neexistuji-li tyto slozky,
jsou automaticky vytvoreny.

Pro sbér a moznou analyzu udajti je pouZzit autorsky upraveny sesit Microsoft
Excel, ktery automatizované nacte data jednotlivych souborti *.doc tak, Ze jednotlivé

listy odpovidaji vzdy konkrétni podslozce daného mésice.
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Pouzité zkratky:

ADPV Archiv dat provoznich vykonti — intern{ informaéni systém CD

GVD Grafikon vlakové dopravy (obdobi totozné s platnosti prislusného
jizdniho fadu)

KASO Informacni systém pro planovani dopravnich procesti (tvorba obéhti
vozidel)

TS Turnusova skupina

ZKV Zelezni¢ni kolejové vozidlo

E1  Spolecna upfesnéni a vysvétlivky

Korekce teoretického probéhu

Pfi porovnani dat teoretického modelu a empirickych dat o probézich vozidel
autor prace zjistil, Ze se hodnoty pro jednotlivé dny tydnu a dny obéhu lisi o stejné
hodnoty. V tabulkdch E1 az E6 jsou uvedeny denni probéhy a hodnoty korekce pro
obéh vozidel ptislusné turnusové skupiny (TS). Tyto korekcni hodnoty dopocital autor
prace pro obéhy vozidel, z jejichz empirickych dat bylo mozno urcit ptislusnost
vozidla k danému obéhu po dobu alespon tfi tydnt.

Tyto korekcni hodnoty predstavuji systémovou chybu, kterd je zptisobena
zfejmé rozporem délek usekti v aplikaci KASO (pro planovani obéhti vozidel)

a v aplikaci ADPV (evidence uskutecnénych probéhti vozidel).

Spolecna pozndamka pro rovnice linedrni regrese
V obrézcich E1, E4, E7, E10, E13 a E16, jsou v ¢asti A uvedeny rovnice linearni
regrese casovych fad (E1).

y =a'x+b (E1)

Kde a a b jsou regresni parametry odhadnuté pomoci metody nejmensich ctvercu.
Pro spravny vypocet je do uvedenych rovnic potfeba dosadit jako nezavislou
proménou x hodnotu data pfislusného dne ve formatu, ktery pouzivd program
Microsoft Excel. Tedy je nutno dosadit pocet dnti od 31. 12. 1899.
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E.2  Probéh vozidel flotily pro obéh TS 601

E.2.1 Prehled iidajii z teoretického modelu

Tabulka E1 - Zakladni Gidaje o obéhu TS 601 a charakteristiky z teoretického modelu

Vozidlova fada, pro kterou je obéh uréen: 661 (pétivozovd elektrickd
jednotka pro ddlkovou
dopravu)

Pocet vozidel zafazenych v obéhu
(pocet dni plného obratu vozidla):

Pocet zdloznich vozidel: 1 (vozidlo zdlohuje i obéh TS

602)
Celkovy probéh vozidel podle obéhu v GVD 2016/2017: 958 111 km
Primérny planovany rocni probéh vjedrvlohlo vvoz,idla 239 528 km
(véetné zalozniho):
Maximalni denni probéh: 1 156 km
Pramérny denni probéh vozidla prislusné flotily: 666,7 km
Ukazatel planovaného vyuziti vozidla: 76,2 %
Denni probéh / korekce [km]
nedéle
Den a statni
obéhu pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota svatky
1. 466 /27 466 /27 466 /27 466 /27 466 /27 516 /21 477159
2.| 1156/31 1156 /31 1156 /31 1156 /31 1156 /31 919 /24 1058 / 44
3. 996 / 28 996 /28 996 /28 996 / 28 982 /14 1042/ 24 938 /39

Pro soboty a nedéle je zahrnuta poznamka ke GVD, kdy se pro dané obdobi obéhy lisi 0 298 km.
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E.3  Probéh vozidel flotily pro obéh TS 602

E.3.1 Prehled iidajii z teoretického modelu

Tabulka E2 — Zakladni tidaje o obéhu TS 602 a charakteristiky z teoretické modelu

660 (trivozova elektrickd

Vozidlova fada, pro kterou je obéh urcen: jednotka pro ddlkovou dopravu

2 (obéh konstruovan tak, Ze
Pocet vozidel zafazenych v obéhu jsou vétsinu éasu provozovdny

(pocet dni pIného obratu vozidla): obé jednotky spojené na
stejnych vlacich)

Pocet zadloznich vozidel: 0 (zdlohuje jednotka z TS 601)

Celkovy probéh vozidel podle obéhu v GVD 2016/2017: 445 523 km
Primérny planovany rocni probéh jednoho vozidla
(véetné zalozniho):

222 762 km

Maximalni denni probéh: 895 km
Primérny denni probéh vozidla prislusné flotily: 628,4

