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ANOTACE

Cilem prace je navrzeni metodiky sbéru dat pomoci novych komunikaénich technologii jako
nenakladny zptsob ziskdvani dat a souCasné navrzeni postupu pro jejich efektivni
vyhodnocovani. V teoretické Casti prace jsou popsany zptisoby méieni hodnot zrychleni, a vlivy
pusobici na fidi¢e vozidel MHD. V praktické ¢asti jsou popsany jednotlivé vybrané dopravni

situace a jejich vyhodnoceni v souvislosti s naméfenymi hodnotami zrychleni.

KLIiCOVA SLOVA

autobus, trolejbus, dopravni nehody, méteni zrychleni, akcelerometr, dopravni situace

TITLE

Evaluation of the normal operation of the public transport vehicle in selected traffic situations.

ANOTATION

The main goal of this work is to propose methodology of data collection by means of new
communication technologies such as inexpensive way of data collecting and to design
procedure for their effective assessment at the same time. Methods for measuring acceleration
values and influences on the public transport driver are described in the theoretical part. In the
practical part you can find individual traffic situations and their results in relation to the

measured acceleration values.
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UvVOD

V poslednich letech dochazi k podstatnému nartistu dopravy jak ve méstech, tak mimo
né. Velka hustota dopravy v sobé skryva velké riziko vzniku nebezpeénych situaci, které mohou
snadno vyustit v dopravni nehodu. Komunikace ve méstech cCasto nezvladaji népor
automobilové a kamionové dopravy, predevSim pak v ¢asech ranni a odpoledni dopravni
Spicky. V kombinaci s neexistujicimi obchvaty mést jsou nuceni fidi¢i projizdét prakticky
stiedy mést, ve kterych se dostavaji do kontaktu s dopravou v centru, kde se ve velkém poctu a

hustoté pohybuji chodci, cyklisté a vozidla méstské hromadné dopravy.

Pravé na fidi¢e vozidel urenych pro hromadnou piepravu osob jsou kladeny velké
pozadavky na odolnost proti fyzické a psychické zatézi. Ridi¢i MHD musi byt neustile
soustfedéni, byt ve stfehu, a hlavné musi ptedvidat pohyb ostatnich ucastnikd silni¢niho
provozu. Reakce a vyhodnocovani situaci musi Fidi¢ provadét i s ohledem na cestujici ve
vozidle. Cestujici, ktefi po dobu piepravy stoji maji povinnost se za jizdy drzet. Ale ne kazdy
cestujici, ktery se drzi, dokdze vyvinout dostate¢nou silu k udrzeni v ptipadé, ze fidi¢ autobusu
nebo trolejbusu necekané razantnéji zabrzdi v reakci na nahlou situaci, kterd vznikla pred
vozidlem. Kazdy pad ve voze je dopravni nehodou, kterd Casto vede ke zranéni cestujiciho.
Proto je potieba, aby fidi¢ co nejvice predvidal a mél piehled o prostoru kolem vozu. Pti jizde
vozidla méstské hromadné dopravy se najde mnoho situaci, se kterymi se fidi¢i setkdvaji a na
které¢ musi spravné reagovat. Zajimavy pohled na jizdu vozidla MHD pftinési rozbor jizdni

dynamiky vozidla, pfedev§im pak zrychleni, v reakci na riizné dopravni situace a manévry.

Chceme-li métit velikost dosahovaného zrychleni vozidel, je potieba zapojeni a nastaveni
pomérné slozit¢ méftici aparatury skladajici se z akcelerometru se zaznamovym zafizenim.
V soucasné dobé, kdy velka vétSina lidi nosi v kapse doslova maly pocita¢ v podobé& ,,chytrého*
mobilniho telefonu, se nabizi otazka, zda je mozné toto zatizeni vyuzit i k métfeni a zdznamu
dat pfi jizdnich zkouskach vozidel. Mobilni telefony jsou v dnes$ni dobé& vybaveny mnoha
snimaci a detektory, které pomoci vhodné aplikace 1ze pouzivat i k jinym ucelim, nez kvili

kterému byly do zatizeni umistény.

Tato prace se zaméciuje na tento alternativni zplisob sbéru dat pomoci novych
komunikacnich technologii jako nenakladny a rychly zplisob ziskavani téchto dat a na jejich

nasledné vyhodnoceni pfi vybranych dopravnich situacich béhem jizdy vozidla MHD.
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1 ZAKLADY ANALYZY DOPRAVNICH NEHOD

Dopravni nehody jsou, bohuZzel, nedilnou souc¢ésti kazdodenniho silni¢niho provozu.
Pticiny a nasledky jednotlivych nehod jsou rizné, a pravé analyza téchto nehod je pfedmétem
vySetiovani a posuzovani na zakladé dostupnych parametrii a informaci ziskanych na mistech

dopravnich nehod.

Paragraf 47 zakona 361/2000 Sb. definuje dopravni nehodu jako: ,,uddlost v provozu na
pozemnich komunikacich, napriklad havarie nebo srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na
pozemni komunikaci a pri niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke skode na majetku

v piimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu.* [1]

Mezi prvky dopravni nehody patii:
e vozidlo — konstruk¢ni a pohybové parametrys, ...,
e (lovek — reakcee, jednani, rozhodovani, psychologie, ...,
e okoli, prostiedi — vozovka a jeji stav, adheze, viditelnost, ...,

e pravidla — zdkon o provozu na pozemnich komunikacich, ...

Dutlezité jsou veskeré informace o dopravni nehode¢:
e trasologické — brzdné, blokovaci, smykové, dieci, ryci stopy, rozstiik provoznich
kapalin, ...,
e navozidle — deformace, stopy otéru, stopy posadky, ulomkys, ...,
e na osobach — zranéni, stopy odéru, ...,
e pamétové stopy — vypovedi, ...,

e zaznamova zafizeni — kamerové zaznamy, ¢erna skiinka.

Vsechny tyto informace jsou velice dilezité a slouzi jako vstupni tdaje pro vypocetni
programy urcené k analyze dopravnich nehod. Pomoci téchto pocitacovych programi jako je
napiiklad PC-Crash nebo Virtual CRASH, 1ze posuzovat na zakladé riznych vstupnich hodnot
velké mnozstvi variant pribéhti nehodového déje. Graficky vystup téchto analyz umoziuje
nazorn¢ porovnat pribéh nehody se zjisténymi skutec¢nostmi na misté dopravni nehody (stopy

a konec¢né postaveni vozidel po nehodg). [2]
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1.1 Zaznamova zafizeni

Pti analyzach dopravnich nehod jsou velkymi pomocniky palubni kamery nahravajici
situaci pied vozidlem, pfipadné i za vozem, a které sou¢asné umoziuji zaznamenavat rychlost
pomoci GPS. V zakladni vybavé osobnich vozidel se nenachazi zadné zdznamové zatizeni, ze
kterého by bylo mozné vycist hodnoty rychlosti nebo zrychleni, pfipadné stav ostatnich
ovladacich prvka vozidla. Vozidla shmotnosti nad 3,5 tuny jsou povinné vybaveny
zdznamovym zafizenim neboli tachografem. Tachografy jsou instalovany do nakladnich
vozidel a autobusii. Kromé pracovni Cinnosti fidice jako je jizda nebo prestavka v fizeni
zaznamenava také rychlost jizdy. Tuto informaci lze potom vyuzit ke zjiSténi rychlosti

Vv ptipad¢ nehody.

Drazni vozidla, pohybujicich se v silni¢ni dopravé, stejné jako v zelezni¢ni dopraveé, musi
byt vybavena registratnim rychlomérem. Registra¢ni rychlomér musi zaznamenavat informace
o draze a rychlosti vozidla, poc¢atku a konci brzdéni, druhu pouzité brzdy, pouziti smérovek
a pouziti vystrazného signalu. [3] V drazni dopravé se vyskytuje termin mimoiadna udalost.
Touto mimotadnou udalosti (MU) se rozumi zdvazna nehoda, nehoda nebo ohrozeni v drazni
dopravé. Pii vzniku MU napt. trolejbusu, kdy dojde ke stietu s jinym trolejbusem, nebo
svozidlem jiného ucastnika silniéniho provozu, popf. s pevnou piekazkou, pii které lze
predpokladat, ze doslo ke Skod¢ na majetku nebo k Gjmé na zdravi €astnikit MU, je povinnosti
ponechat vozidla v kone¢ném postaveni az do vysetfeni MU. Ugastnici MU mohou vozidla

odklidit az po souhlasu od inspektora Drazni inspekce. [4]

Jako podklady pro analyzu dopravni nehody slouzi informace o dopravni nehodé
zpracovanych Policii Ceské republiky. Mezi tyto informace patii protokol o nehodé, planek
mista nehody, fotodokumentace, vypovédi ucastniki nehody a svédkd. S vyhodou lze také
vyuzit informace pravé ze zdznamovych zafizeni vozidel. Pro urceni stfetové rychlosti a
predstietového pohybu se v analyze dopravnich nehod pouziva jednoduchych fyzikalnich

vztahu. [2]

1.2 Rozjezd vozidla

Pii analyzach dopravnich nehod, které se zabyvaji rozjezdem vozidla, se pouziva

zakladnich fyzikdlnich vztahti. Témito vypocty lze na zdkladé¢ znamé hodnoty zrychleni a ¢asu
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potiebného k rozjezdu vozidla stanovit drahu, jakou vozidlo pfi rozjezdu ujede a také rychlost,

kterou na konci této drahy vozidlo doséhne.

1

SA=_'aA'tA2 (l)
2

Uy =ay -ty (2)

kde sa— draha ujeta pii rozjezdu [m]
aa — hodnota zrychleni pfi rozjezdu [m.s?]
ta — Cas rozjezdu [S]

Va — dosazena rychlost na konci drahy sa [m.s™]

Tyto vztahy se vyuzivaji naptiklad pii vyhodnocovani situace nedéni ptfednosti v jizde,
kdy se zjistuje prabéh prednehodového déje a mozné miry zavinéni nehody jednotlivych

ucastnikuy.

1.3 Brzdéni vozidla

Pti brzdéni vozidlo snizuje svou rychlost na urcité draze. Béhem brzdéni se pohybova
energie vozidla pfemeénuje tfenim, piipadné jinym zpusobem, na tepelnou energii vyjadienou
2

praci konanou brzdnymi silami na urcité draze, kterou je drdha brzdéni.

1.3.1 Doba potiebna pro brzdéni

Pti zanedbani odporu vzduchu, odporu valeni a ptedpokladu jizdy po roviné mé pribeh

brzdné sily nebo zrychleni v zavislosti na ¢ase tvar zndzornény na obrazku 1.

doba brzdéni

Fa _ doba ucinného brzdéni

[
L

b ] b P t; t, t

[ )
/

doba pro zabrzdéni

A
Y

Obrazek 1 - Pritbéh brzdné sily a zpomaleni v procesu brzdéni [5]
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Cas to je reakéni doba fidice. Jedna se o dobu od okamziku, kdy ¥idi¢ zaregistruje podmét
Kk brzdéni, do okamziku, kdy za¢ne fidi¢ puisobit silou na brzdovy pedal. Tato doba se sklada ze
tfi Casti: a) opticka reakce — registrace podmétu, rozpoznani nebezpeci,
b) psychicka reakce — od optického zafixovani objektu po pocatek svalové reakce,
c) svalova reakce — fyzicky pohyb k provedeni tkonu (pfedani nohy z pedalu na

pedal).

V piipadé, ze objekt, na ktery fidi¢ reaguje, je piimo viditelny bez nutnosti zmény
pohledu, je mozné dobu optické reakce brat jako nulovou. Reak¢ni doba se pohybuje v rozmezi

0,3 — 1,8 s. BéZna reakeni doba fidice se pohybuje okolo 1 sekundy. [5, 6]

Na reak¢ni dobu ma dopad mnoho vlivi:
e v¢k tidice,
e psychicky a zdravotni stav,
e Unava,
e oslnéni,
e dopravni situace,
e meteorologické podminky,

e alkohol a drogy, ...

Cas t1 je doba prodlevy brzd. Jde o dobu od okamziku, kdy zaéne Fidi¢ ptisobit na brzdovy
pedal, do doby dotyku brzdovych ploch. Doba prodlevy brzd je rlizna pro kapalinové
a vzduchové brzdy. Pro kapalinové se uvazuje doba t1 = 0,05 —-0,1 s, a pro vzduchové brzdy je

doba prodlevy brzd t; =0,2 - 0,5 s. [5]

Cas t2 je doba nab&hu brzd. Pogita se od doby dotyku brzdovych ploch po podatek plného
pozadovaného brzdného G¢inku. Pro kapalinové brzdy je doba t. = 0,1 —-0,3 s, a pro vzduchové

brzdy to=0,5-1s. [5]

Cas t3 je doba plného brzdéni od chvile, kdy brzdy dosahnou pozadovaného uéinku, az
do chvile, kdy po uvolnéni brzdového pedalu za¢ne brzdovy ucinek klesat. V ptipad¢ brzdéni

az do zastaveni trva tato doba az do uvedeni vozidla do klidu. [5]

Cas t4 je doba dob&hu brzdéni. Jedna se o dobu, kdy brzdna sila a hodnota zrychleni

poklesne na nulovou hodnotu.
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Celkova doba pro zabrzdéni je pak dana vztahem:

tB=t0+t1+t2+t3 (3)

1.3.2 Draha k zastaveni vozidla

Draha k zastaveni vozidla se sklada z né¢kolika ¢asti, které¢ odpovidaji jednotlivym dobam
pfi brzdéni vozidla. Pro vypocet drahy k zastaveni se uvazuje s ¢asy to—t3. Celkova drdha

k zastaveni vozidla se pak vypocita jako soucet useki téchto dob.

A 2 3
al - 1T —— 77—
F I I
B I I
I I
I I
I I
I 4 I
0 ——
|t b, t, | cast
- - >
vA '
b \/ ] |
I
B NN |
I |
[ I
I I
I I
0 stop| gast
|| I
st 3 ¥
= | l B L _ 33
g | g “S
0 g 2
{8 | IR—— 1
% Y_ ] ___31
5 A
| So
N4 B
doba brzdéni _| Cast
doba pro zabrzdéni .

Obrazek 2 - Pribéh brzdéni [5]

a) Draha ujeta béhem reakéni doby fidice.
V casovych usecich to a t1 jede vozidlo konstantni rychlosti v = konst. a proto [ao:| = 0.
Pro tento usek plati:

Vo1 =V

So+51=v'(t0+t1) (4)
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b)

Draha ujetd béhem nab¢hu brzd.

V dob¢ nabéhu brzd t2 je zrychleni, resp. zpomaleni, vozidla:

lagz| =—-t (%)

rychlost jizdy bude klesat:

|al
=v— cdt =v—o——- t? 6
e == [l -de = v - 57 ©
draha ujeta béhem doby nab&hu brzd je tedy:
ty a
52:-]- vlz'dtzv'tz_u'tzz (7)
0 6

Draha ujeta béhem plného brzdéni.

Zpomaleni ma konstantni hodnotu a rychlost pohybu vozidla pii tom klesa:
vy = v, = lal- [ de=v, ~lal ¢ ®)

kde v2 je rychlost na poc¢atku plného brzdéni, a vypocita se z rovnice (6) pro ¢as t = to:

|al
v2=v—7't2 (9)

doba plného brzdéni, pfi které klesne rychlost jizdy na nulu, vyplyva z rovnice (8) pro

Vo3 =0; t=13:

v, vt
ty= o= —— 1
2 =Tl T Tal 2 (10)

yjetd draha béhem tohoto tseku je:

2

ts lal , v,
S3:f v23'dt:‘l]2't3_7't3 :2|a|:
0 (11)
1 lal? - t,?
= . 2 _ 4. t, +—=
2 ]al (v v-lal-t, 2

19



celkova draha do zastaveni vozidla se urci jako:

SBZSO+51+SZ+S3=

12
- (t +t +t2)+ v _lal . o
VTR T ) T el 24
kde posledni ¢len rovnice ma zanedbatelnou hodnotu, tedy:
t, v?
— . 2 13
Sp v(t0+t1+2)+2_|a| (13)

Brzdna draha je dréha, kterou vozidlo ujede od chvile kdy fidi¢ za¢ne piisobit na brzdovy

pedal do zastaveni vozidla. Nezahrnuje tedy reak¢ni dobu fidice a vypocita se podle vztahu:

2

t, v
=v- = 14
Sp v<t1+2)+2_|a| (14)
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2 MERENI ZRYCHLENI

Mobilni telefony jsou dnes vybaveny velkym mnozstvim snimac, které je mozné pomoci
vhodnych programi vyuzivat pro ruzné ucely. V kombinaci s vhodnymi softwary nabizi
mobilni zafizeni zajimavy zpusob ziskavani velkého mnozstvi dat pomoci mnohem
jednodussiho a cenové piijatelného feseni. Jednim z cilii této prace je zjiSténi, zda je mozné
vyuzivat téchto zafizeni ke sbéru dat a nasledné analyze. Vybava smartphonti, neboli chytrych
telefond, prosla béhem posledniho desetileti velkym vyvojem. Telefony dostavaji
sofistikovanéj§i vybavu a spousty senzorii, které se vyrobci snazi vyuzivat nejriznéjSimi
zpusoby, at’ uz Vv oblasti zabezpeceni, nebo aby vybava nového modelu telefonu zaujala nové

zakazniky.

M v

Tato prace je zaméfena na méteni podélného a pricného zrychleni. Chytré telefony, ale
také pocitaové tablety, maji ve vybavé jako jeden ze snimacu akcelerometr. Akcelerometr je
Vv téchto zatizenich umistén z diivodil zjistovani polohy zatfizeni. To je pro vyrobce mobilnich
zatizeni dulezité. Muze tak zajistit, aby se obrazovka zafizeni samocinné natocila v zavislosti
podle toho, vjakém sméru nebo v jaké poloze uzivatel dané zatizeni drzi. Pomoci
akcelerometru je tak mozné zjistit, zda je zafizeni drzeno na vysku nebo na $itku, pfipadné zda
lezi displejem nahoru nebo dolt. Akcelerometr pouZzivaji také vyrobci hernich aplikaci, kdy
naklapéni mobilniho zafizeni umoznuje hraci ovladat smér i rychlost vozidla u zavodnich her,

pfipadné mize byt vyuzit u her zaméfeny na postieh a zru¢nost hrace.

v

Zajimavéjsi je ovSem moZnost pokusit se pomoci akcelerometru v mobilnim zafizeni
a Vhodné aplikace méfit hodnoty zrychleni, které se dosahuji pfi jizd€ vozidla v béZném
provozu, v tomto konkrétnim ptipad¢ vozidla MHD. V provozu s cestujicimi neni mozné vozit

(24

ve vozidle rozmérnou méfici aparaturu s komplikovanym kabelovym propojenim jednotlivych
méficich zatizeni a méfticich ustieden. Zde je jista vyhoda pravé mobilniho zatizeni, které je
velice skladné, nezabird mnoho mista a umoZziuje velmi rychlé zprovoznéni a prakticky

okamzité méfeni.

2.1 Zrychleni

Zrychleni je pohyb, ktery udava zménu rychlosti télesa nebo hmotného bodu v Case.
Jednotkou zrychleni je m.s2 Pro zrychleni se také b&zné pouziva jednotka g, vztazena

k tthovému zrychleni. RozliSujeme zrychleni okamzité a primérné. Okamzité zrychleni a se
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vypocita jako prvni derivace rychlosti podle ¢asu. Primérné zrychleni ap jako zména rychlosti

AV V ¢asovém intervalu At.

dv
a= dt (15)
Av
A = A (16)

Zrychleni u vozidel uvazujeme dle souradného systému vozidla ve tiech hlavnich osach
— podéIné (x), pticné (y) a svislé (z). V podélném sméru osy X zjistujeme u vozidla zrychleni
a zpomaleni, v pfi¢né ose Y potom bo¢ni zrychleni vozidla a v 0se z svislou dynamiku vozidla,

jako je kmitani a vertikalni zrychleni mezi odpruzenou a neodpruzenou hmotou. [7]

2.2 Akcelerometry

Akcelerometr je snimac, ktery snima jak statické (silu plisobenim gravitace), tak
dynamické (silu vzniklou zménou rychlosti pohybujiciho se senzoru) zrychleni. Je mozné ho
pouzivat i k méfeni setrvaénych a odstiedivych sil, Kk uréovani polohy, naklonéni, a vibraci.
Akcelerometry pracuji na riznych fyzikdlnich principech. Pouzivaji se napftiklad
piezoelektrické akcelerometry, které vyuzivaji piezoelektricky jev, piezorezistivni
akcelerometry, kde zrychleni odpovidd zméné odporu, a kapacitni akcelerometry, vyuZzivajici

zmény kapacity elektrod. [8]

2.2.1 Kapacitni akcelerometry

,»V soucasné dobé je tento princip u akcelerometrii nejrozsitenéjsi. Je zaloZen na funkci
deskového kondenzéatoru. Kde velikost kapacity C zavisi na ploSe desek kondenzétoru S,

vzdalenosti mezi nimi d a permitivité dielektrika e (eo, &r).“ [9 S. 9,10]
S
C:SO'Sr'E 17)

,, Vyrabi se technologii MEMS, z toho vypliva, Ze samotny integrovany senzor je vlastné
povrchovd mikromechanickd polykiemikova struktura (nosnik, pruziny, pevné tUchyty)

"plovouci" na povrchu kiemikového monokrystalu. Kiemikové pruziny umoziuji pohyb celé
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mechanické struktury po povrchu monokrystalu a zarovenn poskytuji mechanicky odpor sile

vzniklé zrychlenim.* [10 s. 20]

Aby bylo mozné pouzivat akcelerometry ve vice smérech, vyrabéji se takzvané viceosé
snimace, a to dvouosé nebo tiiosé¢. U smartphonii se pouzivaji ptfedevsim 3D akcelerometry,

tedy tiiosé, aby bylo mozné kontrolovat polohu zatizeni ve vSech smérech.

