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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva vypoctem provozmich intervalii jako soucdsti procesu tvorby
technologickych pomiicek provozovatele drahy. Prace analyzuje soucasnou metodiku
upravujici problematiku provoznich intervalu v podminkach Spravy Zeleznic, statni organizace,
véetné vyznamu techto intervalii z pohledu zpracovani mistni technologie. Prakticka cast prdace
Jje zamérena na vypocet vybranych provoznich intervalii v Zeleznicni stanici Brno hlavni nadrazi
po dokoncené modernizaci stanice. Cilem prdce je na zakladeé provedené analyzy identifikovat
dulezité provozni intervaly z hlediska tvorby stanicni technologie i operativniho Fizeni provozu
a proverit, zda doposud pouzivané hodnoty provoznich intervalii odpovidaji soucasnym

technicko-provoznim parametriim stanice.

KLIiCOVA SLOVA

plan obsazeni stanicnich koleji, provozni intervaly, provozovatel drahy, stanicni technologie,

technologické pomiicky, zeleznicni doprava

TITLE

Calculation of operating intervals in the process of creating technological aids of the railway

infrastructure manager

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the calculation of operating intervals as a part of the process of
creating technological aids of the railway infrastructrure manager. The thesis analyses the
current methodology regulating the issue of operating intervals in the conditions of the national
railway infrastructure manager in the Czech republic, including the importance of these
intervals in terms of processing of railway station technology. The practical part of this thesis
is focused on the calculation of operating intervals in the railway station Brno hlavni nadrazi
after the completed modernisation of this station. The aim of the work is to identify important
operating intervals from the point of view of processing of railway station technology and
operational traffic control and to check whether the values of these intervals used so far

correspond to the current technical and operational parameters of the station.
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UVOD

Bakalaiska prace vznikla na zékladé potieby vypoctu provoznich intervall, které jsou
zapotiebi pro zpracovani mistni technologie v Zelezni¢ni stanici Brno hlavni nadrazi.

Stanice Brno hlavni néadrazi patii mezi vyznamné dopravni body jak =z hlediska
mezinarodni, tak i celostatni a regionalni dopravy, coz s sebou ptindsi vysoké naroky nejen na
kapacitu a technicky stav zelezni¢ni infrastruktury, ale také na zaméstnance fizeni provozu.
Béhem Spickovych Casti je kapacita stanice v podstaté vyCerpana. Kvili tomu neni provozovatel
dréhy schopen vyhovét stale rostoucim pozadavkiim objednatelll na navyseni rozsahu dopravy
a soucasn¢ zachovat pozadovanou troven kvality provozu. Duisledkem toho je jiz fadu let
trvajici spor o to, zda v ramci piestavby Zelezni¢niho uzlu Brno ponechat hlavni nadrazi ve
stavajici poloze, ¢i zda jej odsunout a vybudovat znovu. Stavajici hlavni nadrazi vSak musi do
doby vystavby nového hlavniho nadrazi vyhovét pfedpokladanému provozu, a proto v letech
2018-2019 proslo rozsahlou modernizaci. Predmétem stavby byla predevsim rekonstrukce
zabezpecovaciho zafizeni a ¢asti kolejiste tzv. stiedniho zhlavi, béhem niz doslo k ndhradé
dosluhujiciho elektromechanického zabezpecovaciho =zafizeni za nové elektronické
zabezpecovaci zafizeni 3. kategorie. Tyto zmény maji samoziejmé dopad i na technologii prace
ve stanici.

Modernizace zabezpeCovaciho zafizeni je spojovana se zvySovanim bezpecnosti
zelezni¢niho provozu, vys$§$im komfortem obsluhy a ztoho plynoucim zkracovanim
technologickych dob, napf. provoznich intervald. Stavajici provozni intervaly pouZivané
v ramci tvorby technologickych pomucek, jimiz se fidi vyprav¢i pii organizovani dopravy ve
stanici, v§ak doposud vychazeji z parametri ptivodniho elektromechanického zabezpecovaciho
zafizeni a nerespektuji tak soucasné technicko-provozni parametry stanice. Navic byly pocitany
podle dnes jiz neplatné metodiky, kterd neodpovidd soucasnému pohledu na problematiku
vypoctu provoznich intervalti v podminkéch Spravy Zeleznic, statni organizace.

Cilem prace je identifikovat provozni intervaly, které jsou diilezité pro zpracovani
stani¢ni technologie i z hlediska operativniho Fizeni provozu, provést jejich vypocet
a provérit, zda doposud pouzivané hodnoty odpovidaji sou¢asnym technicko-provoznim

parametrim stanice.
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1 ANALYZA SOUCASNE METODIKY SPRAVY ZELEZNIC
V OBLASTI PROVOZNICH INTERVALU

Soucasnou metodiku pro stanoveni provoznich intervalli upravuje v podminkach Spravy
zeleznic (dfive SZDC) smérnice SZDC ¢&. 104 ,,Provozni intervaly a ndslednd mezidobi* [1]
(déle jen ,,Smérnice*) platna od roku 2013. Jejim vydanim doslo k nahrazeni zastaralé a jiz
nevyhovujici smérnice SZDC (CD) D23 [2] z roku 2002, ktera z pievazné ¢asti odpovidala
puvodnimu piedpisu z poloviny Sedesatych let dvacatého stoleti.

V prvni kapitole budou nejprve popsany obecné zasady a pojmy ve Smérnici obsazené.

Nésledné budou analyzovény postupy uplatiitované pti vypoctech provoznich intervali.

1.1 Definice provoznich intervalii a souvisejicich pojmii

Provozni intervaly patii mezi ¢asové normy (technologické doby) potiebné pro sestavu
grafikonu vlakové dopravy. Vedle toho slouzi k vypocétim propustnosti trati a stanic dle
smérnice SZDC SM 124!, Déle se vyuzivaji pti projektovani rekonstrukénich a modernizaénich
opatieni zvySujicich propustnost infrastrukturnich zatizeni a rovnéz se uplatiiuji pii fizeni jizd
vlakli provoznimi zaméstnanci. Proto je dtlezité spravné stanovit jejich ¢asovou hodnotu. Ptili§
kratké intervaly mohou destabilizovat plynulost vlakové dopravy vzajemnym naruSovanim jizd
vlakli. Naopak vysoké hodnoty prodluzuji ¢as nepifimého obsazeni jednotlivych prvka
Zelezni¢ni infrastruktury, a tim snizuji jejich vyuZitelnou propustnost [1, s. 7].

Pojem provozni interval je ve Smérnici definovan jako ,nejkratsi doba potrebna na
splnéni vsech ukonii predepsanych pro zajisténi bezpecné a plynulé jizdy viakii v mistech
mozného vzajemného ohrozeni v dopravndch a na Siré trati. Provozni interval je tedy nejkratsi
doba mezi prijezdem, odjezdem nebo prijezdem prvniho viaku a prijezdem, odjezdem nebo
prujezdem druhého viaku.* Vysledna hodnota provozniho intervalu zavisi zejména na:

a) typu stani¢niho (SZZ) a tratového zabezpeCovaciho zatizeni (TZZ),

b) zplisobu piestavovani vymen vyhybek,

¢) kolejovém uspotadani dopravny, tj. délce koleji a vzdalenosti mist rozhodnych pro

vypocet (poloha navéstidla, krajni vyhybky, dopravni kancelaie apod.),

d) poctu dopravnich zaméstnancti, jejich odborné zptisobilosti a technologii prace pii

piipravé a ruSeni vlakové cesty,

e) rychlosti jizdy a délce vlaka,

! Podle Smérnice SZDC SM124 , Zjistovani kapacity drahy™ je pro potieby zjistovani kapacity tratovych koleji
a zhlavi nutné stanovit doby obsazeni. Technologickou dobu obsazeni predstavuji mimo jiné i provozni intervaly.
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f) parametrech piejezdl se svételnym piejezdovym zabezpeovacim zatfizenim (PZS),

prodluzuje-li jejich uzavieni ptipravu vlakové cesty [1, s. 11].

Uvedeny vycet je ve Smérnici dale doplnén o zpiisob zjistovani konce vlaku a zptisob
dorozumivani mezi zaméstnanci podilejicimi se na ptipravé vlakové cesty. Oba zminéné faktory
vSak zavisi na vlivech uvedenych v bodech a), resp. d), a proto jejich samostatné jmenovani
autor povazuje za nadbyteCné. Vliv téchto faktorti na délku provoznich intervalii bude
podrobnéji feSen v kapitole 1.4.

Z definice provozniho intervalu je patrny vztah mezi jeho délkou a konkrétnimi okamziky
v jizd¢ vlaku. Okamzikem pFijezdu je zastaveni vlaku na stanoveném misté po uvolnéni
vjezdového zhlavi a zjiSténi, Ze vjel cely. Okamzikem odjezdu se rozumi uvedeni stojiciho
vlaku do pohybu. OkamzZik prujezdu nastava tehdy, kdyz ¢elo vlaku miji uroven:

a) odjezdového nebo jiného uréeného hlavniho navéstidla ve stanici,

b) vjezdového navéstidla odbocky,

¢) oddilového navéstidla automatického hradla, hradla nebo hlésky,

d) hrotu jazyka, pfip. ndmezniku prvni vyhybky, neni-li na odbocce pro ptislusny smér
zfizeno vjezdové navéstidlo,

e) navésti konec vlakové cesty ve stanici bez odjezdovych navéstidel [1, s. 7-8].

Provozni intervaly se zjiSt'uji vzdy pro dvojici vlaki, jejichZ pofadi udavéa okamzik zacatku
obsazeni mista mozného vzajemného ohrozeni (déle jen ,,misto ohrozeni*), nikoliv smér jizdy.
Prvni vlak obsazuje misto ohrozeni jako prvni, druhy vlak toto misto obsazuje bezprostfedné
po prvnim vlaku. Misto ohroZeni leZzi v mist¢ setkdvani vlakovych cest anebo jejich
predepsaného pokracovani. Konkrétni ptiklady jsou ve Smérnici zndzornény pomoci schémat
(viz obrazek 1). Cervenou Sipkou je vyznaden prvni vlak, zelenou Sipkou vlak druhy. Hrot Sipky
smétfuje ve sméru jizdy daného vlaku. Misto ohrozeni, v némz se vlakové cesty obou vlakl
stykaji, kiiZi nebo ptekryvaji, je zobrazovano zluté. Misto ohrozeni, kde ke kolizim vlakovych

cest nedochdzi, ale lezi v jejich pfedepsaném pokracovani, je zobrazovéano Sed¢ [1, s. 10].

1. vlak
-
2. viak \
misto ohroZeni, kde se \
setkavajl obé viakové cesty misto ohroZeni, kde nedochazi k setkavani

vlakovych cest obou viakd (misto chroZeni
lezi v pokraCovani vlakové cesty jednoho,
popf. obou viakd)

Obrazek 1 Symbolika uzivana ve schématech
Zdroj: [1, s. 10]
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Podle polohy mista ohrozeni se rozliSuji provozni intervaly stani¢ni a trat'ové.

1.2 Stani¢ni provozni intervaly
Stani¢ni provozni intervaly se stanovuji pro:
a) stanice, pro ucely Smérnice téz dopravné samostatné obvody stanic, vyhybny
a dopravny na tratich se zjednodusenym fizenim drazni dopravy (dale ,,dopravny D3%),
b) odbocky, pticemz Smérnice nerozliSuje, zda jde o samostatnou dopravnu nebo odbocku
v obvodu stanice,

¢) zastavky na dvoukolejnych tratich vybavené jednostrannymi nastupisti.

Mistem ohrozeni je zhlavi dopraven s kolejovym rozvétvenim, ptipadné staniéni kolej.
Soucasné jizdy prvniho a druhého vlaku nelze uskute¢nit tehdy, pokud se vzajemné stykaji,
kiizi nebo piekryvaji jejich vlakové cesty anebo se predepsané pokracovani jedné, popt. obou
vlakovych cest nachdzi v misté ohrozeni. V piipadech, kdy se pfedepsané pokracovani jedné
vlakové cesty setkava v misté ohrozeni s jinou vlakovou cestou, je mistem ohrozeni vzdy
zhlavi. Ke vzniku mista ohrozeni na stani¢ni koleji dochézi v situaci, pii niz druhy vlak vjizdi
na stejnou kolej, kterou bezprostfedné predtim obsadil prvni vlak. RozliSuji se dvé situace:

a) druhy vlak vjiZdi na volnou kolej,

b) druhy vlak vjizdi na obsazenou kolej [1, s. 11-15].

Za nedovoleni vzijemné se vylucujicich soucasnych jizd vlaki odpovidaji zaméstnanci
obsluhujici zabezpe€ovaci zatizeni (ZZ). Postaveni soucasné vyloucenych jizdnich cest mize
znemoznovat také SZZ, pti¢emz rozsah vyluk soucasnych jizdnich cest zavisi na druhu
SZZ v prislusné dopravné. SZZ 2. a vys$si kategorie musi znemoznovat soucasné postaveni
jizdnich cest:

a) vedoucich protismérné na stejnou kolej,

b) vzajemné se stykajicich, kiizicich nebo prekryvajicich,

¢) jejichz pokracovani se setkava s jinou jizdni cestou a misto ohrozeni nekryje navéstidlo

s navésti zakazujici jizdu,
d) kde se vlakova cesta pro rychlost vétsi nez 120 km-h™! setkava s jinou jizdni cestou,

e) fidicich se navéstnimi znaky stejného skupinového navéstidla [3, s. 45].

SZ7Z 1. kategorie, kterd nezajist'uji vyluky soucasnych jizdnich cest dle bodd uvedenych
vyse, nesmi umoziovat soucasné vydani povolujici navésti:
a) ,.na dvou protismérnych navestidlech umozZnujicich vjezd na stejnou kolej nebo skupinu

koleji,
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b) na vice nez jednom navestidle na stejnem zhlavi 3, s. 46].

Stani¢ni provozni intervaly se v zavislosti na sméru jizdy vlaka stanovuji pro vlaky stejnych
anebo opacnych smérii. Podle poradi okamzikt, v nichz vlaky danou dopravnu opoustéji anebo
do ni vstupuji, se stanicni provozni intervaly rozdéluji na:

a) Interval postupnych vjezdi (Ivv),

b) Interval postupného vjezdu a odjezdu (Ivo),

c) Interval postupného vjezdu a prijezdu (Ivp),

d) Interval postupnych odjezdi (Ioo),

e) Interval postupného odjezdu a vjezdu (Iov),

f) Interval postupného odjezdu a priijezdu (Iop),

g) Interval postupnych prijezdi (Ipp),

h) Interval postupného prijezdu a vjezdu (Ipv),

i) Interval postupného priijezdu a odjezdu (Iro) [1].

Situace, kdy v dané dopravné dochazi k setkavani vlakd opacnych smért a druhy vlak
odjizdi na stejnou trat'ovou kolej, po které ptijel prvni vlak, se oznacuje jako provozni interval
kFizovani (Ix). Mistem ohrozeni je v tomto piipadé kromé zhlavi (a ptipadné stani¢ni koleje)
téz tratova kolej. Podle toho, zda jsou vlaky v dané dopravné zastavujici nebo projizdéjici, se
jedna o provozni interval postupného vjezdu a odjezdu, vjezdu a priijezdu, prijezdu a odjezdu
anebo postupnych prijezda [1, s. 15].

Provozni intervaly vyplyvajici z vypravy rucni navésti odjezd ptedstavuji nejkratsi dobu
mezi okamziky odjezdi prvniho a druhého vlaku ve stanicich, kde neni vyprava vlaku
uskuteciiovana navésti hlavniho navéstidla dovolujici jizdu vlaku, ale v nichZ jsou vlaky
vypravovany vypravcim. Misto ohrozeni v tomto pfipad€ nevznika, nebot’ vlakové cesty obou
vlakt se vzdjemné neohrozuji a nejsou vylouceny jejich soucasné jizdy [1, s. 15].

Provozni intervaly vyplyvajici z bo¢ni ochrany vlakovych cest s rychlosti vysSi
neZ 120 km-h! vznikaji z divodu vyluk soucasnych jizdnich cest, neni-li zajisténa pfima bo¢ni
ochrana téchto vlakovych cest odvratnou polohou vyhybek nebo vykolejek. Pro potieby
vypoctu téchto provoznich intervalll se rozliSuje vlak pomaly a rychly. Pomalym vlakem je
takovy vlak, ktery miize ohrozit jizdu vlaku vyuZzivajiciho vlakovou cestu pro rychlost vétsi nez
120 km-h! nedovolenou jizdou ze sbihajicich se koleji. Rychlym vlakem je ten, jehoz jizdu
muZe ohrozit nedovolena jizda vlaku pomalého. Nezalezi pfitom na skute¢nosti, zda rychly vlak

rychlosti vétsi nez 120 km-h! skuteéné jede [1, s. 17-18].
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Vyluky soucasnych jizdnich cest 1ze uvolnit az po obsazeni stani¢ni koleje ¢elem vlaku, a to

nejdiive za dobu potiebnou na zastaveni vlaku, ta se stanovi podle vzorce 1 [3, s. 47]:

l

tzast = 10 + 25 [s] (1)
kde:

zast ceveeererenens doba potiebna na zastaveni vlaku [s],

| R délka stanic¢ni koleje [m].

Teprve po uplynuti doby t..: dochazi kuvolnéni mista ohrozeni, tj. zhlavi leziciho
v pokraCovani vlakové cesty pomalého vlaku. Uvolnit vyluky soucasnych jizdnich cest jesté
pted uplynutim této doby je dovoleno pouze pokud:
a) ,vlak pri prijezdu stanicni kolej opustil,
b) technickymi prostredky bylo vyhodnoceno, Ze vlak na stanicni koleji zastavil,
c¢) ve SZZ 3. kategorie, zavadenych od 1. 7. 2002, byl zruSen zaver vlakové cesty
a obsluhujici zaméstnanec provedenim potvrzujiciho uikonu potvrdil, Ze vlak na stanicni
koleji zastavil,
d) veSZZ 2. avyssi kategorie a ve SZZ 3. kategorie, zavedenych pred 1. 7. 2002, byl zrusen
zaver vlakové cesty* [3, s. 46—47].

Misto ohrozeni nevznika v ptipad¢, kdy SZZ umoziuje pro rychly vlak vyuzit vlakovou
cestu s omezenou rychlosti (VCO). Pouzitim VCO nevznikaji vyluky soucasnych jizdnich
cest, nebot’ je rychlému vlaku dovolen vjezd navésti vyjadiujici rychlostni omezeni, a to vzdy
do rychlosti 120 km-h™' [1, s. 18]. Na obrazku 2 nahofe je piipad, kdy SZZ neumoziiuje postavit
vjezdovou vlakovou cestu pro rychly vlak jako VCO, ¢imz dochazi ke vzniku mista ohrozeni

v pokrac¢ovani vlakové cesty pomalého vlaku, dole je zobrazena stejna situace pii pouziti VCO.

p 2. RYCHLY -
A\ — /|

—
1. POMALY =-4B

B 2. RYCHLY e o —
< — V4
1. POMALY =—iEEE
Obrazek 2 Ptiklad pouziti VCO

Zdroj: Autor na podkladé [1]

17



NastupiStni provozni intervaly patii mezi stani¢ni provozni intervaly, které se stanovuji
pro stanice na dvou a vicekolejnych tratich, a pro zastavky na dvoukolejnych tratich, vybavené
jednostrannymi nastupisti s troviiovym pristupem vedenym pies hlavni kolej (koleje). Mistem
ohroZeni je nastupisteé, na némz miize byt za pobytu vlaku osobni dopravy ohrozena bezpecnost
nastupujicich a vystupujicich cestujicich jizdou vlaku po koleji, kterou musi cestujici prechézet.
Vlak, za jehoz pobytu miize byt ohrozena bezpec¢nost cestujicich na nastupisti, se oznacuje jako
osobni. Vlak ohrozujici svou jizdou bezpecnost cestujicich, se oznacuje jako ohrozujici
[1,s. 15-16]. Vlakové cesty téchto vlakli se vzajemn¢ neohrozuji. Pokud se v dané dopravné
neuvazuje pobyt osobniho vlaku na vzdalenégjsi koleji, jsou soucasné jizdy obou vlakti dovoleny
[2,s.12].

Podle potadi ptijezdu, resp. odjezdu osobniho vlaku se rozliSuji nastupistni provozni intervaly:

a) pro prijezd prvniho osobniho vlaku,

b) pro odjezd prvniho osobniho vlaku,

c) pro prijezd druhého osobniho vlaku,

d) pro odjezd druhého osobniho vlaku [1,s. 15-17].

V ptipad€ nastupiStnich provoznich intervall je ve Smérnici zavedena symbolika, kdy se za
ptislusny druh provozniho intervalu doplni index ,,N* a Cislice vyjadiujici potadi osobniho
vlaku. Naptiklad nastupistni provozni interval postupnych vjezdi pro piijezd prvniho osobniho

vlaku se oznaci jako Ipvni [1, s. 16].

1.3 Tratové provozni intervaly
Tratové provozni intervaly se stanovuji pro:
a) dopravny s kolejovym rozvétvenim (stanice, odbocka),
b) dopravny bez kolejového rozvétveni (hlaska, hradlo, oddilové navéstidlo automatického
hradla),

c) néktera stanoviste, ktera nejsou zaroven dopravnami (vlecka, nakladiste).

Mistem ohroZzeni je prostorovy oddil, z néhoz prvni vlak vystupuje a druhy vlak do ného
vstupuje [1, s. 19]. Pro ucely Smérnice pojem prostorovy oddil oznacuje usek ohranieny
dvéma sousedicimi hlavnimi navéstidly téhoz sméru, pfi¢emz odchylné od ptedpisu SZ D1
CAST PRVNI ,.Dopravni a ndavéstni predpis pro traté nevybavené evropskym vlakovym
zabezpecovacem* (déle jen ,.S7 D1*) mohou byt tato navéstidla umisténa nejen na $iré trati, ale

1 v obvodu stanice [1, s. 9].
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Soucasné jizdy prvniho a druhého vlaku nejsou dovoleny, nebot’ v jednom prostorovém
oddilu se mize nachazet pravé jeden vlak. Uskutecnéni soucasnych jizd vlakii do prostorového
oddilu obsazeného vlakem zavisi na obsluhujicich zaméstnancich, pticemz TZZ 2. a vyssi
kategorie znemoziuji obsluhujicimu zaméstnanci postavit odjezdové navéstidlo na navést
dovolujici jizdu, pokud automatickou ¢innosti téchto TZZ nebo v soucinnosti s obsluhujicim
zaméstnancem:

a) nebyla za pfedchozim vlakem stejného sméru udélena odhléaska,

b) nebylo po ptijezdu vlaku opacného sméru vyhodnoceno uvolnéni celého mezistani¢niho

useku [3, s. 47].

Podle toho, zda prvni a druhy vlak jedou stejnym anebo opacnym smérem, se tratové
provozni intervaly rozdéluji na:
a) Interval nasledné jizdy (Iny),

b) Interval protismérné jizdy (Ir;) [1, s. 19].

1.4 Rozbor a vypocet provoznich intervala

Provozni interval se obecné sklddd z casové hodnoty slozky stanicnich operaci
a dynamické slozky, z nichZ kazda se vztahuje zvIast' k prvnimu vlaku a zv1ast’ k vlaku druhému
[1,s.25]. Dil¢i hodnoty jednotlivych sloZek se stanovi s vyuZitim analytickych metod, ptipadné

na zaklad¢ hodnot ziskanych pfimym méfenim [4, s. 74].

Slozka stani¢nich operaci (tst)

SloZzka stani¢nich operaci zahrnuje provedeni vSech predepsanych ukonil, které musi
dopravni zamé&stnanci vykonat pfi ¢innostech souvisejicich s rusenim vlakové cesty prvniho
vlaku a pfipravou vlakové cesty pro druhy vlak. Pfikladem Ize uvést zjistovani volnosti vlakové
cesty, obsluhu ZZ, nebo predavani pokynii ur¢enym zaméstnanciim. Pocet, délka a Casova
navaznost provadénych ukont je ovlivnéna zejména:

a) typem SZZ aTZZ,

b) zpiisobem obsluhy a poc¢tem vnéjSich prvkl ZZ,

¢) poctem dopravnich zaméstnancti, jejich odbornou zptisobilosti a technologii prace pfi

piipravé a ruSeni vlakové cesty,

d) rozmisténim stanovist’ dopravnich zaméstnanci,

e) ustanovenimi provoznich ptedpisii a zékladni dopravni dokumentace (ZDD) [4, s. 70].

Vysledna casova hodnota stani¢nich operaci se ziska souctem dil¢ich technologickych dob

jednotlivych tkond. Tyto se pro vybrana zafizeni a technologické postupy urci podle zasad
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stanovenych ve Smérnici (viz kapitola 1.4.2 a 1.4.3). Pfitom se vychazi z analyzy dil¢ich ¢asti
ptedepsanych pracovnich postupi (napf. doba chize, obsluha ovladacich prvkd ZZ,
komunikace mezi zaméstnanci). Piiklady dilCich technologickych dob se vSeobecnym
uplatnénim jsou uvedeny v ptiloze A. Pti provadéni vypocti je tieba zohlednit skutecnost, zda
1ze n€které ukony vykonat jeste pred referencnim casem prvniho vlaku, pfip. az po referen¢nim
¢asu vlaku druhého. Daéle se zohledituje soubéznost provadénych ukoni [1, s. 25-26]. Zptsob

zapocitavani jednotlivych dil¢ich dob naznacuje schéma na obrazku 3.

Daba, v nif probihaji Ulkony lze vykonat pfedem,
dilé1 ikony anebo naopak pozdéji

Zapotitivd se kazda
diléi doba

[;1:0[’.'_\' se Casové prekryvaji

Dilgi doba se zapo€ita

Doba se nezapotitava .
pouze jednou

Obrazek 3 Zptsob zapocitavani dil¢ich dob do provozniho intervalu
Zdroj: Autor

Dynamicka slozka (ta)

Dynamicka slozka vyjadiuje dobu jizdy vlaku potiebnou na projeti stanovené vzdalenosti
vztahujici se k danému provoznimu intervalu. Tato doba zéavisi na nasledujicich vstupnich
udajich:

a) délce, hmotnosti dopravované zatéze, zpiisobu brzdéni vlaku a fad¢ hnaciho vozidla,

b) rychlostnim a sklonovém profilu trati,

c) vzdalenosti mist rozhodnych pro vypocet, napt. poloze navéstidel vymezujicich

uzitecnou délku koleje,

d) referencnim Casu [4, s. 71].

Pti ur€ovani dynamickych slozek je tieba dale zohlednit dohlednost nebo vypravu druhého
vlaku — viz kapitola 1.4.5. Doba jizdy vlaku sestdva z jednotlivych dil¢ich dob. Dil¢i jizdni
doby se zjistuji z dynamiky jizdy piislusného vlaku. Dynamické vypocty potiebné pro vypocet
provoznich intervald se provadi podle zasad stanovenych piedpisem SZDC (CSD) V7 ,, Trakcni

vypocty* [1; 2].
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Metodika vypoétu dle piedpisu SZDC (CSD) V7 je zaloZena na parabolickém priibdhu
teoretické rychlostni kiivky vlaku (modfe). Sklada se zusekii rovnomérného ptimocarého

pohybu a tsekt rovhomérného zrychleni, resp. brzdného zpomaleni — viz obrazek 4 [4; 5].