Ukazatel planovaného vyuziti vozidla: 89,8 %

Denni probéh / korekce [km]

nedéle

Den a statni
obéhu  pondéli utery streda tvrtek patek sobota svatky
1a. 895 /25 895 /25 895 / 25 895 /25 895 / 25 86/5 86/5
1b. 895 /25 895 /25 895 /25 895 /25 817 /20 0/0 81/0

Pro nedéle je zahrnuta poznadmka ke GVD, kdy se pro dané obdobi obéhy lisi o 375 km.
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Obrazek E4 - casové fady (obdobi GVD 2016/2017) ¢ast A: porovnani souhrnného probéhu virtudlnich vozidel teoretického modelu

s empirickymi daty realného provozu; ¢ast B: teoretické denni probéhy virtualnich vozidel; ¢ast C: denni probéhy realnych vozidel.
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E.4  Probéh vozidel flotily pro obéh TS 603

E.4.1 Prehled iidajii z teoretického modelu

Tabulka E3 — Zakladni tidaje o obéhu TS 603 a charakteristiky z teoretické modelu

661 (pétivozovd elektricka

Vozidlova fada, pro kterou je obéh urcen: jednotka pro délkovou dopravu

Pocet vozidel zafazenych v obéhu
(pocet dni plného obratu vozidla):

Pocet zdloznich vozidel: 1

Celkovy probéh vozidel podle obéhu v GVD 2016/2017: 1483 079 km

Primérny planovany rocni probéh jednoho vozidla

JEEE e 247 180 km
(véetné zalozniho):

Maximalni denni probéh: 976 km

Pramérny denni probéh vozidla prislusné flotily: 685,0 km

Ukazatel planovaného vyuziti vozidla: 83,2 %

Denni probéh / korekce [km]

nedéle

Den a statni
obéhu pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota svatky
1.1673/5 673 /5 673 /5 673 /5 673 /5 673 /5 890 /12

890/ 16 886 /12 886 /12 886 /12 886 /12 886 /12 886 /12

950/ 16 950/ 16 950/ 16 950/ 16 950/ 16 856 /12 856 /12

976 /12 976 /12 976 /12 976 /12 976 /12 886 /12 772 /4

G (L

772 /5 666 / 6 666 / 6 666 / 6 666 / 6 666 / 6 610/ 4
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mmTeior.model
e Skt probéh

—— Linearni [Teor.model)
Linearni (Skut.probgh)
Rovnice lin. regrese pro
teareticky model:

y=0,00x+ 4 058,52
Rowvnice lin. regrese
pro skut. probéh:

y=-0,03x+5 227,67

Teoreticke vozidio:
— BELE

—B61F
— 661G
—661H
——B61l
—— 661l

Redlné vozidlo:
— 660105
— 660 106
— 660107
—— 660108
—— 6601058
— 660110

Obrazek E7 - ¢asové fady (obdobi GVD 2016/2017) ¢ast A: porovnani souhrnného probéhu virtudlnich vozidel teoretického modelu

s empirickymi daty realného provozu; ¢ast B: teoretické denni probéhy virtualnich vozidel; ¢ast C: denni probéhy realnych vozidel.
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Obrazek E8 — ¢asova fada odchylek (rozdilti) empirickych hodnot od teoretického modelu podle obéhu TS 603 s histogramem cetnosti
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Obrazek E9 — ¢asova fada odchylek (rozdilt) vyhlazena klouzavym priimérem a doplnéna predikci pomoci Box-Jenkinsovy metodologie
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Ptiloha E Martin Elstner, Rizeni adrzby kolejovych vozidel
Disertacni prace, 2018

E.5 Probéh vozidel flotily pro obéh TS 604

E.5.1 Prehled iidajii z teoretického modelu

Tabulka E4 — Zakladni tidaje o obéhu TS 604 a charakteristiky z teoretické modelu

660 (trivozova elektricka

Vozidlova fada, pro kterou je obéh urcen: jednotka pro ddlkovou dopravu

Pocet vozidel zafazenych v obéhu
(pocet dni plného obratu vozidla):

0 (zdloha je provadeéena
Pocet zaloZznich vozidel: zdmeénou jednotek, kvili niZ
kazdd ujede navic 95 km).

