UNIVERZITA PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

BAKALARSKA PRACE

2020 Zuzana Telecka



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera

Porovnani vypoctu jizdnich dob pted a po zavedeni systému ETCS
Bakalatrska prace

2020 Zuzana Telecka



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, umeleckého dila, uméleckeého vykonu)

Jméno a prijmeni:  Zuzana Telecka

Osobni Eislo: D16790

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Technologie a fizeni dopravy: Technologie a Fizeni dopravnich sys-
tému

Téma prace: Porovnani vypoctu jizdnich dob pred a po zavedeni systému ETCS

Zadavajici katedra:  Katedra technologie a fizeni dopravy

Lasady pro vypracovani

Lvod

LAnalyza systému ETCS a jeho dopad na wipoet jizdnich dob
2.Soutasny stav vjpoctu jizdnich dob a provoznich intervald v CR
3.ldentifikace pripadd wlivu ETCS na jizdni dobu nebo provozni interval
4. Vypotet jizdnich dob pied a po zavedend systému ETCS

Zavér



Rozsah pracovni zpravy: 30-40
Rozsah grafickych praci: 3-4
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténafelektronicka

Seznam doporucené literatury:

1. WINTER, Peter a Jens BRABAND. Compendium on ERTMS: European rail traffic management system. 1st
ed. Hamburg:

Eurailpress, c2009, 260 s. ISBN 978-3-7771-0396-9

2. SMERNICE SZDC £. 104. Provozni intervaly a nésledna mezidobi. Praha: SZDC, 2013

3. MATUSKA, Jaroslav a Ivo HRUBAN, TECHNOLOGIE A RiZ ENi ZELEZNICNI DOPRAVY. Pardubice: Univerzita
Pardubice Dopravni fakulta Jana Pernera, 2011

Vedouci bakal afské prace: Ing. Petr Nachtigall, Ph.D.
Katedra technologie a Fizeni dopravy

Datum zadéani bakalarské prace: 7. (nora 2020
Termin odevzdani bakalarské prace: 31. cervence 2020

LS.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. doc. Ing. Jaromir Siroky, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 6. Gnora 2020



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatn¢€. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v
praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zakona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
n¢kterych zédkonl (autorsky zakon), ve znéni pozdéjSich predpist, zejména se skutecnosti, ze
Univerzita Pardubice mé pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho
dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat priméteny prispévek na thradu nakladt, které na vytvoreni dila vynalozila, a to
podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skoldch a 0 zméné a
doplnéni dalSich zékont (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich piedpist, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvefejiovani a formalni Gpravu
zaveérecnych praci, ve znéni pozdéjSich dodatkd, bude prace zvetfejnéna prostiednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Praze dne 30. ¢ervence 2020

Zuzana Telecka



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala viem, kteri mi pri psani bakalarské prdace pomdahali a davali
mi cenné rady a pripominky. Zejména bych chtéla podekovat vedoucimu prace, panu profesorovi
Ing. Petru Nachtigallovi, Ph.D., za odborné vedeni a cas mné vénovany pri psani prace. Také bych

chtéla podekovat své rodiné a priteli za velkou podporu a pomoc béhem celého mého studia.



ANOTACE

Prace analyzuje vlakovy zabezpedovaé ETCS a piedstavuje miru realizace v Ceské republice a
v evropskych zemich. Dale se zabyva dopadem syst¢ému ETCS na vypocet jizdnich dob.
V druhé casti prace je popsan soucasny stav vypoctu provoznich intervald a naslednych
mezidobi. Ve tieti kapitole identifikuje pripady, ve kterych doSlo zavedenim systému
K ovlivnéni jizdni doby nebo provozniho intervalu. Vystupem prace jsou konkrétni priklady
vypocti, na kterych je demonstrovan vliv systému ETCS.

KLICOVA SLOVA

Implementace, ETCS, vlakovy zabezpecovac, jizdni doby, provozni intervaly

TITLE

Comparison of the calculation traveling times before and after introducing ETCS system
ANNOTATION

The thesis analyzes the automatic train control system ETCS and describes the implementation
rate in the Czech Republic and in the European countries. In the second part, the project
introduces the calculation operating intervals and subsequent interval. In the third part, the
project identifies the cases, when implementation of the ECTS had an effect either on the
traveling time or operating intervals. The output of the thesis are specific examples of
calculations, on which the effect of ETCS is demonstrated.
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UvVOD

V Evropské unii existuje fada narodnich vlakovych zabezpecovaci, které se od sebe lisi
stat od statu. Velkym problémem je jejich nekompatibilnost, coz omezuje konkurenceschopnost
zelezni¢ni dopravy vigi dopravé silni¢ni. ReSenim je zavedeni jednotného evropského
zabezpecovaciho systému ETCS. Aplikac¢ni urovné systému jsou postupné implementovany
napii¢ evropskymi Zeleznicemi. Zavedeni jednotného zabezpecovace ma a bude mit pozitivni
dopady na zabezpeceni a fizeni Zelezni¢niho provozu. Uvedeni zabezpecovace do provozu bude
vypocitavat brzdné kiivky az k mistu ohroZeni (nebudou pocitany k navéstidlu, jako tomu bylo
doposud). ZvySenim rychlosti jizdy vlaku v rozhodnych tsecich dojde ke kraceni jizdnich dob
1 provoznich interval.

Préace se zaméruje na charakteristiku evropského zabezpeCovace, jeho aplikacnich Casti
a miru implementace jak v Ceské republice, tak ve svéts. Dale jsou v praci vysvétleny vypodty
jizdnich dob a provoznich intervalti v CR a identifikovany ptipady, kdy ma na tyto vypodty vliv
zavedeni ETCS.

Vystupem préce jsou konkrétni priklady vypocta s jejich porovnanim a uréenim, zda

doslo k ovlivnéni jizdni doby nebo provozniho intervalu po implementaci syst¢ému ETCS.



1 ANALYZASYSTEMU ETCS

V soucasné dobé¢ existuje vice nez dvacet riznych vlakovych zabezpecovacich zatizeni
napii¢ Evropskou unii. Jsou to historicky zavedené a doposud pouzivané narodni systémy, které
jsou typové rozdilné, technicky zastaralé a maji niz$i nez potiebnou uroven bezpecnosti
a funkénosti. Rozdilnost téchto systémi omezuje hospodafskou soutéz a zhorSuje
konkurenceschopnost Zelezniéni dopravy ve vztahu k silniéni dopravé. Resenim je vytvoreni
Evropska komise definovala globalni strategii pro vyvoj Evropského systému tizeni zelezni¢ni
dopravy ERTMS — European Rail Traffic Management System. Cilem bylo pfipravit budouci
implementaci systému na evropské zelezni¢ni siti a zajistit interoperabilitu jednotlivych

subsystémii pro vysokorychlostni i konvenéni evropsky zelezni¢ni systém (1 s. 81).

ERTMS je projekt, ktery je slozen ze dvou ¢asti:

e komunikace — projekt EIRENE (European Integrated Railway Radio Enhanced
Network), v jehoz ramci byl vytvofen systtm GSM-R (Global System for Mobile
communications-Railway). GSM-R je radiovy systém pro poskytovani hlasové a datové
komunikace, zalozeny na standardnim GSM za pouziti frekvenci specidln€ vyhrazenych
pro Zelezni¢ni aplikace s urcitymi specifickymi a pokro¢ilymi funkcemi (6).

e zabezpeceni a fizeni dopravy — projekt ETCS (European Train Control System)

1.1  Systém ETCS

Jedna se o moderni vlakovy zabezpeCovaci systém, ktery je pribézné¢ implementovan
a nahrazuje narodni vlakové zabezpeCovace ve staitech EU. Systém funguje zcela samostatné
nebo mize spolupracovat se stavajicimi technologiemi. Zavedeni systému je mozné jak na
konvencnich, tak i na vysokorychlostnich tratich. ETCS pouziva prosttedky pro pfenos dat mezi
tratovou a mobilni ¢asti systému; témito prostiedky jsou eurosmycky, balizy a euroradio
(1s.82).

Systém ETCS se sklada z tratové a mobilni ¢asti a ma pét aplikacnich Grovni (jednotlivé
budou popsény v nasledujici kapitole). Vlak vybaveny vyssi aplika¢ni Grovni ETCS ve své
mobilni ¢asti mize byt veden v rezimu ETCS, ktery odpovida vybaveni tratové ¢asti.

Tratova ¢ast predava vlaku informace opraviujici k jizd¢ a zaroven spolupracuje se
stavajicim ZZ, od kterého ziskdva informace o povolené maximalni rychlosti, postaveni
navéstidel a volnosti traté (L1 a L2). V pfipadé L1 se informace piedava z tratové ¢asti pomoci

baliz, eurosmycek nebo prostiednictvim GSM-R. U urovni L2 a L3 slouzi pro pfedavani
6



informaci GSM-R systém z radioblokové centraly (RBC). Balizy zde slouZi jako prostfedek pro
uréeni polohy vlaku, u L3 slouzi k zjistovani vilnosti koleje (1 s. 82).

Mobilni cast systému zajistuje bezpecnou jizdu vlaku. Informace jsou ziskavany
Z tratové c¢asti nebo pomoci prenosového modulu (STM), ktery zprostiedkovava data
Z narodniho VZZ. Prubézné je kalkulovan dynamicky rychlostni profil, kontrola stavu vlaku.
Tyto informace jsou pak predavany RBC a dale na stanovisté strojvedouciho. U aplikacni

urovné L3 se kontroluje celistvost vlaku (1 s. 82).
1.2 Aplikaéni urovné ETCS

1.2.1 ETCS Level 0 (LO)

Vedeni vlaku je zde v omezeném rezimu ETCS, tzn. k dispozici je pouze minimum
funkci. Opravnéni k jizdé predava stavajici navéstni signalizace. V tomto rezimu nejsou
k dispozici data z tratové ¢asti, systém ETCS tedy nemuize zasahovat do jizdy vlaku — bezpec¢na
Jizda je zavisla na strojvedoucim. Zatizeni tak hlida pouze maximalni rychlost. Toto feSeni je
pouzivano tam, kde neni mozné trat’ vybavit tratovou ¢asti ETCS (napf. zastaralé Zelezni¢ni

uzly s analogovym ZZ) nebo tratova ¢ast neni jesté vybudovana (1 s. 91-92).

