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Uvod

Zelezniéni sit’ se v CR zadala rozvijet uz ve druhé poloving 19. stoleti. Divodem byla
nejenom prezentace ekonomiky dané zemé, ale pfedevsim preprava materiala jako dievo, uhli
a ve valeénych letech zbranovy arzenal, popf. celé armady. S tim, jak objem Zelezni¢ni piepravy
rostl, bylo nutné zacit s udrzbou kolejnic, mostnich konstrukci a dalSich draznich zafizeni. Po
zméng rezimu v roce 1989 se zacala rozvijet koncepce koridorovych trati, které byly navrzeny
pro rychlost 160 km-hod™. V piistich 19 letech se postupné obnovovala infrastruktura na
provozu (od systému hradel az po dalkové fizeni dopravy). Od roku 1995 se provozovani drahy
a drazni dopravy tidi zakonem ¢. 266/1994 Sh., o drahach. V pristich 25 letech dochéazelo
k nartstu zelezni¢niho provozu na hlavnich koridorovych trati a s tim pfisly vétsi pozadavky
na tdrzbu. Vysledkem jsou cetné vylukové prace ovlivitujici provoz nejenom v rdmci jedné
trate, ale 1 na ptipojnych tratich. Bohuzel v dobé& neexistence vysokorychlostnich trati a malého
podilu kapacitnich alternativnich tras je nutnosti provozovatele drazni dopravy Casto zavadét
odklonové trasy, popi. docasné zrusit linku. Diplomova prace se vénuje analyze tratového
tiseku mezi stanicemi Brandys nad Orlici a Usti nad Orlici. Déale navrhu vylukového grafikonu
a jejimu vyhodnoceni prostiednictvim simulacniho programu. Autor prace se v prvni kapitole
vénuje charakteristice vySe zminéného tratového useku, vcetné jeho prilehlych casti a ve
strucnosti 1 objizdné trase. V praktické ¢asti se autor diplomové prace zabyva vyuzitim nové
smérnice SZDC SM124, nasledné konstrukci dvou variant vylukového nakresného jizdniho

fadu (dale jen VNJR). V zavérecné Casti autor prace vyhodnoti ob€ varianty pomoci simulace.

Cilem diplomové prace je, po provedeni analyzy soucasného stavu trat’ového
tiseku, zkonstruovani dvou VNJR a jejich nasledné posouzeni z hlediska kapacity, véetné

vybéru optimalniho FeSeni.
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1 Charakteristika usekii dotéenych vylukou

Mezistani¢ni Gsek Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici lezi na Zelezniéni trati
Kolin — Ceska Ttebova (Vv jizdnim fadu (dale jen JR) pro cestujici je oznagena jako 001 a 002,
v pomuckach grafikonu jako 501). V tomto useku byla v roce 2019 realizovana vylukova
¢innost v délce trvani 5 dnt (1). V ramci analyzy se kromé vySe zminéného mezistani¢niho
useku budou fesit i pfrilehlé tratové tseky 010 jako jsou Brandys nad Orlici — Chocen,
Usti nad Orlici — Ceskéa Ttebova, Ceska Trebova — Brno. Z déivodu pouziti objizdné trasy
nékterych dalkovych vlakti bude soucasti analyzy i tratovy usek Brno — Kolin pies
Havlicktuv Brod.

Predmétem analyzy bude charakterizace tratovych pomért, propustnosti (ta bude feSena
jen v tiseku Usti nad Orlici — Brandys nad Orlici v navrhové &asti) a charakter pozemnich
komunikaci, po niz bude vedena nahradni autobusova doprava (dale jen NAD). Vlastnikem
dotéenych tratovych tsekl je Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty s. r. 0. (dale jen SZDC).
V piipadé pozemni komunikace je jeji vlastnictvi uréeno piislusnou kategorii (2). Mapa s trasou
tratového useku je na obr. 1.

. " Rvisté Na Hranicich
Kalisté Orlické i e

o . Podhiri Hirka
! Brandys 545 Libchavy Na
nad Orlici

q—— T

Dobra Voda

Dolni
Klopoty Libchavy

; P Lal Oldfichovice
anice \

Vaclavov

Sudislav s /4 N
nad Orlici /] = Na Ti
Cemna
/ =
Svaty Jifi Jehnédi Kerhartice \ U t,
. ‘—‘qj {‘{,\ s I
S ) o,
Y. O nad Orlici
Sitiny J A Ne
451 N
Obr. 1 Mapa trat’ového tiseku dotéenou vylukou Zdroj: (3), iprava autorem
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1.1 Tratovy tsek Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici

Tratovy tsek Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici se nachazi na Zelezni¢ni trati
501 Praha — Ceska Tiebova, ktera je soucasti prvniho a tfetiho koridoru. Podle nafizeni
1315/2013/EU, Prilohy I je feSeny usek soucasti hlavni transevropské dopravni sité pro

nakladni a osobni dopravu.

Je soucasti nakladnich koridord RFC 7 (Praha — Viden/Bratislava — Atény) a RFC 9
(Praha — Cierna nad Tisou) (4). Trat ma vyznamné postaveni predeviim v mezinarodni
pfepravé. Je vyuzivana vlaky vnitrostatni i mezinarodni osobni dopravy, kterou zde provozuji
dopravci CD a.s., RegioJet a.s., Leo Express Global a. s., ARRIVA vlaky s. r. 0. (5). V ramci
nakladni Zelezni¢ni dopravy vyuZivaji zdejsi trat dopravci jako napi. CD Cargo a. s.,
PKP Cargo International, METRANS Rail s. 1. 0., BF Logisticss.r. 0. a dali. V Ceské Ttebové
se nachazi jeden z nejvétsich kontejnerovych termindlii patiici spole¢nosti Metrans Rail s. 1. 0.

(6). Na obr. 2 je znazornény stav RFC 7 koridoru.

Obr. 2 Oblouk u zastavky Bezpravi » Zdroj: foto a uprava autorem
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Tratovy tGsek Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici lezi v Pardubickém kraji v okrese
Usti nad Orlici. Délka useku &ini 9,7 kilometrt (km 266,2 — 256,5) a prochazi tGdolim
Tiché Orlice (5). Usek je dvojkolejny a elektrifikovany stejnosmémym proudem s trakéni
napét'ovou soustavou 3000 V. Trat’ ma normalni rozchod 1435 mm. Celkovy pocet dopraven
uréenych pro nastup a vystup cestujicich jsou tii (Brandys nad Orlici, Bezpravi, Usti nad Orlici).
Podrobnéjsi analyza dopraven je umisténa v piiloze A véetné planku stanic Usti nad Orlici
a Brandys nad Orlici. Maximalni tratova rychlost se pohybuje v rozmezi 80 — 120 km-hod™ (7).
Usek mezi stanicemi Brandys nad Orlici a Usti nad Orlici patfi mezi posledni Gseky na

1. koridoru, které neprosly modernizaci na 160 km-hod™.

K roku 2018 je kapacita Zelezni¢ni trati 501 vyuzita z témét 100 % (8), nasledkem ¢ehoz
dochazi k velmi castym porucham v doprav¢, napt. z divodu velkého poctu vlakt (rozsah vlaka
podle jednotlivych kategorii je uveden v pfiloze B), riznymi trakénimi charakteristikami,
selhani zabezpecovaciho zafizeni, pfenaseni zpozdéni z vlaku na vlak atd. Tato problematika
je fesena v ramci nékolika dnl trvajicich vylukovych ¢innosti, které se podileji na tvorbé
zpozdéni vlaki. Podle informaci ziskanych od SZDC je na zdej$im tratovém tseku az Skrat
roén¢ omezena zelezni¢ni doprava nasledkem vylukovych praci. Zasadnim problémem je
problematika propustnosti. S propustnosti souvisi také elektrické mezidobi, které je ¢asto vétsi
nez nasledné mezidobi (tuto problematiku ¢astecné fesi zvysujici se pocet elektrickych hnacich
vozidel o vykonu az 6,4 MW). Samotna propustnost se v CR Fesi modernizaci ZZ. Usek okolo
Bezpravi je vybaveny nejmodernéj§im ZZ 3. kategorie (9), proto lze oznalit tento stav

za vyhovujici, nebot”:

e rozdily v rychlostech jsou malg, tzn. grafikon je rovnobézny,

e tratova rychlost nepfekraduje 120 km-hod™, tzn. min. odstup néaslednych vlakd
muze byt vypocten na dva prostorové oddily + dohlednost,

e celkovy pocet prostorovych oddiltt mezi Usti nad Orlici — Choceti je jedenact,

ptiemz priumérna vzdalenost mezi prostorovymi oddily je 1 171 metrt. (9)

Nejvetsi zatéz na propustnost tvoii kolej €. 2 (smér Chocenl) v Zst. Brandys nad Orlici.
Dutivodem je uroviiové nastupisté, kdy v piipadé, Ze na koleji €. 1 stoji vlak, nemuze z hlediska
bezpecnosti cestujicich jet po 2. koleji jiny vlak. Tento stav by mél byt odstranén pii
optimalizaci tratového useku Brandys nad Orlici (v&etnd) — Usti nad Orlici (mimo)

v letech 2020 — 2021 (9).
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Podle vyjadieni SZDC by stavajici trat méla projit modernizaci, pfi niz dojde k vyméné
tratovych koleji, rekonstrukci trakéniho vedeni, vystavbé vyhybny a instalaci novych nastupist’
ve stanici Brandys nad Orlici. Jejim cilem je udrzeni technického stavu traté a zajisténi
bezpecnosti pro cestujici minimalné do doby modernizace useku Choceti - Usti nad Orlic, pii
niz by mélo dojit k vystavbé zcela nové trati vedenou z velké ¢asti v tunelech. Stavajici trat’

zlstane zachovana pro vlaky kategorie Os a Sp a nakladni dopravu (dale jen ND).

V tab. 1 jsou podrobné napsany kilometry a k nim pfislusné tratové rychlosti.

Tab. 1 Trat'ové rychlosti v iseku Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici

Tratovy tsek (km) | Trat'ova rychlost (vlaky OD) Trat'ova rychlost (vlaky ND)

266,200 — 263,850 85 km-hod™* 70 km-hod™*
263,850 — 261,520 80 km-hod™ 70 km-hod™
261,520 — 259,209 85 km-hod™ 70 km-hod™
259,209 — 257,793 120 km-hod™ (120 km-hod™)

257,793 — 256,500 120/130 km-hod™ (160 km-hod™) | (120 km-hod™?)

Zdroj: (7), uprava autorem

Trat je vybavena tratovym zabezpeCovacim zafizenim 3. kategorie (autoblok). Na trase
lezi 3 uroviiova svételna piejezdova zabezpecovaci zatizeni (dale PZZ) 3. kategorie doplnéna
zavorami. VSechny tii PZZ zajistuji kiizeni Zelezni¢ni traté¢ s mistnimi komunikacemi.
Prvni z PZZ se nachazi v 265,145 km, druhy v bezprostiedni blizkosti zastavky Bezpravi
v km 262,325 a tieti v km 261,275 nedaleko od stanice Brandys nad Orlici (7). Frekvence
individudlni automobilové dopravy je vzhledem ke kategorii pozemnich komunikaci
minimalni. Problémovy muize byt PZZ v km 261,275 z diivodu nevhodného umisténi v oblasti

dopravny ,,Brandys nad Orlici pfedjizdna kolej*.
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SpInéni TSI INF parametri:

V soucasné dobé ji splituje. Resena trat’ patii do kategorie P3/F1 (9), z &ehoZ vyplivaji

nasledujici vykonnostni parametry Vv tab. 2.

Tab. 2 Vykonnostni parametry TSI INF

Parametr Stavajici stav Zikladni charakteristika
Obrys vozidla GC GC

Hmotnost na napravu 225t 225t

Trat’ova rychlost 80-160 km-hod™ 120-200 km-hod™!
Vyuzitelna délka nastupisté 140 m 200-400 m

Délka vlaku 666 m (podle TTP) 740-1050 m

Zdroj: (9), uprava autorem

Udaje pro obrys vozidla a hmotnosti na napravu se povazuji za min. pozadavky.
Splnéni TSI CCS:

Trat' je vybavena vlakovym zabezpeCovatem ETCS L2 i GSM-R (9), proto je TSI CCS

splnéné.
Splnéni TSI PRM:

TSI PRM neni splnéné. V dopravnach Brandys nad Orlici a Bezpravi neni splnénd vyska

nastupist’ a bezbariérovy piistup. Piiklad pozemni komunikace v oblasti Bezpravi je na obr. 3.

Smér zastavka

Bezpravi

Smér osada

Bezpravi

Obr. 3 Pozemni komunikace spojujici osadu Bezpravi a dopravnu Zdroj: foto a iprava autorem
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Splnéni TSI ENE:

Trakéni napajeci stanice se nachazeji v sousednich stanicich Usti nad Orlici a Choceti. Trat’ je
elektrifikovana stejnosmérnou trakéni soustavou 3000 V. V pfistich desetiletich by mélo dojit
ke konverzi na stfidavou trak¢ni soustavu. Z divodu nevyhovujici velikosti rozpéti sloupt
trak¢niho vedeni (dale jen TV) neni TSI ENE splnéno (9). Tratovy tsek zahrnuje ¢tyfi mostni
konstrukce ptes feku Ticha Orlice o celkové délce 282 metri. Pivodni ptihradové konstrukce

byly nahrazeny v roce 2000 plnosténnymi ocelovymi mostnimi konstrukcemi.

Ve stanici Brandys nad Orlici a v zastavce Bezpravi chybi bezbariérové prvky, sloupy
trolejového vedeni pochézeji z doby elektrifikace v roce 1958 a vzhledem k zpisobu
smérovému feSeni koleji vné udoli, dochazi k Castym poSkozenim kolejnic. Piikladem
poskozeni je napt. vinkovitost koleje, skluzové viny, boéni opotiebeni (divodem jsou Cetné
oblouky polomé&ru > 600 m) (10). Kombinace trasovani, provozniho zatiZeni a zastaralosti
tratového tseku patii tato cast mezi nejnarocnéjsi a nejproblematictejsi traté nejenom v ramei

1. koridoru, ale také v siti SZDC.

Pisobenim odstfedivych a fidicich sil pohybujicich kolejovych vozidel dochézi
Vv obloucich (polomér > 600 m) k nadmérmému namahani Zelezni¢niho svrS8ku. Posledni
komplexni rekonstrukci tratovy usek prosel v letech 1980-1982 (10). Pfiznivym stavem je
vedeni trat¢ na naspech, popf. v odifezech, proto nedochazi béhem povodni
k jejimu okamzitému zaplaveni. Naopak zastaralost konstrukce a silny provoz zptisobuje velice
rychlé zhorSeni hodnot rozchodu. Z tohoto dtivodu zde dochazi k ¢astému vylouceni jedné ze
dvou tratovych koleji. Délka zabrzdné vzdalenosti je 1000 m. T¥ida zatizeni je D4, ktera
umoznuje provozovat vlaky s vozy 0 2-4 napravach snapravovou hmotnosti
22,5 t, popt. 6napravové vozy o napravové hmotnosti 18 t. Normativ délky vlakt OD je 350 m
a u nakladnich vlakd 639 m, pfi¢emz nejvetsi povolena délka nakladnich vlaku je 700 m (9).

Tabulka ¢. 3 uvadi tfidu zatizeni (dale TTZ) pro konkrétni trat’.

Tab. 3 Tratova tfida zatiZeni

Tratovy usek Maximalni TTZ s pridruZenou | TTZ s maximalni
rychlosti pridruZenou rychlosti
Pielou¢ — Ceska Tfebova | D4/120 km-hod™ C3/160 km-hod™*

Zdroj: (11), aprava autorem
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Nesplnéni pozadavki TSI ohledné bezbariérovosti na obr. 4.
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Obr. 4 Bezbariérovost zastav be'ran ys nad Orlici Zdroj: foto a uprava autorem

Vyhodou tohoto tseku je absence zelezni¢niho tunelu, nasledkem cehoz by nemél
vzniknout problém s obrysy vozidel jako napt. v nelahozeveskych tunelech. Tratova tfida
zatizeni na celém 1. koridoru je D4 (tj. max. hmotnost 22,5 t na napravu a max. hmotnost 8 tun
na bézny metr vozidla). Vys§i tratova tfida v CR neexistuje (11). Nejvyssiho stoupani 6 %o
dosahuje trat’ mezi km 258,001 — 256,548 v Usti nad Orlici (7). Tabulka &. 4 znazoriiuje

stoupani/spad rozhodujici pro stanoveni normativu hmotnosti a brzdéni vlakd.

Tab. 4 Stoupani/spad tratového useku

Smér jizdy Rozhodny spad Trida sklonu

Usti nad Orlici — Choceit 4% l.
Choceii — Usti nad Orlici 0%o 1.

Zdroj: (12), uprava autorem

Sklonové se nejedna o naro¢nou trat’ a v porovnani s trati Brno — Havli¢kav Brod, je pro
nakladni dopravce tato trasa vyhodnéjsi. Vysledkem je bohuzel neefektivni vyuziti kapacity

havli¢kobrodské traté, a naopak zaplnéni jiz zatizené traté 501.
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1.2 Tratovy usek Brandys nad Orlici — Chocen

Tratovy usek Brandys nad Orlici — Chocen ma délku 4,9 km a je soucasti
traté 501 Praha — Ceska Tiebova. Trat prosla vroce 2002 optimalizaci (mimo stanici
Brandys nad Orlici). Jejim cilem byla obnova kolejového svrsku, nové trakéni vedeni,
prestavba dvou PZZ, nové TZZ, vystavba novych opérnych a obkladnich zdi, rekonstrukce
dvou mostnich objektt a propustkti (13). Ackoliv se v useku zvySila bezpe¢nost, nebylo
soucasti optimalizace nové vedeni trasy. Nasledkem je pomémé velky propad rychlosti
(ze 160 na 85 km-hod™) a pfitomnost dvou PZZ pies mistni komunikaci. Rychlost v obloucich
je 85 km-hod ™ pro vozidla klasické stavby (pro naklapéci soupravy 100 km-hod™?). V celém
useku je zavedeny autoblok se samoc¢innou kontrolou volnosti traté. Nejvétsi sklon ¢ini 2,5 %o
(7). Nejedna se o trat’ s ndroénymi sklonovymi pomeéry. Ackoliv tento isek neni pfedmétem
vyluky, bude pravdépodobné stanice Chocenn vyuzita pro ptipadné technologické ukony

a vyuziti NAD. Tab. 5 ptedstavuje tratové rychlosti v iseku Choceni — Brandys nad Orlici.

Tab. 5 Tratové rychlosti v iseku Choceii — Brandys nad Orlici

Tratovy usek (km) | Trat'ova rychlost (vlaky OD) Trat'ova rychlost (vlaky ND)
271,04 — 269,78 160 km-hod™* (160 km-hod™?)

269,78 — 268,737 110/115 km-hod (140 km-hod™®) | (110 km-hod™)

268,737 — 267,758 80/85 km-hod (100 km-hod™) 70 km-hod™*
267,758 — 266,100 85 km/hod™ 70 km-hod™*

Zdroj: (7), Gprava autorem

1.3 Tratovy usek Usti nad Orlici — Ceska Tiebova

Tratovy tsek Usti nad Orlici — Ceska Tiebova ma délku 10,6 km. V mezistani¢nim
iseku se nachazi zastavka Usti nad Orlici mésto a Zelezni¢ni stanice (dale jen Zst.)
Dlouha Tiebova (7). Dominantou tohoto tuseku je 445 metri dlouha estakada u obce
Dlouha Ttebova (8). Zdejsi estakada byla soucasti modernizace traté v letech 2002—2004 mezi
Usti nad Orlici (mimo) a odbogkou Parnik (13). Se zprovoznénim estakady vznikl izolovany

tisek délky cca 5,5 km s tratovou rychlosti 160 km-hod™.

V tomto obdobi neméli dopravci k dispozici dostatecny pocet vykonnych hnacich
vozidel (vyjimkou jednotky fady 680 Pendolino, Taurus), proto zde nebyla do nakupu novych
hnacich vozidel (railjet, fada 380) a predevsim piestavby zst. Usti nad Orlici naplno

zuzitkovana rychlost 160 km-hod™.
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Vazngjsi situace je v Gseku odb. Parnik — Zst. Ceskd Tiebova. Ceska Tiebova je jeden
z nejvétsich dopravnich uzli v CR. Infrastruktura uzlu Ceska Tiebova je zafazena do
sit¢ TEN-T jako hlavni trat’ pro osobni a ndkladni dopravu. Tento usek, vcetné samotné

zst. Ceské Tiebova, je jeden z poslednich na 1. koridoru, které neprosly modernizaci.

V minulych letech byla provedena modernizace SZZ a TZZ, rekonstrukce nastupist’
a vypravni budovy, vcetné zfizeni nového termindlu vefejné hromadné dopravy (dale jen
VHD). V soucasné dob¢ probihaji pfipravy na modernizaci stavajiciho uzlu. Jeho cilem je
zvyseni tratové rychlosti v celém uzlu Ceska Tiebova (ze 60 km-hod? na 80 km-hod?),
zlepSeni provozni spolehlivosti a bezpe¢nosti provozu (14). Stavajici uzel Ceska Tiebova je na
hran¢ své Zivotnosti. Proto nebude K uskuteénéni manipulacnich a technologickych operaci
vyuzita dopravna Ceska Ttebova. V tab. 6 jsou znazornény tratové rychlosti v jednotlivych

usecich.

Tab. 6 Tratové rychlosti v iseku Usti nad Orlici - Ceska T¥ebova

Tratovy usek (km) Tratova rychlost (vlaky OD) | Tratova rychlost (vlaky ND)
256,548 — 255,549 130 km-hod™ (120 km-hod™)

255,549 — 249,751 160 km-hod™ (120 km-hod™?)

249,751 — 249,147 120 km-hod™ 70 km-hod™

249,147 — 247,485 90/100 km-hod™* 70 km-hod™

247,485 — 247,018 90/95 km-hod™ 70 km-hod™*

247,018 — 246,693 80/75 km-hod™* 70 km-hod™*

246,693 — 245,878 60 km-hod™* 60 km-hod™*

Zdroj: (7), uprava autorem

Z tab. 6 lze zjistit, ze v km 249,751 je tratové rychlost snizena 0 40 km-hod?. Tyto
propady rychlosti ¢astecné vyfeSi jiz vySe zminéna modernizace. Jedna se o jeden
z nejrizikovejsich tsekd na trati 501. Divodem je silné dopravni zatizeni (kfizovatka dvou
koridorovych trati), blizkost intermodalniho terminalu METRANS, zastaralost technickych

prvki a zatizenich atd.

1.4 Tratovy usek Ceska Tiebova - Brno

Tratovy usek Ceska Tebova — Brno hl. n. ma délku 91 km a je soucasti 1. tranzitniho

koridoru. Trat 326 jev celé délce -elektrifikovand dvéma trakénimi soustavami

(3000 V a25kV/50 Hz) a dvoukolejna, popi. Ctyikolejna v tratovém tuseku ze sméru
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Brno Zidenice do dopravny Brno Maloméfice. Trat' prochazi ¢lenitym terénem udoli feky
Svitava. Za dopravnou Svitavy v km 228,0 se nachazi styk dvou napajecich soustav. Nejvétsiho
prevyseni 9 %o trat’ dosahuje v Brné Maloméficich (7). Mimo mésta Brno a Ceska Tiebova
zajistuje trat’ 326 spojeni s mésty Svitava (16 937 obyv.), Letovice (6 744 obyv.) a Blansko
(20 650 obyv.) (15). Trat je silné zatiZena osobni i nakladni dopravou. Casto je preferovana
nakladnimi dopravci pred trasou ptes Havlickiiv Brod z divodu mirnych sklonovych pomért.
V oblasti osobni dopravy je spojeni mezi Ceskou Tfebovou a Brnem zajisténo vlaky kategorie
Os, R, EC, rj narodniho dopravce Ceské drahy a. s. (ddle jen CD). Od roku 2016 ji vyuziva
i soukromy dopravce Regiojet a. s. (16). Trat’ prosla rekonstrukci a elektrifikaci na konci 90. let
20. stoleti. Pfedmétem rekonstrukce byla modernizace stanic a vSech zastavek, rekonstrukce
PZZ, TZZ a SZZ na 3. kategorii, mostli, propustkii atd. Bohuzel predmétem modernizace
nebylo naptimeni obloukl (zejména v useku Blansko — Brno). Maximalni tratova rychlost
tratového useku je 140 km-hod™. Dale ve stanicich Adamov, Rajec-Jestiebi, Letovice, Bfezova
nad Svitavou a Opatov chybi mimoutroviiova nastupisté (13). Ostatni stanice prosly pouze
poloperonizaci. Nejuzsim hrdlem na celé trase je tsek Blansko — Brno Maloméfice z ditvodu
komplikovaného trasovani v izkém udoli feky Svitava. Dale dochazi v tiseku Blansko — Brno
k vinkovitosti tratovych koleji, coz ma za nasledek ¢asté vibrace zelezniéniho vozu. Dochazi
tak ke snizovani komfortu cestujicich. Divodem vinkovitosti koleji jsou ¢etné oblouky malého
poloméru (podobny problém je i v useku Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici). Technicky stav
zelezni¢niho svrSku je v daném useku na hranici Zivotnosti. V pfiStich letech by mélo dojit
k modernizaci tseku Blansko — Brno Maloméfice. V této dobé bude pravdépodobné
pfesmérovana vyznamna ¢ast dalkovych vlaku pies Havlickav Brod (17). Podobny princip se
uplatni v ptipadé vylukové Ginnosti mezi dopravnami Brandys nad Orlici a Usti nad Orlici.
Podle informaci ziskanych na zékladé konzultace na SZDC budou ve stavajici trase ponechany

vSechny vlaky kategorie Os a rychlikové linky R19 a nékteré dalkové vlaky kategorie Ex.
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1.5 Tratovy usek Brno - Kolin pies Havli¢kiiv Brod

Tratovy tsek se sklada ze dvou trati (trat’ 324 Brno hl. n. — Kutna Hora hl. n., trat’ 502
Kutna Hora hl. n. — Kolin). Tratovy tsek je v celé trase dvoukolejny a elektrifikovany dvéma
napajecimi soustavami (3000 V a 25 kV / 50 Hz) (7). Trat’ je soucasti nakladniho tranzitniho
koridoru RFC 7 (4) (pied elektrifikaci a rekonstrukci traté 326 z Ceské Tiebové se jednalo
0 hlavni spojnici moravské metropole s Prahou). V souc¢asném grafikonu vlakové dopravy (dale
jen GVD) je zatiZzeni dalkovou dopravou men$i. Osobni doprava je vyznamna piedevSim
v brnénské aglomeraci v useku Tisnov - Brno hl. n., kde je ve $pickovych Casech zajistény
interval 15 minut (16). Trasu pres Havli¢kav Brod vyuZivaji dalkové vlaky CD linky R9 (Praha
- Kolin - Havlicktiv Brod - Brno) (18). Trasa obsluhuje mésta jako Kutim (10 891 obyv.),
Tisnov (9 214 obyv.), Zdar nad Sazavou (20 994 obyv.), Havlickiv Brod (23 101 obyv.),
Caslav (10 397 obyv.), Kutna Hora (20 536 obyv.) (15). Mimo Brno tratovy tsek neobsluhuje
velka osidleni. Nepredpoklada se zastavovani vlaki EC a rj v kterékoli nacestné stanici.
V piipadé soukromého dopravce Regiojet a. s. budou pobyty jeho vlaki zaviset na obchodni

strategii dopravce.