V [km-h']
90 (trat'ova)
o
Cpolp y
et 40 (vjezdova)
I
sty L

0

L [m]

—

o _—ox \ -/

Obrazek 4 Teoreticky tachogram jizdy vjizdéjiciho vlaku
Zdroj: [4; 5], Gprava autor

Jak je patrné z obrazku 4, rychlost vlaku je shora ohrani¢ena pribéhem nejvyssi dovolené
rychlosti, kterd miZe byt v daném misté omezena napf. tratovou rychlosti nebo navéstmi
hlavnich néavéstidel. Pribéh nejvyssi dovolené rychlosti znazorfiuje rychlostni profil traté
znazornény oranzovou barvou. Pfi provadéni vypocti se postupuje vzdy od Grovné nizsi
rychlosti po troven rychlosti vys$si, pfitom se pracuje s ndsledujicimi zjednodusujicimi
ptedpoklady [5; 6]. Pfi snizovani rychlosti dosahne ¢elo vlaku poZzadovanou rychlost pfesné
vurovni zacatku rychlostniho omezeni. Nabéh brzdiciho ucinku zacind v nejpozdéji
pfipustném okamziku, ptficemz hodnota brzdného zpomaleni je po celou dobu brzdéni
konstantni. Moznost piebrzdéni vlaku (pokles rychlosti pod pozadovanou hodnotu) se ve
vypoctech neuvazuje. Pfi zvySovani rychlosti je postup obdobny, tj. vlak zacind zvySovat
rychlost, jakmile konec vlaku mine misto zmény rychlosti.

Dil¢i jizdni doby se stanovi podle vztahu 2 a 3 [5; 6]:

a) pro rovnomérny piimocary pohyb:
ty =1 0,06 [min; m; km - h™1] )

b) pro pohyb rovhomérné zrychleny (zpomaleny):
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— Visa7Vi iy ch=Lliom . o2
tg = —-— [min; km-h™';m-s™*] 3)

td......dil¢1 jizdni doba [min],

l....... ujeta vzdalenost [m],

V......rychlost vlaku pohybujiciho se stalou rychlosti [km-h],
Vi1 ..koneéna rychlost vlaku [km-h™'],

Vi.....pocatecni rychlost vlaku [km-h™'],

216...ptfevodova konstanta [3,6 - 60],

a.......zrychleni (zpomaleni) [m-s?].

Ve vypoctech se uvazuji hodnoty stfedniho brzdného zpomaleni uvedené v tabulce 1.
Hodnota tohoto parametru odpovida normalnimu provoznimu brzdéni vlaku [6, s. 21].

Tabulka 1 Hodnoty stfedniho brzdného zpomaleni ay

rezim brzdéni ap [m-s?]
R 0,45
laky brzdéné 1. zpisobem brzdéni :
Vlaky brzdéné 1. zpiisobem brzdéni P 0.30
Vlaky brzdéné II. zpisobem brzdéni G 0,20

Zdroj: Autor s vyuzitim [6]

Pivodni metodika vypoctu dynamickych sloZek vychazela z vypocetni metody zalozené
pouze na poméru ujeté vzdalenosti vlaku a jeho rychlosti. Vypocet se provadél na zaklade
znalosti parametru trati, rychlosti vlaku a fad€ hnaciho vozidla. Dal§im vstupem byla primérna
(vjezdova, odjezdova, prujezdnd) rychlost vlaku. Uvedeny postup ptredstavuje zjednoduseni,
nebot’ nezohlediiuje spojit€¢ se meénici pritbéh velikosti rychlosti vlaku, coz vede ke znaénym
nepiesnostem [5]. Toto zkresleni je patrné zejména pifi vysSich rychlostech, proto je nutné
vypoctenou dil¢i jizdni dobu nasledné korigovat ptictenim pfirazky na rozjezd nebo zastaveni.

Dil¢i jizdni doba se vypocita ze vztahu 4:

t; = 0,20 + % 0,06 + t,, [min; min; m; km - h=%; min] (4)
kde:
0,20 ... reak¢ni doba strojvedouciho (dohlednost) [min],

lzv, Lo, lk...... vypocetni délky (zabrzdna vzdalenost, délka zhlavi, uzitecna délka koleje) [m],
A V2 pramérna rychlost vlaku [km-h],

£z cereerreeeeeens Casova prirazka na rozjezd nebo zastaveni [min].

22



Referencni ¢as

Dil¢i jizdni doby potfebné pro vypocet provoznich interval se vztahuji vzdy ke
konkrétnimu okamziku v jizdé vlaku, tzv. referenénimu ¢asu. Referencnim casem se rozumi
okamzik piijezdu, odjezdu nebo prijjezdu vlaku v dopravné (stanovisti), pro niz se vypocet
provadi. Jedna se tedy o ¢asovy tidaj zapsany v jizdnim fadu. U tratovych provoznich intervalt
se referen¢ni Cas vztahuje jednak k dopravné, v niz prvni vlak prostorovy oddil opousti, ale

taktéz k dopravné¢, z niz druhy vlak do prostorového oddilu vstupuje [1, s. 26].

Vztah pro vypocet provozniho intervalu

Hodnota provozniho intervalu sestdva z péti dil¢ich dob, z nichz prvni dvé se vztahuji
k prvnimu vlaku (souhrnné t;), zbyvajici tfi se vztahuji k vlaku druhému (souhrnné tiy). Doby ti,
tn se ziskaji souctem slozky stani¢nich operaci a dynamické slozky, jez souvisi s jizdou dané¢ho

vlaku. Tvar vztahu pro vypocet provozniho intervalu (5) lze odvodit takto:

=t +t; [min]
I'=(tg1 + tse1) + (torz + taz) [min]
I=@gi+n)+@+j2+4d) [min] (5)
kde:

13 EPUUTR soucet slozek tqi, tst1,

131 PUPURTR soucet slozek tso, ta,

J1eereeeeeeenieenns jizda prvniho vlaku k uvolnéni (tar),

RPN ruseni vlakové cesty prvniho vlaku (tst1),

P oo priprava vlakové cesty pro druhy vlak (ts2),

J2 ceeeneeenieeanns jizda druhého vlaku do obsazeni (tq2),

s I dohlednost nebo vyprava druhého vlaku (tq).

Vsechny casové tdaje se uvadéji v minutach. Dil¢i doby se stanovuji s presnosti na setiny
minuty, vysledné hodnoty provoznich intervall se zaokrouhluji na ptil minuty, a to nasledujicim
zplusobem:

a) ,hodnoty prevysujici celou minutu nebo pitllminutu nejvyse o 0,05 min se zaokrouhluji

dolit (napr. 1,05 = 1,00 min, -0,45 = -0,50 min),

b) ostatni hodnoty se zaokrouhluji nahoru (napv. 1,06 = 1,50 min; -0,44 = 0,00 min)*

[1,s.25].
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Poradi jednotlivych dil¢ich dob odpovida casové a vécné ndvaznosti v nich probihajicich
ukonil, pocinaje a konce dynamickymi slozkami prvniho, resp. druhého vlaku. Rozdéleni

dil¢ich dob je uvedeno v tabulce 2, jejich rozbor bude obsahem nasledujicich podkapitol.

Tabulka 2 Rozdéleni jednotlivych dil¢ich dob provoznich intervali

Vlak | Slozka | Dil¢i doba | Popis

ta1 Ji jizda prvniho vlaku k uvolnéni

zjisténi konce vlaku

tstl r obsluha ZZ pro zruseni vlakové cesty
odhlaska

zmena trat'ového souhlasu, popt. nabidka a pfijeti
piikaz k ptipravé vlakové cesty

tse2 p prestavovani vyhybek

2. obsluha ZZ pro ptipravu vlakové cesty
doba zpozdéni rozsviceni navéstidla

J2 jizda druhého vlaku do obsazeni
dohlednost nebo vyprava vlaku

ta2

Zdroj: [1], uprava autor

1.4.1 Jizda prvniho vlaku k uvolnéni
Jizda prvniho vlaku k uvolnéni (j1) je dynamickou sloZkou prvniho vlaku. Definuje se jako
doba mezi referen¢nim ¢asem prvniho vlaku (R1) a okamZikem uvolnéni mista ohrozeni prvnim

vlakem (U), cozZ Ize vyjadfit vztahem 6 [1, s. 27].

J1=J(Ry; U) [min] (0)

Doba j1 mlze nabyvat kladnych, zapornych 1 nulovych hodnot, a to v zavislosti na odchylce
okamziku uvolnéni mista ohrozeni od referencniho Casu. Kladna hodnota provozni interval
prodluzuje, zatimco zdporna jej zkracuje. Ma-li byt stanoven okamzik uvolnéni mista ohrozent,

je tteba nejprve urcit misto uvolnéni [1, s. 27].

1.4.2 RusSeni vlakové cesty prvniho vlaku

Ruseni vlakové cesty je souhrn predepsanych dopravnich tkonii a pracovnich postupti
smétujicich k uvedeni ZZ do zakladniho stavu, resp. do stavu umoziujiciho zahdjit ptipravu
vlakové cesty pro druhy vlak. Sklad4 se ze tfi dil¢ich dob, a to na zjiSténi konce vlaku, obsluhu

77 audéleni odhlasky za vlakem.
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Zjisténi konce vlaku (rk)

Doba na zjisténi konce vlaku udava asové rozpéti mezi zjisténim, ze prvni vlak je cely
poté, co uvolnil misto ohroZeni, a pfedanim informace o celistvosti vlaku na ur¢ené pracoviste,
z n¢hoz se obsluhuje ZZ pro zruseni vlakové cesty (dopravni kancelaf, stavédlo, stanoviste).
Tato informace miize byt podédna automaticky anebo dopravnim zaméstnancem [1, s. 30].
Automatickeé zjisteni konce viaku zajistuji technické prostfedky vyhodnocujici volnost
kolejovych tseki (KU) anebo prijezd vozidel kontrolnim mistem (napi. kolejové obvody,
pocitace naprav). Zjistovani konce vlaku pak probiha bez tcasti obsluhujiciho zaméstnance.
Casovy nesoulad mezi zji§ténim skute¢nosti, ze vlak je cely, a pfedanim informace na
pracovisté zaméstnance obsluhujiciho ZZ nevznika, proto je doba na zjisténi konce vlaku
nulova [1, s. 30].

V ostatnich ptipadech zjistuje konec vlaku zaméstnanec obsluhy drdahy nebo clen doprovodu
viaku. Zaméstnancem obsluhy drahy se rozumi zaméstnanec zac¢astnény na ptipraveé vlakové
cesty, pfip. jiny zaméstnanec stanice urceny ZDD, ktery tuto skutecnost mize zjistit. Doba
pottebnd na zjisténi konce vlaku zaméstnancem obsluhy drahy zahrnuje ndvrat z mista zjisténi
konce vlaku, pfedéni informace o konci vlaku, a dale sledovani jizdy prvniho vlaku vypravéim
[1,s.30].

a) Navrat 7 mista zjisténi konce viaku

Pti stanoveni doby na navrat z mista zjiSténi konce vlaku se vychazi z ptedpokladu, ze
zaméstnanec obsluhy drahy ocekava vlak v misté, kde zastavi svym koncem. Zamé&stnanec se
pohledem na néavést Konec viaku presvédci, ze vlak vjel cely, a navraci se zpét do mista, kde
nasledné obsluhuje ZZ anebo informaci o celistvosti vlaku pfedd jinému zaméstnanci. Doba na
navrat se urci jako souc¢in doby na piekonani vzdalenosti (0,01 min za kazdy metr chiize, pfip.
0,06 min za kazdy metr jizdy na kole) a urazené vzdélenosti. Je-li konec vlaku zjistovan
vypravéim v trovni dopravni kanceléfe, pro jeho navrat zpét se pouZzije konstantni hodnota ve
vys$i 0,10 min [1, s. 31].

b) Predani informace o konci vliaku

Doba na ptedéani informace o konci vlaku se zapocitava tehdy, provadi-li ndvaznou obsluhu
77 jiny zaméstnanec, a tato informace je mu piedana osobné, telefonickym hlaSenim, ruc¢ni
navesti Viak vjel cely anebo obsluhou tlacitka v kolejisti [1, s. 32].
¢) Sledovani jizdy prvniho vlaku

Pti provadéni vypoctii se bere v potaz pouze sledovani jizdy prvniho vlaku vypravéim.

Vypravéi sleduje prvni vlak za vjezdu, odjezdu a prijezdu zpravidla pted dopravni kancelafi
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anebo z dopravni kancelafe na odbocce, popt. stavédle (stanovisti). Sledovani jizdy vlaku
odjizd¢jiciho a projizdéjiciho se ve vypoctech uvazuje vzdy, v ptipadé vlaku vjizdé€jiciho pouze
za predpokladu, ze vyprav¢i plni povinnosti souvisejici s jizdou tohoto vlaku v prostoru
nastupisté (napf. zajistuje bezpecnost cestujicich, dava rucni naveést Stiij) [1, s. 32]. Piedchozi
zasada vyplyva z povinnosti vypravéiho sledovat jizdu vlaku dle ustanoveni ¢lanku 313
predpisu SZ D1 [7].

Doba, po kterou se vyprav¢i vénuje sledovani prvniho vlaku z dopravni kanceléie, je
vymezena okamzikem, kdy ¢elo vlaku mine polohu vypravciho, a okamzikem, kdy jej vlak
mine svym koncem [1, s. 32]. To znamend, Ze doba sledovani jizdy vlaku vypravéim bude
odpovidat jizdni dob¢ potiebné na piekonéani vzdalenosti rovnajici se délce vlaku. Ve stanicich,
kde vyprav¢i sleduje jizdu prvniho vlaku pfed dopravni kanceléfi, se tato doba navySuje o Cas
potfebny na odchod ptfed dopravni kancelar a navrat zpét (pro kazdy tkon shodné 0,10 min).
K odchodu se navic pficte ¢asova rezerva ve vysi 0,20 min [1, s. 33]. Pokud musi vyprav¢i pro
sledovani vlaku opustit dopravni kancelaf, predpoklada se, ze ¢elo vlaku mine dopravni
kancelat 0,30 min po odchodu vypravéiho z dopravni kancelare. Se zapoctenim névratu je doba
sledovani vlaku delsi o 0,40 min. Tato hodnota ptfedstavuje ,,neproduktivni dobu®, po kterou
vypravci nemuze provadét jiné dopravni tkony, a tim prodluzuje vysledny provozni interval.

Doba sledovani prvniho vlaku se nezapocitava v dopravnach, kde je v dopravni kancelati
vice neZ jeden vypravci anebo je sledovanim jizdy vlaku povéfen jiny zaméstnanec, uréeny
ZDD. V tomto piipadé se vyprav¢i obsluhujici SZZ miZze vénovat provadeéni dal$ich ukon,
nebot’ nemusi vlak sledovat. Sledovéani vlaku vypravéim se rovnéZ neuplatituje v dopravnach
s dalkové ovladanym zabezpeCovacim zafizenim (DOZ) a v dopravnach, vnichz SZZ
umoznuje zadat povel pro ptipravu vlakové cesty do zdsobniku jizdnich cest. PouZiti této funkce
umoziuji pouze elektronicka a reléovad SZZ obsluhovana z jednotného obsluzného pracovisté
(JOP). Po splnéni podminek pro stavéni vlakové cesty se vlakova cesta postavi automatickou

¢innosti ZZ. Vypravei se mezitim miZe vénovat sledovani vlaku [1, s. 32-33].

Obsluha ZZ pro zruseni vlakové cesty (rzz)

Pokud nastaly podminky pro zruSeni vlakové cesty, tj. bylo zjisténo, ze vlak je cely a uvolnil
misto ohrozeni, je mozné uvést ovladaci prvek navéstidla kryjiciho toto misto (popft. 1 jeho
predvést) do zadkladni polohy. Tento okamzik pfedstavuje zacatek obsluhy ZZ pro zruSeni
vlakové cesty prvniho vlaku. Jedna-li se o ZZ 3. kategorie, kde se zavér projeté vlakové cesty
nebo jeji projeté c¢asti rusi automatickou cinnosti ZZ, je timto okamzikem zacatek

automatického rozpadu vlakové cesty. K tomu dochazi postupnym uvolilovanim jednotlivych
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KU v ruené vlakové cesté, popf. v rusené &asti vlakové cesty. Pii vypodtu provoznich intervali
vyplyvajicich z vypravy rucni navésti Odjezd anebo néstupiStnich provoznich intervali se
obsluha ZZ pro zruseni vlakové cesty nezapocitava, nebot’ 1ze tuto obsluhu provést jesté pred
zacatkem provozniho intervalu [1, s. 34].

Doba na provedeni dalSich tkont zavisi na typu ZZ a zptisobu obsluhy névéstidel. Protoze
se mechanicka navéstidla obsluhuji pomoci stavécich pak, je-li predvést hlavniho navéstidla
mechanickd, musi se navic pocitat s dobou na jeji prestaveni do zakladni polohy (0,05 min)
[1,s.34]. Pro potieby bakalaiské prace jsou vSak zcela zédsadni technologické Ccasy
automatického rozpadu vlakovych cest na elektronickych zabezpecovacich zatizenich (EZZ).
Stanovenim technologickych ¢asti pro EZZ se mj. zabyvala diplomova prace [8], v niz byla
autorem provedena méteni na elektronickych stavédlech ESA 11. Nasledujici tabulka umoziuje

porovnat naméfené hodnoty s technologickymi ¢asy uvedenymi ve Smérnici.

Tabulka 3 Porovnani hodnot technologickych ¢ast EZZ pfi ruseni vlakové cesty

P.¢. | Popis ¢innosti Popis obsluhy Doba trvani
SZDC ¢. 104| ESA-11
’ [min] [min]

1 automatické vyhodnoceni uvolnéni pfislusného KU 77 aut. - 0,05
'zruﬁem' zévé@ Jjizdni ceéty’ v jednom KU od okamziku pfeneseni 77 aut. 0.05 230,10 0.10
mformace o jeho uvolnéni:

2 a) posledni KU obsahuje vyhybku 77 aut. 0,10 -

b) posledni KU neobsahuje vyhybku 77 aut. 0,05 -
3 zpozdéni zobrazeni zmény indikace na JOP u DOZ 77 aut. - 0,05
celkem 0,05 az 0,10 | 0,15 a7 0,20

Zdroj: [1; 8], Giprava autor
Tabulka 3 ukazuje, Ze hodnota doby automatického ruseni zavéru jizdni cesty je podle
Smérnice ovlivnéna tim, zda je posledni KU vruSené jizdni cestdé vyhybkovy nebo
bezvyhybkovy. Prestoze vyhodnoceni volnosti piislusného KU SZZ probiha se zpozdénim 2 az
3 5 (0,05 min), je tato hodnota ve Smérnici pouzivana pouze pro bezvyhybkovy KU a do doby
ruSeni zavéru jizdni cesty ve vyhybkovém KU se samostatné nezapoditava. Smémice dale
nezohlediiuje dobu zpozdéni zobrazeni zmény indikace prvku na JOP u DOZ, po kterou je
ptislusny KU na JOP indikovan jako obsazeny (piip. pod zavérem) i po jeho uvolnéni. JOP do
okamziku zmény indikace piislugného KU, nedovoli postavit jinou jizdni cestu pres takovy KU,
jehoz obsazeni tuto jizdni cestu narusuje.
Odhlaska (ro)
Podle ptedpisu SZ D1 se odhlaska definuje jako ,prredepsanym zpiisobem dand zpriva

zadni dopravné, zZe cely viak uvolnil prostorovy oddil* 7, s. 377]. Proto se do provozniho

intervalu odhlaska zapocitava pouze tehdy, je-1i mistem ohroZeni prostorovy oddil mezi dvéma
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sousednimi dopravnami, a jedna-li se o provozni interval kfizovani anebo provozni interval
nasledné jizdy. Odhlaska se udé€luje telefonickym hlasenim, obsluhou poloautomatického bloku
(hradlového anebo reléového), pfipadné automatickou ¢innosti TZZ, pfi¢emz udéleni odhlasky
je podminéno vyhodnocenim volnosti ptislusného prostorového oddilu, zjisténim celistvosti
vlaku, zménou navéstniho znaku na néavéstidle na navést Stiij a uvedenim ovladaciho prvku
navéstidla (popf. 1 jeho predvésti) do zékladni polohy [1; 7].

Doba na udéleni odhlasky zavisi na zptisobu zabezpeceni jizdy vlaku v prostorovém oddilu.
Pokud je pocitan provozni interval kiizovani a jizda vlaki se zabezpecuje telefonickym
dorozumivanim v mezistani¢énim oddilu, Smérnice pracuje s moznosti spojit telefonickou
odhlasku s nabidkou a piijetim vlaku podle &lanku 281 piedpisu SZ D1 [7]. Doba na udéleni
odhlasky se v tomto piipad¢é samostatné nezapocitava, ale povazuje se za soucast telefonické
nabidky. Pouzitim uvedeného postupu se provozni interval zkrati o 0,20 min, tzn. o dobu

potfebnou na telefonickou odhlasku [1, s. 37].

1.4.3 Priprava vlakové cesty pro druhy vlak
Po zruseni vlakové cesty prvniho vlaku se ZZ nachazi v zakladnim stavu a je mozné postavit
vlakovou cestu pro druhy vlak. Vypravci smi dovolit jizdu druhého vlaku az po provedeni vSech

ptedepsanych dopravnich tkont pro vjezd, odjezd anebo prijezd tohoto vlaku [7].

Zména trat'ového souhlasu, telefonicka nabidka a prijeti (ps)

Zmeéna tratového souhlasu se zohlednuje pti vypoctu provozniho intervalu kfizovani, je-li
mistem ohroZeni prostorovy oddil, vnémz je jizda vlakll zabezpecena TZZ umoZiujicim
obousmérny provoz [1, s. 38]. Mezi tato zafizeni patii poloautomaticky blok hradlovy (HPB)
anebo reléovy (RPB), automatickée hradlo (AH) a automaticky blok (AB).

Telefonicka nabidka a prijeti se zahrne do vypoctu provozniho intervalu kiizovani anebo
provozniho intervalu nésledné jizdy, je-li mistem ohrozeni tratova kolej, kterd je pojizdéna
obéma smeéry, a jizda vlakil je v pfislusném prostorovém oddilu zabezpecena pouze témito
telefonickymi hlasenimi (telefonickym dorozumivanim) [1, s. 38].

V obou piipadech je prostorovy oddil mezi dvéma sousednimi dopravnami, které netidi
stejny zaméstnanec. Pokud je mezistani¢ni Gsek rozdélen na dva nebo vice tratovych oddild,
v nichz je jizda vlak zabezpefena poloautomatickym blokem, zménu tratového souhlasu
provadi také vSechna hradla v pfisluSném mezistanicnim useku. Pak se doba na zménu
tratového souhlasu navysi umérné poctu prostorovych oddili [1, s. 38]. Doba na zménu sméru

tratového souhlasu zavisi ptedevsim na typu TZZ, zpisobu jeho obsluhy a poctu prostorovych
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oddilt. Pro telefonickou nabidku a pfijeti se pouzije doba trvani dlouhého hovoru (0,25 min),

kterou Ize s ohledem na obsah zdvaznych slovnich znéni povazovat za dostacujici.

Prikaz k pripravé vlakové cesty (pr)

Vydani ptikazu k ptipravé vlakové cesty se predpoklada, pokud se ptipravy vlakové cesty
ucastni kromé vypravciho i dalSi zaméstnanci (napf. signalisté, vyhybkati, dozorci vyhybek).
Teprve po udéleni ptikazu k ptipravé vlakové cesty vypravéim smi zacastnéni zaméstnanci
zaCit pfestavovat vyhybky (resp. obsluhovat ZZ) pro zamyslenou vlakovou cestu. Ptikaz
k pripravé vlakové cesty dava vypravci osobné, telefonicky nebo radiovou stanici. Hodnoty se
ur¢i podle zptisobu komunikace a poctu zaméstnanci, kterym je piikaz davan. Smeérnice
pfedpokladd navyseni téchto hodnot v ptipadé, je-li ptikaz k ptipravé vlakové cesty urcen vice
nez dvéma zaméstnanctim [ 1, s. 39]. Pokud jsou pokyny zaméstnanclim davany vcas a spravne,
pak lze tyto hodnoty povaZzovat za dostacujici. Pouziti vysSich hodnot se vSak nabizi
1 v okamziku, je-li to s ohledem na mistni poméry vhodné, tzn. hlaSeni se pravidelné dopliuje
o dalsi skutecnosti, kter¢ hovor prodluzuji (napt. Cislo tratové koleje, upfesnéni variantni
vlakové cesty).

Ptikaz k ptipraveé vlakové cesty se nesmi vydat diive, nez je zruSena vlakova cesta po
prvnim vlaku. Za souc¢ést provozniho intervalu se vSak nepovazuje tehdy, pokud je dovoleno
tento piikaz vydat bez zfetele na uvolnéni mista ohrozeni prvnim vlakem. Podle Smérnice se
pouziti takového postupu piedpokladd, nedochazi-li v misté¢ ohrozeni k setkavani vlakovych
cest (popft. neni-li viibec) anebo je mistem ohrozeni prvni prostorovy oddil [1, s. 39].

Protoze v prvnim ptipadé vlakové cesty neobsahuji spole¢ny usek koleje, vypravéi mize
nafidit pfipravu vlakové cesty pro druhy vlak bezprostiedné po vydani ptikazu k piiprave
vlakové cesty pro prvni vlak. Tento piikaz se proto nezapocitdva do provoznich intervald,
unichz je mistem ohrozeni zhlavi v pokraovani vlakovych cest, a dale do nastupiStnich
provoznich intervald a do provoznich intervali vyplyvajicich z vypravy rucni navésti Odjezd.

Ve druhém piipad€ se ma jednat o provozni interval nasledné jizdy a provozni interval
ktizovani. Pokud je mistem ohroZeni prvni prostorovy oddil a vlaky jsou stejnych sméri, pak
se piikaz k ptipravé vlakové cesty pro druhy vlak smi vydat ihned poté, co prvni vlak uvolnil
zahlavi a byla zruSena jeho vlakova cesta. Protoze vydani ptikazu k ptipravé vlakové cesty
probihé v dobé¢, kdy je prostorovy oddil stile obsazen prvnim vlakem, do provozniho intervalu
se nezapocita. Nastava-li vSak tento piipad u vlakli opa¢nych smért (tzn. jedné se o provozni
interval kfiZzovani), je tfeba brat v potaz skutecnost, ze ptikaz k ptipraveé vlakové cesty se nesmi

vydat dfive, nez byla zruSena jind soucCasn¢ vyloucena vlakova cesta. AvSak protoze lze
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vlakovou cestu prvniho vlaku zru$it az po uvolnéni celého zhlavi, je zapotiebi s vydanim
telefonického ptikazu k ptipravé vlakové cesty pocitat i v tomto pfipade. Smérnice vznikla
v dobé& u¢innosti piivodniho predpisu SZDC DI, kdy pii kiizovani nebylo nutné signalistim
znovu vydavat ptikaz k ptipravé vlakové cesty pro dalsi vlak, ale signalista byl k postaveni
vlakové cesty vyzvan pouze obsluhou SZZ. Takovy postup je podle ustanoveni novelizovaného

predpisu SZ D1 s uéinnosti od 1. 7. 2022 [7] jiz nep¥ipustny.