1.2.2 ETCS Level STM (L STM)

Aplika¢ni Groven L STM je vyuzivana na tratich s tratovou ¢asti narodniho VZZ.
Mobilni ¢ast systému zobrazuje strojvedoucimu informace pouze z tohoto VZZ, takze mnoZzstvi
informaci je omezené. Obvykle jde o maximalni rychlost a o navéstni znak nésledujicich
hlavnich navéstidel. Stav trati je ziskdvan pomoci pienosového modulu, ktery interpretuje

informace z trat'ové ¢asti narodniho VZZ (1 s. 92).

1.2.3 ETCS Level 1 (L1)

V tomto rezimu (popsané¢ho ve schématu 1) je zachovéana navéstni signalizace, ktera je
zde nadfazena signalizaci na stanovisti strojvedouciho. Stavajici ZZ zabezpecuje volnost koleje
a polohu vlaku. Na zacatku a na konci kolejového tiseku (v blizkosti hlavnich névéstidel) jsou
umistény balizy, diky kterym jsou do vlaku pfedavana stald nebo proménné data a zaroven
pomoci téchto baliz vlak predava tratové Casti informace o své poloze. Tento rezim s sebou
nese problém s aktudlnimi informacemi, proto jsou pro aktualizaci informaci vkladany tzv.

eurosmyc¢ky nebo radiové spojeni GSM-R (1 s. 93).



GSM-R-Antenna

Interlocking
(IXL)

Signal Control

Signal by IXL

Housing
Track Release
Reporting
signalled to IXL

________

Eurobalise reports signal state

Obr. 1 Schéma aplikacni vurovné ETCS L1 Zdroj: (3)

1.2.4 ETCS Level 1 s eurosmyckami

Po vloZeni eurosmyc¢ek dojde ke snizeni vlivu nevyhod bodového VZZ. Na vlaku je
umisténa balizova anténa, pomoci které¢ jsou eurosmycky ¢teny a jsou doplnéna aktualni data
z ptedchazejici balizy. PribéZznym dopliovanim informaci o trati pfed vlakem lze

optimalizovat jizdu vlaku. Zavedenim eurosmyc¢ek je mozné i navysit kapacitu traté (1 s. 93).

1.2.5 ETCS Level 1 s radiovym spojenim GSM - R
Pro eliminaci nevyhod bodového VZZ je mozné zavést komunikacni systém GSM-R.
Balizy zprostiedkovavaji zdkladni informace a pomoci GSM-R mohou byt pribézné

aktualizovany (1 s. 94).

1.2.6 ETCS Level 2 (L2)

Pro vyménu dat mezi tratovou ¢asti, mobilni ¢asti a RBC je pouzivana komunikacni sit’
GSM-R. Volnost koleje a postaveni vnéjsich prvkii ZZ je kontrolovana stavajicim ZZ, nasledné
je informace predana do RBC, ktera pomoci GSM-R dava vlaku opravnéni k jizd€. V této
aplikacni Grovni nejsou nutnd pevna navéstidla. Ty jsou vSak ponechévana pro vlaky, které
nejsou vedeny Vv rezimu ETCS nebo jako zalozni systém (1 s. 95). Schéma ETCS L2 je

znazornéno v obrazku 2.

GSM-R-Antenna Track Data
RBC

Position Reports

Interlocking
(IXL)

Track Release Reporting
signalled to IXL

Eurobalise reports position signal state

Obr. 2 Schéma aplikacni tirovné ETCS L2 Zdroj: (3)
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1.2.7 ETCS Level 3 (L3)

Aplikacni turoven L3 (popsana v obrazku 3) zajistuje vsechny funkce, jako uroven L2,
navic kontroluje i volnost koleje. Pomoci GSM-R vlak neustdle hlasi svou polohu, ktera je
urcena vypoctem podle rychlosti vlaku a polohy neptepinatelnych baliz. V libovolny okamzik
vysila vlakova ¢ast do RBC piesné informace o poloze vlaku, zaroven je k dispozici informace
o0 celistvosti vlaku. Vlaky se mohou pohybovat v pohyblivych prostorovych oddilech, diky
¢emuz je zvySena kapacita traté a dochazi k hospodarnému provozu. Aplika¢ni troven L3 by

se Vv budoucnu mohla stat univerzalnim zabezpeCovacim systémem pro evropské zeleznice

(1s.95).

GSM-R-Antenna

Centiral
Control

Eurobalise reports position, signal state

Obr. 3 Schéma aplikacni virovné ETCS L3 Zdroj: (3)



1.3  Aktualni stav implementace systému ERTMS/ETCS

Na konci roku 2017 bylo v Evropské unii téméf 4 500 kilometrit CNC (Core Network
Corridors) trati provozovano se systétmem ERTMS a okolo 7 000 vozidel je dnes vybaveno
syst¢tmem ETCS (z nichz byla podstatnd vétSina financovana z EU). Témér vSechny italské
a Spanélské vysokorychlostni traté jsou chranény systémem ERTMS (rychlost vlaka dosahuje
az 320 km-h™). Nejdelsi Zelezniéni tunel v Alpach?® je v provozu vyhradné ERTMS. Systém se
také pouziva na ptimeéstskych linkach, napt. Madrid (4 s. 4).

Soucasn¢ s evropskym vyvojem se stal systtm ERTMS celosvétovym standardem.
Zemé, jako jsou napiiklad Cina, Tchai-wan, Jizni Korea, Indie, Alzirsko, Libye, Saudska
Arabie, Mexiko, Novy Zéland nebo Australie, zahgjily investi¢ni programy na zavedeni
syst¢ému ERTMS. Ocekava se, Ze systém se stane unikatnim pro fizeni Zelezni¢ni dopravy po
celém svéte (5).

Grafy vyjadfiujici procentudlni podil trati a vozidel se syst¢émem ETCS L1 a/nebo L2 ve
sveétovém meétitku (zahrnuty jsou 1 ramcové smlouvy):

CONTRACTED ROUTE (KM) IN THE CONTRACTED VEHICLES IN THE
WORLD (ETCS L1 &/OR L2) WORLD (ETCS L1 &/OR L2)

m EUROPE: 46% = EUROPE: 66%
ASIA: 22%

= AFRICA/ME: 7%

ASIA: 35%
m AFRICA/ME: 16%
m OCEANIA- 2% W OCEANIA: 3%

m S0UTH AMERICA: 1% m S0UTH AMERICA: 2%

Obr. 4 Podil trati a vozidel se systémem ETCS LI a/nebo L2 Zdroj: (5)

Dulezitym dokumentem pro implementaci systému ERTMS/ETCS v Evropé je ,,The
European Deployment Plan®, ktery stanovi lhiity pro zavedeni systému ERTMS a jeho cilem je
zajistit postupné zavadéni systému ERTMS na hlavnich evropskych Zelezni¢nich trasach.

Clenské staty Evropské unie také vypracovaly své Narodni implementacni plany
(National Implementation Plans), stanovujici kroky pifi zavadéni plné interoperabilnich

subsystémt ,,Rizeni a zabezpeceni®.

' Gotthardsky tipatni tunel je Zelezni¢ni tunel, ktery prochazi alpskym Gotthardskym masivem (Svycarsko). Se svymi 57 kilometry jde o
nejdelsi Zelezniéni tunel svéta (https://company.sbb.ch/en/media/background-information/gotthard-base-tunnel.html).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Tunel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alpy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gotthardsk%C3%BD_masiv
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kilometr
https://company.sbb.ch/en/media/background-information/gotthard-base-tunnel.html

1.3.1 Narodni implementaéni plin ERTMS (CR)

V dokumentu jsou definovéany cile pro zavedeni a rozvoj systému ETCS v CR. Daéle
stanovuje strategii vystavby ERTMS pro trat¢ TEN-T (Trans-European Transport Networks).
Popisuje postup pti piechodu od narodnich systému ttidy B (tratovy radiovy systém a liniovy

vlakovy zabezpecovac) k systémum tiidy A (GSM-R a ETCS) (7 s. 14).

1.3.2 Strategie realizace ETCS v CR

Strategie popsana v Narodnim implementa¢nim pldnu ERTMS. Ocekéava se pét let
migra¢niho obdobi, ve kterém dojde k postupnému prechodu na systém ETCS. V tomto obdobi
bude vyuzito dudlniho vybaveni na tratich (liniovy vlakovy zabezpecovac¢ + ETCS). Dale bude
po uplynuti migra¢niho obdobi zakézan vstup vlakiim bez funk¢éni kompatibilni palubni casti
ETCS na souvislé useky trati vybavenych timto systémem (7 . 15). Na obrazku €. 5 je zakreslen

plan implementace systému:

Emm—— SPRAVA Plan pokryti Zelezni¢ni sité systémem ETCS do roku 2024

z ZELEZNIC

s ETCS v provozu
v realizad (P+R)
w— vybérové fizeni (P+R)
= v piipravé (ZP + DUR)
s v pripravé (TEP + ZP)
zahajeni piipravy v roce 2020

T 1 Loy R —p——

Obr. 5 Plan pokiyti Zeleznicni sité systémem ETCS do roku 2024 Zdroj: (15)
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2 VYPOCET JiZDNiCH DOB A PROVOZNICH INTERVALU V CR

2.1  Jizdni doby
Pro vypocet jizdnich dob se vyuziva vlakova dynamika. Zde je vlak chapan jako hmotny
bod, u kterého je respektovana jeho délka. Pii vypoctech se zanedbavaji vzajemné pohyby

vozidel mezi sebou nebo pohyby ve svislém ¢i pfiéném sméru.

2.1.1 Pohybové rovnice

Zakladnimi rovnicemi pro vypocty jsou pohybové rovnice uvedené ve vztahu (1) a (2):
[m-s] 1)
[m-s] )

S
vV =-
t
v
a=-
t

kde: s—ujeta draha [m]

v — rychlost [m-s™]

t — Cas [s]

a® — zrychleni [m-s?]