Celkova délka useku je 193,6 km a doba jizdy ¢ini 2:54 hod., coz je o 30 minut vice nez
jizdni doba vlaku kategorie R pies Ceskou Tiebovou (u vlaki kategorie EC je pod 2 hod.).
Vzdalenost je pfiblizné totozné s variantou pies Ceskou Tfebovou. Nejvyssi rychlost na celé
trase je 140 km-hod™ (s délkou pojizdéného tiseku cca 2 km). Sklonova naro¢nost (az 17,4 %o),
nizsi primérné rychlost (7), probihajici opravy traté u Tisnova a Zd’aru nad Sazavou &ini tuto
trat’ v porovnani s 1. koridorem naprosto nekonkurenceschopnou (piedev§im pro nakladni
dopravce). Kapacita tiseku je vyuzita jen na 65 % (8). Tuto problematiku ¢astecné fesi nova
cenova politika, kterou vyhlasila SZDC v Prohlaseni o draze pro rok 2018, se kterou souvisi
i snizeni ceny pro nakladni dopravu. V pfipadé vyluky mezi Brandysem nad Orlici
a Ustim nad Orlici bude sougasti diplomové prace feseni odklonové trasy pres Havli¢kiv Brod
pro vlaky linky Ex3 (Budapest/Wien/Bratislava - Praha) a vlaky soukromého dopravce
Regiojet.
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1.6 Tratovy usek Chocen - Kolin

Posledni z analyzovanych trati v diplomové praci je cast trat¢ 501 mezi dopravnou
Choceti a Kolin. Spole¢né s predchozim tGsekem do Ceské Tiebové je tato ¢ast trasy jedna
Z nejvytizengjsich v CR (6). Zajistuje obsluhu Hradecko-pardubické oblasti (vice nez
330 000 obyv.) (19). Mimo Zelezni¢ni stanici Pardubice hl. n. je cela trat’ po modernizaci
a nejvyssi tratova rychlost ¢ini 160 km-hod™ (7). Nejvétsim problémem na trati je extrémné
silné provozni zatizeni (zejména isek Kolin — Pardubice hl. n.). Na rozdil od useku
Blansko — Brno hl. n. trat’ prochazi rovinatym terénem, bez obloukd o malych polomérech

a s vyjimkou uzlu Pardubice hl. n. nejsou zde velké propady rychlosti.
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2 Navrh grafikonu

Smérnice SZDC &. 104 (v téinnosti od 1. 10. 2013) upravuje, popi. rozvadi ustanoveni
zékladnich ptedpist SZDC v oblasti provoznich intervali a naslednych mezidobi. Smérnice
obsahuje zavazné ustanoveni a zéasady, kterymi je se tfeba fidit pfi vypoCtu a vyuziti
technologickych dob. Tato smérnice rusi platnost pavodni smémice SZDC (CD)
D 23 z roku 2002 (20). V tab. 7 je piehled tkont potiebny pro stanoveni provoznich intervalt

a naslednych mezidobi.

Tab. 7 Rozdéleni dil¢ich dob provoznich intervali a naslednych mezidobi

Diléi doba Slozka Znacka
Jizda 1. vlaku k uvolnéni J1
Zjisténi konce vlaku — automaticky Rk
RuSeni VC
Obsluha ZZ pro zruseni VC. Rzz
po 1. vlaku i
Odhlaska. - automaticky Ro
Zména tratového souhlasu. Ps
Telefonicky nebo osobni ptikaz — nezapocitava se Pp
Piiprava VC .
Prestavovani vyhybek zaméstnancem SZDC Pv
pro 2. vlak
Obsluha ZZ pro piipravu VC Pzz
Doba zpozdéni rozsviceni navéstidla — nezapoc€itava se Pzn
Jizda 2. vlaku od obsazeni J2
Dohlednost nebo vyprava vlaku d

Zdroj: (21), aprava autorem

Postup vypoétu jednotlivych slozek je uvedeny Vv piiloze C. Casova hodnota provozniho
intervalu a nasledného mezidobi musi byt definovana vsemi piedepsanymi ukony.
Nezapocitavaji se ikony, které nejsou soucasti provoznich intervald, resp. naslednych mezidobi
(21). Dil&i jizdni doby se uréi z vypoétu dynamiky vlaku v programu KANGO. Casové tdaje
budou vyjadieny v minutach a vysledné hodnoty zaokrouhleny na ptil minuty. Autor diplomové
prace bude v navrhové ¢asti uréovat jizdni doby, provozni a tratové intervaly pro dopravnu

Brandys nad Orlici, Usti nad Orlici a jeji mezistani¢ni tsek.
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2.1 Predmét vyluky

Hlavni ¢&innosti provozovatele drahy SZDC je zajistovani provozuschopnosti
celostatnich, regionalnich drah a statem vlastnénych vlecek. Pfi udrZzovani optimalni kvality
infrastruktury dochazi k omezeni provozu, tj. vyluka. Podle technické normy TNZ 01 01 01 je
vyluka definovana jako ,, Preruseni viakové dopravy nebo posunu na koleji (¢asti koleje), na
Siré trati nebo dopravné s kolejistém na urcity cas, tez pro dlouhodobou nesjizdnost, za ucelem
uskutecnent potrebnych oprav nebo jinych c¢innosti““. Organizovani vylukovych ¢innosti probiha

v souladu se smérnici SZDC D7/2. (22)

V ptipad¢ nahrazeni osobnich vlaki NAD je potieba fesit problematiku frekvence spoja
tak, aby doslo k pifesmérovani velké Casti vlaka (tj. dalkové EX a nakladni vlaky ze sméru
Bfeclav, popf. Brno) ptes Havlickiiv Brod. To je v soucasnosti komplikované z divodu
konkurenéniho boje mezi narodnim dopravcem CD a. s. a konkurenénim dopravcem

Regiojet a. s. Dalsim feseni je spojovani souprav ve stanici Choceti a Ceska Ttebova.

Vylukovy nakresny jizdni fad (dale jen ,VNJR“) se konstruuje pro posouzeni
propustnosti konkrétniho tratového useku. Pro maximalni vyuziti kapacity se navrhuji trasy
vlakti do svazku. Z divodu zaji§téni stability JR pii dal$ich nepravidelnostech se aplikuje 5 min
zaloha v ramci kazdé zkreslené hodiny vyluky (22). Pro minimalizaci odfeknuti vlaki autor

zvolil svazkovani. Na obr. 5 je znazornén piiklad svazkovani.

VAT 55 NN

N ve

NN
1/ /7777777 SMNNNNNNNNNNN

Obr. 5 Schéma svazkového VNJR Zdroj: (22)

Dale je na zaklad¢ vyhlasky ¢. 173/1995 Sb., platnym Prohlasenim o draze a vztaznymi
smérnicemi SZDC, nutné dodrzovat obecné podminky pro operativni fizeni provozu (22). Jako

zékladni pravidlo se uvazuje dodrZzovani prednosti vlaki.

29



Piednost vlaki je stanovena v tomto poradi:

e vlaky vedené v mimofadném zajmu, nutné¢ pomocné vlaky,

e vlaky kategorie Ex a R s dovolenou rychlosti > 140 km-hod™, mezistatni
nakladni vlaky kat. Nex s dovolenou rychlosti > 100 km-hod™ a min. trakénim
vykonem 2,1 kW-hrt?,

e vlaky Ex a R s dovolenou rychlosti do 140 km-hod™,

e nakladni vlaky expresni,

e nakladni vlaky ostatni,

e lokomotivni, sluZebni a pracovni. (22)

VNIR zaméstnanci konstruuji v komplexni aplikaci navrhu grafikonu online
LKANGO®, nebo v aplikaci pro piidéleni kapacity drahy ,KADR®“ (22). Autor prace

v navrhové &asti vypracuje 2 VNJR v obou aplikacich.

Pro vyluku Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici bude VNJR posuzovat piilehlé tratové
tiseky (Brandys nad Orlici — Chocefi a Usti nad Orlici — Ceska Tiebova). Pfi¢inou omezeni
provozu je brouSeni kolejnicovych hlav koleje €. 2 pro sudy smér Vvuseku od
257,585 do 258,913 km. Délka opravovaného tseku je 1,328 km. Zacatek pomalé jizdy lezi za
koncem vyhybny v brandyském zhlavi. Vlaky v sudém sméru budou muset piejet na kolej €. 1.
Vedeni vlaku v nespravném sméru bude probihat mezi 257,738 — 266,149 km. Umisténi pomalé
jizdy (stanovena 50 km-hod™) je v useku 257,585 — 258,913 km. Na obrazku &. 6 je zndzornén
prub¢h vyluky.

Usti nad Orlici

- YA

Obr. 6 Schéma vyluky v dotéeném trat’ovém useku Zdroj: (23), (24), uprava autorem
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2.2 Jizdni doby

Hodnoty soucasnych jizdnich dob jsou pievzaty ze soucasného grafikonu. Samotny
vysledek jizdnich dob je zavisly na tratové rychlosti, tfidé sklonu, hmotnosti a délky vlaku.
Matematicky je nutné sledovat trakéni odpory pirekonavané taznou silou (22). Samotny postup
vypoctu jizdnich dob (pfi aplikaci pomalé jizdy) neni pfedmétem diplomové prace. Tyto
vypocty provadéji v soucasnosti pocitacové aplikace, jejichz vysledkem je drahovy tachogram.

Na obr. 7 je znazornén ptiklad drahového tachogramu.

Top Jizch,

- = brzdeéni

m— yykih pii arzcEni
wit@h DR gjesdu

m— eangh. ryealest
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leongh. resalest brogdnim

m— ek PEDE Bl ENENYIE

Sy nalty

Trakini oy

At = proudd: Zkiead nnhord £ Magajsné ko
L i PrOUC: Sberad fah il § MERa|eha ke
At Paobr, pfedohed trakoe ) Komb: nap kg o
Aeode Stadeni Zodrade f Kale) be alekricans

P Fafdtak postia |
3 worespogtiia

| T wypnutl j et <ilu ek civ
T Fapruti duea 1 loksenativ
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Obr. 7 Drahovy tachogram vlaku Zdroj: (25)

Na zaklad¢ platného GVD a konzultace u Odboru planovani a koordinace vyluk, byla
vypracovana tab. 8 a 9 porovnavajici primérnou jizdni dobu vlaku dané kategorie a jizdni dobu
NAD v tiseku Chocefi — Usti nad Orlici — Ceska Ttebova. Pro jizdni dobu vlaku Ex projizdgjici
dopravnou Usti nad Orlici byl zvolen vlak IC 572/573. Pro jizdni dobu vlaku Ex s pobytem
v Usti nad Orlici mésto byl zvolen par vlakti EC 144/145. Pro vlaky kategorie R byl zvolen
vlak R 862/863. Pro smér Ceskéa Tiebova, se budou jizdni doby zjistovat pro vlaky kategorie
Nex a Pn. Autor vybral vlak Nex 41 375 s prijjezdem stanici Usti nad Orlici a pro opa¢ny smér
vlak Nex 40 738. Dale byly zjistovany jizdni doby u vlakd Pn (62 131/62 132). Vysledky
jizdnich dob jsou v tabulkach ¢. 8 az 11.
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Tab. 8 Porovnani jizdnich dob béhem normalniho stavu: smér Dlouha T¥ebova

Jizdni doby (min)
z Do Ex(PR)! [Ex(Z)2| R | Sp | Os | Nex | Pn | NAD
Chocen Brandys n. Orl. 3,5 3 4 45 45 4 3,5 11
Brandys n. Orl. | Usti n. Orl. 8 8 8| 9 | 95| 105 | 8 20
Usti n. Orl. Ceska Tiebova 8,5 10 9 - 11 - - 18

Zdroj: (16), uprava autorem

Tab. 9 Porovnani jizdnich dob béhem normalniho stavu: smér Choceii

Jizdni doby (min)
Z Do EX(PR) | Ex(Z) | R | Sp | Os | Nex Pn | NAD
Ceska Trebova | Usti n. Orl. 8 10 8,5 - 115 - - 18
Usti n. Orl. Brandys n. Orl. 7 7 6 85 | 95 10 8,5 20
Brandys n. Orl. | Chocen 3 3 3 4 3,5 3,5 3,5 11

Zdroj: (16), uprava autorem

V tab. 10 a 11 jsou vypocitané hodnoty jizdnich dob pro pomalou jizdu z IS KANGO.

Tab. 10 Porovnani jizdnich dob p¥i pomalé jizdé - smér Dlouha Tiebova

Jizdni doby (min)
z Do Ex(PR) |[Ex(ZU®| R | Sp| Os | Nex | Pn | NAD
Chocen Brandys n. Orl. 3,5 3 451 45 4 3,5 11
Brandys n. Orl. Usti n. Orl. 9 8,5 85195 | 115 | 125 9 20
Usti n. Orl. Ceska Tiebova 8,5 10 9 | - | 11 - - 18

Zdroj: KANGO, uprava autorem
Tab. 11 Porovn4ni jizdnich dob p¥i pomalé jizdé - smér Choceii

Jizdni doby (min)
Z Do Ex(PR) | Ex(Z) | R | Sp | Os Nex Pn | NAD
Ceské Trebova | Ustin. Orl. 8 10 |85] - | 115 | - - 18
Usti n. Orl.. Brandys n. Orl. 8 75 65195 105 | 115 9,5 20
Brandys n. Orl | Choceii 3 3 3 4 3,5 4 4 11

1 PR — projizdi zastavkou Usti nad Orlici mésto
2 Z — pobyt v Usti nad Orlici mésto
3 ZU - pobyt ve stanici Usti nad Orlici
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Nejvetsi rozdil v jizdnich dobach predstavoval ndkladni vlak kategorie Nex (pfirazka 2 min).
U ostatnich spojt ¢inily ptirazky mezi 0,5-1 min. Jizdni doby jsou pouze orientacni. V priab&hu
konstrukce VNJR autor zjistil, Ze jizdni doby se napf. u kategorie Ex miize li§it v rozmezi
8 - 10 min.

2.3 Stani¢ni intervaly a nasledné mezidobi

Vypocet provoznich intervalll a naslednych mezidobi:
I/M= ji+r+p+j,+d (42)

kde: ji...... jizda 1. vlaku k uvolnéni (min)
r.... ruseni vlakové cesty po 1. vlaku (min)
p...... ptiprava vlakové cesty pro 2. vlak (min)
j2......jizda 2. vlaku od obsazeni (min)
d...... dohlednost nebo vyprava 2. vlaku
Provozni intervaly podle ohrozeni jizd vlaki déli na:

e Stanicni intervaly
= provozni interval postupnych vjezdi,
= provozni interval postupného vjezdu a odjezdu,
= provozni interval postupného vjezdu a prijezdu,
= provozni interval postupného odjezdu a vjezdu,
= provozni interval postupnych odjezdd,
= provozni interval postupného odjezdu a prijezdu,
= provozni interval postupného pritjezdu a vjezdu,
= provozni interval postupného priijjezdu a odjezdu,

= provozni interval postupnych prijezdt. (21)

Mistem ohrozeni jsou zhlavi stanic a odbocky (feSeny mezistani¢ni usek nedisponuje
odbockou), stani¢ni koleje a nastupisté (21). Slozitost vypoctu stani¢niho intervalu ve stanici
Brandys nad Orlici spociva v poloze urovilového néstupisté¢ v misté kolejového kiizeni
hlavnich dopravnich koleji. Pro 1. a 2. dopravni kolej je stanovena tratova rychlost
85 km-hod™?, pro kolejové spojky 40 km-hod™. Tratova rychlost v zst. Usti nad Orlici &ini
120 az 130 km-hod™.
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Po modernizaci dopravny se rychlost kolejovych spojek na brandyském zhlavi zvysila

na 80 az 100 km-hod™. Na obr. 8 je uvedeny ptiklad intervalu postupného vjezdu a odjezdu.

\

Obr. 8 Schéma provozniho intervalu postupného vjezdu a odjezdu Zdroj: (21)
o Trat’ové intervaly

= provozni interval nasledné jizdy,

» provozni interval protismérné jizdy. (21)

Mistem ohrozeni u tratovych intervalli je prostorovy oddil. Prvni vlak opousti
prostorovy oddil a druhy vlak do néj vstupuje. Dé&je se tak v dopravnach a na nékterych
stanovistich, ktera nejsou zaroven dopravnami (21). Mezistani¢ni usek je rozdéleny do

7 prostorovych oddilt. Na obr. 9 a 10 je uvedeny piiklad provozniho intervalu nasledné jizdy.

b

zadni dopravna

predni dopravna
Obr. 9 Pfiklad provozniho intervalu nasledné jizdy Zdroj: (21)

’I"“ | "m‘ “m’

zadni dopravna

1. 2. 1. 2
vleeka, nakladisti \ \

1 2. 1. 2.
predni dopravna

Obr. 10 Dalsi p¥iklady provoznich intervali nasledné jizdy Zdroj: (21)
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Posledni slozkou je dohlednost a vyprava vlaku. Ta je definovana jako ,,Doba, kterou
je strojvedouci schopen bezpecné registrovat zménu navéstniho znaku na navestidle . (21)

Podle smérnice 104 se dohlednost ptedpoklada ve vysi 0,20 min.

| v pfipad¢ nahrazeni osobnich vlaki NAD je potieba fesit problematiku vysokého
provozu piresméerovanim velké ¢asti vlakt (tj. dalkové a nékladni vlaky ze sméru Bieclav, popf.
Brno) ptes Havlicktiv Brod. To je v soucasnosti komplikované z davodu konkuren¢niho boje
mezi narodnim dopravcem CD a. s. a konkurenénim dopravcem Regiojet a. s. Dalsim fe$enim
je spojovani souprav ve stanici Chocefi a Ceska Ttebova. Technologie spojovani souprav ve
stanici Brandys nad Orlici (popt. Chocen) je k roku 2019 z legislativniho hlediska mozna pouze
v ramci jednoho dopravce. Nicméné napiiklad pii zahajovani provozu autobloku ve stanici
Usti nad Orlici bylo aplikovano spojeni souprav dopravce Regiojet s jednotkou Flirt dopravce
Leo Express. Podle informaci ziskanych od zaméstnancii SZDC je postup spojovani
souprav oznafen jako nejméné pravdépodobna varianta, a proto se autor zaméri na
odklon vlaki pres Havlickiiv Brod, pop¥. zachovani stavajiciho rozsahu provozu. Postup
vypoctu intervalu kiizovani a postupnych vjezdu v dopravné Brandys nad Orlici bude uveden
v ptiloze C. Ostatni hodnoty intervalil jsou pievzaty z diive zpracovanych vylukovych jizdnich

fadt a na zakladé konzultace s konstruktéry VNIR.
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2.4 Provozni aplikace KANGO a KADR

Tato kapitola pojedndva o pouziti provoznich aplikaci KADR a KANGO, které jsou
uréeny pro tvorbu vylukovych jizdnich fadt zaméstnanci SZDC. Autor v této praci vyuZil obé
aplikace pro zkonstruovani 2 variant feSeni. Prvni varianta VNJR byla vypracovana v aplikaci
KADR, druha varianta v aplikaci KANGO. Varianty NVJR budou detailng&ji popsany v kapitole
3.1a3.z2

241 KADR

ISOR KADR je jeden zmodulti sSystému ISOR, ktery vyvinula spole&nost
OLTIS Group. Duvodem byla rostouci poptavka po dopravé a téZz pozadavky dopravcu
po vlakové trase v rezimu ad hoc. Softwarové feseni v té dobé neexistovalo. Vyvoj systému
probihal v letech 2005-2006 (zahajeni ostrého provozu prob&hlo béhem zacatku platnosti
JR 2006/2007). V ramci liberalizace dopravy ISOR KADR vytvaii prostfedi pro tfi uzivatele:

e dispecersky aparat,
e pridélce kapacity,
e One Stop Shop (dale jen OSS) (26).

Pro transparentnost a zabranéni diskriminace je uZivatelim umoZnéno si urcit své
pozadavky na ad hoc trasy, které budou viditelné pro ostatni dopravce ¢i nikoliv. Zakladnim

prvkem je pozadavek, ktery je definovan 4 fazemi:

e 7Zadost o kapacitu,
e 7adost o trasu,

e aktivace trasy,

sledovani prubéhu jizdy vlaku (26).

Konstrukce VNIR je mozna v piipads, Ze trasy vlakii z platného roéniho JR, trasy vlakt
v rezimu ad hoc Zadosti a popt. nové trasy vlakd v ramci VNJR, jsou aktivni (j. znazornéné).
Konstrukce VNJR neni mozna pokud je trasa vlaku vedena po nespravné koleji, nespravném

sméru ¢i nulté koleji. Tato podminka je neménna (22).
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Grafické rozhrani KADRU se 1i§i od KANGA napf. v barve a tloust'ce Car (trasa vlaku),
m¢étitku dopravnich bodit (KADR nerozliSuje vzdéalenosti dopravnich bodi), znazornéni ¢asu
je ve formatu X:00 a X:30. Dale jsou definované vzdalenosti mezi jednotlivymi dopravnimi

body a sklonové poméry.
Barevné znazornéni trasy vlaki (pouze v ramci DP):

e (¢erna - vlaky Ex, R, Sp,
e Seda - vlaky Os,
e modra - vlaky Nex,

e svétle modra - vlaky Mn

Vyse uvedené poznatky jsou znadzornéné na obr. 11.
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Obr. 11 Vyiez grafického rozhrani KADR Zdroj: KADR, uprava autorem

Pocet evidovanych pozadavkll jednotlivych dopravcll a registrovanych uzivatell
V tomto systému se zvySuje (26), proto se v budoucnosti pocita s plnym piechodem z webové

aplikace KANGO na KADR.

Nicméné v dobé, kdy autor diplomové prace (dale jen DP) zajist'oval ptistup do systému KADR
doslo k velkému vypadku systému, po némz byl autorovi ptistup do testovaci verze zamitnut.

Podminky pro jeji ptistup byly od té doby zaji§tény pouze pro konstruktéry VNIR.
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Autor prace konstrukci VNJR provadél pod dohledem zkugeného konstruktéra VNIR.

V soucasné dob¢ je ziskani ptistupu do systému KADR slozity.

24.2 KANGO

KANGO (Komplexni analyza nakresného grafikonu on-line) je aplikace pro tvorbu
roéniho jizdniho ¥adu vychazejici z modulu SENA JR (Sestava nakresnych jizdnich fada).
Vznikla vyvojem v letech 2005 az 2009 (27) jako nastupce aplikaci Centralni editor vlakt
(CEV), SENA JR, Graficky editor standartnich dat a Automatizovany systém obg&hii. Aplikace
KANGO je uréena pouze pro zaméstnance SZDC (22). Zakladnimi moduly IS KANGO je:

o KANGO-Kmen —je editor kmenovych dat obsahujici napt. Zelezni¢ni sit’, hnaci
vozidla, vozovy park, ...). Sit KANGO-Kmen se sestava ze dvou zakladnich

bodi (dopravni bod, dopravni tsek) (27). Ptiklad dopravnich bodti a dopravnich

useku je na obr. 12.

Nymburk mé":o’:yvhygl’z’
// AHr Hofétev nz t\:débmdy
Obr. 12 Ukazka dopravnich bodu a dopravnich useki Zdroj: (27)

e KANGO-Vlak - slouzi jako editor vlakd,
e KANGO-GVD — modul pouzivany pro tvorbu JR a jejich nasledny vystup.

Aplikace KANGO neslouzi ke tvorbé JR pro vlaky ad hoc a na rozdil od ISOR KADR
nema vlastni testovaci verzi. Pro samotnou tvorbu JR v IS KANGO je nutné mit k dispozici

data 0 Zeleznicni siti, vozidlech a jejich charakteristikach apod. Podkladem pro tvorbu VNIR
je naéteny NJR z modulu KANGO-Vlak.
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Vyhodou oproti aplikaci KADR je moZnost vraceni trasy vlaku do listu GVD. Dale si
konstruktér mize pro kazdy vlak definovat kolej (stani¢ni i tratovou kolej), po které povede

trasa vlaku. Obr. 13 piedstavuje vyfez VNIR zkonstruovaného v IS KANGO.

Odb Parnik
km 249,900 -0.030

Dlouha Trebova

Usti n.Or mésto z
Usti nad Orlici
lom 257,828=257.851

Bezpraviz

Brada e Slied; k

Choceil

Obr. 13 Vyiez VNJR z IS KANGO Zdroj: KANGO, tprava autorem

Shrnuti: Autor diplomové prace vyuzil pro sestaveni VNJR obé provozni aplikace. Jak
IS KANGO, tak KADR ma své vyhody tak i nevyhody. V nasledujicim shrnuti jsou vypsany
poznatky ohledné vyse uvedenych aplikaci.

KADR je na zpracovani JR jednodussi a ¢asové méné naroény. Vyhodou je moZnost
znazornéni aktualnich tras vlakt (véetné vlaka v rezimu ad hoc). Dalsi vyhodou je generovani
vystuptt v MS Excel, kde jsou zobrazeny informace o vSech trasach, které byly soucasti
grafikonu. V tabulkové formé jsou oznaCeny napf. pocet smazanych, modifikovanych,
odklonovych tras véetné NAD. Dale jsou soucasti vystupu z KADRU odchylky na vstupu
avystupu z oblasti v minutach. Vystup z KADRU bude soucasti elektronické pfilohy ve
STAGU. Nevyhodou je nemozZnost ménit trasy vlakli jinak nez jejich posunutim nebo
smazanim. Dal$i nevyhodou jsou u online verze prace s daty, ktera jsou zajistovana z aplikace
KANGO cca 30 dni pied platnosti JR (22). U testovaci verze navic hrozilo v priibéhu
konstrukce VNJR smazani grafikonu z diivodu napf. udrzby programu. Velkou piekazkou pro
autora prace byla nemoznost pracovat s testovaci verzi z divodu znemoznéni pfistupu K ostrym

datim (napf. ochrana dat ostatnich subjektl).