Celkovy probéh vozidel podle obéhu v GVD 2016/2017: 139 827 km

Pramérny planovany rocni probéh jednoho vozidla

69 914 km
(vCetné zalozniho):

Maximalni denni probéh: 434 km

Primérny denni probéh vozidla pfislusné flotily: 197,2 km

Ukazatel planovaného vyuziti vozidla: 57,7 %

Denni probéh / korekce [km]

nedéle

Den a statni
obéhu  pondéli utery streda tvrtek patek sobota svatky
1. 338/6 338/6 338/6 338 /6 432 /6 0/0 432 /6

2. 0/0 0/0 0/0 0/0 263 /3 0/0 263 /3
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Obrazek E10 - casové fady (obdobi GVD 2016/2017) ¢ast A: porovnani souhrnného probéhu virtualnich vozidel teoretického modelu

s empirickymi daty realného provozu; ¢ast B: teoretické denni probéhy virtualnich vozidel; ¢ast C: denni probéhy realnych vozidel.
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Obrazek E11 - ¢asova fada odchylek (rozdilti) empirickych hodnot od teoretického modelu podle obéhu TS 604 s histogramem cetnosti
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Obrazek E12 - ¢asova fada odchylek (rozdilt) vyhlazena klouzavym priimérem a doplnéna predikci pomoci Box-Jenkinsovy metodologie
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Univerzita Pardubice Priloha E
Dopravni fakulta Jana Pernera

E.6  Probéh vozidel flotily pro obéh TS 605 a 606

E.6.1 Prehled uidajii z teoretického modelu

Tabulka E5 — Zakladni tidaje o obéhu TS 605 a 606 a charakteristiky z teoretické modelu

640 (trivozova elektricka
Vozidlova fada, pro kterou je obéh urcen: jednotka pro regiondini
dopravu

Pocet vozidel zafazenych v obéhu
(pocet dni plného obratu vozidla):

0 (v obdobi vyluky 3.6.-

Pocet zaloznich vozidel: g 50151 1610 jednotka)

Celkovy probéh vozidel podle obéhu v GVD 2016/2017: 726 489 km

Primérny planovany rocni probéh jednoho vozidla

JEEE e 145 298 km
(véetné zalozniho):

Maximalni denni probéh: 561 km

Pramérny denni probéh vozidla pfislusné flotily: 403,4 km

Ukazatel planovaného vyuziti vozidla: 92,6 %

Udaje pro TS 605 (platné vyjma 3. 6. - 10. 9. 2017)
Denni probéh / korekce [km]

nedéle
Den a statni
obéhu pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota svatky
1. 508 /0 504/0 504/0 504/0 504/0 316 /0 316/0
2. 527 /0 527 /0 527 /0 527 /0 527 /0 488 /0 411/0
3. 557 /0 557 /0 557 /0 557 /0 561/0 259/0 253/0
Udaje pro TS 606 (platné vyjma 3. 6. - 10. 9. 2017)
Denni probéh / korekce [km]
nedéle
Den a statni
obéhu pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota svatky
1. 536 /0 536 /0 536 /0 536 /0 536/0 244 /0 244 /0
2. 344 /0 344 /0 344 /0 344 /0 396 /0 150/0 390/0
Udaje pro TS 605 (platné pouze v obdobi vyluky na trati 3. 6. - 10. 9. 2017)
Denni probéh / korekce [km]
nedéle
Den a statni
obéhu pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota svatky
1. 379/0 379/0 379/0 379/0 379/0 420/0 277 /0
2. 521/0 521/0 521/0 521/0 539/0 149 /0 449 /0
3. 498 /0 498 /0 498 /0 498 /0 498 /0 390/0 324/0
4. 438 /0 438 /0 438 /0 438 /0 479/0 268 /0 408/0

Obéh vozidel pro TS 606 byl po dobu vyluky na trati 3. 6. - 10. 9. 2017 zrusen a vSechny jednotky fady
640 byly v tomto obdobi provozovany podle obéhti TS 605
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sTeor.model
e Syt probéh
——— Linearni (Teor.madel)
Linearni (Skut.probgéh)

Rowvnice lin. regrese pro

teoreticky model:
y=-D,44x + 2093082

Rovnice lin. regrese
pro skut. probéh:
v=0,84x- 34 501,56

Teoretické vozidio:
— G40A

— 6408
—640C
— 640D
——640DE

Realne vozidlo:
— 640004
— 640005
— 640006
— 640007
— 640008

Obrazek E13 - casové fady (obdobi GVD 2016/2017) ¢ast A: porovnani souhrnného probéhu virtudlnich vozidel teoretického modelu

s empirickymi daty realného provozu; c¢ast B: teoretické denni probéhy virtualnich vozidel; ¢ast C: denni probéhy realnych vozidel.
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Obrazek E14 - ¢asova fada odchylek (rozdilti) empirickych hodnot od teoretického modelu podle obéhu TS 605 a 606 s histogramem cetnosti
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Martin Elstner, Rizeni adrzby kolejovych vozidel
Disertacni prace, 2018