<::I smér plsohbiciho .
zrychleni nosnik

arostfedni deska (pobyhliva) L

I Lkotvené
' VnEjE
f/fdesky

I

IH— elementarni bufika
+|C1H L | Cl=C2

I

oznacuje ukotveni

Obrdzek 3 - Konstrukce kapacitniho akcelerometru [9]

2.2.2 Piezoelektrické akcelerometry

U téchto akcelerometri se vyuziva piezoelektrického jevu. Zrychleni piisobi na
seismickou hmotu, ktera je pfipevnéna na piezoelektrickém materialu. Pohybem seismické
hmoty se mechanicky deformuje piezokrystal a tim vznika naboj. Tento naboj je poté odvadén
pomoci elektrod, kterymi je snima¢ vybaven. Vyhodou tohoto feSeni je moznost méteni
velkych zrychleni. Nevyhoda této konstrukce je, Ze snimac nelze pouZit pro méteni menSich
frekvenci nez 0,1 Hz, tedy pro méfeni statického (konstantniho) zrychleni. Schéma principu

piezoelektrického snimace je na obrazku 4. [10]

Smér zrychleni

7
Pouzdro \5 Himota
ZINN +
Piezoelektricky 4__:}_,__'__'_ __ Elektrody
material 2 /_/_/_/_/

Obrazek 4 - Piezoelektricky akcelerometr [11]



2.2.3 Piezorezistivni akcelerometry

»lento typ akcelerometru pracuje na zakladé pohybujici se seismické hmoty na volném
konci vetknutého nosniku. Pohyb hmoty je pfes nosnik pienasen do mista vetknuti, na kterém
je umistén tenzometr. Dochézi tak ke zkracovani nebo prodluzovani odp. drédhy, coz ma za
nasledek ohmickou zménu odporu. Tato zména odpovidd vychylce seismické hmoty.
Vyhodnocovani se provadi pomoci mistkového zapojeni, kdy do néj s vyhodou mizeme zapojit
dva tenzometry, jeden z nich se stlacuje a druhy roztahuje. Snizi se tak vliv teploty a diky
mustku vyuzivame ctyfvodiCové zapojeni, ¢imz snizime vliv odporu u pfivodnich vodica.
Piezorezistivni akcelerometry dokdZzou méfit i neménné zrychleni tzn., frekvenci zmén od

0 Hz“[9s. 8]

Tenzometr  Nosnik $ Pohyb

L / hmoty
A&

Zéaklad

Obrazek 5 - Piezorezistivni akcelerometr [9]

2.3 Mobilni zatizeni a métici aplikace

Pro méfeni v rdmci této diplomové prace byl pouzit sériové vyrabény mobilni telefon
a zdarma vetejn€ dostupna aplikace pro méfeni zrychleni vyuZivajici vestavény akcelerometr
mobilniho telefonu. Jako zafizeni pro praktické méteni byl pouzit ,,chytry* mobilni telefon
znacky Honor. Zakladni specifikace mobilniho telefonu véetné verze softwaru je uvedena

v tabulce 1.

Tabulka 1 - Zdkladni vdaje mobilniho telefonu

Znacka telefonu Honor 9
Model STF-L09
Cislo sestaveni STF-L09 8.0.0.385(C432)
Operacni systém Android
Verze systému 8.0.0
Verze EMUI 8.0.0
Procesor Hisilicon Kirin 960
Operacéni pamet’ 4,0 GB
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Tento telefon je vybaven snimacem otisku prstl, senzorem priblizeni, senzorem intenzity
okolniho osvétleni, gyroskopem a také akcelerometrem. Primarni ucel, pro ktery jsou
v mobilnich zafizeni pouzivany akcelerometry byl uveden v Gvodu této kapitoly. Aby bylo
mozné akcelerometr vyuzivat i pro ucely méfeni a zaznamu dat, bylo zapottebi pouzit vhodnou
aplikaci. Bylo potieba nalézt takovou aplikaci, ktera dokaze méfena data ukladat ve vhodném

formatu a zaznamendvat jejich zménu v dostatecné kratkém casovém intervalu.

V nakupni aplikaci opera¢niho systému Android byla vybrana volné dostupna aplikace
Accelerometer Meter od vyvojaie keuwlsoft. Aplikace byla naposledy aktualizovana
v roce 2015 do verze 1.32. Aplikace je uzivatelsky jednoducha a snadno ovladatelna. Nabizi
nékolik pracovnich rezimul. Zakladni tfi rezimy jsou Meter, Graph a Spectrum. Prvni rezim
Meter umoziuje zaznamenat minimalni a maximalni hodnoty zrychleni, rezim Graph umoziuje
vykreslovat vystup z akcelerometru v zavislosti na ase a vykreslovana data ukladat do paméti
telefonu. Rezim Spectrum umoznuje zobrazovat frekvenéni spektrum dat akcelerometru.
Aplikace také umoznuje zobrazit informace o senzorech mobilniho telefonu, naptiklad
0 vyrobci, verzi, rozliSeni a rozsahu. Nasledujici obrazek 6 ukazuje prostiedi aplikace. [12]

Select Screen: X s* ¥=0,78 m/s? Sensor Info
Accelerometer: Detected

Linear Accelerometer: Detected

Gravity Sensor: Detected

Slow
Gyroscope: Detected

Start

Continue

Obrazek 6 - Prostredi aplikace Accelerometer Meter

Pii méfeni bylo pouzivano vyhradné rezimu Graph. Ten kromé& zobrazovani aktualné
dosahovaného zrychleni na displeji umoziiuje naméiena data ulozit k pozdéjsimu vyhodnoceni.
Aplikace zaznamenavana data uklada do textového souboru s koncovkou .txt. Aplikace

umoziuje zaznamenavat ve ¢tyfech riznych rychlostech. Pro praktické méfeni v ramci této
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prace byla pouZzivéana tfeti rychlost sbéru dat s pfiristkem po 0,02 s. Aplikace ma 1 jisté
nevyhody. Na pouzivaném mobilnim telefonu dochazelo k tzv. ,,zamrzani* aplikace pii uréitém
postupu ovladani, nicméné pii akceptovani této skutecnosti lze s aplikaci normalné pracovat
pro potfeby méfeni. Dalsi vyraznou nevyhodou je moznost zdznamu v délce pouhych 400 s,
coz odpovida 20 000 radka textového souboru zaznamenanych dat. Nicméné aplikace nahrava
i pfes tento uvedeny ¢asovy rozsah a umoziuje zpétného odectu dat od doby zastaveni zdznamu
zpet 0 400 s. To je naopak vyhodnéjsi pro ucel méteni v této praci, kdy lze ukladat pouze
konkrétni kratky casovy usek z dlouhého zaznamu méfeni v provozu, ktery neni pro néas

podstatny, nebo dulezity.

A B C D E F G
1
2 Keuwl Accelerometer Data File
3 2019-03-19 07-04-30
4
5 Time (s) X (m/s2) Y (m/s2) Z (m/s2) R (m/s2) Theta (deg) Phi [deg)
b 0 0,230466 0,122841 0,120669 0,09175 -2,298407  -115,055
7 0,0200217 0,24962 0,170725 0,063209 0,035529 -2,007727 -111,0801
8 0,0400128 0,335811 0,113265 0,072785 0,045927 -1,8443218 -131,14
9 0,060004 0,402849 0,113265 0,053632 0,028774 -1,49557 -136,5896
10 0,0800256 0,441156 0,141995 0,072785 0,049744 -1,226546 -135,2257
11 0,1000168 0,48904 0,084534 0,024901 0,002897 -1,078655 -144,9693
12 0,1200079 0,565655 0,094111 0,005748 -0,012589 -0,627841 -146,4406
13 0,1400296 0,584808 0,113265 -0,051713 -0,06871 -0,471095 -144,9923
14 0,1600207 0632692 0,074957 -0,032559 -0,047502 -0,260007 -150,1013

Obrazek T - Datovy vystup aplikace zobrazeny v tabulkovém procesoru

2.4 Porovnavaci méfeni s akcelerometrem na vozidle

Po vybéru aplikace bylo nutné provést srovnavaci méteni s méticim zatizenim pouZivany
pro zdznam jizdni dynamiky, kterym disponuje Vyukové a vyzkumné centrum Vv dopraveé
(VVCD) Dopravni fakulty Jana Pernera v Pardubicich. Porovndvaci méteni bylo provedeno na
$kolnim testovacim vozidle Skoda Rapid 1.2 TSI (63 kW) na téelovych komunikacich arealu
VVCD. Pti zkusebnim porovnavacim méteni byla snimana rychlost, podéIné a pfiéné zrychleni.
Jako snima¢ pro méteni rychlosti byl pouzit snima¢ Correvit S-CE s gyroskopem od vyrobce
Corrsys-Datron. K méteni podélného a pticného zrychleni byl pouzit tfiosy snimac zrychleni
IMEMS typu ADXL311. Pro sbér a zaznam dat z jednotlivych snimact byly pouzity méfici
ustfedny Cronos a Cansas vyrobce imc. Tyto ustfedny spolu vzdjemné komunikuji pomoci
sbérnice CAN. M¢fici tstfedny spole¢né s pridavnym akumulatorem pro jejich napajeni byly

umistény v zavazadlovém prostoru vozidla. [13]
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2.4.1 Porovnavaci jizdni zkouska

o4

Po upevnéni akcelerometru a mobilniho telefonu do vzajemné blizkosti a nastaveni méfici
aparatury akcelerometru mohlo dojit k jizdnim zkouskam. Akcelerometr a mobilni telefon byly
umistény ve stiedové loketni opérce mezi piednimi sedadly. Provedlo se celkem 15 méteni.
Pti prvnim méfeni se zkousel pozvolny rozjezd vozidla a dalsi tfi byly zaméteny na jizdu
rychlosti maximalné 30-35 km/h a se zatd¢enim. Aby se porovnaly 1 hodnoty pfi ostiejsi jizdé,
provedla se série 10 méfeni s prudkym rozjezdem na rychlost ptiblizné 45 km/h s kratkym
udrZenim této rychlosti a naslednym prudkym brzdénim az do zastaveni vozidla. Aby se ovéfila
1 prace akcelerometru v pficném sméru bylo posledni méfeni zaméfeno na jizdu s rGznymi

poloméry zatacek a rychlostmi prijezdu téchto zatacek.

Obrdzek 8 - Porovnavaci méreni — vozidlo

2.4.2 Vyhodnoceni porovnavaciho méfeni

Pro zpracovani namétenych hodnot byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Office 2016.
Po nacteni dat do programu a provedeni nezbytnych Gprav byla namétena data zobrazena ve
formé grafii. Z divoda rozdilného souradného systému méficich zatizeni byl zvolen jednotny
souradny systém pouzity pii vyhodnocovani porovnavaciho méteni, ale i v ramci celé této
prace. Na obrazku 9 je uveden tento soufadny systém s kladnymi sméry jednotlivych os. Pti
akceleraci je hodnota zrychleni kladnd, pti brzdéni je zdporna. Pokud vozidlo zata¢i doprava

ma hodnota zrychleni kladny smysl, pokud zat4ci vlevo, je hodnota zrychleni zaporna.
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smeér jizdy

Obrazek 9 - Zrychleni — souradny systém na vozidle

Kiivky namétfenych zrychleni zobrazenych v grafu se nasledné vyhladily pomoci spojnice
trendd. Jako spojnice trendu byl pouzity klouzavy pramér s riznymi periodami tak, aby doslo
K vyhlazeni kiivky se zachovanim zmén v hodnotach zrychleni. Poté byly odeéteny
a porovnany jednotlivé maximalni hodnoty pro zrychleni pfi méfeni pomoci akcelerometru
a mobilni aplikace. Na nasledujicich grafech je porovnani jednoho takového méfeni zrychleni
V podélném a pfi¢ném sméru. Nazorn¢ je vidét, v jaké mife se naméfena data jednotlivych

zdaznamovych zatizeni shoduji.

Graf 1 - Porovnavaci mérent
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Hodnoty a prubéhy zrychleni v podélném sméru vysly totozné pii porovndni obou
akcelerometri. U pficného zrychleni se ale maximalni dosahované hodnoty lisily, a to az
0 0,5 m/s?. Z tohoto diivodu bylo potieba provést srovnavaci méfeni naklopenim akcelerometrii
pod riznymi uhly a stanovit tak korek¢ni veli¢inu pro vyhodnoceni naméfenych dat z jizdni

zkousky.

2.4.3 Korekce hodnot pficného zrychleni

Meéieni probehlo na sklopné plosiné nachézejici se ve VVCD Univerzity Pardubice. Po
upevnéni méficich zafizeni ve vozidle nasledovalo postupné naklapéni vozidla. Naklapéni bylo
vzdy zastaveno po dosazeni ur¢itych uhlid naklopeni a po kratké prodlevé slouzici k ustaleni
meéfticich pfistroji se pokracovalo s naklapénim vozidla. Prvni hodnota uhlu naklopeni vozidla
byla 10°. Poté se zvySoval naklon vzdy po 5° az do tthlu 40°. Po kratkém ustaleni byla hodnota

naklopeni snizovana o 5° az do nuly. Namétena data z tohoto méfeni znazornuje graf 2.

Graf 2 - Pricné zrychleni — sklopnd plosina

Pricné zrychleni - sklopna plosina

'
[
o

zrychleni [m.s?]
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Akcelerometr
-8 —— Aplikace
¢as [s]
V grafu 2 je nazorné vidét rozdil pifi¢ného zrychleni mezi mobilnim telefonem
a akcelerometrem. Aby se zjistilo, které hodnoty jsou spravné, provedlo se jesté porovnavaci
méteni na desce pomoci thlomeéru. Na desce se zjistovaly hodnoty zrychleni pro uhly 30, 45,
60 a 90 stupiti. Nejjednodussi ovétreni spravnosti je pii thlu 90°, kdy hodnota zrychleni musi

odpovidat hodnoté gravitaéniho zrychleni g = 9,81 m/s?.
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Pro ostatni thly byl proveden orientacni vypocet zrychleni pomoci hodnoty gravita¢niho

zrychleni v zavislosti na uhlu naklopeni.
A, =g sina (6)

kde a,—hodnota zrychleni odpovidajici thlu natodeni o [m.s?]
g — gravitadni zrychleni [m.s?]

o — thel naklopeni méficiho zatizeni [°]

Mobilni telefon ukdzal pii naklopeni 90° zrychleni 9,8 m/s? akcelerometr pii tomto
naklonu zaznamenal hodnotu 8,3 m/s?. Z této skutednosti vyplynulo, Ze je u predeslych méfeni
potieba provést korekci hodnot u akcelerometru. Nespravné hodnoty zrychleni u akcelerometru
pravdépodobné zpiisobila Spatné¢ nastavena kalibra¢ni konstanta. Z namétenych hodnot pro
ruzné uhly naklopeni vozidla na sklopné plosiné se stanovila korek¢ni konstanta, ktera byla
aplikovana na namétfena data akcelerometru z porovnavacich jizdnich zkousek. Graf 3
znazoriuje stejna data z méfeni uvedeného v grafu 2, jen zde doslo ke korekci hodnot zrychleni
akcelerometru pomoci korek¢ni konstanty. Hodnota zrychleni uddvanéa akcelerometrem byla

0 18 % mensi nez zrychleni naméfené pomoci mobilniho telefonu.

Graf 3 - Pricné zrychleni — sklopna plosina (korekce akcelerometru)

Priéné zrychleni - sklopna plosina (korekce akcelerometru)
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2.4.4 Vyhodnoceni porovnavaciho méfeni po provedeni korekce

Po provedeni korekce naméfenych dat z akcelerometru pro vSechny jizdni zkousky
popsanych v kapitole 2.4.1 bylo opét provedeno porovnani s hodnotami namétenych pomoci
mobilniho telefonu. Vyhodnoceni naméfenych hodnot zrychleni bylo rozdéleno do skupin:

pozvolny rozjezd a brzdéni, prudky rozjezd a brzdéni a pii¢né zrychleni.
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2.4.4.1 Pozvolny rozjezd a brzdéni

Hodnoty pro toto vyhodnoceni byly vybrany z prvnich ¢tyf jizdnich zkouSek a také
Z jizdni zkousky pro porovnani pticného zrychleni. Maximalni hodnoty zrychleni namétené
mobilnim telefonem se pii pozvolném rozjezdu vozidla pohybovaly v rozmezi
0d0,8do22m.s? a pro brzdéni byla hodnota zrychleni, resp. zpomaleni, Vv intervalu
od 1,3do 1,7 m.s2. Namétené hodnoty zrychleni mobilnim telefonem a akcelerometrem
ADXL311 byly v piipadé rozjezdu shodné. Pti brzdéni byla zaznamenana odchylka mezi
méficimi zafizenimi 0 0,1 m.s. O tuto odchylku byla vé&tsi hodnota dosahovaného zrychleni

u akcelerometru. Tato odchylka byla zjisténa u dvou hodnot z osmi.

2.4.4.2 Prudky rozjezd a brzdéni

V této sérii jizdnich zkousek, bylo provedeno celkem 10 méfeni. Dosahovana maximalni
hodnota zrychleni pifi rozjezdech automobilu se u mobilniho telefonu pohybovala
od 3,3 do 4 m.s2. Namétené hodnoty brzdného zpomaleni pii prudkém brzdéni se pohybovaly
v rozsahu od 5,7 do 7,2 m.s2. Maximalni odchylka mobilniho telefonu od akcelerometru
ADXL311 byla 0,1 m.s? Vétsi hodnota zpomaleni byla naméfena opét u akcelerometru.
Z deseti méteni, se odchylka jedné desetiny V piipadé rozjezdu vyskytovala u tii a v piipadé
brzdéni u ¢tyt hodnot. Zptisobena odchylka mize byt zplisobena nedostateCnym upevnénim

méficich zafizeni a jejich nepatrnym pohybem pti prudké zméné zrychleni.

2.4.4.3 Pfi¢né zrychleni

Po korekci hodnot zrychleni akcelerometru a zobrazeni téchto naméfenych hodnot, bylo
zjiSténo, Ze dosahované piicné zrychleni v kladném i1 zdporném sméru je totoZné pro mobilni
telefon i akcelerometr. Zrychleni, kterého se dosahovalo béhem jizdni zkousky s automobilem,

se pohybovaly od 2,2 do 3,8 m.s.

Vezmeme-li v Givahu, Ze pofizovaci naklady mobilniho telefonu v porovnani s méfici
aparaturou jsou mnohem mensi a s piihlédnutim na fakt, ze akcelerometr v mobilnim telefonu
neni urcen k méfeni, ale slouzi jako senzor pro snimani polohy zafizeni, je zjisténa shoda
s méfici technikou pro potteby této diplomové prace k meétfeni dosahovaného zrychleni
v provozu dostate¢na. Chybovost, resp. odchylky, které byly porovnanim zjistény, mtzou byt
také zplisobeny jistym opotfebovanim snimace akcelerometru v mobilnim telefonu.

Kazdodenni pouzivani telefonu a jeho neustalé zatézovani vibracemi ve vSech smérech
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a o0 rizné velikosti, a také to, ze obc¢as dojde k jeho padu z vysky na pevnou podlozku, miize

mit do jisté miry negativni vliv pravé na citlivost a opotfebovani snimace.

2.5 Meéfeni v bézném provozu na vozidlech MHD

Me¢teni zrychleni v béZzném provozu bylo méfeno mobilnim telefonem a zaznamenavano
pomoci aplikace Accelerometer Meter. Mobilni telefon byl umistén v pfedni ¢asti vozidla
Vv blizkosti pracovniho mista fidi¢e. Méfeni se provadelo v riznych dennich Casech na linkach
méstské hromadné dopravy provozovanych Dopravnim podnikem meésta Pardubic a.s. Pti
experimentalnim méteni byly pouzity autobusy Karosa B951E, Irisbus Citybus, Irisbus Citelis
CNG a trolejbusy Skoda 14TrM, Skoda 24Tr, Skoda 30Tr a Skoda 30Tr s pomocnym
bateriovym pohonem. Podrobny popis téchto vozidel, ale 1 ostatnich typt autobusti a trolejbust,
které vlastni DPMP a.s. jsou uvedeny v kapitole 3. Ridi¢i vozidel MHD se mohou v provozu
setkat s velkym mnozstvim dopravnich situaci. V ramci této diplomové prace bylo vybrano
nékolik téchto situaci. Konkrétni vybrané dopravni situace, jejich popis a analyza jsou popsany
v kapitole 5, naméfena data zrychleni z provozu a jejich vyhodnoceni vV zavislosti na

jednotlivych dopravnich situacich jsou uvedeny v kapitole 6 této prace.
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3 VOZOVY PARK DOPRAVNIHO PODNIKU MESTA
PARDUBIC A.S.

Ridi¢i DPMP a.s. jsou rozdéleni na zakladé jejich kvalifikace. Kvalifikaci se rozumi, zda
ma fidi¢ opravnéni pouze na fizeni autobusu, nebo disponuje dvéma opravnénimi, na autobus
i na trolejbus. Kazdy fidi¢ musi byt zacvicen na vSechny typy vozidel a musi byt seznamen
s jejich obsluhou a zaklady udrzby. Pied vyjezdem vozidla na linku je nutné provést predepsané
ukony a kontroly, které fidi¢i ukladaji interni ptedpisy a smérnice DPMP. V ramci kontroly
vozidla se zjistuje celkovy stav vozidla, kontrola osvétleni, stav pneumatik, dotazeni matic kol
a funk¢nost vSech zafizeni potiebny pro provoz vozidla na linkach MHD. U autobusii se navic
kontroluje stav klinovych fement, stav provoznich naplni a zda nedochazi k tiniku nékterych
z provoznich naplni. Ridi¢i trolejbusit musi pfed vyjezdem zkontrolovat stav a funké&nost
sbéract, sbéracich hlavic (tzv. botek) a uhlikovych vlozek v hlavicich. Dale se kontroluje stav
provazii od sbéracli a stav a natazeni stahovakll. Provazy a stahovaky spole¢né zabraiuji
v piipad¢ vypadku sbéract z trolejové sité jejich zdvizeni, zamotani nebo narazu do trolejového

vedeni.

Jednotlivé typy vozidel se od sebe v mnoha vécech lisi. Rozdily jsou nejen v rozmisténi
jednotlivych ovladacich prvku a kontrolek, zptisobech a moznostech setizeni sedacky, volantu
a piistrojové desky, ale hlavné také v jizdnich vlastnostech. Ridi¢i zaméstnani na hlavni
pracovni pomé&r maji pridélené vozidlo, se kterym pravidelné jezdi a které dokonale znaji. Mtze
se vSak stat, ze ptidélené vozidlo je odstavené pro poruchu nebo udrzbu, ptipadné skladba smén
fidice neumoziluje nasazeni pridéleného vozidla. V takovém piipad¢ fidi¢ dostane jiné volné
vozidlo, které se po jizdni strance li$i od vozu, na ktery je fidi¢ zvykly. To na ného klade nutnost
reagovat a rychle se prizplsobit jizdnim vlastnostem vozidla, predev§im pak brzdam, se

kterymi je potfeba zachazet obzvlast’ obezietné.