KANGO neobsahuje testovaci verzi, proto se z diivodu nemoznosti ptidavat ad hoc
vlaky, za¢ina piechazet na KADR. Nespornou vyhodou KANGA je moznost vypoctu podrobné
dynamiky jizdy vlaku (zde byly ureny piirazky na jizdnich dobach).
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Déle je mozné upravovat stani¢ni nebo tratovou kolej (napf. jizda po nespravné koleji).
Nejvétsi nevyhodou je nezohlednéni dodateéné pridélenych tras. KANGO pracuje pouze
s roénim JR (22). Dalsim nedostatkem je vy3si pracnost konstrukce (pied posunem trasy je
nutné odemknout zamek, poté definovat tratovou a stani¢ni kolej, a nakonec posun celé trasy
vlaku). Z pohledu autora je konstrukce jizdniho fadu v KANGU pracnéjsi, nicméné samotny
grafikon je ptehlednéjsi a vizualné atraktivnéjsi. Navic umoznuje vypocet dynamiky vlaku
(v KADRU tato funkce chybi). Bohuzel KANGO neumoziuje generovani podrobného vystupu

dat z grafikonu v programu Excel.

2.5 Navrh nahradni autobusové dopravy

Soucésti omezeni provozu je zavedeni nahradni autobusové dopravy (dale jen ,,NAD),
podle § 54 odst. 1 a § 55 zakona €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozd¢jsich predpisi (dale
jen ,.Zakon o drahéach®). Rozhodnuti ohledné NAD podédva Drazni ufad na zdklad€ Zadosti
SZDC. SZDC provadi koordinaci vyluky, které vyzaduji NAD, s pfislusnymi vlastniky
pozemnich komunikaci tak, aby NAD nebyla narusena uzavirkami pozemnich komunikaci
(28). K vzhledem dlouhé objizdné trase a celkové rychlosti piepravy by omezeni provozu na
pozemni komunikaci vedlo ke zna¢nému prodlouZeni cestovnich dob. Z tohoto diivodu musi
byt NAD zavedena v dobé¢, kdy na objizdnych komunikacich nedochazi ke stavebnim
ginnostem NAD bude zavedena v tiseku Chocen - Ceska Trebova. Na obr. 14 a 15 je zobrazena

trasa NAD se zastavkami.
Set
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Obr. 15 Trasa NAD Usti nad Orlici mésto - Ceska T¥ebova Zdroj: (3), uprava autorem

Podle v minulosti realizovanych NAD, doporucuje autor pouzit pro kazdy nahrazeny
spoj maximaln¢ 2 autobusy. NAD bude nahrazovat vSechny vlaky kategorie Os a Sp. Naklady
na zajisténi NAD zavisi na délce trasy, kterou vykona autobus nejen v tiseku, kde probiha
vyluka, ale také na jizd€ z garazi na misto nasazeni a zpét. Délka nahrazeného useku ¢ini 30 km.
Dalsim dulezitym faktorem ovlivitujici celkové naklady na zajisténi NAD je cena za 1 km, ktera
zavisi na konkrétnim dopravci zajistujici NAD v pfislusném useku. Obvykle se cena pohybuje
okolo 23 az 26 K¢ za 1 km. Tato cena se odviji od druhu pfistaveného vozidla, které bude
vyuzivano v dob¢ vyluky (29). Dalsi veli¢inou ovliviiujici cenu NAD jsou naklady na personal

(2% fidi¢ v jednom sméru).
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3 Konstrukce vylukového nakresného jizdniho iadu

Tato kapitola se zabyva samotnou konstrukci 24 hod. vylukového JR naplanovaného na
prvni pracovni den v tydnu. Autorem prace byly navrzeny dvé varianty VNJR, které byly
posuzovany z hlediska vysledné propustnosti, miry zpozdéni na vstupu a vystupu, dilezitosti
vlakii a praxe v ostrém provozu. Bohuzel z Casovych diivodi nebylo mozné konstruovat
grafikon pod dohledem jedné a téze osoby, a proto bylo rozhodnuto o konstrukci grafikonu pod

dohledem dvou konstruktéri grafikonu (tj. v Praze a v Ceské Tiebové).

Prvni varianta byla vypracovana v programu KADR. Tzn. varianta A spociva
vV minimalizovani poc¢tu odfeknutych vlaki. Zakladnim kritériem bylo zachovani vSech vlakt
kategorie Ex a R. Vlaky kategorie Os a Sp byly v tiseku Choceti — Ceska Ttebova nahrazeny
NAD. Odklonova trasa pro rameno Kolin — Brno (— Rakousko/Slovensko) je vedena pies
Havli¢kav Brod. Tato odklonova trasa byla uréena pouze pro vybrané nakladni vlaky kategorie
Nex. Ostatni vlaky kategorie Nex ve sméru Ostrava (— Polsko/Slovensko) byly az na vyjimky
(napt. z divodu malé¢ dilezitosti), zachovany. Totéz plati o vlacich Nex s vychozim/koncovym
bodem v terminalu Metrans v Ceské Tiebové. U vyse popsanych vlakii doslo ke zméné
casovych poloh prijezdu omezujicim usekem. Z divodu vyrazného snizeni propustnosti
tratového useku bylo nutné odfict (smazat) trasu nékterym nakladnim vlakiim (zejména

kategorie Pn).

Druha varianta, tzn. varianta B, byla vytvofena v programu KANGO na pracovisti
v Ceské Tiebové. Varianta B jiz poéita s vétsim zastoupenim odklonovych tras vlakii. Oproti
varianté A byla navrZena odklonova trasa pies Havlickliv Brod i pro vlaky kategorie Ex (pouze
pro n&které spoje bez pobytu v Ceské Ttebové). Pro nkladni vlaky plati stejné podminky jako
ve varianté A. Tato varianta pocita s vétsi piesnosti a mensimi odchylkami v provozu. Na

druhou stranu je pocet zruSenych ¢i odklonénych vlakt oproti pfedchozi varianté vetsi.

V nasledujicich kapitolach budou tyto varianty predstaveny podrobnéji. Z divodu
obsahlosti problematiky (zmény tras se tykaly vice nez 220 vlakil) se autor prace detailn&ji

zaméii jen nékteré konkrétni ptipady.

Zajimavosti je i odlisny pristup konstruktért grafikonu, kdy ve varianté A bylo navrzeno
ptredjizdéni vlakt v dopravnach mezi Pardubice hl. n. — Brandys nad Orlici a ve variant¢ B

nikoli.
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3.1 Varianta A

Tato kapitola pojednavéa o postupu a koncepci VNIR, vytvofeny v programu KADR.
Varianta A definuje situaci tzn. nejmensiho odporu, kdy grafikon respektuje, pokud mozno
nejvetsi pocet pozadavki ze strany dopravct. V soucasné dobé dopravei pozaduji vV co nejvetsi
mife zachovani stavajiciho provozu, coz ma za nasledek velmi vysoké naroky na propustnost.
Dalsim problémem je omezeny pocet stani¢nich koleji v dopravnach Chocen,
Brandys nad Orlici a Usti nad Orlici. Problematiku délky stani¢nich koleji autor fesil
prostfednictvim posunu trasy vlaku do takové ¢asové polohy, kdy ve stanici nehrozila konfliktni
situace. Tyto konfliktni situace s nedostate¢nou délkou koleji nebo vycerpanou kapacitou
hrozily zejména u nakladnich vlaka kategorie Nex. Pro tyto ptipady byly vhodné stanice
Choceii a Usti nad Orlici. P¥iklad pobytu vlaku Nex pro uéely piedjizdéni osobnich vlaki je na
obr. 16.
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Obr. 16 Pobyt vlakii ND ve stanici Usti nad Orlici a Choceii Zdroj: KADR, uprava autorem

Dalsi problematika konfliktnich situaci se tykala navazujicich mezistani¢nich tsek,
kdy dochazelo k piedjizdéni prvniho vlaku (ve vétsing pfipadi Nex) druhym vlakem. Jednalo
se zejména o tratové useky Choceit — Uhersko a Usti nad Orlici — Dlouhd Tiebova.
Obr. 17 nazorné predstavuje tyto situace, kdy 1. vlak Nex 62132 je v Chocni piesmérovan na

kolej &. 5 (popf. kolej &.4, 8, 10) a poté je predjizdén Ex 516 a 1352 po 2. koleji.
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Obr. 17 Predjizdéni vlaku Nex v Zst. Chocen Zdroj: KADR, uprava autorem

Totozna situace, kdy v dusledku vylukovych praci doslo ke zméné potadi jizdy vlaku je

znazornéna na obr. 18.
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Obr. 18 Predjizdéni vlaku Nex v Zst. Dlouha T¥ebova Zdroj: KADR, dprava autorem

Hodnoty nasledného mezidobi jsou pfi jizdé ve svazku urceny na zdklad€ tabulek
nasledného mezidobi a konzultace s konstruktéry VNJR. Minimalni hodnoty mezidobi jsou
2 min. Tabulky naslednych mezidobi jsou k dispozici v pfiloze H a CH. Vypocet intervalu
ktizovani je uveden v piiloze C. Hodnota intervalu kfizovani vychazi na 0,5 min. Z divodu
zajisténi spolehlivosti a stability jizdniho fadu se zapracovavaji tzv. ¢asové rezervy. Ty jsou ve
vetsing piipadi ovlivnény piistupem tvirce grafikonu (minimalni rezerva by méla ¢init 5 min).
Bohuzel v extrémnich piipadech nebylo mozné ve vylukovych jizdnich fadech vlozit 5 min.
rezervu, aniz by dosSlo k vyrazngjs$i redukci vlakd v dané oblasti. Ukazkovym piikladem

je pravé vyluka Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici.
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Moment, kdy jiz neSlo vlozit ¢asovou rezervu, nastava v ¢ase 6:00 hod. se zacatkem
ranni Spicky a kon¢i az kolem 23:00 hod. Dlvod, pro¢ nelze vlozit rezervu okamzité po
ukonc¢eni odpoledni $picky, je dojezd zpozdénych nakladnich vlakd, jejichz provoz byl mezi
6 — 19 hod. vyznamn¢ omezen. Provoz nakladnich vlakt je dominujici mezi 23:00 — 6:00 hod.
Poté dochazi k utlumu z divodu ,,silici osobni dopravy. Provoz nékladnich vlakl je dobie

patrny na obr. 19.

SzEIe | __

AT WA LA, L SANNISN

Obr. 19 Nakladni doprava v no¢nich hodinach Zdroj: KADR, dprava autorem

V nasledujicich  hodindch byla nakladni doprava feSena prostfednictvim
kategorie, priority vlaku a vychozi/cilové stanice. Nejsledovanéj§imi trasami ND
v grafikonu jsou vlaky kategorie Nex scilovou stanici v zahrani¢i (zejména relace
CR — Némecko/Nizozemsko). Dalsimi prioritnimi vlaky jsou vSechny mezinarodni Nex
a vnitrostatni vlaky Pn svychozi stanici Ceska Tfebova. Posledni prioritni skupinou jsou
vnitrostatni Nex pfepravujici napt. produkty do Mladoboleslavskych zavodi. Nejmensi prioritu
maji vnitrostatni vlaky Pn. Ne vSechny vlaky kategorie Nex zustaly zavedeny. Tyka se to
zejména relace Rakousko/Slovensko — Kolin, kdy byla pro n¢ navrzena odklonova trasa pres

Havli¢kuv Brod.
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Dal$im feSenim problematiky propustnosti vylouceného useku byl posun odjezdu vlaku
v n¢které z nacestnych stanic, kde mél vlak dlouhy pobyt zduvodu, které nesouvisely
s vlakotvorbou nebo vyménou vlakové Cety ¢i hnaciho vozidla. Tyto informace ziskal autor

béhem konzultace.

Trasy vlakli osobni dopravy ve vylou¢eném tuseku byly feSeny pomoci svazkovani
(idedlni pocet jsou tii az ¢tyfi vlaky ve svazku). Tento stav je uskutecnitelny u jednodussich
vylukovych ¢innosti. V piipadé vyluky Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici je toto provedeni

zdavodu velmi intenzivniho provozu béhem épiékového ¢asu nerealizovatelny.
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Obr. 20 Priklad svazkovani vlaki v obdobi mezi 19:30-20:30 hod. Zdroj: KADR, dprava autorem

Pocty svazkil se urCuji na zaklad¢ dopravni situace. VySe uvedeny piipad znazoriiuje
svazkovani ve vecernich hodinach, kdy jesté dojizdéji cestujici ze zaméstnani a zaroven vznikl

prostor pro vlaky ND.
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Obr. 21 znazornuje svazkovani v ¢ase dopravni $picky.

6:30

Obr. 21 Svazkovani vlaki béhem dopravni §pi¢ky Zdroj: KADR, uprava autorem

Béhem $pickového Casu se do VNIR podaiilo zakreslit pouze jeden par nakladnich
vlakt. Z diivodu minimalizace zpozdéni (max. doba zpozdéni 15 minut) byly navrZeny trasy
vlakli po mensich svazcich. Béhem dopravniho sedla je osobni doprava mirn¢ utlumena, proto

bylo v obdobi 9:00-15:00 hod. vlozeno 9 nakladnich vlakd.

Varianta A ptedstavuje situaci, kdy jsou dopravci ochotni zpozdit vlaky v fadech
jednotek az desitek minut. U nékterych nakladnich vlakd predstavuje zpozdéni na vystupu nad
100 minut. Jedna se o ptipady, kdy z divodu vysoké priority vlaku, ¢asu prajezdu, popf.
pocatku trasy nelze provést odieknuti vlaku nebo odklon. Tabulka ¢. 12 ptedstavuje cast
vystupu z KADRU, ze kterého je patrny pocet vlaki jednotlivych dopraveii, modifikovanych

tras, smazanych vlakt, vlakli nahrazenych NAD a odklonovych tras.
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Tab. 12 Vypis po¢tu zménénych tras

Pocet tras celkem / modifikovanych /

hE= smazanych / nahradni doprava / odklonem
PKP Cargo 4/3/0/0/1
ARRIVA vlaky s.r.o. 16/6/0/0/0
Cargo Motion s.r.o. 4/1/1/0/0

CER Slovakia a. s. 4/1/0/0/4

CD Cargo, a.s. 164/49/10/0/1
Ceské drahy, a.s. 280/129/0/40/0
DB Cargo Czechia s.r.o. 2/0/0/0/0

IDS CARGO a.s. 4/4/1/0/0

Leo Express s.r.o. 24/18/0/0/0
LTE Logistik a Transport Czechia s.r.o. 2/0/0/0/2

LTE Logistik a Transport Slovakia s.r.o. | 2/0/0/0/0
METRANS Rail s.r.o. 22/11/0/0/1
Rail Cargo Carrier - Czech Republic s.r.o. | 2/1/0/0/0
RegioJet a.s. 44/42/0/0/0
RM LINES, a.s. 5/0/0/0/0
UNIPETROL DOPRAVA, s.r.0. 8/2/1/0/1
VITKOVICKA DOPRAVA a.s. 2/0/0/0/0

Zdroj: KADR

Na zaklad¢ tab. 12 je patrné, ze i pies pouziti podminky pro zachovani co nejvétsiho

poctu vlakl bylo nutné smazat 13 vlakl nakladni dopravy.
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V tab. 13 jsou vypsané zrusené vlaky vcetné relace, kategorie a dopravce.

Tab. 13 Vypis smazanych vlaki

Dopravce Vlak Relace

Cargo Motion s.r.0. Pn 59883 Kolin sef. n. — Ostrava-Bartovice

CD Cargo, a.s. Nex 60214 Ceska Ttebova odj. sk — Hnévice sef. n.
CD Cargo, a.s. Nex 61023 Praha-Uhiinéves — Ceska Tiebova viezd.sk.
CD Cargo, a.s. Pn 62220 Ceska Ttebova odj. sk. — Nymburk vjezd. n.
CD Cargo, a.s. Pn 62227 Nymburk sef.n. — Ceska Ttebova viezd.sk.
CD Cargo, a.s. Pn 64000 Ttinec — Kladno-Dubi

CD Cargo, a.s. Pn 65520 Bfeclav prednadrazi — Praha-Malesice

CD Cargo, a.s. Pn 65532 Lichkov — Praha-Liben

CD Cargo, a.s. Nex 48739 Nové Sedlo u Lokte — Luky pod Makytou
CD Cargo, a.s. Pn 62131 Most n.n. odjezd — C.Tiebova vjezd.sk.

CD Cargo, a.s. Pn 60205 Cheb — C.Tiebova vjezd.sk.

Zdroj: KADR

Odklonov4 trasa pro variantu A je urena pouze pro vlaky nékladni dopravy. Je vedena
zBrna pfes Havlickiv Brod do Kolina. Odklonova trasa je vhodna pro jeji
malou vytizenost (vyhyba se dopravné Ceskd Tfebova a Pardubice). Bohuzel v useku
Brno Zidenice — Tinov je velmi silna piiméstska doprava, a to v rozsahu 5-8 hod a mezi
15-20 hod. Nicméné¢ na zakladé konzultace s vedoucim diplomové prace bylo
rozhodnuto, ze posouzeni kapacity odklonové trasy by znamenalo zbyte¢né rozsifeni
diplomové prace. Dal$im problémem jsou sklonové poméry na trati, nasledkem ¢ehoz jsou
nuceni nakladni dopravci pouzivat postrk. V piipadé potieby odklonu vlaku v kritickém case

navrhuje autor operativni provoz v daném useku.

49



V tab. 14 jsou vypsané vsechny vlaky po odklonové trase.

Tab. 14 Vlaky jedouci po odklonové trase

Dopravce Viak Relace

PKP Cargo International Nex 49304 | Devinska Nova Ves - Emden Hbf
CER Slovakia a. s. Nex 47760 | Katy - D&Cin hl. n. nakl. n.

CER Slovakia a. s. Nex 47761 | DéCin hl. n. nakl. n. - Katy

CER Slovakia a. s. Nex 47763 | DéCin hl. n. nakl. n. - Kuaty

CER Slovakia a. s. Nex 47762 | Kuaty - D&Cin hl. n. nakl. n.

LTE Logistik a Transport Czechia s.r.o. | Nex 47770 | Kty - Usti n. L. hl. n. sever

LTE Logistik a Transport Czechia s.r.o. | Nex 47771 | Usti n. L. hl. n. sever - Kuty

Dunajska Streda - Bremerhaven
Kaiserhf

UNIPETROL DOPRAVA, s.r.0. Nex 47748 | Kuty - Most n. n. pfijezd.
Zdroj: KADR

METRANS Rail s.r.o. Nex 41316

wewvr

puvodni rozsah dopravnich vykoni. Z regionalni osobni dopravy je celkem 40 osobnich
aspésnych vlaki nahrazeno NAD. Dalkova osobni doprava zdstala neménna. Oproti
normalnimu stavu se pouze 1i$i posunutymi ¢asy prijezdu opravovanym usekem. Kompletni
VNJR je umistén v piiloze D v podob& PDF dokumentu. Podle autora prace je varianta A
z pohledu stability JR nevhodna. Priméma doba zpozdéni u vlaku OD ¢&inila na vystupu
12,5 min. a to za ptedpokladu, Ze vSechny vlaky pfijely do vstupniho bodu v¢as (v provozu
nerealna situace). Primérna doba zpozdéni u vlaku ND ¢inila na vystupu 22,18 min. Do tohoto

Casu nejsou zapocitany Casy vystupd u vlakt, kterym byl posunuty odjezd z dopravny na

dopravce CD Cargo, a.s. z Polské republiky do Mladé Boleslavi.

3.2 VariantaB

Varianta B piedstavuje z hlediska propustnosti stabilnéjSi variantu. Mimo zajisténi
odklonovych tras pro ND pocitd sodklonem 1 pro nékteré expresy Ppro smér
z/do Bratislava/Wien. Podobn¢ jako variantu A i variantu B autor vypracoval pod dohledem
zkuseného konstruktéra VNIJR, tentokrat v programu KANGO na Oddéleni vylukovych

jizdnich tadd v Ceské Tiebové. Oproti varianté A byly navrzeny pobyty vlakd pouze ve
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stanicich Brandys nad Orlici a Usti nad Orlici. B&hem konstrukce VNJR autor respektoval sledy
jednotlivych vlakt podle piivodniho grafikonu (S vyjimkou vlaki ND).

Hodnota nasledného mezidobi byla zvySena na 3 min. Hodnota intervalu kiizovani je
0,5 min. Dale byly upraveny trasy vlaka tak, aby nedoslo ke zbyte¢nym pfirazkam vlaka
kategorie railjet (dale jen rj). Obr. 22 piedstavuje postup Gpravy trasy vlaku Ex 113 do pozd¢&jsi

casové polohy.
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Obr. 22 Uprava trasy vlaku Zdroj: KANGO, uprava autorem

Posunem trasy vlaku Ex 113 se docililo prijezdu dvojice vlaktit RJ 1002 a Ex 570.
Umoznénim prijezdu vyse predstavené dvojice vlakt nedoslo k vytvoreni konfliktu s vlakem
Ex 113 a Ex 73. Duvodem preference v€asnosti vlaku Ex 73 pied Ex 113 je jeji minimalizace
zpozdéni na Geské strang. Podle vyjadieni SZDC jsou vlaky railjet nejsledovangjsimi vlaky
v CR. Tato podminka je plnéna na zakladé dohody mezi SZDC, CD a rakouskym dopravcem
OBB. Bohuzel tuto informaci autor ziskal aZ béhem konstrukce varianty B, proto maji vlaky

railjet ve varianté A stejna kritéria jako ostatni vlaky kategorie EX.
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Podobné jako ve varianté A 1 zde bylo nutné vyieSit konfliktni situace pomoci
predjizdéni ve vystupnim bod€ (tj. ze sméru Chocenn je vystupnim bodem stanice

Usti nad Orlici). Nejéast&j§im piipadem byl:

e 1.vlak — vlak kategorie Nex,

e 2.vlak — vlak kategorie Ex, R.

Obr. 23 ptedstavuje konkrétni situaci, kdy z divodu preference osobni dopravy pied

nakladni dopravou bylo nutné vlaku kategorie Nex zajistit pobyt v zadni i pfedni dopravné.

AR S
K5
AT A VA

Obr. 23 Pobyt vlaku Nex 61023 z dopravnich divodi Zdroj: KANGO, iprava autorem
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Podobn¢ jako ve varianté A bylo pouzito svazkovani. PoCet svazkli zaviselo na dopravni
situaci. Optimalni pocet svazki jsou 2-3, nicméné z divodu velké vytizenosti tratového useku
bylo nutné zkonstruovat trasy vlaki ve vice svazcich. Dale se pocet svazkt odviji od doby, kdy

probiha pteprava. Na obr. 24 je znazornéna ukazka svazkovani v dob¢ piepravni Spicky.
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Obr. 24 Svazkovani béhem ranni $pi¢ky Zdroj: KANGO, uprava autorem

Nejvyssi pocet svazki je v tomto ptipadé sedm a znazoriuje situaci, kdy je vétsi preference pro
cesty do Pardubic (popt. Hradec Kralové) a do Prahy. V sedlovém case je pocet svazkli mensi.

Diky tomu bylo umoznéno vlozit nékteré vlaky ND. To je patrné z obr. 25.
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Obr. 25 Svazkovani béhem sedla Zdroj: KANGO, tiprava autorem
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Bohuzel na rozdil od KADRU nebylo dostupné generovani vystupnich udaja

v MS Excel tykajici se zpozdénim na vstupu a vystupu. V nasledujici tab. 15 je vytvoieny

zakladni vystup dat z KANGA.

Tab. 15 Vystup z KANGA

Pravidelné viaky opoZdéné na
vyluce
o vice neZ 1 hodinu

Pravidelné viaky
nezkreslené
ve vylukovém GVD

Vlaky podle potieby
nezkreslené
ve vylukovém GVD

62224 CDC

65601 CDC

43323 Metrans

1300/1301 CD

43322 Metrans

43413 CDC

47334 CDC

41325 Metrans

62200 CDC

40738 CDC

66011 CDC

60401 CDC

60215 CDC

41330 Metrans

69103 IDS

69100 IDS

43205 CDC

65532 CDC

60106 CDC

60104 CDC

60802 CDC

40737 CDC

40736 CDC

46605 Arriva

46606 Arriva

48739 CDC

69101 IDS

41332 Metrans

60214 CDC

41355 CDC

46601 Arriva

60205 CDC

60801 CDC

43412 CDC
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Pravidelné vlaky opoZdéné na | Pravidelné viaky Vlaky podle potieby
vyluce nezkreslené nezkreslené
o vice nez 1 hodinu ve vylukovém GVD ve vylukovém GVD

62130 CDC
69102 IDS
60402 CDC
60420 CDC
62222 CDC
62223 CDC

Zdroj: KANGO, tiprava autorem

Celkovy pocet vlakovych tras, nezkresleny ve VNJR napt. z diivodu smazani trasy nebo
odklonu ptes Havlickiv Brod, je 32 nakladnich vlakt. V piipadé vlaki osobni dopravy byla

autorem navrzena odklonova trasa pro nasledujici vlaky zobrazené v tab. 16.

Tab. 16 Seznam odklonovych vlaki OD

Dopravce Viak Relace

CD as. Ex 273 Praha hl.n. - Budapest-Nyugati pu.
CD as. Ex 275 Praha hl.n. - Budapest-Nyugati pu.
CD a.s. Ex 277 Praha hl.n. - Budapest-Nyugati pu.
CD as. Ex 279 Praha hl.n. - Budapest-Nyugati pu.
CD as. Ex 281 Praha hl.n. - Budapest-Nyugati pu.
Regiojet a.s. Ex 1033 Praha hl. n. - Wien Hbf.

Regiojet a.s. Ex 1037 Praha hl. n. - Wien Hbf.

Regiojet a.s. Ex 1041 Praha hl.n. - Bratislava hl.st.
Regiojet a.s. Ex 1045 Praha hl.n. - Bratislava hl.st.
Regiojet a.s. Ex 1047 Praha hl.n. - Bratislava hl.st.

CD as. Ex 278 Budapest-Nyugati pu. - Praha hl.n.
CD a.s. Ex 280 Budapest-Nyugati pu. - Praha hl.n.
CD a.s. Ex 282 Budapest-Nyugati pu. - Praha hl.n.
Regiojet a.s. Ex 1046 Bratislava hl.st. - Praha hl.n.
Regiojet a.s. Ex 1048 Bratislava hl.st. - Praha hl.n.
Regiojet a.s. Ex 1050 Bratislava hl.st. - Praha hl.n.