V ramci vypocti jizdnich dob jsou rovnice samoziejmé vhodné upravovany podle
potieby. Pohybova rovnice pro zrychleni pocitd nejen s rozjezdem zklidu a s aplnym
zastavenim vozidla, ale také se zrychlovanim a zpomalovanim vzhledem k omezeni tratové

rychlosti. Poté je do vzorce piidana hodnota pocate¢ni rychlosti, jak ukazuje vzorec (3) pro

zrychleni a vzorec (4) pro zpomaleni:
s=v0-t+%-a-t2[m] (3)

s = vort—z-a-t?[m] (4)

2.1.2 Dynamicka rovnice pohybu vlaku
Jizda vlaku po trati je ovlivilovana mnoha faktory. Sily, pusobici béhem jizdy, jsou

vyjadieny ve vztahu (5):

m-a-(1+p)=F— F,—m - (wy+ wy) [] ()
Kde: m .. hmotnost vlaku [kg]
a.... zrychleni [m.s?]
p ... soucinitel rotujicich ¢asti [-]
Ft... tazna sila [kN]
Fp .. brzdna sila [kN]
Wy.. mérny vozidlovy odpor [N-t]

2 Pro zjednoduseni vychazime z pohybu rovnomé&rné zrychleného, hodnota zrychleni je tedy konstantni — pohyb, jehoZ rychlost se za kazdou
Casovou jednotku zméni o stejnou hodnotu.
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Wt . mérny tratovy odpor [N-t?]

SOUCINITEL ROTUJICICH CASTI

Urcuje vliv dvojkoli, rotorti trakénich motort, napravové prevodovky apod. Obecn¢ se
hodnoty pohybuji v rozmezich: pro lokomotivy 0,10-0,25, pro jednotky 0,08-0,15 a pro vozy
0,04-0,08. Pti rovnomérném pohybu je soucinitel dan vztahem (6):

M=m-(1+p)[t] (6)
MERNY VOZIDLOVY ODPOR

Vznika mezi vozidlem a kolejnici, v napravovych loziskach a mezi vozidlem
a vzduchem. Velikost vozidlovych odport zavisi na konkrétnich podminkach a je proménliva.
Pro vypocty jsou pouzivany statisticky stanovené matematické vyrazy v zavislosti na rychlosti.
Vyraz pro vypocet vozidlového odporu je kvadraticka rovnice obsahujici tfi konstanty (a, b, ¢)
a proménnou rychlost.
MERNY TRATOVY ODPOR
Jde o piisobeni tratovych pomért na jizdu vozidla. Sily, které piisobi pii jizdé do
stoupani, v obloucich a tunelech. Mérny trat'ovy odpor lze vyjadiit dle vztahu (7):
g -
Wy = ;+ Wopl + Weyn [N - t 1] (7)
Kde: wi.. mémy tratovy odpor [N-t]
g.... tthové zrychleni (9,81 m-s?)
S.... sklon trati [%o]

Wopl mérny odpor oblouku [%o]
Wwn mérny odpor tunelu [%eo]

MERNY ODPOR OBLOUKU

Urcujeme zvlast pro oblouky do 300 m (8) a nad 300 m (9), nad 1000 m se odpor

zanedbava:
5
Wob1 = === [%o] (8)
500
Wobl = 755 [%00] 9)

kde: Wopi mé&rny odpor oblouku [%o]
R... polomér oblouku [m]
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MERNY ODPOR TUNELU

Pti prijezdu tunelem vlak vytlatuje vzduch a tim se zvétSuje odpor. V tunelech delsich

nez 100 se stoupani trati snizuje o0 0,2 %.
ODPOR VYHYBEK

Uvazuje se u rozsahlejsich zelezni¢nich stanic, kdy se pohybuje ptiblizné do 1 %e.

2.1.3 Trakeni charakteristika
Charakterizuje zavislost tazné sily hnacich vozidel na rychlosti jizdy. Taznou silu

vypocitame z tvaru (10):

P-3,6
F =
\%

[N-t1] (10)

Kde: F ... tazna sila[N]
V... rychlost [km-h?]
P ... vykon[kW]

2.1.4 Stanoveni tfidy sklonu trati
Velikost rozjezdového a zabrzdného zrychleni je ovlivnén sklonem trati a vykonem
hnaciho vozidla. Tiidy sklonu jsou uréeny smérnici SZDC (CD) D2/1 (tabulka 1). Zafazeni

useku trati do tratové tiidy uré¢ime pomoci vztahu (11):

TS = 22 [-] (12)

Na spadu v %o
2 | 11|17 | 26
az | az | az | az
10| 16 | 25 | 30

Na stoupani v %o
0] 2]4]6[8]10[12] 14 [16][18][20][22] 24 [ 26 | 28 | 30
je tfeba uzit tfidy sklonu
L v [V V[V TV D] X XXX XIV ] XV | XVI

Obr. 6 Tridy sklonu Zdroj: (10)
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Tab. 1 Typy jizdnich odporii Zdroj: (10)

Typ jizdniho Uziva se pro
odporu

IVlaky sestavené z podvozkovych osobnich vozii normalni stavby (véetné podvozkovych vozil na prepravu

R aut) a osobnich vozl lehké stavby o délce vétsi nez 20 metrti

\Vlaky sestavené z dvounapravovych osobnich vozti normalni stavby nebo z nakladnich voztl pii primérné

S hmotnosti pfipadajici na jedno vozové dvojkoli 10-15 tun
T Nakladni vlaky pfti primérné hmotnosti na jedno vozové dvojkoli vétsi nez 15 tun
U Nakladni vlaky pfi primérné hmotnosti na jedno vozovée dvojkoli mensi nez 10 tun
M Vlaky sestavené z vozl lehké stavby o délce do 20 metrt

Tabulky normativu hmotnosti (obrazek ¢. 7) se sestavuji pro jednotliva hnaci vozidla.

Vyjadiuji vztah mezi hmotnosti dopravovanych vozidel, rychlosti a sklonem trati.

Rada: 854 Typ Jizdniho odporu: R Trvala rychlost: 27 kmih
Trida \-’_Elz Hmotnost taZenych vozidel (1)
klonu | slo 20 a0 &0 0 100 120 140 160
10 30 50 70 90 110 130 150
|
I M7
I 112 | 114 | 109 | 105 | 101 | o7
I 118 112 107 101 ar 92 88 84 80
W 7 110 103 97 92 a7 g2 78 75 T2 (5=
Wl 113 104 a7 9 a5 T9 TG 72 69 54 81 58
Wil 110 100 a3 a5 79 75 T 67 62 59 57 55 53
VI 110 a9 a1 82 Tr T2 67 62 58 56 54 5 49 47
e 112 100 =ln} 81 75 70 64 54 56 54 51 49 46 43 41
® 117 103 a9z a1 75 62 G2 58 55 52 49 48 44 41 39 k)
bl 109 95 83 78 5= 62 a7 54 51 43 45 42 39 a7 35 33
x| 11e 100 a8 77 7O 62 a7 54 5 47 44 40 3a 36 4 32 30
x| 110 G4 80 73 64 58 R4 a1 47 43 40 ar 35 33 31 29 27
X | 103 a7 TG [it=) 59 55 L] 47 43 39 ar 35 3z 30 28 26
30 a7 a1 72 & 57 52 48 44 40 37 34 32 30 28 26
bl o1 77 68 5 54 45 45 40 ar 35 32 29 27

Obr. 7 Normativ hmotnosti pro lokomotivu fady 854 a pro typ jizdniho odporu R Zdroj: (7)

2.1.5 Stanoveni maximalni rychlosti

Maximdlni rychlost vlaku ovliviiuje konstrukéni rychlost vozidla, vykonem hnaciho
vozidla, tratovou rychlosti a rychlosti navésténou navéstidly. V1iv maji tako tratové poméry
a zatéz (viz vyse).

2.1.5.1 Trat’ova rychlost

Zavisi na zpusobu zabezpeceni pojizdénych vyhybek a je urcena rychlostniky.

Nezabezpecend vyhybka — spravna poloha a uzavieni neni kontrolovano v zavislosti
hlavniho navéstidla. MiZe byt pojizdéna kolejovym vozidlem s maximalni rychlosti 40 km-h™

proti hrotu a maximalni rychlosti 60 km-h™ po hrotu.
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ZabezpecCend vyhybka — vyhybka, na jejiz spravné poloze a uzavieni je zavislé
rozsviceni navésti dovolujici jizdu na hlavnim navéstidle (u zabezpecenych posunovych cest

na sefad’'ovacim navéstidle). Rychlost ptes zabezpecené vyhybky zavisi na jejich zabezpeceni

(tabulka 4):
Stupe# Rychlost nejvice
zabezpeceni proti / po _I11rotu Pouzity technicky prostiedek
(km.h™)

vymenovy zamek
odtlatny zamek
elektricky vyménovy zamek

1. 607120 | jektricky odtlacny zamek
mechanicky prestavnik
elektricky pfestavnik bez kontroly polohy jazyk(
mechanicky zavornik
uzamykatelny zavornik

2. 80/120 elektricky pfestavnik s kontrolou polohy jazyk(
(prestavnik s konstrukci pfedchazejici typu EP
600)

vyménovy zamek a odtlatny zamek

mechanicky nebo uzamykatelny zavornik a stoja-

novy zamek

mechanicky nebo uzamykatelny zavornik a od-

tlacny zamek

3. 1207120 mechanicky pfestavnik a mechanicky zavornik

elektricky pfestavnik s kontrolou polohy jazyk( a

elektromagneticky zavormnik (prestavnik

s konstrukci pfedchazejici typu EP 600)

elektricky pfestavnik typu EP 600 s kontrolou po-

lohy jazyki

4 160/ 160 elektricky pfestavnik s kontrolou polohy jazyk( a
} vicebodovou kontrolou polohy jazykdl

Obr. 8 Rychlost jizdy pres zabezpecené vyhybky Zdroj: (7)

2.1.5.2 Rychlost navésténa navéstidly
Rychlost dana svételnou soustavou navésti hlavnich navéstidel dovolujici nebo

zakazujici jizdu vlaku.
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2.2 Provozni intervaly

Dle smérnice SZDC &. 104 Ize provozni interval definovat jako nejkratsi dobu, ktera je
potfebna na splnéni vSech tikonti predepsanych pro zajisténi bezpecnosti a plynulé jizdy vlaka
v mistech mozného vzajemného ohrozeni v dopravnach a na §iré trati. Je to tedy nejkrat$i doba
mezi piijezdem, odjezdem nebo prijezdem prvniho vlaku a piijezdem, odjezdem nebo
prijezdem druhého vlaku (9s. 11).