Dopravni podnik mésta Pardubic pouziva pro provoz na linkdch MHD autobusy
a trolejbusy. Ve vozovém parku se nenachazi zadny kloubovy autobus ani kloubovy trolejbus.
Dale v této kapitole budou podrobnéji popsany jednotlivé typy autobust a trolejbusi, Se
kterymi se muze fidic DPMP setkat a se kterymi bylo provadéno méfeni zrychleni a nésledna
analyza dopravnich situaci vV ramci této diplomové prace. Vozovy park je velice rozmanity

a nachazi se zde zastoupeni mnoha vyrobct vozidel, napt. Iveco, Solaris, SOR, Skoda a dalsi.
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Vozidla pouzivana na linkdch MHD v Pardubicich:

- autobusy:  Renault Citybus 12M
Irisbus Citybus 12M
Irisbus Citelis 12M
Irisbus Citelis 12M CNG
Iveco Crossway LE City 12M
Iveco Urbanway 12M
Karosa BO51E

- trolejousy:  Skoda 14TrM
Skoda 21Tr
Skoda 24Tr (karoserie Irisbus Citelis)
Skoda 26Tr (karoserie Solaris Urbino 12)
Skoda 28Tr (karoserie Solaris Urbino 15)
Skoda 30Tr (karoserie SOR City NB12)

3.1 Autobusy

K fizeni autobusu opravituje osobu vlastnéni fidi¢ského prukazu skupiny D1 nebo D.
Pted zapocetim vycviku k ziskani fidicského opravnéni musi osoba projit zdravotni prohlidkou
predepsanou pro tuto skupinu a musi byt vlastnikem fidi¢ského opravnéni skupiny B. Veskeré
podminky k ziskani fidi¢ského opravnéni jsou stanoveny v zédkoné ¢. 361/2000 Sb., o provozu
na pozemnich komunikacich, konkrétné hlava IIT — Ridi¢ské opravnéni a fidi¢sky prikaz. [1]
Zaméstnanci DPMP a.s. musi byt vlastniky fidi¢ského opravnéni pro skupinu D. Ridigi
V pracovné€ pravhim vztahu musi rovnéZ podstoupit Skoleni k zdokonaleni odborné zptisobilosti
1di¢h a ziskat prukaz profesni zptsobilosti fidice. Posledni zédkonnou povinnosti pfed zahéjeni
vykonu ¢innosti jako profesionalniho fidi¢e autobust je absolvovani dopravné psychologického

vySetieni (viz §87 zakon ¢. 361/2000 Sb.).

3.1.1 Karosa B951E

Autobusy Karosa B951E vyrabéla firma Karosa z Vysokého Myta od roku 2003 do roku
2007. Jde o modernizovanou verzi autobusu B951, ktery se vyrabél od roku 2002. Verze E se

od klasické verze odliSuje pfedevSim v odliSné masce pfedniho chladice a lepenymi skly,
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namisto skel umisténych v té€snici gumé. Pardubicky DP v soucasné dobé provozuje

10 autobusti verze B951E vyrobenych v roce 2006.

Jedna se o vysokopodlazni, necelych 12 metri dlouhy autobus s automatickou
pifevodovkou. Vozidlo je vybaveno hydrodynamickym retardérem slouzicim ke zpomalovani
vozidla. Ovladani retardéru je mozné dvéma zpusoby. Ruéni ovladani samostatnou packou
napravo pod volantem umoziuje ¢tyf polohové ovladani pozadovaného stupné zpomaleni.
Druhou moznosti je ovladdani retardéru brzdovym pedalem, ktery je spole¢ny s brzdovym
pedalem pro provozni brzdéni. Pomoci ptislusného tlacitka mize fidi¢ vypnout ovladani
retardéru brzdovym pedalem, coz je zadouci predevsim pii snizenych adheznich podminkach.
Autobus je vybaven zastavkovou brzdou, ktera je aktivovana automaticky pii otevieni dvefi
vozidla. K odbrzdéni zastavkové brzdy dochazi pti zavienych dveti a nasledném seslapnuti

akceleracniho pedalu.

Obrazek 10 - Karosa B951E

3.1.2 Renault Citybus 12M, Irisbus Citybus 12M, Irisbus Citelis 12M

Prvnim zastupcem nizkopodlaznich autobusti v DPMP se staly vozidla Renault Citybus.
Tyto autobusy vyrabéla spole¢nost Karosa ve spolupraci s francouzskou firmou Renault. Prvni
vozy byly do DP dodany v rozmezi let 1998-2001. Do dnes$niho dne je provozovano celkem
10 autobust typu Renault Citybus 12M. Od roku 2003 do roku 2005 byly dodany dalsi vozidla
nov¢&jsi konstrukcee, pii které doslo mj. i k pfeznaceni vyrobce na Irisbus. V provozu je celkem

12 téchto vozu.
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V roce 2007 a 2008 zakoupil dopravni podnik 4 autobusy Irisbus Citelis 12M. Tento
model autobusu je nastupcem autobusu Irisbus Citybus. Jedna se o nizkopodlazni vozidla
vybavena vznétovym motorem. V letech 2009-2014 doslo k dodavce celkem 22 autobustu typu
Citelis 12M CNG. K pohonu téchto autobust se pouzivaji motory na stlateny zemni plyn.

Vsechna dodané vozidla typu Citelis jsou stale v provozu.

Uvedené autobusy jsou vybaveny automatickou pievodovkou. Dale jsou tato vozidla
vybavena retardérem, ktery je mozné ovladat pomoci brzdového pedalu, ptipadné packou pod
volantem — u vozidel Renault pa¢kou na pfistrojové desce. Zastavkovou brzdu u téchto vozidel
musi fidi¢ aktivovat ru¢né pied otevienim dvefi. Aktivaci fidi¢ provadi bud’ pakou zastavkové
brzdy umisténou na bo¢nim ovladacim panelu, nebo u vozidel Citelis packovym piepinacem
na piistrojové desce. Pro jeji odbrzdéni je nutné dat packu zpét do odbrzdéné polohy a mit

zaviené vSechny dvete. Pro tplné odbrzdéni je dale nutné seSlapnout akceleracni pedal.

Obrazek 11 - Renault Citybus 12M

3.1.3 Iveco Crossway LE City 12M

Iveco Crossway LE vyrabi firma Iveco Czech Republic a.s. od roku 2007. Zkratka LE
oznacuje ,,Low Entry“, tedy umoznéni snadného nastupu do vozu diky nizkopodlazni piedni
¢asti vozu. Autobus je rozd€len na dvé casti. Piedni polovina autobusu je feSena jako
nizkopodlazni se stfedni ¢asti umoznujici pfepravu kocarku nebo invalidniho voziku.
Za druhymi dvefmi je zadni ¢ast vozu vyvySena a uspofadani pfipomina meziméstské verze

autobusi Crossway. Firma Iveco nabizi velké mnozstvi variant konfigurace této modelové fady.
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Pardubicky DP provozuje celkem 5 vozu v provedeni LE City 12M z roku 2015. Autobus je
12 metrt dlouhy ve tfidvefovém provedeni se vznétovym motorem, automatickou prevodovkou
a celovozovou klimatizaci. Odlehcovaci brzda (retardér) se ovlada brzdovym pedalem nebo
packou pod volantem. Zastavkova brzda autobusu je aktivovana automaticky pied otevienim
dveti vozidla, nebo ji lze uvést do Cinnosti piislusnym tlac¢itkem na pfistrojové desce.

K odbrzdéni dochézi pti zavienych dvefi a nasledném seslapnuti akceleracniho pedalu.

Obradzek 12 - lveco Crossway LE City 12M

3.1.4 Iveco Urbanway 12M

Nejnovéjsimi autobusy, kterymi DPMP a.s. disponuje jsou vozidla Iveco Urbanway 12M.
Dopravni podnik vlastni celkem 6 téchto dvanactimetrovych nizkopodlaznich autobusi z roku
2016-2017. Modelova fada Urbanway od firmy Iveco Czech Republic je nastupcem autobusti
Irisbus Citelis.

Jedna se o moderni vozidlo s velkym komfortem pro fidi¢e. Kabina fidice je prostorna
s mnozstvim odkladacich prostor. Vysoko poloZené misto k sezeni umoziuje fidi¢i lepsi
ptrehled o situaci daleko pfed vozem, a ergonomicky feSeny prostor a ovladani zajistuje snadné
fizeni a obsluhu autobusu. Viz je vybaven celovozovou klimatizaci, ktera fidi¢i vytvafi
pohodIné pracovni prostedi 1 v horkych dnech. Pardubické vozy jsou vybaveny vznétovymi
motory s automatickou pfevodovkou a hydraulickym retardérem, ktery je mozno ovladat
brzdovym pedalem nebo ruéné pomoci packy pod volantem. Zastavkova brzda vozidla je

aktivovana automaticky pied otevienim dvefi nebo ji je mozné také aktivovat plnym
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seSlapnutim brzdového pedalu. K odbrzdéni dochdzi pii zavienych dvefi a nasledném

seSlapnuti akcelera¢niho pedalu.

Obrazek 13 - Iveco Urbanway 12M

3.2 Trolejbusy

Trolejbus je drazni vozidlo pohybujici se po pozemni komunikaci a zaroven po draze
trolejbusové. Podle § 2 odst. 1 zdkona ¢. 266/1994 Sb, o drahach, je draha definovana jako cesta
urcend k pohybu draznich vozidel véetné pevnych zatizeni pottebnych pro zajisténi bezpecnosti
a plynulosti drazni dopravy [14]. Trolejbus se smi pohybovat pouze po trolejbusové draze
schvalené draznim ufadem. Tato draha je vymezena polohou trolejového vedeni a dosahem
sbéracii trolejbusu. Za trolejbusovou drahu se rovnéZ povazuje pozemni komunikace, ktera je
spravnim draznim Gfadem jako draha schvalena, ale nenachazi se na ni trolejové vedeni. Takto
schvalenou trasu vyuzivaji trolejbusy, které jsou vybaveny pomocnym dieselagregatem nebo
bateriovym pohonem umoziujici jejich pohyb bez nutnosti pouziti trolejového vedeni pro jejich
napajeni. Provoz trolejbusi se pii pohybu po pozemnich komunikaci fidi stejné jako u autobusti
vSemi pfislusnymi pravidly provozu na pozemnich komunikacich, ale navic také draznim
zakonem. I kdyZ je trolejbus silni¢ni motorové vozidlo neni opatieno registracni znackou
anepodléha nutnosti pravidelnych technickych prohlidek a méfeni emisi podle zakona
¢. 56/2001 Sh. Schvalovani technické zpusobilosti véetné rozsahu a intervali pravidelnych
technickych prohlidek trolejbusti upravuje vyhlaska 173/2000 Sb. (Vyhlaska Ministerstva

dopravy, kterou se vydava dopravni fad drah).
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,Ridi¢ trolejbusu musi splitovat pozadavky odborné kvalifikace v elektrotechnice dle
podminek stanovenych piilohou ¢islo 4 k vyhlasce ¢islo 100/1995 Sb. v platném znéni alesponi

v rozsahu ¢l. 3 ,,0soba poucena“.“ [15 s. 33] ,,0Osoba poucena“ k fizeni trolejbusu se smi dotykat

jen téch ovladacich prvka, které jsou uréeny pro obsluhu. [15]

Veskeré podminky Kk zahajeni vycviku k ziskani odborné zptisobilosti opraviujici k fizeni
hnaciho vozidla na draze trolejbusové stanovuje zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach. Osoba musi
byt drzitelem fidi¢ského opravnéni skupiny D a zadatel musi byt uznan zdravotné zptusobilym
podle vyhlasky 101/1995 Sb. ,,Nezbytnou soucasti kazdé I¢kaiské prohlidky je anamnéza s
cilenym zamétenim, komplexni fyzikalni vysetieni (véetné vysetieni sluchu, zraku, vySetfeni
barvocitu tabulkami a orienta¢niho vySetfeni zorného pole a rovnovahy), vySetfeni moce,
glykemie, eventudln¢ ostatni laboratorni vySetfeni podle anamnézy a fyzikdlniho vySetieni. Pii
vstupni prohlidce k ziskdni odborné¢ zptisobilosti se vySetfeni navic rozSifi o
elektrokardiografické vysetieni, o neurologické vySetfeni, véetn¢ elektroencefalografického, o
usni, nosni a kréni vySetieni, véetné audiometrického, o o¢ni vysetreni, véetné vysetieni o¢niho

pozadi, prostorového vidéni a Serosleposti, a o vySetieni psychiatrické.” [16]

Uchaze¢ o ziskdni odborné zplsobilosti je béhem vycviku sezndmen se vSeobecnymi
zaklady v oblasti provozovani trolejbusové drahy a drazni dopravy, S odbornym nazvoslovim,
dopravni cestou a jejim zafizenim a S navéstni soustavou. Dale je seznamen s obsluhou,
udrzbou a fizenim jednotlivych typl trolejbusli, odstrafiovani jejich provoznich poruch,
a Vv neposledni fad¢ také se spravnou technikou jizdy pfi fizeni trolejbusu. Technika jizdy

s trolejbusem bude detailné&ji popsana v kapitole 4.7.

3.2.1 Skoda 14TrM

Jedna se o dvounapravovy vysokopodlazni trolejbus se samonosnou karoserii vyrabény
v letech 1995-2004 dnes jiz neexistujici firmou Skoda Ostrov, kterd vyrabé&la od roku 1960
trolejbusy nejen pro tuzemsky, ale také svétovy trh. Jde o modernizovanou verzi trolejbusu
Skoda 14Tr vyrabény od roku 1981. Pardubicky dopravni podnik vlastni jesté 3 vozy, které
mohou zasahnout do bézného provozu. Vozidla prosla v letech 2006-2007 generalni opravou
v Dopravnim podniku v Plzni. Nékteré dopravni podniky takto opravené trolejbusy oznacuji
jako typ Skoda 14TrR.
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Toto vozidlo vyZzaduje zvlastni koncentraci na fidi¢e z divodu jeho ovladani. Vuz je
vybaven dvéma brzdovymi pedaly zajist'ujici provozni a odlehcovaci brzdéni a pedalem jizdy.
Pedal jizdy se nachazi zcela vpravo a je ovladan pravou nohou stejné tak jako odlehcovaci
elektrodynamicka brzda, ktera se nachazi uprostied. Provozni brzda je umisténa nalevo od
volantu a je tak ovladana levou nohou. Ovladani provozni brzdy klade na fidice pozadavek
jistého ,,citu“ levé nohy k ovladani brzdového pedalu tak, aby bylo brzdéni a nasledné zastaveni
co nejplynulejsi bez ,,cuknuti®, které je obzvlasté nebezpetné pii zastavovani v zastavce, kdy
muze dochazet k situaci, zZe Se cestujici jiz nedrzi, ackoliv ma jesté tu povinnost dle smluvnich

ptepravnich podminek, a hrozi tak riziko urazu.

Obrdzek 14 - Skoda 14TrM

3.2.2 Skoda?2lTr

Prvni nizkopodlazni trolejbus a zaroveti posledni typ trolejbusu vyrabény zavodem Skoda
Ostrov v letech 1995-2004. DPMP provozuje jest¢ 8 trolejbust tohoto typu vyrobenych

v letech 2003-2004, kter¢ stale zasahuji do bézného provozu na linkach v pracovni dny.

K ovladani rychlosti slouzi dva pedaly, pedal jizdy, ktery se nachéazi Gpln€ napravo,
a sdruzeny brzdovy pedal. Brzdovy pedal je spolecny pro provozni elektrodynamickou
nezavislou brzdu (bez rekuperace) a pneumatickou (vzduchovou) dvouokruhovou brzdu. Pii
stani vozidla anasledném plném seslapnuti tohoto brzdového pedalu dojde k aktivaci
zastavkové (stanicni) brzdy. Pokud je tato brzda aktivovana, je aktivace signalizovana

kontrolkou na palubni desce aneni nutné v zastavce drZzet seSlapnuty brzdovy pedal ani
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aktivovat parkovaci brzdu. K odbrzdéni zastavkové brzdy dochdzi pii zavienych dveii a

seSlapnuti pedalu jizdy.

Obrdzek 15 - Skoda 21Tr

3.2.3 Skoda 24Tr

Skoda 24Tr je dvounapravovy nizkopodlazni trolejbus vyrabény v letech 20032014
spole¢nostmi Skoda Electric a Irisbus. Zakladem tohoto trolejbusu je karosérie s mechanickou
¢asti autobusu Irisbus Citybus 12M nebo Irisbus Citelis 12M. Montaz elektrické vyzbroje a
dokon&ovaci prace potom probihaly v arealu Skody Electric v Plzni. Pardubicky DP provozuje

celkem 6 téchto trolejbusti s karoserii Irisbus Citelis 12M.

Brzdovy pedal je jako u ptedchoziho vozidla spole¢ny pro elektrodynamickou nezavislou
brzdu a pneumatickou dvouokruhovou brzdu. Zastavkova brzda se aktivuje samocinné pii
zastaveni vozidla a k odbrzdéni dochézi po seSlapnuti pedalu jizdy. Elektricka vyzbroj tohoto
vozidla umoznuje vracet piebyteénou energii vznikajici pii brzdéni vozidla zpét do sité, tzv.
rekuperaci. Takto vytvofenou energii vracenou do elektrické sit¢ muize spotfebovat jiny
trolejbus, ktery se nachazi v oblasti stejné meénirny. Pokud neni mozné tuto prebyte¢nou energii
nikterak vyuzit, je poté matrena v odporech. Ne vzdy je vSak rekuperace zadana, napiiklad pii
prejizdéni izolovanych mist na trolejovém vedeni, proto je trolejbus vybaven zvlastnim
tlacitkem, takzvanou ,antivyhybkou®, kterd zakaze rekuperaci a =zajisti nulovy odbér
z trolejového vedeni. Jizda pies izolovana mista a tlacitko antivyhybky budou jesté popsany

v kapitole 4.7.5.
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Obrdzek 16 - Skoda 24Tr

3.2.4 Skoda 26Tr a 28Tr

Tyto dva typy trolejbust jsou vyrobni spoluprace polské firmy Solaris Bus & Coach
a plzeniské firmy Skoda Electric. Zatimco firma Solaris dodava autobusové karoserie, Skoda
Electric zajist'uje pohonnou ¢ast a provadi finalni kompletaci trolejbusu. Rozdilem téchto dvou
typu trolejbust je v provedeni karoserie. Ob¢ dvé vozidla jsou vybavena opét sdruzenym
brzdovym pedalem zahrnujici provozni a elektrodynamickou brzdu. Elektricka vyzbroj vozidla

umoznuje rekuperaci a vracet tak prebytecnou energii zpét do trolejové site.

Skoda 26Tr vyuziva jako zaklad karoserii dvounipravového dvanactimetrového
nizkopodlazniho autobusu Solaris Urbino 12. Tato vozidla byla dodana do DPMP v letech
2012-2014 s karoserii SU 12 |1l. generace v poc¢tu 10 kust.

Zéakladem trolejbusu Skoda 28Tr je karoserie Solaris Urbino 15. Jedna se o tfinapravovy
patnactimetrovy nizkopodlazni trolejbus, ktery ma druhou napravu hnaci a tfeti napravu hnanou
fidici, ktera se natac¢i samovolné v zavislosti na sméru jizdy. Tento typ trolejbusu je viibec
prvnim vyrobkem vzesly ze spoluprice firmy Solaris a Skoda, kterd zapocala v roce 2008.
Pardubicky DP vlastni celkem 10 vozidel, véetné prototypu, dodanych mezi lety 2008—2012
v provedeni karoserie SU 15 Il1. generace. Zadni nataceci naprava trolejbusu zptisobuje, ze pti
natoceni kol do plného rejdu vybocuje zadni ¢ast vozu o 1,4 metru vici jizdni stopé vozidla.

Tuto skute¢nost musi mit fidi¢ na paméti pii odbocovani, prudkych zménach sméru jizdy,
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a navic také pti vyjizdéni ze zastdvek. Technika jizdy s tfindpravovym vozidlem vcetné vSech

bezpecnostnich rizik bude podrobnéji popsana v kapitole 4.7.7.

Obrazek 17 - Skoda 26Tr a 28Tr (vlevo)

3.2.5 Skoda 30Tr

V roce 2016 byly do Pardubic dodany prvni 3 trolejbusy tohoto typu. V roce 2018 k témto
ttem vozim pfibylo dalSich 19 vcetné¢ 4 trolejbusi vybavenych pomocnym bateriovym
pohonem pro jizdu mimo trolejové vedeni. Jednd se o nizkopodlazni dvounapravovy
dvanactimetrovy trolejbus s karoserii od firmy SOR sidlici v Dolnich Libchavach u Usti nad
Orlici a elektrickou vyzbroji od firmy Skoda Electric. Zakladni autobusova karoserie je typu
SOR NB12. Viz je vybaven opét dvéma pedaly, a to pedalem jizdy a sdruzenym brzdovym
pedalem. Samoziejmosti je také samoc¢inné aktivovana zastavkova brzda pti zastaveni vozidla.
Béhem brzdéni elektrodynamickou brzdou dochazi k rekuperaci elektrické energie zpét do sité.
Rekuperaci umoznuji i vozidla s pomocnym bateriovym pohonem. Pokud vozidlo k jizdé
pouziva energii z pomocnych baterii a pii tom dochazi k brzdéni elektrodynamickou brzdou,
rekuperovana energie se vyuZziva k pokryti spotfeby spottebicli vozidla a k dobijeni pomocnych
baterii. V piipad¢, Ze vytvorena energie je veétsi nez mnozstvi energie, které muze trolejbus
spotifebovat, mafi se tato prebytecnd energie v odpornicich na stfeSe vozidla. Zplsob jizdy

s vozidlem na bateriovy pohon mimo trolejové vedeni je uvedena v kapitole 4.7.8.
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Obrdzek 18 - Skoda 30Tr
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4 TECHNIKA JiZDY S VOZIDLY MHD

Znalost tfizeného vozidla a spravna technika jizdy jsou dilezitymi prvky ekonomické,
ekologické, a predevsim také bezpecné jizdy. Bezpecna jizda je vice nez namiste, nebot’ vozidla
urcena pro hromadnou pfepravu osob nejsou vybavena bezpecnostnimi pasy pro cestujici a vice
jak polovina obsaditelnosti vozidla tvoii mista pro stojici cestujici. Podle smluvnich
ptfepravnich podminek pro pfepravu ve vozidlech MHD je cestujici povinen drZet se, pokud po
dobu prepravy stoji. Ale ani drzici stojici cestujici neni schopen se udrzet za vSech situaci,
zejména pokud dojde k nahlému prudkému zabrzdéni. Proto je potieba, aby fidi¢ co nejvice
predvidal a mél prehled o situaci pfed vozidlem a dokadzal vcCas reagovat na piipadné
nestandartni chovani ostatnich ucastnikii provozu a zabranil tak moznému zranéni. UdrZeni
pozornosti po celou dobu smény je velmi narocné. Ve méstech pribyva vozidel a spole¢né se
Spatnou dopravni infrastrukturou dochézi na mnoha linkach ke zpozdéni zplGsobené rtiznou
hustotou provozu a je prakticky nemoZzné tyto nepravidelnosti zohlednit v jizdnich dobach mezi
zastavkami. Neustalé zpozdéni mize vést ke vzniku stresu u fidi¢e, naptiklad ze slovniho

konfliktu s nespokojenymi cestujicimi.