Prestavovani vyhybek (pv)

Prestavovani vyhybek se zapoc€itd do provoznich intervall, u nichz se vlakova cesta prvniho
a druhého vlaku 1i8i rozdilnou polohou alespoii jedné pojizdéné nebo odvratné vyhybky. Pocita
se s prestavovanim pouze téch vyhybek, které podle zavérové tabulky nejsou v poloze pro
pozadovanou vlakovou cestu. Pfestavovani vyhybek zahrnuje ptestaveni vSech pohyblivych
¢asti vyhybek, tj. jazykli vymén a pohyblivych hrotti srdcovek (PHS), obsluhu mechanickych
zavornikl, a dale uzamykani a odemykani kli¢t v zamcich pro zfizovani zavislosti. Rovnéz je
tteba zohlednit chiizi (popf. jizdu na kole) za ti€elem obsluhy ru¢né nebo mistné piestavovanych
vyhybek, nebot’ se jejich obsluha provadi v kolejisti. Ta pak obvykle zac¢ind a kon¢i na
pracovisti, kde jsou kli¢e drzeny v zdmcich nebo visi na tabuli k zavéSovani hlavnich klich.
Dil¢i hodnoty stanovené zvlast pro ptislusny zptisob obsluhy vyhybek se nasobi po¢tem vSech
pfestavovanych vyhybek, a to i1 v pfipad€, umoZiuje-li SZZ postavit vlakovou cestu tzv.
cestovou volbou. Hodnota doby piestavovani vyhybek zavisi zejména na poctu piestavovanych
vyhybek a zptisobu jejich prestavovani [1, s. 40-41].

Vyhybky se piestavuji rucné, mistn¢, ustfedné, popt. nouzoveé rucnim zpisobem. Rucné
pfestavovanou vyhybku piestavuje zaméstnanec piimo pomoci rukojeti zdvazi vyméniku.
Mistné prestavovana vyhybka se pfestavuje elektrickym pfestavnikem ovladanym
z technického zafizeni umisténého v blizkosti vyhybky, napt. z pomocného stavédla. Ustiedné
piestavované vyhybky se piestavuji mechanickymi nebo elektrickymi pfestavniky ovladanymi
z obsluzného pracovisté [7; 9]. Pfestavovani vyhybek nouzové ru¢nim zpisobem neni pfi
vypoctech provoznich intervalll tfeba brat v potaz, nebot’ se nejednd o standardni zpisob
obsluhy. Mechanicky pfestavnik se obsluhuje zpravidla vymeénovou pakou. Je-li vyhybka
opatfena mechanickym zavornikem, jeho obsluha je totozna. Ovladacimi prvky k ovladani
elektrickych piestavnikli jsou vyménové klicky, tadiCe anebo tlacitka [9]. V piipadé
mechanickych prestavnikii dochazi soubéZné s pohybem péky k pfestavovani vymeény.
U vyhybek opatienych elektrickymi ptestavniky je prabéh vlastniho piestavovani zajiStén

pohonem elektromotoru, ktery se uvede v ¢innost obsluhou ptislusného ovladaciho prvku. Je-
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li vice elektrickych ptestavnikii sdruzeno do skupin ovladanych spole¢nym ovladacim prvkem,
jejich chod je zpravidla postupny [9].

Ptedchozi zasada se uplatiiuje v pripadé tzv. fyzickych spojek. Fyzickou spojkou je dvojice
vyhybek, u nichz k piestavovani dochdzi postupné po dosazeni koncové polohy prvni
pfestavované vyhybky. V ptipadé¢ nové budovanych typt SZZ se zpravidla vyuzivaji tzv.
logické spojky. Logickou spojkou je dvojice vyhybek, k jejichz ptestavovani dochazi soucasné
[10, s. 9]. Brat v potaz moznost soucasné¢ho pirestavovani vyhybek se nabizi zejména tehdy,
pokud je to ucelné s ohledem na Clenitost zhlavi a pocet pojizdénych vyhybek ve vlakovych
cestach. V takovém ptipad¢ ptedstavuje pouziti uvedeného postupu potencial pro ziskani
ptesnéjSich hodnot provoznich intervalt.

Ptestavny Cas ustfedné piestavované vyhybky opatiené elektrickym piestavnikem (vcetné
pfijmu dosazeni koncové polohy) je zpravidla 2,8-3 s (0,05 min). Hodnota 0,05 min je
pouzivana univerzalné¢ pro vSechny ustfedné ptestavované vyhybky na vSech typech SZZ
s vyjimkou EZZ. Pro potieby bakalaiské prace jsou vsak podstatné zejména technologické Casy
EZZ (resp. nové budovanych typti SZZ). Piestavny €as Ustfedné prestavované vyhybky na EZZ
je stanoven na dvojnasobek pivodni hodnoty (0,10 min) [1, s. 40]. Hodnota uvadéna Smérnici
se vtomto pfipadé¢ zcela shoduje s méfenim provadénym v diplomové praci [8] na
elektronickych stavédlech ESA 11. Pouziti vyssi hodnoty stira rozdily mezi odliSnou konstrukci
vyhybek a prostredky k jejich zabezpeceni. Jedna se predevsim o §tihlé vyhybky s dlouhymi
jazyky, které mohou byt v odbocné vétvi pojizdény vys§imi rychlostmi (az 200 km-h'
u vyhybek s thlem odboceni 1:65). Pro tyto vyhybky se pouziva sestava i n¢kolika piestavnika
rozmisténych podél jazykt, z nichZ kazdy je opatfen vlastnim zavérem jazyki a prosttedky pro
kontrolu polohy jazykt, popt. snimaci polohy jazykt [9]. Je tedy ziejmé, Ze doba vlastniho

pfestavovani vyhybky vcetné kontroly dosazeni koncové polohy bude delsi.

Obsluha ZZ pro pripravu vlakové cesty (pzz)

Obsluha ZZ pro ptipravu vlakové cesty zacina zahajenim obsluhy vSech prvkl k ovladani
nebo kontrole ZZ, které je nutné pro pozadovanou vlakovou cestu pouzit, a kon¢i postavenim
navéstidla kryjiciho misto ohrozeni nebo jeho samostatné predvésti na navést dovolujici jizdu.
Pokud SZZ neumoziuje ohlésit provedeni ptipravy vlakové cesty jeho obsluhou, do obsluhy
77 se zahrne také telefonické nebo osobni hlaseni o provedeni ptipravy vlakové cesty. Aby
bylo mozné rozliSit vazbu mezi obsluhou ZZ a piestavovanim vyhybek, vylouci se obsluha

vSech ovladacich prvkli uréenych k piestavovani vyhybek. V zavislosti na konkrétnim typu SZZ
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se obé¢ Cinnosti uskuteciiuji bud’ nezévisle na sobé&, anebo prestavovani vyhybek navazuje na
provedeni n¢kterych tikonti spjatych s obsluhou ZZ [1, s. 42].

Pti vypoctu provoznich intervali nasledné jizdy anebo nastupistnich provoznich intervalt
se bere do uvahy, Ze v pripad¢ obsluhy nékterych typti ZZ lze ¢ast ukonu vykonat dfive, nez
jsou splnény podminky pro jizdu druhého vlaku. Pak doba obsluhy ZZ zahrnuje provedeni
pouze téch Cinnosti, které nelze vykonat pfedem (zpravidla postaveni ndvéstidla na navést
dovolujici jizdu) [1, s. 43-47].

Jak jiz bylo zminéno, pro tuto praci maji zasadni vyznam technologické ¢asy pro EZZ. Ve
vypoétech provadénych dle smérnice SZDC (CD) D23 [2] se pro EZZ pouzivaly technologické
doby stanovené pro reléova SZZ s cestovou volbou. Prestoze jsou ve Smérnici EZZ uvedena
samostatné, pouzité hodnoty se ani v jednom piipad¢ nelisi. Rovnéz zlstala zachovéna logika
jednotného pouzivani hodnoty (0,10 min) pro volbu jednoduchych i sloZenych vlakovych cest.
Proto nelze technologické ¢asy uvedené ve Smérnici povazovat za dostacujici (viz tabulka 4).
Nicméné je nutné si uvédomit, ze Smérnici uvadéné hodnoty technologickych casti se ve
vypoctech pouzivaji univerzaln¢ pro vSechna SZZ ovlddand pomoci rozhrani JOP. Kromég
elektronickych stavédel ESA se tak jedna napiiklad o hybridni stavédla typu SZZ-ETB anebo
elektronicka stavédla K-2002.

Tabulka 4 Porovnani hodnot technologickych ¢asit EZZ pfi piiprave vlakové cesty

P.¢. | Popis ¢innosti Popis obsluhy Doba trvani
SZDC & 104| ESA-11
[min] [min]
volba pocatku a konce jizdni cesty + 2x tlacitko + 0,10 0,05 +
1 o7 ~or -
wolam obsluznehov .rnerrlu prrvkru 51 volba funkce (napf. volba 2 tlacitko - 1 ) 0.05 -0
variantntho bodu, pfivolavaci navést)
2 prestavovani vyhybek ZZ aut. pv pv
provedeni zavéru stavéné cesty vetné rozsviceni povolyjici navésti | ZZ aut. 0,00 0,10
4 a) potvrzeni povinné dokumentovaného ukonu potvrzovaci sekvence 0,05 0,05
b) bez potvrzeni - 0,00 0,00
celkem bez py 0,10 az 0,15 | 0,15 az 0,25

kde je n — pocet prvki
Zdroj: [1; 8], Giprava autor
Doba zpozdéni rozsviceni navéstidla (pzn)

Doba zpozdéni rozsviceni navéstidla je stanovena doba, po kterou je vylouceno vydani
povolujici navésti na navéstidle umisténém v piiblizovacim useku piejezdu s PZS, pokud je
tento priblizovaci Gisek obsazen. Povolujici navést se na navéstidle rozsviti az po uplynuti této
doby. Podminkou je, ze k obsazeni pfiblizovaciho Useku dojde diive, nez se na navéstidle

kryjicim piejezd rozsviti navést dovolujici jizdu, nebo nez se na predvésti zméni navést
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Vystraha na navést Volno. V opatném ptipad¢ se navest dovolujici jizdu na navéstidle rozsviti
bez zpozdéni. Doba zpozdéni rozsviceni navéstidla je uvedena v tabulce piejezdu, ktera je
soucasti ZDD piislusné dopravny [1, s. 48]. Protoze v praxi mize doba zpozdéni rozsviceni
navéstidla dosahovat hodnot v fadu desitek sekund, je nutné s ni pii vypoctech provoznich
intervall pocitat.

Doba zpozdéni rozsviceni navéstidla se do provoznich intervalll zapocitava, prodluzuje-li
vyvolani vystrahy na PZS (resp. uzavieni piejezdu) pripravu vlakové cesty pro druhy vlak,
protoze se navéstidlo kryjici misto ohrozeni i bod zacatku obsazeni druhym vlakem nachazeji
v priblizovacim tuseku téhoz ptejezdu. Pokud uzavteni ptejezdu neprodluzuje piipravu vlakové
cesty, pak se do provozniho intervalu doba zpozdéni rozsviceni navéstidla nezapocitava. Podle
Smeérnice se jedna o nize uvedené piipady [1, s. 48].

a) Prejezdové zabezpecovaci zaiizeni je mechanické (PZM)

S vyjimkou piipadu, kdy by uzavieni ptejezdu omezovalo plynulost provozu na pozemnich
komunikacich, a Ize proto mezi jizdami vlakt predpokladat jeho otevieni. Pak je nutno pocitat
s technologickou dobou na otevieni a uzavieni prejezdu [1, s. 48]. Doba zpozdéni rozsviceni
navéstidla se neuplatituje, nebot’ Cinnost PZM neni ovlivnéna jizdou kolejovych vozidel, ale za
jeho véasné uzavieni odpovida obsluhujici zaméstnanec. Pro néktera PZM muze byt zfizena
zavislost do SZZ nebo TZZ, pak je moZno postavit navéstidlo na navést dovolujici jizdu pouze
po dosaZeni pfislusnych zavislosti a za pfedpokladu, Ze je piejezd uzavien. Provedeni téchto
ukont se zapocita do obsluhy ZZ pro ptipravu vlakové cesty.

b) PZS Ize uzaviit pouze samostatnym ovladacim prvkem

Ke spusténi vystrahy na PZS nedochédzi automaticky v zavislosti na ovlivnéni
pfiblizovaciho useku kolejovym vozidlem, ale ptejezd uzavird obsluhujici zaméstnanec
obsluhou ptislusného ovladaciho prvku pfed obsluhou ZZ pro ptipravu vlakové cesty.
¢) Bod zacdatku obsazeni druhym viakem se uvaZuje na zaldatku pribliZovaciho useku

prejezdu

Néavést dovolujici jizdu se na navéstidle rozsviti bez zpozdéni, nebot’ ke spusténi vystrahy
na PZS dochazi az po vjezdu vlaku do ptiblizovaciho useku piejezdu.

d) Prejezdové ZZ je ovladdano systémem automatického stavéni vlakovych cest

Vyuziva se automaticka funkce predbézné uzavieni prejezdu (PUP), kterd umoziuje uzaviit

piejezd s dostateCnym predstihem, piip. pfidrzet jiz uzavieny piejezd ve vystraze pro jizdu

nasledujiciho vlaku.

33



1.4.4 Jizda druhého vlaku od obsazeni
Jizda druhého vlaku od obsazeni (j2) je dynamickou slozkou druhého vlaku. Definuje se
jako doba mezi okamzikem zacatku obsazeni mista ohrozeni druhym vlakem (O) a referen¢nim

¢asem druhého vlaku (R»), coz Ize vyjadtit vztahem 7 [1, s. 50].

J2 =J(0; Ry) [min] (7)

Obdobn¢ jako dynamicka slozka prvniho vlaku mtze i1 doba j» nabyvat kladnych,
zapornych, popf. nulovych hodnot. Kladnd hodnota provozni interval prodluzuje, zatimco
zapornd jej zkracuje. Tato hodnota je ddna odchylkou okamziku zacCatku obsazeni mista
ohroZeni od referen¢niho Casu. Ma-li byt stanoven okamzik zacatku obsazeni druhym vlakem,
je tieba nejprve urCit bod zacatku obsazeni. Tim miiZze byt névéstidlo, misto stani, zacatek

priblizovaciho useku ptejezdu s PZS anebo navést Zacatek useku s prenosem kodu VZ 1, s. 50].

1.4.5 Dohlednost nebo vyprava druhého vlaku

Dohlednost udava nejen dobu, kterd ma zajistit bezpe¢nou a véasnou reakci strojvedouciho
na zménu navéstniho znaku na navéstidle, ale také pozadovanou viditelnost navéstidla
z vedouciho vozidla vlaku jedouciho nejvyssi dovolenou rychlosti. Minimélni hodnota

dohlednosti ¢ini 12 s (tj. 0,20 min) a je odvozena ze vztahu 8§ [1, s. 56; 3,s. 13; 11, s. 6]:

d="2=2-36=12s [m; km - h~1] (8)
kde:

d.een. pozadovana viditelnost navéstidla [m]

A2 nejvétsi dovolend rychlost [km-h!]

Do provozniho intervalu se dohlednost zapocitava za predpokladu, Ze zacatkem obsazeni je
navéstidlo. Pokud na névéstidle pfedstavujicim zacatek obsazeni druhym vlakem nedochazi ke
zméne navestniho znaku, pak se pocita s dohlednosti o nulové hodnoté€. Timto navéstidlem je:
a) tabulka s kiizem, protoze se jednd o neproménné naveéstidlo s navésti Vystraha,

b) druhd predvést,
c) predvést, na niz i po postaveni vlakové cesty pro druhy vlak zistdva navést Vystraha

[1,s.56].

Vyprava vlaku se tyka vlaku odjizd¢jiciho, tj. zacatkem obsazeni je misto stani. Jedna se
o Casovy interval mezi okamzikem udéleni rozkazu k odjezdu pro druhy vlak a okamzikem

uvedeni vlaku do pohybu. Doba vypravy zahrnuje ¢as reakce strojvedouciho, provedeni vSech
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dopravcem piedepsanych tkont pied odjezdem vlaku a odbrzdéni vlaku. Pokud se vyprava
vlaku provadi navésti Odjezd, je tfeba zohlednit chlizi vypravéiho do prostoru nastupiste.
Praxe ukazuje, Ze k zahajeni vypravy vlaku dochézi zpravidla v ¢ase jeho pravidelného
odjezdu, piestoze predpis SZ D1 fika, Ze vyprava vlaku se provadi kratce pied odjezdem vlaku
[7, s. 434]. Vlak je pak uveden do pohybu pftiblizn€ 0,5 minuty po ¢ase pravidelného odjezdu,
tj. po uplynuti piislusného provozniho intervalu. Hodnoty v tabulce 5 naznacuji, ze doba
vypravy vlaku se lisi v zavislosti na druhu a délce vlaku. Zatimco u lokomotivnich vlaka
a u vlakl osobni dopravy zastavujicich z dopravnich diivodt se hodnota doby vypravy shoduje
s dohlednosti, u vlakli osobni dopravy zastavujicich pro vystup a nastup cestujicich se doba
vypravy prodluzuje o Cas potiebny na uzavieni dvefti. Zde se predpoklada, ze pocet dvefti je
pfimo imérny délce soupravy. U vlakl nékladni dopravy je nutno zohlednit dobu potfebnou na

odbrzdéni vlaku.

Tabulka 5 Doba vypravy
Popis Trvani [min]
viaky s prepravou cestujicich zastavujici z dopravnich ditvodii, lokomotivni viaky 0,20
viaky s prepravou cestujicich viaky Os a Sp, dalkove viaky s délkou do 0.30
zastavujici pro vystup a nastup 100 m ’
cestujicich dalkové viaky s délkou veétsi nez 100 m 0,40
nakladni viaky 1,00

Zdroj: [1, s. 56]
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2 VYZNAM PROVOZNICH INTERVALU V MISTNIi
TECHNOLOGII

V uvodu prvni kapitoly bylo zminéno, Ze provozni intervaly se uplatiuji pii sestaveé
grafikonu vlakové dopravy, resp. jizdniho fadu (JR). Sestava a zavadéni JR probiha celositové
dle harmonogramu zveiejnéného ve smérnici SZ SMO069 ,.Smérnice pro tvorbu jizdniho Fadu
a pridélovani a vyuzivani kapacity drdhy* [12]. Samotna konstrukce roéniho JR probiha
v informacnim systému ,,Komplexni aplikace ndavrhu grafikonu online® (KANGO), v némz
jsou mimo jiné stanoveny zakladni provozni intervaly pro vSechny dopravny na siti SZ [13].
Podle smérnice SZ SMO069 je ,pii konstrukci JR nutno dbat na dodrieni stanovenych
provoznich intervalu a ndslednych mezidobi ve vztahu ke stanicni technologii a konkrétni
dopravni situaci“ [12, s. 14]. Tato véta je ve vztahu k tématu prace zcela zasadni.

Soucasné s pripravou nového JR vypracuje a vyda pfislusny provozni obvod (PO)
oblastniho feditelstvi SZ ,,Technologické pomiicky k JR“, jez obsahuji souhrn technologickych
ukoni pro vykon dopravni sluzby v uréenych dopravnach (tzv. mistni technologii) [14, s. 7].
Mezi technologické pomiicky k JR 2023/2024 vydavané PO Brno patii:

a) plan obsazeni stani¢nich koleji pro ZST Brno hlavni nadrazi, Kfizanov, Letovice,

Skalice nad Svitavou a TiSnov;
b) pokyny pro vykon dopravni sluzby pro ZST Brno hlavni nadrazi, Brno-Maloméfice
a TiSnov [15].
2.1 Plan obsazeni stani¢nich koleji

Plan obsazeni stani¢nich koleji (POSK) piedstavuje grafické zndzornéni obsazeni
stani¢nich koleji v Zelezni¢ni stanici. Je tvofen pravouhlou siti, v niZ vodorovné ¢ary odpovidaji
jednotlivym stani¢nim kolejim a svislé ¢ary znac¢i Casovou osu. Obsazeni koleje se v siti vyznaci
pomoci pfedepsanych znacek a doplni se popisem znazornéného obsazeni. Popis obsahuje ¢islo
vlaku, koty s Casovym tdajem obsazeni (uvolnéni) koleje a ptipadné dalsi udaje o dopravcem
pozadované technologii, ¢innostech se soupravou apod [14]. Ptiklad je uveden na obrazku 5.
Samotna tvorba POSK probiha v soucasné dob¢ (2024) manualné. Snahou je vyvinout a nasadit
aplikaci®, ktera by dopravnim technologim alespon ¢aste¢né umoznila automatizovat naro¢ny
proces sestavy POSK. Touto ulohou se jiz zabyvala diplomova price vypracovana na
Univerzité Pardubice [16]. Podkladem pro sestavu POSK jsou piedevsim:

a) informace o ¢asovych polohach vlakovych tras odvozené z JR,

2 Na Spravé Zeleznic také vznika systém GROL.
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b) dopravcem (objednatelem) pozadovana technologie jizdy vlaku (napf. posun pii sestavé
a ukonceni jizdy vlaku),

¢) technologické doby obsazeni, tj. provozni intervaly a nasledna mezidobi [14; 17].

6 7 ® 8 9
) )
vl aku dinnosti se soupravou
4403 4403hv/4430pk 4430
™
Easova kota [min]
11 11
13 13

Obrazek 5 Ptiklad zndzornéni osobnich vlaki 4403 a 4430 v POSK
Zdroj: Autor

Podstatnym rozdilem oproti nakresnému JR je, ze v POSK jsou zapracovany nejen ¢asové
polohy jizd pravidelnych vlaki, ale také obsazeni koleji posunovymi dily vztahujici se
k ¢innostem se soupravami. Nejsou zde vSak zapracovany naleZitosti pro nastup a odstup
samostatnych hnacich vozidel a trvaly posun. Tato technologie je uvedena v pomtcce ,,Pokyny
pro vykon dopravni sluzby*, vice viz kapitola 2.2. Proto je POSK relevantnim podkladem pro
zjiStovani kapacity kolejovych skupin, pfi¢emz pro toto posouzeni je tfeba znat doby obsazeni
jednotlivymi jizdami, vice viz kapitola 2.3 [14; 17].

Zpracovany POSK dokazuje, Ze navrzena technologie a zafizeni infrastruktury vyhovuji
pozadavkiim vyplyvajicim z JR. Sougasné se vyuziva jako podpiirny nastroj pro fizeni provozu
v Zelezni¢nich stanicich s velkym rozsahem dopravy, zejména pak pii ur€ovani stani¢nich koleji
pro jednotlivé jizdy. DalSim pfinosem pro zameéstnance fizeni provozu je zndzornéni
technologickych ukont spojenych s jednotlivymi jizdami, napft. pfistaveni/odstaveni soupravy
na urené misto, objeti soupravy hnacim vozidlem atd. Pouzitelnost POSK jakozto statické
pomiicky je pii fizeni provozu limitovana vznikem odchylek od JR. Nejede-li vlak v Easové
poloze, kterou ma stanovenou JR, miiZe byt jeho pravidelna kolej (uréena POSK) jiz obsazena.
Pak je tfeba tomuto vlaku pfidélit stanicni kolej operativné. Obdobné je tfeba postupovat
1 v situaci, kdy ma vlak jedouci v€as svou pravidelnou kolej obsazenu, nebot’ byla mimotadné
ptidélena zpozdénému vlaku. I touto nevyhodou se zabyvala jiz zminéné diplomové prace [16],

jejimz cilem bylo mj. ptevést POSK do podoby dynamického planu pracujiciho v redlném case
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na zakladé vstupnich dat znavaznych informacnich systému. Diky tomu by bylo mozné
aplikaci vyuzivat nejen pro samotnou tvorbu POSK, ale také jako provozni aplikaci na podporu

fizeni provozu.

2.2 Pokyny pro vykon dopravni sluzby
Pomtcka ,,Pokyny pro vykon dopravni sluzby* (PVDS) shrnuje zakladni technologické

ukony zajistované u vlaki, souprav i posunu ve stanicich se slozitymi provoznimi pomery.
Dokument se zpracovava v rozsahu odpovidajicim mistnim podminkam, proto se jeho struktura
a obsah pro jednotlivé dopravny lisi. Pomucka je urena pro sluzebni potfebu stanicnich
zaméstnancu i pro zaméstnance dopravcee a jako takova obsahuje kompletni technologii vSech
pravidelnych a operativné zavadénych vlaki, ptipadné vlakt jedoucich pouze v jednom
kalendarnim dni v€etné posunu. Vlaky jsou zde sefazeny vzestupné, pfi¢emz pravidelné vlaky
se fadi podle Casu piijezdl a odjezdi, ostatni vlaky se uvadi v ¢iselném potadi. Soucasti PVDS
muze byt rovnéz v samostatné tabulce zpracovany ,,Rozvrh pravidelnych obsluh vlecek™
[14,s. 11]. Piikladem komplexniho vzoru PVDS je dokument vypracovany pro ZST Brno
hlavni nadrazi [18], v némz jsou kromé vySe uvedenych udajii dale zapracovany pokyny pro
pfistavbu a odstavovani souprav, opatieni souvisejici s nasazenim pohotovostnich naleZitosti
pro operativni nahradu vlaki v pfipadé mimotadnosti (napt. z divodu neschopnosti vozidel
nebo nenadalého vypadku ob&hii souprav vlivem nepravidelnosti v dopravée), technologické
¢innosti se soupravami a slozeni posunovych ¢et. Pomiicka PVDS tedy obsahuje udaje potfebné
pro sestavu POSK, a to pfedevSim informace o ¢asovém a smérovém vedeni jizd posunovych
dild, vcetné souvisejiciho obsazeni koleji vlakovymi néleZitostmi.

Samotné technologii pravidelnych vlakti je v pomiicce vénovan nejvétsi prostor. Ta je
u kazdého vlaku rozdé€lena na textovou ¢ast (hlavi¢ku a technologicky popis) a tabulku fazeni.
Hlavicka vlaku se sklada z druhové zkratky, Cisla a trasy vlaku s uvedenim vychozi a konecné
stanice, pfipadné nekterych nacestnych dopraven. Pied druhovou zkratku se doplni pismenné
oznaceni trakce, vyjma vlakii vedenych motorovou lokomotivou. V hlavi¢ce vlaku se rovnéz
uvedou ptipadna omezeni jizdy vlaku a ndzev dopravce. Na dalsi fadek se zapisuje Cas piijezdu
a odjezdu vlaku, a dale smérové vedeni vlaku vcetné ¢isla pravidelné koleje. Pro vyjadieni
sméru jizdy vlaku se pouzije zkratka ndzvu sousedni dopravny a ¢islo koleje. Planované fazeni
vlaku se zapisuje do tabulky tazeni pod hlavickou vlaku. Nahradni souprava se znazoriiuje
podtrzenou kurzivou v hranaté zavorce. Oznaceni vozidel odpovida zavedenému systému

znacenti, tj. ¢iselné oznaceni fady hnaciho vozidla a pismenné oznaceni fad vozil. Za oznaceni
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fady hnaciho vozidla se doplni zkratka domovské stanice. Omezeni jizdy vozidel se zaznamena
do ptislusného sloupce tabulky tfazeni, u vychozich a koncicich vlakd se navic doplni tidaje
o prechodu vlakovych nalezitosti. Pod tabulkou fazeni se uvadi naplanované technologickeé

ukony se soupravami [18].