Okamzik, kdy vlak zastavi v dopravné nebo stanovisti na misté, kde pravidelné
zastavuje (s podminkou, Ze uvolni vjezdové zhlavi a dojede cely) nazyvame ptijezdem vlaku.
Naopak okamzik, kdy je vlak uveden do pohybu z mista, kde pravideln¢ stoji, nazyvame odjezd
vlaku. Prijezdem vlaku rozumime okamzik, kdy ¢elo vlaku mine ve stanici odjezdové nebo
jiné uréené hlavni navéstidlo, na §iré trati oddilové navéstidlo (8 s. 44-45).

Misto ohrozeni je misto, kde se protinaji vlakové cesty dvou vlakli, nebo jejich
pfedepsané pokraovani (prodlouzeni). Podle mista moZného ohrozeni jizd vlakli miiZeme
rozdélit provozni intervaly na stani¢ni a tratové (8 s. 44).

Provozni interval se skladd ze slozky stani¢nich (statickych) operaci a dynamickeé

slozky. Obecn4 skladba provozniho intervalu je dana vztahem (12) a (13)*:

tp = tI + tII [mln] (12)

Staticka slozka obsahuje operace v dopravné spojené s bezpe¢nym vjezdem, odjezdem
nebo prijjezdem vlaku a je stanovena souctem cast jednotlivych tikond, kterymi se podle znéni
piedpistt a technologickych postupti prace fidi stani¢ni a tratovi pracovnici k zajisténi
bezpecnosti a plynulosti vlakové dopravy. Slozka stani¢nich operaci je ovlivnéna mnoha
faktory, zejména druhem stani¢niho a trat'ového zabezpecovaciho zatizeni, zplisobem obsluhy

vymeén a druhem navéstidel, stavebnim uspotadanim stanice (Clenitosti zhlavi, typem vyhybek,

Skde to..... provozni interval [min],
| Casové slozky prvniho vlaku [min],
| T Casové slozky druhého vlaku[min],
| CTR dynamicka slozka prvniho vlaku [min],
| TP statickd slozka prvniho vlaku [min],
| TP staticka slozka druhého vlaku [min],

| P dynamicka slozka druhého vlaku [min] (8 s. 45).
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poctem zausténych trati, umisténim vypravni budovy), poctem a odbornou vyspélosti
provoznich pracovnikl a také mistnimi ustanovenimi (8 s. 45).

Dynamicka slozka se vztahuje k jizd¢ vlakl a je urena vzdalenosti pro vjezd, odjezd,
prijezd vlaku a rychlosti vlakt. Je ovlivnéna délkou vlaku, hmotnosti soupravy, druhem
atadou lokomotivy, délkou stanice a pfilehlych vypocetnich délek (zhlavi, zabrzdna
vzdalenost, uzitecna délka dopravnich koleji), sklonovymi a smérovymi poméry ve stanici
a Vv blizkosti stanice (8 s. 45).

Pro analyticky vypocet provoznich intervalli se uziva technologickych ¢asu (uvedeny

Vv piiloze A).

2.2.1 Stani¢ni provozni intervaly
Stani¢ni provozni intervaly se stanovi pro stanice, odbocky a pro zastadvky na
dvoukolejnych tratich vybavenych jednostrannym nastupistém. Misty ohrozeni jsou v tomto

piipad¢ zhlavi stanic a odbocek, stani¢ni koleje a nastupisté (9 s. 11).

2.2.1.1 Provozni interval postupného vjezdu a odjezdu (PIPVO)

Definujeme jako nejkratsi dobu mezi okamzikem piijezdu nebo prijezdu prvniho vlaku
a okamzikem odjezdu nebo priijezdu druhého vlaku v dopravn&*. Misto mozného ohroZeni vzdy
jen na odjezdovém zhlavi druhého odjizdéjiciho nebo projizdéjiciho vlaku (8 s. 46).

V ptipadg¢, ze druhy vlak odjizdi na tutéz tratovou kolej, ze které prvni vlak ptijel, jedna
se o specificky ptipad provozniho intervalu postupného vjezdu a odjezdu PIK — provozni
interval ktizovani (pfipadné¢ postupnych vjezdl pro urcité piipady, kdy je druhy vlak

projizdgjici) (9 s. 12).

A /
/lnevo \ /oo \

Obr. 9 Schéma PIPVO Zdroj: (autorka)

4 Slozky PIPVO:

t; — od okamziku zjisténi, ze vjizd&jici vlak vjel cely (podminkou je uvolnéni mista ohrozeni) do zastaveni nebo prijezdu vlaku (délku tohoto
intervalu ovliviiuje kombinace SZZ a TZZ)

t, — zruSeni vlakové cesty (od postaveni vjezdového navéstidla na ,,Sttij* do uvolnéni zavéru vymeén, popt. i odhlaskou)

t3 — piiprava vlakové cesty (popf. i nabidka a pfijeti nebo zadost o souhlas a jeho udé€leni), od zjistovani volnosti vlakové cesty do postaveni
odjezdového navéstidla a jeho predvésti na navést dovolujici jizdu, délka intervalu ovlivnéna SZZ

ty — vyprava vlaku (od postaveni hlavniho navéstidla na navést dovolujici jizdu pro odjizdé&jici vlak do uvedeni vlaku do pohybu) (8 s. 46-47).
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2.2.1.2 Provozni interval postupnych vjezdit (PIPV)
Definujeme jako nejkrats$i dobu mezi okamzikem ptijezdu nebo prijezdu prvniho vlaku

a ptijezdu nebo prijjezdu druhého vlaku v dopravné®.

N\

Obr. 10 Schéma PIPV Zdroj: (autorka)

2.2.1.3 Provozni interval postupnych odjezdit (PIPO)

Vyjadiuje nejkrat$i dobu mezi okamzikem odjezdu nebo prijezdu prvniho vlaku

a okamzikem odjezdu nebo pritjezdu druhého vlaku v dopravné®.

s /[ /
\ oo |\ /| oo

Obr. 11 Schéma PIPO Zdroj: (autorka)

2.2.1.4 Provozni interval postupného odjezdu a vjezdu (PIPOV)
Definovany jako nejkrat$i dobu mezi okamzikem odjezdu nebo prijezdu prvniho vlaku

a okamzikem piijezdu nebo pritjezdu druhého vlaku v dopravné’.

5 Slozky PIPV:

t; — od okamziku zji§téni, Ze vjizdé&jici vlak vjel cely (podminkou je uvolnéni mista ohrozeni) do zastaveni nebo prijezdu vlaku (délku intervalu
ovliviiuje kombinace SZZ a TZZ)

t, — zruSeni vlakové cesty (od postaveni vjezdového navéstidla na ,,Sttij* do uvolnéni zavéru vymeén, popi. i odhlaskou)

t3 — pfiprava vlakové cesty (od zjisténi volnosti vlakové cesty do postaveni hlavniho navéstidla a jeho predvésti pred mistem mozného
vzéajemného ohrozeni na navést dovolujici jizdu)

ty — od okamziku, kdy je ¢elo vlaku pied predvésti hlavniho navéstidla kryjiciho misto ohrozeni do okamziku zastaveni nebo prijezdu vlaku
(9s.13).

6 Slozky PIPO:

t; — pfedstavuje zjisténi, Ze vlak odjel nebo projel cely (od okamziku odjezdu nebo prijezdu vlaku do okamziku, kdy konec vlaku uvolni misto
mozného vzajemného ohrozeni)

t, — zruSeni vlakové cesty (od postaveni vjezdového navéstidla na ,,Sttij* do uvolnéni zaveéru vymeén, popf. i odhlaskou)

t3 — piiprava vlakové cesty (popf. i nabidka a pfijeti nebo zadost o souhlas a jeho udé€leni), od zjistovani volnosti vlakové cesty do postaveni
odjezdového navéstidla a jeho predvésti na navést dovolujici, délka intervalu ovlivnéna SZZ

ty — vyprava vlaku (od postaveni hlavniho navéstidla na navést dovolujici jizdu pro odjizdé&jici vlak do uvedeni vlaku do pohybu) (8 s. 46-47).

! Slozky PIPOV:

t; — pfedstavuje zjisténi, Ze vlak odjel nebo projel cely (od okamziku odjezdu nebo prijezdu vlaku do okamziku, kdy konec vlaku uvolni misto
mozného vzajemného ohrozeni)

t, — zruSeni vlakové cesty (od postaveni vjezdového navéstidla na ,,Stiij* do uvolnéni zavéru vymeén, popt. i odhlaskou)

t3 — ptiprava vlakové cesty (od zjisténi volnosti vlakové cesty do postaveni hlavniho navéstidla a jeho piedvésti pfed mistem mozného
vzéajemného ohrozeni na navést dovolujici jizdu)

ts — od okamziku, kdy je Celo vlaku pted predvésti hlavniho navéstidla kryjiciho misto ohrozeni do okamziku zastaveni nebo prijezdu vlaku
(9s.14).
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Obr. 12 Schéma PIPOV Zdroj: (autorka)

2.2.2 Tratové provozni intervaly
Misto ohroZeni je zde prostorovy oddil, kdy prvni vlak opousti prostorovy oddil a druhy
do ného vjizdi. Stanovuje se pro vSechny dopravny, pfipadné stanovisté na §iré trati, v nichz

druhy vlak do prostorového oddilu vstupuje.

2.2.2.1 Provozni intervaly ndsledné jizdy (PINJ)

Vyjadiujici nejkrat$i dobu mezi okamzikem piijezdu nebo prujezdu vlaku prvniho
Vv piedni dopravné (v niz vlak opousti prostorovy oddil) a okamzikem odjezdu nebo prijezdu
druhého vlaku stejného sméru v zadni dopravné (v niz druhy vlak vstupuje do prostorového

oddilu)®.

zadni
dopravna

predni |
dopravna !
° PINJ

Obr. 13 Schéma PINJ Zdroj: (autorka)

2.2.2.2 Provozni intervaly protismérné jizdy (PIPJ)
Definovan jako nejkratsi dobu mezi okamzikem, kdy prvni vlak opustil prostorovy oddil

a okamzikem odjezdu nebo pritjezdu druhého vlaku opaéného sméru®.