Priloha E

E.7  Probéh vozidel flotily pro obéh TS 607

E.7.1 Prehled iidajii z teoretického modelu

Tabulka E6 — Zakladni idaje o obéhu TS 607 a charakteristiky z teoretické modelu

650 (dvouvozova elektricka

Vozidlova fada, pro kterou je obéh urcen: jednotka pro ddlkovou dopravu

Pocet vozidel zafazenych v obéhu
(pocet dni plného obratu vozidla):

Pocet zaloznich vozidel: 0

Celkovy probéh vozidel podle obéhu v GVD 2016/2017: 215 546 km

Priimérny planovany rocni probéh jednoho vozidla

(vCetné zalozniho): 107 773 km
Maximalni denni probéh: 500 km
Pramérny denni probéh vozidla pfislusné flotily: 304,0 km
Ukazatel planovaného vyuziti vozidla: 98,9 %

Udaje pro TS 607 (platné vyjma 3. 6. - 10. 9. 2017)
Denni probéh / korekce [km]

nedéle

Den a statni
obéhu pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota svatky
1.] 345/15 308/8 308/8 300/0 300/8 310/6 51/5

2.| 500/23 376 /16 376 /16 376 /16 400/15 355/0 246 /0

Udaje pro TS 607 (platné pouze v obdobi vyluky na trati 3. 6. - 10. 9. 2017)
Denni probéh / korekce [km]

nedéle
Den a statni
obéhu  pondéli ttery stieda Stvrtek patek sobota svatky
1. 269/0 269/0 269/0 269/0 317 /0 368 /0 140/0
2. 287 /0 287 /0 287/0 287/0 344/0 334/0 187 /0

248




6¥¢C

1000 s Teor.model
= == Skut.probéh
s
E 200 —— Linearni [Teor.model)
i Linedrni (Skut.prob&h)
= e Rownice lin. regrese pro
k| teoreticky model:
ﬁ 400 v=-0,07x+ 3 79586
a
Flog Rownice lin. regrese
S 200 5
5 pro skut. probé&h:
=]
y=-0,15x+7 207,30
a
B
= 500 TR L e e T e
E Teoretické vozidio:
i el scemimne fe i s e e e e e e o T
£ 400 1 b 650 A
et 0 e v K ||| 1 O O I U0 4 o | u| [ 6308
= 300 L "M | -I|J .. NA_A_ 1 f i ity e t—
g | o
= g 1 O A O O
5 ==
'l:! P
& 100 + 1 B R S e
0
£ so0 p—
] Redlné vozidlo:
B 400 — 850005
= —— 650006
2 300 —
= —
E 200
a

100 +

1112 2016 B.1.2017 522017 5.3.2017 242017 3042007 2352017 2562017 2372017 200827 1792017 15.10:2017 12.11 2017

Obrazek E16 - casové fady (obdobi GVD 2016/2017) ¢ast A: porovnani souhrnného probéhu virtualnich vozidel teoretického modelu

s empirickymi daty realného provozu; cast B: teoretické denni probéhy virtualnich vozidel; ¢ast C: denni probéhy realnych vozidel.
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Ptiloha F Martin Elstner, Rizeni adrzby kolejovych vozidel
Disertacni prace, 2018

Pouziti citace

Vétsina definic, pojmii a oznaceni pro doby a casy pouzitych v této pfiloze je
odvozena nebo prevzata zterminologické normy CSN IEC 60050-192:2016. Pro
jednotlivé citované pojmy je uvedeno vzdy ¢islo hesla, napriklad 192-02-01, kde:

- 192 — oznacuje ¢ast mezinarodniho elektrotechnického slovniku
,,Spolehlivost”,
- 02 — oznacuje cislo oddiluy,

- 01 - ¢islo pojmu.

Pouzité zkratky:

ADPV Archiv dat primarnich vykont (informacni systém — databaze)

DISOD Systém pro podporu operativniho (dispecerského) fizeni
zelezni¢niho dopravce

SAP_MM Informacni systém pro material a zdsobovani (SAP Material module)

SAP_PM Informacni systém pro fizeni udrzby (SAP plan maintenance
module)

SHS Webova aplikace v intranetu CD Servisni hlaseni SAP

ZKV Zelezni¢ni kolejové vozidlo

F.1  Odpovédnost za spolehlivost

Pro zlepSovani jakéhokoliv procesu je klicové urcit jeho nositele nebo
vlastnika. Ve velkych korporacich nese za fadu dil¢ich procesti odpovédnost
konkrétni samostatny tutvar. Ostatni titvary, které maji z tohoto procesu ,, prospéch”,
jsou pak casto nazyvany internimi zdkazniky. Jen za jednoznacné vymezené procesy
mohou odpovidat rtzni nositelé. Z obecné definice spolehlivosti vyplyva, Ze
zahrnuje vSechny charakteristiky, které se vztahuji k casu. Ma-li byt uplatnovan
princip neustalého zlepsSovani kvality, je striktni vymezeni casovych intervalti, za néz

nesou odpovédnost jednotlivé ttvary spolecnosti, zcela nezbytné.
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Obrazek F1 predstavuje pfehled o moznych dobéach a c¢asovych intervalech,
které uvadi terminologicka norma CSN IEC 60050-192 pro provoz a tdrzbu.
Standardizované doby jsou doplnény o vyznaceni dob:

- odpovédnosti za provoz ZKV,
- odpovédnosti za tdrzbu ZKV,
- specifickych, pro které se v urcité podobé vyskytuji v procesech obou

zminénych atvart.
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256

256



Univerzita Pardubice Priloha F
Dopravni fakulta Jana Pernera

F.2  Doba odpovédnosti za tdrzbu ZKV

Doba odpovédnosti za udrzbu ZKV odpovidad dobé aktivni tdrzby rozsifené
o specifické pripady logistickych zpozdéni, dob pro detekci poruchového stavu

a administrativnich zpozdéni.

F.2.1 Doba aktivni iidrZby

NejvyznamnéjsSim casovym intervalem pro méfeni udrZzovatelnosti
a zajisténosti udrzby ZKV je jisté doba aktivni idrzby (192-07-04). Soudasny stav
méfenti téchto dob v prostiedi CD uvadi Tabulka F1.

Tabulka F1- Méfeni doby aktivni adrzby

POCATEK DOBY

zahdjeni prvni pracovni operace pri udrzbé
ZKV

Rozhodny okamzik:

Zdroj informace/Informacni systém nebo

aplikace: SAP_PM

Odpovédnost pracovni pozice: | mistr nebo Cetaf

Existence vhodné databazové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence tidaje v souéasnosti: ANO (datum a cas skutecneho zahdjeni

zakazky)
KONEC DOBY
Rozhodny okamzik: ukonceni posledni pracovni operace pfi
tdrzbé ZKV

Zdroj informace/Informacni systém nebo

aplikace: SAP_PM

Odpovédnost pracovni pozice: | mistr nebo ceta¥

Existence vhodné databazové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence tidaje v soucasnosti: | NJE

Pfiblizny ¢asovy udaj: | ANO - technické uzavieni zakazky

Vyuziti tzv. technického ukonceni zakdzky je zatizeno ve znacné mife chybami
lidského cinitele. Pracovnici nejsou motivovani ukoncovat zakazky pii fyzickém
ukoncdeni oprav. Existuji pfipady, kdy je prace pfi udrzbé vykazovana v case
nasazeni vozidla na vlak. Vyskytuji se znacné rozdily mezi dokoncenim posledni
pracovni operace a technickym ukoncenim zakazky, coz je ¢isté administrativni

ukon.
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F.2.2 Rozliseni dil¢ich dob aktivni udrzby

Zakladni rozdéleni na dobu aktivni preventivni 1idrzby (192-07-08) a dobu aktivni
idrzbu po poruse (192-07-10) je provedeno v prostiedi CD typem zakéazky v SAP_PM.
Pro identifikaci pocatku a konce plati tdaje uvedené v oddilu F.2.1 (Tabulka F1) pro
celkovou dobu aktivni tdrzby.

Pro jasné oddéleni téchto dob je vSak nutné stanovit organiza¢nim opatfenim
posloupnost a evidenci ¢innosti (napf. nejprve proveést kompletni plan preventivni
udrZby a nasledné opravit identifikované poruchy). Nyni zpravidla provadéji
mechanici adrzby* soucasné planovanou udrzbu i ¢ast adrzby po poruse.

Pro parcialni doby jako napriklad technické zpozdéni (192-07-15), dobu lokalizace

poruchového stavu (192-07-18) aj. neexistuje v soucasnosti zdroj rutinné sbiranych dat.
F.2.3 Logistické zpoZdéni — doba Sekani na chybéjici nahradni dil
Logistické zpoZdéni (192-07-13) je definovano jako
zpozdeéni zpiisobené obstaranim zdrojii potiebnych k tomu, aby mohl byt
proveden 1idrZbarsky zdsah nebo aby mohl pokracovat bez administrativniho
zpozdeéni.
Timto intervalem je myslena doba, po kterou je oprava ZKV pozastavena
z divodu c¢ekani na nahradni dil ¢i materidl. S timto intervalem je spojena jistd doba
nutnd pro vyfizovani obchodnich pfipad. Tuto dobu lze povazovat za

administrationi zpozdéni (192-07-12). Udaje o sledovatelnosti samotného logistického

zpozdéni v soucasnosti u CD uvadi Tabulka F2.