2.3 Souvislost doby obsazeni s provoznimi intervaly

Stanoveni technologickych dob obsazeni pro jednotlivé prvky infrastruktury (tratové
koleje, zhlavi, kolejové skupiny) spada do problematiky zjistovani kapacity, ktera jako takova
neni pfedmétem této prace. Technologické doby obsazeni vSak patii k vychozim podkladim
pro zpracovani technologickych pomiicek k JR, pfedeviim pak pro tvorbu POSK. Pfi sestavé
POSK se pracuje s technologickymi dobami na pfilehlych zatizenich infrastruktury (stani¢ni
provozni intervaly na zhlavi, naslednd mezidobi v pfilehlych mezistani¢nich usecich)
a u stani¢nich koleji s dobami obsazeni jednotlivymi jizdami [17, s. 72].

Doba obsazeni jednou jizdou zacind okamzikem piipravy jizdni cesty a kon¢i uvolnénim
stani¢ni koleje, popt. uvolnénim rozhodné vyhybky na odjezdovém zhlavi a zrusenim jizdni
cesty. Pokud se zavér jizdni cesty nerusi samocinné po castech, je konec obsazeni urcéen
okamzikem uvolnéni celého zhlavi [17, s. 77]. Dale se vychazi z ptedpokladu, Ze konec
obsazeni prvni jizdou a zacatek obsazeni druhou jizdou na sebe bezprostfedné navazuji. Doba
obsazeni je tedy urc¢ena souctem dil¢ich dob pfimého a nepfimého obsazeni stani¢ni koleje.
Pfimé obsazeni zahrnuje vlastni pobyt na koleji, nepfimé obsazeni pak dil¢i doby provozniho

intervalu lov, jak je znazornéno na obrazku 6 [19, s. 39].
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Obrizek 6 Znazornéni obsazeni stani¢nich koleji ¢. 3 a 3e v POSK a v nakresném JR

Zdroj: Autor na podklad¢ [20]
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Na obrazku 6 je v horni ¢asti vyiez planu obsazeni stani¢nich koleji 3 a 3e v obdobi od
6:40 do 7:20 hod. Spodni &ast obrazku znazorfiuje primét tohoto obsazeni do nakresného JR.
Prvnim vlakem, ktery v analyzovaném obdobi obsazuje kolej €. 3, je koncici vlak 4009
s ptijezdem v 6:44. Souprava od vlaku 4009 tuto kolej opusti formou posunové jizdy a prestavi
se na kolej 3e, kde provede uvrat’ a vycka na odjezd vlaku 4709. Béhem obratu soupravy na
koleji 3e dochdzi k postupnému obsazovani koleje €. 3 vlaky 4909 a 4709. Poté na 3. kolej
piijizdi posunovy dil s ndlezitostmi od vlaku 4009, které prechéazeji na vychozi vlak 4004
s odjezdem v 7:15. Z grafické interpretace je ziejmé, ze hodnotu Casového odstupu mezi vSemi
dvojicemi jizd ovliviiuje délka provozniho intervalu Ioy, prestoze se podle nakresného JR
vztahuje pouze k odjezdu vlaku 4909, resp. k piijezdu vlaku 4709. Jelikoz u konciciho
a vychoziho vlaku doSlo ke zméné€ vlaku v posunovy dil a naopak, je tento casovy odstup
zachycen pouze v POSK.

Doba obsazeni konc¢icim vlakem tedy zac¢ina piipravou vjezdové vliakové cesty (dil¢i doby
p aj2) a kon¢i okamzikem, kdy nalezitosti konc¢iciho vlaku formou posunové jizdy uvolni kolej,
popt. zhlavi. Analogicky pak doba obsazeni vychozim vlakem zacina pfipravou posunové cesty
pro piistaveni vlakovych nélezitosti, které nasledné¢ odjizdé€ji jako vlak, a konéi uvolnénim
koleje, popt. zhlavi a zruSenim vlakové cesty (dil¢i doby ji a r). Pii obsazeni koleje jizdou
posunového dilu se doba obsazeni skldda zptipravy posunové cesty azvlastni jizdy
posunového dilu az do okamziku uvolnéni koleje, popf. i1 zhlavi [19, s. 39-40]. Pokud byl
proveden zaveér zabezpecené posunové cesty, je konec obsazeni dan zruSenim zavéru posunoveé
cesty.

Podobné jako u stani¢nich koleji se zjiSt'uji doby obsazeni 1 u zhlavi, a to vzdy mezi dvojici
jizd, jejichz jizdni cesty (vlakové i posunové) se vzdjemné vylucuji. Technologickou dobou

obsazeni je pak vzdy stani¢ni provozni interval [17, s. 65].

2.4 Vliv posunovych cest na provozni intervaly

Predchozi text naznacuje, ze pro potieby zjiStovani kapacity se predpokladd obsazovani
stani¢nich koleji a zhlavi jizdami posunovych dili. Proto se pifi urCovani doby obsazeni
nepouziva pojem vlakova cesta (jako je tomu u provoznich intervalil), ale pouziva se pojem
jizdni cesta, ktery zahrnuje jak vlakovou, tak i posunovou cestu. RovnézZ je patrnd zavislost
mezi dobou obsazeni a provoznimi intervaly.

Soucasna metodika pro stanoveni provoznich intervall se vznikem provoznich intervali
v disledku kolizi vlakovych a posunovych cest, ptipadné dvojice posunovych cest nepocita.

Ptredevsim s ohledem na zpracovani mistni technologie v odbo¢nych a uzlovych stanicich
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s velkym rozsahem dopravy je stanoveni téchto technologickych dob nezbytnosti. Stavéni
posunovych cest mize obdobné jako stavéni vlakovych cest vést ke vzniku konflikt, jejichz
disledkem muze byt naruSeni jizdy jiného vlaku (posunového dilu). Pfi stavéni posunovych
cest je tfeba zachovavat zésadu, ze posun ma vzhledem k jizdam vlaku zpravidla niZsi prioritu.
Jedna se naptiklad o kolizi vlakové a posunové cesty, kdy je prvni z pfislusné dvojice jizdnich
cest postavena pro jizdu posunového dilu. V soucasnych podminkach by minimdalni hodnota
takového intervalu odpovidala dobé na zastaveni ruSicitho posunu. Modifikace stavajici
metodiky, kterd by zahrnovala stavéni posunovych cest, by tak musela zohlednit néktera
specifika vyplyvajici z rozdilné organizace jizdy vlaku a posunu, vcetné rozdilné urovné
zabezpeceni posunovych cest. Moznost vyuziti modifikovanych provoznich intervalli by pak
spocivala naptiklad v jejich budouci algoritmizaci v aplikaci pro sestavu a online vedeni POSK,
ptfipadné v algoritmech systému automatického stavéni vlakovych cest. Vytvoreni metodiky
upravujici problematiku stanoveni provoznich intervalti zohlediujicich obsazovani mist
ohrozeni jizdami posunovych dili proto autor povazuje za pomérné¢ zdsadni nejen pro
zpracovani mistni technologie, ale i pro komplexnost posouzeni realizovatelnosti planované¢ho

rozsahu dopravy v dané dopravné.

2.5 Praktické vyuziti provoznich intervalii v mistni technologii

Pfedmétem mistni technologie je obsazeni stanicnich koleji ve shodé¢ s dopravcem
pozadovanou technologii jizdy a stanovenymi Gasovymi polohami tras vlaki v JR. Volba
stani¢nich koleji v dopravnach musi zajistit jejich ucelné¢ vyuziti s ohledem na splnéni
pozadavkl dopravce a zajisténi bezpecnosti a plynulosti dopravy. Pfi ur€ovani koleji je tieba se
v nezbytné mife zabyvat feSenim konfliktl mezi jednotlivymi jizdami a posoudit jejich dopad
na ostatni jizdy. Proto je tfeba dbat na dodrzovani odpovidajicich provoznich intervali.

Nasledujici priklady vychazi z kiiZzovani na severnim zhlavi ZST Brno hlavni nadrazi, které
pfiléha ke skupiné pribéznych stani¢nich koleji €. 3—8 s ndstupistni hranou. Ptistup cestujicich
ke vSem néstupiStnim hrandm je zajiSt€én mimouroviiové, proto se zde neni nutné zabyvat
nastupisStnimi provoznimi intervaly. Hlavnimi stani¢nimi kolejemi jsou koleje €. 1 a 2, koleje
.3, 4, 6, 8 a 8a jsou kolejemi piedjizdnymi. ReSenym zhlavim prochazi dvoukolejné trat’
&. 326A Brno hlavni nadrazi — Ceska Tiebova. Navic jsou do zhlavi zaustény manipulaéni
koleje ¢. 801-807 spadajici do obvodu odstavného nadrazi S. Praveé pocet zatsténych stani¢nich
a tratovych koleji ma vliv na ¢lenitost zhlavi, a tim i na vznik konflikti mezi jizdami a na

moznosti jejich feSeni.
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Resené situace jsou zakresleny ve vyiezech POSK a nakresného JR. Tratové koleje
a kolejisté¢ obvodu odstavného nadrazi S jsou v POSK zakresleny vodorovnymi ¢arami, kde
popisek ,,1t* znaci 1. tratovou kolej, ,,2t* 2. tratovou kolej a pismeno ,,S* oznacuje odstavné
nadrazi S. Stanice Brno hlavni nadraZi a odbo¢ka Brno-Zidenice jsou ve vyiezu nédkresného JR
oznaceny zkratkami ,,Bh* a ,,Ze*.

Schéma na obrdzku 7 nahote zobrazuje piiklad soubézného odjezdu vlaku 4740 a piijezdu
vlaku 4741. Ve vytezech jsou oba vlaky zakresleny oranzovou barvou. Vlak 4741 vjizdi
z 1. tratové koleje do sudé kolejové skupiny na kolej €. 4. Soucasné s piijezdem vlaku 4741
odjizdi ze Sesté koleje na 2. tratovou kolej vlak 4740. Protoze je referen¢ni Cas vlaku 4740
roven referencnimu ¢asu vlaku 4741, nesmi byt jejich jizda vzajemné narusovana. Konflikt na
zhlavi v tomto ptipad¢€ nevznikd, nebot je odjezdova vlakova cesta vedena pies kolej 8a. Diky
tomu nedochazi ke vzniku mista ohroZeni a neni tieba dbat na dodrzeni stani¢niho provozniho
intervalu. Pokud by vs$ak jeden z dvojice vlak vjizdé€l anebo odjizdé€l proti spravnému sméru,
pak by bylo s provoznim intervalem nutné pocitat. Stejné tak by ke vzniku provozniho intervalu
dochazelo v situaci, kdy nelze pro odjezd vlaku z koleji €. 6 a 8 vyuzit bezkonfliktni vlakovou

cestu vedenou pres kolej 8a, pfipadné odjizdi-1i vlak z koleji €. 1, 2, 3 a 4.
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Obrazek 7 Ptiklad vlivu volby stani¢ni koleje na provozni intervaly

Zdroj: Autor na podklad¢ [20; 21; 25]
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Ptipad, kdy pfi odjezdech a vjezdech vlakl z/do sudé kolejové skupiny dochazi ke kolizim
vlakovych cest, je zakreslen ve schématu na obrazku 7 dole. Prvni vlak je zakreslen Cervene,
druhy vlak zelen¢. Rozdil oproti pfedchozi situaci spo¢iva v tom, ze prvni vlak (Ex 274) odjizdi
ze druhé koleje na 2. tratovou kolej, zatimco druhy vlak (Os 4031) vjizdi z 1. tratové koleje do
sudé kolejové skupiny na kolej ¢. 6. Vlakové cesty obou vlaku se kifizi v useku koleje
vymezeném vyhybkami €. 51 a/b a 55 a/b. Protoze vjezdovou vlakovou cestu z 1. tratové koleje
nelze vést pres kolej 8a, a tim zajistit bezkonfliktni smérové vedeni vlaku 4031 vici vlaku 274
(za ptedpokladu volnosti koleje €. 8), je tfeba dbat na hodnotu provozniho intervalu Iov. Tato
hodnota je patrna z obrazku 7 a ¢ini 4 minuty.

Hodnota provozniho intervalu z pfedchoziho piikladu je dulezitd pro feSeni nasledujici
situace. Ve vyiezech na obrazku 8 jsou zakresleny vlaky 4739 (Cervené) a 871 (zeleng). Casovy
odstup mezi odjezdem vlaku 4738 z koleje €. 6 a pfijezdem vlaku 871 (2 min), je mensi nez
hodnota provozniho intervalu Iov (4 min). Vzhledem k nutnosti dodrzet tento provozni interval
nelze pro vjezd vlaku 871 pouzit vlakovou cestu na kolej ¢. 6. Vjezd vlaku 871 se proto
uskute¢ni na kolej €. 3 obsazenou vlakem 4739, nebot’ v ¢ase pravidelného piijezdu vlaku neni
k dispozici Zadna volna kolej. V tomto ptipad¢ je nutné zohlednit provozni interval Iyv pro

vjezd druhého vlaku na kolej obsazenou prvnim vlakem.
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Obrazek 8 Priklad vyuziti provozniho intervalu Ivv pfi vjezdu na obsazenou kolej

Zdroj: Autor na podklad¢ [20; 21; 25]
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Jelikoz se jedna o situaci majici vliv na technologii jizdy vlaku, je nutné tuto skute¢nost
uvést vpomicce PVDS. Hlavicka pokynu pak bude obsahovat naptiklad text:
,V (X) pravidelny vjezd na obsazenou kolej“, kde znacka ,,(X)“ oznacuje pracovni den [18].

Ptiklad na obrazku 9 zobrazuje dv¢ varianty vyuziti provozniho intervalu Ivo. Prvni situace
zachycuje konflikt vlakovych cest vedoucich do/z liché kolejové skupiny. Vlak 2051 (Cerven¢)
vjizdi z 1. tratové koleje na kolej €. 1, poté odjizdi vlak 4004 z koleje €. 3 do 2. tratové koleje.
Ze schématu je ziejmé, ze vlakova cesta odjizd¢€jiciho vlaku kiizi celé zhlavi, pficemz ke kolizi
s vlakovou cestou vlaku 2051 dochazi na vyhybce €. 50a/b. Pti pravostranném provozu se tedy
odjezd z opacné kolejové skupiny jevi jako provozné nevyhodny, nebot’ ke vzniku mista
ohrozeni dochéazi pti vSech vlakovych cestach. Naopak pti odjezdu vlaku 4004 z koleje €. 4 by
v této situaci ke vzniku mista ohroZeni v disledku kolizi vlakovych cest nedoslo. Druh4 situace
znazoriiuje konflikt vlakovych cest na sudé kolejové skupiné pii jizdé prvniho vlaku proti
spravnému sméru. Z vyiezi nakresného JR a POSK je ziejmé, Ze vlaky 4186 a 4913 jsou
vedeny v té¢sném sledu za sebou. S ohledem na dodrzeni pravidelnych jizdnich dob je proto
vlak 4186 (Cerven¢) veden proti spravnému sméru po 2. tratové koleji a vjizdi na kolej €. 6.
Nasledné odjizdi vlak 4606 (zelen¢) z koleje €. 2 na stejnou tratovou kolej, po které ptijel prvni
vlak. Jedna se tedy zéarovenl o provozni interval kiizovani, nebot’ mistem ohroZeni je kromé
zhlavi téz prostorovy oddil. Vyznam provozniho intervalu Ivo je zde patrny nejen ve vztahu ke

stani¢ni technologii, ale i pro operativni fizeni provozu.
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3 CHARAKTERISTIKA VYBRANE ZST VCETNE
IDENTIFIKACE PROBLEMOVYCH JEVU

Pro vypoéty provoznich intervalll byla vybrana ZST Brno hlavni nadrazi, kde potieba
vypoctu provoznich intervali vychazi ze skutecnych pozadavki zpracovatele mistni
technologie. Stanice prosla v letech 2018-2019 komplexni rekonstrukci, béhem niz bylo
puvodni elektromechanické SZZ vypnuto a nahrazeno novym, plné elektronickym SZZ
3. kategorie typu ESA 44. V prilehlych usecich bylo aktivovdno moderni TZZ 3. kategorie
elektronického typu. Soucasti rekonstrukce byla instalace novych vnéjSich prvka ZZ, osazeni
vyhybek elektrickymi ptestavniky s Celistovymi zavéry a snimaci polohy jazyka a zfizeni
prostiedki pro detekcei jizdy vlaku. V ramci stavby byla rovnéz provedena rekonstrukce mostt
pres ulici Hybesovu a Kiidlovickou vcetné odstranéni nevyhovujiciho stavu zelezni¢niho
spodku a svrsku s navazujici upravou kolejisté tzv. sttedniho zhlavi v obvodu byvalého stavédla
St.5[22,s. 31-34].

Doposud pouzivané hodnoty provoznich intervall vychazi z parametri ptvodniho
elektromechanického SZZ, a tudiz nereflektuji soucasny stav zelezni¢ni infrastruktury ve
stanici, v€etné souvisejicich zmén v organizaci dopravniho provozu. Pfedmétem této kapitoly
je charakterizovat sougasné parametry ZST Brno hlavni nadrazi, z nichz bude autor vychéazet

v ramci aplikované ¢asti prace.

3.1 Popis stanice

ZST Brno hlavni nadrazi lezi na kiizovatce Gtyf trati celostatni drahy a je soudasti
I. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru. Stanice je z hlediska dopravniho provozu rozdélena na
obvod osobniho nadraZi a obvod pfednadrazi, jenz je pokracovanim obvodu osobniho nadrazi
smérem k ZST Brno-Horni Her$pice, ZST Brno-Chrlice a k odboéce Brno-Cernovice. Déle se
v obvodu stanice nachéazeji odstavna nadrazi A, B, N, F a S. Hranici mezi osobnim nadrazim
a prednadrazim tvofi navéstidla Lc4c, Le2d, Leld, Le3d, Le9a a zarazedlo koleje €. 7 v oblasti
tzv. sttedniho zhlavi. Severnim zhlavim je do obvodu osobniho nadrazi zausténa dvoukolejna
trat’ 326A Brno hl.n. — Ceské Ttebova. Z jizniho zhlavi odboéuje trat’ 320A (Kty —) Lanzhot
st.hr. — Brno hl.n., 318A Veseli nad Moravou — Brno hl.n. a 315A Prerov — Sokolnice-Telnice —
Brno hl.n. Trat’ 320A je v pfilehlém mezistani¢nim useku Brno hl.n. — Brno-Horni Her$pice

tiikolejna, trat¢ 318A a 315A jsou v pfilehlych tsecich jednokolejné [23, s. 8-9].
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3.1.1 Zabezpecovaci zarizeni

Stanice je zabezpecena plné elektronickym SZZ 3. kategorie typu ESA 44 s panely EIP
(Electronic interface panel) a s provozni aplikaci graficko-technologicka nadstavba (GTN),
mistné ovladanym z JOP v dopravni kancelaii provozni a technologické budovy ZST Brno hl.n.
Vnéjsi prvky ZZ tvoii KU s poéitadi naprav typu Frauscher FAdC se smérovymi vystupy,
vyhybky opatiené elektrickymi piestavniky a svételna, na sobé zavisla hlavni navéstidla
s rychlostni navéstni soustavou. Stavéni jizdnich cest se provadi cestovym zplsobem se
skupinovym piestavovanim vyhybek. Vyhybky jsou ustfedné ptestavovany elektrickymi
prestavniky rozdélenymi do 16 napdjecich skupin, pficemz v jedné napajeci skupiné lze
pfestavovat az 4 vyhybky soucasné [10, s. 7]. JelikoZ budou vypocty provoznich intervali
provadény izolované (bez ohledu na skute¢nost, zda paralelné probihé stavéni jiné jizdni cesty),
nebude autor soucasny chod vymeén uvazovat.

Soucasné SZZ zabezpecuje vSechny jizdni cesty, které konfigurace kolejisté umoziuje.
Plvodni elektromechanické SZZ umoziovalo postavit pouze takovy rozsah vlakovych cest,
které bylo mozné zajistit ptislusnym kolejovym zavérnikem. Konfigurace kolejisté stanice sice
pouziti variantnich vlakovych cest umoziovala, avSak elektromechanické SZZ nikoliv, nebot’
pro kazdou stanicni kolej byla zav€rovou tabulkou stanovena prave jedna vlakova cesta, kterou
bylo mozné zabezpecit normalni obsluhou SZZ, tj. ptelozenim kolejového zavérniku
a uzavienim zavéru vymeén. Posunové cesty byly nezabezpecené.

Do SZZ jsou navazana nové vybudovana TZZ 3. kategorie v pfilehlych usecich, a to:

a) v tratovém useku Brno hl.n. — odb. Brno-Zidenice integrované AH typu AH-ESA-16
bez oddilovych navéstidel s elektronickymi kolejovymi obvody typu KOA-1
s prenosem kodu vlakového zabezpecovace;

b) v tratovém tiseku Brno hl.n. — odb. Brno-Cernovice obousmérny elektronicky AB typu
ABE-1 s oddilovymi navéstidly a kolejovymi obvody KO 6400 s tratovou casti
vlakového zabezpecovace;

¢) v mezistani¢nim tseku Brno hl.n. — Brno-Horni HerSpice a Brno hl.n. — Brno-Chrlice
integrované AH typu AH-ESA-07. Mezistani¢ni isek Brno hl.n. — Brno-Chrlice je
rozdélen oddilovymi navéstidly. Kontrolu volnosti mezistani€niho useku zajistuji

pocitace naprav typu Frauscher FAdC se smérovymi vystupy [10, s. 33; 23, s. 28].

V obvodu stanice se nenachazi zadny Zelezni¢ni piejezd s PZS, jehoZ uzavieni by
prodluzovalo pfipravu vlakové cesty. Neni proto potfebné pocitat s dobou zpozdéni rozsviceni

navéstidla.
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3.1.2 Kolejisté ve stanici

Kolejisté obvodu osobniho nadrazi je tvofeno skupinou stani¢nich dopravnich koleji ¢. 3—
8, 701 a 5-13 s nastupistnimi hranami. Koleje €. 3, 1, 2, 4, 6 a 8 jsou pribézné, vjezdové,
odjezdové a prijezdné koleje pro vSechny sméry, které jsou situované ve dvojici protismérnych
obloukll o polomérech 130 m a vySe. Koleje ¢. 701 a 5—13 jsou kusé€, vjezdové a odjezdové
koleje smér Brno-Horni Her3pice, Brno-Chrlice a Brno-Cernovice, pii¢emz kolej &. 7 je pouze
odjezdova [23, s. 13—14].

Stavajici tratova rychlost v pribézné skupiné koleji osobniho nddrazi je z divodu
nepiiznivych smérovych pomérit omezena na 30 km-h™'. Maximalni rychlost ve skupiné kusych
koleji ¢. 5-13 ¢ini 40 km-h™!. Prijjezd pfednadrazim smér jih je od km 142,365 mozny rychlosti
50 km-h! s vyjimkou koleje &. 3, kterd miize byt pojizdéna rychlosti az 60 km-h™!. Na vyjezdu
ve sméru Brno-Zidenice je tratova rychlost 85 km-h™!, ve sméru Brno-Horni Her$pice 80 km-h!
a ve sméru na Brno-Chrlice a odb. Brno-Cernovice 70 km-h™'. Zabrzdna vzdalenost je v celém
obvodu stanice a v ptilehlych usecich 700 m [24].

Severni zhlavi

Severnim zhlavim prochazi dvé tratové koleje od odbocky Brno-Zidenice a dale je do
zhlavi zapojeno kolejisté odstavného nadrazi S (manipulacni koleje ¢. 801-807) umisténé vlevo
od 1. tratové koleje (ve sméru stani¢eni). Konflikty pfi stavéni vlakovych cest zde vznikaji
z dlivodu prejizdéni vlakid do/z opaéné kolejové skupiny a pii vylukovych stavech. Pocet
zausténych tratovych koleji zaroven udava maximalni pocet vlakovych cest, které zde mohou
byt postaveny soucasn¢. Podminkou moznosti souc¢asnych jizd je, ze ob¢€ vlakové cesty mohou
byt na zhlavi vedeny bezkonfliktné. Kromé situaci, pii nichz na zhlavi nedochazi k ptejizdéni
vlakli do/z opacné kolejové skupiny, lze tuto podminku dodrzet pii postaveni odjezdové
vlakové cesty z koleje ¢. 6 nebo 8 ptes kolej ¢. 8a. Ta je koleji prijezdnou a odjezdovou ve
sméru do Brna-Zidenic po 2. tratové koleji. Kolej &. 8a se vyuziva pro bezkonfliktni jizdy
z koleji €. 6 a 8 v situacich, kdy vjizdéjici vlak z 1. tratové koleje ptejizdi do sudé skupiny
koleji na koleje €. 2, 4 nebo 6 (za predpokladu, Ze zde neni pfipraven k odjezdu jiny vlak
opacného sméru). Ukéazky konkrétnich provoznich situaci byly uvedeny v kapitole 2.5.

Severni zhlavi kryji na odjezdové stran€ cestova navéstidla Lcl, Le2, Lc3, Le4, Le6, Le8
aLc8a anavjezdové stran€ cestova navéstidla Sclh a Sc2h zfizend v urovni plvodnich
vjezdovych navéstidel. Vjezdova navéstidla 1S a 2S jsou vysunuta smérem do trati, ¢imz doslo
k prodlouzeni zhlavi a snizeni poétu oddilti v iseku Brno hl.n. — odb. Brno-Zidenice ze 2 na 1.
Odjezdova navéstidla L1h a L2h ve sméru Brno-Zidenice se nachazi mimo kolejové rozvétveni

ve vzdalenosti 255 m od cestovych navéstidel Lclg a Lc2g, ktera jsou umisténa na jednom
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navéstnim stozaru spolecné s navestidly Sclh a Sc2h. Odjezdova navéstidla stanice Brno hl.n.
plni zaroveti funkci predvésti viezdovych navéstidel odbotky Brno-Zidenice a naopak. Nové
umisténi navéstidel rozdéluje zhlavi na dvé Casti, coz vede ke zkraceni nasledného mezidobi
a zvySeni propustnosti tratového useku (mezi odjezdova a cestova navéstidla se na kazdou kole;j

vejde jeden vlak). Schématické zndzornéni severniho zhlavi je na obrazku 10.
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Obriazek 10 Severni zhlavi ZST Brno hlavni nadrazi

Zdroj: Autor na podklad¢ [24; 25]
Stiredni zhlavi

Stfedni zhlavi zajist'uje kolejové propojeni obvodu osobniho nadraZzi a pfednadrazi. Koleje
obvodu osobniho nadrazi ¢. 3-8, 701 a 5b zde ptechazi v dopravni koleje €. 1d, 2d, 3b a 4c,
které jsou pokracovanim zatsténych tratovych koleji. Koleje €. 1d, 2d jsou vjezdove, odjezdové
a prijezdné pro vSechny sméry (kolej €. 2d pro smér Brno-Horni HerSpice jen po 2. tratové
koleji). Kolej ¢. 4¢ je vjezdova, odjezdova a priljezdna smér Brno-Chrlice a Brno-Cernovice.
Kolej €. 3b je koleji prijezdnou pro smér Brno-Horni HersSpice po 3. tratové koleji. Obvod
sttedniho zhlavi je z obou stran ohranic¢eny cestovymi navéstidly, pfi¢emzZ cestova navéstidla
jednoho stani¢niho obvodu plni funkci vjezdovych néavéstidel druhého stani¢niho obvodu
[23,s. 13-14].