8 Slozky PINJ:

t; — zjisténi, zda vlak uvolnil prostorovy oddil (od okamziku uvolnéni mista ohrozeni do zastaveni nebo prijezdu prvniho vlaku), délka intervalu
ovlivnéna SZZ a TZZ

t, — zrueni cesty v piedni dopravné

t3 — postaveni cesty pro druhy vlak v zadni dopravné

ty — vyprava vlaku u vlaku odjizd€jiciho, u projizdéjiciho jizda od okamziku, kdy je Celo vlaku na dohlednost pfed piedvésti
odjezdového/vjezdového nebo oddilového naveéstidla do okamziku prijezdu

9 Slozky PIPJ:

t1 — zji$téni, zda vlak uvolnil prostorovy oddil (od okamziku uvolnéni mista ohrozeni do zastaveni nebo prijezdu prvniho vlaku), délka
intervalu ovlivnéna SZZ a TZZ

t2 — zruseni cesty v pfedni dopravné

t3 — postaveni cesty pro druhy vlak v zadni dopravné

t4 — vyprava vlaku u vlaku odjizd€jiciho, u projizdéjiciho jizda od okamziku, kdy je celo vlaku na dohlednost pied piedvésti
odjezdového/vjezdového nebo oddilového naveéstidla do okamziku prijezd
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dopravna B |
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Obr. 14 Schéma PIPJ Zdroj: (autorka)

2.2.3 NastupiStni provozni intervaly

Jedna se o interval postupného odjezdu a vjezdu a stanovujeme ho pouze pro vlaky
S prepravou cestujicich, jejichz vlakové cesty se vzajemné nevylucuji. Tyto intervaly
zjiStujeme tam, kde miize dojit k ohrozeni bezpecnosti cestujicich pii1 vystupovani
a nastupovani, tj. ve stanicich bez peronizace lezicich na vicekolejnych tratich nebo na
zastavkach dvoukolejnych trati, kde je vybudovdno pouze jedno nastupisté pro obé tratové

koleje. (8 s. 58)

2.2.3.1 Provozni interval pro vjezd druhého viaku osobniho zastavujiciho (PIPOV-
NVC)

Vyjadiujici nejkrat$i dobu mezi odjezdem nebo prijezdem libovolného vlaku z koleje
lezici blize k vypravni budové a vjezdem osobniho vlaku, ktery zastavuje na koleji vzdalenéjsi

od vypravni budovy.
PIPOV NVC

rﬂ

A A
2. vlak Os zast. 1. vlak jakykoliv

Obr. 15 Schéma PIPOV-NVC Zdroj: (8 s. 59)

2.2.3.2 Provozni interval pro odjezd prvniho vlaku osobniho zastavujiciho (PIPOV -
NOC)

Jedné se o nejkrats$i dobu mezi odjezdem osobniho vlaku, ktery zastavuje na koleji

vzdalenéjsi od vypravni budovy, a vjezdem nebo prijezdem libovolného vlaku na kolej lezici

PIPOV NOC
\

A /&
2. vlak jakykoliv 1. vlak Os zast.

Obr. 16 Schéma PIPOV-NOC Zdroj: (8 s. 59)

bliz k vypravni budové¢.
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2.2.4 Nasledna a prijezdna mezidobi
Nasledna a pfijezdna mezidobi jsou stanovena pro kazdy druh vlaku zv1ast a pti vypoctu

se neslucuji vlaky zastavujici a projizdéjici.

2.2.4.1 Nasledna mezidobi

Doba mezi odjezdem (prujezdem) prvniho vlaku ze stanice nebo odbocky a odjezdem
(prijezdem) druhého vlaku ztéze stanice nebo odbocky po téze tratové koleji do téhoz
prostorového oddilu. Vypocet nasledného mezidobi se provadi pro pfedni dopravnu.

Délka nasledného mezidobi zavisi na druhu tratového a stanicniho zabezpecovaciho
zatizeni, rychlosti a délce vlakt, délce a konfiguraci stanic, poctu a délce prostorovych oddilt
v mezistani¢nich tsecich a na predepsané technologii prace pii pfijimani a vypravé vlaki

(10 s. 35)

2.2.4.2 Prijezdnd mezidobi

Nejkrat$i dobu mezi prijezdem (prijezdem) prvniho vlaku a piijezdem (prujezdem)
druhého vlaku do stejné (ptedni) dopravny z téze tratové koleje. Vypocet se provadi pro zadni
dopravnu.

Ptijezdné mezidobi se vypocita jako soucet nasledného mezidobi a doby jizdy druhého

vlaku v mezistani¢nim useku ¢ zmenseny o dobu jizdy prvniho vlaku v mezistani¢nim useku d.

nasledné mezidobi ¢(A-B)

zadni dopravna
A

predni dopravna
B

d(A-B) pifjezdné mezidobi

Obr. 17 Schéma nasledného a prijezdného mezidobi Zdroj: (autorka)
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3 IDENTIFIKACE PRIiPADU VLIVU ETCS NA JiZDNI DOBU NEBO

PROVOZNI INTERVAL

Na tranzitnich koridorech Ceské republiky zavadi Sprava Zeleznic evropsky vlakovy
zabezpecovac urovné 2 (dale ETCS). Zarovei zde roste provoz na hlavnich zelezni¢nich trasach
a s nim i problémy s prijezdnou kapacitou. Traté zde nejsou funkéné oddélené, takze se na nich
setkdva osobni i nakladni doprava. Na horni hranici vyuziti kapacity trati jsou zejména
priméstské useky tranzitnich koridort, kde dochézi k soubéhu dalkové a regionalni dopravy.
Tendence rustu provozu se ocekava i nadale, je tedy nutné hledat zptsoby, jak kapacitu
dopravni cesty zvysit. ETCS v tomto pfipadé mize byt nastrojem ke zvySeni kapacity dopravni
cesty.

Zasadni zménou po zavedeni systému ETCS je zptsob, jakym lze definovat rychlostni
profil. Bod zlomu rychlostniho profilu nebude omezen navéstmi a navéstidly, nybrz bude
situovan dynamicky. Moznost zvySeni ptesnosti jizdy vlaku nabizi zabezpeCovac v oblasti
brzdnych k¥ivek, kdy kiivku neuréi strojvedouci podle odhadu, ale bude vypoétena samotnym
systtmem. Dle brzdnych schopnosti a okamzité rychlosti vlaku lze pod dohledem ETCS
substituovat jednotnou zabrzdnou vzdalenost vzdalenosti individualni.

Z hlediska provoznich intervalti je pfinosem zajiSténi pfimé bo¢ni ochrany bez odvratné
vyhybky a nutnosti snizovani rychlosti piedjizdéjicich vlaka (odpadaji vlakové cesty
s omezenim). Predjizdény vlak je mozné vypravit bezprosttedné po prujezdu predjizdejiciho
vlaku, protoze prostorové oddily 1ze rozdélit na dil¢i Casti, tim se zkracuji nasledna mezidobi.

Nov¢ pujde zabezpecit i vjezd na obsazenou kolej (12 s. 2).
3.1  Vliv systétmu ETCS na jizdni dobu

3.1.1 Zvyseni povolené rychlosti

Diky ETCS bude mozné zvysit rychlost nad 160 km-h™, coZ je v soucasnosti nejvyssi
povolend rychlost na Ceskych tratich, 1 kdyz tuzemsti dopravci provozuji vlaky schopné
rychlosti vysSich. Dohled ETCS na jizdu vlaku je jen jedna z podminek pro zvySeni povolené
rychlosti, nutnosti je celkové provéteni stavebnich parametr trati.

Vyraznym pocinem ve zvySovani rychlosti nad 160 km-h™ byly zkusebni a testovaci
jizdy dne 9. prosince 2019. V tseku Bfteclav — Vranovice byly realizovany jizdy rychlosti
200 km-h™. Vyuzila se pro né lokomotiva Siemens Vectron, kterd je plné vybavena palubni
¢asti evropského vlakového zabezpecovaciho systému ETCS. Testy se zaméfily na chovani

systému ETCS pfi rychlostech nad 160 km-h™ (13).
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3.1.2 Jizda vlaku v obvodu vyhybek prilehlych k hlavnimu navéstidlu
Casova uspora bude vznikat i v ptipadé jizdy vlaku pies vyhybky ptilehlych k hlavnimu
navéstidlu. Na obrazku €. 22 je znadzornéna moznost zvyseni rychlosti pii pojizdéni vyhybek na

zhlavi a zahlavi.

120 km-h™!
TAD R | o=e=s = cmeen = S - =<« = & e o 2 S 2 S @ S & e 2 S & &
B0 gt | == = s = v G Sl = = SIS S S S S S - S—

Jizda podle navéstidel

50 km-h"!

Obr. 18 Casovd tispora pii jizdé viaku v obvodu vyhybek prilehlych k hlavnimu navéstidlu Zdroj: (autorka)

V useku mezi navéstidlem a tzv. rozhodnou vyhybkou'® se bude vlak pod dohledem
ETCS pohybovat rychleji (bude snizovat rychlost k mistu ohrozeni nikoliv k navéstidlu).
Zaroven je zde rozdil v rychlostech pii pojizdéni zhlavi stanice. Pii absenci systému ETCS je

cvwr

vybaveného ETCS bude mozné projizdét pres tyto vyhybky prave jejich konstrukéni rychlosti.

3.1.3 Existence prejezdu v obvodu vyhybek prilehlych k hlavnimu
navéstidlu

ZvySovani rychlosti se systémem ETCS v ¢asti zhlavi miiZze byt problematické, pokud
se vV obvodu vyhybek prilehlych k hlavnimu navéstidlu nachazi piejezd. V tomto piipadé se
bude posuzovat nastaveni rychlosti jizdy vlaku na ptiblizovacim tseku.

»Z hlediska omezeni rychlosti jizdy viaku se rozhodnym pro upravu rychlosti ETCS
stane praveé tento priblizovaci usek prejezdu (ktery miiZe pocitat s rychlosti 40 km/h od hlavniho

navestidla) a tim neumozni vyuzit potencial stihlych vyhybek v obvodu zhlavi a soucasné

0 Za rozhodnou vyhybku bude oznacena vyhybka, kterou vlak musi pojizdét snizenou rychlosti (prvni vyhybka ve sméru jizdy vlaku

neumoziujici prijezd plnou tratovou rychlosti).
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neumozni vyuzit mozné zvySeni rychlosti pro stavajici jizdu snizenou rychlosti danou

technickymi dispozicemi dané vlakové cesty na danou kolej po zavedeni ETCS.* (12 s. 4).