4.1 Spravné sezeni

Spravné sefizena sedacka umoziuje fidi¢i vyuzivat jeden z prvka aktivni bezpec¢nosti,
kterym je vyhled z vozidla. Dulezité pro fidi¢e rozmérnych vozidel je také ni¢im nebranény
vyhled do venkovnich zpétnych zrcatek a u fidich vozidel pro pfepravu osob také do zrcatek
pokryvajici prostor pro cestujici, které jsou dilezité predevsim pii obsluze zastavek. Daéle je
nezbytné, aby fidi¢ pohodIné€ doséhl na v§echny ovladaci prvky a vidél na ukazatele a kontrolky

provozniho stavu vozidla.

Oproti osobnimu automobilu jsou hlavnimi rozdily vysoky posed na vzduchem
odpruZené sedacce, ovladani pedalli vice shora a vice polozeny volant. VyvySena poloha mista
k sezeni umoziuje fidi¢i lepsi prehled o situaci na vozovce i mimo ni i na delsi vzdalenost, a
navic vzduchem odpruzena sedacka umoZznuje lépe utlumit rdzy vznikajici piejezdem
nerovnosti. Problém pro nékteré fidice mize predstavovat vice poloZeny volant. I kdyZ moderni
vozidla ¢asto umoziuji nastaveni vétsiho sklonu volantu, jsou i vozidla které neumoziuji zadné
nastaveni polohy volantu. To mtze fidi¢lm s krat§imi pazemi znesnadiiovat ovladani volantu,

predevs§im ztézuje idealni piehmatavani v jeho horni ¢asti. [17]
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4.2 Hmotnost vozidla

Hmotnost osobniho automobilu se bézné pohybuje do dvou tun. Pohotovostni hmotnosti
autobust a trolejbusti se pohybuji v rozmezi 10 az 12 tun, vyjimkou je tiinapravovy trolejbus
Skoda 28Tr, ktery ma pohotovostni hmotnost 13 700 kg. Tuto hmotnost je potieba si stale
uvédomovat, hlavné z divodu delsi brzdné dréhy takto tézkého vozidla. Proto je nutné
dodrzovat mnohem vétsi odstup od vpredu jedouciho vozidla. Takzvané dvouvtetinové
pravidlo pouzivané pii fizeni osobnich vozidel je potieba u téchto vozidel navysit minimalné
hmotnost vozidla nez hmotnost pohotovostni. Neni vyjimkou, aby na zastavce najednou
nastoupilo takové mnozstvi cestujicich odpovidajici plné kapacité vozidla. Celkova
obsaditelnost standartniho nekloubového vozidla MHD je az 100 cestujicich (Skoda 28Tr az
135 cestujicich). Budeme-li pocitat zatizeni 68 kg na osobu (dle EHK OSN: Ptedpis ¢. 107
[18]), jedna se pii plné obsaditelnosti vozidla o rozdil 6 800 kg, o ktery se navysi okamzita
hmotnost vozidla. Ignorovani této skute¢nosti mize mit za nasledek velmi neptijemné zjisténi
zhorSené Uc¢innosti brzdéni pfi zastavovani v zastavcee, ptipadné dobrzd’'ovani pred kiizovatkou
nebo pfechodem pro chodce v podobé prodlouzeni brzdné drahy. Opakem je pomalejsi
akcelerace a delsi doba rozjezdu vozidla, ktera mize mit vliv pii vyjizdéni ze zastavek nebo
prijezdu kiizovatkou, kdy mize dojit Spatnym odhadem fidice k ohroZeni ostatnich ucastniki

provozu, namisto pouhého omezeni.

4.3 Rozméry vozidla

DalS§im dulezitym parametrem vozidla MHD jsou jeho rozméry. V méstském
a mimoméstském provozu na linkach MHD, kde je trasa linky planovana s ohledem na rozméry
vozidla, neni nutné se tolik zaobirat vySkou vozidla. Samoziejmé muze nastat situace, kdy je
f1di¢ vypraven na zdjezd s autobusem méstské hromadné dopravy do mist, kterd nejsou soucasti
pravidelnych tras MHD, ale i vtomto ptipadé je trasa pifedem schvalena vedoucim
pracovnikem, a proto by nemél nastat problém s vyskovou prijezdnosti vozidla. Dal§im
ptipadem, kdy je rozhodujici vyska vozidla, je v mistech oprav trolejového vedeni pracovniky
vrchniho vedeni na plo§iné. V takové situaci je nutné pracovni misto objet s dostate¢nym
bo¢nim odstupem, ptipadné zastavit a pockat na pokyn od pracovnikti vrchniho vedeni, zda je

mozné bezpecné projet pod ploSinou.
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V méstském provozu mivaji fidi€i rozmérnych vozidel problémy s prijezdnosti
Zpusobenou §itkou vozidla. Velka sitka vozidla zptisobuje nutnost volby spravné stopy jizdy,
aby vozidlo bylo schopno projet zuzenym prostorem. Komplikaci s prijezdnosti zptusobuji
Spatn¢ zaparkovana vozidla, omezeni z divodii stavebnich praci, ale také projektovani
pozemnich komunikaci ve méstech na nejmensi moznou normou dovolenou S$itku. Dalsi
komplikaci jsou ostruvky vytvorené na piechodech pro chodce a mistech pro prechazeni, kolem
kterych musi fidi¢i projizdét v mnoha ptipadech s opatrnosti a snizenou rychlosti, aby vyhybaci
manévr nepusobil pfili§ rusivé na cestujici ve voze, piipadné aby fidi¢ mohl bezpecné vést
vozidlo a nedoslo ke kolizi pneumatik nebo jinych ¢asti vozidla s obrubniky nebo dopravnim

znacenim v blizkosti vozovky.

Posledni dulezitym rozmérovym parametrem je délka vozidla. Problematika vlivu délky

vozidla na jeho jizdu je popsana v nasledujicich dvou kapitolach.

4.4 Prijezd zatackou

Pro prijezd vozidla zatd¢kou je rozhodujici rozvor naprav vozidla a polomér zatacky.
Pti zataceni opisuje vnitini kolo zadni ndpravy mensi polomér nez vnitini kolo piedni napravy.
Rozdil v téchto polomérech je tim vétsi, ¢im je delsi rozvor naprav. V mirnych zatackach se
tento vliv neprojevuje v takové mite jako v pripadé prudsich zatacek. Pii prijezdu pravotocivou
zatackou je nutné davat si pozor, aby Vv zatac¢ce nedoslo k najeti zadni napravy na krajnici, ktera
muze byt nezpevnéna. Mohlo by dojit k utrzeni takovéto krajnice pod vozidlem. V prudkych
zatackach je navic nutné pocitat s pievisem karoserie pfed piedni napravou, ktery miize
zasahovat do protisméru. V ptipad¢ levotoCivé zatacky hrozi nebezpeéi, Ze zadni ¢ast vozidla
bude zasahovat do protismérného pruhu, a mohlo by tak dojit k ohroZeni protijedoucich vozidel.

Obecné pravidlo pro volbu spravné stopy pro prijezd zatiCkou je shodné jako u osobniho

automobilu.

4.5 (Odbocovani

Stejné jako v pfipadé prijezdu zatdCkou je dilezitym parametrem rozvor naprav.
Autobusy a trolejbusy jsou konstrukéné uspofadany tak, Ze fidi¢ sedi pied piedni napravou.
To znamena, Ze pii odbocovani musi fidi¢ zacit to¢it volantem mnohem pozdéji, nez je tomu

u osobniho automobilu. To v nékterych situacich zptisobuje potiebu najet predni ¢asti vozu do
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protisméru pii odbocovani vpravo, ptipadné protdhnout pfedni ¢ast vozu nad chodnik pfi
odbocovani vlevo. Pro odbocovani na kiizovatkach maji rozdilné poloméry stop vnitinich kol
predni a zadni napravy veliky vliv. U kiizovatek s malym polomérem odboceni je potieba dbat
na to, aby pii odbocovani vpravo nenajela kola zadni napravy na obrubnik, resp. chodnik.
Déle je nutné vhodné si nadjet co nejvice ke stfedu vozovky, ptipadné az do protismérné¢ho
pruhu. Pfi tom je fidi¢ povinen davat po celou dobu ukonu znameni o zméné¢ sméru jizdy
vpravo. Béhem odbocovani doleva je nutné davat pozor na zkracovani poloméru zata¢eni zadni
napravou a moznou Kkolizi s vozidlem vyjizdé&jici z komunikace, na kterou tidi¢ rozmérného
vozidla odbocuje. Pti odbocovani do stisnénéjsich mist je potieba zacit provadét cely manévr

co nejdrive a citelné pro ostatni fidice, ktefi nemuseji zamysleny manévr spravné pochopit. [17]

4.6 Jizda s autobusem

Pro provoz v méstské hromadné dopravé byvaji v soucasné dob¢ autobusy vybaveny
vyhradné automatickou ptevodovkou. To ptinasi fidi¢i zna¢né zjednodusSeni pfi fizeni vozidla
a zvySeni komfortu. Automatické ptevodovka je vybavena zpravidla tfemi ovladacimi tlacitky.
Ridi¢ ma moznost zvolit jednu ze tfi moZnosti: neutrdl ,,N*, jizda vpted ,,.D* a jizda vzad ,,R*.
Neutral se voli v ptipad¢ stojiciho vozidla. Pokud neni zatazen neutral, nelze nastartovat motor
vozidla. Pokud je zvolena moznost jizda vpted ,,D*, pracuje pievodovka v plné automatickém

rezimu pro fazeni z niZ8ich pfevodovych stupiiii na vyssi a naopak.

V provozu muze nastat situace, kdy je potieba rychle akcelerovat, naptiklad pfi
predjizdéni. V ptipad¢ jizdy s manuélni pfevodovkou se postupuje tak, Ze fidi€ prefadi na nizsi
prevodovy stupent a pfida plyn. U automatické prevodovky stac¢i pouze prudce seSlapnout
plynovy pedal a podrzet ho. Automatickd prevodovka nasledné ptefadi na niz$i pievodovy

stupeit a umozni vyrazné zrychleni. [17]

Autobusy jsou vybaveny odleh¢ovaci brzdou. Pouzivani odleh¢ovaci brzdy ke snizovani
rychlosti vozidla je vyhodné z hlediska Setfeni provoznich brzd, pfedevSim jejich mens$im
zahfivanim a mensim opotiebovanim brzdového oblozZeni a desti¢ek. Jako odlehcovaci brzda
se U autobust nejcastéji pouziva hydrodynamicka brzda tzv. retardér. Retardér je mozné ovladat
nohou seslapnutim brzdového pedalu v prvni Casti jeho zdvihu, pfipadné je ovladan pomoci
zvlastni packy umisténé na pfistrojové desce nebo pod volantem. Brzdny ucinek odlehcovaci

brzdy miize fidi¢ pomoci ovladaci packy volit v n€kolika stupnich.
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4.7 Jizda s trolejbusem

Trolejbus pro pohyb pouziva elektromotor, ktery prevadi elektrickou energii na energii
mechanickou. “ Elektricky proud z trolejového vedeni je do vozidla ptivadén tyCovymi sbéraci
ptes vstupni filtr, svodi¢ piepéti a hlavni vypinac¢ do elektrickych regula¢nich obvoda. Vstupni
filtr slouzi k vyhlazeni proudu, ktery muize z divodu rtznych vnéjSich vlivii vykazovat
nepravidelnosti napéti. Svodi¢ prepéti (také katodova bleskojistka) slouzi k odstinéni vozidla
proti piepéti v trolejovém vedeni, které muze vykazovat zCasti vysokou energii a tim poskodit
elektronické soucasti vozidla. Elektromotor pfitom funguje jednoduseji a efektivnéji nez
spalovaci motor. Sklada se z (vn&jsiho) statoru a (vnitiniho) rotoru. Rotor je pohyblivy a je po
celém obvodu osazen trvalymi magnety stiidavé polarizovanymi na sever nebo jih. Z divodu
elektronické regulace otacek pulznim méni¢em nepotiebuje trolejbus k pfenosu tohoto otaceni
pievodovku.“ [19 s. 37, 38] Absence pievodového ustroji zmensuje vysledny odpor ptisobici
proti sméru jizdy vozidla. To umoziuje efektivné vyuzivat jizdu setrvacnosti, bez zpomalovani

zpusobené brzdénim motorem jako je tomu u vozidel pohanénych spalovacim motorem.

Zéakladem tGsporné jizdy je plynula jizda ve spojeni s predvidanim. Ridi¢ by se mél
vyvarovat prudkym rozjezdim, po nichz nasleduje intenzivni brzdéni. Spravnou technikou
jizdy se Setii nejen elektrickd energie, ale také napajeci zafizeni a elektrovyzbroj vozidla. Dale
jsou fidi¢i trolejbust povinni dodrzovat mezi sebou rozestupy a rozjizdét se postupné, aby
nedoslo k ndhlému velkému odbéru proudu z elektrické sitg, ktery by mohl zplsobit ndsledny
vypadek proudu. Pokud k vypadku proudu dojde je fidi¢ povinen vypnout hlavni vypinac (tzv.

automat) a na ptikaz dispecera také stahnout alespon jeden sbérac z trolejového vedeni. [15]

Na tidice trolejbusu jsou kladeny mnohem vyssi naroky na pozornost, nez je tomu u fidice
autobusu. Ridici trolejbusti musi b&hem jizdy navic sledovat trolejové vedeni a pfizptisobovat
jizdu jeho stavu a poloze. Dale se musi fidit draznimi navéstmi, obecnymi a mistnimi pravidly

pro jizdu po trolejovém vedeni.

4.7.1 Jizda po rovin€ a velmi mirném oblouku

Jizda po rovin€ v sob¢ zahrnuje také jistd omezeni rychlosti jizdy. Trolejové vedeni
V pfimém sméru mize byt vytvofeno pomoci pevného vedeni, pruzného vedeni nebo vedeni
s ptidavnym lanem. Pevné vedeni je takové, kde jsou zavésy namontovany k nosnému lanu
nepohyblivé a hlife tak spolupracuje se sbéraci trolejbusu. Na takovémto vedeni je nutné
dodrZet maximalni rychlost do 50 km/h. Pruzné vedeni nesou svorky, které jsou vykyvné
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zav€&Seny na nosném lané. Takovéto vedeni vykazuje klikatost, které ma pozitivni vlastnosti
jako je ¢asteCna kompenzace teplotni roztaznosti médéného trolejového dratu, vyssi pruznost
ve vertikalnim sméru a v neposledni fadé umoziiuje utlumeni kmit trolejového dratu po
prujezdu trolejbusu. ,,Vedeni s pfidavnym lanem je neseno tzv. ,delta zavésy“. Jedna se
0 dvojice svorek za sebou propojenych plastovym lanem ptes nosnou kladku. Toto feSeni je
vhodné pro tseky napinané zavazim, jakoZz i pro useky s delSimi vzdalenostmi mezi stozary.*
[15 s. 16] Maximalni rychlost jizdy trolejbusu pro pruzné vedeni a vedeni s pfidavnym lanem
je do 65 km/h. Maximalni rychlosti 1ze dosahovat pouze na rovnych a kvalitnich tsecich
vozovky a vozidlo musi byt v optimalni stopé vici trolejovému vedeni. Optimalni postaveni
osy vozidla od osy trolejového vedeni je = 1,5 m. Pfi vétSim vzdalovani trolejbusu od osy
vedeni je nutné umérné tomu snizovat rychlost jizdy. Neni pfi tom Zadouci prudce akcelerovat.
Naopak rovnomérné brzdéni ma na sbérace ptiznivy vliv. Maximalni vychyleni osy vozidla od
osy trolejového vedeni je 4,5 metru, v takovém piipadé je dovolena maximalni rychlost jizdy
do 5km/h. V mistech, kde dochazi k napinani trolejového dratu zavazim se nachazi na
trolejovém vedeni takzvané vyménné pole tvofené dilatacni spojkou, na které sbérace piechdzi
Z jednoho trolejového dratu na druhy. Pfes toto vyménné pole je fidi¢ povinen dodrzovat
maximalni rychlost jizdy do 40 km/h. Velmi mirny oblouk je tvofen pomoci pruznych
rovinnych zavésti nebo z vedeni s pfidavnym lanem vhodnou upravou klikatosti trolejové

stopy. [15]

a) b) <)

Obrazek 19 - Vedeni v primém sméru: a) pevné, b) pruzné, c) s pridavnym lanem

4.7.2 Jizda v obloucich

Pii jizdé po oblouku musi trolejbus jet vzdy snizenou rychlosti. Pfi jizdé na to¢nach
a v prudkych obloucich do 15 km/h, a v mirnych obloucich rychlosti do 30 km/h. Prudké
oblouky se nachazeji na kfizovatkach a to¢nach. Jsou tvofeny vicetchytovymi obloukovymi
svorkami nebo ohnutymi podvésnymi trubkami. Mirné oblouky jsou tvofeny jedno nebo
dvouuchytovymi obloukovymi svorkami. Ne vzdy lze ur¢it o jaky typ oblouku se jedna, pro

tyto ptipady je vytvofeny seznam maximalnich dovolenych rychlosti v usecich, kde by mohlo
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dojit k pochybnostem vii¢i uvedenym obecnym situacim. Oblouky trolejového vedeni nemaji
tvar kruznice nebo oblé kiivky, ale jsou ve tvaru lomené ¢ary nebo mnohouhelniku se
zakulacenymi vrcholy. Tyto vrcholy jsou vytvarovany pomoci obloukovych svorek, nebo je
oblouk vytvofen ohnutymi podvésnymi trubkami. Pti prijezdu obloukem ptlisobi na sbérace
odstrediva sila, ktera je tim vétsi, ¢im je vyssi rychlost jizdy a hmotnost sbéracti a ¢im je svorka
krat$i a ohnutéjsi. V obloucich se vedeni nechova pruzné€, a proto se musi této skute¢nosti
piizpusobit sbéra¢ a utlumit tak své kmity. Pii prijezdu prudkymi oblouky, kde se svorky
nachazi blizko za sebou, projizdi sbérac zpravidla klidné€. Problém nastava u tahlych obloukii,
kde je vzdalenost mezi jednotlivymi zlomy vétsi. V takovém ptipadé muiize pti vyssi rychlosti
dojit k nadmérnému rozkmitani sbéracu, které neni schopno utlumit ani vedeni, ani samotné
sbérace, a mlze tak dojit k vypadnuti sbéract z vedeni. V ptipad¢ tdhlych obloukt je trolejbus
znevyhodnén nutnosti snizeni rychlosti jizdy oproti autobusu, ktery mize takovou zatackou
projizdét prakticky neménnou rychlosti. Pro prijezd obloukem je také vhodné, pokud jsou
sbérace trolejbusu co nejlehéi (v soucasné dobe se pouzivaji sklolaminatové sbérace). Vyhodné
je také pouziti sbéracl, které jsou na konci zahnuté a pfi prijezdu obloukem vyuzivaji svou

torzni pruznost. [15]

Obrazek 20 - Obloukova viceiichytova svorka

Dtlezitym pravidlem je také zplisob zvoleni spravné stopy prijezdu oblouku. ,,Optimalni
draha trolejbusu pfi prijezdu obloukem je takova, kdy osy sbéracich ty¢i v piidorysu tvori
priblizné te¢nu ke kiivce vedeni. A proto, pokud tomu okolnosti dovoli, je vyhodné projizdét
obloukem po jeho vnéjsi stran€. Botky nejsou vyto€eny do strany a jejich rychlost po vedeni je
nizsi nezli rychlost vozu, ktery takto jede po delsi dréze. Je-li fidi¢ okolnostmi donucen projet
obloukem jinak, zejména pak po jeho vnitini strané, musi imérné tomu snizit rychlost jizdy
a vyvarovat se prudsi akcelerace. Naopak spravné a rovnomérné brzdéni ptisobi na sbérace 1 za

této situace priznive.”“ [15 s.17] Po prujezdu oblouku je dovolené akcelerovat az poté, CO

sbérace trolejbusu projedou posledni dlouhou obloukovou svorku.
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Obrazek 21 - Prijezd obloukem: 1 — optimalni, 2 — rizikovy

4.7.3 Jizda ptes trolejové vyhybky

Trolejové vyhybky se déli do dvou skupin. Na vyhybky mechanické (sjizdéci)
a elektromagnetické (s volbou sméru jizdy). V Pardubicich jsou vSechny elektromagnetické
vyhybky ovlddany radiovym signalem. ,,Takové vyhybky jsou vybaveny tzv. napétovymi
civkami nebo motorovymi prestavniky a nemaji pevnou zakladni polohu. Jazyky se po prijezdu
nevraceji a zustavaji ve sméru, kam projel ptedchozi trolejbus.” [15 s. 17] Né&které vyhybky
jsou vybaveny optickym, mechanickym nebo indukénim ¢lenem, ktery zptisobi, ze po prijezdu
trolejbusu prestavi vyhybku do zdkladniho (hlavniho) sméru. Tyto Cleny se pouzivaji na
mistech, kde jeden smér vyuziva maly pocet trolejbusovych spojt, piipadné u manipulacnich
stop. Tato funkce neni vSak dostatecné spolehliva, takze se fidi¢ musi pfed kazdou vyhybkou
s volbou sméru jizdy presvédcit, zda je vyhybka postavena do spravného sméru. K prestavovani
sméru téchto vyhybek fidi¢ pouziva barevné rozdilnych tlacitek umisténych na palubni desce
kazdého trolejbusu. Kazda barva tlacitka odpovida barvé navesti ,,smér postaveni vyhybky*.
Ridi¢ smi pfestavovat pouze vyhybku kterou bude bezprostiedné projizdét, pii tom musi dat
pozor, aby nepiestavil vyhybku trolejbusu pied sebou, ptipadné neptestavil vyhybku v dobé,
kdy sbérace ptedchoziho trolejbusu tuto vyhybku zcela neprojely. Dale se pted prijezdem
téchto vyhybek musi pfesveédcit o signalni navésti kazdé vyhybky a samoziejmé také vizualné
zkontrolovat samotnou vyhybku, zda neni po prijezdu ptedchoziho trolejbusu nijak poskozena.
Néavéstidlo ma nékolik stavl. Prvnim je tvar Sipky, kterd urcuje smér piestaveni vyhybky a musi
odpovidat pozadovanému sméru jizdy. Druhy stav je takovy, Ze na névéstidle sviti tecka.
Pro fidice takovato navést znaci poruchu vyhybky, nebo mize byt vyhybka v mezipoloze.
V takovém piipad¢ je nutné pred takovou vyhybkou zastavit a pokusit se pomoci tlaitka
prestavit vyhybku. Pokud to neni mozné, musi fidi¢ kontaktovat dispecera o sjednani opravy.