Zdroj: KANGO, uprava autorem
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Shrnuti: Varianta B zajist'uje diky vét§imu zastoupeni odklonovych tras lepsi stabilitu JR, coZ
ma za nasledek mensi zpozdéni vlakl na vystupu. Z pohledu konstruktéra grafikonu miize mit
rozvétveni vlakovych tras vlaki osobni dopravy do dvou relaci Ceska T¥ebova/Havlickav Brod
pozitivni efekt (coz se prokaze na koeficientu ¢ekani uréeny separatni simulaci v kapitole 4),
protoze nedochdzi ve Spickovych cCasech k vyraznym nepravidelnostem v dopravé na
jednokolejném useku. Navic mize efektivnéji vyuzivat alternativni trasu ptes Havlickiv Brod
bez nutnosti pouziti postrku (tato podminka neplati pro dlouhé vlaky ND). Velkym omezenim
je Cetna piiméstska doprava v tseku TiSnov — Brno, ve které muze dojit k obdobnému problému
jako na trati u Bezpravi. Dal§im problémem je delsi jizdni doba (prodlouZeni jizdni doby o cca
40 minut u Ex). Velkym omezenim je poté komunikace s jednotlivymi dopravci, ktefi preferu;ji
a Hradce Kralové, energetické naro¢nosti (z divodu vétsitho prevySeni) i ztratovejsi.
V soucasné dob¢ se odklonové trasy navrhuji pouze pii mimofadnych udalostech na trati nebo

pti velkych vylukovych akcich (napf. budouci optimalizace tratového useku Blansko — Brno).
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4 Posouzeni variant

Problematika kapacity zelezni¢nich trati je jednim z nejzadvaznéjSich problémi na ceské
zeleznici. ZvySovani kapacity je jednim ze zakladnich cild Evropské komise v oblasti
zelezni¢niho vyzkumu pro obdobi 2014-2020. Nedostatecna kapacita se projevuje zejména
v okoli velkych aglomeraci (Praha, Brno a Ostrava) (30). Ke zhorseni situace doslo po spusténi
Open Access provozu (nastup dopravce Regiojet a. s., Leo Express Global a. s.,
Arrivavlaky s.r. 0.). Rozsah kapacity je k soucasnému GVD zejména na 1. koridoru
nevyhovujici (tyka se to ptredev$im useku Pardubice — Poficany) (8). V tratovém useku
Ceska Ttebova — Pardubice hl. n. je vyuziti propustnosti tratovych koleji a s tim souvisejici
kvalita tratovych koleji na rizikové urovni (zluta/Cervena trasa). Je pravdépodobné, ze pokud
nedojde minimélné k ptidani kolejovych vlozek (pfedevsim v useku okolo Bezpravi), nebo
k pfesmérovani Casti tranzitu pies alternativni trasy (napf. pies Havlickiv Brod), bude situace
ve stavajicim useku nevyhovujici (Cervena trasa). Situaci s vyuZitim propustnosti trati

znazoriuje obr. 26.
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Obr. 26 Vyuzm propustnosti traté 010 Zdroj: (8), iprava autorem

V této kapitole se autor diplomové price zaméii na mozné pouziti nové smérnice

SM 124 a samotné vyhodnoceni variant podle separatni simulace.
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4.1 Analyza smérnice SZDC SM124

Smérnice SZDC SM124 upravuje metodiku pro zjistovani kapacity tratovych koleji,
zhlavi a kolejovych skupin. Postupy ve smérnici SZDC SM124 se pouzivaji pro posuzovani
stavajici infrastruktury a stavajicitho provozu vcetné jejich zmén. Dale smérnice rusi pojem
teoretickd a praktickd propustnost. Z pohledu provozovatele infrastruktury mohou zmény
spocivat v organiza¢nich nebo investi¢nich opatfeni. Z pohledu dopravcti se zmény tykaji poctu
jizd, konceptu jizdniho ¥adu, nasazeni novych vozidel apod. SZDC SM124 ustanovuje kromé

druhti vlaka definovanych v ptedpise D1 nasledujici skupiny vlaki:

e dalkova osobni doprava (Ex a R),
e regiondlni (popf. pfiméstskd) osobni doprava (Sp a Os),

e nakladni doprava (Nex, Pn, Mn a vlecky). (38)

Smérnice SZDC SM124 piedstavuje kapacitu jako schopnost realizovat uréity dopravni
vykon v urcité kvalit¢ (smérnice D24 charakterizuje propustnou vykonnost jako rozsah

dopravy, ktera mize byt za dané¢ho vybaveni trati a pti zachovani fadu pro jeji vyuzivani, mize

vvvvvv

e podoba infrastruktury,

e pocet a kvalifikace zaméstnancii zi€astnénych na fizeni provozu a technologie
jejich prace,

e rozsah a struktura dopravy, poZadavky na ¢asové polohy jednotlivych jizd,

e pozadavky na kvalitu provozu (zejména spolehlivost a rychlost),

e VvySe zpozdéni (na vstupu a uvnitt vySetfovaného zatizeni),

e velikost rezerv (pfirdZky v jizdnich dobach, rezervy v pobytech, nasledna
mezidobi) (20).
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Ukazatele pro vyjadieni kapacity

e Dopravni vykon: 1ze jej popsat jako rozsah dopravy, provozni koncept nebo JR
e Metody pro zjist’ovani kapacity:.

= Kkonstruk¢éni metody,

= analytické metody,

= Simulac¢ni metody,

= Separatni simulace,

= extenzivni simulace,

* metoda piepoctu ¢ekani na piirastek zpozdéni (21).

Protoze autor prace feSil problematiku propustnosti pro jeden mezistanicni usek
(tj. Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici), bude pouZita navrhové &asti separatni simulace.

Smérnice SZDC SM124 je v platnosti od 7. 6. 2019.

4.2 Separatni simulace

Separatni simulace je jedna z metod zjiStovani kapacity tratovych koleji a zhlavi.
Vyhodou této metody je jeji pouZiti pro stanice na dvoukolejné trati, které nejsou vybaveny ani
poloperonizaci. Metodou separatni simulace se zjistuje kapacita odd€lené pro jednotliva
zatizeni. Cekani v provozu (w) piedstavuje hlavni hodnotici kritérium této metody. Simulaci
zjiSténd hodnota se porovnd s pfisluSnou limitni hodnotou. VedlejSim vystupem je
pravdépodobnost ¢ekani (Pw). Zjistovani propustnosti separatni metodou se provadi iterativné
(tj. sniZzovani a zvySovani poctu jizd na vstupu modelu). Hodnoticimi ukazateli se stanovenymi
limitnimi hodnotami je koeficient ¢ekani v provozu (qw) a hodnota ¢ekani v provozu. Jejich
hodnoty jsou vysledkem simulace, které se porovnaji s ptislusnymi limitnimi hodnotami (20).

V tab. 17. jsou uvedeny limitni hodnoty a odvozeni kvality.

Tab. 17 Limitni hodnoty a odvozeni kvality

Uroveii kvality provozu Hodnota quw
Vyhovujici qw=<100 %
Rizikova 100 % < quw< 170 %
Nevyhovujici qw>170 %

Zdroj: (20)
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Limitni hodnoty ¢ekéani v provozu se odvozuji od druhové skladby (20). V nasledujici tabulce

¢. 18 jsou uvedeny optimalni hodnoty éekani v provozu (Wopt).

Tab. 18 Optimalni hodnoty ¢ekani podle kategorie vlaku

Kategorie vliaku Hodnota Wopt
Ex 0,25
R 0,30
Nex 1,40
Pn 1,80
Zdroj: (20)

Dalsi funkei separatni simulace je zjisténi pravdépodobnosti zpozdéni (Pw), které je
vys$$i nez zvolend hodnota. Vychozimi daty jsou informace o vlacich (priorita vlaku, popis
pravdépodobnosti vstupniho zpozdéni) a technologické doby pro vSechny dvojice vlak.

V ramci simulace jsou jednotlivym vlakiim pfitazeny vstupni hodnoty zpozdéni.

V tab. 19 jsou uvedeny priority vlaku, které ovliviiuji zpusob feSeni konfliktu mezi

vlaky. Jednotlivé hodnoty jsou vypracovany ve smérnici SZDC SM124.

Tab. 19 Koeficienty priorit jizd vlakd

Druh jizdy | Hodnota priority
Ex 2,5
R 1,8
Sp 15
Os 1,0
Nex 0,5
Pn 0,2

Zdroj: (20), aprava autorem

Nejvétsi hodnotu priority maji vlaky kategorie Ex. Znamena to, ze vlaky Ex simulace

cvwr

Autor prace pouzije pro simulaci program SepSim pracujici v prostiedi MS Excel. Autorem

programu SepSim je Ing. Pavel KryZe, Ph.D.
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Simulace programem SepSim nebyla doposud pouzita na simulovani jizdy vlaki béhem
vylukové ¢innosti. Hodnoty simulace budou v porovnani s normalnim stavem (tj. jizda bez
omezeni) neptiznivé. To je ddno tim, ze simulacni programy se pro posouzeni vylukovych
jizdnich ¥adi nepouzivaji. Ugelem této prace je zjistit a porovnat nep¥iznivé hodnoty u obou
variant a v zavéru prace urcit variantu s mensi pravdépodobnosti zpoZdéni. Samotny
program byl poskytnuty autorovi DP pouze pro Gi¢ely vyhodnoceni variant VNJR bez moznosti

dalsiho Sifeni simula¢niho programu.
4.2.1 Vstupni a vystupni data

Vstupni data potiebnd pro simulovani jizdy vlaku jsou:

e nazev a zkratka bodu (v tomto piipadé Usti nad Orlici, Brandys nad Orlicf)
e definovani ¢isla tratové koleje (vCetné Cisla koleje pro jizdu vlaku po

nespravném smeéru),

kategorie vlakd + hodnota priority,

typy vlakl (napt. SOpp - sudy osobni priijjezd v obou dopravnach),

¢asy odjezdl/piijezdi/prijezda vsech vlak,

provozni intervaly a nésledna mezidobi.
Vystupem simulace je:

e NIR (pouze pro 1 iteraci),

e podrobny protokol obsahujici tUdaje o pravdépodobnosti zpozdéni
jednotlivych vlaka pii n-iteraci,

e vysledky analytické metody (napf. vyuziti propustnosti, stupenn obsazeni,

¢ekani v provozu, piirtstek zpozdéni atd.).
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Pro potifeby simulace autor prace pracoval s idaji v podobé vystupt

Ukazky aplikovani dat z VNIR jsou na obrazcich &. 27 a &. 28.

Iq

U

obou VNIJR.

Obr. 27 Zdroj dat z IS KADR
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Obr. 28 Oblast aplikovani dat v SepSim

Zdroj: (31), aprava autorem

Nezbytnou soucasti programu SepSim je list ,,nastaveni, ve které se definuji podminky,

za kterych probéhne samotnd simulace. V ,nastaveni* lze urcit vypocetni dobu, parametry

vypodtu, parametry NJR, parametry tykajici se technologickych dob, analytické metody,

a nakonec nazev projektu. Udaje zadané v ,nastaveni autor prace doplnil po konzultaci se

samotnym autorem programu v Praze.
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4.2.2 Zadani podminek do simulace

Pro analytické urceni kapacity je tfeba vyplnit hodnotu analyzovaného obdobi. Dalsim
predpokladem pro posouzeni variant byla nutnost doplnéni technologickych dob (nésledné

mezidobi a provozni intervaly).

Hodnoty provoznich intervalt pro obé dvé dopravny jsou uvedeny v obrazku ¢. 29 a €. 30.

=5
T |EEREER
n |2 22285223
1. vlak
SOpp 05 1 05 05 1 1 05
SNpp 1 1 1 1 1 1 1
50zU 05 1 05 05 1 1 05
SNzU 1 1 1 1 1 1 1
SNzB 1 1 1 1 1 1 1
Obr. 29 Provozni intervaly kiiZovani dopravny Brandys nad Orlici Zdroj: autor
¥ oo o o oa
= o oo N =] =]
o =2 0 = =
i~ uw w v v uw
1. vlak
LOpp 05 1 05 1 1
LMNpp 1 1f 1| 1] 1
LOzU 05 1 05 1 1
LOzB 05 1 05 1 1
LMNzB 1 1 1 1 1
LNzU 1 1 1 1 1
LOz 05 1 05 1 1
Obr. 30 Provozni intervaly k¥iZovani dopravny Usti nad Orlici Zdroj: autor
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Pro variantu A je celkovy pocet objekti vlozenych do simulaéniho procesu Einici

254 vlaky Rozlisovaly se nasledujici kategorie vlaku:

Ex — celkem 153 tras,
R — celkem 34 tras,
Nex — celkem 53 tras,

Pn — celkem 14 tras.

Pro variantu B je celkovy pocet objekti vlozenych do simulaéniho procesu Cinici
237 vlaky. Rozlisovaly se nasledujici kategorie vlakd:

Ex — celkem 140 tras,
R — celkem 30 tras,
Nex — celkem 49 tras,

Pn — celkem 18 tras.

Pro ob¢ varianty byly uréeny shodné priority, pravdépodobnosti zpozdéni dle

SZDC SM124

a limitni nasledné zpozdéni. Podle SZDC SMI24 je nésledné zpozdéni

definovano jako ,.Zpozdeni, které vzniklo prenosem zpozdeni z jiného viaku (posunového dilu,

popr. jineho dopravniho prostiedku) “. V pripad€, ze toto zpozdéni vzniklo z divodu omezeni

kapacity zafizeni infrastruktury, jednalo se o ¢ekani v provozu (20). Pro jednotlivé druhy vlaku

byly zadané hodnoty uvedené v tab. 20.

Tab. 20 Druhy vilaka

Oznaceni - Zpozdéni Limitni nasledné
Priorita o
druhy Pravdépodobnost | Stiedni hodnota | ZpoZdéni
Ex 2,5 0,5 7 0,25
R 1,8 0,5 7 0,3
Nex 0,5 0,5 30 14
Pn 0,2 0,5 30 18

Zdroj: (20), uprava autorem

Vyse uvedené hodnoty byly doplnény ¢i zménény po konzultacich s autorem programu

SepSim. Posledni udaje pied spusténim simulace jsou zakladni parametry vypoctu. Pro obé

varianty byla provedena simulace na zakladé 1 replikace (iterace), poté po 500 replikaci

(iteract).
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4.2.3 Postup simulace

Autor préace rozdélil simulovani jizd vlakt do 3 fazi. Kompletni vystupy a &asti VNJR

(vykresli se pouze pti poctu replikaci = 1) jsou uvedeny v ptiloze F a G.

e 1. faze: simulace s 1 replikaci a uzivatelem dané vstupni zpozdéni,
e 2. faze: simulace s 1 replikaci a nahodnym zpozdénim,

e 3. faze: simulace s 500 replikacemi a ndhodnym zpozdénim.

Rozhodujici pro posouzeni simulace jizdy vlaku je 3. faze. Rozhodujici velic¢inou pro urceni
optimalni varianty bude koeficient ¢ekani a hodnoty z protokolu (tj. pravdépodobnosti

zpozdéni).
4.3 SepSim - Varianta A

V této kapitole se autor zabyval samotnym procesem simulace, rozdélenou na tfi faze.
Pro kazdou fazi bude posouzena hodnota koeficientu ¢ekani, pravdépodobnosti zpozdéni,
VNJR (pouze pro 1 replikaci). V nasledujicich podkapitolach budou pievladat tabulky

s hodnotami, které budou barevné vyjadieny Grovni kvality.
Optimalni (zafizeni s pfiméfenymi rezervami),
e Optimalni (ukazatelé kapacity maji optimalni hodnoty),
Rizikova (siln€ zatizené zatizeni, neni dosazeno kritickych hodnot),

e Nedostatecna (ukazatele kapacity prekracuji kritické hodnoty) (20).
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4.3.1 Varianta A-1. faze

Podstatou 1. faze je nasimulovani vlakli pomoci uzivatelem zadanym vstupnim
zpozdénim, které se rovnalo nule. Druhou podminkou byl pocet pokusti, které se rovnaly

1 replikaci. V tab. 21 jsou zjisténé hodnoty analytické metody.

Tab. 21 Faze 1 - vysledky analytické metody

N Toss toss S Sopr SkriT Nopr K
0-24h 254 1258 4,95 0,40 0,60 116 218 %
5-20h 179 859 4,80 0,40 0,60 75
14-15h 14 70 4,96 0,62 0,75 7 187 %

Zdroj: (31)

kde: N............... pocet vlakd (-),

Tobsveeneennnns vypocetni doba (min),

tobs..oveerennnn. vypocetni doba pro 1 vlak (min),

Sevii stupenl obsazeni (pomér celkové doby obsazeni k Tobs) (-),

Sopteveeninnn. optimalni stupen obsazeni (-),

SKrite e v eneenennn kriticky stupen obsazeni (-),

OPtesevenenennnn optimalni propustna vykonnost (pocet jizd) (-),

Koo, vyuziti propustnosti (pomér poétu jizd k propustnost v %) (-).

Pii poctu 254 vlakl vySel stupen obsazeni na 0,87, pficemz o 45 % ptevysil kritickou
hodnotu S. Vyuziti propustnosti vychazi na 238 %. Optimalni hodnota K je Kopt < 100 %. | pies
to, ze hodnoty se mohou jevit jako velmi kritické, podle vyjadfeni SZDC je dodrzeni podminky
Kopt <100 % v podminkach vyluky na trati 501 nemozny. Zajimavosti je posledni fadek tabulky
¢. 21, ktery piedstavuje hodnoty v nejkriti¢téjsim obdobi mezi 14 — 15 hod.
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V tabulce €. 22 jsou hodnoty simula¢niho vypoctu cekani.

Tab. 22 Faze 1 - hodnoty simula¢niho vypoétu ¢ekani

Simulacni vypocet cekani
N JD Din Pw w Wopr qw
suma 254 0,00 169,00 147,85
na 1 viak 9,66 0,00 22 % 0,67 0,58 114 %
Vysledky podle jednotlivych druhd dopravy
os. dalkova 187 9,49 0,00 23 % 0,16 0,26 61 %
nakladni 67 10,11 0,00 19% 2,08 1,48 140 %
Vysledky podle jednotlivych druht viakt
Ex 153 9,36 0,00 21 % 0,14 0,25 55 %
R 34 10,10 0,00 32% 0,25 0,30 83 %
NEXx 53 10,04 0,00 17% 0,15 1,40 11%
Pn 14]  1039] o000 29% 9,39 1,30 NSO |
Zdroj: (31)
kde: N............... pocet vlaku (-),
Do, jizdni doba (min),
Din.oveevnnnnnn. vstupni zpozdéni (min),
S stupen obsazeni (pomér celkové doby obsazeni k Tobs) (-),
Pw.ooooinn pravdépodobnost ¢ekani (%),
Wi, ¢ekéani (min),
Wopt.............optimalni hodnoty ¢ekani v provozu (min),
OWeeeennennnn koeficient ¢ekani (%).

Nejsledovangjsi veli¢inou v této praci je koeficient cekani, jehoz optimalni hodnota je
zavisla na kategorii vlaku. Nejvy$si prioritu, udélujici nejnizsi Wopt, jSou vlaky kategorie Ex.
Pfi nulovém vstupnim zpozdéni simulace zjistila ptiznivé hodnoty pro vlaky kategorie Ex, R
a Nex. Naopak vlaky kategorie Pn mély zdiavodu dlouhych pobyti ve stanicich
Brandys nad Orlici, Usti nad Orlici, popt. Chocef, nékolikanasobné piekroenou optimalni
hodnotu ¢ekani v provozu. Koeficient ¢ekani ¢inil 522 %. Hodnota priimérného cekéni (w) za
vSechny jizdy €ini 169 minut. Program SepSim dokéZze urcit w v jednotlivych ¢asech pro kazdy

vlak zvlast'.

Féaze 1 predstavuje idedlni situaci, kdy na vlaky nepiisobi zZadné vstupni zpoZzdéni.
Hodnoty vySe uvedené jsou pouze orientacni, nezobrazuji skutecny stav, a proto budou slouzit
pouze k porovnavani vysledkil ve shrnuti. Ukdzka VNIR a sloupcovy graf koeficientu ¢ekéni

pro 4hod. obdobi faze 1 je uvedeny v ptiloze F.
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4.3.2 Varianta A - 2. faze

Podstatou 2. faze je nasimulovani vlakl s ndhodnym zpozdénim na vstupu. Druhou
podminkou byl pocet pokust, ktery se rovnal 1 replikaci. Vysledky analytickych ukazatelt

propustnosti jsou v tab. 23.

Tab. 23 Faze 2 - hodnoty simula¢niho vypoétu ¢ekani

Simulacni vypotet tekani
~ b b | b ~
N 1D D P w W et

k|
4w

suma 254 2052,34 1328,80 147,85

na 1vlak 9,66 8,08 76% 5,23 0,55 [
vysledky podle jednotlivych druhi dopravy
||:|5. dalkova 187 9,49 3,09 76% 4,18 0,26

nakladni 67 10,11 22,01 T6% 8.17 148

Vysledky podle jednotlivych druhd viakd

Ex 153 9,36 2,89 T6% 4,12 0,25

R 34 10,10 3,99 79% 4,45 0,30

MNEX 53 10,04 24,21 T4% 6,98 1,40

Pn 14 10,39 13,69 86% 12,69 1,80

Zdroj: (31), tiprava autorem

S ndhodnym zpozdénim na vstupu se hodnota koeficientu ¢ekani vyrazné zvysila. Na 1 vlak
vychézi koeficient ¢ekani 899 %. Pravdépodobnost ¢ekani je 76 % (v porovnani s 1. fazi se
jedna o 54 % nartst). Oproti pfedchozi simulaci vychazi koeficient ¢ekani nejméné ptiznive
pro vlaky osobni dopravy. Pro ukézku toho, pro¢ maji vlaky osobni dopravy vyssi hodnoty

W, poslouzi tabulka ¢. 24.

Tab. 24 Vysledky vybranych vlakia

Vysledky podle jednotlivych viaki
b . b b N b b b
druh Cislo odj.dleJR JD Dn  Pw W Wopr q

R 892 9:24:00 10,0 0,78 0,00 0,30 0%
Ex 1351 9:34:30 9,5 0,96 100% 1,82 0,25
R 863 9:36:30 10,5 5,39 100% 1,39 0,30
NEx 43323 9:38:00 11,0 0,00 100% 2,28 1,40 163%

Zdroj: (31), uprava autorem
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V nasledujicim obr. 31 ptfedstavuje vyiez 4 vyse vybranych vlakt.

L I B |

TR G TR 500 I U e et o O |
T T T

Obr. 31 Priklad VNJR Zdroj: KADR

Nasledujici obrazek ¢&islo 32 predstavuje vyfez NJR vygenerovaného ze simulace.

9:30 10

Usti nad Orlici

Brandys nad Orlici
Obr. 32 Varianta A: Vyiez NJR ze simulace Zdroj: (31), iprava autorem

Obrazek ¢. 32 je vysledkem simulace v grafické podob¢. Jeho cilem je znazornit poradi jizdy

vlak, jejich zpozdéni na vstupu i vystupu a piipadné konflikty.
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Ke kazdému vlaku je ptifazena konkrétni hodnota zpozdéni. Piikladem je vlak 863
kategorie R. Pravidelny odjezd z dopravny Brandys nad Orlici vlaku 863 je v 9:36:30 hod.
a piijezd do Usti nad Orlici v 9:47:00 hod. podle zkonstruovaného vylukového grafikonu. Trasa
je barevn¢ podbarvena (¢im tmavsi, tim vEét§i zpozdéni) a navic je pod Carou trasy je
vygenerovana hodnota 5,4 + 1,4 min. Prvni hodnota piedstavuje ndhodné vstupni zpozdéni,
které simulace uréila na zakladé smérmice SZDC SM124 (viz. tab. 20 - Druhy vlakd). Druha
hodnota ptedstavuje zpozdéni, které vzniklo z divodu pomalé jizdy, ¢ekanim na uvolnéni
mezistani¢niho useku atd. Podle tab. 24 je logické, ze vlak 863 bude pfi vstupu do omezujiciho

useku cekat. Dlivodem ¢ekani je ze strany simulace uptfednostnéni jizdy ndkladniho vlaku Nex

vvvvvv

podilem , pficemZ wopt Pro kategorii R ¢ini 0,3. Co se ty¢e vlaku 1003, to mélo na vstupu

Wopt
zpozdéni 9,8 min. Protoze predchozi vlaky mély na vstupu mensi zpozdéni, tak je simulace
upiednostnila pied zpozdénou 1003. Hodnoty Wopt maji nakladni vlaky vétsi, proto maji ve

vysledku mensi koeficient ¢ekani nez vlaky OD.
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Vv

515 a 500 kdy doslo k ptedjeti pomalejsiho vlaku na téze tratové koleji.

19

Usti nad Orlici

n‘,gﬂl\ﬂ
{)

£'8+0
e

nzoS 798

Brandys nad Orlici ' '
Obr. 33 SepSim KADR - Konflikt ve VNJR

Zdroj: (31), uprava autorem
Resenim vyse uvedeného problému je bud’ zménit priority vlak®, nebo upravit jejich dasy
odjezdi, popt. zménit potadi (vlak Ex pojede pfed R). Po provedeni nékolika pokusii s tpravou

priority vlakd a posunem odjezdu o 0,5 min doslo ke zméné potadi vlak.
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Na obr. 34 je znazornéna zména potadi vlaku.
19

Usti nad Orlici

L
[\105 L

Brandys nad Orlici

d

Obr. 34 Uprava poradi jizdy vlaku 895 Zdroj: (31), aprava autorem

V piipadé zmény priority vlaku autor zvysil prioritu kategorie Ex z 2,5 na 2,8. Pro kategorii R
byla snizena priorita z 1,8 na 1,5 a u vlaku Nex z 0,5 na 0,4. Upravou priority doslo ke sniZeni
zpozdéni vlakt Ex. Naopak vstupni zpozdéni u R895 vzrostlo z 1,2 min na 1,4 min. Sou¢asné

doslo s upravou tras ke zménam ve vypoctu simulace. Vysledek je v tab. 25.
Tab. 25 Faze 2 - simulaé¢ni vypocet ¢ekani po odstranéni konfliktu

Simulaéni vypotet tekani
b

A | A | A | A | A | A |
N D D iy Py w W et 4w
suma 254 1687,68 970,45 147,85
na 1 vlak 9,65 6,64 69% 3,82 0,53 |G
Vysledky podle jednotlivych druha dopravy
os. dalkova 187 9,49 3,34 71% 3,04 0,25-
nékladni 67 10,11 15,36 63% 5,99 1,48
Vysledky podle jednotliviych druhi viaki
Ex 153 9,35 3,11 70% 3,01 0,25
R 34 10,10 4,40 76% 3,18 0,30
NEx 53 10,04 18,27 64% 6,21 1,40
Pn 14 10,39 6,73 57% 5,18 1,30

Zdroj: (31), uprava autorem

V porovnani s predchozim stavem doslo ke snizeni Pw 0 7 %. Koeficient ¢ekani qw se
snizil z 899 % na 656 %.
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Nicmén¢ z divodu malé reprezentativnosti simulace po provedeni 1 replikace, vlozil
autor prace do v elektronické podobé do STAGU pouze VNIR vygenerovany simulaci a bude

S vySe provedenymi Gpravami pracovat Ve 3. fazi.

4.3.3 Varianta A - 3. faze

Podstatou 3. faze je nasimulovani vlakii s ndhodnym zpozdénim na vstupu. Druhou
podminkou byl pocet pokust, které se rovnaly 500 replikaci. Vysledky analytickych ukazatelt
propustnosti jsou v tab. 26.