V ramci jiz zminovanych kolejovych uprav sttedniho zhlavi doSlo ke zméné€ manipulaénich
koleji €. 600a, 600, 700 (nove 3¢, 3d, 3e), 701 a 7 na dopravni koleje. Kolej €. 3¢ (ex 600a) je
nove napojena vyhybkou €. 15 na kolej €. 1d. Kolejova spojka mezi kolejemi €. 3 a 5 tvofena
dvojici jednoduchych kolejovych spojek byla zkracena vloZenim kiiZzovatkové vyhybky
v koleji ¢. 3e. Mezi koleje €. 3 a3e byla vloZzena nova paralelni spojka pro umoZznéni
bezkonfliktnich jizd ze stani¢ni koleje €. 3 na 3. tratovou kolej a zaroven z 1. trat'ové koleje na
stani¢ni kolej €. 1. Pro srovnani je na obrazku 11 nize znazornén soucasny stav kolejisté

sttedniho zhlavi, nové vlozené prvky jsou zvyraznény ¢ervenou barvou.
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Obrizek 11 Stiedni zhlavi ZST Brno hlavni nadrazi
Zdroj: Autor na podkladé [24; 25]

Soucasna konfigurace stfedniho zhlavi tak umoziuje az ¢tyti soucasné vlakové cesty do/z
prabéznych stani¢nich koleji. V disledku zmén konfigurace kolejisté stfedniho zhlavi ale
zaroven dochézi ke vzniku novych koliznich bodl. Pocet zalisténych koleji a samotna ¢lenitost
zhlavi totiz pfimo souvisi se vznikem konflikti pfi staveéni vlakovych cest. Jako provozné
nejvyhodnéjsi feSeni se jevi vyuzivani co nejvice soubéznych bezkonfliktnich vlakovych cest.
Ptikladem je moznost soucasnych vjezdl vlakli ze sméru Brno-Chrlice/Brno-Horni HerSpice
na kolej &. 2 s vyuzitim koleje &. 2d a sou¢asny vjezd vlaku ze sméru Brno-Cernovice na koleje
¢. 4-8 pfes kolej €. 4c. Vzhledem k Cetnosti spojii a topologii severniho zhlavi vSak toto feSeni
nelze jednoduSe aplikovat. Problematické jsou predev§im vlaky jedouci ve sméru z Brna-
Zidenic do Brna-Chrlic/Cernovic, nebot’ museji piejizdét mezi opaénymi skupinami koleji. Pro
omezeni vzniku konflikt na severnim zhlavi je v tomto ptipad¢ vhodné uskute€nit vjezd vlaku
na kolej ¢. 1 nebo 3 proto, aby nekiiZil sudé koleje. OvSem na stfednim zhlavi nelze pfi
prechodu vlaku z lich¢ kolejové skupiny na kolej €. 4c soucasné€ postavit jinou vlakovou cestu
od/do skupiny prubéznych stani¢nich koleji ¢. 3-8.

JiZni zhlavi

Jiznim zhlavim jsou do obvodu pfednadrazi zapojeny tfi tratové koleje trat€¢ od Brna-
Hornich Herspic (kolejemi 1T1, 2T1 a 3T1), jedna tratova kolej od Brna-Chrlic napojena na
koleje &. 2b a 4a a jedna tratova kolej od odb. Brno-Cernovice zatsténa do koleje ¢. 4a.
Vyhybkou €. 8 je do jizniho zhlavi zapojeno kolejisté odstavného nadrazi A (skupina koleji
¢. 661-669), umisténé vlevo od 3. tratové koleje z Hornich HerSpic. Vyhybkami ¢. 7a/ba 9 se
odpojuje kolejisté odstavného nadrazi B (skupina koleji ¢. 500-518) a vyhybkou €. 1 do zhlavi
usti spojovaci kolej do odstavného nadrazi F (skupina koleji ¢. 571-574). Déle se na jiznim

zhlavi spojuji kusé stani¢ni koleje ¢. 5—13 s pokracovanim pribéznych koleji od osobniho
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nadrazi (koleje ¢. 1b, 2b, 3a a 4a). Koleje ¢. 1b a 2b jsou odjezdové a prijezdné ve sméru
Brno-Horni HerSpice (kolej 2b jen po 2. tratové koleji), kolej ¢. 3a je vjezdova, odjezdova
a prijezdna ve sméru Brno-Horni HerSpice po 3. tratové koleji a kolej €. 4a je odjezdova
a prijezdna ve sméru Brno-Chrlice/odb. Brno-Cernovice [23, s. 13—-14].

Jizni zhlavi je ve sméru od stanice ohrani¢eno odjezdovymi navéstidly S1b, S2b a S4a,
pficemz odjezdova navéstidla S1b a S2b jsou zaroveinn predvéstmi vjezdovych navéstidel
ZST Brno-Horni Her3pice. Z opa¢né strany je toto zhlavi ohrani¢eno vijezdovymi navéstidly
CHL od Brna-Chrlic, VL od Brna-Cernovic a 3L od Brna-Hornich Her3pic, a dale cestovymi
navéstidly Lela a Le2a umisténymi na nedostate¢nou zabrzdnou vzdalenost pted vjezdovymi
navéstidly 1L a 2L od Brna-Hornich HerSpic (vzdalenost mezi navéstidly je 221, resp. 146 m).
Piedvéstmi viezdovych navéstidel 1L, 2L a 3L jsou odjezdova navéstidla ZST Brno-Horni
Herspice [23, s. 24-27].

Kolejové uspotradani zhlavi neumoznuje soucasné postaveni vlakovych cest ve sméru
Brno-Horni HerSpice a Brno-Chrlice ptes kolej €. 2b. Stejn¢ tak neni mozna soucasna jizda
vlakii ve sméru Brno-Chrlice a Brno-Cernovice pies kolej &. 4c. Zhlavi tak umozituje soucasné

postaveni 4 vlakovych cest. Schématické zndzornéni jizniho zhlavi je na obrazku 12.
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Obriazek 12 Jizni zhlavi ZST Brno hlavni nadrazi

Zdroj: Autor na podkladé [24; 25]

3.1.3 Nastupisté

Ve stanici jsou vybudovéana dvé vnéjsi a dve ostrovni ndstupisté (ndstupiste ¢. 1-4) se Sesti
nastupisStnimi hranami u prabéznych koleji €. 3-8 a jednou nastupistni hranou u koleje €. 701,
ktera maji vySku nastupistni hrany 300 mm nad temenem kolejnice a pfistup na n¢€ je zajiStén
mimouroviove, resp. piimo z odbavovaci haly. Jizni ¢ast osobniho nédrazi je vybavena dvéma

uroviiovymi jazykovymi nastupisti (ndstupisté ¢. 5 a 6) se Ctyfmi nastupiStnimi hranami
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u kusych koleji €. 5-13 s vyskou 550 mm nad temenem kolejnice a iroviiovym piistupem z ¢ela
nastupist’, kde navazuji na vstupni prostor z Nadrazni ulice a ptistupovy chodnik k 1. néstupisti
[23, s. 10]. Piistupy k néastupiStim jsou feSeny tak, aby nebyla ohrozena bezpeCnost
vystupujicich a nastupujicich cestujicich. Neni zde proto nutné zabyvat se nastupiStnimi

provoznimi intervaly.

3.1.4 Organizace dopravniho provozu

Stanice je fizena mistn¢ z dopravni kanceldfe v provozni a technologické budové
u 6. nastupisté. Dopravni kancelar je vybavena péti obsluznymi pracovisti JOP pro ovladani
SZZ a dvojici bezobsluznych JOP na pracovistich operatora rozhlasu a operatora vypravciho.
Pracovisté jsou umisténa ve tfech vyskoveé oddélenych fadach za sebou, piicemz prvni fada je
obsazena trojici vypravcich A, B a C, ktefi obsluhuji ZZ, a v fad€ nad nimi jsou situovana dalsi
dvé obsluzna pracovisté. Pracovisté umisténé po levé strané od pracoviste hlavniho vypravciho
je v zakladnim stavu neobsazené a pouziva se jako zalozni [10; 22]. Rozmisténi jednotlivych

pracovist’ je uvedeno na obrazku 13.
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Obriazek 13 Uspotadani dopravni kancelate v ZST Brno hlavni nadrazi

Zdroj: Autor na podkladé [10]
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Modernizace SZZ s sebou piinesla zmény technologie prace pfi ptiprave a ruseni vlakové
cesty a stim souvisejici dopady do personalniho obsazeni stanice. Funkce signalista byla
zrusena (celkem 8 signalisti ve smén¢), zaroven dosSlo ke zménam obvodi a kompetenci
jednotlivych vypravcich. S tim také odpadla povinnost provadét piipravu vlakovych cest se
signalisty a s vypravéim obvodu prednéadrazi. Pro potieby této kapitoly budou popsany ¢innosti
jednotlivych zaméstnancti zucastnénych na ptipravé vlakové cesty majici vliv na provozni
intervaly.

Hlavni vyprav¢i fidi vykon dopravni sluzby v obvodu cel¢ stanice a v piilehlych tsecich.
PIni povinnosti vyprav¢iho ve vztahu k sousednim dopravnam, tj. ohlaSuje a potvrzuje
predvidany odjezd (nelze-li hlaseni predvidaného odjezdu provést obsluhou ZZ), vede dopravni
dokumentaci prostfednictvim provozni aplikace GTN apifi zavedeném telefonickém
dorozumivani nabizi a pfijima vlaky. Z hlediska dopravni technologie rozhoduje o zménach
v obsazovani stani¢nich koleji a odchylkdch od technologickych postupli vyplyvajicich
z PVDS. Je bezprostfedn¢ nadiizeny vypravéim A, B a C, které v piipadé potieby zastupuje
[23, s. 35].

Vypravéi A, B a C stavi vlakové a posunové cesty v pfidéleném obvodu a odpovidaji za
volnost a spravné postaveni vlakové cesty v tomto obvodu. Volnost vlakové cesty zjist'uji
pohledem na monitor JOP. Vypravéi A obsluhuje ZZ pro jizdu vlaki ve sméru
Brno-Horni HerSpice po 1. a 3. tratové koleji na/z koleji €. 701, 5-13 a organizuje posun
v obvodu odstavného nadrazi A a N. Vypravéi B obsluhuje ZZ pro jizdu vlakli v obvodu
jizniho zhlavi a ptednadrazi do/ze stanice Brno-Chrlice, Brno-Horni HerSpice (jen po 2. tratové
koleji) a odb. Brno-Cernovice. Do jeho obvodu piisobnosti patii rovnéz kolejisté odstavného
nadrazi B a F. Vypravéi C obsluhuje ZZ pro jizdu vlakli a posunu v obvodu skupiny
pribéznych koleji €. 3-8, sttedniho a severniho zhlavi a odstavného nadrazi S [23, s. 38].
Grafické zndzornéni jednotlivych obvodi pisobnosti je soucasti ptilohy B.

Spolu s vyprav¢éimi vnitini sluzby, ktefi sedi v dopravni kanceléfi, je stanice nepietrzité
obsazena vypravéim vnéj$i sluzby (venkovnim vypravéim) neobsluhujicim ZZ. Venkovni
vypraveéi ma stanoviSté v budové na jizni strané 2. nastupisté. Je povéten sledovanim jizdy
vlaku, vyhotovovanim a doru¢ovanim pisemnych rozkazl. Na ptikaz vypravcéiho vnitini sluzby
zjistuje volnost vlakové cesty v ur¢eném obvodu, popi. skuteCnost, zda vlak vjel nebo odjel
cely [23, s. 36]. Piiblizn¢ do roku 2007 vypravoval vlaky s pfepravou cestujicich navésti Odjezd
(vypravkou). V soucasné dobé je ve stanici dovolena vyprava vlaku postavenim hlavniho

navéstidla na navést dovolujici jizdu [23, s. 39].
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3.2 Dopady modernizace infrastruktury na velikost provoznich intervalii
Predmétem predchozi kapitoly 3.1 bylo popsat soucasné technické a provozni parametry
ZST Brno hlavni nadrazi majici vliv na velikost provoznich intervald. Jak jiz bylo podotknuto
vyse, stavajici provozni intervaly vychdzeji ze stavu, ktery byl ve stanici pred vice nez 4 lety
aje zapotiebi je aktualizovat. Oproti pfedeSlému stavu je nejvyraznéjsi zménou aktivace
elektronického SZZ a s tim souvisejici dopady do technologie prace pifi pifipravé a ruseni
vlakovych cest. Z hlediska vypoctu provoznich intervalii je zdsadnim piinosem podstatné
zkraceni doby obsluhy SZZ pfi stavéni a ruSeni vlakovych cest, jak doklada graf na obrazku 14.
Kromé toho také zcela odpadla ucast obsluhujicich zaméstnancti na ruseni vlakovych cest.
Casovych tispor miize byt dosazeno zejména v piipadé, kdy ve vypoétech jako prvni vystupuje
vlak vjizdéjici. Tento piedpoklad vychazi ze skutecnosti, Ze na elektronickych SZZ se zavér
projeté vlakové cesty rusi samocinné po ¢astech vlivem postupného uvoliovani pojizdénych
KU. Na elektromechanickém SZZ bylo mozné uvolnit zavér projeté vlakové cesty aZ po
uvolnéni celého zhlavi. To v disledku znamena, Ze uvolnéni mista ohrozeni a splnéni podminek
pro stavéni nasledujici vlakové cesty miize nastat jeste pred okamzikem ptijezdu prvniho vlaku.
Ukony pro piipravu vlakové cesty pro druhy vlak pak probihaji jesté v dobé jizdy prvniho

vlaku, diky ¢emuz bude mit slozka ji zdpornou hodnotu (zkracuje vysledny provozni interval).

Technologické doby obsluhy SZZ

0,80
Celkem elektromechanické
0,70 0,45 S7Z: 0,75
0,60 Celkem elektronické
SZZ:0,20
— 0,50
=
L 0,40
0,30
® Pfiprava vlakové cesty bez
0,20 prestavovani vyhybek
0,10
0,10 ® Ruseni vlakové cesty
0,10
0,00

Elektromechanické SZZ Elektronické SZZ
Obrazek 14 Porovnani technologickych dob obsluhy SZZ
Zdroj: Autor na podkladé [1]
Soucasné usporadani kolejisté spole¢ne se SZZ umoziuje stavéni variantnich vlakovych
cest, disledkem ¢ehoz je vznik novych koliznich bodd, a tedy 1 provoznich intervalii. Nékteré
provozni intervaly naopak s ohledem na uvoliiovani vlakovych cest na elektromechanickém

SZZ nebyly proveditelné. Jedna se o kiizovani na ptednddrazi (jiznim zhlavi), kde doposud

53



nebylo mozné postavit vlakovou cestu pro druhy vlak diive, nez se tento vlak nachazel
minimélné na dohlednost pfedvésti navéstidla kryjiciho misto ohroZeni (z pohledu sestavy JR
musi byt splnén pozadavek plynulé jizdy vlaku). Vzhledem k daleko rychlejSim rozpadim
vlakovych cest se predpoklada, ze by alespon nékteré z téchto intervalit mohly byt proveditelné.

Modernizace infrastruktury ve stanici vSak jen minimaln¢ zasdhne do jizdnich dob
(dynamickych slozek), nebot’ tratova rychlost zde zlstala s ohledem na smérové poméry
zachovana. DalSim problémem je umisténi navéstidel zpravidla na nedostatecnou zabrzdnou
vzdalenost, kvili ¢emuz se tato vzdalenost rozklada do dvou prostorovych oddila, coz
prodluzuje délku pojizdénych useki rozhodnych pro vypocet.
3.3 Princip vybéru provoznich intervalii

Provozni intervaly provéfované v ramci této prace byly vybirdny na zéklad¢ analyzy
zpracovaného POSK pro obdobi platnosti JR 2023/2024 [20]. Pro vypodet byly ze viech
provoznich intervalll vybirany pfedevsim intervaly, které jsou z hlediska dopravni technologie
v soucasné dob¢ pouzivany pravidelné, a tedy vychazeji z konkrétnich provoznich situaci. Po
konzultaci se zadavatelem prace byly nasledné doplnény nékteré dalsi provozné vyznamné
intervaly, které sice nejsou pravidelné pouzivané dle sou¢asného POSK, avSak v budoucnu
mohou ve vztahu k dopravni technologii hrat svoji roli, pfipadné jsou vyuzivané zaméstnanci
fizeni provozu pfi praktickém organizovani draZni dopravy. Kompletni seznam vSech feSenych
provoznich intervala je uveden v ptiloze C. Podle pocatecni/cilové koleje prvniho a druhého
vlaku Ize tyto intervaly rozd¢lit do tii zékladnich skupin:

a) vlaky do/z pribéznych koleji €. 3-8,

b) kombinace vlakl do/z pribéznych koleji €. 3—8 a do/z kusych koleji €. 5-13,

¢) vlaky do/z kusych koleji ¢. 5-13.
3.3.1 Provozni intervaly do/z prubéZnych koleji

Priklady vybranych provoznich situaci, pii nichZ dochdzi na nékterych prvcich
infrastruktury ke kolizim vlakovych cest, jsou nadzorn¢ prezentovany ve vyfezu POSK na
obrazku 15. Jako analyzované obdobi byla zvolena dvouhodinova odpoledni Spicka v pracovni
den. Pravé ve Spickovém obdobi je rozsah dopravy nejvétsi a predpoklada se proto vyssi Cetnost
vyskytu konfliktnich tras. Z vyfezu byly vypustény vlaky jedouci do/z kusych koleji ¢. 5-13
a jizdy provadeéné za ucelem nastupu a odstupu vlakovych nalezitosti. Zakreslené vlaky jsou
misto ¢isla vlaku oznaceny ¢islem linky, pfi¢emz pro komeréni spoje dopravce Regiolet, a. s.
bylo pouzito pismenné oznaceni ,,RJ*“. PferuSovana ¢ara nad ¢islem linky vyjadiuje smér jizdy

vlaku do/z Brna-Chrlic, plna ¢ara znaéi vlak jedouci ve sméru do/z Brna-Cernovic.
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Obrazek 15 Vyiez POSK znézoriiujici obsazeni stani¢nich koleji ¢. 3—8
Zdroj: Autor na podkladé [20]

Vznik provoznich intervalll v ptipad€ vyskytu dvojice koliznich vlakovych cest je ziejmy

z obrazku 15. Jedna se o nasledujici ptipady:

a) druhy vlak vjizdi na stani¢ni kolej uvolnénou prvnim vlakem,

b) vjezd linky S3 v X:00 kiizem proti odjezdu linky R8 v X:02 a vjezd linky S2 v L:26 kiizem

proti odjezdu linky R56 v L.:28 — ¢astené protismérna jizda na stfednim zhlavi za misto

ktizeni vlakovych cest, prvni vlak vjizdi po koleji €. 2d, druhy vlak odjizdi po koleji €. 4c,
c) odjezd linky R8 v X:02 kiiZzem pted odjezdem linky S2 v X:06 — pii odjezdech z liché

kolejové skupiny, kdy prvni vlak odjizdi po koleji ¢. 4c a kiizi vlakovou cestu druhého
vlaku, ktery pro odjezd vyuziva kolej €. 2d (kiizuje na sttednim zhlavi),

d) vjezd komeréniho spoje dopravce RJ v X:07 ki#izem proti odjezdu linky S2 v X:06 —

castecné protismérna jizda na stfednim zhlavi za misto kiiZeni vlakovych cest, prvni vlak
vjizdi po koleji €. 2d od Brna-Hornich HerSpic, druhy vlak odjizdi ptes koleje ¢. 1d/2b do
Brna-Chrlic (vychazi zaporny interval),

e) odjezd linky Ex3 v L:39 kiizem proti vjezdu linky S2 v [.:43 a odjezd linky S3 v S:06

kiizem proti vjezdu linky S2 v S:10 — ¢éaste¢né protismérna jizda na severnim zhlavi za

misto kiizeni vlakovych cest, kdy druhy vlak vjizdi do sudé kolejové skupiny a pro odjezd

vlaku do Brna-Zidenic nelze vyuzit bezkonfliktni vlakovou cestu pies kolej ¢. 8a,
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f) wvjezd linky S2 v X:55 kiizem pied vjezdem linky R8 v X:59 — prvni vlak vjizdi po koleji

¢. 2d, druhy vlak vjizdi po koleji €. 4¢ (kfizuje na stfednim zhlavi),

g) vijezd linky R56 v S:33 kiizem proti odjezdu linky S2 v S:35 — protismérna jizda na stfednim

zhlavi pfi vjezdu na sudou kolejovou skupinu, prvni vlak vjizdi po koleji €. 4c, druhy vlak
odjizdi po koleji €. 4c,
h) odjezd linky S2 v S:35 kiizem proti vjezdu linky R12 v S:43 — prvni vlak odjizdi po koleji

&. 4a do Brna-Chrlic, druhy vlak vjizdi po koleji ¢. 4a od Brna-Cernovic (kfiZuje na jiznim
zhlavi).
3.3.2 Provozni intervaly do/z kusych koleji
Obdobné lze identifikovat provozni intervaly vznikajici pifi vjezdech a odjezdech vlakt
do/z kusych koleji (viz vyfez POSK na obrazku 16). Ve srovnani s predchozim ptikladem je

MW

z vytezu patrna mensi pestrost provoznich situaci, coz zapficiiiuje fakt, ze kusé koleje jsou
ve sméru od Stielic a Jihlavy (v okrajovych ¢astech dne taktéZ o vybrané spoje linek Ex3 a R13,
resp. R50). Do budoucna vsak z kapacitnich divodd nelze vyloucit pfevedeni nékterych
vychozich/konéicich vlakii od Brna-Chrlic/Cernovic pravé do skupiny kusych koleji. Tim

zaroven vznikne potieba vyfesit noveé vznikajici kolize vlakovych cest.
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Obrazek 16 Vyifez POSK znazornujici obsazeni stani¢nich koleji ¢. 5-13
Zdroj: Autor na podkladé [20]

Vyskyt provoznich interval v obdobi dvouhodinové odpoledni $picky je patrny z obrazku 16:

a) vijezd linky S4 v L:09 a v S.53 proti odjezdu linky S4 v L.:10, resp. linky S41 v S:54 —

protismérna jizda na zhlavi, kdy prvni vlak vjizdi po koleji €. 3a, druhy vlak odjizdi po
koleji €. 3a (alternativné lze vyuzit i kolej €. 1b, popt. 2b),

b) postupny odjezd linky R54 v S:40 a linky S4 v S:43 — oba vlaky odjizd€ji po koleji €. 3a

(mozno vyuzit odjezd po koleji €. 1b, popt. 2b).
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4 VYPOCET VYBRANYCH PROVOZNICH INTERVALU

Kapitola fesi vypocet nékterych provozné vyznamnych intervald, u nichz se ptedpoklada
vyss$i pravdépodobnost jejich pouziti nejen v procesu zpracovani mistni technologie, ale i pfi
operativnim fizeni provozu. Skute¢nosti ovliviiujici vybér provoznich intervala, které je vhodné
z hlediska dopravni technologie provéfit, byly popsany v kapitolach 3.2 a 3.3. Nasledujici text

pfiblizi vyznam a zpiisob vypoctu vybranych provoznich intervali.

4.1 Podklady k vypoctiim

Tabulka parametrii typovych vlaki

Pro potfeby vypoctu provoznich intervali bylo nejprve tfeba sestavit typové vlaky.
Pojmem typovy vlak se podle Smérnice rozumi takovy vlak, ktery svymi zakladnimi
parametry, jako jsou délka, hmotnost, rychlost a fada hnaciho vozidla, nejlépe odpovida
prislusnému druhu vlaku v posuzované dopravné (tratovém useku) [1, s. 60]. Znalost
zakladnich parametrt typovych vlaki je nezbytnym ptedpokladem pro odvozeni pribéhu jizdy
vlaku auréeni predpokladané¢ho ¢asu uvolnéni mista ohrozeni, popt. ¢asu prijezdu nebo
zastaveni na stanoveném misté. Podkladem pro sestavu typovych vlaki byly automaticky
generované vystupy z informacniho systému KANGO [27] urené pro vyrobu seznamu vlakl
pro stani¢ni zamé&stnance. Samotné vystupy obsahuji mj. 1 zdkladni parametry vSech
pravidelnych vlakéi v ZST Brno hl.n pouzité v ramci konstrukce ro¢niho JR (viz piiloha D).
Jelikoz vSechny pravidelné vlaky osobni dopravy v Brn€ hlavnim nadrazi zastavuji a nakladni
doprava je vedena oddélen& po dvoukolejném nakladnim pritahu ptes ZST Brno dolni nadrazi
(s vyjimkou jednoho péaru Pn vlakd v no¢nich hodinach), pouzil autor odchylné od bézného
¢lenéni typovych vlakti (osobni zastavujici/projizdéjici, nakladni zastavujici/projizdéjici)
nasledujici kategorie typovych vlaki:

a) expresni vlak, znacka Ex,

b) rychlik, znacka R,

¢) osobni vlak vedeny elektrickou jednotkou, znatka EMOs,

d) osobni vlak vedeny motorovym vozem, znacka MOs.

Konkrétni parametry typovych souprav byly stanoveny zvlast pro kazdou z vySe uvedenych
kategorii. Hodnoty délek jednotlivych typovych souprav byly urceny jako median délek vSech
pravidelnych vlaki spadajicich do ptislusné kategorie. Stejny princip byl pouZit 1 pro nalezeni
hmotnosti vlaku korespondujici s délkou typové soupravy. Na zéklad¢ téchto udaji byla

jednotlivym druhtim vlakt pfifazena nejcetnéji zastoupend fada hnaciho vozidla odpovidajici
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jiz stanovenym parametrim typovych souprav. Pouze v ptipadé kategorie EMOs bylo dale
nutné provést korekci ziskanych parametri nahrazenim dvoudilnych jednotek fady 550
Ctyfdilnymi jednotkami fady 530, které ve skute¢ném provozu vyrazné prevazuji (ve vystupech
syst¢tmu KANGO naopak pievazovaly jednotky tady 550). Vysledné parametry typovych
souprav jsou shrnuty v tabulce 6 nize.

Tabulka 6 Parametry pouzitych typovych vlaki

Kategorie | Souprava Délka | Hmotnost | Zrychleni | Zpomaleni
[m] [t] [ms?] | [ms?]