Projizdét takovouto vyhybkou smi fidi¢ sniZzenou rychlosti do 5 km/h. Dalsim stavem je
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blikajici znak. Ten oznacuje zablokovanou vyhybku, ktera mize byt zablokovéana fidiCem,
ptipadné pracovniky vrchniho vedeni nebo pii vylouceném provozu v jednom sméru. Posledni
moznosti je zhasnuté navéstidlo, které mize znacit poruchu nebo trvaly stav (napf. pti vyluce).
Pokud se jedna o poruchu musi se fidi¢ zachovat stejnym zptsobem jako v piipadé, kdy na
navestidle sviti tecka. Mechanické (sjizdéci) vyhybky nekladou na fidice nijak velké naroky
krom¢ dodrzeni maximalni dovolené rychlosti a spravného sméru jizdy pod trolejovym
vedenim. Pfi prijezdu pies vyhybky neni vhodné akcelerovat, nebot’ sbérace trolejbusu ztraci
potiebny piitlak dulezity napiiklad pro piekonani odporu pruzinovych jazyka ve vyhybce. Aby
nedoslo ke zkratovani trolejovych drati s opacnou polaritou, musi byt ve vyhybkach
odizolovana mista. Pokyny pro jizdu pfes tato izolovana mista jsou popsany v kapitole 4.7.5.
[15]

b)
Obrazek 22 - Trolejovad vyhybka: a) elektromagneticka, b) mechanicka
,»Z hlediska rychlosti prijezdu lze rozdélit vyhybky na obycejné a rychloprijezdné.

Plati pro né tyto povolené rychlosti:

do 5 km/h — pti navésti ,,vyhybka v mezipoloze* (sviti teCka) — nutno sledovat sbérace

do 10 km/h — ptes obycejné trolejové vyhybky do odboceni

do 20 km/h — ptes obyc¢ejné trolejové vyhybky v pfimém sméru

do 30 km/h — ptes rychloprijezdné vyhybky mechanické (sjizdéci) a pies rychloprijezdné

vyhybky elektromagnetické nesoumérné ve sméru prudsiho odboceni

do 40 km/h — pies rychloprtijezdné vyhybky elektromagnetické soumérné v obou smérech
nebo pres rychloprijezdné vyhybky elektromagnetické nesoumémé ve sméru

mirné&jsiho odboceni [15 s. 18]
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4.7.4 Jizda pfes trolejova kiiZeni a usekové délice

K{iZeni trolejovych stop muze byt provedeno v riznych tihlech. Pokud se jednotlivé stopy
kiizi pod thlem 20 az 90 stupiii, jsou kiizeni bez pohyblivych ¢asti. V ptipad¢ kiizeni pod
uhlem 10 stupiiti je kiizeni vybaveno pohyblivymi jazyky, které se pfestavuji v zavislosti na
prijezdu sbéraci hlavice tzv. botky, stejn€ jako u mechanické (sjizdéci) vyhybky. Pii jizdé pies
trolejova kiizeni je tfeba dodrzovat maximalni povolenou rychlost: do 15 km/h pfi jizdée pies
kiiZzeni v oblouku a do 25 km/h pro kifizeni v pfimém sméru. V nékterych piipadech mize byt
pfislusnym ustanovenim zvySena maximalni dovolend rychlost az na 35 km/h. Aby nedoslo ke
zkratovani trolejovych drati s opacnou polaritou, musi byt v kiizeni odizolovand mista.

Pokyny pro jizdu pies tato izolovana mista jsou popsany Vv kapitole 4.7.5.

Usekové délice slouzi k odd&lovani jednotlivych napajecich tisekii nebo podiseki
trolejového vedeni. DEIi¢ je tvoten listou z izolaéniho materialu, nebo ho tvofi lista z kovovych
segmentt propojenych diodami — takovy dé¢li¢ se nazyva diodovy. Zvlastnim piipadem délice
je tzv. pracovni déleni, kde namisto liSty z izolaéniho materialu je trolejovy drat nebo kovova
sjizdna trubka. Usekové déli¢e na §iré trati jsou oznaéeny navéstnimi deskami (&tvercova na
vrcholu postavena zelend deska, bile a cerné oramovana s pfislusSnym vyobrazenim,

viz obr. 23). Maximalni dovolena rychlost pii prujezdu délice je 40 km/h.

a) b)

Obrazek 23 - Usekovy déli¢ s navéstni deskou: a) s izolacni listou, b) diodovy

4.7.5 Izolovana mista a dulezita mista na trati

Zvlastnimi misty na trolejové siti jsou izolovana mista, téz tzv. ,,mrtva mista®. Jedna se
0 mista na vedeni, kdy pfi jejich ptejezdu je pferuSena dodéavka elektrické energie do vozidla.
Ztrata napéti je fidici signalizovédna akustickym signalem a kontrolkou. Tato mista se nachazi
ve vyhybkach, kiiZzenich trolejovych stop a v usekovych déli¢ich. Pokud se nejedné o diodovy

déli¢ nebo pracovni mezeru oznacenych piislusnou znackou (obr. 23 b), je nutné tato mista
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projizdét setrvacnosti. Je tedy zakazano ptes takovato mista jet s naslapnutym pedalem jizdy
a se zapnutym topenim do vozu. Navic je zakdzano na téchto mistech rekuperovat, tedy vracet
piebytecnou energii do trolejoveé sité. Pro tyto piipady je vétSina trolejbust vybavena tlacitkem
Lantivyhybka®, po jehoz stisknuti se na kratkou dobu vyfadi z provozu topeni do vozu a
rekuperace. Je tedy nutné, aby mél trolejbus dostatecnou rychlost k prekondni useku bez napéti.
Pokud fidi¢ zastavi v blizkosti takovéhoto mista, je potieba dostateéné akcelerovat k dosazeni
potiebné rychlosti. Pfi tom vSak musi postupovat tak, aby zrychleni nebylo v rozporu s pravidly
jizdy s trolejbusem a neptisobilo rusivé, nebo aby nebylo nebezpecné pro cestujici ve voze.
Pedal jizdy pfi tom musi byt pustén pred izolovanym mistem vcas, aby byl odbér proudu pokud
mozno nulovy a nedoslo tak pii preruseni dodavky proudu ke ,,8kubnuti* trolejbusu, které
cestujici neoc¢ekava a které by mohlo vést ke zranéni nebo padu. Pokud viiz na takovém misté
zastavi, fidi€ musi ru¢né presadit minimaln¢ jeden sbéra¢ na drat, ktery neni izolovany. Kdyz
neni tento postup mozny, musi fidi¢ pozadat o pomoc dispecera. Je zakazano, aby trolejbus

z takovéhoto mista odtlacili cestujici.

Dilezitymi misty se specifickymi podminkami pro jizdu trolejbust je podjezd v ulici
17. listopadu a prostor pted pardubickym nadrazim. Na obou mistech je omezena maximalni
dovolena rychlost. Pfi projizdéni podjezdu je fidi¢ trolejbusu povinen dodrzovat maximalni
rychlost do 30 km/h z dtivodu velmi malé vysky trolejového vedeni, které je navic zavéSeno
pevné, a tim dochazi ke §patné spolupraci sbéradi trolejbusu s trolejovym vedenim. Ridié
vozidla Skoda 21Tr navic musi byt velmi opatrny, nebot’ u tohoto typu trolejbusu jsou provazy
od sbéract (spolecné se stahovaky v zadni ¢asti vozu zabranuji v piipadé vypadku sbéract
z trolejové site¢ jejich zdvizeni, zamotani nebo ndrazu do vedeni) vedeny ptes rolny do
stahovakid. To mulZe zplsobit jejich zamotdni pifi rychlém klesani sbéract pii vjezdu
aptibrzdéni pohybu sbérace nahoru pii vyjezdu z podjezdu. V prostoru pardubického
prednadrazi je omezeni rychlosti jizdy na 20 km/h, z davodi velkého pohybu chodciti v jizdni
draze, zhorSenych rozhledovych pomérh pii objizdéni odstavenych vozidel, slozité trolejové

sit¢ a vyskovych retardérti na vozovce. [15]

4.7.6 Klimatické vlivy

Jednim z klimatickych faktord je venkovni teplota. Pii vysokych teplotaich dochazi
k provéseni trolejového vedeni, sbérace trolejbusu potom huie spolupracuji s vedenim a je
nachylnéjsi k poSkozeni béhem vypadku sbéract. Mrazivé pocasi mimo jiné zplisobuje az
nebezpecné napnuti trolejového vedeni, které miize vést k prasknuti dratii nebo v obloucich az
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k vytrzeni zavést ze zdi domul. Z téchto diivoda je dulezité jezdit opatrné a predchéazet tak

velkym skodam, které by mohl vypadnuty sbéra¢ zpusobit. [15]

Dalsim klimatickym vlivem jsou snéhové srazky a naledi. Ujezdéna vrstva snéhu snizuje
setrvacnost vozidla a je nutné s timto pocitat prfedevSim pii prejezdu izolovanych mist, aby
nedoslo k uvaznuti vozu na takovém misté. Pfi jizdé na naledi, pfedevs§im pii rozjizdéni je
potteba zachdzet citlivé s jizdnim pedéalem. ,,Je zakézdno nechat prokluzovat kola, zatimco
trolejbus stoji na misté, nebot’ by mohlo dojit k ptepaleni trolejového dratu piimo v botkach,
nehled¢ na riziko poskozeni pneumatik. Pokud se prudce prokluzujici kolo ndhle dostane na
¢ast vozovky bez ledu, miZe byt zni¢ena hnaci naprava.” [15 s. 21] U tfinapravového trolejbusu

Skoda 28Tr je pred rozjezdem na kluzké nebo zasnéZené vozovce vhodné pomoci tlagitka na

vvvvv

Zvlaste problémovym vlivem pocasi je vznik ndmrazy na trolejovém vedeni. Vznika
vV zim¢ zejména pii inverznim razu pocasi, kdy jsou trolejové vodi¢e obalovany ledovymi
krystalky. Ty znesnadiuji odbér elektrické energie z vedeni zpusobeny Spatnym dotykem
sbérace s trolejovym dratem. To zpusobuje jiskieni a nepravidelny chod trakéniho motoru
projevujicim se ,,cukdnim® pfi seSlapnuti jizdniho pedalu, ptipadné pii velké namraze Gplné
znemoznuje jizdu trolejbusu. Pokud dochazi k jiskfeni, je nutné v zajmu ochrany vlastniho
zraku tidi¢e dodrzovat dostatecny rozestup od piedchoziho vozidla a vyvarovat se pohledu do

mista jiskteni. [15]

4.7.7 Jizda s tftinapravovym vozidlem

Ve vozovém parku DPMP, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3, se nachazi téinapravovy
trolejbus Skoda 28Tr. Délka tohoto vozidla je necelych 15 metrii. To si vyzadalo konstrukéni
feSeni S pfidanim tfeti nataCeci napravy. Tato naprava se nataci samovolné podle sméru jizdy
vozidla. Nataceci zadni naprava ale zpUsobuje, ze zadni Cast vozidla pii zataceni s koly do
pIného rejdu vybocuje o 1,4 metru. V provozu tak hrozi nebezpeci, Ze pti prudkych zménach
sméru jizdy muze snadno dojit k zasahu zadni ¢asti vozidla do sousedniho jizdniho pruhu, a
mutize dojit ke vzniku dopravni nehody. Ridiéi téchto vozidel tuto skute¢nost musi mit na paméti
a Vv situacich, kdy musi natocit kola o velky thel, se musi piesvédcit, zda nedojde k ohrozeni
ostatnich ucastnikd silni¢niho provozu, nebo nedojde ke kontaktu zadni ¢asti vozidla

s dopravnim zna¢enim nebo méstskym mobiliafem. Toto nebezpeci hrozi také pti vyjizdéni ze
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zastavkového zalivu, coz mize mit za nasledek neptijemna zranéni chodct. V krajnim piipade

muze dojit az k zachyceni osoby stojici v blizkosti nastupni hrany.

4.7.8 Jizda mimo trolejové vedeni

Trolejbusy vybavené pomocnym dieselagregatem nebo pomocnym bateriovym pohonem
umoziuji vozidlu pohyb i mimo trolejové vedeni. Pardubicky DP vlastni Ctyfi trolejbusy
Skoda 30Tr s pomocnym bateriovym pohonem. Trolejbus s pomocnym pohonem se smi
pohybovat pouze po pozemni komunikaci, kterad byla draznim ufadem prohlaSena za

trolejbusovou drahu (viz kap. 3.2).

Nez trolejbus muze jet nezdvisle mimo trolejové vedeni, je nejprve potieba, aby fidi¢
pomoci tlacitka ptepnul napdjeni z trolejové sit€ na pomocné akumulatory. V misté¢ dané¢ho
¢tvercovou zelenou navéstni tabulkou ,,stdhni sbérace®, ptipadné pokynem ve vozovém jizdnim
fadu (VJR) nebo na pokyn dispecera fidi¢ zmackne piisluiné tlagitko a nasledné dojde
k automatickému stazeni sbéraci do hakl na stfeSe vozidla. Stahovani sbéracl se muze
provadét u stojiciho vozidla, naptiklad pti ¢ekani v zastavce nebo za jizdy. Pokud se sbérace
stahuji za jizdy, je nutné drZet vozidlo idedln¢€ pod trolejovou stopou, dodrzovat rychlost do 30
km/h a vyvarovat se prudkého brzdéni. Ridi¢ nesmi pokracovat v dalsi jizdé, pokud nema
signalizaci na palubni desce potvrzeno zajisténi sbéracl ve stiesnich hacich. Pokud je vse
splnéno mize Fidi¢ pokracovat v jizdé dle VIR. Ridi¢ pii jizdé mimo trolejové vedeni musi
dodrZovat zasady spravné jizdy s trolejbusem, zejména co nejvice vyuzivat setrvacnost vozidla,
fidit se vS§emi draZnimi navéstmi a obecnymi a mistnimi pravidly. Pfi jizd€ na akumulatorovy
pohon tedy odpada nutnost snizovani rychlosti v tdhlych zatackach a 1ze je s vyhodou projizdét

stejnou rychlosti jako autobus.
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5 VYBER A ANALYZA DOPRAVNICH SITUACI

Pti jizd€ vozidla MHD se nachazi celé fada riiznych dopravnich situaci se kterou se musi
fidi€ potykat a na které musi spravné reagovat. V ramci této prace bylo zvoleny celkem tfi rizné
typy dopravnich situaci:

- zastavky — vyjizdéni ze zastavek je nejCastejsi jizdni manévr, se kterym se fidi¢i méstské
hromadné dopravy potykaji,

- provoz fizeny svételnymi signaly — analyza prujezdu vozidla mistem fizeného
svetelnymi signdly a vyhodnoceni reakce fidi¢e na zménu svételného signalu,

- nebezpecné dopravni situace — situace, se kterymi se v hustém méstském provozu lze

setkat, napf. vyjeti vozidla z vedlej$i komunikace, nahly vstup chodce do vozovky apod.

5.1 Zastavky

Z hlediska ptepravy je zastdvka misto uréené k zastavovani vozidel vetejné dopravy,
slouzici k nastupu a vystupu cestujicich a je nalezitym zptisobem oznacena. Interni predpisy
DPMP a.s. piesné stanovuji, jak se maji fidi¢i vozidel MHD pii zastavovani na zastavkach

chovat:

»Mimo pripady uvedené v zakoné o provozu na pozemnich komunikacich je ridic¢ povinen
zastavovat jen v zastavkach MHD (zastavky, které jsou provozovany i jinymi dopravci, mohou

byt osazeny jen oznacnikem jiného dopravce).

V zastavkach zastavuje Fidic vozidlo predni ¢asti u oznacniku zastavky. Je-li zastavka v zalivu,
zastavi v jeho predni rovinné casti. Stoji-li v zastdvce vice vozidel soucasne, je ridic¢ povinen
zastavit znovu kazdé treti vozidlo u oznacniku zastavky, pokud nejde o mistni upravu. Pokud se
na zastavce nachdzi osoba na voziku pro invalidy nebo se slepeckou holi, musi 7idic u oznacniku

zastavit vidy. V ramci provoznich mozZnosti 7idic¢ pockd na opozdené cestujici.

Postup ridice pri prijezdu na zastavku na znameni:
- Fidic¢ na zastavce zastavi vzdy, kdyz se v prostoru zastavky nachazi jiny viiz MHD,
- Fidic na zastavce zastavi, pokud se v prostoru zastavky nachazi cestujici (cestujici neni
. r Ve . Ve . . r v 14 r : vr .
povinen dat Fidici informaci o zamysleném ndastupu gestem, nebot staci jeho

pritomnost na zastdavce),
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- Fidi¢ na zastavce zastavi, kdyz cestujici ve vozidle da 7idici signdl o zamysleném

vystupu stisknutim tlacitka STOP.” [15 s. 5]

Zakon o provozu na pozemnich komunikacich v nékolika paragrafech tika, jak se maji
jednotlivi ucastnici provozu chovat vuci fidi¢im autobusi a trolejbust pfi stani a vyjizdéni ze
zastavek. Jedna se predevSsim o § 25 odstavec 6 a § 27 odstavec 1 pismene f zakona
361/2000 Sb.

§ 25 odst. 6: ,.Ridic vozidla, které zastavilo nebo stalo a opét vyjizdi od okraje pozemni
komunikace nebo od chodniku, musi davat znameni o zmené sméru jizdy a nesmi ohrozit ostatni
ticastniky provozu na pozemnich komunikacich. Ridici autobusu hromadné dopravy osob nebo
trolejbusu musi v obci 7idici ostatnich vozidel umoznit vyjeti ze zastavky nebo ze zastavkového
pruhu, a to snizenim rychlosti jizdy, popripadeé i zastavenim vozidla; Fidi¢ autobusu nebo

trolejbusu pritom nesmi ohrozit zejména ridice vozidel jedoucich stejnym smérem.* [1]

§ 27 odst. 1 pism. f): ,,Ridi¢ nesmi zastavit a stat u zastavky tramvaje, autobusu nebo
trolejbusu bez nastupniho ostrivku v useku, ktery zacina dopravni znackou "Zastavka
autobusu", "Zastavka tramvaje” nebo "Zastavka trolejbusu"” a konci ve vzdalenosti 5 m za
oznacnikem zastavky, a tam, kde takova dopravni znacka neni, ve vzdalenosti kratsi nez 30 m
pred a 5 m za oznacnikem zastavky, je-li prostor zastavky vyznacen vodorovnou dopravni
znackou "Zastavka autobusu nebo trolejbusu” nebo "Zastdavka tramvaje”, plati tento zdkaz jen

pro vyznaceny prostor.* [1]

Paragraf 25 odstavec 6 tedy fidi¢im ostatnich vozidel uklada povinnost v obci umoznit
vyjeti autobusu nebo trolejbusu vyjeti ze zastavky, snizenim rychlosti nebo zastavenim vozidla.
Naproti tomu fidi¢ autobusu nebo trolejbusu nesmi fidi¢e v jizdnim pruhu ohrozit, mtize je vSak
omezit. Ridi¢i autobust a trolejbusti na tento paragraf zdkona nemiizou spoléhat, protoze Fidici
ostatnich vozidel ob¢as vilbec nereaguji na autobus v zastavce, ktery dava znameni o zméné
sméru jizdy. Nereaguji ani v ptipad¢, kdy vozidlo dokonce jiz vyjizdi ze zastavkového zélivu,

a namisto zpomaleni naopak jesté zrychli, aby se zatradili pted vozidlo MHD.

Podivame-li se na manévr vyjezdu ze zastavky z pohledu fidic¢e vozidla MHD, je potieba
provést nékolik ukonil pred samotnym rozjezdem vozidla. Po ukonceni vystupu a nastupu
cestujicich a zavieni dvefi je nutné zkontrolovat jejich skutecné zavieni signalizované
kontrolkou nebo symbolem na piistrojové desce. Rozjezd vozidla je vhodné zacit az ve chvili,

kdy starsi osoby, ptipadné malé déti, sedi, aby pfi rozjezdu nedoslo k jejich padu. Okamzik, ve

59



kterém fidi¢ vozidla MHD zacne davat znameni o sméru jizdy, je zpravidla v dob¢, kdy dochazi
k zavirani dvefi. Pti vyjezdu ze zastavky také zavisi na stavebni konstrukci zastavky. Zastavky,
které¢ se vyskytuji v linkovém vedeni DPMP, mohou byt dvojiho druhu — Vv jizdnim pruhu

a zastavka se zalivem.

5.1.1 Zastavka v jizdnim pruhu

Zastavka v jizdnim pruhu dokéze do jisté miry udrZet fidice ostatnich vozidel za vozidlem
MHD stojicim v zastavce. Ale zakon samoziejm¢ umoziuje takovéto vozidlo objizdét, neni-li
autobus oznacen 0znacenim autobusu piepravujiciho déti, jak je uvedeno v §15 odst. 2 zdkona
361/2000 Sb. Pti vyjizdéni od hrany takovéto zastavky se fidi¢ vozidla MHD musi pfedevsim
pfesvédcit, zda ho v danou chvili neobjizdi jiné vozidlo. Pokud ne a dovoluji to okolni
podminky, miiZe fidi¢ akcelerovat normalnim zptisobem bez omezeni. Pii vyjizdéni z takovéto

7w

zastavky pritom pisobi jen nepatrné piicné zrychleni.