Tab. 26 Faze 3 - hodnoty simula¢niho vypoétu ¢ekani

Simulacni vypotet tekani
|

N 1D A Dy h P A w h W et A g w h
suma 254 1669,41 137596 147,85
na 1vlak 9,66 6,57 74% 5,42 0,55 |
Vysledky podle jednotlivych druhi dopravy
os. délkova 187 9,49 3,52 76% 4,27 D,zﬁ-
nékladni 67 10,11 15,09 69% 8,62 1,48
Vysledky podle jednotlivych druhi viaka
Ex 153 9,36 3,52 76% 4,11 0,25
R 14 10,10 3,53 78% 4,97 0,30
NEx 53 10,04 15,03 69% 7,96 1,40
Pn 14 10,39 15,35 70% 11,11 1,80

Zdroj: (31), uprava autorem

S ndhodnym zpozdénim na vstupu se hodnota koeficientu ¢ekani vyrazné zvysila.
Na 1 vlak vychazi koeficient ¢ekani 931 %. Pravdépodobnost ¢ekani je v priméru 74 %
(v porovnani s 1. fazi se jedna o 52 % narist). Oproti pfedchozi simulaci vychazi koeficient
¢ekani nejméné priznivé pro vlaky osobni dopravy. V nésledujici Casti autor vybere 2 vlaky

S nejmensim Qw a S nejvyssim Qw, Viz tab. ¢. 27.
Tab. 27 Vybér 2 vlaki s nejvyss$im a nejmensim qw

Vysledky podle jednotlivych viaki
bl - bl bl b | b bl bl
druh gislo odj.dleJR JD Dy Pw W Woer q

Ex 444 4:29:30 9,0 3,42 22% 0,24 0,25 96%

Ex 73 8:07:00 95 337 9% 931 025

Zdroj: (31), uprava autorem
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Pravdépodobnost ¢ekani vlaku Ex 73 (Praha hl. n. - Graz Hbf.) je 91 %. Duvodem
je vysoky pocet vlakti v daném obdobi vlivem ranni $picky a hustoty provozu. Simulaci

pfifazené vstupni zpozdéni €ini cca 3,5 min. Podrobnéjsi ndhled na ¢ekani vlaku Ex 73 a Ex 444

analytické metody je zobrazen ve formé sloupcového grafu obr. 35.

1400%
1200%

a jejich pravdépodobnosti jsou v protokolu ve form¢ tabulky ¢islo 28. Souhrn dat z vysledki
Varianta A - koeficient ¢ekdni (4-hod. obdobi)
1000%
800%

600%
400%
200% I I
0%
< < < < < < < < <
< © 0 o ~ < o ~ <
) : ; — — - N ~N N
o ~ < ] ] ] ) ) :
© o © 0 o
— — — (o]

o0
Obr. 35 Souhrn hodnot gw pro variantu A pro 4hod obdobi Zdroj: autor

12-16 h |
14-13h |
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Tab. 28 Protokol ¢ekani vlaku 73 a 444 leva ¢ast

druh cslo  pravd. pravdépodobnost ¢ekani (pW) v uvedeném rozmezi
- | k|
dolni w=0 wx0| 0 1 2 3 4 5 6 7 8
horni
, 1 . 3 4 3 b F) 8 9
hrani
Ex 14| 784 216| 12,2 74 1,2 02 02 02 02
Ex /3| 108 89,21 42 44 80 o4 108 74 40 46 22
Prava c¢ast tab. 28
— — o
pravdépodobnost Cekani (pW) v uvedeném rozmezi 90% 95% podil
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 999
09 1,5 0,2
22 14 16 16 0 10 22 22 20 18 12 190] 255 277 0,9

Zdroj: (31), aprava autorem

Reseni problematiky vlaku 73 bude uvedeno v piiloze F.

V obr. 36 je ukazka protokolu kde jsou uvedeny hodnoty pravdépodobnosti ¢ekani.

90% 95% dil
druh  dislo pravd, pravdépodobnost ¢ekani (pW) v uvedeném rozmezi .
perc. perc. >wopt
. . Al
do'"',h:a"'ce w0 wO0|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 20
Int.
hom',htra"'ce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 9%
Int.
Obr. 36 Ukazka protokolu Zdroj: (31)

e 1. -2 sloupec: ¢isla a kategorie vlaku,
e 3.-4.sloupec: P ¢ekani w=0 a P nenulového ¢ekani,
e 5.-25.sloupec: P ¢ekani v ur¢itém ¢asovém intervalu (min). Napf. pro vlak 73
plati P =8 % cekani v intervalu 2 - 3 minut,
e 26.- 27. sloupec:
o 90 % percentil: pro vlak 73 existuje 10% moznost doby ¢ekani o délce
25,5 minut,
o 95 % percentil: pro vlak 73 existuje 5 % moznost doby ¢ekani o délce
27,7 minut,
e 28. sloupec: podil vlakii s vyssi hodnotou W nez Wopt. (31)

Kompletni tabulka vypoc¢tu simulace vSech vlaku je umisténa v ptiloze F. Kompletni protokol

bude k dispozici v elektronické podobé ve STAGU.
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4.4 SepSim - Varianta B

V této kapitole se autor zabyval samotnym procesem simulace, rozdélenou na tfi faze.
Pro kazdou fazi bude posouzena hodnota koeficientu ¢ekani, pravdépodobnosti zpozdéni,

VNIJR (pouze pro 1 replikaci).

441 VariantaB - Faze1

Podstatou 1. faze je nasimulovani vlakli pomoci uzivatelem zadanym vstupnim
zpozdénim, které se rovnalo nule. Druhou podminkou byl pocet pokusti, které se rovnaly

1 replikaci. V tab. 29 jsou zjisténé hodnoty analytické metody.

Tab. 29 Varianta B - Analytické ukazatele propustnosti

Analytické ukazatele propustnosti - podrobnosti viz samostatny list
N T ogs foss 5 S oer Skt N et K
0-24h 237 1175 4,9 [ 0,40 0,60 116 204%

5-20h 156 749 4,80 0,83 0,40 0,60 7
8-9h 12 63 s.2s 0,62 0,75 7 169%
Zdroj: (31), uprava autorem

Pfi poctu 237 vlakil vySel stupent obsazeni na 0,82, pfi¢emZ o vice néz 36 % prevysil
kritickou hodnotu S. Vyuziti propustnosti vychazi na 208 %. Optimalni hodnota K je
Kopt <100 %. Zménou oproti varianté A je kritické obdobi, které je nyni posunuté na 8-9 hod.

Srovnani analyticky ukazatelti obou variant bude v kapitole 4.5 .

V tabulce ¢. 30 jsou hodnoty simula¢niho vypoctu ¢ekani.

Tab. 30 Faze 1 - hodnoty simulaéniho vypo¢tu ¢ekani

N i D iy P w W ppr qw
suma 237 0,00 30,00 145,00
na 1vlak 9,57 0,00 11% 0,13 0,61 21%
Vvysledky podle jednotlivych druhd dopravy
os. dalkova 170 9,05 0,00 7% 0,12 0,26 45%
nakladni 67 10,88 0,00 19% 0,15 1,51 10%
Vysledky podle jednotlivych druhi viaki
Ex 140 9,00 0,00 8% 0,14 0,25 56%
R 30 9,28 0,00 3% 0,02 0,30 6%
MEx 49 10,64 0,00 13% 0,15 1,40 11%
Pn 18 11,53 0,00 22% 0,14 1,80 8%

Zdroj: (31), uprava autorem

Nejsledovangjsi veliCinou je opét koeficient ¢ekani, jehoz optimalni hodnota je zavisla

[RA4
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Pii nulovém vstupnim zpozdéni zjistila simulaci pfiznivé hodnoty pro vlaky vSech

kategorii. Hodnota primérného ¢ekani (w) za vSechny jizdy ¢ini 30 minut.

Féaze 1 opét predstavuje idedlni situaci, kdy na vlaky neptisobi zadné vstupni zpozdéni.
Hodnoty vyse uvedené jsou pouze orientacni, nejsou reprezentativni, a proto budou slouzit
pouze k porovnavani vysledkd ve shrnuti. Cast VNIR a sloupcovy graf koeficientu ¢ekani pro

4-hod. obdobi faze 1 je umistény v piiloze G.

4.4.2 VariantaB - Faze 2

Podstatou 2. faze je nasimulovani vlakti s ndhodnym zpozdénim na vstupu. Druhou
podminkou byl pocet pokusii, které¢ se rovnaly 1 replikaci. Vysledky analytickych ukazateld
propustnosti jsou v tab. 31.

Tab. 31 Faze 2 - hodnoty simula¢niho vypoc¢tu ¢ekani

Simulacni vypotet cekani
b |

b b b | b A b |
N D D iy P w W oer q w
suma 237 1605,63 1079, 48 145,00
na 1vlak 9,65 6,77 64% 4,55 0,51 |
vysledky podle jednotlivych druh( dopravy
os. dalkova 170 9,11 3,64 62% 3,15 0,26
nakladni 67 11.03 14,72 69% 8,12 1,51
Vysledky podle jednotlivych druhi viaki
Ex 140 9,07 3,75 64% 3,02 0,25
R 30 9,28 3,13 53% 3,74 0,30
MNEX 49 10,85 13,52 1% 7.63 1,40
Pn 18 11,53 17,99 61% 9,44 1,80

Zdroj: (31), iprava autorem
S ndhodnym zpozdénim na vstupu se hodnota koeficientu ¢ekani vyrazné€ zvysila. Na 1 vlak
vychazi koeficient c¢ekani 744 %. Pravdépodobnost ¢ekani je 64 % (v porovnani s 1. fazi se
jedna o 53 % nartst). Soucasti simulace vygenerovany VNJR. Pii prvni simulaci doslo

k vytvoteni konfliktu, jak nazorné ukazuje obr. 37.
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17

Usti nad Orlici

Brandvs nad Orlici
Obr. 37 Varianta B - Konflikt vlaku 61023 a vlaku 1013 Zdroj: (31), uprava autorem

Vlak Nex 61023 ma podle zkonstruovaného vylukového GVD odjezd z dopravny
Brandys nad Orlici v 15:52:00 hod. a piijezd do Usti nad Orlici ma zadany v 16:06:30 hod.
Vlak Ex 1013 ma odjezd stanoveny v 17:03:00 hod. a ptijezd do Usti nad Orlici 17:12:30 hod.
Simulace vlivem udé€leného vstupniho zpozdéni pietrasovala Nex 61023 o 57 min. navic.
Vlivem dopravni situace, mu simulace pfidélila dalsich 12,1 min. zpozdéni. Vlivem vyssi
priority u vlaku 1013, bylo jeho vstupni zpozdéni nulové a na vystupu ¢inilo 0,6 min. Tato
kombinace zptisobila v mezistaniénim useku Brandys - Usti nad Orlici konflikt piedjizdéni
vlaku na téZe koleji. Proto autor prace prekonfiguroval priority vlaki kategorie Ex z 2,5 na
2,8 a pro vlaky kategorie R snizil 1,8 na 1,5. Na obr. 38 je znazornény vysledek po upravé
parametrd. Zelena trasa predstavuje vyse zminéné vlaky 61023 a 1013 po upravé. Seda trasa

ptredstavuje ptvodni trasu 61023.
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Zdroj: Gprava autorem

Upravou doslo ke zméné vystupt ze simulace. To znazoriiuje tabulka ¢islo 32 hodnot

simula¢niho vypoctu ¢ekani.

Tab. 32 Faze 2 - hodnoty simula¢niho vypoétu ¢ekani po Gpravé

Simulagni vypocet tekani
™

b |
N D Dy
suma 237 1093,24
na 1 vlak 9,65 4,61
Vysledky podle jednotlivych druhii dopravy
os. dalkova 170 9,11 1,79
nakladni 67 11,03 11,76
vysledky podle jednotlivych druhi viaki
Ex 140 9,07 1,51
R 30 9,28 3,12
MEx 49 10,85 12,59
Pn 18 11,53 9,50

55%

52%
63%

54%
43%
B5%
56%

] -
w W oer

783,46 145,00
3,31 0,61

o
=
F

2,15 0,26
6,24 1,51
1,77 0,25
3,94 0,30
4,75 1,40

11,65 1,30

Zdroj: (31), iprava autorem

Po tpravé priorit pro vlaky kategorie Ex a R se hodnota koeficientu ¢ekani zvysila o 18 %

a pravdépodobnost ¢ekani se snizila z 64 % na 55 %. ZvySenim priority vlakd Ex se snizil

koeficient cekani ze 1209 % na 706 %. Snizenim priority vlakt kategorie R se zvysil koeficient

cekéni z 1247 na 1315 %. Pravdépodobnost ¢ekani se u kat. R snizila z 53 % na 43 %.
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Nicmén¢ z divodu malé reprezentativnosti simulace po provedeni 1 replikace, vlozil
autor prace V elektronické podobé do STAGU pouze VNJR vygenerovany simulaci a bude
S vySe provedenymi Gipravami pracovat Ve 3. fazi.

4.4.3 Varianta B - Faze 3

Podstatou 3. faze je nasimulovani vlakt s ndhodnym zpozdénim na vstupu. Druhou
podminkou byl pocet pokust, které se rovnaly 500 replikaci. Vysledky analytickych ukazatelti

propustnosti jsou v tab. 33.

Tab. 33 KANGO Faze 3 - simula¢ni vypocet ¢ekani

Simulaéni vypotet tekani
|

h| A | b A h|
N D D iy P w W oer q w
suma 237 1585,77 954,28 145,00
na1vlak 9,63 6,69 61% 4,03 0,51 |
Vysledky podle jednotlivych druhi dopravy
os. délkova 170 9,10 3,47 57% 2,55 0,26
nakladni 67 11,03 14,87 70% 7,73 1,51
Vvysledky podle jednotlivych druhi viaki
Ex 140 9,06 3,47 37% 2,32 0,25
R 30 9,28 3,47 57% 3,58 0,30
MNEx 49 10,85 14,98 B68% 6,50 1,40
Pn 18 11,53 14,56 74% 11,27 1,80

Zdroj: (31), uprava autorem

S ndhodnym zpozdénim na vstupu se hodnota koeficientu ¢ekani vyrazné zvysila.
Na 1 vlak vychazi koeficient ¢ekani 658 %. Pravdépodobnost ¢ekani je v priméru 61 %
(v porovnani s 1. fazi se jedna o 50 % narist). Oproti pfedchozi simulaci vychazi koeficient
¢ekani nejméné piiznivé pro vlaky osobni dopravy. V tab. 34 je vysledek vlaki s nejvySsim qw

A4

a nejnizsim qu.

Tab. 34 Faze 3 - hodnoty simula¢niho vypoc¢tu ¢ekani

vysledky podle jednotlivych viaki
b - b b b | b b b
druh gislo  odj. dlelJR 1D D, Dy W Wt 0

Ex 575 1:.08:00 9.5 3,50 21% 0,28 0,25 153%

R 861  7:33:30 95 367 7% 68 o030/ e

Zdroj: (31), uprava autorem

Pravdépodobnost ¢ekani vlaku R861 (Praha hl. n. - Brno hl. n.) je 71 %. Simulaci pfifazené

w7 v

vstupni zpozdéni ¢ini cca 3,67 min.
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Souhrn dat z vysledka analytické metody je zobrazen ve formé sloupcového grafu v obr. 39.

Varianta B - Koeficient ¢ekani (4. hod obdobi)
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Obr. 39 Souhrn hodnot qw pro Variantu B pro 4hod obdobi
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Zdroj: autor

Reseni problematiky vlaku 861 je uvedeno v piiloze G. Kompletni tabulka vypoétu simulace

vSech vlakl je umisténa v piiloze G. Kompletni protokol bude k dispozici v elektronické

podobé ve STAGU.

4.5 Zhodnoceni variant

Na zavér zhodnoceni variant lze konstatovat, ze varianta B ma ve vSech fazich

4

ptiznivéjsi vysledky nez varianta A. Divodem je snizeni poctu vlaka (o 17 vlakl). Podle autora

prace je pro zajisténi vétsi stability JR nutny odklon &asti vlaki OD a ND b&hem ranni

a odpoledni Spicky. V tabulce €. 35 je porovnani nejsledovanégjSich veli¢in u obou variant pro

500 replikaci.

Tab. 35 Srovnani variant

Varianta A Varianta B
Fazel | Faze2 | Faze3 | Fazel | Faze2 | Faze3
Koeficient ¢ekani (qw) 114% | 656 % | 931% 21 % 540 % 658 %
Pravdépodobnost ¢ekani (Pw) [ 11 % 69 % 74 % 11 % 55 % 61 %

Zdroj: autor

Porovnanim obou variant bylo zjisténo, ze mimo 1. fazi nebyla splnéna optimalni

hodnota Qopt. Nicméné se jedna o hodnoty, které jsou v piipadé takto zatizeného useku

s omezenou propustnosti a kapacitou, akceptovatelné (v piipadé varianty B).
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Program SepSim byl pivodné navrzen pro posouzeni kapacity tratového useku béhem
normalniho stavu. V soucasné dobé nejsou pro potieby konstrukce vylukového GVD
pouzivany simulaéni programy. V této praci byl pro vylukovy JR poprvé pouzit program
SepSim, ktery dokazal, ze s pouzitim vstupnich zpozdéni se vyrazné zhorsi doba ¢ekani a zvysi
pravdépodobnost ¢ekani. Proto je nutné prokazovat kapacitu tratového useku i s hodnotami
vstupniho zpozdéni (faze 2 a 3), pti¢emz kvalitativné jsou nejvice odpovidajici vysledky urceny

ve 3. fazi. Tabulka ¢. 36 ptedstavuje analytické ukazatele obou variant.

Tab. 36 Porovnani analytickych ukazateli obou variant

Analytické ukazatele propustnosti - podrobnosti viz samostatny list

N Toss toss S Sorr SkriT Nopr K

Varianta A |0-24h 254 1259 4,96 0,40 0,60 116| 219 %
VariantaB [0-24h 237 1171 4,94 0,40 0,60 117| 203 %

Zdroj: autor
Podle tab. 36 je vyuziti propustnosti vyssi u varianty A z divodu vétsi hustoty provozu.
Stupeni obsazeni (S) je téZ vys$si ve varianté A, nartist vic nez 100 % oproti Sopt. Podobny narist
se vyskytuje i u varianty B. Pravé hodnota S vypovida o cca 50% snizeni propustnosti tratového

useku.

Varianta B poskytuje vétsi stabilitu JR, mensi doby ¢ekéani a jejich pravdépodobnosti.
Nicméné je dilezité si uvédomit, ze odklonénim ¢asti vlakli po alternativni trase, se muze
problém s kapacitou piesunout na alternativni trasu. Nejvétsi riziko s nedostate¢nou kapacitou
hrozi v ¢asti trasy mezi Brnem a TiSnovem. Proto by bylo ziejmé& nutné fidit provoz vlakt

operativn¢.
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Zavér
Tato prace se zabyva analyzou tratového tseku Brandys nad Orlici — Usti nad Orlici

véetné jeho prilehlych tsekil. Déle je v této praci feSena analyza nové smérnice SZDC SM124

a nasledné¢ jejiho vyuziti pii posuzovani kapacity iseku omezenou vylukovou ¢innosti.

V prvni ¢asti jsou popsany useky dotcené vylukovou cinnosti. Autor prace se zde
zabyva detailni analyzou kvality infrastruktury, charakteristiky provozu, tratovych rychlosti,
sklonovych poméri, typem stani¢niho a tratového ZZ. Cilem prvni kapitoly bylo pifedevsim
vyjmenovani problémovych stavli na konkrétnim tratovém tseku. Ve druhé ¢asti se autor prace
zabyval jiz konkrétni podobou vyluky, v¢etné organizace provozu a jejich dopadi. Soucasti
druhé kapitoly bylo stanoveni pfiraZek k jizdnim dobam pomoci programu KANGO. Nasledné
byly stanoveny stani¢ni intervaly v Zelezniénich stanicich Brandys nad Orlici a Usti nad Orlici.
Na konec byl autorem navrzena trasa NAD vcetné poctu vozidel. Cilem druhé kapitoly bylo
zajisténi podkladi pro ndsledny navrh variant feSeni. Ve tfeti ¢asti se autor jiz zabyval samotnou
konstrukci VNJR ve dvou variantach, které ve &tvrté kapitole posuzoval z hlediska kvality

a stability.

Zavérecna Cast obsahuje samotné posuzovani kvality provozu pomoci simula¢niho
programu SepSim. Kromé analyzy nové smérnice SZDC SM124 je soudasti &tvrté kapitoly také

zhodnoceni obou variant feSeni, v€etné vyberu nejvhodnéjsi varianty.

Ptinos prace spociva v prvnim vyuziti simula¢niho programu SepSim pro posouzeni
VNIJR, na jehoz zakladé se zhodnoti dopad vyluky na provoz v daném useku. Navrzena varianta

zajiStuje nejmensi pravdépodobnost ¢ekani a nasledné kumulaci zpozdéni na vystupu.

Autor diplomové prace se domniva, Ze cil prace, stanoveny Vv ¢asti Uvod, byl splnén.
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Piiloha A — Dopravny v tiseku Chocei — Usti nad Orlici

Tato ptiloha se bude zabyvat vztahem dopraven viici cestujicim, ktefi jej budou vyuzivat
(popt. vyuzivaji) ptfi vylukovych cinnostech. Predmétem této piilohy bude analyza
bezbariérovosti, vzdalenosti kolejist¢ od stanovist NAD, celkovd kompozice dopraven (typ
nastupist, kolejisté apod.), doby chlize od autobusovych stanovist' na néstupisté¢ (méfeno
autorem na mist¢) a charakteristika mésta. Poznatky a ¢asové udaje ziskal autor projektu béhem

navstévy dne 23. 11. 2018 v téchto nize zminénych mist.

Zelezni¢ni stanice Chocen

Lezi na 271,04 kilometru dvoukolejné trati 010 Praha — Ceska Tiebova. Stanici
vyuzivaji kromé Os a Sp i vlaky linky R18 (Praha — Zlin/Luhacovice/Veseli nad Moravou),
R19 (Praha — Brno) (18). Jedna se o mezilehlou stanici, odbo¢nou pro trat 020
(Chocen — Velky Osek), 018 (Chocen — Litomysl). Modernizace stanice Choceni probéhla
v letech 2003 az 2005 a soucasti rekonstrukce byla kompletni vyména nevyhovujicich prvki
(napf. urovinové nastupistni hrany, kolejovych prvkl, modernizace stanicni budovy atd.).
Nejvyraznéjsi zménou byla vystavba tii mimouroviiovych ostrovnich nastupist, jazykové
nastupist¢ na zapadnim zhlavi a oprava bo¢niho nastupisté (13). Tratova rychlost ve stanici
je 160 km-hod™. SZZ je 3. kategorie typu ESA 11 ovladanou dalkové z CDP Praha. Nejvétsi
vyuZiti pro doby prostoji vlaki ND je nejvhodnéjsi kolej €. 6 o délce 548 m (38). Pro vétSinu
manipulacnich a technologickych operaci bude vramci diplomové prace vyuZita stanice
Chocen. Diivodem je vétsi pocet dopravnich kolejich. Nevyhodou je vytizenost stanice a malé
délky predjizdnych koleji. Stanice je silné vytizend (frekvence prijezdii, popt. pobytu cca.
S minut) (16), navic sejednd o odbocnou stanici pro trat’ smér TyniSt€é nad Orlici
a Hradec Kralové. V budoucnu se uvazuje o zdvoukolejnéni Zelezni¢ni trat€¢ 020 do stanice
Velky Osek (39). Poté vyznam stanice pravdépodobné vzroste a situace zane byt netnosna.
V soucasné dobé je cestujicim poskytovan dostate¢ny komfort (informacni systémy, napojeni

na IDS, blizkost autobusového nadrazi a hlavné bezbariérovost).
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Brandys nad Orlici

Brandys nad Orlici lezi v chranéném tizemi Ptirodniho parku Orlice. Pro potencialni
navstévniky meésta a jeho okoli slouzi husta sit’ cyklostezek a in-line stezek, vedouci malebnym
Gdoli Tiché Orlice. Trasy cyklostezek spojuji napiiklad Zamberk pfes Letohrad,
Ceskou Tfebovou nebo Vysoké Myto s trasovanim pres Choceli. Polet obyvatel &ini

1 345 (z roku 2016) (32).

V jizni okrajové Casti mesta se nachdzi stejnojmenné nadrazi. Konfigurace dopravny je
ovlivnéna korytem feky Tichéd Orlice. Vlastni stanice je koncipovana jako prijezdné stanice
mistnitho vyznamu tvofenou c¢tyfmi dopravnimi a jednou manipulaéni koleji. S vypravni
budovou sousedi zastdvka autobusové dopravy Brandys nad Orlici,,Zel.st. Autobusovou
prepravu zajistuje spole¢nost CSAD Usti nad Orlici. Autobusové linky jsou zahrnuty do
IDS IREDO (33). Na obr. 40 je pfednadrazni prostor, véetné umisténi zastavky NAD.

i A
CENTRUM =S

=\

PARKOVISTE =

Obr. 40 PfednadraZni prostor smér centrum Zdroj: foto a uprava autorem
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Naproti autobusové zastavky je vybudované parkovisté s kapacitou 8 parkovacich mist
pro osobni vozidla. Pfednadrazni prostory zajist'uji dostate¢ny pocet mist pro stani autobusu

NAD a prostor pro obrat autobusu. Stav prednadrazniho prostoru je zndzornén na obr. 41.

do stani¢ni budovy

Obr. 41 PfednadraZni prostor pohled na stani¢ni budovu Zdroj: foto a uprava autorem

Samotna stanice lezi na km 266,214. Ob¢ nastupiStni hrany typu Tischer se nachazeji
na usteckém zhlavi. Spole¢né se zastavkou Bezpravi je jedinou stanici na trati 010
s Giroviiovymi nastupisti. Délka nastupistnich hran je 145 m pro kolej &. 1 (smér Usti nad Orlicf)
a 260 m pro kolej ¢. 2 (smér Chocen) (14). Vyska nastupistni hrany je 300 mm od temene
kolejnice (12). Tratova rychlost hlavnich koleji je 85 km-hod. Na vyhybkéach je rychlost
stanovena na 40 km-hod*. Nevyhodou této dopravny je jeji konfigurace. Vzdalenost nastupisté
od zastavky NAD je 169 m a dobu chiize autor naméfil v hodnoté 2:06 min. Nastupistni hrany
spole¢né se stani¢ni budovou se nachazeji az za kolejovym rozvétvenim na zhlavi ve sméru
Usti nad Orlici. Navic neni pro hlavni koleje zarudena dohlednost navéstidel, proto byly
V lichém sméru instalovany opakovaci predvésti. Nastupiste jsou feSena excentricky (nespliiuji
TSI PRM). Navic jedno z nastupist’ je umisténo mezi hlavnimi koleji. Vyhodou polohy

nastupist’ koncem kolejového rozvétveni je snadnd orientace cestujicich prostoru dopravny.
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Na obr. 42. je schematicky zndzornén stavajici stav dopravny vcetné oznaceni mista

ohroZeni

| B SRR RN TN IR .