Ex 193 + 8xBmz 231 360 0,69

R 362 + 8xB*¥ 213 369 0,46

EMOs 530 107 219 0,58 045

MOs 854 + Bdtn”*° + ABfbrdtn’®> 74 146 0,23

Zdroj: Autor na podklad¢ [27]
Hodnoty rozjezdového zrychleni a brzdného zpomaleni byly dosazovany do vztahu 3
v kapitole 1.4. Pouzity vztah plati pro vypocet rovnomérné zrychlené¢ho pfimocarého pohybu
s konstantni hodnotou zrychleni. Pribéh rozjezdu a brzdéni vlaku vSak ve skute¢nosti neni
linearni, ve vypoctech se proto pracuje s primérnymi hodnotami. Pro vS§echny druhy typovych
vlak@i bylo po&itano s konstantni hodnotou brzdného zpomaleni ap, = 0,45 m-s? v souladu
s predpisem V7. Hodnota rozjezdového zrychleni byla stanovena jako vaZeny prumeér prib&hii
zrychleni jednotlivych typovych souprav ziskanych simulaci v softwaru OpenTrack. Vysledek
simulace poskytnul Ing. Erik Tischer.
Tratové schéma ZZ
Schéma poskytuje piehled o vedeni vlakovych cest a o vybaveni stanic a pfilehlych
tratovych usekii ZZ. Obsahuje schématicky plan kolejisté se zakreslenymi prvky ZZ
(névestidla, prestavniky vyhybek, snimace pocitacl naprav apod.) s vyznacenim kilometrické
polohy dopraven, hlavnich navéstidel a jejich piedvésti, sefad’ovacich navéstidel, rychlostniki,
prejezdll a nékterych dalSich prvkli ZZ, vcetné€ oznaceni koleji a zakreslenych prvkl ZZ.
Potiebné udaje byly nasledné usporadany do tabulek nize.
Tabulka kilometrickych poloh hlavnich navéstidel a rychlostnich omezeni
Poskytuje ptehled o umisténi hlavnich navéstidel a jejich predvésti pro stanoveni délek
pojizdénych tsekt a kilometrické polohy mist, odkud zacina platit omezeni rychlosti navésténé
na hlavnim navéstidle. Dale slouzi k odvozeni kilometrické polohy pocitacich bodi umisténych
u hlavnich navéstidel. Soucasné urcuje pozici rychlostnikii a tratovou rychlost stanovenou

témito rychlostniky. Tabulka je soucasti pfilohy E.
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Tabulka vybranych po¢itacich bodi

Potitaci body se nachazi na zadatku a konci KU vymezenych poéita¢i naprav. Tabulka
slouzi pro uréeni kilometrické polohy mista, v némz dochazi k uvolnéni rozhodného KU ve
vlakové cesté a dale k posouzeni, zda je piislugny KU vyhybkovy nebo bezvyhybkovy. Pokud
nebyl udaj o kilometrické poloze ptislusného pocitaciho bodu k dispozici, byla pro odvozeni
polohy pouzita kilometrickd poloha nejbliz§itho hlavniho nebo sefad’ovaciho navéstidla.
Tabulka je uvedena v ptiloze E.
Mista zastaveni

Poloha mista pravidelného zastaveni byla odvozena ze vzdalenosti konce nastupisté od
hlavniho navéstidla. Misto zastaveni ¢ela vlaku na stani¢nich kolejich €. 3, 1, 2 a 4 je uvazovano
v urovni prechodil na jizni, resp. severni stran¢ nastupi$t. Na ostatnich kolejich se misto
zastaveni Cela vlaku nachédzi ve vzdélenosti 10 m od hlavniho navéstidla. Obdobné se ve
vypoctech predpoklada, ze pii odjezdu vlaku z kusych koleji ¢. 5—13 je konec tohoto vlaku ve
vzdalenosti 10 m pfed hlavnim navéstidlem na konci kusé koleje.
Technologické doby EZZ

Doba trvani stanicnich operaci byla vypocitana s vyuzitim hodnot technologickych dob
stavéni a ruseni jizdnich cest na EZZ uvedenych v tabulkéch 3 a 4, které vychazeji ze Smérnice

SZDC ¢. 104 [1].

4.2 Poznamka k nasledujicim vypoctiim

Provozni intervaly byly vypocitdny pomoci tabulkového procesoru Microsoft Office Excel
podle zasad stanovenych Smémici SZDC ¢&. 104 [1]. Podrobné vypoéty jsou souéasti
elektronické ptilohy a zde je uveden pouze obecny zplsob vypoctu vybranych provoznich
intervald. véetné jejich vyslednych hodnot.

Podle tratového schématu ZZ je nejprve tieba urcit mista rozhodna pro vypocet (pocitaci
body, rychlostniky, navéstidla, mista zastaveni) a na zaklad¢ jejich kilometrickych poloh
stanovit délky useki s konstantni rychlosti, kterou smi byt dany tisek pojizdén pii respektovani
rychlosti navésténé¢ hlavnimi navéstidly, popt. rychlostniky. Podkladem pro ziskani tdaji
o navesténych rychlostech je tabulka navésténi, kterou vSak autor prace nemél k dispozici.
Navésti naveésténé hlavnimi navéstidly jsou proto odvozeny na zaklad€ vlastniho pozorovani.
Pokud je délka useku s konstantni rychlosti mensi, nez délka useku, v némz vlak brzdi nebo
zrychluje, je dale nutné urcit rychlost, kterou vlak dosahne pfi opusténi pojizdéného useku.
Rychlost vlaku dosazena pti opusténi pojizdéného tseku se stanovi podle vztahu 9:

V=425921-a [km-h™Ym; m-s~?] 9)
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A V2 rychlost [km-h'!],

25,92 ........... pievodova konstanta (3,62),

| T délka pojizdéného tseku [m],
Beveeeeeereeenn zrychleni [m-s2].

Vypocty dynamickych slozek jsou provedeny zvlast pro kazdou pocatecni/cilovou kolej
u nastupisté, nebot’ se poloha mist rozhodnych pro vypocet lisi v zavislosti na volbé stani¢ni
koleje. Stejné jako u stani¢nich koleji, tak 1 v ptipadé€ typovych vlaki zavisi velikost dynamické
slozky na parametrech jednotlivych souprav, které vSak nejsou totozné. Vypoctené hodnoty
dynamickych slozek jsou proto uspofadany v maticové formé tak, aby bylo mozné porovnat
rizné varianty (viz tabulka 7).

Tabulka 7 Ptiklad tabulky vyslednych hodnot dynamickych slozek [min]

Dynamicka slozka 1. vlaku Dynamicka slozka 2. vlaku
Vlak 5.8K | 9.SK | 11.8K | 13.5K | Viak 5.SK | 9.SK | 11.SK | 13.SK
Ex 20,57 | -032 | 020 | -022 | Ex 040 | 040 | 040 | 040
R 20,60 | -035 | 025 | 026 | R 040 | 040 | 040 | 040
EMOs | -076 | 0,52 | 0,44 | 045 | EmMOs | 0,30 | 0,30 | 030 | 030
MOs 081 | <057 | 049 | -050 | Mos 030 | 030 | 030 | 030
= 274 | -1.76 143 | = 140 1,40 1,40 140

Zdroj: Autor
Souctovy fadek tabulky slouZzi pro nalezeni maximalni hodnoty dynamické slozky (modie)
odpovidajici volbé stani¢ni koleje, kterd je ve vztahu k vyslednému provoznimu intervalu
povazovana za reprezentativni. Pokud je tato hodnota shodna pro vice stani¢nich koleji, pouzije
se libovolnd kombinace koliznich dvojic vlakovych cest, jejichz dynamickd slozka je
maximalni.
Pii vypoctu statickych sloZek provoznich intervall mé& rozhodujici vliv pocet
prestavovanych vyhybek ve vlakové cesté. Poloha pojizdénych a odvratnych vyhybek je pro
kazdou vlakovou cestu urena zadvérovou tabulkou, kterou autor prace nemél k dispozici. Pocet

ptfestavovanych vyhybek byl proto stanoven metodou kvalifikovaného odhadu.

4.3 Priklady reSeni vybranych provoznich intervali

Podrobny popis vSech v praci feSenych provoznich intervalt by vyrazné ptesahoval
moznosti rozsahu této prace, proto budou v nasledujicim textu uvedeny jen nékteré z nich. Na

ptikladech nize uvedenych provoznich intervalli bude vysvétlen jejich vyznam z hlediska
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dopravni technologie a podrobnégji popsan zplsob, jakym bylo postupovéno pii provadeéni
vypoctu.
4.3.1 Provozni interval Iov — druhy vlak stejného sméru vjizdi na stanic¢ni kolej
uvolnénou prvnim vlakem

Pocet stani¢nich koleji v ZST Brno hl.n. pfedstavuje z hlediska zpracovani technologie
omezujici faktor majici negativni vliv na moznost jejich ptidélovani. Dalsim omezenim je
intenzita provozu v obdobi ptepravnich $picek, kdy jsou napiiklad v useku mezi odb. Brno-
Zidenice a ZST Brno hln. vlaky vedeny za sebou v ¢asovych rozestupech 3—4 min.
Problematickym je rovnéz fakt, Ze nékteré linky dalkové i regionalni dopravy zde zacinaji nebo
kon¢i jizdu. Délka pobytu soupravy na koleji je v takovém piipad¢ delsi, coz se projevuje
vy$§im obsazenim stani¢nich koleji. Mize tak dochézet k situacim, kdy jsou ve stanici kromé
jedné koleje vSechny stani¢ni koleje obsazené. Pro vjizdéjici vlak se ptrednostné voli volna
stanicni kolej. Pii obsazeni vhodné stani¢ni koleje jinym vlakem vSak miize byt v n€kterych
ptipadech provozné vyhodné stanovit druhému vlaku vjezd na obsazenou kolej. Dopravni
technologie tento postup ptredpoklada napf. u koncicich vlakti anebo v ptipadé spojovani
takového postupu v piipadé tranzitniho vlaku s kratkou dobou pobytu ale neni Gcelné.

Dusledkem vyse uvedeného je vznik konfliktu vlakovych cest z ditvodu obsazeni vhodné
stani¢ni koleje predchozim vlakem, kdy ma druhy vlak ve stanici ur€enou stejnou vjezdovou
kolej jako prvni vlak ze stanice odjizd€jici. Podle POSK zpracovaného pro obdobi
dvouhodinové odpoledni Spicky (viz kapitola 3.3) dochazi k t€émto situacim pomérné Casto

(v dobé od 15 do 17 hod se jedna o 15 piipadii). ReSena situace je zakreslena na obrazku 17.

5::-

, p—— ~_ /l)

Obrazek 17 Schéma lov — 2. vlak vjizdi na stani¢ni kolej uvolnénou prvnim vlakem
Zdroj: Autor na podkladé [24; 25]
Pii vypodtu je uvazovan vjezd druhého vlaku z Brna-Zidenic na kolej &.2. Prvni vlak ujede

vzdalenost rovnou rozdilu kilometrické polohy ¢ela vlaku v misté stani od polohy odjezdového
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navéstidla Sc2 navySené o délku vlaku. Poloha odjezdového navéstidla Sc2 soucasné urcuje
pozici poéitaciho bodu, kterym je vymezen KU stani¢ni koleje piedstavujici misto ohroZeni.
Dynamicka slozka prvniho vlaku kon¢i v okamziku, kdy posledni vozidlo prvniho vlaku mine
pocitaci bod na konci odjezdové koleje, ¢imz dojde k ovlivnéni ptislusného KU a naslednému
vyhodnoceni uvolnéni stani¢ni koleje a samoc¢innému zruseni zavéru vlakové cesty v daném
KU. Velikost dynamické slozky prvniho vlaku je kromé& vzdalenosti mist rozhodnych pro
vypocet dale ovlivnéna rozjezdovym zrychlenim a délkou vlaku (viz tabulka 8).

Tabulka 8 Dynamicka slozka do uvolnéni stanicni koleje odjizdé€jicim vlakem [min]

Vlak 3.SK | 1.SK | 2.SK | 4.SK | 6.SK | 8.SK
Ex 0,63 0,65 0,69 0,66 0,58 0,58
R 0,64 0,67 0,71 0,67 0,60 0,60
EMOs 0,40 0,42 0,46 0,43 0,35 0,35
MOs 0,51 0,54 0,58 0,55 0,45 0,45

z 2,08 | 228 PG 230 | 1,99 | 1,99

Zdroj: Autor
Poté miiZze vypravei C provést volbu vlakové cesty (cestovym zpiisobem) prostfednictvim
JOP. Po piijeti povelu k postaveni vlakové cesty SZZ se uskutecni zavér vlakové cesty a na
navéstidle kryjicim misto ohrozeni se rozsviti navést povolujici jizdu. Timto navéstidlem je
cestové navéstidlo Sclh, jehoZ predvésti je vjezdové navéstidlo 1S. Druhy vlak se v tomto
okamziku nachazi na dohlednost navéstidla 1S, které piedvésti navést ,,Rychlost 30 km-h!
a vystraha* na navéstidle Sclh. P¥i brzdéni dosdhne druhy vlak rychlost 30 km-h' presné
v trovni navéstidla Sc1h. Pii uvazovaném brzdném zpomaleni 0,45 m-s je brzdnd draha vlaku
z tratové rychlosti 85 km-h™! na 30 km-h™! ptiblizn& 259 m, pti¢emz tuto vzdalenost vlak urazi
za 0,57 min. Dynamicka slozka druhého vlaku kon¢i v okamziku zastaveni vlaku na misté
pravidelného zastaveni, tj. v irovni pfechodu na jizni strané nastupisSté. Dynamicka slozka
vjizdgjiciho vlaku z Brna-Zidenic navysena o dohlednost pak &ini piiblizné 2,8 min. Vysledné
hodnoty provozniho intervalu jsou shrnuty v tabulce 9.

Tabulka 9 Iov - druhy vlak vjizdi na stani¢ni kolej uvolnénou prvnim vlakem

Tov 2. vlak vjizdi na stani¢ni kolej
ze sméru uvolnénou prvnim vlakem
Brno-Zidenice Ex R | EMOs | MOs
= ., |Ex 4,0 4,0 4,0 4,0

)(g %

L 4,0 4,0 4,0 4,0
=

f: 2 |EMOs | 3,5 3,5 3,5 3,5
<

— “ | MOs 3,5 3,5 3,5 3,5

Zdroj: Autor
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4.3.2 Provozni interval Ioy — prvni vlak odjizdi do Brna-Zidenic, druhy vlak
vjizdi z Brna-Zidenic

Z pohledu severniho zhlavi ZST Brno hl.n. je omezujicim faktorem asymetrické rozdéleni
stani¢nich koleji vii€i zatsténym tratovym kolejim. Pomér poctu lichych koleji s kolejemi
sudymi je 2:4, z cehoz vyplyva nutnost prejizdéni vlakli mezi skupinami koleji, coZ ma za
nasledek vznik konflikti na zhlavi. Toto se tyka piedevsim obdobi piepravnich Spicek, kdy je
rozsah dopravy nejvyssi. Pojedou-li vlaky z liché kolejové skupiny na 2. tratovou kole;j,
ptipadné z 1. trat'ové koleje do sudé kolejové skupiny, budou jejich vlakové cesty kiizit obvod
severniho zhlavi, kde bude dochazet ke kolizim s vlaky lichého, resp. sudého sméru. Pti odjezdu
z koleje €. 6 nebo 8 lze pro odjezd vlaku vyuzit bezkonfliktni vlakovou cestu vedenou pies
kolej €. 8a, coZz umoziuje soucasné vjezdy a odjezdy vlakti do/ze sudé kolejové skupiny. Pokud
vSak kolej ¢. 8a nelze pro odjezd vlaku vyuzit (pfi odjezdu z koleji €. 3, 1, 2 a 4), dochazi ke

vzniku provozniho intervalu loy. ReSena situace odpovidd schématu na obrazku 18.

- - :
2.

Odstavné ~

nadrazi

s
Obrizek 18 Schéma Iov — 1. vlak odjizdi do Brna-Zidenic, 2. vlak vjizdi z Brna-Zidenic

Zdroj: Autor na podkladé¢ [24; 25]

Pti vypoctu je uvazovéan odjezd prvniho vlaku ze 2. stani¢ni koleje na 2. tratovou kolej
a vjezd druhého vlaku z 1. tratové koleje na stanicni kolej €. 4. Mistem ohroZeni je vyhybkovy
usek 49-55a/b. Prvni vlak ujede vzdalenost rovnou rozdilu kilometrické polohy ¢ela vlaku
v misté stani od polohy poéitaciho bodu, kterym je vymezen KU vyhybky &. 55 a/b, navysené
o délku vlaku. Dynamicka slozka prvniho vlaku kon¢i v okamziku, kdy posledni vozidlo tohoto
vlaku mine pocitaci bod piislusného KU. Tim dojde k ovlivnéni KU, naslednému pieneseni
informace o jeho uvolnéni a k samo&innému zrudeni zavéru vlakové cesty v tomto KU. Protoze
uvolnéni mista ohroZeni nastava po referenénim casu prvniho vlaku, je hodnota dynamické
slozky kladnd, pficemz jeji velikost ovliviiuje kromé vzdalenosti mist rozhodnych pro vypocet

téz rozjezdové zrychleni a délka vlaku (viz hodnoty v tabulce 10).
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Tabulka 10 Dynamicka slozka do uvolnéni severniho zhlavi [min]

Vlak 3.SK [ 1.SK | 2.SK | 4.SK | 6.SK | 8.SK
Ex 0,63 0,65 0,69 0,66 0,58 0,58
R 0,64 0,67 0,71 0,67 0,60 0,60
EMOs 0,40 0,42 0,46 0,43 0,35 0,35
MOs 0,51 0,54 0,58 0,55 0,45 0,45
X 2,18 2,28 4 2,30 1,99 1,99

Zdroj: Autor
Poté miize vypravci C provést volbu vjezdové vlakové cesty prosttednictvim JOP. Po pfijeti
povelu ke stavéni vlakové cesty SZZ se nejprve piestavi jednoduché vyhybky €. 49 a 60 a ¢ast
kiizovatkové vyhybky €. 55a. Pro zajiSténi boc¢ni ochrany odjezdové vlakové cesty prvniho
vlaku musi byt vyhybka €. 60 pod zdvérem vlakové cesty v poloze sméfujici na stani¢ni kolej
¢. 1. Predpoklada se proto jeji piestaveni pro jizdu druhého vlaku. Nasledné se uskutecni zaveér
vlakové cesty a na cestovém navéstidle Sclh, které kryje misto ohroZeni, se rozsviti navést
povolujici jizdu. Druhy vlak se v tomto okamziku nach4zi na dohlednost vjezdového navéstidla
1S, které je predvésti cestového navéstidla Sclh. Dalsi postup vypoctu je stejny jako
v ptedchozim ptipadé. Vysledné hodnoty provozniho intervalu jsou shrnuty v tabulce 11.

Tabulka 11 Iov - 1. vlak odjizdi do Brna-Zidenic, 2. vlak vjizdi z Brna-Zidenic

Tov 2. vlak vjizdi na kolej &. 4

smér/zve smeéru

Brno-Zidenice Ex R EMOs MOs
5 Ex 4,5 4,5 4,5 4,5
agj; R 4,5 4,5 4,5 4,5
g 9

=732 |EMOs 4,0 4,0 4,0 4,0
=~ IMOs 4,5 45 | 45 | 45

Zdroj: Autor

4.3.3 Provozni interval Ivo — prvni vlak vjizdi po koleji ¢. 2d, druhy vlak odjizdi
po koleji €. 4¢

Specifickym uskalim je kolejové uspotadani stiedniho zhlavi ZST Brno hl.n. umoziujici
cetné variantni vlakové cesty pfi organizaci odjezdl a vjezdi vlakl do/z obvodu pfednadrazi.
Do stifedniho zhlavi je zatsténa Sestice priabéznych stani¢nich koleji osobniho nadrazi a ¢tvetice
stanicnich koleji obvodu pfednadraZzi, které jsou pfimym pokracovanim piilehlych tratovych
koleji. Jejich vzajemnym propojenim v obvodu stiedniho zhlavi vznik4 fada potencidlnich
koliznich bodti. Dochézi zde tak ke kolizim tras vlakd jedoucich ve smérech Brno-Cernovice,
Brno-Chrlice a Brno-Horni HerSpice, které vznikaji pfedevSim pii prechodu vlakli mezi

kolejovymi skupinami. Problematické jsou zejména piipady, kdy druhy vlak odjizdi do Brna-
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Cernovic/Brna-Chrlic z liché kolejové skupiny s vyuzitim odjezdu pies kolej &. 4c. Piechod
vlaku Ize uskutecnit bud’ dvojici jednoduchych kolejovych spojek €. 35/44 a 22/26, ptipadné
pomoci dvojité kolejové spojky ¢. 31/33 a vyhybek €. 22 a 26. V tomto piipad¢ se prechod
uskutecni jiz v obvodu stiedniho zhlavi. Variantné Ize pro odjezd z liché kolejové skupiny
vyuzit kolej €. 1d a pfi pfechodu vlaku na kolej ¢. 4a vyuzit vyhybky €. 14a/b, 12, 10 a 7a/b
v obvodu jizniho zhlavi. Nutnost piejizdéni vlakti mezi skupinami koleji vychézi z topologie
severniho zhlavi, nebot’ s ohledem na minimalizaci konfliktii vznikajicich na severnim zhlavi
je z dopravniho hlediska vyhodné, aby byly vlaky jedouci z Brna-Zidenic vedeny do liché
kolejové skupiny. Pokud vSak tyto vlaky v dalsim pokracovani jizdy sméfuji do Brna-
Cernovic/Brna-Chrlic, pak pii piejezdu na kolej &. 4¢ kolizng kiizi trasy vlakd jedoucich po
koleji €. 1d smér Brno-Horni HerSpice a po koleji ¢. 2d smér Brno-Horni HerSpice a Brno-
Chrlice. DalSim problémem je situace, kdy prvni vlak vjizdi po koleji ¢. 2d do sudé kolejové
skupiny koleji €. 4-8, ¢imz ktizi cestu vlakiim opa¢ného sméru odjizdéjicim ze sudé kolejové
skupiny. Disledkem vyse uvedeného je vznik provozniho intervalu Ivo. Ptiklad feSeného

intervalu je zakreslen na obrazku 19.

2z - >4

e c

26 = Lo 1 7d
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1d
27b == G 3c
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e 7 23 5 3b
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Obrazek 19 Schéma Ivo - 1. vlak vjizdi po koleji €. 2d, 2. vlak odjizdi po koleji €. 4¢
Zdroj: Autor na podklad¢ [24; 25]
Nasledujici popis vychazi z ptipadu, kdy prvni vlak vjizdi po koleji €. 2d na 8. stani¢ni
kolej a druhy vlak odjizdi ze 4. stani¢ni koleje na kolej €. 4c. Kolizni bod je umistén na
vyhybkovém useku 38-39. Prvni vlak ujede vzdalenost rovnou rozdilu kilometrické polohy
mista zastaveni na koleji ¢. 8 a polohy poé¢itaciho bodu, kterym je vymezen KU vyhybek &. 38—
41, zkracené o délku vlaku. Dynamicka slozka prvniho vlaku za€ina v okamziku, kdy posledni
vozidlo vlaku mine poéitaci bod na konci KU. Po ovlivnéni KU jizdou prvniho vlaku dochazi
k vyhodnoceni a naslednému pteneseni informace o jeho uvolnéni a k samoc¢innému zruseni

zaveéru vlakové cesty. Uvolnéni mista ohrozeni nastava pied referencnim ¢asem (okamzikem
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ptijezdu) prvniho vlaku, proto bude mit dynamické slozka prvniho vlaku zapornou hodnotu.
Jeji velikost se bude liSit v zavislosti na délce vlaku (viz tabulka 12).

Tabulka 12 Dynamicka slozka od uvolnéni stfedniho zhlavi do zastaveni [min]

Vlak 3.SK [ 1.SK | 2.SK | 4.SK | 6.SK | 8.SK
Ex -0,36 | -0,37 | -0,34 | -0,31 -0,16 | -0,13
R -0,40 | -0,40 | -0,38 | -0,34 { -0,22 | -0,20
EMOs | -0,61 -0,61 -0,59 [ -0,55 -0,44 | -0,43
MOs -0,68 | -0,68 | -0,66 | -0,62 [ -0,51 -0,50
X -2,06 | -2,06 | -1,97 | -1,82 | -1,32

Zdroj: Autor
Jesté v dobé jizdy prvniho vlaku mtze vypravci C provést volbu odjezdové vliakové cesty
prostiednictvim JOP. Po pfijeti povelu ke stavéni vlakové cesty SZZ se prestavi vyhybky €. 33,
38 a 39, poté se uskutecni zaver vlakové cesty a na cestovém navéstidle Sc4 se rozsviti navést
povolujici jizdu. Povolujici navést na cestovém navéstidle Sc4 je zaroven rozkazem k odjezdu
druhého vlaku. Strojvedouci uvede vlak do pohybu az po provedeni dopravcem piedepsanych
ukonil, uzavieni dvefi a odbrzdéni vlaku. Dynamicka slozka druhého vlaku ma v tomto ptipadé
nulovou hodnotu a pouze se navysSuje o dobu potifebnou na vypravu vlaku. Vysledné hodnoty
provozniho intervalu jsou shrnuty v tabulce 13.

Tabulka 13 Ivo - 1. vlak vjizdi po koleji €. 2d, 2. vlak odjizdi po koleji €. 4¢

Ivo 2. vlak odjizdi po koleji &. 4c
ze smeru/smer
Brno hLn. piednadr. | EX R EMOs | MOs

2 - Ex 1,0 1,0 1,0 1,0
ﬁ :: R 1,0 1,0 1,0 1,0
>

R EMOs 0,5 0,5 0,5 0,5
> &

- MOs 0,5 0,5 0,5 0,5

Zdroj: Autor

4.3.4 Provozni interval Iov — prvni vlak odjizdi po koleji ¢. 2b do Brna-Chrlic,
druhy vlak vjizZdi po koleji €. 2b z Brna-Hornich Herspic

Poslednim mistem ohroZeni rozhodnym pro vypocet provoznich intervali je jizni zhlavi
ZST Brno hl.n. Podobné jako u stfedniho zhlavi znamena nutnost piejet v obvodu jizniho zhlavi
z jedné koleje na druhou vznik potencidlnich koliznich bodii, resp. provoznich intervalt. Pro
vlaky jedouci z Brna-Hornich HerSpic je vSak pfechod mezi skupinami koleji omezeny, nebot’
v tomto sméru zde chybi ptislusné kolejové spojky. Dal§im problémem ovliviiujicim moZnosti
feSeni vzniku moznych dopravnich konflikti je zausténi odbo¢nych trati ze sméru Brno-

Cernovice a Brno-Chrlice. Pfi jizdé vlaki do Brna-Chrlic je mozné vyuzit kolej &. 2b, popt. 4a.
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Kolej ¢&. 4a zde piechazi v tratovou kolej do Brna-Cernovic, v pokracovani koleje &. 2b se pak
nachdzi tratova kolej do Brna-Chrlic. Jako nejvhodnéjsi feseni pro vedeni vlakovych cest ve
sméru do/z Brna-Chrlic se tedy jevi vyuzivani koleje ¢. 2b, tj. vlaky do/z Brna-Chrlic jezdi
obousmérné po koleji &. 2b, vlaky do/z Brna-Cernovic jezdi obousmémé po koleji &. 4c.
Odpadne tak na jiznim zhlavi problém s koliznim kiizenim vlakovych cest v téchto smérech.
Ve sméru jizdy od Brna-Hornich HerSpic vlak vjizdi pfi pravostranném provozu ze 2. tratové
koleje piimo na kolej €. 2b. Diisledkem je vznik konflikti v obvodu jizniho zhlavi z divodu
rozdélovani vlakovych cest kiizujicich se vlak, resp. spojovani vlakovych cest vlak stejnych
smért. Prikladem mozného konfliktu je vznik provozniho intervalu lov, kdy prvni vlak odjizdi
po koleji &. 2b do Brna-Chrlic a druhy vlak vjizdi po téze koleji z Brna-Hornich Herdpic. Resena

situace je znazornéna na obrazku 20.