5.1.2 Zastavka se zalivem

Zastavka se zalivem uZz vyzaduje jizdni manévr se dvéma oblouky. Nastupni hrana
takovéto zastdvky se nachazi mimo jizdni pruh. Pfi zajizdéni do zastavky musi fidi¢ davat
znameni o zméné sméru jizdy. Pii tom musi fidi¢ vozidla MHD davat pozor na okoli zastavky,
ve které se mohou vyskytovat zaparkovana vozidla zasahujici do prostoru zastavky, a na vysku
nastupni hrany zastavky a také na thel, pod kterym do zastavky vjizdi. Kombinace
nizkopodlazniho vozidla a vysokého obrubniku v zastavce muze zpUsobit naraz hrany vozidla

do obrubniku, coz muze vést k poskozeni vozidla.

Obrazek 24 - Poskozeni vozidla od nastupni hrany zastavky
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Pii vyjizdéni ze zastavky se zalivem si fidi¢ vozidla MHD musi pocinat opatrné.
Zvysenou pozornost musi dbat fidi¢i tiinapravovych vozidel Skoda 28Tr. Pii vyjezdu ze
zastavky s velkym natoCenim volantu hrozi, Ze zadnim pfevisem vozidla, ktery vybocuje az
0 1,4 metru, mize dojit ke kontaktu tohoto ptevisu s hranou obrubniku, pfipadné¢ mtze dojit i
ke stfetu zadni Casti vozidla s 0sobou stojici na zastavce. Pred zapocetim manévru vyjezdu ze
zastavky musi dat fidi€ znameni o zmén¢ sméru jizdy. Po vystupu a nastupu cestujicich, zavieni
dvefi a kontrole jejich zavieni, fidi¢ vozidla MHD zac¢ne sledovat situaci v prubézném jizdnim

pruhu do kterého se chce zaradit.

V tomto okamziku miiZze nastat n¢kolik situaci:
a) V pribézném pruhu se nenachazi zadné vozidlo,
b) v priabézném pruhu se nachazi vozidlo, které dava jasnym signalem fidi¢i
vozidla MHD pokyn, Ze muze bezpecné vyjet ze zastavky,
¢) vozidlo v pribézném pruhu dava nejednoznaény signal a fidi¢ vozidla MHD
nevi jist¢, zda mlze ze zastavky vyjet,
d) vpribézném pruhu jede souvisly proud vozidel neménnou rychlosti,

nereagujicich na znameni o zméné sméru jizdy davané autobusem nebo

trolejbusem stojiciho v zastavce.

Obrazek 25 - Vyjezd ze zdalivu s vyznacenou trajektorii jizdy

Nastane-li situace a) nebo b) mize fidi¢ vozidla MHD akcelerovat bez omezeni, a pokud

tomu nebrani situace pied vozidlem, mize tak co nejrychleji dosahnout cestovni rychlosti.

V piipadé situace C) se Fidi¢ rozjizdi ze zastavky se zvySenou opatrnosti, nemuze si byt

stoprocentn¢ jisty, zda mu vozidlo v pribézném pruhu umozni vyjeti ze zastavkového
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zalivu, nebo fidi¢ automobilu v prubézném pruhu zpomalil z jiného diivodu a vozidlo MHD
s imyslem opustit zastavku nezaregistroval. Rozjezd autobusu nebo trolejbusu je pomalejsi, ne

tak razny, s mensi hodnotou zrychleni.

Ackoliv dle litery zdkona by nemélo k takové situaci, ktera je popsana v odstavci d),
vibec dochazet, neni tento ptipad neobvykly. V takové situaci fidi¢i autobusu nebo trolejbusu
nezbyva jind moznost nez pomalou akceleraci a mirnym vybocenim vozidla viditelngji
upozornit na zamér vyjeti ze zastadvkového zalivu. Po zdiraznéni amyslu opusténi zastavky

muze nastat situace c) nebo b), piipadn¢ po prujezdu vsech vozidel situace a).

Vyhodnoceni popsanych situaci vcetné namétenych dat zrychleni pii vyjizdéni ze
zastavky V zavislosti na jednotlivych situacich je uvedeno v kapitole 6 Vyhodnocovani

naméfenych dat.

5.2 Provoz fizeny semafory

Pro fizeni provozu na kfizovatkdch, samostatnych piechodech pro chodce nebo
ptejezdech pro cyklisty se pro vozidla pouziva zejména tiibarevné soustavy SSZ. Na izemi
Ceské republiky se nepouziva upozornéni na zménu svételného signalu (ze zelené na Zlutou)
preruSovanym blikdnim zeleného svétla nebo navéstidlem s ¢asovym odpoctem zmény
svételného signalu. To mize byt jistou komplikaci pro fidi¢e tézkych nakladnich vozidel

a fidic¢e vozidel urenych pro hromadnou piepravu osob.

NejcastéjSim feSenym problémem je pro tyto fidi¢e vyhodnoceni aktudlni situace
v okamziku, kdy na semaforu dojde ke zméné ze zeleného signdlu ,,Volno* na zluty ,,Pozor!*.
V této chvili musi fidi¢ zareagovat a vyhodnotit situaci, zda stihne pifed semaforem zastavit
nebo ne. Problematickym je pfedev§im okamzik zmény svételného signalu ve chvili, kdy je
semafor takzvané ,,na projeti daleko a na zastaveni moc blizko*. Paragraf 70 odstavec 2
pismeno d) zdkona 361/2000 Sb. mimo jin¢ uvadi — je-li vozidlo pti rozsviceni signalu ,,Pozor!*
(Zluté svétlo) jiz tak blizko, Ze by fidi¢ nemohl vozidlo bezpecné zastavit, smi pokracovat

V jizdé.

Jak jiz bylo zminéno, pro fizeni provozu se pouziva zejména tiibarevné svételné soustavy.
Pro fizeni provozu na kiizovatkach se v nékterych ptipadech pouziva signalu ,,.Doplitkova

zelena Sipka“. U tohoto signalu nedochazi k zadnému piedchozimu upozornéni, ze dojde ke
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zhasnuti této Sipky a signélni soustava tak v jednom okamziku piejde ze signéalu ,,Volno* na
»3thj!“. Signalni plan ovSem s timto jevem pocita a cyklus fizeni kiizovatky je prodlouzen
0 vyklizovaci Casy po této zmené signdlu. Provoz autobust a trolejbustt mize byt také fizen
SSZ se signaly ,,Signaly pro tramvaje”. Tyto signdly se vyuzivaji v jizdnich pruzich

vyhrazenych pro autobusy méstské hromadné dopravy osob nebo trolejbusy.

Potadi a délku jednotlivych svételnych signalll urcuje signdlni plan. Tyto signalni plany
se d¢li na statické a dynamické. Pravé znalost signalnich plani mist fizenych semaforem je pro
fidice jedinym moznym zpiisobem v odhadu, zda kiizovatku stihne projet, nebo bude muset
zastavit. Ridi¢i MHD, ktefi se pohybuji po mést&, znaji ze zkuSenosti tyto signalni plany
a mohou se podle nich tidit. Naptiklad, blizi-li se k pfechodu fizeného semaforem chodec, Ize
oéekavat, ze po zmacknuti poptavkového tlacitka semaforu chodcem se zméni signal pro
vozidla na ,,St0j!““. Tak muze fidi¢ dostate¢né daleko pted semaforem zacit pozvolna brzdit.
Stejné tak je mozné na kiizovatkdch odhadnou zménu signalu napiiklad podle soubézného

semaforu pro chodce.

Délky dob, po kterou jednotlivé signaly sviti, musi spliiovat pozadavky CSN 36 5601-1.

'C‘

Minimélni hodnoty signdlni doby je pro signal ,,Volno* 5 sekund, pro signél ,,Pozor!* (soucasné

svitici Cervené a zluté svétlo) 2 sekundy a pro signal ,,Pozor! (zluté svétlo) jsou to 3 sekundy.

5.3 Nebezpecné dopravni situace

Do této kategorie se da zatadit velké mnozstvi situaci, které mohou byt vytvoreny
riznymi ucastniky silniéniho provozu. Za nebezpec¢né dopravni Situace se da povazovat
naptiklad nedani pfednosti v jizd€, nahlé vstoupeni chodce do vozovky, nebo omezeni v jizdé.
Nedani pfednosti v jizd€ vede k nutnosti prudkého zabrzdéni, které je velice nebezpecné pro

pfepravované cestujici.

K omezeni v jizdé nejcastéji dochazi v zatdckach a kiizovatkach, kdy vzhledem k Sitce
autobusu nebo trolejbusu je nutné vyuzit co nejvétsi prostor jizdniho pruhu. Ridiéi ostatnich
vozidel €asto nevyuZzivaji pouze svého pruhu, ale jizdni drdhu si zkracuji, a tim zasahuji do
jizdni drahy SirSiho vozidla. Nejcastéji je tento piipad vidét prave v zatackach, kdy vozidla ve
vedlej§im jizdnim pruhu, ptipadné v protismérném jizdnim pruhu, timto manévrem omezuji az

ohrozuji ostatni vozidla. DalS$im ptipadem, ktery se vyskytuje v kiizovatkach, je vybocovani
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vozidel na opacnou stranu, nez ve skutecnosti odbocuji. Tento zlozvyk si fidi¢i ani

neuvédomuji, ale k dopravni nehodé v takovém ptipad¢ Casto schazi pouhé centimetry.

Dal$im omezenim v jizd€¢ ze strany automobilil je ndhla zména jizdniho pruhu na
viceproudych komunikacich, pifipadné pied kiiZzovatkou, pii fazeni do jizdnich pruht.
Ridi¢i automobiltl piejizd&ji z pruhu do pruhu a fadi se natdsno pied vozidlo které predjely.
Tim se ale ptedjetému vozidlu vyrazné zkrati bezpecny rozestup mezi vozidly. V okamziku,
kdy pak za¢ne automobil, ktery se pred toto vozidlo zaradil, brzdit, napf. pted kiizovatkou nebo
pfechodem pro chodce, nastavé velké nebezpeci vzniku dopravni nehody, at’ jiz nedobrzdénim

za automobilem, ptipadné padem cestujiciho ve vozidle MHD.

Jedinou moznosti, jak predchazet mimotfadnym situacim jsou zkuSenosti a znalosti
mistnich pomérti, a v rizikovych mistech, kde se opakuje nestandartni a nebezpecné chovani
ostatnich ucastnikli provozu, pocitat s omezenim ke kterému miiZze potencidlné dochazet.
Typickym piikladem mista, kde velmi Casto dochézi k porusovani predpist a tim i omezovani
jizdy rozmérnych vozidel v pravém jizdnim pruhu, je zatacka u Stfedni pramyslové Skoly
potravinafstvi a sluzeb ve sméru od zimniho stadionu na Namésti Republiky (obrazek 26).
Pti jizd€ s autobusem nebo trolejbusem pravym jizdnim pruhem je nutné pocitat s moZnosti
vjeti automobilu z levého jizdniho pruhu do jizdni drahy vozidla MHD. A pravé predvidanim
tohoto chovani je mozné se témto nepiijemnym situacim vyhnout a tim zabranit ptipadné

dopravni nehod¢. Jinymi slovy, udélat z neocekavané situace, situaci oéekavanou.

Obrazek 26 - Nebezpecné dopravni situace — zkracovani jizdni drahy
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6 VYHODNOCOVANI NAMERENYCH DAT

Jak jiz bylo zminéno, méteni bylo provadéno v béZzném provozu s cestujicimi na linkéch
mestské hromadné dopravy v Pardubicich. Data byla méfena pomoci mobilniho telefonu
a zaznamenavana pomoci mobilni aplikace Accelerometer Meter. Méfeni probihalo 11 dni a po
dobu celé smény. Béhem téchto smén byla ujeta vzdalenost 1000 km. Autobusy a trolejbusy po
celou dobu méfeni fidil stejny fidi¢. Ridi¢, muz ve véku 26 let, bez o¢nich vad, pracujici u DP
tii roky a je zamé&stnan na pracovni dohodu. Za tuto dobu na linkach MHD ujel vzdalenost

33 000 km.

Vyhodnoceni naméienych dat bude v zavislosti na vybranych dopravnich situacich, jak
bylo uvedeno v pfedchozi kapitole. V piipadé zastavek bude provedena analyza tohoto
manévru ve Spojitosti s dosahovanym zrychlenim a ¢asem potiebnym k provedenim tohoto
manévru. U semaforli se bude fesit spravnost vyhodnoceni situace fidicem, zda bylo vhodné
pokracovat v jizd¢, nebo byl dostatecny Cas k bezpecnému zastaveni vozidla pred semaforem
a také jaka velikost brzdného zpomaleni vozidlo dosahlo Vv piipadé zastaveni. V podkapitole
nebezpecné dopravni situace bude provedena analyza vzniku a feseni vybranych nebezpeénych

situaci v souvislosti s reakci fidice.

V ptiloze této prace se nachazi CD s videi se vSemi zde uvedenymi situacemi, pfi¢emz
Z kapitoly Zastavky jsou vybrany dvé vzorové situace a pro kapitoly Provoz fizeny semafory a

Nebezpecné dopravni situace jsou videa ze vSech vyhodnocovanych situaci.

6.1 Zastavky

Vyhodnoceni manévru vyjezdu vozidla MHD ze zastavky se zalivem bude rozdéleno na
dv¢ situace. Prvni vyhodnoceni bude pro ptipad, kdy se v pribéZzném pruhu nenachazi zadné
vozidlo nebo se v pribézném pruhu nachazi vozidlo, které dava jasnym signalem fidici vozidla
MHD pokyn, ze mize bezpeéné vyjet ze zastavky (kapitola 5.1.2 situace a, b). Druhym
pfipadem bude situace, kdy nebylo zcela jasné, zda vozidlo v pribézném pruhu umozni
autobusu nebo trolejbusu bezpecné vyjeti ze zastavky a tidi¢ vozidla MHD se rozjizdi se

zvysSenou opatrnosti (kapitola 5.1.2 situace c, d).
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6.1.1 Vyjezd ze zastavky

Pro vyhodnoceni této situace bylo zpracovano celkem 200 vyjezdi ze zastavky se
zalivem. Naméfena data hodnot zrychleni byla spole¢na pro autobusy a pro trolejbusy. Kazda
skupina obsahovala 100 hodnot. Soubor namétenych dat byl nasledné statisticky vyhodnocen
pro parametry:

- maximalni hodnota podéIlného zrychleni
- prumérné podélné zrychleni

- Cas potfebny k vyjezdu ze zastavky

- rychlost na konci manévru

- maximalni pficné zrychleni (110 hodnot, viz. dale)

Cas potiebny k vyjezdu ze zastavky je doba od okamziku, kdy se vozidlo zagalo rozjizdét,
do doby zatazeni vozidla do jizdniho pruhu, viz. obrazek 27. Konec manévru byl ur¢en

pomoci kamerového zdznamu a nulové hodnoty pti¢ného zrychleni.

Vyhodnoceny byly rovnéz hodnoty pti¢ného zrychleni, kterych se dosahovalo béhem
vyjezdu ze zastavek. Vzhledem ke skutecnosti, Ze ne vzdy bylo mozné umistit mobilni telefon
do osy soumérnosti vozidla, byl vyhodnocen soubor dat pro mensi pocet vyjezdl ze zastavek,
celkem 110 hodnot, aby nebyly hodnoty pti¢ného zrychleni zkresleny vyraznym kolébanim
vozidla podle osy x.

vyjezd ze zastavky

Y

Obrazek 27 - Vyjezd ze zastavky

Pribéh zrychleni béhem vyjezdu ze zastavky znazoriiuje graf 4. U autobust priib&éh
zrychleni béhem rozjezdu vyrazné kolisa. To je zplsobeno ptedev§im zménou pievodového
stupné¢ béhem rozjezdu vozidla. V ptipadé trolejbusti je hodnota dosahovaného podélného
zrychleni nejvétsi v okamziku rozjezdu a postupné klesa. To je dadno ucinnosti elektromotoru,

ktery poskytuje nejvétsi to¢ivy moment takika v nulovych otackach.
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Graf 4 - Priibéh podélného zrychleni pri rozjezdu ze zastdavky
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6.1.1.1 Maximalni hodnota podélného zrychleni

Maximdlni hodnoty podélného zrychleni se pohybovaly v rozmezi od 1 do 1,6 m.s™.

Varia¢ni rozpéti pro maximdlni zrychleni je tedy 0,6 m.s. V nasledujici tabulce jsou rozdéleny

naméfené hodnoty zrychleni podle intervala.

Tabulka 2 - Statistické vyhodnoceni — Maximalni hodnoty podélného zrychleni [m.s?]

nteval OOt | gy
<1,0; 1,1) 13
<1,1;1,2) 17
<1,2;1,3) 34
<1,3;1,4) 47
<1,4;15) 41
<1,5;1,6) 40
<1,6;1,7) 8
> 200
Stfedni hodnota 1,32
Smérodatna odchylka 0,16
Median 1,3
Modus 1,3
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Graf 5 - Histogram — maximdlni hodnoty podélného zrychleni
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6.1.1.2 Primérné podélné zrychleni

Hodnoty prumérného podélného zrychleni, kterych se dosahovalo béhem vyjezdu ze

zastavky, se pohybovaly v rozmezi od 0,46 do 1,33 m.s™.

Tabulka 3 - Statistické vyhodnoceni — priimérné podélné zrychleni [m.s?]

I nti;\;illl?;ﬂn ot Cetnost
<0,4;0,5)
<0,5; 0,6)
<0,6; 0,7)
<0,7;0,8) 20
<0,8;0,9) 49
<0,9; 1,0) 60
<1,0;1,1) 35
<1,1;1,2) 15
<1,2;1,3) 4
<1,3;1,4) 1
2 200
Stiedni hodnota 0,91
Smérodatna odchylka 0,15
Median 0,91
Modus 0,83
Variacni rozpéti 0,87
Minimum 0,46
Maximum 1,33

Graf 6 - Histogram — priimérné podéiné zrychleni
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6.1.1.3 Cas potiebny k vyjezdu ze zastavky

Cas, ktery je potieba od rozjezdu po zafazeni vozidla MHD do jizdniho pruhu se

pohyboval v rozmezi od 6 do 10,8 sekundy.

Tabulka 4 - Statistické vyhodnocent — cas potiebny k vyjezdu ze zastivky [S]

Casovy interval Cetnost

<6,0; 6,5) 2
<6,5; 7,0) 8
<7,0;7,5) 13

<7,5; 8,0) 37

<8,0; 8,5) 43

<8,5; 9,0) 28

<9,0; 9,5) 33

<9,5; 10,0) 14
<10,0; 10,5) 8
<10,5; 11,0) 4

2 200

Stfedni hodnota 8,4
Smérodatna odchylka 0,9
Median 8,4
Modus 8,0
Varia¢ni rozpéti 4,8
Minimum 6,0

Maximum 10,8

Graf 7 - Histogram — cas potirebny k vyjezdu ze zastavky
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6.1.1.4 Rychlost na konci manévru

Hodnoty dosahovanych rychlosti na konci manévru byly rozprostfeny do Sirokého
variacniho rozpéti od 14 do 39 km/h. V nasledujici tabulce je zékladni statistické vyhodnoceni

souboru dat dosahovanych rychlosti.

Tabulka 5 - Statistické vyhodnoceni — rychlost na konci manévru [km.h]

Stiedni hodnota 27,55
Smérodatna odchylka 4,77
Median 28
Modus 30
Varia¢ni rozpéti 25
Minimum 14
Maximum 39

6.1.1.5 Maximalni pfi¢né zrychleni

Maximélni hodnoty p¥i¢ného zrychleni se pohybovaly v rozmezi od 0,4 do 1,3 m.s™.
V nasledujici tabulce jsou rozdéleny naméfené hodnoty zrychleni do intervala. Velikost

intervalu 0,2 m.s je pro rozdéleni hodnot piiéného zrychleni dostate¢na.

Tabulka 6 - Statistické vyhodnoceni — maximalni pricné zrychleni [m.s?]

I nti;\;?h;]:rﬂmt Cetnost

<0,4; 0,6) 34

<0,6; 0,8) 30

<0,8; 1,0) 27
<1,0;1,2) 13
<1,2;1,4) 6

2 110

Stfedni hodnota 0,71

Smérodatna odchylka 0,23

Median 0,7

Modus 0,5

Varia¢ni rozpéti 0,9

Minimum 0,4

Maximum 1,3
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Graf 8 - Histogram — maximdlni piicné zrychleni
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6.1.2 Vyjezd ze zastavky se zvySenou opatrnosti

Jedna se o situaci, kdy se v jizdnim pruhu nachdzi vozidlo, které nedava jednoznacny
signal fidi¢i vozidla MHD, zda muze ze zastavky vyjet. Graf 9 znazoriiuje dv¢ situace prub&éhu

zrychleni, kdy fidi¢ autobusu nebo trolejbusu si neni jisty, zda mize ze zastavky bezpecné vyjet.

Graf 9 - Priibéh podélného zrychleni pri rozjezdu ze zastavky se zvySenou opatrnosti
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Situace 1 zobrazuje piipad, kdy se fidi¢ autobusu nebo trolejbusu zacina pomalicku
rozjizdet s ptiblizné€ konstantnim zrychlenim do okamziku, kdy dostane od fidice automobilu
V jizdnim pruhu jasnéjsi signal, Ze miize bezpecné vyjet, a poté je uz rozjezd shodny jako vyjezd
ze zastavky uvedeny v kapitole 6.1.1. V prvnim nazorném piipadé je tedy cely manévr vyjezdu
ze zastavky se zalivem prodlouzen o 3 sekundy. Situace 2 znazoriiuje druhy ptipad, kdy fidi¢

nejprve akceleruje a poté necha vozidlo jet setrvaénosti az do doby, kdy mu automobil v jizdnim
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pruhu umozni bezpecné vyjeti ze zastavky. U druhého konkrétniho ptipadu je celkova doba
potiebna k vyjeti ze zastavky prodlouzena o 4,5 sekundy. V této dob¢, o kterou se prodluzuje
celkovd doba vyjezdu ze zastavky, fidi¢ autobusu nebo trolejbusu se mirnym vybocenim
vozidla snazi o viditeln€jsi upozornéni na zadmeér vyjeti ze zastavkového zalivu. Toto vyboceni
je vyraznéjSim podmétem pro fidi¢e vozidel jedoucich v jizdnim pruhu, kteti méli na smérovku
vozidla MHD zakryty vyhled nebo si ji nevsimli. Na obrazku 28 vystihuje poloha autobusu
vyznacena rizovou barvou okamzik, ktery je pro fidice vozidel v pribézném pruhu vyraznym

podmétem ke zpomaleni, pfipadné zastaveni a umoznéni vyjeti autobusu ze zastavky.

vyjezd ze zastavky
se zvySenou opatrnosti

I= -

Obrazek 28 - Vyjezd ze zastavky se zvySenou opatrnosti

Tento soubor dat obsahoval 21 situaci, ve kterych se fidi¢ vozidla MHD rozjizdél se
zvySenou opatrnosti. Vyhodnoceni je spole¢né pro jizdu s autobusem i trolejbusem. V tabulce 7
je statistické vyhodnoceni podle stejnych parametri jako v ptedchozim piipadé, tedy:
maximalni hodnota podélného zrychleni, primérné podélné zrychleni, ¢as pottebny k vyjezdu

ze zastavky a rychlost na konci manévru.