Obr. 42 Schéma stanice Brandys nad Orlici na astecko-orlickém zhlavi Zdroj: (23), uprava autorem

V prostiedni ¢asti stanice v km 266,580 lezi uroviiové PZZ pro komunikaci III. tfidy.
Nevyhodou tohoto piejezdu je délka piejezdu pies 4 staniéni koleje (3). V dopravni kancelafi
pracuji 2 zaméstnanci fizeni provozu (vypravci a stanicni dozorce). Typ SZZ je reléové ZZ
3. kategorie typu AZD 71 s cestovou volbou a s elektronickou nadstavbou pro ETCS . Konec
vlaku je zjisfovan samocinnou &innosti ZZ. Tratové ZZ ve sméru Usti nad Orlici je
ttiznaky obousmérny automaticky blok typu AB88 a ve sméru Chocen je tfiznaky obousmérny
automaticky blok typu ABE-1. V ramci planované optimalizace v nejblizsich letech (2020 az
2021) budou stavajici Uroviiova nastupisté nahrazena mimouroviiovymi s vyskou nastupistni
hrany 550 mm nad tratovou koleji (dale jen TK) s podchodem (12). V soucasnosti se jedna

0 jednu z nejzastaralejSich stanic na celém 1. koridoru.

Ve srovnani se Zelezni¢ni dopravou, obsluhuji autobusové spoje vice obci a zastavky
autobusové dopravy maji ve mést¢ Brandys nad Orlici lepsi dostupnost. Oproti Zeleznicni
dopravé maji autobusy napt. ve sméru Chocent o 12 minut delsi cestovni doby. Ve sméru
Usti nad Orlici dokonce o 37 minut delsi cestovni doby. Stanice neni vyuZivana dalkovou
dopravou. Pobyt ve stanici maji pouze vlaky kategorie Os, a jeden par kategorie Sp popf. vlaky
nakladni dopravy z technologickych duvodt. Vlaky kategorie Os (spoj Os 5001 — 5031) zde
zastavuji nejéastéji v periodé 1 hod, v &ase X:37 pro smér Usti nad Orlici a v ¢ase X:28 pro
smér Chocen (hodinové perioda pouze v dobé dopravni $picky) (16). Charakter stanice neni
pro manipulaéni prace a obraty osobnich vlakt vhodny. Predjizdné koleje ¢.3 a €. 4 slouzi pro
kratkodobé pobyty vlakii za ucelem predjeti. Kolej €.6 slouzi pro manipulace a béhem vyluky

je vyuzita pouze piilezitostné.
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Pro potieby pobytu vlakl osobni i nakladni dopravy jsou vhodné:

e 1. kolej: délka 747 m (staniCeni: 266,412 — 267,159),
e 2.kolej: délka 721 m (staniceni: 266,211 — 267,128),
e 3. kolej: délka 752 m (staniCeni: 266,407 — 267,159),
e 4. kolej: délka783 m (staniCeni 266,345 — 267,128) (12).

Nevyhodou pro cestujici prestupujici na NAD je velka vzdalenost od nastupistnich hran na

zastavku NAD a také Spatnéd dostupnost od stanoviste¢ VHD na nastupiste, coz ilustruje obr. 43.

Obr. 43 Pristupova cesta na nastupisté Brandys nad Orlici Zdroj: Autor

Nasledujici obr. 44 ptedstavuje planek dopravny Brandys nad Orlici.
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Obr. 44 Planek dopravny Brandys nad Orlici

Zdroj: (23), uprava autorem



Bezpravi

Je dopravna bez kolejového rozvétveni umisténa na km 263,315 zhruba 300 m od
stejnojmenné osady. Jedna se o neobsazenou dopravnu. Dle vyjadieni SZDC by bylo soudasti
modernizace piesun zastavky do pfimého useku (34). Ke GVD 2019/2020 je vyuziti zastavky
osobnimi vlaky nizké, coz dokazuje nezastavovani vSech osobnich vlaki ve sméru Lichkov
(33). Nastupistni hrany jsou uroviové, s vysSkou nastupni hrany 330 mm (12), proto zde neplati
bezbariérovost. Zastavka lezi po celé délce v oblouku, coz znacné ztézuje praci privodcich ve
vypravovani vlakd. V zhruba polovin¢ dopravny se nachazi piejezdové ZZ 3. kategorie
vybavené zavorami pifes mistni komunikaci. Zastavka je velice popularni zejména mezi
fanousky zelezni¢ni dopravy z divodu malebné krajiny v okoli, hustoty provozu a zachovalosti
celé casti trati. K zastavce neexistuje pristupova komunikace vhodna pro NAD.

Obr. 45 zachycuje nepfiznivé tratové podminky na zastavce Bezpravi.

Obr. 45 Oblouk v Bezpravi Zdroj: foto a uprava autorem
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Usti nad Orlici

Mésto Usti nad Orlici je okresni mésto lezici v Pardubickém kraji. Celkovy podet
obyvatel je cca 15 tisic. Podobné jako mésto Brandys nad Orlici, je i Usti nad Orlici dalezitou
ktizovatkou cyklostezek a in-line drah (35). V roce 2012 byly zahajeny piipravné prace k jeji
modernizaci, kterd méla za cil zvySeni tratové rychlosti, rekonstrukei ostrovnich néastupist,
vystavbu zcela nové vypravni budovy, napfimeni oblouku umoziujici prujezd
rychlosti az 160 km-hod?, zruseni PZZ, nové parkovisté, novy informacni systém
pro cestujici atd. (36). Nejveétsi zménou z hlediska jizdy vlaku je zruSeni a napfimeni oblouku,
¢imz se zvysila tratova rychlost ze 70 km-hod™® na 130/160 km-hod™. Nejvétsim piinosem

rekonstrukce bylo zruSeni PZZ. Na obr. 46 je predpoklddané misto pro autobusy NAD.

zastavka

Obr. 46 Stanovi$té autobusi pied nadrazim v Usti nad Orlici Zdroj: foto a iprava autorem

Stanice Usti nad Orlici je dalezitym dopravnim bodem v okoli. Je smiSenou stanici
podle povahy prace, mezilehlou po provozni strdnce a odbo¢nou pro jednokolejnou trat’ pro
smér Letohrad, Lichkov a do Polska. Stanice Usti nad Orlici se nachazi na zdpadnim okraji
meésta. Pfistup na nastupiSté je feSeny mimouroviiove, pro osoby s omezenou zpusobilosti
k pohybu jsou k dispozici vytahy (36). Pro cestujici slouzi nastupisté ¢. 1 v jizni ¢asti stanice
(smér Ceska Tiebova) a nastupistd ¢. 2 (smér Kolin). Nastupisté ¢. 2 dale spliuje funkci
prestupu hrana-hrana i pro smér Letohrad a Lichkov. Néstupisté ¢. 3 se nachazi v nejseverné;jsi
Casti a slouzi pro vystup/nastup cestujicich ze sméru Letohrad (19). Narozdil od stanice
Brandys nad Orlici jsou zde bezbariérové Gpravy. V tab. 1A jsou uvedeny délky nastupist’ ve

stanici Usti nad Orlici.
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Tab. 1A Délky nastupist’ Zelezni¢ni stanice Usti nad Orlici

Cislo nastupité Délka nastupisté (m)
Nastupiste €. 1 300

Nastupisté €. 2 300 - 450

Nastupisté ¢. 3 110

Zdroj: (24), aprava autorem

Vedle novych prostorti pro odbaveni cestujicich se nachézi vysoce kapacitni parkovisté
sousedici s autobusovou zastdvkou Usti n. Orl.,,zel.st. pro vychozi/konecné stanoviste

autobusovych linek. SlouZi i jako zastdvka pro MHD Usti nad Orlici.

Stani¢ni ZZ 3. kategorie je vybaveno zafizenim ESA 44 JOP, fizenou dalkoveé z CDP
Praha. Tratové ZZ ptilehlych usekl trati 010 je tfiznakovy, obousmérny automaticky blok
se samo¢innou kontrolou konce vlaku (24). Cestujicim jsou k dispozici, V pfiblizné
30 - minutovych intervalech vSechny linky vlaka kategorie Os, Sp, R a ¢aste¢n¢ 1 vlaky vyssi
kategorie Ex a EC (16). Cestujicim je tak zaruena dostate¢na nabidka vlakovych spoji.
V praktické ¢asti bude kolej €. 2 (smér Chocen) vyloucena a vlaky sudého sméru budou vedeny

po koleji ¢. 1. Situace je zobrazena na obr. 47.
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Obr. 47 Schéma brandyského zhlavi ve stanici Usti nad Orlici Zdroj: (24), aprava autorem

Napojeni na hlavni komunikaci je feSeno pomoci mistni komunikace vedenou mostnim
objektem pies Tichou Orlici. Za ni kiizovatka s komunikaci II/315 a po ulici M. R. Stefanika
pokracuje k uroviiovému kiizeni se silnici /14, ktera zleva obchéazi centrum mésta (37).
Nedostatkem je Sitka prostoru kiizovatky pfistupové komunikace na stanici s mistni
komunikaci (ulice Sokolska) ve tvaru T. Silni¢ni dopravni vozidla vétsich rozméri mohou mit
zde problémy s odbocovanim z hlavni komunikace na vedlej§i a naopak.
Situace je graficky znazornéna v obr. 48. Vyhodou je vyuziti nyni jiz zruSené piistupové

komunikace k byvalé vypravni budové cyklostezkou a in-line stezkou.
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Obr. 48 Maly prostor na kiiZeni komunikace s ulici Sokolska Zdroj: foto a uprava autorem

Cas prechodu byl méfen od nastupisté ¢. 2 na autobusové stanovisté. Autor béhem piechodu
vyuzil komunikaci s podélnym sklonem (vhodné pro OOSPO). Vzdalenost nastupisté¢ od
zastavky NAD je 63 m a dobu chiize autor naméfil v hodnoté 2:55 min. Pocet spoji povazuje
autor za priméfené dostacujici a vzhledem k poctu koleji a uspofadani dopravny (smér Lichkov
Gastend oddéleny od sméru Pardubice — Ceskd Ttebova) je mozné provadét obraty a posuny
vlakovych souprav, aniz by doslo k omezeni provozu na koridoru. Pro potieby pobytu vlakt

osobni i ndkladni dopravy jsou vhodné:

e 2. kolej: délka 925 m (stani¢eni: 256,287 — 257,212),
e 0. kolej: délka 550 m (stani¢eni: 256,616 — 257,166),
e 8. kolej: délka 665 m (stani¢eni: 256,495 — 257,160),
e 10. kolej: délka: 658 m (staniceni 256,541 — 257,199) (24).

Kolej €. 4 je ur¢ena pro smér Letohrad. Tuto stanicni kolej Ize pouzit mezi navéstidlem
Sc4 — L4 pro pobyty vlaku kratSich délek (napt. Os, R, popt. Ex). Tratova rychlost na kolejich
&. 6, 8 a 10 je 60 km-hod®. U koleje ¢&. 4 je tratova rychlost 100 km-hod™ (24). Pro mozné
spojovani souprav je zdejsi dopravna (diky jejimu atypickému uspotadani) nevhodnd z diivodu
malého poc¢tu dopravnich kolejich a taky existence odbo¢né traté do Letohradu (nelze pouzit

kolej €. 4 v celé délce a kolej €. 12.). Planek stanice je prilozen v nasledujicim obr. 49.
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Obr. 49 Planek dopravny Usti nad Orlici