3.2 Vliv systému ETCS na provozni intervaly

Vliv implementace systému ETCS lze pozorovat i u tratovych interval.. Zde prichézi
moznost kraceni provozniho intervalu nésledné jizdy. Krat§i casovy rozestup mezi prvnim
a naslednym vypravenym vlakem umoznuje zabezpecova¢ diky jeho schopnosti generovat
konkrétni brzdnou kiivku dle parametrti vlaku. Na stavajicim zéhlavi stanice bude nutné
vytvoftit dalsi prostorovy oddil (bez nutnosti ztizeni navéstidla) ke zjisténi vjezdu celého vlaku
za tento bod (12 s. 4).

Dalsi mozZnosti kraceni provozniho intervalu se nabizi u néaslednych mezidobi. Nové
bude mozné vytvoftit dalsi prostorovy oddil na stavajicim z4hlavi stanice bez nutnosti zfizovat
naveéstidlo. Dosdhnuti zkraceni této doby do okamziku druhého (nasledujiciho) vlaku bude

mozné dosahnout vhodnym nastavenim ETCS L2 (12 s. 4).
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4 VYPOCET JIZDNICH DOB PRED A PO ZAVEDENI SYSTEMU ETCS

V této kapitole bakalaiské prace jsem se zaméfila na konkrétni piiklady vypocth
jizdnich dob jak pted zavedenim, tak po zavedeni syst¢ému ETCS. Cilem nasledujicich vypocti

je demonstrovat vliv implementace systému ETCS na jizdni dobu.

4.1 Vypocet jizdni doby — ZvySeni rychlosti

Pozitivni vliv na jizdni dobu, ve smyslu jejiho zkraceni, budeme moci pozorovat na
tsecich, kde se po implementaci systému ETCS zvysi povolena rychlost nad 160 km-h™. Jak
jiz bylo zminéno v kapitole 3, dne 9. prosince 2019 v tiseku Bteclav — Vranovice byly
realizovany jizdy rychlosti 200 km-h™. Vyuzitd lokomotiva byla pln& vybavena palubni ¢4sti
evropského vlakového zabezpecovaciho systému ETCS a testy se zamétily na chovani systému
ETCS pii rychlostech nad 160 km-h™ (13).

Vypocet nize demonstruje jizdni doby pravé v tseku Bieclav — Vranovice pfi

rychlostech 160 km-h™* a 200 km-h™.

4.1.1 Jizdni doba v useku Bfeclav — Vranovice p¥i rychlosti 160 km-h
V nasledujicich krocich je proveden vypocet jizdni doby v useku Bieclav — Vranovice

pii rychlosti 160 km-h. Stani¢eni a priibéh jizdy je uveden v nasledujicim obrazku.

Stamice Bieclav Stanice Vranovice

83350 118,000
83350 83546 84503 83634 96135 86821 116205 118,000

Obr. 19 Staniceni a pribéh jizdy viaku v viseku Breclav —Vranovice (160 km-h) Zdroj: (autorka)
Vypocet se sklada z nasledujicich krok:
o Zrychleni vlaku z 0 km-h-1 na 50 km-h** (km 83,350)
V=V, 13,89

t= P 05 =28s

_ 1 t2—1 0,5 - 282 = 196
5—2 a =50 = m

o Od km 83,546 jizda rychlosti 50 km-h™* po vyhybku &. 111 v km 84,503:
84,503 — 83,546 = 0,957 km




Od vyhybky &. 111 (km 84,503) zvySovani rychlosti z 50 km-h™ na rychlost 130 km-h™:
83,503 + 1,131 = km 85,634

V—Vy 36,11 — 13,89 _
a 0,5 B

t= 5s

1 1
S = Vo-t+§-a-t2=13,89-45+§-0,5-452=1131m

Mezi kilometrem 85,634 a 86,135 jizda konstantni rychlosti 130 km-h™:
86,135 — 85,634 = 0,501 km

s 501
v 36,11

t= =14s

Od odjezdového navéstidla v km 86,135 zvySovani rychlosti na 160 km-h™:
86,135 + 0,686 = km 86,821
V— Vy _ 44,44 — 36,11 — 175
a 0,5

t =

1 1
s=v0-t+§-a-t2=36,11-17+§-0,5-172=686m

Jizda konstantni rychlosti 160 km-h™ od km 86,821 az do km 116,205:
116,205 — 86,821 = 29,384 km

L _S_29384 _
=V 4444 " 0043

V km 116,205 =zacatek snizovani rychlosti a zastaveni ve stanici Vranovice
v km 118,000 na druhé stani¢ni koleji:
118,000 — 1,795 = km 116,205
Vo— V 4444
a 0,55

t= =81s

1 1
S = vy -t—z-a - t2 =44,44 -81 — 5-0,55 - 812 =1795m

Celkova jizdni doba ¢ini 916 sekund, tedy 15 minut a 16 vtefin.
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4.1.2 Jizdni doba v tiseku Bfeclav — Vranovice p¥i rychlosti 200 km-h™
V  nasledujicich  vypoétech je proveden vypocet jizdni doby v tseku

Bieclav — Vranovice pii rychlosti 200 km-h™. Stani¢eni a priibéh jizdy je uveden v nasledujicim

obrazku.
Stanice Bfeclav Stamice Vranovice
83,330 118,000

83,330 83346 84303 83634 84133 87.924 115,193 118.000

Obr. 20 Staniceni a pritbéh jizdy viaku v viseku Breclav — Vranovice (200 km-h) Zdroj: (autorka)

Vypocet se sklada z nasledujicich krok:
o Zrychleni vlaku z 0 km-h™ na 50 km-h* (km 83,350)
V=V, 13,89 _

t= 2 = 05 8s
—1 t2—1 0,5 529 = 196
s-2 a =50 = m

. Od km 83,483 jizda rychlosti 50 km-h™ po vyhybku ¢. 111 v km 84,503:
84,503 — 83,546 = 0,957 km

o Od vyhybky ¢&. 111 (km 84,503) zvy$ovani rychlosti z 50 km-h™ na rychlost 130 km-h:
83,503 + 1,131 = km 85,634

v—v, 3611-1389

t= P 05 =45s

1 1
S = Vp -t+§-a - t2=13,89 -45 + 5-0,5 +2025=1131m

. Mezi kilometrem 85,634 a 86,135 jizda konstantni rychlosti 130 km-h™:
86,135 — 85,634 = 0,501 km
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Od odjezdového navéstidla v km 86,135 zvysovani rychlosti na 200 km-h™:
86,135 + 1,789 = km 87,924
V— v, 55,55 - 36,11 B

t= 2 = 05 =39s

1 1
s=Vo-t+§-a-t2=36,11-39+§-0,5-1521=1789m

Jizda konstantni rychlosti 200 km-h™ od km 87,924 az do km 115,195:
115,195 — 86,821 = 28,374 km
s 28374

v 5555
V km 115,195 zacatek snizovani rychlosti a zastaveni ve stanici Vranovice v km
118,000 na druhé stani¢ni koleji:

118,000 — 115,195 = 2,805 km
Vo— V 55,55
a 0,55

511s

t= =101s

1 1
S =V -t—E-a - t2 = 55,55 - 101 — 5-0,55 -10201 = 2805 m

Celkova jizdni doba ¢ini 807 sekund, tedy 13 minut a 27 vtefin.
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4.2 Vypocet jizdni doby — jizda vlaku v obvodu vyhybek prilehlych
k hlavnimu navéstidlu

Vypocty nize vyjadiuji asovou usporu V ptipadé, kdy se vlak pod dohledem ETCS
pohybuje rychleji vuseku mezi hlavnim navéstidlem a mistem ohroZzeni (rozhodnou
vyhybkou). Zaroven pii pojizdéni zhlavi stanice vlakem nevybaveného ETCS se navésti
bude vlak vybaven evropskym zabezpeCovacem a bude tedy mozné pojizdét vyhybky prave
jejich konstrukéni rychlosti.

Pro tyto vypocty byla zvolena stanice Rajec-Jestfebi, kterou jsem vybrala z divodu
jejiho dlouhého zahlavi (ze sméru Blansko) a zaroven z divodu existence piejezdu v obvodu
vyhybek ptilehlych k hlavnimu navéstidlu (ze sméru Skalice nad Svitavou). Na schématu nize
je zakreslena vybrana trasa jizdy vlaku. Ve vyznacené vlakové cesté se nachazi dvé vyhybky
—vyhybka ¢&. 3, kterd je konstruovana na rychlost 80 km-h? a vyhybka & 6, kterd je
konstruovana na rychlost 60 km-h™.

b @ @I Kio@) coeccts 4

Obr. 20 Trasa jizdy viaku (ze sméru Blansko) Zdroj: (autorka na podkladé ,, Planky stanic “ z PPD'Y)

4.2.1 Jizda vlaku bez ETCS v obvodu vyhybek pFilehlych k hlavnimu
navéstidlu
ETCS — jeho rychlost se snizuje ztratové rychlosti 140 km-h™? na rychlost 60 km-h'
k viezdovému navéstidlu, od tohoto bodu pokracuje snizenou rychlosti pies zahlavi a zhlavi.
Nasledné zastavi na koleji ¢. 3 v km 185,291.
Blansko bez ETCS. Vypocet se sklada z nasledujicich kroki:

. Brzdéni ze 140 km-h? na 60 km-h* k vjezdovému navéstidlu v km 183,549:
Vo— V 38,89 — 16,67
a 0,55

t= =40s

1 1
S = vy -t—z-a-t2=38,89 40 — 5-0,55 - 402 = 1116 m

u PPD — Portal provozovani drahy
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J Jizda konstantni rychlosti 60 km-h:
185,038 — 183,549 = 1,489 km

_s _ 1489 —g9s
v 16,67
o Zacatek snizovani rychlosti a zastaveni ve stanici Rajec-Jesttebi v km 185,291 na koleji
¢. 3:
185,291 — 185,038 = 0,253 km
(= Vo — v= 16,67=3OS
a 0,55

1 1
S = Vj -t—z-a-t2=16,67-30—§-0,55 302 =253 m

Jizdni doba v tomto pfipadé ¢ini 159 sekund, tedy 2 minuty a 39 vtefin.