** Pojem Mechanik udrzby podle CSN EN 15628:2014.
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Tabulka F2 — Méfeni intervalu logistického zpozdéni — ¢ekani na ndhradni dily

POCATEK DOBY

Rozhodny okamzik: | yystaveni objednavky

Zdroj informace/Informacni systém nebo

aplikace: SAP_MM

Odpovédnost pracovni pozice: | ;4s0bovad

Existence vhodné databazové struktury

ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence tidaje v soucasnosti: | ANO

KONEC DOBY
Rozhodny okamzik: vyskladnéni nahradniho dilu do zakazky
udrzby

Zdroj informace/Informacni systém nebo

aplikace: SAP_MM

Odpovédnost pracovni pozice: | z450bovad/etaf

Existence vhodné databazové struktury

ANO

v informacnim systému:

CASTECNE, spravny tdaj zavisi na lidském

Rutinni evidence tdaje v soucasnosti:
Ciniteli

V soucasnosti neni v informacénim systému (SAP MM) vytvofena aktivni
funkcionalita, ktera by zajistila sledovani ¢ast objednani, pohybu a vyskladnéni dild,
pro jejichz absenci byla pferusena oprava. Evidence ¢asu pfedani nahradniho dilu ze

skladu k fyzickému pouziti p¥i idrzbé ZKV zavisi zcela na pracovnicich skladsi.
F.2.4 Doba detekce poruchového stavu

Doba detekce poruchového stavu (192-07-11) je

casovy interval mezi poruchou a detekci vijsledného poruchového stavu.

Pro identifikaci této doby v soucasnosti neni zaveden sbér dat. Vzdy zaleZi na
tom, kde a kdy dojde k poruse. V nékterych pripadech poruchu detekuje obsluha

(strojvedouci).

F.3  Doba odpovédnosti za provoz ZKV

Doba odpovédnosti za provoz ZKV je
¢asovy interval, po kteryj se nachdzi ZKV mimo stiedisko idrzby (mimo

depo).
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Tento interval 1ze popsat pomoci péti parcidlnich ¢asovych intervalii.
F.3.1 Doba provozu ZKV

Doba provozu ZKV (192-02-05) je

¢asovy interval, béhem kterého je ZKV v provoznim stavu.

Jde o dobu, kdy je ZKV nasazeno na vlaky nebo posun, nebo je ve stavu kdy
miize byt okamzité zahajen pohyb s vozidlem. Pro hnaci vozidla plati, Ze v této dobé

jsou obsazena strojvedoucimi a pfipravena okamzité vyvijet taznou silu.
F.3.2 Doba pohotovostniho stavu ZKV

Doba pohotovostniho stavu ZKV (192-02-13) je

¢asovy interval, béhem kterého je ZKV v pohotovostnim stavu.

V Zelezni¢nim provozu Ize pomoci tohoto terminu oznaéit doby, kdy je ZKV
odstaveno bez obsluhy, ale je zajiSténo napajeni z externi elektrické sité. U vozidel
nezavislé trakce je napdjena palubni sit a zajiSténo temperovani chladiciho okruhu
spalovaciho motoru a prostoru pro cestujici. U vozidel zavislych je zajisténo vytapéni

a dobijeni baterii.

V piipadech, kdy je vozidlo vreZimu tzv. aktivniho odstaveni je moZné
identifikovat casové intervaly této doby prostfednictvim softwaru pro dalkovy

dohled nad stavem vozidla.

F.3.3 Doba ZKV v ziloze
V prosttedi CD je bézné uZivan termin zalozni vozidlo. Jde o dobu, kdy neni
ZKV vyuzito resp. neni pozadovano jeho dopravni nasazeni. Vozidlo je vSak po
celou tuto dobu v provozuschopném stavu. Popis doby ,béh na prazdno” (192-02-15)%
je pro tucely organizace zeleznicniho provozu zavadéjici. Na rozdil od
pohotovostniho stavu je vozidlo zcela vypnuto a nejsou v chodu Zadné jeho agregaty

a zarizeni. Soucasné vsak neni ZKV aktualné vyuZito.

* podle pozndmky €. 1 k heslu 192-02-14 Pfidavné jméno ,,nevyuzity” oznacuje objekt ve stavu béhu
naprazdno.
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F.3.4 Doba provozuneschopného stavu z vnéjsich pricin

Doba provozuneschopného stavu z vnéjsich pricin (192-02-24) je
casovy interval, béhem kterého je objekt v provozuneschopném stavu
z vnéjsich pricin.

Jde naptiklad o doby, kdy je neposkozené ZKV nucené odstaveno pro
mimofadnou udalost na trati nebo pro klimatické podminky. Dalsim pfikladem je

porucha infrastruktury, vypadek napajeni elektrickou energii z troleje apod.