Zdroj: (24), aprava autorem



Piiloha B — Rozsah stavajici Zelezni¢ni dopravy

Vlaky Os zastavuji ve stanicich Usti nad Orlici, Bezpravi, Brandys nad Orlici a Choceti.

~~~~~~

Parametry vlaki Ex, R:

e Primérna hmotnost: 440 t (vCetné HV)

e Primérna délka: 180 m (vCetn¢ HV)

e Podil kotouc¢ovych brzd: 100 %

e Trakce: Elektricka/diessel (1 par Arriva Express)

Parametry vlaki Os:

e Primérna hmotnost: 200 t (v¢etné HV).
e Primérna délka: 90 m (vCetné HV)
e Podil kotoucovych brzd: 100 %

e Trakce: Elektricka

Parametry vlaka Nex, Pn:

e Primérna hmotnost: 1181,5 t (vC€etn¢ HV).
e Primérna délka: 427,6 m (véetné HV)
e Podil kotoucovych brzd: 25 % (pouze odhad)

e Trakce: Elektricka (40)

Tab. 1B Rozsah OD v pro GVD 2018/2019

Ex R+Sp Os
Smer | S UnO - CH 72 18 19
CH-UnO 72 18 19
S|144 36 38
Z toho | Noc 22-6 hod 5 1 4
Den 6-22 hod 67 15 15
Zdroj: (41)
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Témér 89 % vlakl OD jezdi v obdobi 6-22 hod. U ndkladni ptepravy je to ptiblizné

------

Z Chocné (divodem je prechdzeni nékterych vlakli z/natrat’ 505), 5 vlakG zastavuje

v ,,Brandys nad Orlici predjizdna kolej, 6 vlaka v Usti nad Orlici. Ostatni nakladni vlaky

2000 a 2017 poskytnuté projektové spole¢nosti SUDOP Praha od SZDC.

Tab. 2B Porovnani vlaki jednotlivych kategorii

Usek 2000 (den/noc) 2017 (den/noc)

Ex R+Sp | Os Nex+Pn | Mn | EX R+ Sp | Os Nex + Pn

UnO-CH | 31/3 | 17/10 24[7 | 48/30 2/0 ]121/13 | 33/1 28/9 | 43/46

Zdroj: (41), uprava autorem

Nejvétsiho zvySeni dosahly vlaky kategorie EX, a to o témét 300 %. Pti¢innou je liberalizace
dopravy a s tim souvisejici vstup novych dopravct. Vysledkem je vyCerpana kapacita tratového
useku. Ve vyhledu (tj. za 10 let) se pocitd s jeSté vyS$im navySenim poctu vlakd na trase.
Dopravny Chocefi a Usti na Orlici nejsou zdrojem zat&Zovych proudi. S vyjimkou
manipulacnich vlakl jsou ur€eny pro tranzitni ptepravu. Skute¢ny rozsah nakladnich vlakl pro
rok 2018 se autorovi nepodatilo zjistit. Pfedpoklada se ale, Ze skute¢ny pocet vlakiit ND béhem
GVD 2017/2018 bude pfiblizn¢ stejny jako pii platnosti GVD 2016/2017. Tyto podklady
v tab. 3B, poskytlo SZDC spole¢nosti SUDOP Praha.

Tab. 3B Poéet nakladnich vlaki v roce 2017

Nex Pn Mn Celkem
Celkem pro lichy a sudy smer | 47,7 40,8 0,02 88,5
Z toho pres den (06-22) | 21,1 22,3 0,01 43,4
noc (22-06) | 26,6 18,5 0,01 45,1

Zdroj: (41), uprava autorem

Rozdil v poctu nakladnich vlaki béhem dne a noci je nepatrny (pfiblizn€ 49:51 %).
Ptiblizné 98 % vykonu v nékladni pepravé zajistuji vlaky kategorie Nex a Pn. Z tohoto ditvodu

nebude autor v ¢asti vypoctu propustnosti a naslednych mezidobych fesit manipula¢ni vlaky.
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Priloha C — Analyza a vypoc¢et provoznich intervali

Obsluha zabezpecovaciho zarizeni

Zelezniéni stanice Brandys nad Orlici disponuje staniénim zabezpetovacim zafizenim
3. kategorie typu reléové (dale jen RZZ). Dopravni kancelaf je obsluhovana 2 pracovniky a lezi
na 266,14 km. Délka koleji (pro kolej €. 1, 2, 3 a 4) ve stanicnim prostoru je v rozmezi
721-783 m. Piedjizdné koleje ¢. 3 a €. 4 dosahuji uzitecné délky 752 m, resp. 783 m (23).
Maximalni délka vlakd v CR ¢&ini 740 m. Provoz zdejsich vlakti neni omezen. Po konzultacich
v Ceské Tiebové byl autor informovan o tom, Ze i pfes nevhodné koncipovani stanice

a umisténi PZZ, zdejsi dopravné probiha kiizovani i vlakt ND.

Nésledujici tabulky pfedstavuji casové hodnoty jednotlivych ukonl pro vypocet
provozniho intervalu a nasledného mezidobi. Tab. 1C popisuje tikony a ¢asové hodnoty ruSeni

vlakové cesty 1. vlaku.

Tab. 1C Ruseni VC po 1. vlaku”

Popis ukonu Cinnost Provadi Doba
ukonu trvani
EZZ: Automatické zruseni Automaticky 7
la , _ 0,05
zaveru jizdni cesty rozpad VC | automaticky
RZZ: Automatické zruseni Automaticky Z
1b _ ) 0,05
zaveru jizdni cesty rozpad VC | automaticky
Celkem (min) 0,05

Zdroj: (21), aprava autorem

Odhlaska se pouziva v ptipadech, kdy je mistem ohroZeni prostorovy oddil. Odhlasku
lze podat poté, co vlak opusti prostorovy oddil. Tab. 2C piedstavuje tkony s odhlaskou
souvisejici, véetné ¢asovych hodnot.

Tab. 2C Doba na odhlasku

Cislo ikonu Popis ukonu Provadi Doba trvani
2z
1. Automaticka odhlaska - dlouha ) 0,15
automaticky
Celkem (min) 0,15

Zdroj: (21), aprava autorem
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Doba na odhléasku ¢ini 0,15 min. Zména tratového souhlasu se provadi v ptipadé provozniho
intervalu kiizovani. Podminkou je existence poloautomatického bloku (reléovy nebo hradlovy),
automatického hradla nebo automatického bloku. Zména tratového souhlasu se uréi podle

nasledujici tab. 3C.

Tab. 3C Zména trat’ového souhlasu pro automaticky blok

Typ odhlasky Doba
Provadi
trvani
Zména trat’ového ) DK +
Automaticky blok ) 0,40
souhlasu AB ZZ automaticky
Celkem (min) 0,40

Zdroj: (21), uprava autorem

Prestavovani jedné ustiedné prestavované vyhybky se urci podle tab. 4C.

Tab. 4C Doba na piestaveni vyhybky

Zpusob prestaveni Popis Doba trvani ‘
Vyhybka tstredné Prestaveni jedné ustfedné prestavované vyhybky 0,05
Ptestaveni jedn¢ ustfedné prestavované vyhybky na
Vyhybka na EZZ 0,15
elektronickém ZZ
Celkem (min) 0,05-0,15

Zdroj: (21), aprava autorem

Obsluha elektronického ZZ (dale jen EZZ) a reléového ZZ (dale je RZZ) pomoci
pocatecniho a koncového tlacitka je v tab. 5C.

Tab. 5C Obsluha EZZ a RZZ pro piipravu vlakové cesty

Popis ukonu Cinnost ikonu Provadi Doba
trvani
1. Obsluha pocatecniho a Tlacitko + DK + 2z 0,10 + pv
koncového tlacitka automaticka
Ukony vykonavané ZZ pfiprava VC
Celkem (min) 0,10

Zdroj: (39), uprava autorem

kde: pv— prestavovani vyhybek,

DK — dopravni kancelaf.

105



Celkovy ¢as na obsluhu RZZ ve stanici Brandys nad Orlici €ini 0,10 min tj. 6 s.

Posledni slozkou je dohlednost a vyprava vlaku. Ta je definovina jako ,,doba, kterou
je strojvedouci schopen bezpecné registrovat zménu navéstniho znaku na navestidle.” (21)

Podle smérnice 104 se dohlednost predpoklada ve vysi 0,20 min.

Priklad intervalu kfiZovani

1. Jizda 1. viaku (J1)

Jizda prvniho vlaku patii mezi dynamickou slozku, ktera oznacuje dobu mezi
referenénim ¢asem prvniho vlaku a uvolnéni mista ohrozeni 1. vlakem. Doba J1 se uréi jako
rozdil mezi dobou potfebnou na zastaveni a predpokladanou dobou jizdy od mista uréeni az po
zastaveni (21). Prvni vlak kategorie Ex, R ve sméru Chocen na usteckém zhlavi ptejizdi z koleje
¢. 1 na kolej €. 2 (tzn. z nespravné koleje na spravnou). Rychlost na vyhybce je 40 km-hod™.
Druhy vlak kategorie Ex, R zastavil z dopravnich divodid na koleji ¢. 3 v dopravné

Brandys nad Orlici.
DileZité parametry:

e Délka vlaku (lvi) : 180 metrd,
e Odjezdova délka koleje (lu): 783 metru,
e Vjezdova rychlost 1. vlaku (v1): 40 km-hod™.

Hodnotu dynamické sloZky urcime ze vitahu C. I:

ty, = % % 0,06 [min] (1)
kde: Ivl..................... délka vlaku [m],

e uzite¢na délka koleje [m],

Vi, rychlost 1. vlaku [km-hod™].
fa1 = 5 00 % 0,06 = 0,9045 min
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2. Statisticka sloZka

Pro vypocet statické slozky provoznich intervalli je potifeba znat technologické Casy.
Tyto technologické Casy se v praxi stanovi méfenim. Pro ucely této prace budou pouzivany
nasledujici hodnoty v tab. 6C ur¢ené pro dopravnu Brandys nad Orlici, kde je reléové stani¢ni

zabezpeceni:

Tab. 6C Technologické ¢asy pro dopravnu Brandys nad Orlici

Obsluha ZZ pro zruseni vlakové cesty | 0,05
Odhlaska 0,15
Zména trat’/ového souhlasu 0,4
Prestavovani vyhybek 0,05
Obsluha ZZ pro pripravu VC 0,1
Dohlednost 0,2

Zdroj: (39), iprava autorem

Celkova doba technologickych ukoni (tj. statisticka sloZzka pro 1. a 2. vlak) ¢ini
tst = 0,95 min

Hodnota intervalu: 0,95 - 0,9045 = 0,0455 = 0,5 min

3. Jizda 2. vlaku

Jizda druhého vlaku od obsazeni (dynamicka slozka druhého vlaku) je doba mezi
okamzikem obsazeni mista ohroZeni druhym vlakem (O) a referenénim ¢asem druhého vlaku

(R2), to znamena:
j2=j(0, R2) = 0 min (21)

V tomto piipadé je dynamicka slozka druhého vlaku nulova, protoze hodnota intervalu

kiiZovani je ovlivnéna statickou slozkou obou vlakl a dynamickou sloZzkou 1. vlaku.
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Priloha D — VNJR: Varianta A

Bude soucasti elektronické ptilohy v PDF.
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Priloha E — VNJR: Varianta B

Bude soucasti elektronické ptilohy v PDF.
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Piiloha F — SepSim: Varianta A

Koeficient ¢ekani (4 hod.)
350%
300%
250%
200% B Koeficient éekani
150%
100%
50% I B
VN SR =
< < e e e < < < < < <
T ©® ® 3 & ¥ 8 ¥ 8 & &
O o v 1 1 1 1 1 1 1 1
© 0 o ~ < © 0 o
i - — — — (@\]
Obr. 50 Sloupcovy graf simulace bez vstupniho zpozdéni Zdroj: (31), iprava autorem

Nejvyssi hodnota koeficientu ¢ekani byla dosazena mezi 18 — 22 hod. Duvodem
je upfednostnéni vlakti osobni dopravy béhem odpoledni $pic¢ky pted nakladni dopravou. Tuto

situaci znazornuje obr. 51.

22 23

Ustinad Orlici

Brandys nad Orlici
Obr. 51 VNJR vykresleny SepSim bez vstupniho zpoZdéni Zdroj: (31), uprava autorem

Tabulka 1F obsahuje souhrnné tdaje vsech vlakii za 24 hodin zjisténych simulaci.
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Tab. 1F Varianta A - vysledky simulace pro jednotlivé vlaky (500 replikaci)

Vysledky podle jednotlivych vlakl

druh
NEx
NEXx
NEx
Pn
NEx
NEXx
Ex
Ex
NEx
NEXx
NEx
NEXx
Pn
NEXx
Pn
NEXx
NEx
Pn
NEx
Pn
Pn
NEx
NEX
Pn
Pn
NEx
NEX
Ex
Ex
NEx
Pn
NEx
NEx
NEx

NEXx
NEx

Ex
Ex
Ex

Cislo
43316
43331
69511
62224
60202
65521

575
445
41364
45310
60206
60100
60204
60203
45315
61021
66031
64601
60102
52508
43207
42338
66010
60101
65533
46603
62133
1020
444
42306
43328
60105
43319
61020
898
48738
62201
641
442
574
518

odj. dle JR
0:16:00
0:27:30
0:31:00
0:41:30
0:51:00
1:03:00
1:08:30
1:19:30
1:29:30
1:33:00
1:37:00
1:41:00
1:45:30
1:57:30
2:01:00
2:32:00
2:37:03
2:41:30
2:53:00
2:56:00
3:08:00
3:14:00
3:19:00
3:28:30
3:40:00
3:45:00
4:17:00
4:27:00
4:29:30
4:33:00
4:49:30
5:00:00
5:04:30
5:16:00
5:24:00
5:28:30
5:39:00
5:42:00
5:52:30
5:55:30
5:58:30

1D
10
8,5
9,5
10,5
11
9,5
8,5

11
11,5
11
11,5
11
9,5
11
10,5
9,4
10,5

11
10
9,5
8,5
9,5
11
10

10
9,5
11
10,5
12,5
10
9,5
9,5
10

0 OV

Din
16,07
15,02
15,51
15,78
14,35
15,44
3,74
3,4
14,37
12,75
14,49
14,17
16,25
14,91
13,61
15,09
14,44
16,1
14,88
14,74
14,38
15,03
15,04
16,84
16,3
13,86
15,48
3,32
3,42
16,53
15,95
17,41
11,94
17,87
3,54
14,93
15,64
3,32
3,43
3,7
3,66

111

pw

43%
46%
45%
69%
46%
54%
22%
13%
66%
62%
62%
57%
64%
61%
69%
36%
33%
46%
47%
70%
51%
41%
40%
67%
59%
39%
42%
17%
22%
54%
58%
54%
50%
64%
32%
59%
72%
66%
71%
59%
61%

3,3
3,08

2,8
8,04
4,55
3,88
0,46
0,34
4,15
3,53
3,41
3,43

6,1
4,26
7,66

2,1

4,49
2,59
6,1
3,7
1,76
2,12
6,3
7,25
2,36
5,12
0,29
0,24
3,81
8,07
7,2
6,61
8,57
1,59
8,9
12,52
4,08
2,62
2,07
2,3

Wopt

1,4
1,4
1,4
1,8
1,4
1,4

0,25

0,25 135%
1,4
1,4
1,4
1,4
1,8
1,4
1,8
1,4 150%
1,4 143%

--‘2

1,4 126%
1,4 152%
1,8
1,8
1,4 168%
1,4
0,25 116%
0,25 96%
1,4
1,8
1,4
1,4
1,4
0,3
1,4
1,4
0,3
0,25
0,25
0,25




druh
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex

NEXx
Ex
Ex
Ex
NEXx
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex

Cislo
518
71
1350
1040
896
874
1031
883
41375
121
572
1000
62132
516
1352
273
1001
522
1042
894
861
113
284
1002
514
73
1354
1044
544
872
241
1041
885
123
282
1004
512
1003
275
1030
520
892
1351
863

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR
5:58:30
6:07:00
6:17:30
6:19:30
6:21:30
6:24:00
6:33:30
6:35:30
6:38:00
6:42:00
6:52:00
6:54:00
6:57:00
7:01:00
7:03:30
7:12:30
7:14:30
7:25:00
7:27:00
7:29:00
7:39:30
7:42:00
7:53:00
7:55:30
7:59:30
8:07:00
8:17:00
8:19:00
8:21:00
8:24:00
8:32:30
8:35:00
8:37:30
8:42:00
8:52:00
8:54:00
8:58:30
9:06:00
9:08:00
9:18:30
9:20:30
9:24:00
9:34:30
9:36:30

1D
8
10
9,5
9,5

L

10,5

Din
3,66
4
3,64
3,62
3,63
2,74
3,78
3,33
15,13
3,09
3,23
3,23
15,72
3,13
2,91
3,13
3,25
3,47
3,04
3,61
3,71
3,66
3,4
3,5
3,25
3,37
3,19
3,29
3,24
3,59
3,69
3,6
3,34
3,15
3,61
3,6
3,49
4,23
3,75
3,65
3,82
3,46
3,6
3,35

112

pw

61%
83%
77%
76%
77%
83%
88%
89%
97%
74%
89%
88%
94%
70%
73%
90%
83%
88%
88%
90%
92%
88%
80%
79%
73%
90%
65%
70%
70%
76%
87%
84%
81%
67%
84%
75%
64%
82%
76%
82%
76%
72%
82%
79%

2,3
6,9
3,79
3,47
4,46
5,13
4,98
5,66
21,41
3,38
5,07
4,58
18,6
3,01
3,19
5,67
4,28
5,54
5,12
6,11
8,56
6,01
4,82
4,26
3,48
9,84
3,01
3,27
2,87
5,42
4,1
4,28
4,72
2,64
3,62
3,14
2,87
4,58
3,72
4,59
2,99
4,38
3,38
3,62

Wopt
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3

0,3
0,25

0,3

1,4
0,25
0,25
0,25

1,4
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25

0,3




druh
NEXx
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
NEXx

Ex
Ex

Ex
NEXx
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
NEx
Ex
Ex

Cislo
43323
141
70
1006
75
1061
400
144
41330
870
1353
1033
887
125
60213
505
280
510
1008
277
1005
1046
220
890
1355
115
865
72
1060
77
1358
116
868
1043
889
127
172
1010
507
279
1007
69101
128
1032

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR

9:38:00

9:42:00

9:52:00

9:54:00
10:03:30
10:06:00
10:15:30
10:18:00
10:20:00
10:24:00
10:34:30
10:36:30
10:39:30
10:42:00
10:46:00
10:51:30
11:00:30
11:03:30
11:06:00
11:15:30
11:18:00
11:28:30
11:30:30
11:32:30
11:43:00
11:46:00
11:48:00
11:59:00
12:01:00
12:11:00
12:21:30
12:24:00
12:26:00
12:36:30
12:38:30
12:42:00
12:52:00
12:54:00
13:03:30
13:06:00
13:08:00
13:11:00
13:22:00
13:24:00

1D
11
9,5
9
9
9,5
9
9,5
10
11
10
11,5
11,5
11
12
11
8,5

9,5

10
10

9,5
10
11,5
10,5
10,5

9,5
10
9,5

10
9,5
10,5
9,5

7,5

10
10
9
9

Din
15
3,21
4,03
3,8
3,38
3,64
3,76
3,55
14,12
3,25
3,8
3,51
3,55
3,49
15,96
3,45
3,89
3,41
3,49
3,8
3,3
3,56
3,71
3,25
3,87
3,46
3,33
3,03
3,46
3,6
3,49
3,47
3,68
3,62
3,29
3,29
3,57
3,41
3,47
3,77
4,29
14,85
3,45
3,12
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pw

94%
62%
79%
75%
81%
78%
88%
82%
93%
72%
81%
77%
72%
68%
85%
56%
73%
67%
70%
83%
77%
84%
81%
85%
85%
80%
85%
87%
82%
84%
64%
65%
72%
83%
80%
70%
82%
82%
87%
80%
76%
93%
70%
63%

w
18,01
2,32
4,08
3,91
3,97
4,19
5,14
4,04
19,8
4,87
3,49
3,11
3,21
2,64
14,39
3,49
3,19
2,4
3,49
4,54
4,87
5,48
3,94
5,43
4,56
3,64
4,6
6,18
4,53
8,13
2,98
3,28
4,77
4,26
4,12
2,68
4,26
4,69
5,68
3,06
3,09
16,78
2,79
2,52

Wopt

1,4
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

1,4

0,3
0,25
0,25

0,3
0,25

1,4
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

1,4
0,25
0,25




druh

Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
NExX
Ex
NExX
NEXx

Ex

Pn
Ex
Pn
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex

Ex
Ex
Ex
Ex

Cislo
888
1357
867
143
74
79
1360
43322
142
43205
60106
866
1035
891
43204
221
47200
509
278
506
1012
1362
173
1009
126
1048
886
1359
1063
117
511
869
76
1364
371
1011
114
864
1045
893
129
243
276
504

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR
13:26:00
13:36:30
13:38:30
13:42:00
13:51:00
14:00:30
14:09:30
14:11:30
14:15:00
14:18:00
14:21:00
14:24:30
14:35:00
14:37:00
14:40:00
14:43:00
14:47:30
14:51:30
14:59:30
15:01:30
15:03:30
15:07:30
15:17:30
15:19:30
15:30:00
15:32:00
15:34:00
15:44:30
15:46:30
15:48:30
15:51:30
15:53:30
16:04:30
16:07:00
16:17:30
16:20:00
16:30:30
16:32:00
16:42:30
16:44:30
16:46:30
16:51:30
16:59:30
17:01:30

1D
10
9,5
10,5
8,5
9
8,5
9,5
10
11,5
11
10,5
10
10
10,5
11,5
11,5
10

11
11
11
9,5
10
10

10
9,5
10
10,5
9,5
10,5
9,5
10
10
10

10
9,5
10,5
10,5
7,5

Din
4
3,19
3,36
3,39
3,8
3,44
3,64
12,69
3,63
14,96
16,03
3,14
3,33
4,02
14,18
4,16
16,24
3,47
3,48
3,63
3,33
3
3,82
3,2
3,65
3,73
3,63
3,33
3,22
3,53
3,6
3,38
3,81
3,72
3,37
3,48
3,56
3,7
3,59
3,68
3,49
3,46
3,71
3,5

114

pw

68%
79%
83%
68%
87%
56%
76%
90%
59%
84%
82%
57%
75%
74%
86%
49%
80%
54%
86%
78%
80%
76%
91%
88%
88%
87%
88%
92%
92%
89%
88%
90%
92%
89%
85%
84%
85%
92%
83%
86%
76%
76%
88%
84%

w
3,93
3,38
3,71
2,19
7,14
3,53
3,15
9,68
1,88

15,66

13,08
3,64

3,4
4,15
19,05
2,2

21,61
4,45
3,93
3,78
3,39
3,77
6,56
6,15
6,68
6,57

6,5
7,25
6,46

5,2
4,81
6,41
7,47
5,99
6,37
6,17
7,21
8,25
4,69
6,02
3,45
4,41
4,74
4,11

Wopt

0,3
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25

1,4
0,25

1,4

1,4

0,3
0,25

0,3

1,8
0,25

1,8
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25




druh

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
R
Ex
Ex
Ex
R
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
R
Ex
Ex
R
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
R
Ex
Ex
R
Ex
NEx
NEx
NEx
Ex
Ex
Ex
NEx
NExX

Cislo
1014
281
1013
124
1034
884
1037
401
145
871
513
78
1062
1366
373
1015
140
1050
862
1047
1363
895
521
515
500
274
1016
283
1017
122
882
1365
1049
873
545
45313
47352
48707
375
370
112
47334
61022
860

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR
17:03:30
17:13:00
17:15:00
17:25:30
17:27:30
17:29:30
17:40:00
17:42:00
17:44:00
17:46:00
17:51:30
17:59:30
18:01:30
18:03:30
18:14:00
18:16:00
18:26:00
18:28:00
18:30:00
18:40:30
18:42:30
18:44:30
18:47:00
18:51:30
18:59:30
19:01:30
19:04:00
19:13:30
19:15:30
19:26:00
19:28:00
19:38:30
19:40:30
19:42:30
19:45:30
19:48:30
19:52:00
19:55:30
20:00:30
20:10:00
20:15:00
20:17:00
20:21:00
20:24:00

1D

9

10
10

9

9

10
9,5
9,5
10,5
10,5

10,5
10,5
7,5

10
10

10
9,5
9,5

10,5
10,5
10,5
10
11

8,5
10

10

Din
3,73
3,61
3,51
3,22

3,4
3,65
3,18
3,84

3,5
3,68
3,86
3,84
3,05
3,44
3,56
3,35
3,44
4,03
3,77
3,65
3,17

3,7
3,74

3,8
3,34
3,24
2,86
3,32
3,52
3,63
3,85

3,6
3,43
3,79
3,22

16,26

14

13,91
3,62
3,87
3,76

15,37

14,71

3,5

115

pw

80%
90%
86%
88%
85%
91%
93%
88%
86%
86%
75%
86%
84%
80%
89%
85%
85%
81%
81%
88%
85%
83%
75%
69%
89%
82%
72%
82%
77%
83%
81%
83%
80%
80%
58%
85%
79%
77%
43%
72%
51%
87%
73%
49%

w
4,56
6,05
5,65
5,77

5,8
7,22
5,19
4,65
4,15
5,86
3,79
5,42
3,91
2,93
5,88
4,58

4,3
4,53
5,73
3,95
3,75

4,7
2,46
3,33
5,68
3,38
3,19
3,62
3,72
5,47
7,42
3,16
2,57
3,78

1,3
8,58
8,15

10,51
2,21
3,44
1,49

10,35

10,17
4,15

Wopt
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25

0,3
0,25

1,4

1,4

1,4
0,25
0,25
0,25

1,4

1,4

0,3




Vysledky podle jednotlivych viaki

druh ¢islo odj. dle JR D Din Pw w WopT
R 897 20:34:30 10,5 3,34 81% 4,35 0,3
NEx 43343 20:38:30 9,5 15,56 84% 10,33 1,4
Ex 523 20:42:00 9,5 3,61 56% 1,73 0,25
NEx 60801 20:45:00 95 16,17 83% 1224 1,4
Pn 62225 20:47:30 10 14,73 90% 24,47 1,8
Ex 517 20:51:00 9 3,21 61% 3,55 0,25
Ex 240 21:00:30 8 3,27 82% 4,68 0,25
Ex 272 21:02:30 9 3,37 73% 3,46 0,25
Ex 1018 21:04:30 9 3,94 74% 3,98 0,25
Ex 285 21:14:00 9,5 3,9 89% 6,19 0,25
Ex 1019 21:16:00 10,5 2,98 89% 5,63 0,25
Ex 1036 21:27:00 9 3,92 87% 7,47 0,25
Ex 120 21:29:00 10 3,56 84% 6,45 0,25
Ex 1367 21:39:30 9,5 3,57 84% 5,23 0,25
Ex 1051 21:41:30 9,5 3,35 81% 4,77 0,25
NEXx 60057 21:45:00 9,5 13,77 91% 13,19 1,4
R 875 21:48:30 9 3,7 81% 5,29 0,3
Ex 372 21:58:00 9 3,78 79% 4,74 0,25
NEx 62200 22:01:00 10,5 15,27 87% 8,53 1,4
NEXx 62130 22:05:00 10 13,38 85% 8,42 1,4
NEx 41314 22:10:00 9 15,62 79% 8,15 1,4
NEXx 43313 22:20:00 9,5 16,04 81% 6,68 1,4
NEx 66011 22:23:30 9,5 14,43 77% 6,59 1,4
NEXx 47749 22:27:00 10 17,11 74% 5,82 1,4
Pn 49415 22:31:00 10 16,93 83% 15,27 1,8
NEXx 60050 22:42:00 9 15,57 81% 8,08 1,4
Ex 270 22:46:30 9 3,53 46% 1,46 0,25
R 899 22:56:00 10 3,9 77% 3,61 0,3
Ex 1021 23:01:30 9 3,28 58% 1,47 0,25
NEXx 60215 23:04:30 10,5 15,32 76% 5,39 1,4
NEx 60051 23:09:00 9,5 14,45 71% 4,37 1,4
NEXx 62223 23:12:30 10,5 15,38 68% 4,51 1,4
Ex 573 23:19:00 9 3,39 36% 1,13 0,25
NEx 69102 23:28:30 10 15,33 85% 9,83 1,4
Pn 62222 23:32:30 10 12,83 87% 16,96 1,8
NEX 60052 23:36:00 9,5 14,42 79% 8,59 1,4
Ex 443 23:46:30 9 3,7 47% 1,34 0,25
NEX 69103 23:50:00 9,5 14,74 61% 3,96 1,4
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Uprava pravdépodobnosti zpoZdéni a koeficientu &ekani pro vlak Ex 73

Nasledujici tabulka 2F a obr. 52 ptedstavuje vysledek simulace jizdy vlaku 73. Pod nim je
vyiez VNIR zkonstruovaného v programu KADR.

Tab. 2F Vysledky pro vlak 73 po 1. simulaci

Vysledky podle jednotlivych viaka

» - L1 - ] & ] & ] -
druh cislo odj.dlelJR D Din Pw w Weer g
Ex 73 8:07:00 o5 337 9% 98 o2 EEE
Zdroj: (31)
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M - =l
[=4 wl
= o
| [ =
} : . - !
™~
~
Obr. 52 Trasa upravovaného vlaku Zdroj: (31)

Uprava zpozdéni spo¢iva ve zméné potadi jizdy vlak Ex 73, Ex 514 a Ex 1002. Simulace po
Gipravé trasovani nejvyrazngji ovlivnila trasu vlaku 284 (jako 1. vlak ve VNIR). V tabulce je

znazornén puvodni vysledek simulace pted upravou.

Tab. 3F porovnani vlaku s nejlep$imi a nejhorsimi koeficienty (Ex 284, Ex 73)

Vvysledky podle jednotlivych viaki

druh  gislo odj.dleJR 1D A Dy A P Toow Wt A q A
Ex 284 7:53:00 9,0 3,40 30% 4,32 0,25-
Ex 73 8:07:00 9,5 3,37 90% 9,84 0,25

Zdroj: (31)

117



Obr. 53 je grafickym znazornénim trasovani vlaku Ex 73. Modra trasa oznacuje vlak 284,

jejiz trasa nebyla, jakkoliv upravovana.

el

alfe A\
b > A
> 3
J___|_|_L1.|_| 1.1 1) |_.’|\_‘ L1J] __I_Ll _I_I__I_LJJ\_‘_I I_I.ll
a
™
>, N >
l L1 1| 1%l Ll | I 11 1 | 11l I 11 1 1 1%l
T T L] T T T 1
- ==
g gle
X! Nls
1 Ll E Ll ! Ll 1 1 } Ledled 1 Ll ! Ll 'l[ Loll.l Ll L I B
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e N
r\ -
Obr. 53 Uprava tras vlaki Ex 1002, Ex 514, Ex 73 Zdroj: (31)

Nasledujici tabulka predstavuje vysledek simulace po upraveé trasy vlaku 73, 514, 1002.

Tab. 4F Vysledky simulace pro jednotlivé vlaky

Vysledky podle jednotlivych vlaki
. Pred dpravou
druh | ¢&islo | Odj. dle JR JD Din Pw w WoprT q
(Pw, Q)

Ex 284 7:53:00 9,0 3,37 | 88% | 10,13 | 0,25 | 4051% | (80 %; 1926 %)
Ex 73 8:02:30 9,5 356 | 52% | 6,26 0,25 | 2503 % | (90 %; 3936 %)
Ex 514 8:12:30 7,5 311 | 58% | 2,52 0,25 | 1007 % | (73 % ;1393 %)
Ex 1002 8:14:30 9,0 3,10 | 61% | 1,98 0,25 792% | (79 %; 1704 %)

Zdroj: (31)

Ve ttech ptipadech doslo ke snizeni pravdépodobnosti ¢ekani a napi. u vlaku Ex 1002 o téméet

100 % snizeni koeficientu ¢ekani. Naopak u vlaku Ex 284 doslo k rapidnimu zhorSeni jeho

parametri. Hodnoty se mohou vlivem opakovani simulace ménit, nicméné Uprava trasovani

vlakli, zména priority jednotlivych kategorii upravou technologickych dob dochézi k ovlivnéni

Jizdy nejenom u konkrétné€ analyzovanych vlaki, ale 1 u vlakid se zachovanymi parametry.

118




Piiloha G — SepSim: Varianta B

Koeficient ¢ekdni (4-hod obdobi)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
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30%
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10% I l
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l} i ll i — — — — o~ o~ o~
o ~ <« . . . . . . . )
(Y] o0 o o < (] (o] o
i i i — — o~
Obr. 54 Sloupcovy graf simulace bez vstupniho zpozdéni Zdroj: (31)