4.2.2 Jizda vlaku s ETCS L2 v obvodu vyhybek prilehlych k hlavnimu
navéstidlu

Oproti tomu druhy piiklad pocita se zavedenym systémem ETCS. Zde je patrny rozdil
v rychlosti pojizdénych usekd. Vlak snizuje svou rychlost ze 140 km-h?® na 80 km-h*
k rozhodné vyhybce (mezi hlavnim navéstidlem a rozhodnou vyhybkou se vlak pohybuje
rychleji) a touto rychlosti ji projizdi. Dale vlak brzdi a projizdi druhou vyhybku rychlosti
60 km-h a zastavi na koleji ¢. 3 v km 185,291. Rozhodna vyhybka se nachazi v km 184,395,
Blansko s ETCS. Vypocet se sklada z nasledujicich kroku:
. Brzdéni ze 140 km-h™ na 80 km-h™ ke km 184,395:
vo— v 3889-2222

a 0.55 0s

t =

1 1
S = Vy -t—z-a-t2=38,89 -30—5-0,55 302 =919 m

o Jizda konstantni rychlosti 80 km-h* pfes vyhybku:
184,395 — 184,337 = 0,058 km
S 58

v 2222

. V km 184,337 zagatek snizovani rychlosti na 60 km-h™:

Vg — V _ 22,22 — 16,67 —10s
a 0,55

3s

t =

1 1
S = vy 't—z-a-t2=22,22 -10—5-0,55 +10%2 =195 m
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o Od km 184,532 jizda konstantni rychlosti 60 km-h™:
185,038 — 184532 = 0,506 km

. Od km 184,532 za¢ne brzdit a zastavi ve stanici Rajec-Jestiebi v km 185,291 na Kkoleji
¢. 3:
185,291 — 0,253 = km 185,038

Vo— V 16,67_3
a 055

t= Os

s= Vo t—>-a-t?=1667 30— - - 0,55 - 302 = 253 m

Jizdni doba ¢ini v tomto piipadé 103 vtefin, tedy 1 minuta a 43 vtefin.
4.3 Vypocet jizdni doby — existence prejezdu v obvodu vyhybek
prilehlych k hlavnimu navéstidlu
Problematickou situaci se stava existence prejezdu nebo piiblizovaciho useku piejezdu
v obvodu vyhybek pfilehlych k hlavnimu navéstidlu. V tomto useku nelze jednoduse zvysit
rychlost bez posouzeni, zda skute¢na ptiblizovaci doba vlaku neni krat$i neZz pozadovana
piejezdem. Na schématu nize je zakreslend trasa jizdy vlaku napii¢ zahlavim s oznaCenym

piejezdem ¢. 6806, ktery se nachazi v km 185,390.

i \ <
prsess B e T e 2

R
Obr. 21 Trasa jizdy viaku (ze sméru Skalice nad Svitavou) Zdroj: (autorka na podkladé ,, Planky stanic“ z PPD)

Metodika vypoctu dob u svételného piejezdového zabezpecovaciho zatizeni vychézi

z normy CSN 34 2650 (ptiloha D). Pro piejezd ¢. 6806 je uveden nasledujici vypodet:

@,

Délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby —,,dt*:
dr = dp + dg'?2+ 30+ 22=52m

Vyklizovaci doba — ,.,ty*“ u ptejezdu s celymi zdvorami:

12 kde:

d, — dé¢lka pasma piejezdu dj, je délka pozemni komunikace, ve které se nesmi nachédzet silni¢ni vozidlo v dob¢ jizdy drazniho vozidla. Je to
délka pozemni komunikace od mista zastaveni ¢ela silni¢niho vozidla:

a) k nejvzdalenéjsimu konci bfevna zévory, je-li za piejezdem zavora

b) k hranici nebezpeéného pasma za piejezdem, neni-li za piejezdem zavora
dg — délka silni¢niho vozidla je zpravidla:

a)u piejezdu dg = 22; b) u pfechodu nebo kiizeni s cyklistickou stezkou dg =3 m
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ty=3,6 - dp - Vs1183=36-52:-3"1=624s
Ptiblizovaci doba — ,,t; “ u piejezdu s celymi zavorami:
tb=t+ ty+ ty + tp + % =1-624 -6 -3 -10=82,4s
Délka priblizovaciho useku — L,
Lp= Vi~ t,- 3,67115=120 -82,4 -3,6' =2746m

Z vypoctu zjistujeme nastavenou piiblizovaci dobu piejezdu ve stanici Rajec-Jestiebi,
ktera ¢ini 82,4 sekund a piiblizovaci tusek piejezdu v délce 2 746 kilometru. Pokud se piejezd
nachazi v km 185,390, pfi¢tenim ptiblizovaciho tseku zjistime pocatek tohoto useku, a to
v km 188,136.

Po urcenti jizdni doby pod dohledem ETCS je mozné porovnat vysledek s poZzadovanou
piiblizovaci dobou piejezdu a zjistit, zda 1ze zvysit rychlost vlaku na zhlavi a zdhlavi a vyuZit
potencial stihlych vyhybek. Pro porovnani jizdnich dob je uveden vypocet jak se zavedenym

systémem, tak i bez n¢ho.

4.3.1 Vypocet jizdni doby v pribliZovacim useku prejezdu ¢. 6806 bez ETCS
Z ptechozich vypoctl bylo zjisténo, Ze piiblizovaci Usek lezi mezi km 185,390
sméru Skalice nad Svitavou v pfiblizovacim tuseku bez ETCS. Vypocet se sklada
Z nasledujicich krokaii:
. Jizda konstantni rychlosti 120 km-h™ od km 188,136 do km 186,808:
188,136 — 186,791 = 1,345 km

_s_ 185
-y 3333 °°
. Brzdéni na 60 km-h? k viezdovému navéstidlu v km 186,039:

186,791 — 186,039 = 0,752 km

13 kde:

V; - rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla (pro chodce a cyklisty jeVs = 3 km-h a pro ostatni uzivatele Vy = 5 km-h-t)

dy - délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby

14 kde:

t, - doba od ovlivnéni ovladaciho prvku zavislého na jizdé¢ drazniho vozidla do zahajeni vystrahy (pokud neni uvedeno jinak t. = 1)

ty — vyklizovaci doba

tp1 - zékladni bezpe€nostni doba, tj. doba, ktera musi uplynout od skonc¢eni méfeni vyklizovaci doby do pfijezdu cela drazniho vozidla na
prejezd, t,; =6S

ty, - piidavna bezpe¢nostni doba, tj. doba, ktera vyplyva z toleranci pfi méteni a zaokrouhlovani, u nové projektovanych PZS t,, =3 s

t, - doba sklapéni zavory (pokud neni udano jinak t, = 10 s)

15 kde:

V; - nejvyssi dovolena trat'ova rychlost pred piejezdem
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vo—v_ 3333-1667
a 055 %

t =

1 1
s = v, -t—z-a - t? = 33,33 -30—5-0,55 -302=752m

o Jizda konstantni rychlosti 60 km-h? dokud nemine piejezd v km 185,390:
186,039 — 185,390 = 0,649 km

Jizdni doba v tomto pfipadé ¢ini 109 sekund, tedy 1 minuta a 49 vtefin.

4.3.2 Vypocet s ETCS pro priblizovaci Gsek prejezdu ¢. 6806 s ETCS L2:

vvvvvvvv

Skalice nad Svitavou Vv ptiblizovacim useku s ETCS. Vypocet se sklada z nasledujicich krokd:
° Jizda konstantni rychlosti 120 km-h™ od km 188,136 do km 186,228:

188,136 — 186,228 = 1,908 km
s 1908

v 3333

57 s

o V km 186,228 zacatek snizovani rychlosti na 80 km-h? krozhodné vyhybce
v km 185,671:

185,671 + 0,557 = km 186,228
vo— v _ 3333-2222

N 0s
1 1
S= vy - t— Sa t? =33,33 - 20 — 3 0,55 - 202 =557 m
. Jizda konstantni rychlosti 80 km-h™:
185,671 — 185,581 = 0,09 km
. s 90 —6
T v T 1667 00

o Snizovéni rychlosti z 80 km-h™ na 60 km-h™ ke km 185,386 (vyhybka &. 12), béhem
brzdéni prijezd prejezdu €. 6806:
185,581 — 185,390 = 0,191 km

1 1
s = v, ~t—§-a - t2 =191 = 22,22 -t—§-0,55 ‘t2=t=98s

22,22— vy
0,55

Vo~ Ux

t=—"—"+298= = v, = 61 km-h?

Jizdni doba v tomto ptipadé ¢ini 93 sekund, tedy 1 minuta a 33 vtefin.
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4.4  Vystupy z vypocti

Dle ptedchozich vypoctu lze konstatovat, ze zavedeni ETCS L2 bude mit pozitivni vliv
na jizdni dobu, jinak feceno dojde k jejimu zkraceni. V této Casti kapitoly jsou shrnuty
a graficky znazornény konkrétni Casové uspory.

Nasledujici tabulka vyjadiuje casovou usporu, kterd vznikne po implementaci systému
ETCS L2 (zvysSeni rychlosti zavisi také na dalSich aspektech, napf. na stavu infrastruktury atp.,
nelze tedy zavést 200 km-h* ihned po zavedeni ETCS L2).

V tabulce €. 2 miZeme vidét zkraceni jizdni doby pfi zvySeni rychlosti nad nyné;si

povolené maximum ze 160 km-h™ na 200 km-h.