. Odstavné

7~ nadrazi

Obriazek 20 Schéma Iov - 1. vlak odjizdi po koleji €. 2b, 2. vlak vjizdi po koleji €. 2b
Zdroj: Autor na podklad¢ [24; 25]

Podle sou¢asného POSK (tzn. v obdobi platnosti JR 2023/2024) sice neni v technologii
tento interval vyuzivan, avSak z provozniho hlediska se jedna o dilezity interval k provéfeni.
Jako redlny piiklad lze uvést omezeni provozu na ¢tyfkolejném mostu pies ulici Pofic¢i v roce
2023, kdy byla dlouhodobé& vyloucena 3. trat'ova kolej mezi stanicemi Brno hl.n. a Brno-Horni
Herspice. Z tohoto divodu byl provoz v tomto tseku veden pouze po tfech ze Ctyi koleji
[28; 29]. Vlaky ve sméru od Stielic proto musely vyuzivat 1. a 2. tratovou kolej, resp.
kolej €. 2b a 1b. Diisledkem byl vznik konfliktii mezi vlaky linky S2 odjizd€jicimi ve sméru
Brno-Chrlice v X:06 a vlaky linky R11 vjizd&jicimi z Brna-Hornich Her$pic v X:14.

Pti vypoctu je uvazovan odjezd prvniho vlaku z koleje ¢. 6 a vjezd druhého vlaku na
kolej €. 2. Kromé stani¢ni koleje €. 2b je mistem ohroZeni téz ptiléhajici jizni zhlavi. Prvni vlak
ujede vzdalenost rovnou rozdilu kilometrické polohy ¢ela vlaku v misté stani na stanicni koleji
v obvodu osobniho nadraZi a polohy poé¢itaciho bodu, kterym je vymezen KU vyhybky ¢&. 3,
navysené o délku vlaku. Pro zajiSténi bo¢ni ochrany vlakové cesty vjizdé€jiciho vlaku z Brna-

Hornich HerSpic musi byt vyhybka €. 3 v poloze smétujici na kolej €. 4. Dynamicka slozka
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prvniho vlaku proto kon¢i v okamziku, kdy posledni vozidlo prvniho vlaku mine pocitaci bod
KU vyhybky ¢&. 3. Uvolnéni mista ohroZeni nastava po referenénim &ase prvniho vlaku, proto
ma dynamicka slozka prvniho vlaku kladnou hodnotu (viz tabulka 14).

Tabulka 14 Dynamicka slozka vlaku odjizd¢jiciho po koleji €. 2b smér Brno-Chrlice [min]

Vlak 38K | 1.SK | 2.SK | 4.SK | 6.SK | 8.SK
Ex 2,42 242 | 242 [ 242 | 244 | 2,44
R 2,49 249 | 249 | 249 | 2,52 | 2,51
EMOs | 221 221 | 221 | 221 | 223 | 223
MOs 2,55 2,55 | 255 | 2,55 | 2,58 | 2,57

Py 9,68 9,68 9,68 9,68 9,76

Zdroj: Autor
Po ovlivnéni KU a pieneseni informace o jeho uvolnéni dochazi k samo&innému zrueni
zaveéru vlakové cesty a vypravci B postavi vlakovou cestu pro vjizdéjici vlak zadanim zacatku
a konce cesty na monitoru JOP. Po pfijeti povelu ke stavéni vlakové cesty SZZ se po piestaveni
vyhybek €. 3 a 6 provede zavér vlakové cesty a na navéstidle kryjicim misto ohrozeni se rozsviti
navést povolujici jizdu. Timto navéstidlem je cestové navéstidlo Lc2a, jehoz predvésti je
vjezdové navéstidlo 2L. Jelikoz je vjezdové navéstidlo 2L umisténo na nedostate¢nou
zabrzdnou vzdalenost k cestovému navéstidlu Lc2a, je vtomto piipadé zaCatek obsazeni
druhym vlakem teprve odjezdové ndvéstidlo S2 stanice Brno-Horni Herspice, tj. druha
predvést. Dohlednost ma v tomto piipad€ nulovou hodnotu, ptfestoze na navestidle dochazi ke
zmén& navéstniho znaku na navést ,,Ocekdvejte rychlost 40 km-h'*, nebot na cestovém
navéstidle Lc2a sviti navést , Rychlost 40 km-h™ a volno*. Druhy vlak ujede vzdalenost rovnou
kilometrické poloze odjezdového navéstidla S2 a poloze pravidelného mista zastaveni na
stani¢ni koleji obvodu osobniho nédrazi. Dynamicka slozka druhého vlaku se li§i pouze
v zé&vislosti na volbé vjezdové koleje, pii jizd€ na druhou kolej jeji velikost odpovida hodnoté
3,9 min. Vysledné hodnoty provozniho intervalu jsou shrnuty v tabulce 15 nize.

Tabulka 15 Iov - 1. vlak odjizdi po koleji €. 2b, 2. vlak vjizdi po koleji €. 2b

Tov ey 1 .y
smér/ze sméru 2. vlak vjizdi po koleji €. 2b
Brno-Chrlice/Brno-

Horni Her3pice Ex R EMOs | MOs
& Ex 7,0 7,0 7,0 7,0
5 o
NTR 7,0 7,0 7,0 7,0
"_U—) > 9 b b b
ISIR=)
< % EMOs 6,5 6,5 6,5 6,5
= =
: MOs 7,0 7,0 7,0 7,0

Zdroj: Autor
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4.3.5 Provozni interval Ivo — prvni vlak vjizdi po koleji €. 1b na koleje ¢. 5-13,
druhy vlak odjizdi po koleji ¢. 1d z koleji ¢. 3-8

Dalsim ptikladem mozného konfliktu v obvodu jizniho zhlavi je provozni interval Ivo, kdy
prvni vlak vjizdi po koleji €. 1b do skupiny kusych koleji ¢. 5-13 a druhy vlak odjizdi po koleji
¢. 1d z pribéznych koleji ¢. 3—8. Stejné jako v piedchozim piipadé se jedna o interval, ktery
sice neni pouzivan dle sou¢asného POSK, avSak z provozniho hlediska je neméné diilezity. Jak
jiz bylo uvedeno vyse, z diivodu dlouhodobého vylouceni 3. trat'ové koleje v tiseku Brno hl.n.
— Brno-Horni HerSpice byly vlaky jedouci ve sméru do/ze Stielic vedeny po jedné ze dvou
tratovych koleji. Zachovani pravostranného provozu by vzhledem k vysoké intenzité provozu
v predmétném tseku trati mélo za nasledek vznik konfliktl s negativnim dopadem na stabilitu
JR. Napiiklad vjezd vlaku linky S4 v L:04, resp. v S:06 z Brna-Hornich Herspic a vjezd
komeréniho spoje RJ v X:07 z Brna-Hornich Her$pic byl vyfesen bezkolizné tak, ze linka S4
byla vedena po 1. tratové koleji ptes kolej ¢. 1b do skupiny kusych koleji ¢. 5-13, zatimco
komer¢ni spoje RJ byly vedeny soubéZné po 2. tratové koleji. Z ditvodu vedeni vlakt linky S4
ptes kolej €. 1b vSak dochdzelo ke koliznimu kiiZeni vlakovych cest odjizd¢jicich vlak linky
S2 z prabéznych koleji ¢. 3-8 ptes kolej ¢. 1d do Brna-Chrlic. Podobna situace by vznikala
i v piipadé prejezdu vlaku vjizdgjictho z Brna-Chrlic/Brna-Cernovic do kusé skupiny
koleji €. 5-13, ptestoze by v tomto ptipad€ nedoslo k pfimému obsazeni koleje ¢. 1b. Ptiklad

feSeného intervalu je zobrazen na obrazku 21.

Obrazek 21 Schéma Ivo - 1. vlak vjizdi po koleji €. 1b, 2. vlak odjizdi po koleji €. 1d
Zdroj: Autor na podkladé [24; 25]
Z grafického zndzornéni na obrdzku 21 je zfejmé, Ze kolizni bod je umistén na vyhybce
¢. 14a/b. Pro zajisténi bocni ochrany vlakové cesty vlaku odjizdé€jiciho po koleji €. 1d musi byt
vyhybka €. 16 pod zavérem vlakové cesty v poloze smétujici na kolej €. 3b. Dynamicka slozka
prvniho vlaku proto za¢ind uvolnénim vyhybky €. 16 a kon¢i v okamziku zastaveni vlaku na

pravidelném misté. To znamena, Ze prvni vlak urazi vzdalenost rovnou rozdilu kilometrické
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polohy mista zastaveni a polohy poéitaciho bodu, kterym je vymezen KU vyhybky ¢&. 16,
zkracené o délku vlaku. Po ovlivnéni KU jizdou prvniho vlaku a nasledném preneseni
informace o jeho uvolnéni dochdzi k samoc¢innému zruseni zavéru vlakové cesty ptislusSného
KU. Bezprostfedné poté miize vypravéi A postavit vlakovou cestu pro druhy vlak volbou
pocatku a konce vlakové cesty na JOP. Po pfijeti povelu ke stavéni vlakové cesty SZZ se
ptestavi vyhybka €. 16 a jedna cast kiizovatkové vyhybky €. 14, uskutecni se zavér vlakové
cesty a na navéstidle kryjicim misto ohrozeni se rozsviti navést povolujici jizdu. Timto
navéstidlem je cestové navéstidlo Scld. Jelikoz 1ze ukony pro piipravu vlakové cesty druhého
vlaku vykonat jesté pied okamzikem ptijezdu prvniho vlaku, tzn. tyto ikony probihaji v dobé
jizdy prvniho vlaku, bude mit jeho dynamicka slozka zapornou hodnotu (viz tabulka 16).

Tabulka 16 Dynamicka slozka od uvolnéni KU vyhybky ¢&. 16 do zastaveni [min]

Vlak 5. SK 9. SK 11.SK [ 13.SK
Ex -0,79 -0,79 -0,79 -0,79
R -0,82 -0,82 -0,82 -0,82
EMOs -0,98 -0,98 -0,98 -0,98
MOs -1,03 -1,03 -1,03 -1,03

Zdroj: Autor

Pted uvedenim druhého vlaku do pohybu nejprve probihaji tkony spojené s vypravou

vlaku, tj. pfedani potiebnych navésti, uzavieni dvefi a odbrzdéni vlaku. Bodem zacatku

obsazeni druhym vlakem je misto stani na stani¢ni koleji, proto méa dynamicka sloZka druhého

vlaku nulovou hodnotu. Pocita se tedy pouze s dobou vypravy druhého vlaku. Vysledné
hodnoty provozniho intervalu jsou shrnuty v tabulce 17 niZe.

Tabulka 17 Ivo - 1. vlak vjizdi po koleji €. 1b, 2. vlak odjizdi po koleji €. 1d

Ivo 2. vlak odjizdi po koleji &. 1d z 3-8

ze sméru/smeér

Brno-Horni HerSpice | EX R EMOs | MOs
g = Ex 0,0 0,0 0,0 0,0
5 =
N=aw (R 00 | 00 | 00 | 00
> 0 'T
s ‘5" |EMOs 0,0 0,0 0,0 0,0
> o
_ MOs 0,0 0,0 0,0 0,0

Zdroj: Autor
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ZAVER

Bakalatska prace byla vénovana problematice vypoctu provoznich intervalll jako nezbytné
soucasti procesu tvorby technologickych pomiticek provozovatele drahy, piedevsim pak
zpohledu zpracovani planu obsazeni stani¢nich koleji. Pro ucely zpracovani vypoctu
provoznich intervaldi byla vybrana ZST Brno hlavni nadrazi, kde potieba vypod&tu provoznich
interval vychédzi ze skuteCnych pozadavkl zpracovatele mistni technologie. Doposud
v technologii pouzivané hodnoty provoznich intervali vychazely z parametri ptivodniho
elektromechanického SZZ, které vSak bylo v roce 2019 vypnuto a nahrazeno elektronickym
SZZ typu ESA 44. Z tohoto diivodu bylo zapotiebi vypocty téchto intervalii aktualizovat.

Cilem prace bylo identifikovat provozné vyznamné provozni intervaly ve vztahu k tvorbé
stani¢ni technologie 1 operativnimu fizeni provozu a na zakladé provedenych vypocti provéfit,
zda doposud pouzivané hodnoty provoznich intervall odpovidaji soucCasnym
technicko-provoznim parametrim stanice.

Prvni kapitola se zaméfila na metodiku upravujici problematiku vypoctu provoznich
intervalll v podminkach Spravy Zeleznic, statni organizace. Podrobné&ji zkoumala zisady
a postupy uplatitované pii vypoctech provoznich intervalll a davala je do souvislosti s platnymi
predpisy a normami provozovatele drahy. Analyzou bylo zjiSténo, Ze ackoliv analyzovana
metodika reaguje na nékteré zmeény, které se v poslednich letech udaly zejména v oblasti
zabezpecovaci techniky, problémy naopak ptlisobi ¢astd novelizace dopravnich a obsluznych
ptedpisti, z nichz vychéazi tkony provadéné v rdmci ruSeni a ptipravy vlakovych cest. Smérnice
rovnéz nerozliSuje mezi mistni a dalkovou obsluhou SZZ a TZZ.

Druha kapitola ptfibliZuje vyznam provoznich intervall v mistni technologii. Seznamuje se
dvéma nejcastéji zpracovavanymi technologickymi pomickami pro potfebu zelezni¢nich stanic
a zabyva se problematikou feSeni konfliktl nejen mezi jizdami vlakd, ale také posunovych dild,
nebot’ z pohledu stani¢ni technologie se jednd o pomérné¢ zasadni udaje. Dale poukazuje na
absenci metodiky zabyvajici se stanovenim technologickych intervalii zohlediiujicich jizdy
posunovych dilf, pfestoze v kapacitnich vypoctech je problematika posunu feSena.

Tieti kapitola charakterizuje ZST Brno hlavni nadrazi z pohledu technického i dopravné
technologického a definuje souvislosti ovlivitujici vypocet provoznich intervali.

Vystupem prace jsou zpracované vypocty celkem 25 provozné vyznamnych provoznich
intervalli, které byly vybrany pievazné na zdklad¢ analyzy zpracovaného planu obsazeni
stani¢nich koleji. Pro potfeby vypoctu byly sestaveny typové vlaky, které vychazeji ze

skutecnych parametrii nejcetnéji zastoupenych druht vlaka vyskytujicich se ve stanici.
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Sestavené typové vlaky umoziiuji porovnat vysledné hodnoty provoznich intervalti pro vSechny
kombinace ve stanici zastoupenych druht vlaki a pfi sestavé planu obsazeni stani¢nich koleji
tak pouzit hodnoty odpovidajici konkrétni situaci. Soucésti prace je rovnéz detailnéjsi popis
vyznamu a zpusobu vypoctu péti provozné vyznamnych provoznich intervall feSenych v této
préci, pfiemz tyto intervaly byly rozdéleny podle polohy mista ohrozeni (severniho, stfedniho
a jizniho zhlavi, pribéznych a kusych stani¢nich koleji).

Autor se na zakladé vySe uvedeného domniva, Ze cil prace stanoveny v jejim uvodu
byl naplnén. Zpracované vypocty provoznich intervali mohou poslouzit jako podklad pro
mozné budouci upravy stani¢ni technologie, pripadné pro Gcely zjiSt'ovani propustnosti

stavajici infrastruktury v Zelezni¢nim uzlu Brno.
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Priloha A Ptehled dil¢ich technologickych dob se v§eobecnym uplatnénim

. L . Doba
Oznaceni Popis c¢innosti ;
[min]
Pohyb zaméstnance obsluhy drahy, popi. ¢lena doprovodu vlaku
chiize chiize na vzddlenost I m 0,01
kolo Jjizda na kole na vzdalenost 1 m 0,006
, vstup do dopravni kancelare nebo na stavédlo, odchod
navrat/odchod P , P ,lv . z 0,10
dopravni kancelare nebo ze stavédla
Vystup/ndstup vystup/nfistup ¢lena doprovodu viaku kromé strojvedouciho 0.10
z/do vozidla
vystup/ndstup vstup/ndstup strojvedouciho z/do vozidla 0,25
Komunikace
dlouhy hovor h(ffor’ (telefonicky nebo pf’es rddi’0v0u stanici): nabidka- 0.25
prijeti, rozkaz k postaveni viakové cesty
kréithy hovor teZ?fonickJE hovor: Samostqtvnd ’odhlcﬁkq, hldifza‘i o provedeni 0.20
pripravy vilakové cesty, hlaseni ,,viak vjel cely
rozkaz nebo hldaseni dané osobné (rozkaz k postaveni viakové
osobni hlaseni cesty, hlaseni o provedenti pripravy viakové cesty, hlaseni 0,10
,, vlak vjel cely* apod.)
C hlaseni dané rucni navésti (vlak vjel cely, vymeény jsou
rucni navest . s J > vymenyJ 0,05
prestaveny)
Obsluha oviadacich prvki ZZ
vyjmuti/uzamknuti klice g J ’fmﬁ a nebf) uzd mklrwtl'j"ednoho klf’ée verftav,édloy’ém, . 0,05
ustiednim, zastrckovém zamku, popr. v klicovém pristroji
prevzeti/zavéseni klice |prevzeti, odevzdani anebo zavéseni jednoho klice 0,05
kontrola klici kovi”ztrol.q klicu uzamien)},ch \% zist;’edn.im zamku, klicovem 0.10
pristroji, anebo zavéSenych na tabuli
obsluha jednoho tlacitka, klicky, paky, radice, zavérniku apod.
prelozeni posuvného knofliku vietne prelozeni smeroveho
zaverniku,
tlacitko/klicka/pdka prestaveni jedné navestni, vymenové nebo zdavornikové paky 0,05
obsluha hradlového zvonku
otoceni pravitka na tabuli k zavésovani hlavnich klicu
otoceni a zasunuti nebo vysunuti bubnu
hradlo obsluha jednoho hradlového zaveru 0,10
Zdroj: [1, s. 64]
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Piiloha B Obvody odpovédnosti vypravéich A, B, C

e532
Ses4z . — “gsx_gﬂm\ Bx-nn:llurn) H;rsnc:
.~ s - P PR - P Se539 e53 s«sui Se65
Obvod vypravciho B - Od vjezdového navéstidla VL, CHL a 2L po cestové navéstidlo Sc4c, Sc2d \\—'ﬁm—am L 50 / $e502 ses0s.
a nameznik vyhybky €. 2 a 12. Za volnost viakové cesty v obvodé odpovida vypravii B, volnost rau s0a 3 ST A TR e e = -
z ==l e e v pe oy e e e -90za-1 nadrazi
vilakové cesty zjistuje ¢innosti zabezpecovaciho zafizeni. mm . T ' '
Obvod vypravéiho C - Od vjezdového navéstidla 1S a 2S po cestové navéstidlo Sc4c, Sc2d, <tss =\ e e
Scid a nameznik vyhybky €. 28, 34, 45. Za volnost viakové cesty v obvodé odpovida vypravci Ethy T Sos1 om0
r ==wal . o= re w re wr rd
C, volnost vlakové cesty zjistuje éinnosti zabezpe&ovaciho zafFizeni. ==/ o S segs
e547 Se51!
oic Sent Sed H Brno—Cernovice
e550 SeS1. Lo N
e544 Ses2! / sed  cHL DR S
/7 Se543. SeSZ; Brno—Chrlice
LcB Ses52 e54d5 SebH2. e578
ses1/” sc8 \ Lie Ses26 _/ / /Sestt NN
22, i 6 » T T Sesto oo sewts hdragth
E %E ljzh Sl:zhkgr:Zg Se60 / se6 nn 72 52572_ Se572 Se571
Lc4 Se36 Lcdc Se20 Se? 7. 571 0b—
Brno—2idenice Sess Scd \ Se28 / Scdc Scdb e S4a — Ses?s Sez
5(:2 . Se34 Sn]ﬂ Lt:Zﬂ . Sels / Sed N ].cza aL N
i 15 i e o —F étﬁ_\ ) scz §ez0 sc2d 7 sz szh V2 ; benotiormi 25
>< Le1 / S§55>< Se3z Leid Se}? Se9 i Leta 1 1L rnoTHorn
Scl / e Se3l ~ Scid se10 S1b % se1 , 1S
Lc3 Sa37 Le3d Se2b L Herspice
L P 3e 3a 3¢ 3c Se16 Le3a 3L
hBUG- SeSt PLE'\’U%niscﬂ Se30 Sc3d Se24 Se22 P+ 3a s3a
+805-2-6054, -. Sc70, s 50687 S6662 Se661
8047 s; - m m Ln;“ge_sg Les Sez3 -;'3- Se690 "~ Se685 Se663 Se90
[S— sna--)—-_/ * Sh esn s Scs Se682 Se66
PHDZ-?-Bﬂgggg—v IIIIF “Lnﬂ 9 PSt. 601 2 EMZ 604 Se681 Se66 /
+801Lub01arnnnzns 3~ Leit Se? L == Sosg)
Ses! Brao-hlavni nadrazi 11 =t se2§ Sezl Se688 Se671
7 61 > odstavng A Se686 Se670,
il 13 rn609--- :gi%:;”‘ se1d Se684 Se66.
Se13 re1s- pSt. SEE Se683 Se66
EHZ 669-SEE Se66
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Priloha C Seznam feSenych provoznich intervala

1. vlak

2. vlak

Interval [min]

stavajici | novy | A
Intervaly vjezdi/odjezdh na nastupiStni koleje ¢. 3 — 8
0 stejného smeéru vjizdi na stanicni kolej uvolnénou 1. viakem 4,0 4,0 0,0
1 vjizdi z Brna-Zidenic odjizdi do Brna-Zidenic 2,0 1,0 -1,0
2 odjizdi do Brna-Zidenic vjizdi z Brna-Zidenic 4,0 4,5 0,5
3 vjizdi po 4c odjizdi po 4c 2,0 1,0 -1,0
X4 odjizdi po 4c vjizdi po 2d 5,0 5,0 0,0
7 odjizdi po 4a do Brna-Chrlic vjizdi po 4a z Brna-Cernovic 8,0 7,0 -1,0
N7 odjizdi po 4a do Brna-Chrlic vjizdi po 4a z Brna-Cernovic (interval pro prednddrazi) - 4,0 -
10 odjizdi po 4c odjizdi po 2d 4,0 2,5 -1,5
X12 odjizdi po 2d odjizdi po 1d 3,0 2,0 -1,0
13 vjizdi po 2d vjizdi po 4c 4,0 3,5 -0,5
X13 odjizdi po 1d/1b/la odjizdi po 1d/1b/la 4,0 3,0 -1,0
17 odjizdi po 2b do Brna-Hornich Herspic vjizdi po 2b z Brna-Chrlic 8,0 7,5 -0,5
18 odjizdi po 2b do Brna-Chrlic vjizdi po 2b z Brna-Hornich Herspic 8,0 7,0 -1,0
19 vjizdi po 2d z Brna-Hornich Herspic vjizdi po 2d z Brna-Chrlic 4,0 3,5 -0,5
20 vjizdi po 2d z Brna-Chrlic vjizdi po 2b z Brna-Hornich Herspic 4,0 3,5 -0,5
X23 vjizdi po 2d odjizdi po 4c 2,0 1,0 -1,0
N3 vjizdi po 2d odjizdi po 1d do Brna-Chrlic/Cernovic - -0,5 -
Intervaly vjezdi/odjezdi na nastupi$tni koleje ¢. 3-8 a ¢.5-13
28 | vjzdipo 1b na 5-13 | odjizdiz 3-8 po 1d 20 | 00 | 20
Intervaly vjezdi/odjezdh na nastupistni koleje ¢. 5 — 13
X217 vjizdi po 3a odjizdi po 3a 1,0 0,5 -0,5
30 vjizdi po 3a odjizdi po 1b 2,0 1,0 -1,0
31 vjizdi po 1b odjizdi po 3a 2,0 1,0 -1,0
32 vjizdi po 3a vjizdi po 1b 5,0 3,5 -1,5
33 vjizdi po 1b vjizdi po 3a 5,0 3,5 -1,5
N1 odjizdi po 3b odjizdi po 3b - 2,5 -
N2 odjizdi po 1b odjizdi po 1b - 3,0 -
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Ptiloha D Podklady pro sestavu typovych vlakii
Tabulka D1 Zakladni parametry vlaki kategorie Ex

Druh Cislo Dopravce Nizev Delka Hmotnost rada

[m] [t] 150%
Ex 456  CD NIGHTJET 259 483 3266
Ex 577 CD METROPOL 281 537 3800
Ex 1136 GE GEPARD EXPRESS 153 250 3937
Ex 1135 GE GEPARD EXPRESS 153 250 3937
Ex 579 CD BRNENSKY DRAK 255 471 3800
Ex 457 €D NIGHTJET 259 483 3266
Ex 578 CD BRNENSKY DRAK 206 394 3266
Ex 1040 Regiolet REGIOJET 231 360 3863
Ex 576  CD METROPOL 281 537 3800
Ex 1042 Regiolet REGIOJET 231 360 3863
Ex 271 €D METROPOLITAN 251 465 3800
Ex 574 CD BRNENSKY DRAK 206 394 3266
Ex 1030 RegioJet REGIOJET 176 303 3937
Ex 71 CD VINDOBONA 206 394 3266
, METROPOLITAN SLOVENSKA
Ex 282 (D STREL%O B ILOVIENS 258 485 3937
Ex 1044 Regiolet REGIOJET 231 360 3937
Ex 273  CD METROPOLITAN 304 571 3800
Ex 70 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 1031 Regiolet REGIOJET 176 303 3937
Ex 73 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 280 CD METROPOLITAN 246 446 3937
Ex 1041 RegioJet REGIOJET 231 360 3937
Ex 1046 Regiolet REGIOJET 231 360 3937
Ex 275 CD METROPOLITAN 251 465 3800
Ex 72 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 75 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 172 CD HUNGARIA 257 489 3937
Ex 1033 Regiolet REGIOJET 176 303 3937
Ex 1032 Regiolet REGIOJET 176 303 3937
Ex 277 CD METROPOLITAN 251 465 3800
Ex 74 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 257 €D VINDOBONA 206 394 3266
Ex 278 €D METROPOLITAN 230 424 3800
Ex 1043  Regiolet REGIOJET 231 360 3937
Ex 1048  Regiolet REGIOJET 231 360 3937
Ex 279  CD METROPOLITAN 230 424 3800
Ex 256 €D VINDOBONA 206 394 3266
Ex 79 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 276 CD METROPOLITAN 251 465 3800
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Druh Cislo Dopravce Nazev Delka Hmotnost rada