Tabulka 7 - Statistické vyhodnoceni — vyjezd ze zastavky se zvySenou opatrnosti

Maximalni Primeérné Cas potiebny Rychlost na
zrychleni zrychleni k vyjezdu ze | konci manévru
[m.s?] [m.s?] zastavky [s] [km.h"]
Stifedni hodnota 1,22 0,71 10,9 275
Median 1,3 0,76 10,9 29
Modus 1,3 0,76 11,8 32
Varia¢ni rozpéti 0,7 0,6 3,3 21
Minimum 0,8 0,37 9,0 14
Maximum 1,5 0,97 12,3 35

6.1.3 Celkové vyhodnoceni vyjezdl ze zastavek

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, ze nejcastéjsi dosahovana maximalni hodnota

2

podélného zrychleni je 1,3 m.s? se stfedni hodnotou 1,32 m.s2. Hodnota primérného

podéIlného zrychleni, které 1épe vystihuje zrychleni béhem celého manévru vyjezdu ze
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zastavky, se pro 72 % hodnot nachézi v intervalu <0,80; 1,10) m.s. Cas, ktery fidi¢ vozidla
MHD potiebuje od doby rozjezdu ze zastavky, po zatazeni do jizdniho pruhu se pohybuje
od 6 do 10,8 sekund, pficemz stfedni hodnota celého souboru dat je 8,4 sekundy se
smérodatnou odchylkou 0,9 sekundy. Na konci této doby potiebné k provedeni celého manévru
se rychlosti vozidel MHD pohybovaly v rozmezi 14 az 39 km/h. Okrajové nizké nebo naopak
vysoké hodnoty vSech uvedenych posuzovanych veli¢in jsou dany rozdilnou konstrukci
jednotlivych zastavek, predevsim hloubkou a délkou celého zéalivu nachazejici se mimo jizdni
pruh. U primérného podélného zrychleni a rychlosti jsou nizké hodnoty, a naopak delsi ¢asy
rozjezdl, zpusobeny ze strany souboru dat trolejbust. Je to z divodu nutnosti pfizptisobit
techniku jizdy, resp. rozjezd, konstrukci trolejového vedeni, pfedevS§im pak vyhybkam
v blizkosti zastavek, které je nutno projizdét snizenou rychlosti a pokud mozno bez akcelerace.
Nicméné naopak vysS$i rychlosti na konci manévru jsou opét zplsobeny trolejbusy.
Vys$i hodnoty priimérného zrychleni, diky momentové charakteristice elektromotoru a absenci
prevodového ustroji, dovoluji trolejbustim vétsi akceleraci a diivéjsi dosazeni vyssich rychlosti.
V ptilohéach této prace se nachazi cely tento hodnoceny soubor dat rozdélen zv1ast pro autobusy
a trolejbusy. Hodnoty maximalniho pti¢ného zrychleni pfi vyjezdu ze zastavek jsou mnohem
vice rozlozeny v $ir§im intervalu. Tomu odpovida i vétsi smérodatna odchylka. Stfedni hodnota
maximélniho p#iéného zrychleni pii vyjezdu ze zastavky je 0,71 m.s?, pfiemz nejéastéjsi

dosahovanou hodnotou maximalni piiéného zrychleni je 0,5 m.s,

Pro soubor dat vyjezdu ze zastavky se zvySenou opatrnosti je charakteristické zmenSeni
hodnoty priimérného podélného zrychleni a prodlouzeni ¢asu potiebného k provedeni celého
manévru. U pramérného zrychleni je stfedni hodnota zrychleni mensi o 0,2 m.s, tj. 0 22 %.
Cas potiebny k vyjezdu ze zastavky se v priméru prodluzuje o 2,5 sekundy. P¥i vyjezdu ze
zastavky se zvySenou opatrnosti je tedy potieba v priméru piiblizné 0 30 % vice ¢asu, oproti
situaci, kdy muze fidi¢ vozidla MHD bezpe¢né vyjet. Prodlouzenim ¢asu celého manévru
vznika mensi potieba vétsi akcelerace k dosaZeni cestovni rychlosti a tim dochazi k poklesu

maximalnich hodnot zrychleni.
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6.2 Provoz fizeny semaforem

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Vybér a analyza dopravnich situaci, mista fizena
svételnymi signaly predstavuji jisté riziko pro fidi¢e vozidel ur¢enych pro hromadnou prepravu
osob. Jedna se o riziko vzniku dopravni nehody padem cestujiciho ve vozidle, zpisobené

prudkym brzdénim pied semaforem, na kterém dojde ke zméné svételného signalu.

V této kapitole bude vyhodnoceno nékolik situaci, kdy doslo ke zmén¢ svételného signalu

v okamziku, kdy fidi¢ vozidla MHD m¢l omezeny cas na reakci a zhodnoceni, zda bude

v

Z vyhodnoceni experimenti provedenych vramci diplomové prace Analyza
zpomalovani trolejbusli a vyhodnocenti jejich u€inki na stojici cestujici od Be. Petra Semmlera,
ktery provedl soubor jizdnich zkousek a nasledné vyhodnoceni vlivu brzdéni na stabilitu
stojicich cestujicich bylo zjisténo, ze oblast zhorSené stability pti brzdéni se u muzt pohybuje
v rozsahu zpomaleni od 2,1 do 3,3 m/s? a u Zen se tato oblast pohybuje od 1,9 do 2,8 m/s2.
Oblast pro hodnoty mensi jak 2,1 u muii a 1,9 m/s? u Zen je oznacena jako oblast bez zjevného
vlivu na cestujiciho. Oblast nad hodnotami 3,3 m/s? resp. 2,8 m/s? je oznacena za oblast

extrémniho zhorSeni stability a padu cestujiciho. [20]

Z tohoto vyhodnoceni vypliva, Ze brzdné zpomaleni vyssi jak 3 m/s? se jiz nachazi na
hranici definice ,bezpecné zastavit vozidlo®. Pro teoretické vypocty byly zvoleny
reprezentativni hodnoty brzdného zpomaleni. Jako minimalni hodnota brzdného zpomaleni
byla zvolena hodnota 2 m/s? jako hranice mezi nenarusenou a zhorsenou stabilitou stojicich
cestujicich a maximalni hodnota zpomaleni 3 m/s? jako hranice mezi zhor$enou a extrémné

zhorSenou stabilitou stojicich cestujicich.

Tabulka 8 - Hodnoty pouzité pro teoretické vypocty celkové drdahy pro zastaveni

reakce fidice to 1s
prodleva brzd t; 0,2s
doba nabéhu brzd t2 0,5s
minimalni zpomaleni amin 2m.s?
maximalni zpomaleni amax 3m.s?
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6.2.1 Situace 1

Vyjezd z ulice Demokratické mladeze, kiizovatka s ulicemi Jana Palacha, Chrudimska,
Pod Btizkami fizena SSZ. Vozidlo, trolejbus Skoda 30Tr na lince &. 27, viichni cestujici ve

vozidle sed¢€li. Ve vzdalenosti 100 metrti pred kiizovatkou se nachazi zastadvka Demokratické

mladeze.

1)

2019/04/12 12:46:39 DOD RCS00S OKU/HL-N60" 1" 0:00052 2019/04/12 12: 4648 B0

2019/04/12 12:46:52 DOD RC5Q88° 26KM/11 N50° 1 2" ’ " 180200051 2019/01/12 125462

Obrazek 29 - Semafory — pritbéh situace 1

1) Trolejbus se rozjizdi ze zastavky, ktera se nachazi 100 metri od kiizovatky. Na kiizovatce
jiz sviti signal ,,Volno*.

2) Ve vzdalenosti 56 metrt pied kiizovatkou se nachazi elektromagneticka vyhybka, kterou
l1ze ve sméru na Zborovské ndmésti projizdét rychlosti do 40 km/h. Aktualni rychlost
vozidla 27 km/h. Trolejbus ptes vyhybku projizdi setrvacnosti.

3) Ve vzdalenosti 24 metrt od pii¢né ¢ary souvislé dochazi na semaforu ke zméné signalu
z ,,Volno* na ,,Pozor!*“. Aktualni rychlost vozidla 26 km/h.

4) Po 7 sekundach od zmény signalu trolejbus zastavuje pted pfi¢nou ¢arou souvislou.
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Graf 10 - Semafory situace 1 — priibéh zrychleni
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Hodnota maximalniho brzdného zpomaleni byla 1,9 m/s?, ktera nema na stabilitu stojicich
cestujicich vyrazny vliv a vzhledem ke skute¢nosti, ze se ve vozidle nachéazeli pouze sedici
cestujici byla cela situace vyhodnocena spravné. Primérné zpomaleni bylo 1,2 m/s?. Celkova
draha pro zastaveni dle vztahu (14) uvedeného v kap. 1, pro hodnoty uvedené v tabulce 8

z rychlosti 26 km/h je pro hodnotu 2 m/s? 23,5 metru a pro hodnotu 3 m/s? 19,2 metru.
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6.2.2 Situace 2

Semafor na piechodu pro chodce na Namésti Republiky. Vozidlo, autobus Karosa B951E
na lince ¢. 12 jedouci ve sméru na Hlavni nadrazi. Ve vozidle byli sedici 1 stojici cestujici.

V mist¢ ptechodu pro chodce je dopravnim znacenim omezena maximalni rychlost na 30 km/h.

e o S ima friiiiiiLy
o O oy 7 ¥ (e
g oy J

Obrdzek 30 - Semafory — pribéh situace 2

1) Autobus vjizdi do zatacky u divadla rychlosti 30 km/h.

2) Ve vzdalenosti 54 metri pied pfechodem pro chodce vybaveny SSZ, a po projeti zatacky
zacina autobus zrychlovat. Aktualni rychlost vozidla 26 km/h.

3) Ve vzdalenosti 34 metra od pii¢né ¢ary souvislé dochazi na semaforu ke zméné signalu
z ,,Volno* na ,,Pozor!“. Aktualni rychlost vozidla 30 km/h.

4) Po 7 sekundach od zmény signalu autobus zastavuje Celem na pfi¢né ¢are souvislé.

Graf 11 - Semafory situace 2 — priibéh zrychleni
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Hodnota maximalniho brzdného zpomaleni byla 2,15 m/s. Tato hodnota se nachazi jiz
Vv oblasti zhorsené stability stojicich cestujicich. To je potvrzeno i ze sledovani v této konkrétni
situaci, kdy bylo jasn¢ slySet smykani podrazek bot cestujicich po podlaze autobusu. Primérné
zpomaleni bylo 1,3 m/s?. Celkova draha pro zastaveni dle vztahu (14) uvedeného v kap. 1, pro
hodnoty uvedené v tabulce 8 z rychlosti 30 km/h je pro amin 29,4 m a pro amax 23,7 metru.
To je minimalné o 4,6 metru méné, nez mél fidi¢ k dispozici. Na grafu 11 (mezi body 3) a 4))
je také vidét, ze tuto vzdalenost fidi¢ vyuzil a zpomaleni se snazil co nejlépe rozlozit a brzdit

co nejvice plynule.
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6.2.3 Situace 3

Kiizovatka ulic Palackého a K Polabinam fizenad SSZ s dynamickym fizenim cyklu
reagujici na vozidla vyjizdé&jici z ulice K Polabinam. Vozidlo, autobus Irisbus Citybus na lince
¢. 9 smétujici na Hlavni nadrazi. Ve vozidle se nachézeli sedici cestujici a 5 cestujicich v dobé

brzdéni stalo. Maximalni povolena rychlost v misté je 50 km/h.

Obrdazek 31 - Semafory — priibéh situace 3

1) Autobus miji zastavku Palackého a pohybuje se rychlosti 36 km/h a zrychluje.

2) Ve vzdalenosti 48 metri od pti¢né ¢ary souvislé dochazi na semaforu ke zméné signalu
z ,,Volno* na ,,Pozor!“. Aktudlni rychlost vozidla 40 km/h.

3) Témeét okamzité fidi¢ na tuto situaci zareagoval a doslo k pfendani nohy z akcelera¢niho
pedalu na brzdovy pedal (dle zvuku na videozdznamu) a zac¢iné brzdit. Rychlost jizdy je
stejna jako v predchozim ptipadé 40 km/h.

4) Po necelych 8 sekundach od zmény signalu autobus zastavuje piiblizné 0,5 metru za

pfi¢nou ¢arou souvislou.
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Graf 12 - Semafory situace 3 — priibéh zrychleni
0,5

i VNS

2 4 6

059

1
-1,5
-2
-2,5
-3

zrychleni [m.s?]

1 2) 13) 4)

¢as [s]

Hodnota maximalniho brzdného zpomaleni byla 2,6 m/s?. Tato hodnota zpomaleni se
nachazi v oblasti zhorSené stability pro stojici cestujici. Primémé zpomaleni bylo 1,6 m/s?.
Opét jako v predchozim ptipadée bylo slySet smykéani podrazek bot cestujicich po podlaze a byl
viditelny i jejich vyrazny pohyb doptedu zptisobeny brzdénim. Celkova draha pro zastaveni dle
vztahu (14) uvedeného v kap. 1, pro hodnoty uvedené v tabulce 8 z rychlosti 40 km/h je pro
amin 47 M a pro amax 36,7 metru. Na grafu 12 (mezi body 3) a 4)) je vidét, jak se fidi¢ snazil co
nejlépe vyuzit zbyvajici vzdalenost pted semaforem a brzdil co nejvice plynule, a to az do
zastaveni 1za cenu piejeti piicné Cary souvislé, tedy mista dané zédkonem, kde fidi¢ musi

zastavit vozidlo pted semaforem.
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6.2.4 Situace 4

Ktizovatka ulic Palackého a K Polabinam fizena SSZ s dynamickym fizenim cyklu

reagujici na vozidla vyjizdé&jici z ulice K Polabinam. Vozidlo, autobus Irisbus Citybus na lince

¢. 16 smétujici na Hlavni nadrazi. Ve vozidle se nachazeli sedici a stojici cestujici. Maximalni

povolena rychlost v misté je 50 km/h.

1)
2)

3)

4)

Obrazek 32 - Semafory — priibéh situace 4

Autobus miji zastavku Palackého a pohybuje se rychlosti 34 km/h a zrychluje.

Ve vzdalenosti 36 metri od pricné ¢ary souvislé dochazi na semaforu ke zméné signalu
z ,,Volno* na ,,Pozor!“. Rychlost autobusu je 38 km/h.

Po zméné signalu fidi¢ vyhodnotil situaci jako rizikovou pro brzdéni a rozhodl se
ktizovatkou projet a lehce seslapl akceleraéni pedal (viz graf).

Po 3 sekundéach od okamziku zmény signalu z ,,Volno* na ,,Pozor!* dochéazi ke zméné
signalu SSZ na ,,St4j!“. V tomto okamziku miji ¢elo vozu pfi¢nou ¢aru souvislou,

rychlost jizdy 41 km/h.
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Graf 13 - Semafory situace 4 — priibéh zrychleni
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V okamziku zmény signdlu ze zelené na zlutou mé¢l fidi¢ k dispozici na zastaveni pred
pricnou ¢arou souvislou 36 metrii, pfiCemz rychlost autobusu byla 38 km/h. Pii pouziti vztahu
(14) uvedeného v kapitole 1 a dosazeni hodnot dle tabulky 8, vychazi celkova draha pro
zastaveni pro amin 43,2 m a pro amax 33,9 metru. V idealni ptipad¢ byla moznost zastavit autobus
jesté pred mistem k tomu uréenym. Vzhledem k tomu, Ze se v autobusu nachazelo i vétsi
mnozstvi stojicich cestujicich, fidi€ situaci vyhodnotil jako nebezpe¢nou z diivodu, ze by musel
zacit prudce brzdit a misto brzdéni mirné zrychlil. I pfes to, Ze autobus do ktizovatky vjizdi na

24

S moznym padem cestujiciho ve vozidle.

Protoze se jedna o redlnou situaci, musime pfi teoretickém vypoctu potfebného brzdného
zpomaleni do zastaveni pted semaforem uvazovat i reak¢ni dobu fidice. Pouzitim rovnice (14)
ahodnot ty — t, ztabulky 8, vychazi hodnota potiebného brzdného zpomaleni 2,69 m/s.
V ptipad€ nahlého zabrzdéni by okamzitd hodnota maximalniho zpomaleni dosdhla hodnot
blizkych 3 m/s?. Tato hodnota je hraniéni hodnotou mezi zhorenou stabilitou stojicich

cestujicich a extrémné zhorSenou stabilitou stojicich cestujicich S moZnym rizikem jejich padu.
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6.2.5 Situace 5

Kfizovatka ulic Palackého a Hlavacova fizena SSZ. Vozidlo, autobus Irisbus Citybus na
lince €. 9 smétujici na Hurka. Ve vozidle se nachdzel jeden sedici a jeden stojici cestujici.

Maximalni povolena rychlost v misté je 50 km/h.

2)

Obrdzek 33 - Semafory — pribéh situace 5

1) Autobus vyjizdi z vyhrazeného jizdniho pruhu ze zastavky Hlavni nadrazi a pohybuje se
rychlosti 38 km/h.

2) Ve vzdalenosti ptiblizné 102 metrd od pficné ¢ary souvislé se méni na semaforu signal
na ,,Volno“. Rychlost autobusu je 38 km/h a zrychluje.

3) Ve vzdalenosti 37 metri od pticné ¢ary souvislé dochazi na semaforu ke zméné signalu

"‘

z ,,Volno* na ,,Pozor!. Rychlost autobusu v tomto okamziku je 42 km/h.

!6‘

4) Po 3 sekundach od okamziku zmény signalu z ,,Volno* na ,,Pozor!* dochazi ke zméné
signalu SSZ na ,,Stdj!“. V tomto okamziku miji ¢elo vozu pficnou ¢aru souvislou,

rychlost jizdy 43 km/h.
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Graf 14 - Semafory situace 5 — priibéh zrychleni
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V okamziku zmény signdlu ze zelené na zlutou mé¢l fidi¢ k dispozici na zastaveni pred
pricnou ¢arou souvislou 37 metrti, pfi¢emz rychlost autobusu byla 42 km/h. Pfi pouziti vztahu
(14) uvedeného v kapitole 1 a dosazeni hodnot dle tabulky 8, vychazi celkova draha pro
zastaveni Pro amin 50,9 m a pro amax 39,6 metru. To znamena, ze by vozidlo zastavilo nejdiive
az 2,6 metru za mistem daném zadkonem. I kdyZ se jednalo o brzké ranni hodiny a maly pocet
cestujicich ve vozidle, bylo by realné brzdit i s vétsim brzdnym zpomalenim. Nicméné tidi¢
situaci vyhodnotil tak, ze by bylo brzdéni nahlé a chtél se vyhnout moznym komplikacim

pfipadnym zranénim stojiciho cestujiciho, ktery by takto prudké zabrzdéni nemusel cekat.

Protoze se opét jedna o redlnou situaci, musime pii teoretickém vypoctu potiebného
brzdného zpomaleni do zastaveni pied semaforem uvazovat i reakéni dobu fidice. Pouzitim
rovnice (14) a hodnot to — t> z tabulky 8, vychazi hodnota potiebného brzdného zpomaleni
3,38 m/s?. Tato hodnota zpomaleni jiz vyrazné zasahuje do pasma extrémné zhorSené stability
stojicich cestujicich vedoucich az k jejich padu. V tomto konkrétnim ptipad¢ se tedy jedna
0 nebezpecnou situaci pro cestujici ve voze a rozhodnuti fidie pokracovat v jizde 1 za cenu

projeti semaforu na ¢ervenou bylo spravné.

6.3 Nebezpecné dopravni situace

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.3, do této kategorie se daji zatadit rGzné situace. Pro
analyzu a vyhodnoceni v ramci této diplomové prace byly vybrany celkem Ctyfi konkrétni
pfipady, pfi kterych musel fidi¢ velmi rychle reagovat na vzniklou situaci seSlapnutim
brzdového pedalu. Pro kazdou situaci bude popsano, co ji pfedchazelo a jak a kdy na tuto situaci

zacal reagovat fidi¢ vozidla MHD.

85



Vsechny nasledujici situace byli na zikladé naméfenych hodnot zrychleni a
videozaznaml zpracovany v programu PC-Crash. Grafické vystupy ztéchto analyz jsou

uvedeny na volné vlozenych listech jako ptilohy této prace.

6.3.1 Situace 1

Vstup chodce do vozovky pied ptechodem pro chodce v ulici Jana Zajice u zastavky
Dubina, centrum. Vozidlo, trolejbus Skoda 14TrM na lince &. 11 jedouci smérem na kone&nou
Dubina, sever. Ve vozidle se nachazeli sedici cestujici, ktefi se v dobé 2) — 3) uvedenym na

obrazku 34 zacali zvedat a ptipravovat k vystupu.

Obrazek 34 - Nebezpecné dopravni situace — priibéh situace 1

1) Trolejbus jede rychlosti 38 km/h, fidi¢ sleduje fadu zaparkovanych vozidel po pravé
stran€¢, zda néjaké z nich nevyjizdi z parkovaciho stani.

2) Ve vzdalenosti 57 metri od ptechodu pro chodce fidi¢ vidi skupinku chodet, kteti zjevné
hodlaji pouzit prechod a také registruje chodce v blizkosti pfechodu (oznacen zlutym
krouzkem). Aktualni rychlost vozidla 34 km/h. Vzhledem k zastavce nachazejici se za
piechodem fidi¢ usoudil, Ze vzhledem k pfechazejicim chodcim nebude muset nijak

vyrazné€ji brzdit a za skupinkou chodcti projede s dostateCnou ¢asovou rezervou.
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3) Ve vzdalenosti 27 metrd od piechodu se skupinka chodcii nachazi jiz na ostrivku
a trolejbus ma volnou cestu. Aktualni rychlost trolejbusu je 31 km/h. V ten samy okamzik
chodec nachazejici se vpravo na chodniku méni rychlost své chiize a smétuje k vozovce.