F.3.5 Doba piepravy ZKV po poruse do opravy
Tato doba je soucasti logistického zpoZdéni (192-07-13)%*. Moznost jejtho méfeni
zavisi na moznosti identifikovat ¢asovy okamzik vzniku poruchy na trati (mimo
depo). V pfipadé modernich vozidel lze vyuzit automaticky sbirané informace
predavané online z palubni diagnostiky vozidla do diagnostického informacniho

systému. Soucasné moznosti méfeni této doby uvadi Tabulka F3.

** podle prikladu k pojmu 192-07-13, je soucasti logistického zpoZdéni i cestovani k instalovanym zatizenim,
¢ekani na odborniky a zkusebni zafizeni nebo podminky prostredi.
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Tabulka F3 — Méfeni doby pfepravy ZKV po poruse

POCATEK DOBY

Rozhodny okamzik:

vyskyt poruchy, kterd neumoziuje standardni
provoz

Zdroj informace o pocatku/Informacni

systém nebo aplikace:

palubni diagnostika vozidla,
systém DISOD (dispecerské fizeni),

hlaseni strojvedouciho po sméné

Odpovédnost pracovni pozice:

strojvedouci, dispecer

Existence vhodné databazové struktury

v informacnim systému:

CASTECNE / chybi jednotna databaze, existuje
nékolik zdrojti dat

Rutinni evidence tidaje v soucasnosti:

Castecné

KON

EC DOBY

Rozhodny okamzik konce intervalu:

pifiezd ZKV do stfediska tdrzby

Zdroj informace o konci/Informacni systém

nebo aplikace:

ADPV (Archiv dat primarnich vykonti),
APS,
PARIS

Existence vhodné databazové struktury

v informacénim systému:

ANO

Rutinni evidence tdaje v soucasnosti:

ANO, ale zatizené mnozstvim chyb z divodu

ru¢niho pofizovani dat i s ¢asovym odstupem

F.4
F.4.1 Administrationi zpoZdéni

Administrativni zpozdéni (192-07-12) je

Specifické doby (se spolecnou odpovédnosti)

zpozdeéni do zdsahu 1idrZby zpiisobené z administrativnich diivodii.

Administrativni zpoZdéni lze zpohledu méfeni dob pro charakteristiky

spolehlivosti ZKV rozdélit na dva zakladni intervaly:

1. administrativni zpoZdéni pred realizaci udrzby, za které odpovida strojmistr,

jehoZ pracovnimi tkoly je po ptijezdu ZKV do stiediska adrzby

rozhodnout o realizaci idrzby a zadat pozadavky na provedeni

preventivni udrzby a oprav do informacniho systému,

2. administrationi zpozdéni, které je ovlivnéno pracovnikem tidrzby ZKV. Toto

zpozdéni vSak neni v soucasnosti mozné méfit a ¢as pripadajici na toto

zpozdéni je zahrnut do doby aktivni udrZby.
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Administrativni zpozZdéni pred realizaci idrZby

Priklad, jak méfit toto zpozdéni na pracovisti strojmistr(i, uvadi Tabulka F4.
Pokud je tento interval pfilis velky, ovliviiuje vérohodnost dalSich sledovanych dob
(naptiklad cast logistického zpozdéni pfed zasahem udrzby viz oddil F.4.2).

Tabulka F4 — Méfeni intervalu administrativniho zpozdéni pfed udrzbou vozidla

POCATEK DOBY

pfijezd vozidla do pfipojné stanice nebo na

Rozhodny okamzik (pfiblizny):
hranice obvodu stfediska udrzby (depa)

Zdroj informace o pocatku/Informacni

archiv dat primarnich vykontt (ADPV),
systém nebo aplikace: | PARIV, APS

Odpoveédnost pracovni pozice: prevzato z IS S7ZDC

CASTECNE (v soucasnosti  neexistuje
Existence vhodné databazové struktury | qatabszova sestava pro rutinni zpracovani
v informa¢nim systému: | analyzy), data jsou vsak pofizovana

a zaznamendavana

Rutinni evidence udaje v soucasnosti: | NE

KONEC DOBY

rozhodnuti o realizaci udrzby a vlozeni
pozadavkti (hlaseni) na adrzbu

Rozhodny okamzik konce intervalu:

Zdroj informace o konci/Informacni systém

nebo aplikace: aplikace Servisni hlaSeni

Existence vhodné databazové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence idaje v soucasnosti: | ANO

F.4.2 ZpozZdéni pristavby ZKV do mista zdsahu tidrzby
ZpoZdéni pristavby ZKV do mista zdsahu idrZby je ¢asovym intervalem, béhem
kterého se ZKV nachazi v obvodu stfediska tidrzby (v depu), ale neprobihd na ném
zadnd udrzba¥. Tyto doba je slozena ze dvou diléich intervalti:
3. s odpovédnosti titvaru provozu ZKV, ktery je zpravidla parcidlnim
logistickym zpozdénim, které odpovida dobé nutné pro prepravu ZKV
z mista prijezdu do stfediska tidrzby (do depa) na misto fyzické realizace

zasahu udrzby,

7V soutasném organiza¢nim usporadani €D organizuje &isténi ZKV véetné odstrariovani graffiti Gtvar
odpovédny za provoz. Proto neni CiSténi uvazovano jako soucast doby aktivni Udrzby, ale jako Doba
provozuneschopného stavu z vnéjsSich pricin (192-02-24).
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4. logistického zpozdéni (192-07-13) a ptipadné technického zpozdéni (192-07-15),
zptisobeného nedostatenou kapacitou pracovisté pro udrzbu ZKV.