R . | E— ) E— A
Ex 1035 Regiolet REGIOJET 176 303 3937
Ex 1034 Regiolet REGIOJET 176 303 3937
Ex 173 CD HUNGARIA 257 489 3937
Ex 78 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 371 €D VINDOBONA 206 394 3266
Ex 274 CD METROPOLITAN 304 571 3800
Ex 1045 RegioJet REGIOJET 231 360 3937
Ex 1050 RegioJet REGIOJET 231 360 3937
Ex 281 CD METROPOLITAN 246 446 3937
Ex 370 €D VINDOBONA 206 394 3266
Ex 1037 RegioJet REGIOJET 176 303 3937
Ex 1036 RegioJet REGIOJET 176 303 3937
Ex 373 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 272 CD METROPOLITAN 251 465 3800
Ex 1047 Regiolet REGIOJET 231 360 3937
, METROPOLITAN SLOVE

Ex 283 (D STRE&O B SILOVIBN A 258 485 3937
Ex 372 CD VINDOBONA 206 394 3266
Ex 1049  Regiolet REGIOJET 231 360 3863
Ex 375 €D VINDOBONA 206 394 3266
Ex 270 €D METROPOLITAN 251 465 3800
Ex 575 CD BRNENSKY DRAK 206 394 3266
Ex 374 €D VINDOBONA 206 394 3266
Ex 1051 Regiolet REGIOJET 231 360 3863
PARAMETRY TYPOVE SOUPRAVY 231 360 3937

Zdroj: [27]

Tabulka D2 Zakladni parametry vlakt kategorie R

Cislo Dopravce Nazev ‘

R 876 CD SVITAVA 213 353 3620
R 874 CD SVITAVA 132 270 6610
R 1101 RegioJet REGIOJET 231 300 3863
RusR 990 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 901 CD BOUZOV 213 352 3620
R 654 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 624 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 1103 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 861 CD SVITAVA 132 270 6610
R 988 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 828 (D MORAVAN 158 270 6600
R 803 CD MORAVAN 158 270 6600
R 971 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 1105 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
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Druh Cislo Dopravce Nazev Délka [m] Hmotnost [t] Fada HV

R 872 (D SVITAVA 213 353 3620
R 1100 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 903 CD BOUZOV 213 352 3620
R 826 CD MORAVAN 213 369 3620
RusR 834 CD MORAVAN 213 369 3620
R 973 (D VYSOCINA 213 369 3620
R 668 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 638 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 916 CD BOUZOV 213 352 3620
R 1107 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
RusR 647 CD DNY NATO 140 222 3620
R 1102 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 651 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 986 CD VYSOCINA 213 369 3620
RusR/Sv 824 CD MORAVAN 79 270 6600
R 805 CD MORAVAN 132 270 6610
R 914 CD BOUZOV 213 352 3620
R 1109 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 870 CD SVITAVA 132 270 6610
R 1104 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 863 CD SVITAVA 132 270 6610
R 905 CD BOUZOV 140 220 3620
R 814 CD MORAVAN 132 270 6610
R 975 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 666 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 636 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 1111 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 1106 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 653 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 984 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 807 CD MORAVAN 132 270 6610
R 912 CD BOUZOV 213 352 3620
R 1113 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 868 (D SVITAVA 132 270 6610
R 1108 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 865 CD SVITAVA 213 353 3620
R 907 CD BOUZOV 140 220 3620
R 812 CD MORAVAN 158 270 6600
R 977 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 664 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 634 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 1115 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 1110 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 661 CD ROZMBERK 142 227 7570
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866
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663
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864
1116
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RegioJet
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RegioJet
Regiolet
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CD
RegioJet
CD
Regiolet

Regiolet
Regiolet
CD
CD
CD
CD
CD
CD
Regiolet
CD
RegioJet
CD

ROZMBERK
VYSOCINA
MORAVAN
BOUZOV
REGIOJET
SVITAVA
REGIOJET
SVITAVA
BOUZOV
MORAVAN
MORAVAN
VYSOCINA
ROZMBERK
ROZMBERK
REGIOJET
REGIOJET
MORAVAN
ROZMBERK
ROZMBERK
VYSOCINA
BOUZOV
REGIOJET
SVITAVA
REGIOJET
SVITAVA
VYSOCINA
BOUZOV
MORAVAN
MORAVAN
VYSOCINA
ROZMBERK
ROZMBERK
REGIOJET
REGIOJET
ROZMBERK
ROZMBERK
VYSOCINA
MORAVAN
MORAVAN
BOUZOV
REGIOJET
SVITAVA
REGIOJET
SVITAVA
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Délka [m] Hmotnost [t] Fada HV

7570
3620
6610
3620
3863
3620
3863
6610
3620
6610
6610
3620
7570
7570
3863
3863
6600
7570
7570
3620
3620
3863
6610
3863
3620
3620
3620
6610
6610
3620
7570
7570
3863
3863
7570
7570
3620
6610
6610
3620
3863
3620
3863
6610



Druh Cislo Dopravce Nazev Délka [m] Hmotnost [t] Fada HV

R 974  CD VYSOCINA 213 369 3620
R 913 CD BOUZOV 213 352 3620
R 806 CD MORAVAN 132 270 6610
R 827 CD MORAVAN 132 270 6610
R 983 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 652 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 1127 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 1122 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 667 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 637 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 972 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 820 CD MORAVAN 132 270 6610
R 815 CD MORAVAN 132 270 6610
R 985 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 904 CD BOUZOV 213 352 3620
R 1129 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 860 CD SVITAVA 132 270 6610
R 1124 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 873 CD SVITAVA 132 270 6610
Sv/R 829 (D MORAVAN 158 270 6600
R 915 CD BOUZOV 140 220 3620
RusR/Sv 804 CD MORAVAN 79 270 6600
R 987 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 650 CD JIHLAVA 142 227 7570
RusR 646 CD DNY NATO 140 222 3620
RusR 1131 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 1126 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 669 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 639 CD ROZMBERK 142 227 7570
R 970 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 831 CD MORAVAN 213 369 3620
RusR 833 CD MORAVAN 213 369 3620
R 902 CD BOUZOV 213 352 3620
R 989 CD VYSOCINA 213 369 3620
R 1133 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R/Sv 1128 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 875 CD SVITAVA 213 353 3620
RusR 917 CD BOUZOV 140 220 3620
R/Sv 802 CD MORAVAN 132 270 6610
R 991 CD VYSOCINA 213 369 3620
RusR 1130 RegioJet REGIOJET 231 402 3863
R 655 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 625 CD ROZMBERK 142 227 7570
RusR 900 CD BOUZOV 140 220 3620
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Druh Cislo Dopravce Nazev Délka [m] Hmotnost [t] Fada HV

R 1132 Regiolet REGIOJET 231 402 3863
R 879 CD SVITAVA 213 353 3620 |
PARAMETRY TYPOVE SOUPRAVY 213 369 3620 |

Zdroj: [27]

Tabulka D3 Zakladni parametry vlaki kategorie EMOs

Druh Cislo Dopravce Délka [m] Hmotnost [t] rada HV ‘
Os 4670 CD 107 219 5300
Os 4669 CD 107 219 5300
Os 4001 CD 107 219 5300
Os 4003 CD 107 219 5300
Os 4631 CD 107 219 5300
Os 4700 CD 107 219 5300
Os 4005 CD 107 219 5300
Os 4602 CD 53 114 5500
Os 4701 CD 107 219 5300
Os 4901 CD 107 219 5300
Os 4000 CD 107 219 5300
Os 4900 CD 107 219 5300
Os 4633 CD 107 219 5300
Os 4630 CD 107 219 5300
Os 4903 CD 107 219 5300
Os 4702 CD 107 219 5300
Os 4703 CD 107 219 5300
Sp/Sv 832 CD 107 219 5300
Os 4902 CD 107 219 5300
Os 4601 CD 53 114 5500
Os 4007 CD 107 219 5300
Os 4604 CD 53 114 5500
Os 4905 CD 107 219 5300
Os 4704 CD 107 219 5300
Os 4705 CD 107 219 5300
Os 4904 CD 107 219 5300
Os 4603 CD 53 114 5500
Os 4002 CD 107 219 5300
Os 4632 CD 107 219 5300
Os 4907 CD 107 219 5300
Os 4706 CD 107 219 5300
Os 4707 CD 107 219 5300
Os 4906 CD 107 219 5300
Os 4635 CD 107 219 5300
Os 4009 CD 107 219 5300
Os 4634 CD 107 219 5300
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Druh Cislo Dopravce Délka [m] Hmotnost [t] rada HV

Os 4909 CD 107 219 5300
Os 4708 CD 107 219 5300
Os 4709 CD 107 219 5300
Os 4908 CD 107 219 5300
Os 4605 CD 53 114 5500
Sp 2051 CD 107 219 5300
Os 4004 CD 107 219 5300
Os 4636 CD 107 219 5300
Os 4911 CD 107 219 5300
Os 4006 CD 107 219 5300
Os 4711 CD 107 219 5300
Os 4910 CD 107 219 5300
Os 4637 CD 107 219 5300
Os 4011 CD 107 219 5300
Os 4606 CD 53 114 5500
Os 4913 CD 107 219 5300
Os 4710 CD 107 219 5300
Os 4713 CD 107 219 5300
Os 4912 CD 107 219 5300
Os 4607 CD 53 114 5500
Sp 2053 CD 107 219 5300
Os 4638 CD 107 219 5300
Os 4915 CD 107 219 5300
Os 4008 CD 107 219 5300
Os 4914 CD 107 219 5300
Os 4715 CD 107 219 5300
Os 4917 CD 107 219 5300
Os 4013 CD 107 219 5300
Os 4640 CD 107 219 5300
Os 4919 CD 107 219 5300
Os 4712 CD 107 219 5300
Os 4717 CD 107 219 5300
Os 4916 CD 107 219 5300
Os 4639 CD 107 219 5300
Os 4642 CD 107 219 5300
Os 4010 CD 107 219 5300
Os 4015 CD 107 219 5300
Sp 1787 CD 107 219 5300
Os 4921 CD 107 219 5300
Os 4608 CD 53 114 5500
Os 4714 CD 107 219 5300
Os 4719 CD 107 219 5300
Os 4609 CD 53 114 5500
Os 4918 CD 107 219 5300
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Druh Cislo Dopravce Délka [m] Hmotnost [t] rada HV

Os 4012 CD 107 219 5300
Os 4017 CD 107 219 5300
Os 4923 CD 107 219 5300
Os 4644 CD 107 219 5300
Os 4716 CD 107 219 5300
Os 4721 CD 107 219 5300
Os 4641 CD 107 219 5300
Os 4920 CD 107 219 5300
Os 4014 CD 107 219 5300
Os 4019 CD 107 219 5300
Os 4925 CD 107 219 5300
Os 4610 CD 53 114 5500
Os 4718 CD 107 219 5300
Os 4723 CD 107 219 5300
Os 4611 CD 53 114 5500
Os 4922 CD 107 219 5300
Os 4720 CD 107 219 5300
Os 4021 CD 107 219 5300
Os 4927 CD 107 219 5300
Os 4646 CD 107 219 5300
Os 4722 CD 107 219 5300
Os 4725 CD 107 219 5300
Os 4643 CD 107 219 5300
Os 4924 CD 107 219 5300
Os 4724 CD 107 219 5300
Os 4929 CD 107 219 5300
Os 4023 CD 107 219 5300
Os 4926 CD 107 219 5300
Os 4645 CD 107 219 5300
Sp 2052 CD 107 219 5300
Os 4612 CD 53 114 5500
Os 4931 CD 107 219 5300
Os 4727 CD 107 219 5300
Os 4726 CD 107 219 5300
Os 4928 CD 107 219 5300
Os 4613 CD 53 114 5500
Os 4016 CD 107 219 5300
Os 4930 CD 107 219 5300
Os 4933 CD 107 219 5300
Os 4728 CD 107 219 5300
Os 4729 CD 107 219 5300
Os 4932 CD 107 219 5300
Os 4647 CD 107 219 5300
Os 4018 CD 107 219 5300
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Druh Cislo Dopravce Délka [m] Hmotnost [t] rada HV

Os 4614 CD 53 114 5500
Os 4935 CD 107 219 5300
Os 4730 CD 107 219 5300
Os 4731 CD 107 219 5300
Os 4934 CD 107 219 5300
Os 4649 CD 107 219 5300
Os 4020 CD 107 219 5300
Os 4648 CD 107 219 5300
Os 4937 CD 107 219 5300
Os 4732 CD 107 219 5300
Os 4733 CD 107 219 5300
Os 4936 CD 107 219 5300
Os 4651 CD 107 219 5300
Os 4025 CD 107 219 5300
Sp 2054 CD 107 219 5300
Os 4616 CD 53 114 5500
Os 4939 CD 107 219 5300
Os 4734 CD 107 219 5300
Os 4735 CD 107 219 5300
Os 4938 CD 107 219 5300
Os 4615 CD 53 114 5500
Os 4027 CD 107 219 5300
Sp 2057 CD 107 219 5300
Os 4022 CD 107 219 5300
Os 4650 CD 107 219 5300
Os 4941 CD 107 219 5300
Os 4736 CD 107 219 5300
Os 4737 CD 107 219 5300
Os 4940 CD 107 219 5300
Os 4653 CD 107 219 5300
Os 4029 CD 107 219 5300
Os 4024 CD 107 219 5300
Os 4618 CD 53 219 5500
Os 4943 CD 107 219 5300
Os 4738 CD 107 219 5300
Os 4739 CD 107 219 5300
Os 4942 CD 107 219 5300
Os 4617 CD 53 114 5500
Os 4026 CD 107 219 5300
Os 4652 CD 107 219 5300
Os 4945 CD 107 219 5300
Os 4740 CD 107 219 5300
Os 4741 CD 107 219 5300
Os 4944 CD 107 219 5300
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Druh Cislo Dopravce Délka [m] Hmotnost [t] rada HV

Os 4655 CD 107 219 5300
Os 4031 CD 107 219 5300
Sp 2056 CD 107 219 5300
Os 4620 CD 53 114 5500
Os 4947 CD 107 219 5300
Os 4742 CD 107 219 5300
Os 4743 CD 107 219 5300
Os 4946 CD 107 219 5300
Os 4619 CD 53 114 5500
Os 4033 CD 107 219 5300
Os 4028 CD 107 219 5300
Os 4654 CD 107 219 5300
Os 4949 CD 107 219 5300
Os 4744 CD 107 219 5300
Os 4745 CD 107 219 5300
Os 4948 CD 107 219 5300
Os 4657 CD 107 219 5300
Os 4035 CD 107 219 5300
Os 4656 CD 107 219 5300
Os 4951 CD 107 219 5300
Os 4746 CD 107 219 5300
Os 4747 CD 107 219 5300
Os 4950 CD 107 219 5300
Os 4659 CD 107 219 5300
Os 4658 CD 107 219 5300
Os 4748 CD 107 219 5300
Os 4749 CD 107 219 5300
Os 4952 CD 107 219 5300
Os 4953 CD 107 219 5300
Os 4622 CD 53 114 5500
Os 4750 CD 107 219 5300
Os 4751 CD 107 219 5300
Os 4621 CD 53 114 5500
Os 4954 CD 107 219 5300
Os 4752 CD 107 219 5300
Os 4753 CD 107 219 5300
Os 4955 CD 107 219 5300
Os 4660 CD 107 219 5300
Os 4755 CD 107 219 5300
Os 4754 CD 107 219 5300
Os 4663 CD 107 219 5300
Os 4956 CD 107 219 5300
Os 4662 CD 107 219 5300
Os 4030 CD 107 219 5300
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Druh Cislo Dopravce Délka [m] Hmotnost [t] rada HV ‘

Os 4036 CD 107 219 5300
Os 4957 CD 107 219 5300
Os 4664 CD 107 219 5300
Os 4757 CD 107 219 5300
Os 4756 CD 107 219 5300
Os 4623 CD 53 114 5500
Os 4958 CD 107 219 5300
Os 4032 CD 107 219 5300
Sp 835 CD 107 219 5300
Os 4959 CD 107 219 5300
Os 4037 CD 107 219 5300
Os 4666 CD 107 219 5300
Os 4759 CD 107 219 5300
Os 4758 CD 107 219 5300
Os 4665 CD 107 219 5300
Os 4667 CD 107 219 5300
Os 4034 CD 107 219 5300
PARAMETRY TYPOVE SOUPRAVY 107 219 5300

Délka [m] Hmotnost [t] Fada HV

Os 4101 CD 74 146 8540
Os 4140 CD 74 146 8540
Os 4421 CD 50 46 8420
Os 4424 CD 50 46 8420
Os 4801 CD 50 46 8540
Os 4103 CD 74 146 8540
Os 4142 CD 50 44 8420
Os 4401 CD 50 46 8420
Os 4805 CD 50 46 8540
Os 4802 CD 99 92 8540
Os 4426 CD 75 141 8420
Os 4102 CD 74 146 8540
Os 4423 CD 75 141 8420
Os 4809 CD 97 144 7570
Sp 1925 CD HORACKY EXPRES 50 46 8540
Os 4107 CD 74 146 8540
Os 4144 CD 74 88 8420
Os 4403 CD 74 88 8420
Sp 1758 CD 74 146 8540
Os 4871 CD 50 44 8540
Os 4804 CD 50 46 8540
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Druh Cislo Dopravce Nazev Délka [m] Hmeotnost [t] Fada HV ‘

Os 4428 CD 75 141 8420
Os 4185 CD 74 146 8540
Os 4104 CD 50 46 8420
Os 4425 CD 75 141 8420
Os 4813 CD 97 144 7540
Sp 1927 CD HORACKY EXPRES 50 46 8540
Sp 1743 CD 74 88 8540
Sp 1760 CD 123 188 7540
Sp 1761 CD 50 44 8420
Os 4815 CD 50 44 8540
Os 4806 CD 50 46 8540
Os 4430 CD 75 141 8420
Os 4186 CD 74 146 8540
Os 4427 CD 75 141 8420
Os 4817 CD 97 144 7540
Os 4113 CD 74 146 8540
Os 4108 CD 74 88 8420
Sp 1745 CD 50 46 8420
Sp 1762 CD 123 188 7540
Os 4808 CD 50 44 8540
Os 4406 CD 50 46 8420
Os 4188 CD 50 46 8420
Os 4429 CD 75 141 8420
Os 4819 CD 99 92 8540
Os 4810 CD 50 46 8540
Os 4110 CD 74 146 8540
Os 4432 CD 50 46 8420
Os 4431 CD 50 46 8420
Os 4821 CD 50 46 8540
Os 4115 CD 74 146 8540
Sp 1764 CD 74 146 8540
Os 4812 CD 50 46 8540
Os 4434 CD 50 46 8420
Os 4409 CD 50 46 8420
Os 4823 CD 50 46 8540
Sp 1765 CD 74 88 8420
Os 4814 CD 50 46 8540
Os 4112 CD 74 146 8540
Os 4436 CD 50 46 8420
Os 4433 CD 50 46 8420
Os 4825 CD 50 46 8540
Os 4117 CD 74 146 8540
Sp 1766 CD 74 88 8420
Os 4816 CD 97 144 7540
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Druh Cislo Dopravce Nazev Délka [m] Hmeotnost [t] Fada HV ‘

Os 4145 CD 25 0 8420
Os 4408 CD 50 46 8420
Os 4435 CD 50 46 8420
Os 4827 CD 50 44 8540
Sp 1767 CD 74 88 8420
Os 4147 CD 50 46 8420
Os 4818 CD 97 144 7540
Os 4114 CD 74 146 8540
Os 4437 CD 50 46 8420
Os 4829 CD 50 46 8540
Os 4119 CD 74 146 8540
Os 4822 CD 50 46 8540
Sp 1768 CD 74 88 8420
Sp 1742 CD 50 46 8420
Sp 1926 CD HORACKY EXPRES 50 44 8540
Os 4824 CD 97 144 7540
Os 4149 CD 74 146 8540
Os 4442 CD 75 141 8420
Os 4411 (@))) 75 141 8420
Os 4833 CD 50 46 8540
Os 4828 CD 50 46 8540
Sp 1771 CD 123 188 7540
Sp 1744 CD 74 88 8420
Os 4835 CD 50 46 8540
Os 4151 CD 74 88 8420
Os 4832 CD 99 92 8540
Os 4116 CD 74 146 8540
Os 4444 CD 75 141 8420
Os 4441 CD 50 46 8420
Os 4837 CD 97 144 7540
Os 4121 CD 74 146 8540
Os 4834 CD 50 46 8540
Sp 1747 CD 75 141 8420
Sp 1746 CD 50 46 8420
Sp 1770 CD 74 88 8420
Sp 1928 CD HORACKY EXPRES 50 44 8540
Os 4836 CD 97 144 7540
Os 4153 CD 74 88 8420
Os 4841 CD 50 46 8540
Os 4446 CD 75 141 8420
Os 4443 CD 75 141 8420
Os 4843 CD 97 144 7540
Os 4840 CD 50 46 8540
Sp 1773 CD 123 188 7540
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Druh Cislo Dopravce Nazev Délka [m] Hmeotnost [t] Fada HV ‘

Sp 1748 CD 74 88 8540
Os 4847 CD 50 46 8540
Os 4155 CD 74 146 8540
Os 4842 CD 97 144 7570
Os 4118 CD 74 146 8540
Os 4448 CD 75 141 8420
Os 4445 CD 75 141 8420
Os 4849 CD 97 144 7540
Os 4123 CD 74 146 8540
Os 4844 CD 50 46 8540
Sp 1772 CD 74 88 8420
Os 4846 CD 97 144 7540
Os 4157 CD 50 46 8420
Os 4450 CD 75 141 8420
Os 4447 CD 75 141 8420
Os 4853 CD 50 46 8540
Os 4850 CD 50 46 8540
Os 4120 CD 74 146 8540
Os 4416 (@))) 74 88 8420
Os 4449 CD 75 141 8420
Os 4857 CD 50 46 8540
Os 4125 CD 74 146 8540
Sp 1774 CD 123 188 7540
Os 4852 CD 50 45 8540
Os 4454 CD 50 46 8420
Os 4451 CD 50 46 8420
Os 4859 CD 50 46 8540
Sp 1777 CD 123 188 7540
Os 4854 CD 50 44 8540
Os 4456 CD 50 46 8420
Os 4419 CD 50 44 8540
Os 4861 CD 50 46 8540
Os 4127 CD 74 88 8420
Sp 1778 CD 74 146 8540
Os 4856 CD 50 46 8540
Os 4458 CD 50 46 8420
Os 4159 CD 50 44 8420
Os 4863 CD 50 44 8540
PARAMETRY TYPOVE SOUPRAVY 74 146 8540

Zdroj: [27], Gprava autor
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Ptiloha E Podklady k vypoctim

Tabulka kilometrickych poloh navéstidel

Oznaceni km poloha Snimac¢ | Oznaceni km poloha Snimac
PrCHL 140,623%) |2,875 Scl3 142,992 PB93
ON29 140,628**) |2,870 Scll 142,999 PB9%4
VL 141,679**) | 1,804 PB14 |Lc5 143,126 PB105
CHL 141,685%) 1,813 PB13 |Sc2 143,195 PB112
3L 141,892 PB3 Sc4 143,213 PB114
2L 141,892 PB2 Scl 143,216 PB115
1L 141,892 PB1 Sc3 143,228 PB116
Lc2a 142,038 PB6 Sc701 143,252 PB118
Lcla 142,113 PB8 Sc8 143,260 PB120
S3a 142,183 PB11 |Sc6 143,261 PB119
S1b 142,189 PB12 |[Lc9 143,271 -
S4a 142,247 PB19 |Lcll 143,271 -
S2b 142,248 PB20 |Lcl3 143,271 -
Lc3a 142,367 PB25 |Lc701 143,355 -
Scdb 142,436 PB33 |Lc8 143,515 PB151
Scdc 142,638 PB62 |[Lc6 143,522 PB152
Sc2d 142,652 PB63 |Lc2 143,527 PB153
Scld 142,695 PB70 |[Lc4 143,531 PB154
ScSa 142,786 PB74 |Lc3 143,554 PB156
Sc3d 142,790 PB75 |Lcl 143,570 PB158
Sc7 142,796 PB78 |Lc8a 143,661 PB166
Lcéc 142,845 PB79 |Lclg 144,033%**) 1 156,297 PB181
Lc2d 142,856 PB80 |Lc2g 144,033%**) [ 156,297 PB182
Lc5a 142,874 PB81 |Sclh 144,033%**) 1 156,297 PB181
Lc9a 142,880 PB82 |Sc2h 144,033%**) [ 156,297 PB182
Lc3d 142,895 PB84 |Llh 144,288%**) [ 156,552 PB183
Lcld 142,929 PB87 |L2h 144,288%**) 1 156,552 PB184
Sc5 142,938 PB89 |1S 144,774%**) | 157,038 PB185
Sc9 142,946 PB90 |2S 144,774%**) | 157,038 PB186
*) smér Brno-Chrlice km 142,147 = 1,351
*%) smér Brno-Cernovice km 142, 203 = 1,280
*EE) smeér Brno-Zidenice km 143,769 = 156,033
Zdroj: [24]
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Tabulka vybranych po¢itacich bodi

Snimac km poloha | Usek Snimac km poloha Usek

PB15 142,143 V3 PB108 143,183 V34-37, V44
PB10 142,166 Vo PB109 143,184 V34-37, V45
PB61 142,638 V16 PBI110 143,191 V36-40, V45
PB81 142,873 5aK, V23 PBI111 143,194 V36-40, V42
PB82 142,879 9aK,V24-25 |PBI155 143,547 V46, V48
PB96 143,006 V30-32 PB157 143,567 V46

PB99 143,078 V30-32 PB159 143,589 V48, V51
PB101 143,096 V38-41 PB160 143,589 8aK, V48,
PB104 143,117 V38-41 PB161 143,590 z;‘g_gi’
PB105 143,127 V43 PB162 143,597 V49, V51
PB106 143,160 V36-40, V43 | PB165 143,643 V50-54
PB107 143,170 V44 PB171 143,708 V50-54, V60

Zdroj: [24]

Tabulka rychlostnich omezeni

Oznaceni km poloha Oznaceni km poloha

50 2a 142,031 40 3a 142,400

70 CHLK 142,099%) 1,399 40 3d 142,790

50 CHLK 142,099%) 1,399 40 2e 143,008

80 la 142,107 30 2e 143,040

80 2a 142,107 304d 143,074

50 la 142,107 40 4d 143,074

70 VLK 142,166**) | 1,317 40 1d 143,079

50 VLK 142,166**) | 1,317 40 3e 143,079

40 4a 142,328 30 3e 143,079

60 3a 142,365 30 1d 143,093

50 2b 142,365 30 1h 143,996***) [ 156,260

40 1b 142,365 30 2h 143,996***) [ 156,260

50 4a 142,365 85 1h 143,996***) [ 156,260

40 2b 142,365 85 2h 143,996***) [ 156,260

50 1b 142,400
*) smér Brno-Chrlice km 142,147 = 1,351
#%) smér Brno-Cernovice km 142,203 = 1,280
#%%) smér Brno-Zidenice km 143,769 = 156,033

Zdroj: [24]
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