4) Chodec vstupuje bez rozhlédnuti do vozovky a v ten samy okamzik jiz zacina fidi¢
okamzité brzdit. Pro zesileni brzdného ucinku seSlapuje oba dva brzdové pedaly

(elektrodynamickou brzdu a pneumatickou provozni brzdu).

Graf 15 - Nebezpecnad dopravni situace 1 — priitbéh zrychleni
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Na grafu 15 je videét, ze tidi¢ s trolejbusem az do okamziku vstupu chodce do vozovky 3)
jel setrvacnosti. Kratce pied okamzikem, nez chodec vstoupil do vozovky, fidi¢ jeho mozny
zamér vstupu do vozovky registroval a na videozaznamu je vidét i slySet, ze ve chvili, kdy
chodec vstupuje do vozovky jiz §lape na brzdové pedaly. Predvidani a témé&f okamzita reakce
seslapnutim brzdovych pedald umoznila brzdéni s mensim zpomalenim a tim i mensi vliv na
cestujici, kteti se v danou chvili pfipravovali k vystupu a bylo tak zvySené riziko zhorseni jejich
stability. Maximalni zpomaleni, které se pfi brzdéni dosahlo bylo 2,4 m/s?, pii primérném
zpomaleni 1,6 m/s?. Brzdéni probihalo po dobu 4 sekund a doslo ke snizeni rychlosti 0 23 km/h.

Ridi¢ prestal brzdit v dobé, kdy chodec se chodec nachézel na ostriivku.

6.3.2 Situace 2

Piejezd pro cyklisty pfimknuty k ptechodu pro chodce na kruhovém objezdu v ulici
Kpt. Bartose v Polabinach. Vozidlo, trolejbus Skoda 14TrM na lince &. 13 jedouci smérem na
kone¢nou Dubina, sever. Vzhledem k pfedchozi zastdvce u ndkupniho centra a odpoledni

Spicce se ve vozidle nachéazel vétsi pocet cestujicich veetné stojicich.
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Obrdazek 35 - Nebezpecné dopravni situace — priibéh situace 2

1) Trolejbus vjizdi na kruhovy objezd, fidi¢ dava piednost vozidlim na kruhovém objezdu.

2) Po vjezdu na kruhovy objezd fidi¢ pohledem kontroluje smér postaveni vyhybky
Aktualni rychlost vozidla vzhledem k pfizptisobovani rychlosti jizdy trolejovému vedeni
je 18 km/h.

3) Ve vzdalenosti 15 metri od piechodu fidi¢ registruje rychle se pohybujici cyklistku
vjizdé€jici zleva na piejezd pro cyklisty pfimknuty k prechodu pro chodce.

4) Ridi¢ zagina okamZitd reagovat a pro potiebu piipadného zabrzdéni do zastaveni
seSlapuje oba dva brzdové pedaly (elektrodynamickou brzdu a pneumatickou provozni
brzdu).

Graf 16 - Nebezpecnd dopravni situace 2 — priibéh zrychleni
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Z prubehu zrychleni na grafu 16 je vidét, ze tidi€ kratce po vjezdu na kruhovy objezd jede
s trolejbusem setrvacnosti a trolejbus pomalu zpomaluje. Jizda setrvacnosti je na misté, fidi¢
trolejbusu zde musi ptizplsobit rychlost jizdy trolejovému vedeni. Na kruhovém objezdu se
nachdzi velmi prudké oblouky, mechanickd (sjizdéci) vyhybka za kterou se nachazi
elektromagnetickd vyhybka s volbou sméru jizdy. Obé dvé vyhybky jsou ve sméru jizdy
trolejbusu bez izolovanych mist. V okamziku 3) zacina tidi¢ reagovat. Delsi doba od
zpozorovani cyklistky 3) do pocatku brzdéni 4) je zptisobena tim, Ze se fidi¢ trolejbusu chystal
zrychlovat pii vyjezdu z kruhového objezdu. Vzhledem k rychlosti cyklistky, nebylo potieba
brzdit az do zastaveni. Maximalni zpomaleni, které se pii brzdéni dosahlo bylo 1,5 m/s?, pri
primérném zpomaleni 0,9 m/s?. Brzdéni probihalo po dobu 2 sekund a doslo ke snizeni

rychlosti 0 6,5 km/h. Ridi¢ prestal brzdit v okamzik, kdy cyklistka opoustéla prostor vozovky.

6.3.3 Situace 3

Piechod pro chodce v ulici Strossova v blizkosti kiizovatky s ulici Dasicka. Vozidlo,
autobus Irisbus Citybus na lince ¢. 12 smétujici na Hlavni nddrazi. Vozidlo bylo obsazeno

priblizn€ ze tii Ctvrtin.

Obrazek 36 - Nebezpecné dopravni situace — pritbéh situace 3
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které musi dat autobusu prednost V jizd¢.

2) Ve vzdalenosti 40 metru pied vozidlem, fidi¢ registruje chodce vedouciho jizdni kolo
stojiciho u pfechodu pro chodce (zluty krouzek), ktery zjevné hodla pouzit ptechod.
Nicmén¢, ackoliv je to fidiCcova povinnost, nemd v umyslu chodci umoznit pfejit,
resp. ocekava, ze chodec zacne prechazet ihned po prijezdu cyklisty jedouciho po silnici
(Cerveny krouzek) a poté bude tieba jen lehkého zpomaleni. Aktualni rychlost vozidla
21 km/h.

3) Chodec vsak stale ¢ekal na pokyn, zda miiZe ptejit. Protijedouci pomalu jedouci trolejbus
ma vumyslu umoznit chodci na ptechodu piejit. Ve vzdéalenosti 15 metri pred
pfechodem, ackoliv od fidice autobusu nedostal signal (bliknutim svétel, pokynem
rukou), chodec zveda ruku jako podékovani a ihned vstupuje do vozovky. Rychlost jizdy
je 18 km/h.

4) Ridi¢ okamzité reaguje seslapnutim brzdového pedalu.

Graf 17 - Nebezpecnd dopravni situace 3 — priibéh zrychleni
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V tomto piipadé mél chybny piedpoklad a nedodrzeni zdkonné povinnosti fidice
autobusu za nasledek vznik zbyteéné nebezpeéné situace. Ridi¢ autobusu o chodci na prechodu
pro chodce véde¢l doptedu na vzdalenost 40 metrd. I pfes to az do vzdalenosti 15 metrd pied
prechodem a do okamziku vstupu chodce do vozovky fidi¢ autobusu vyrazné nebrzdil. To mélo
za nasledek néasledné prudké brzdéni s maximalni hodnotou brzdného zpomaleni 2,3 m/s?
s pramérnou hodnotou 1 m/s?. Ridi¢ brzdil po dobu 2,2 sekundy, pfi tom zpomalil na rychlost
10 km/h a nemusel brzdit az do zastaveni. Ridi¢ ptestal brzdit ve chvili, kdy se chodec nachézel

ve 3/4 jizdniho pruhu autobusu.
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6.3.4 Situace 4

Ulice 17. listopadu. Vozidlo, trolejbus Skoda 30Tr na lince & 1 sméfujici do

Dukly, vozovny. Ve vozidle se nachazeli pouze sedici cestujici.

1)

1)

2)

3)

4)

Obrazek 37 - Nebezpecné dopravni situace — priibéh situace 4

Po obslouZeni zastavky 17. listopadu dava fidi¢ trolejbusu znameni o zméné sméru jizdy
a sleduje situaci Vv jizdnim pruhu do kterého se chce zaradit a po prijezdu dvou vozidel
se zaCina opatrn¢ rozjizdet.

Po 7 sekundédch dochézi jesté k prijezdu dvou automobill a fidi¢ trolejbusu zacina
vyraznéji zrychlovat.

Po 4 sekundach si fidi¢ trolejbusu v§ima smérovky a brzdovych svétel vozidla pred nim,
které se chystd odbocit na parkovist¢ nachdzejici se mimo pozemni komunikaci.
Ridi¢ odhadem ptedpoklad4, Zze bude maximdalné stalit uvolnit pedal jizdy a jet
setrvacnosti. V tomto okamziku je rychlost jizdy trolejbusu 25 km/h.

Po ujeti 22 metrti po 3 sekundach od registrovani smérovky cerveného vozidla si za po
pravé strané stojici dodavkou fidi¢ trolejbusu v§ima chodce na chodniku (oznacen zlutym
krouzkem), kterému bude muset dat vozidlo pfed nim pfednost. Aktualni rychlost
trolejbusu je 31 km/h. V této chvili Cervené vozidlo jiz témér stoji a fidic trolejbusu zacina

okamzité brzdit.
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Graf 18 - Nebezpecnd dopravni situace 4 — priibéh zrychleni
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Spatny odhad fidi¢e trolejbusu mél za nasledek vznik nebezpeéné dopravni situace. Ridi¢
trolejbusu nereagoval na pted nim jedouci automobil, ktery daval znameni o zméné sméru jizdy,
a az do okamziku 4), nez zpozoroval chodce na chodniku, fidi¢ trolejbusu zrychloval. To mélo
za nasledek nutnost prudkého zabrzdéni s maximalni hodnotou brzdného zpomaleni 2,7 m/s?
s pramérnou hodnotou 1,7 m/s2. Dle pociti fidi¢e se jiz jednalo o vyrazné brzdéni, které by
bylo velmi nepfijemné pro ptipadné stojici cestujici. Brzdéni probihalo po dobu 4 sekund a
doslo ke sniZeni rychlosti 0 24,5 km/h. Ridi¢ p¥estal brzdit v dobg, kdy vozidlo pred trolejbusem

opustilo jizdni drahu trolejbusu.
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7 ZAVER

Tato préace se zaméfuje na vyhodnocovani bézného provozu vozidel MHD pfi vybranych
dopravnich situaci. Tyto dopravni situace byly vyhodnocovany na zédkladé naméfenych hodnot
zrychleni. V souvislosti s timto vyhodnocovanim, bylo v ramci této prace potieba nalézt zptisob
méfeni zrychleni pomoci novych komunika¢nich technologii, jako efektivni a Siroce
uplatnitelny zptisob sbéru dat. Protoze se méfeni provadélo v bézném provozu na linkach MHD
s cestujicimi, byly pozadavky na méfici zafizeni navic takové, aby bylo co nejskladnéjsi,

s rychlou moznosti zprovoznéni a aby bylo mozné naméfena data nasledné vyhodnotit.

V dne$ni dobé disponuji ,,chytré“ mobilni telefony bohatou vybavou nejriiznéjSich
snimacu a detektorii, které 1ze pomoci vhodného softwaru vyuzit i jinym zptisobem, nez ke
kterému byly do mobilniho telefonu umistény. Pravé proto byl pro tento alternativni zptisob
sbéru dat zvolen praveé mobilni telefon s aplikaci, ktera dokaze méfit a zaznamenavat prib¢h a

velikost dosahovaného zrychleni v zavislosti na Case.

Jako zafizeni pro méfeni a sbér dat byl zvolen mobilni telefon Honor 9 s aplikaci
Accelerometer Meter. Z vysledkt porovnavaciho méfeni provedeného na zkuSebnim vozidle s
ttiosym snimacem zrychleni iMEMS typu ADXL311 bylo zji§téno, Ze hodnoty a pribéhy
zrychleni v podélném sméru vysly totozné a u pfi€ného zrychleni se maximalni dosahované
hodnoty ligily, a to az 00,5 m.s2 Po zjiiténi, pomoci naklapéni mobilniho telefonu a
akcelerometru, ktery z akcelerometrii méfil a zaznamenaval neptesné hodnoty zrychleni, se
provedla korekce téchto hodnot. Po provedeni korekce byla zjist€éna shoda namétenych hodnot
pfi€ného zrychleni obou akcelerometrli. V pifipadé podélného zrychleni byla maximalni
odchylka méficich zatizeni 0,1 m.s? Tato odchylka byla zaznamenana pii rozjezdu u
maximalnich hodnot zrychleni v rozsahu od 3,3 do4 m.s? a také pii brzdéni v rozsahu
od 1,3do 1,7 m.s?aod 5,7 do 7,2 m.s?. Castéji se odchylka vyskytovala pti prudkych zménach

vrwe

nepatrnym pohybem pravé pii prudké zméné zrychleni.

Vysledna piesnost méteni mobilniho telefonu byla velmi piekvapiva. Vezmeme-li
V ivahu, ze snima¢ v mobilnim telefonu je neustdle zatéZovan rdzy a neni primarné urcen
k méteni, ale slouzi jako senzor pro snimani polohy zafizeni, je zjisténa shoda s méfici
technikou pro potieby této diplomové prace k méfeni dosahovaného zrychleni v provozu

dostatecna.
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Z prvni zvolené dopravni situace, kterym je vyjezd ze zastavky, vyplynulo, Ze stfedni
hodnota maximalniho podélného zrychleni je 1,3 m/s?, shodnotou primémého podélného
zrychleni 0,91 m/s2. Primérny &as, ktery je potieba od rozjezdu vozidla po zafazeni do jizdniho
pruhu je 8,4 sekundy s nej¢astejsi hodnotou 8 sekund. Rychlosti, kterych se dosahuje na konci
tohoto manévru se pohybuji ve velkém rozmezi od 14 do 39 km/h. Hodnoty rychlosti zavisi na
primémém zrychleni, délce manévru a v pfipadé trolejbusti také na ptizptisobovani jizdy
trolejovému vedeni. Vyjezd ze zastavky se zalivem je manévr se dvéma oblouky, pii kterém se
dosahuje maximalniho pfi¢ného zrychleni se stiedni hodnotou 0,71 m/s?. V piipad¢, kdy se
fidi¢ vozidla MHD rozjizdi ze zastdvky se zvySenou opatrnosti z diivodu, ze mu fidici
V pribézném pruhu neumoznuji plynulé vyjeti, se snizuje hodnota primérného podélného

zrychleni o 22 % a ¢as celého manévru se prodluZzuje o 30 %.

V ptipad€ vybranych konkrétnich situacich zastaveni pfed semaforem a nebezpecnych
dopravnich situacich uvedenych v této praci se dosahovalo hodnot maximalniho brzdného
zpomaleni do 2,7 m/s?. Ze dvou situacich uvedenych v této praci, kdy fidi¢ autobusu projel
kfizovatkou jiz na ervenou, by bylo potiebné zpomaleni vozidla vétsi nez 2,7 m/s?. Okamzit4
hodnota brzdného zpomaleni by ale byla vétsi nez uvedena hodnota a fidi¢ tak nechtél riskovat
prudké zabrzdéni a ptipadné zranéni cestujicich zptisobené padem. Z uvedenych ptipadi tedy
vyplyva jistd podvédoma hranice u fidice, pii které se rozhoduje o moznych nésledcich jeho
reakce. Pfi béznych provoznich rychlostech kolem 40 km/h se rozhodnuti fidice, zda zastavi
nebo projede, méni ve vzdalenosti pfiblizné 3540 metri pred semaforem. Pro lepsi analyzu
situaci zastaveni pred semaforem by bylo nutné analyzovat mnohem vétSi vzorek dat.
Z namé&fenych hodnot brzdného zpomaleni a zobrazenych ve formé grafii je ndzorné vidét, Ze
fidi€ vozidla MHD v prvni fazi brzdéni zpomaluje s vétSim zpomalenim a v okamziku, kdy ma
situaci pod kontrolou, povoli brzdovy pedal a snazi se co nejlépe vyuzit zbyvajici drahy kterou
ma k dispozici a brzdi co nevice plynule, aby byl negativni vliv zpomaleni na pfepravované

cestujici co nejmensi.

Tyto poznatky naméfené v redlném provozu v ramci této diplomové prace mohou slouzit
jako vstupni hodnoty pro simulacni programy jako jsou PC-Crash nebo Virtual CRASH pfi
feSeni dopravnich nehod a feSeni miry zavinéni téchto nehod jednotlivymi i€astniky. Mobilni
zafizeni a jejich snimace v sob¢ skryvaji velky potencial pro vyzkum chovani fidict v zavislosti
na riznych dopravnich situacich, naptiklad reakce na zmény svételnych signald, na chodce,

analyza prijezdu kiizovatkou apod.
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9 PRILOHY

Ptiloha A — Statisticky soubor vyhodnoceni vyjezdu ze zastavky rozdéleny na autobusy a

EPOIEJUSY .. e

Ptiloha B — Nebezpecna dopravni situace 1 — PC-Crash
Ptiloha C — Nebezpecna dopravni situace 2 — PC-Crash
Ptiloha D — Nebezpecna dopravni situace 3 — PC-Crash
Ptiloha E — Nebezpecna dopravni situace 4 — PC-Crash

Ptiloha F — CD s videozdaznamy vybranych dopravnich situact
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Ptiloha A — Statisticky soubor vyhodnoceni vyjezdu ze zastavky rozdéleny na autobusy a

trolejbusy

1) Maximalni hodnota podélného zrychleni autobusy / trolejbusy [m.s?]

Interval hodnot Cetnost
zrychleni Autobusy Trolejbusy
<1,0: 1,1) 7 6
<1,1;1.2) 6 11
<1,2;1,3) 16 18
<1,3;1,4) 27 20
<14;1)5) 24 17
<1,5: 1,6) 16 24
<1,6;1,7) 4 4

2 100 100
Stiedni hodnota 1,32 1,32
Median 1,3 1,3
Modus 1,3 1,5

Maximalni podélné zrychleni

30
25

27
24

s 20
20 16 17 16
15 -
10 7 6 6 )
o | B |
; T

<1,0;1,1) <1,1;1,2) <1,2;1,3) <1,3;1,4) <1,4;1,5) <15 1,6) <1,6;1,7)

24

Getnost

zrychleni [m.s?]

m Autobusy = Trolejbusy
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2) Primérné podélné zrychleni autobusy / trolejbusy [m.s?]

Interval hodnot Cetnost
zrychleni Autobusy Trolejbusy
<0,4;0,5) 0 1
<0,5: 0,6) 0 6
<0,6; 0,7) 6 3
<0,7;0,8) 12 8
<0,8;0,9) 30 19
<0,9; 1,0 39 21
<1,0;1,1) 13 22
<1,1;12) 0 15
<1,2;1,3) 0 4
<1,3; 1,4) 0 1

> 100 100
Stiedni hodnota 0,89 0,94
Median 0,9 0,95
Modus 0,83 1,11
Variacni rozpéti 0,45 0,87
Minimum 0,63 0,46
Maximum 1,08 1,33

Primérné podélné zrychleni

45
40
35
30
25

39
30
22
2 19 21
15
o1l 0 I 0 0 o1l
0 - i = n -

<0,4; 0,5)<0,5; 0,6)<0,6; 0,7)<0,7; 0,8)<0,8; 0,9)<0,9; 1,0)<1,0; 1,1)<1,1; 1,2)<1,2; 1,3)<1,3; 1,4)

cetnost

g O »u

pramérné zrychleni [m.s2]

m Autobusy m Trolejbusy
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3) Cas potiebny k vyjezdu ze zastavky autobusy / trolejbusy [s]

Casovy interval Cetnost -
Autobusy Trolejbusy
<6,0; 6,5) 0 2
<6,5; 7,0) 4 4
<7,0; 7,5) 11 2
<7,5; 8,0) 21 16
<8,0; 8,5) 24 19
<8,5; 9,0) 19 19
<9,0; 9,5) 14 19
<9,5; 10,0) 6
<10,0; 10,5)
<10,5; 11,0) 0
3 100 100
Stiedni hodnota 8,27 8,59
Median 8,25 8,65
Modus 8 8
Variacni rozpéti 3,3 4.8
Minimum 6,7 6
Maximum 10 10,8

Cas potiebny k vyjezdu ze zastavky
30

25
20 1919

24
21
19 19
16
14
11
8
6 7
X 4 4 ) I I 4
1
"oz mn K | I T

<6,0;65) <65, 7) <7;75) <758 <885 <859 <995 <95;10) <10;10,5) <10,5; 11)

1

Getnost
-
o [6)]

[¢)]

¢as [s]
m Autobusy m Trolejbusy
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4) Rychlost na konci manévru autobusy / trolejbusy [km.h™]

Autobusy Trolejbusy
Stiedni hodnota 26,3 28,8
Median 26,2 30
Modus 25 30
Variacni rozpéti 18 25
Minimum 16 14
Maximum 34 39

Rychlost na konci manévru
1818

22
20

= 16 15
o 13
E 11 11

10 8 9 , 9

4
5 > 13 1 33 2 I I I I >
o ‘0 ul = HN Hn | I

<14; 16) <16; 18) <18; 20) <20; 22) <22; 24) <24; 26) <26; 28) <28; 30) <30; 32) <32; 34) <34; 36) <36, 38) <38; 40)
rychlost [km.h-1]

m Autobusy = Trolejbusy
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Ptiloha B — Nebezpecna dopravni situace 1 — PC-Crash

a) situace odpovidajici okamziku 2); chodec (zluty krouzek) se pohybuje konstantni rychlosti
5 km/h

SIS

- ST

g




d) okamzik, kdy fidi¢ prestal brzdit




Ptiloha C — Nebezpecna dopravni situace 2 — PC-Crash

a) situace odpovidajici okamziku 3); fidi¢ trolejbusu zaregistroval cyklistku (Zluty krouzek)
vjizdé&jici na piejezd pro cyklisty; cyklistka se pohybuje konstantni rychlosti 15 km/h

T, )

b) situace odpovidajici okamziku 4); pocatek brzdéni; cyklistka za¢ina zrychlovat se

zrychlenim 1 m/s?




Ptiloha D — Nebezpecna dopravni situace 3 — PC-Crash

a) situace odpovidajici okamziku 2); fidi¢ registruje chodce vedouci jizdni kolo (zluty krouzek)

na ptrechodu pro chodce
U

b) situace odpovidajici okamziku 3); po 4,6 sekundach od okamziku 2), chodec zveda ruku a

za¢ina se pohybovat smérem do vozovKy se zrychlenim 1 m/s?
U & 2

1L R .3 S

\ -\ Dol

v

¢) situace odpovidajici okamziku 4); po dalsi 1 sekundé chodec vstupuje do vozovky; pocatek

brzdéni




d) okamzik, kdy tidi¢ ptestal brzdit
211113 X
\ \




Ptiloha E — Nebezpecnd dopravni situace 4 — PC-Crash

a) situace odpovidajici okamziku 4); fidi¢ trolejbusu registruje chodce na chodniku, kterému
musi ped nim jedouci automobil dat piednost; automobil brzdil se zpomalenim 1,5 m/s?,

chodec (Zluty krouzek) se pohyboval konstantni rychlosti 5 km/h

ﬂ\-