Tyto diléi doby dnes nejsou exaktné méfeny a neni mozné urcit okamziky,
kdy ZKV prechazi mezi nimi.

Informace o méfeni celkové doby zpozdéni pristavby vozidla do zdsahu 1driby
uvadi Tabulka F5. Problémem je zasaZeni téchto dat administrativnim zpoZdénim
(oddil F.4.1), protoze ¢ast poZadavkii na provedeni oprav je zaddvana do systému az
v prubéhu jiz realizované udrzby. To ma za nasledek, ze ¢asovy udaj o konci této
doby predchdzi tdaji o jejim pocatku. Protoze se tidaje o konci této doby vkladaji
rucné, je vérohodnost dat zasadné ovlivnéna lidskym cinitelem.

Tabulka F5 — Méfeni intervalu zpoZdéni piistavby ZKV do udrzby

POCATEK DOBY

Rozhodny okamzik: | z3dani pozadavku na tidrzbu

Zdroj informace o pocatku/Informacni

systém nebo aplikace: aplikace Servisni hlaSeni

Odpovédnost pracovni pozice: strojmistr

Existence vhodné databazové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence tidaje v soucasnosti: | ANO

KONEC DOBY

Rozhodny okamzik konce intervalu: | , ah4jeni udrZby/opravy

Zdroj informace o konci/Informacni systém

SAP_PM

nebo aplikace:

Existence vhodné databazové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence tidaje v soucasnosti: | ANO

F.4.3 ZpozZdéni nasazeni ZKV po dokonceni tidrzby

Po dokonceni udrzby se prfed nasazenim na vlak (tratovy dopravni vykon)

miuze vozidlo nachazet v dobé:

- pohotovostniho stavu ZKV, odpovidajici popisu v oddilu F.3.2,
- ZKV v zdloze, odpovidajici popisu v oddilu F.3.3,
- provozuneschopného stavu z vnéjsich p¥icin (viz. oddil F.3.4), véetné doby

nutné pro cisténi,
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- dilci casti logistického zpozdéni, p¥i prepravé z mista tdrzby na hranice
obvodu pracovisté k vystaveni na dopravni vykon.
Méfeni pro uvedené dilci intervaly neni v soucasnosti zavedeno. Neexistuje

tedy ani zdroj rutinné sbiranych dat. Soucasné meéfeni celého casového intervalu

uvadi Tabulka Fé.

Tabulka F6 — Identifikace méfeni intervalu zpoZdéni nasazeni ZKV po dokoncent iidrzby

POCATEK DOBY

Rozhodny okamzik: | dokondeni préce na posledni operaci zakazky

Zdroj informace o pocatku/Informacni
SAP_PM

systém nebo aplikace:

Odpovédnost pracovni pozice: | mjgtr/Setaf

Existence vhodné datové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence idaje v soucasnosti: | NJE

KONEC DOBY

Rozhodny okamzik: | zah4jeni udrZby/opravy

Zdroj informace o konci/Informacni systém
APS

nebo aplikace:

Odpovédnost pracovni pozice: strojmistr/pracovnik  pofizujici  vlakovou

dokumentaci

Existence vhodné datové struktury
ANO

v informacnim systému:

Rutinni evidence tidaje v soucasnosti: | CASTECNE

Za pocatek doby je tfeba povazovat ¢as definitivniho dokonceni udrzby. Tedy
okamzik, kdy mechanici adrzby dokon¢i posledni pracovni operaci. Neni vyuzivano
tzv. uplného zpétného hliseni, coz je defaultni funkcionalita v SAP_PM,

zaznamenavajici casovy udaj o ukonceni posledni operace.

Dnes je s SAP_PM uzivano pouze tzv. technického ukonceni zakazky. Coz
neni totozné s dokoncenim prace. Pracovnikovi nic nebrani vykazat pracovni operaci
nebo technicky uzav¥it zakazku udrzby k okamziku, kdy je jiz ZKV uréity cas
v provozu. Proto existuji pfipady, kdy nelze toto zpozdéni hodnotit, protoze udaj

o pocatku intervalu pfedchazi informaci o jeho konci.
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