10 11
Usti nad Orlici ARRAERRRNRE
[=2]
gl &
4 &
Brandys nad Orlici
Obr. 55 NJR vykresleny SepSim bez vstupniho zpoZdéni Zdroj: (31)
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Uprava pravdépodobnosti zpoZdéni a koeficientu &ekani pro vlak R861.

cvwr

Tab. 1G Porovnani vlaku s nejlep$imi a nejhorsimi koeficienty (Ex 575, R 861)
Vvysledky podle jednotlivych viaka

L ) . n N n n n N
druh tislo  odj.dle )R D Dy [+ W Wapr q
Ex 575 1:08:00 95 350  21% 038 025  153%
R 861  7:33:30 95 367 7% 68 o030/ e
Zdroj: (31)

Pravdépodobnost ¢ekani vlaku R861 (Praha hl. n. - Brno hl. n.) je 71 %. Simulaci ptifazené
vstupni zpozdéni ¢ini cca 3,67 min. Podrobng&jsi nahled na ¢ekani vlaku Ex 575 a R 861 a jejich

pravdépodobnosti jsou v protokolu ve formé tabulky 2G.

Nasledujici obrazek predstavuje vysledek simulace jizdy vlaku 861. Pod nim je vyfez VNJR

zkonstruovaného v programu. Soucasti simulace je vygenerovani protokolu pravdépodobnosti

zpozdéni.
9] I eV
Vo /fe\ _\ \
1 0
(@)
Y \\)
AL ALA"
o\ —\ 2 =
o\ &
P\ A\
\ \ . \ G
L O 7 A Y 2 \\E; 3+
(YT
\ 3\
Obr. 56 Trasa vlaku R 861 Zdroj: (31)
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TZT

Tab. 2G Protokol pravdépodobnosti ¢ekani vlaku Ex 575 a R 861

druh E&islo

dolni
hranice int.

horni
hranice int.
Ex 575
R 861

pravd.

b |
w=0 w>0

79,2| 20,8
88 712

pravdépodobnost Cekani (pW) v uvedeném rozmezi

14

15

20

15

16

1B

1o

17

1,4

17

18

0,8

18

19

2,4

x

19

20

20

999

0,2

90% 95%
perc. perc.

0,9 19

28 114| 208 237

Zdroj: (31)

pu:udl’l‘
>Wop

0,2
0,7



Uprava zpozdéni spo¢iva ve zvyseni priority vlaki kategorie R z 1,5 na 1,8 a u kategorie Ex

z 2,8 na 2,5 (tj. pivodni hodnoty dle smérnice SM124). Vysledek je uvedeny v tab. 3G.

Tab. 3G Vysledek vlaku R 861 po opakovanych pokusech

Vysledky podle jednotlivych viaki
druh A gislo odj.dle )R ID A Dy A BPw A w A WDPT‘ q ‘PFedupravou{pw,q}

R 861  7:33:30 9,5 3,45 67% 588 o0 BN (71%; 2296%)
Zdroj: (31)

Upravenim priority doslo ke snizeni pravdépodobnosti cekdni o 4 %. Koeficient ¢ekani se snizil
na 1961%. Opétovnou simulaci s opravenymi hodnotami doslo ke zméné dalsich parametrti. Ty

jsou zndzornény v nasledujici tabulce 4G.

Tab. 4G Souhrn udaji vypoctu ¢ekani po opakovanych pokusech
Simulaéni vypocet Eekani
h

b | | | | |
N 1D D,y P w W ger q w Pied apravou (P; g)
suma 237 1587.86 932,16 145,00
na 1vlak 565 670  61% 3,93 | RGO
Vysledky podle jednotlivych druhi dopravy
os. délkova 170 9,10 3,53 58% 2,54 - (57%; 982%)
nakladni 67 11,03 14,74 69% 748 (70%; 516%)
Vvysledky podle jednotlivych druhi viaki
Ex 140 9,06 3,54 58% 2,41 0,25 (57%; 930%)
R 30 9,28 351 55% 3,12 0,30 (57%; 1192%)
MNEx 49 10,85 14,72 67% 6,18 1,40 (B8%; 465%)
Pn 18 11,53 14,78 75% 11,00 1,20 (74%; 626%)
Zdroj: (31)

Oproti ptivodnimu stavu doslo jen k mirnému zlepSeni parametrt. Vzhledem k tomu, ze u vlaku
861 doslo jen ke 4% snizeni pravdépodobnosti ¢ekani, neméla by dalsi uprava priority
jednotlivych kategorii vlakl pfili§ smysl (zmény by byly pouze mirného razu). Vysledky

simula¢niho procesu pro vSechny vlaky jsou uvedeny v tab. 5G.
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Tab. 5G Varianta B - vysledky simulace pro jednotlivé vlaky (500 replikaci)

Vysledky podle jednotlivych viaki

druh &islo odj. dle JR D Din Pw w WopT
NExX 43341 23:55:30 12,5 1517  71% 35 14
Pn 49415 0:02:00 11 15,02 68% 6,45 1,8
Pn 66041 0:08:00 10 14,04 64% 7,6 1,8
NEx 60053 0:15:00 9 16,33 49% 3,33 1,4
NEx 69511 0:21:00 8 15,57 53% 3,02 1,4
NEx 43331 0:27:00 8 15,46 51% 2,81 1,4
NEx 42339 0:35:00 8 15,43 50% 3,5 1,4
NEx 43316 0:44:30 11,5 12,62 63% 9 1,4
Ex 547 0:59:00 8 3,44 38% 0,81 0,25
Pn 65521 1:00:00 13 14,77 84% 9,41 1,8
Ex 575 1:08:00 9,5 3,32 25% 0,45 0,25
NEx 60215 1:13:00 10 14,36 58% 4,89 1,4
Ex 445 1:19:00 9 3,29 18% 0,43 0,25
NEx 60054 1:29:00 9,5 15,82 77% 6,07 1,4
NEXx 45310 1:33:00 11 13,74 70% 5,05 1,4
Pn 62224 1:38:00 11 16,61 74% 8,83 1,8
NEXx 60202 1:43:00 11 13,71 59% 4,19 1,4
NEx 60206 1:48:00 11 15,13 59% 3,61 1,4
NEXx 47201 1:53:00 11 16,47 55% 3,82 1,4
NEx 60100 1:58:00 11 13,5 56% 3,88 1,4
NEXx 60204 2:02:00 12 12,83 54% 4,39 1,4
NEx 60203 2:15:00 12 16,9 72% 6,28 1,4
Pn 65501 2:19:00 14 14,19 81% 10,33 1,8
NEx 69103 2:25:00 13 13,51 62% 3,85 1,4
NEXx 61021 2:32:00 10 14,37 54% 2,88 1,4
Pn 66031 2:37:00 11 16,32 68% 7,68 1,8
Pn 64601 2:42:00 11,5 15,89 71% 10,7 1,8
NEx 60102 2:54:30 10 15,42 71% 5,25 1,4
Pn 64400 2:59:00 10,5 15,84 74% 8,57 1,8
NEx 42338 3:04:30 10,5 16,76 65% 4,07 1,4
Pn 66010 3:10:30 10 15,28 70% 8,97 1,8
NEx 60101 3:21:00 10 14,12 71% 4,71 1,4
NEx 60055 3:30:00 9 13,06 54% 3,56 1,4
NEXx 66021 3:39:00 10 13,55 54% 4,85 1,4
NEx 48358 3:52:00 10,5 14,6 62% 3,79 1,4
Pn 65533 4:03:00 14 14,05 76% 10,62 1,8
Pn 62133 4:10:00 11 13,54 65% 9,87 1,8
Ex 1020 4:24:00 9 3,59 36% 0,58 0,25

Ex 444 4:28:00 9 3,21 22% 0,36 0,25 143%
NEx 42306 4:30:30 11,5 15,32  60% 3,56 1,4
NEx 60400 4:35:30 11,5 15,89 61% 4,87 1,4
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druh
NEXx
Pn
NEXx
NEX
NEXx
Pn

Pn
Pn
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
NEx
Ex
Ex
Ex
Ex
Pn
Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Cislo
60105
62201
43320
49304
61020
48738

898
62227
64401

641

442

71
518
1350

896

874

883
41327

121

572

516

1352
62132
522
1042
894
861
1002
570
113
73
514
1354
544
1044
872
1653

241

885

123

1004
512
1003
520

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR
4:48:00
4:53:00
5:05:00
5:09:30
5:14:00
5:19:00
5:24:00
5:33:30
5:37:00
5:42:00
5:52:00
6:03:00
6:13:00
6:16:30
6:20:00
6:24:00
6:33:30
6:37:00
6:42:00
6:51:30
6:58:30
7:03:30
7:06:30
7:14:00
7:18:30
7:24:00
7:33:30
7:43:30
7:47:00
7:56:30
8:00:00
8:09:30
8:13:00
8:16:30
8:20:00
8:24:00
8:34:30
8:37:00
8:40:00
8:44:00
8:55:00
8:58:30
9:08:00
9:17:30

1D
11
11

10,5

10,5

[uny
L [N
N O R R

O O OV OV OV U1l ©V U1l © OV VUL ovuoovouuo oo o o owum

=
o O

10,5
10,5
10,5

o O

Din
12,92
12,89
13,1
14,32
15,61
13,32
3,73
16,85
15,79
3,41
3,5
3,17
3,73
3,81
3,5
3,83
3,84
14,3
3,74
3,66
3,87
3,38
14,34
3,64
3,35
3,51
3,45
3,05
3,62
3,84
3,52
3,31
3,91
3,34
3,85
3,37
4,06
3,52
3,33
3,21
3,84
3,37
3,53
3,75

124

pw

73%
74%
77%
68%
65%
69%
33%
94%
88%
53%
74%
66%
72%
61%
59%
55%
74%
84%
56%
75%
53%
37%
73%
35%
37%
43%
67%
58%
62%
69%
75%
80%
72%
64%
55%
49%
74%
67%
64%
59%
76%
68%
77%
69%

w
6,64
10,41
6,38
6,09
5,79
11,41
1,67
21,08
22,01
2,01

4,75
3,03
2,23
2,27
2,99
3,46

14,39
2,66
4,35
1,72

1,4
12,4
1,13
1,42
2,82
5,88
2,42

3,1
3,56
4,25
3,61
2,66
1,97
2,31
3,41
3,17
2,35
3,04
1,84
3,81
2,44
5,03
3,21

Wopt
1,4
1,8
1,4
1,4
1,4
1,8
0,3
1,8
1,8
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

1,4
0,25
0,25
0,25
0,25

1,8
0,25
0,25

0,3

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25




Vysledky podle jednotlivych viaki

druh &islo odj. dle JR D Din Pw w WopT
Ex 1030 9:21:00 9 3,46 57% 1,7 0,25
R 892 9:25:00 8,5 3,62 53% 2,64 0,3
Ex 1351 9:34:00 9 3,53 73% 2,84 0,25
R 863 9:37.00 9,5 3,4 65% 2,73 0,3
Ex 141 9:42:00 9 3,63 48% 1,83 0,25
Ex 1006 9:51:30 9 3,15 67% 2,68 0,25
Ex 70 9:55:00 9 3,63 57% 2,62 0,25
Ex 75 10:04:30 9,5 3,72 71% 3,09 0,25
Ex 1061 10:07:00 10 3,3 62% 2,93 0,25
Ex 400 10:17:30 9 3,5 77% 3,25 0,25
Ex 144 10:21:00 9 3,72 59% 2,6 0,25
R 870 10:24:30 9 3,54 54% 3,38 0,3
Ex 1353 10:34:00 9 3,16 78% 3,36 0,25
R 887 10:37:00 9,5 3,8 71% 3,33 0,3
Ex 125 10:42:00 9 3,23 59% 1,21 0,25
NEXx 43323 10:44:00 13 14,99 79% 10,98 1,4
Ex 505 10:52:00 9 3,84 32% 1,04 0,25
NEXx 60213 10:53:00 13 13,94 79% 8,51 1,4
Ex 1005 11:00:00 9 3,23 28% 1,67 0,25
Ex 1008 11:09:30 9 3,55 62% 2,46 0,25
Ex 510 11:13:00 9 3,77 50% 1,8 0,25
Ex 220 11:16:00 9,5 3,79 49% 1,52 0,25
NEx 43324 11:19:00 12 15,61 69% 8,96 1,4
R 890 11:24:00 9 3,25 33% 2,57 0,3
Ex 1355 11:33:30 9 3,51 68% 2,67 0,25
R 865 11:36:00 10 3,44 62% 2,2 0,3
Ex 115 11:42:00 9 3,29 46% 1,71 0,25
Ex 72 11:51:30 9 3,11 74% 4,32 0,25
Ex 77 12:02:00 9 3,58 58% 3,05 0,25
Ex 1060 12:11:30 9 3,33 71% 2,81 0,25
Ex 1358 12:15:00 9 3,34 58% 1,45 0,25
Ex 116 12:18:30 9 3,6 46% 1,29 0,25
R 868 12:24:00 9 3,64 33% 2,87 0,3
R 889 12:33:30 9,5 3,32 67% 3,4 0,3
Ex 1043 12:37:00 10 3,75 50% 1,45 0,25
Ex 127 12:42:00 9 3,54 34% 0,68 0,25
NEx 43309 12:43:30 12 16,41 78% 7,44 1,4
Ex 507 12:52:00 8,5 3,25 21% 1,05 0,25
Ex 1007 12:59:30 8,5 3,55 27% 2,44 0,25
Ex 172 13:08:30 9 3,53 57% 2,34 0,25
Ex 1010 13:12:00 9 3,51 50% 1,44 0,25
Ex 128 13:15:30 9 3,72 43% 1 0,25
Ex 1032 13:19:00 9 3,39 46% 1,32 0,25
R 888 13:24:00 9 3,46 39% 2,92 0,3
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druh
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
NExX
NEXx

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex

Ex
Ex
Ex
NEX
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex

Ex

Cislo
1357
867
143
74
79
1360
142
43322
41316
891
1035
221
1012
509
1009
173
506
1362
126
886
1359
869
1063
117
511
61023
1011
371
76
1364
114
864
893
276
1014
129
243
1013
504
124
1034
884
401
871

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR
13:33:30
13:36:30
13:42:00
13:51:30
14:02:00
14:11:30
14:15:00
14:18:00
14:27:30
14:38:00
14:41:00
14:45:30
14:55:00
15:04:30
15:07:30
15:10:30
15:19:30
15:23:00
15:26:30
15:30:00
15:39:30
15:41:30
15:44:30
15:48:00
15:51:00
15:52:00
16:00:00
16:03:30
16:12:30
16:16:00
16:19:30
16:24:00
16:33:30
16:44:00
16:47:00
16:57:00
17:00:00
17:03:00
17:13:00
17:16:30
17:20:00
17:24:00
17:34:00
17:37:00

1D
8,5
9,5
9

9
9
9
9

10
10
9,5
10
9

9
8,5
8,5
8,5

10,5
10
10

14,5

Din
3,32
3,69
3,42
3,75
3,59
3,51

3,7

15,28

15,98
3,58
3,89
3,29
3,34
3,09
3,63
3,49
3,87
3,82
3,29
3,22
3,45
3,48

3,3
3,6
3,35

14,64
3,47
3,68
3,31

4
3,36
3,52

3,5
3,62
3,32
3,77
3,93
3,73
4,12
3,82
3,68
3,56
3,26
3,72

126

pw

67%
59%
52%
65%
58%
72%
53%
74%
53%
57%
38%
38%
64%
71%
64%
67%
81%
69%
56%
55%
79%
80%
70%
58%
55%
86%
36%
42%
69%
55%
45%
46%
71%
64%
61%
74%
66%
65%
80%
73%
60%
54%
71%
65%

w
2,73
2,69
1,68
3,53
2,53

2,9
1,26
8,34

10,28
2,02
1,26
1,51
4,26

2,9
2,49
2,99
3,82
2,97
2,68

3,49
3,45
1,76
1,35
1,4
11,22
2,04
3,08
2,92
1,83
1,61
2,45
5,11
2,95
2,85
2,89
3,11
2,79
4,05
2,45
1,94
2,76
3,07
2,99

Wopt

0,25

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

1,4

1,4

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25

0,3
0,25
0,25
0,25

1,4
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3

0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,3
0,25

0,3




Vysledky podle jednotlivych viaki

druh &islo odj. dle JR D Din Pw w WopT
Ex 145 17:42:00 8,5 3,87 47% 2,24 0,25
Ex 78 17:51:00 9 3,44 67% 3,02 0,25
Ex 1062 17:54:30 9 3,97 57% 3,03 0,25
Ex 513 18:04:00 9 3,97 76% 3,92 0,25
Ex 373 18:07:00 9 3,24 72% 2,51 0,25
Ex 1015 18:10:00 9 4 57% 2,59 0,25
Ex 502 18:19:30 9 3,75 79% 3,17 0,25
Ex 1366 18:23:00 9 3,19 69% 2,53 0,25
Ex 140 18:26:30 9 3,7 53% 2,12 0,25
R 862 18:30:00 9 3,47 48% 3,4 0,3
Ex 1363 18:39:30 8,5 3,09 73% 3,24 0,25
R 895 18:42:30 9 3,52 68% 3,19 0,3
Ex 521 18:46:00 9,5 3,65 54% 1,65 0,25
Ex 515 18:52:00 8,5 3,23 38% 1,97 0,25
Ex 274 19:01:00 9 3,66 62% 2,84 0,25
Ex 1016 19:04:30 9 4,04 50% 2,16 0,25
Ex 500 19:08:00 9 3,62 43% 3,24 0,25
Ex 1017 19:17:30 9 3,29 73% 2,9 0,25
Ex 283 19:20:30 9 3,49 66% 2,27 0,25
Ex 1365 19:24:00 8,5 3,79 65% 1,83 0,25
R 873 19:29:30 9 3,38 50% 2,71 0,3
Ex 1049 19:32:30 9 3,81 61% 2,55 0,25
Ex 122 19:42:00 9 3,47 73% 3,06 0,25
R 882 19:45:30 9 3,58 63% 2,97 0,3
Ex 370 19:49:00 9 2,83 48% 1,7 0,25
Ex 545 19:58:30 9,5 3,94 69% 3,11 0,25
Ex 375 20:03:30 9 3,41 55% 1,53 0,25
Ex 112 20:15:00 9 3,75 59% 2,02 0,25
NEx 61022 20:18:00 10,5 14,46 73% 8,86 1,4
R 860 20:24:00 9 3,88 39% 2,04 0,3
R 897 20:33:30 9,5 3,43 59% 4,78 0,3
Ex 1018 20:43:30 9 3,77 54% 2,25 0,25
Ex 272 20:47:00 9 3,43 52% 2,54 0,25
Ex 523 20:56:30 8,5 3,07 73% 3,55 0,25
Ex 517 20:59:30 8,5 3,78 71% 2,11 0,25
Ex 1019 21:03:00 8 3,4 58% 1,83 0,25
Ex 571 21:06:00 8 3,49 58% 2,48 0,25
Ex 240 21:14:30 9 3,32 76% 2,99 0,25
Ex 120 21:18:00 9 3,74 64% 2,61 0,25
Ex 1036 21:21:30 9 3,59 55% 2,61 0,25
Ex 1367 21:31:00 9 3,56 77% 3,77 0,25
Ex 1051 21:34:00 9,5 3,26 68% 2,33 0,25
NEXx 60057 21:36:00 12 14,56 86% 8,41 1,4
NEX 60403 21:41:00 11,5 16,06 79% 7,05 1,4

127



druh

Ex
NEXx
NEX
Pn
Ex
NEXx
NExX
NEXx
Ex

Ex
Pn
NEx
NEXx
Ex
NEXx
NEx
Ex
Ex

Cislo
875
372

47334
41314
62200
640
43315
61111
60050
270
899
1021
66011
60051
47749
573
61110
60052
443
501

Vysledky podle jednotlivych viaki

odj. dle JR
21:47:30
21:57:00
22:00:00
22:05:00
22:09:30
22:14:00
22:23:30
22:28:30
22:40:00
22:46:30
22:56:00
23:01:30
23:03:00
23:08:00
23:12:30
23:19:00
23:29:00
23:36:30
23:47:00
23:54:30

1D
9
9
11
11
11,5

10,5
10
10

9,5

12
11,5
12
9,5
11
10

8,5

Din
3,66
3,78

16,76

14,79

13,35
3,14

14,54

12,66

13,72
3,36
3,33
3,42

13,87

13,35

14,91
3,35

14,05

14,79
3,03
3,47

128

pw

44%
62%
73%
63%
68%
24%
89%
76%
75%
37%
68%
47%
85%
67%
63%
33%
87%
75%
63%
34%

2,03
2,65
6,76
5,68
11,99
0,68
8,6
6,73
8,02
1,01
3,12
1,03
9,68
4,8
4,56
1,08
9,59
10,13
2,46
1,01

Wopt
0,3
0,25
1,4
1,4
1,8
0,25
1,4
1,4
1,4
0,25
0,3
0,25
1,8
1,4
1,4
0,25
1,4
1,4
0,25
0,25
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Piiloha H — Tabulka naslednych mezidobi Choceii - Usti nad Orlici

NASLEDNA MEZIDOBI CHOCEN - BRANDYS NAD ORLICI
tratova kolej: 1 JEDE JAKO DRUHY

druh {rychiost) visku| jizdni Ex/R OSya OSery  Osg nakladni rychly nakladni stiedni nakladni pomaly Lv
zast.iproj. doba | pp ZP Frd zz zz PP PZ ZP ard PP Pz ZP zz PP PZ ZP Zz FP zz
pp 25| 25 | 20| 15| 15 15| 25 25 | 20 20| 25 30 20 20| 45 45 20| 20| 25 15
=xR z¢ 40 40 30| 30 30 25|35 35 30 30|35 40 30 30| 55 55 30 30| 35 25
08 ZZ | 4.0 4.0 3.0 3.0 35 2.8 3.5 3.0 3.0 3.0 3.5 4,0 3.0 3.0 5.0 5.5 3.0 3.0 3.5 2.5
Osyy ZZ2 3.5 3.0 25 2.0 2.5 2.0 2.5 25 2.5 2.5 3.0 3.5 2.5 2.5 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5 2.0
Osgyy 22 45| 40 30| 30 30 25| 35| 30 30 30| 35 35 30 30| 50 S50 30 30| 35 25
pp 35| 40 | 25 | 30 | 30 25| 35 25 | 25 25| 30 35 25 25| 50 50 25| 25| 30 20
nakl. PE 50 4.0 3.0 3.0 35 2.5 3.5 35 2.5 2.5 3.5 3.5 2.5 2.5 5.0 5.0 2.5 2.5 3.5 3.0
; yehly o5 ss| 6o | 45| 50 50 | 45| 55 45 | 45 | 45 | 50 | 50 45 45 | 60 | 60 45 | 45 | 50 | 45
ol zz 75|85 | 70| 70| 75 65| 75 55 | 55 60| 75 55 45 45| 60 65 45 | 50| 75 | 75
% PP | 35 4.0 3.0 3.0 3.0 2.5 3.5 3.0 2.5 2.5 3.0 3.5 2.5 2.5 5.0 5.0 2.5 25 3.0 2.5
W nsk. PZ 60| 50 40| 40 45 | 35|45 45 30 30| 45 40 30 30| 50 55 30 30| 45 40
@ stfedni ;. 55| o0 75| 80 | 80 75| 85 75 65 65| 80 7O 65 65| 80 80 65 | 65 | 85 7.0
Z o1o0 | 120 | 105 105 0 11,0 100 ] 11,0 80 4.0 9.5 11,0 7.5 6.5 7.5 4.0 8.5 Fs) 8.5 11,0 | 11,0
PP | &0 8.5 5.0 8.5 6,0 5,0 6.0 5.0 4.0 4,0 &,0 4.5 4.0 4,0 55 5.5 4,0 4,0 G,0 4.5
nak. PZ 70| 60 | s0| 50 55 45| 55 55 40 40 | 55 50 40 40 | 55 55 40 40 | 55 50
pomaly o 50l &s 7o | 75 | 80 70| 80 70 60 55|80 65 55 55| 70 70 55| 55| 80 65
ZZ G0 | 100 8.5 9,0 9.5 8.5 9.5 7.0 7.5 8.0 8.5 6,5 5.5 5.9 7.5 7.0 G,0 6.5 9.5 9.5
pe 35 30 25| 20 20 15| 25 25 20 20| 25 30 20 20| 45 45 20 | zo0 | 25 20
= = 55 40 30| 30 35 25| 35 30 25 25| 35 35 25 25| 40 45 25 25| 35 35

pavarmeiry Wakic ExR: ok T80 (162) # 5501 08 4y bk 163 + 300§ 08 7y - 6l jachotia 471; 08 oy, mal, wiz 514

nakl npcidy: lok. 163, 363+ 1000, 650 m; nafl. sffsdni: 163, 363 + 2000 £, 650 m; nakl pomsis T40 af 745+ T00 L 650 m: Lv: rychipst 80 kmb

pp

v obau Hanicich projiddi P£L

w zadni stanic prajiddi, v plednd Zaslavgje

£P = v zadni stamd 2astaeaje, o piednd projisdi

Frd

[T <511
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NASLEDMNA MEZIDOBI

BRANDYS NAD ORLICI — USTI NAD ORLICI

fratova kolej:

1

JEDE JAKO DRUHY

druh {rychlost) viaku | jizdni Ex/R 05y 054 Osg nakladni rychly nédkladni stfedni nakladni pomaly Lw
zast./proj. doba | pp PZ Z7 ZZ zZz PP PZ P ZZ PP PZ Fa -] zz PP PZ P zz PP zz
PP | 80 3.0 3,0 3.5 3,0 35 3.5 3.5 3.5 3.5 3.0 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 3.5 3.5 3.0 3.0
=R PZ | 80 3.0 3.0 3.5 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.0 3.5 3.5 35 4.0 4.0 3.5 3.5 3.0 3.0
05445 ZZ | 85 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3.5 3.5 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.0 3.0
Osyy ZZ | 85 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.0 3.0 3,0 3.0
Os8yy 22 9.5 4.0 35 3.5 35 3.0 4.0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 3.5 3.5 4.0 3.5
PP | 85 35 35 4,0 3.5 4.0 3.5 3.9 4,0 4.0 3.5 4,0 4,0 4.0 4.5 4.5 4,0 4.0 3.5 3.0
nakl. PZ | 9.0 4,0 3.5 4,0 35 4,0 3.5 3.5 4.0 4.0 35 4,0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 3.5
:E‘J vehly  2p | 105 55 55 55 5,5 55 55 5,5 6,0 6,0 53 6,0 6.0 6.0 6.0 6.5 6.0 6.0 5.5 5.0
E zZ  1as5| 55 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.5 5.5 5.0 5.5 5.5 5.5 5.5 6.0 5.5 5.5 5.5 5.0
g:: PP | 5.0 4.0 3.5 4.0 3,5 4.0 4.0 3.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 3.5
W nak. PZ 95| 45 | 40 | 40 35 40 | 40 40 45 45 | 40 45 45 | 45 | 45 | 45 45 45 | 45 40
@ stiedni  op yss| 90 | 75 | 70 70 70 | &8s 75 75 75 | 8s 75 75 75 | 75 75 75 75| 85 80
ZZ | 40| 9,0 a5 a,0 8.0 7.5 8,5 8,5 7.0 7.0 8.5 8.0 7.0 7.0 7.5 7.5 7.0 7.0 8.0 8.5
PP 13.5) 9.0 6.5 &5.0 6,0 5.0 9.0 [ 7.0 6,0 B.S 7.0 4.5 4.5 5.5 5.0 4.5 4.5 9.0 7.5
ndikl. PZ | 13,5 8.5 8,0 7.5 7.5 7.0 8,0 8,0 6,0 6.5 8,0 7.5 5.0 5.0 55 5.5 5.0 5.0 8.5 8.0
pamaly oo | s50 11,5 | 9.0 8.5 8.5 75 | 11,5 100 | 85 BS5 | 1.0 85 6.5 6.5 8.0 v.0 6.5 6.5 11.5 | 10,0
ZZz | 150 10,0 9.5 9,0 9,0 8.5 9.5 9.5 7.5 8.0 9.5 9.0 6.5 6.5 7.0 6.5 6,5 6.5 10,0 8.5
PP | 85 3.0 3.0 35 3.0 35 3.0 3.0 35 35 3.0 3.5 35 35 3.5 4.0 35 35 3.0 2.5
o ZZ | 8.5 3.5 3,0 3,0 3,0 3.0 3.5 3.0 3.5 3.5 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5 4.0 3.5 3.5 3.5 2.5

paremetry viaki B lok 580 (152 + 5508, 08 4, lok, 163 + 3001 Os 2 & jednatis 471, 05 5,4 - mal, vz 814,
&AL rychlc iok, 163, 363 + 1000 1, 540 m; nékl. stfednl: 163, 383 + 2000 1 640 m; nékl pomaif: 740 a2 745 + FOO0 640 m; Lu: rychiost 85 km
PP . v 0bou stanicich projil P2 - v Zadn stanicl proji2d, v piedni zastawge 2P - v Zadni stanii zssiawe, v phedni projiddi 22 - v obou stanicich zastavuie
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Piiloha CH - Tabulka naslednych mezidobi Usti nad Orlici - Choceii

NASLEDNA MEZIDOBI USTI NAD ORLICI — BRANDYS NAD ORLICI
tratové kolej: 2 JEDE JAKO DRUHY
drub (rychiost) viaku | jizdni Ex/R 0853 O8sr OSgqa nédkladni rychly nakladni sthedni nakladni pomaly Lv
zast./proj. doba PP P ZZ ZZ ZZ PP PZ ZP ZZ PP PZ ZP ZZ PP PZ fral 2] frord PP IZ
e 7o || 30 20|20 25 15|25 25| 20 20| 25 25 20 20| 30 30 20 20| 25 20
S z¢ &0 || 40 30 | 25 30 25| 30 30| 30 30| 30 30 30 30| 30 30 30 30| 30 25
Osyy 2z 00| 45 | 40 | 35 40 | 25 | 35 | 30 30 | 30 | 35 30 30 30| 30 30 30 30| 3as | as
Os,; 2ZZ | 9.5 4.0 3.5 a0 3.5 2.0 3.0 2.5 25 2.5 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 256 3.0 3.0
Osyw 22 115 60 55 | 50 55 40 | 50 | 35 45 | 30 | 50 35 35 30 | 30 30 30 30| s0 45
P &0 || 45 35 | 35 35 30| 35 35 | 30 30| 35 35 30 30| 30 30 30 30| 35  as
nak. PZ 00| 50 45| 40 45 30| 40 40 35 35| 40 40 30 30| 30 30 30 30| 40 45
; wehly 20 s | 50 40 | 40 45 35| 40 40 40 40 | 40 | 40 40 | 40 | 40 40 | 40 a0 | 40 40
& zz 15| 55 50| 45 50 35| 45 45 | 40 40 | 45 45 | 40 40 | 40 40 40 40 | 45 | 50
% PP | 50 4.5 3.5 3.5 3.5 3.0 3.5 3.5 30 3.0 15 35 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 35 35
W ek, P2 00( 50 45 | 40 45 30| 40 40 35 35 | 40 40 30 30 | 30 30 30 30 | 40 45
@ stfedni o yos| 6o | 50 | 50 55 45| 55 55 50 S50 | 50 S50 S50 50| so 50 | 50 | 50| 50 | 50
zz 125|865 60 |55 60 45| 55 55| 50 50| 55 55 50 50| 50 50 50 50|55 60
PP 95| 60 55| 50 55 45| 50 50 | 45 40 | 50 50 35 35 | 45 45 35 35| 55 50
naki. Pz 15| 70 65| 60 65 50| 60 60 55 55| 60 60 45 45| 45 45 35 35| 60 65
pomaly L5 5, 8.0 [+ 70 7.5 &,0 7.0 6.5 6,5 6,0 7.0 6,5 5.5 5,0 6,0 6,0 55 5.5 75 7.0
zz 50| 90 85|80 85 70|80 &0 |75 75|80 80 65 65| 65 60 55 55| 80 85
e &0 || 35 30 | 25 30 20| 30 30 | 25 25| 30 30 25 25| 30 30 25 25 | 30 30
= 5| 35 30|25 a0 20| 30 30 25 25 | 25 25 25 25| 25 25 25 25| 25 25

paramedny Wakls Exf ok 360 (162] + S50+ O g o dok, 163 + 3000 Q8 4y 0 el fednotre 477, OF g0 mod wiz §14)

nafl rpchi lok 163 363 + 10001, 850 m; nafd stfeant: 163, 363 + 2000 £, 650 my nakl pomaly: T40 62 T45 + 13508 G50 m; Ly ryohiast B0 kmvh

¥ Zadni stamici profiddi, v pledni Zastavupe

FF - v pbou stanicich projiddi B2

ZF = v zadni stareci zastavuje, v plecni prajiidi

Z& - wobou stanicich zastawge




cel

NASLEDNA MEZIDOBI

BRANDYS NAD ORLICI — CHOCEN

tratova kolej: 2 JEDE JAKO DRUHY

druh {rychiost) viaku | jizdni Ex/R Os5ie3 0549 OSgae nakladni rychiy nakladni stredni nakladni pomaly Lw
zast./proj. doba | pp PZ zz zz zZz PP PZ zZP rd PP PZ ZP purd PP PZ ZP ard PP zz
PP 30 30 | 30| 30 30 30| 30 30 20 30| 30 30 30 30| 30 30| 30 30|30 25
= e 25 25| 25 =25 25| 30 30 25 25 | 30 30 25 25| 30 30| 25 25| 30 25
Osie 22 45 40 40| 40 40 40 | 40 40 40 40 | 40 40 40 40 | 40 40 40 40 | 40 40
Osqy 2z 40| 35 35| 35 35 35| 35 | 35 35 35|35 35 35 35| 35 40 35 35| 35 35
Osgy 22 50 45 45| 40 40 40 | 45 45 40 40 | 45 45 40 40 | 45 45 40 40 | 45 40
PP 35| 35 a5 | 30 a0 30| a5 as 35 35 | 35 a5 35 35| as 35 | 35 35| a5 30
nikl. PZ 50 40 40| 35 35 35| 40 | 40 | 35 35 | 40 40 35 35| 40 40 35 35| 40 40
g wehly 56 50| 50  so | 50  so 50| S50 S50 50 | 50 | 50 50 50 50| 50 50 50 50 | 50 sp
T zz 7ol 60 60| 55 55 55| 60 60 55 55 | 60 60 55 55 | 60 60 | 55 55 | 60 60
% PP 35 35  as | 30 30 30| 35 a5 30 30 | 35 a5 30 30| as 35| 30 30| 35 30
W nak. PZ S0 40 40 | 35 35 35| 40 | 40 235 35 | 40 40 35 35| 40 40 35 35| 40 40
@ stfedni o | 55 65 65| 60  s0 | 60 | 65 | 65 60 60 | 65 65 60 60| 65 65 60 60 | 65 6.0
zz 75| 65 65| 60 60 60| 65 &5 65 60 | 65 65 60 60| 65 65| 60 60| 65 65
PP 50 50 | 45 | 40 40 40 | 50 45 40 40 | 50 45 40 40 | 45 45| 40 40 | 50 45
nikl, PZ 55 45 45| 40 40 | 40 | 45 45 40 40 | 45 | 45 40 40 | 45 45 40 40| 45 45
pomaly o sofl ss 75| 65 65 65| 80 75 70 70 | 80 75 70 70| 75 75 70 70|80 75
zz ool 80 | 80| 70 70 65| 80 80 75 | 75 |80 80 75 75| 80 8O | 75 75| 80 80
pe 45| 30 30| 25 25 25| 30 30 25 25 | 30 30 25 25| 30 30| 25 25| 30 @ 25
Y = 40 38 a5 | 30 30 30| a3as 35 30 30 | a5 35 30 a0 | 35 35 30 30| 35 30

paramatry iakic ExR: lok. 380 (162) & 550 & O ;. dok 163 + J00L O 17, 2 al jocnatka 471 05 o, mal, vz 514

makl rpciny: iok, TE3, 363+ 1000 1, 850 m; nakd. sifedni: 163, 363 + 2000 £ 850 m; nakl pomsii 740 af 745 + 1350, 850 m; Lw: ipohlos! B0 kmed

PP - vobau 3

fanicich progiddi P2

w zadni stanio

prajitdi, v piedn zaslave .

PO .vEa

Al Zastavaje, w plednd projiddi

£2 = v obou stanicich Zastavuje