Tab. 2 Uspora na jizdni dobé tiseku Bireclav — Vranovice Zdroj: (autorka)

Bieclav — \Vranovice 160 km-h! 200 km-h*
916 s 807 s
Jizdni doba . . ) ”
15 minut a 16 vtefin 13 minut a 27 vtefin

109 s =1 minuta a 49 vterin
Jizdni doba se zkrati 0 11,9 %

Uspora na jizdni dobg

Casova Uspora jizdni doby pfi zvy3eni rychlosti (v sekundéch)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Vypocet bez ETCS Vypocet s ETCS Casova Uspora

Obr. 21 Graf casové uspory na jizdni dobé pri zvyseni rychlosti Zdroj: (autorka)

Tabulka ¢. 6 uvadi jizdni doby pied a po zavedeni systému ETCS na trati ¢. 260 ve
stanici R4jec-Jestiebi. Zkraceni jizdni doby miizeme pozorovat pii uvoliiovani zhlavi a zahlavi,
kdy se vlak pohybuje rychleji v tseku mezi hlavnim navéstidlem a mistem ohrozeni (rozhodnou
vyhybkou). Zaroven pfi pojizdéni zhlavi stanice vlakem nevybaveného ETCS se navésti
rychlost podle vyhybky s nejnizsi konstrukéni rychlosti. Casova tspora vznikne tehdy, pokud
bude vlak vybaven evropskym zabezpecovacem a bude tedy mozné pojizdét vyhybky praveé

jejich konstrukéni rychlosti.
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Tab. 3 Uspora na jizdni dobé v na zhlavi a zdhlavi v ZST Réjec-Jestiebi Zdroj: (autorka)

ZST Rajec-Jestiebi Pted zavedenim ETCS

Se zavedenym ETCS

Jizdni doba ze sméru Blansko

2 minuty a 39 vtefin

159 s

1 minuta a 43 vtefin

103 s

Uspora na jizdni dobé

56 sekund

Jizdni doba se zkrati

035 %

Casova uspora jizdni doby pfi jizdé v obvodu zhlavi a zahlavi
(v sekundach)

0 20 40 60 80

100 120 140

Vypocet bez ETCS Vypocet s ETCS Casova Uspora

160 180

Obr. 22 Graf ¢asové 1spory na jizdni dobé v na zhlavi a zahlavi v ZST Rdjec-Jestiebi Zdroj: (autorka)

V obvodu vyhybek stanice Réjec-Jestiebi ze sméru Skalice nad Svitavou se nachazi

piejezd. V tomto piipadé nebylo mozné jednoduSe zvysit rychlost vlaku v oblasti zhlavi

a zahlavi a bylo nutné posoudit, zda skute¢na piiblizovaci doba vlaku neni kratsi nez doba

pozadovana pirejezdem. Vypoctem jsem dospéla k ptiblizovacimu useku v délce 2 746 metra

a pozadované piiblizovaci dobé piejezdu 82,4 sekund. Vzhledem k porovnani skute¢né jizdni

doby pod dohledem ETCS v piiblizovacim useku picjezdu a pozadované piiblizovaci dobé je

mozn¢é konstatovat, Ze neni nutné¢ menit konfiguraci ptejezdu a Ize tedy zvysit rychlost na zhlavi

a zahlavi stanice Rajec-Jestiebi ze sméru Skalice nad Svitavou. Casovou usporu vyjadiuje

tabulka ¢. 5:

Tab. 4 Uspora na jizdni dobé s existenci piejezdu v obvodu zéhlavi stanice Rdjec-Jestiebi Zdroj: (autorka)

ZST Réjec-Jestiebi

Pfed zavedenim ETCS

Se zavedenym ETCS

Jizdni doba ze sméru Skalice nad Svitavou
(v ptiblizovacim useku ptejezdu €. 6806)

109 s
1 minuta a 49 vtefin

93s
1 minuta a 33 vtefin

Uspora na jizdni dobé&

16 sekund

Jizdni doba se zkrati o 14,7 %
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Casova Uspora jizdni doby s existenci prejezdu v obvodu vyhybek
prilehlych k hlavnimu navéstidlu

0 20 40 60 80 100 120

B Vypocet bez ETCS  m Vypocet s ETCS  m Casova Uspora

Obr. 23 Uspora na jizdni dobé s existenci prejezdu v obvodu zahlavi stanice Rdjec-Jestiebi Zdroj: (autorka)
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ZAVER

V analytické casti prace autorka shrnula charakteristiku evropského vlakového
zabezpetovate ETCS a problematiku vypoétt jizdnich dob a provoznich intervali v CR.

V praktické Casti se zaméfila na vliv implementace ETCS a jeho dopad na vypocet
jizdnich dob a provoznich intervalii a zaroven byly identifikovany ptfipady, kdy ma systém
ETCS vliv na tyto vypocty. Dale byly provedeny vypocty u konkrétnich usekd.

Cilem této prace bylo porovnat vypocty jizdnich dob pied a po zavedeni systému ETCS;
tento cil byl splnén.

Zvy$ovani maximalni povolené rychlosti nad 160 km-h™ je v soucasné dobé aktualni
téma v CR. Pro piekroceni této hrance je nutné splnit uréité podminky, jedna z nich znamena
zajistit dohled ETCS na jizdu vlaku. Uvedenym piikladem bylo demonstrovano zkréceni jizdni
doby v tseku Bieclav — Vranovice pii jizdé vlaku maximalni rychlosti 200 km-h™. Jizdni dobu
se vV tomto piipad¢ podaftilo snizit skoro o 12 % (z 15 minut a 16 vtefin na 13 minut a 27 vtefin).

V ptipadé jizdy vlaku v obvodu vyhybek ptilehlych k hlavnimu navéstidlu bylo
zjisténo, ze se vlak vedenym systémem ETCS muze pohybovat rychleji v usecich zhlavi
a zahlavi. Dochazi tedy k rychlejsimu uvolnovani téchto tisekil, coZz miize mit pozitivni vliv na
stabilitu jizdniho fadu. Vypocet jizdni doby se zaméfil na ZST Réjec-Jestiebi jak ze sméru
Blansko, tak ze sméru Skalice nad Svitavou. Ze sméru Blansko se podaftilo zkratit jizdni dobu
0 35 % (z 2 minut a 39 vtefin na 1 minutu a 43 vtefin).

V obvodu vyhybek a skalickém zahlavi se nachazi piejezd. Zde bylo nutné proveétit
nastaveni prejezdu tak, aby nedoSlo ke zkraceni skutecné piiblizovaci doby vlaku, kterou
pozaduje konfigurace piejezdu. V tomto Useku byla jizdni doba zkridcena o necelych 15 %
(z 1 minuty a 49 vtefin na 1 minutu a 15 vtefin) a zaroven byla dodrzena pozadovana
piiblizovaci doba vlaku.

Z vySe uvedeného lze usoudit, Ze systém ETCS by mohl mit pozitivni dopad na kapacitu
drédhy a na celkové zvySeni konkurenceschopnosti Zeleznicni dopravy vici doprave

individualni/silniéni.
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Priloha A — Technologické ¢asy

C. |Oznageni Cas Popis &innosti
[min]
1 CHUZE 0,10 Za kazdych 10 m chuze
2 PAKA 0,05 Prestaveni 1 paky (navéstni, vyménové, za-
vornikové
TLACITKO 0,05 Obsluha 1 fadice, tlagitka, zavérniku
4 HRADLO 0,10 Obsluha 1 hradlového zavéru
TELEFON 0,25 Telefonicky hovor s jednou hovornou (odhlas-
ka-nabidka-pfijeti, rozkaz k postaveni viakové
cesty, hlaseni "postaveno-volno” a p.
6 CESTA IND. 0,20 Postaveni vlakové cesty na RZZ s individuelni
obsluhou vymén (jen A)
7 CESTA SKUP 0,10 Postaveni vlakové cesty na RZZ se skupino-
vym stavénim viakovych cest
8 DOHLEDNOST (0,20 Doba uréena pro strojvedouciho, aby pochopil
zménu naveésti a spravné na ni reagoval
9 NAVRAT 0,10 Vstup osoby do dopravni kancelafe (navrat
vyprav¢iho)
10 |HLASENI 0,10 Rozkaz nebo hlaseni dané osobné (rozkaz
k postaveni viak.cesty, hlaSeni “"postaven-
volno”, hlaseni, Ze viak vjel cely a p.)
11 |KNOFLIK 0,05 Nastaveni posuvného knofliku véetné prelo-
Zeni smérového zavérniku
12 |BUDIK 0,05 Zazvonéni hradlovym budikem (uréeni &isla
koleje, potvrzeni spravnosti €isla koleje)
13 |RADIO 0,25 Hlaseni radiopojitkem, Ze vlak vjel cely
14 |BUBEN 0,05 Zasunuti bubnu
15 |ZADOST 0,10 Zadost o souhlas (na hradlovém poloauto-
bloku i RPB)
16 |UDELENIHR. |n*0,10 |Udéleni souhlasu na hradlovém poloautobloku
(n = pocet prostorovych oddilu)
17 | UDELENI R. n*0,05 |Udéleni souhlasu na RPB (n = podet prostoro-
vych oddila)
18 | VYMENA 1 0,10 Ruéni prestaveni jedné vymény
19 | VYMENA 2 0,30 Pfestaveni a uzamd&eni vymé&ny, nebyla-li
pfedtim pfi jizdé po hrotu uzamcéena
20 |VYMENA 3 0,40 Odemg&eni, pfestaveni a uzamé&eni vymény
21 |VYMENA 4 0,60 Vyjmuti klice z EMZ, odemceni, pfestaveni a
uzamé&eni jedné vymény, uzamceni Kkli¢e do
EMZ
22 |PREVZETIKL. |0,10 Prevzeti kli¢u z tabule
23 | ZAVESENIKL. |0,20 Zavéseni klicd na tabuli
24 | KONTROLA 0,10 Kontrola kliél zavé$enych na tabuli
KL.
25 | VYJMUTI KL. 0,05 Vyjmuti jednoho kli¢e z Ustfedniho zamku, Kli-
¢ového bubnového pfistroje, EMZ
26 |UZAMCENIKL. | 0,05 Uzaméeni jednoho kli€e do Ustfedniho zamku,
klicového bubnového pfistroje, EMZ
27 |KLIC 0,10 Zasunuti, oto&eni a vyjmuti klice
28 |KOLO 0,06 Za kazdych 10 m jizdy na kole

Zdroj: Predpis CD D 23
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Priloha B — Planky stanic

Zdroj: PPD
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Priloha C — Parametry souprav

a) Souprava pro vypocet zvySeni rychosti Bieclav — Vranovice

hv rady 193 ,,Siemens Vectron* 1x
viiz Ampz+ 1x
viiz Bmz?% 3x
Maximalni rychlost soupravy 200 km-h-1
Délka ptes narazniky 124 580 mm
Hmotnost obsazené soupravy 294 t

Zdroj: autorka

b) Souprava pro vypocet jizdy vlaku v obvodu vyhybek ptilehlych k hlavnimu
naveéstidlu/pro jizdu vlaku s existenci piejezdu v obvodu vyhybek

»InterPanter* — elektrickd jednotka fady 640

viiz 660.0 1x
viz 662.0 2X
viiz 064.0 1x
viz 661.0 1x
Maximalni rychlost jednotky 160 km-h?t
Délka ptes sptahla 132 400 mm
Hmotnost obsazené jednotky 270,3 t

Zdroj: autorka
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Piiloha D — Vypocet dob u PZS (CSN 34 2650)

13

Piiblizovaci doba — ..t;

- priblizovaci doba t;, je dana souc¢tem vyklizovaci doby (viz nize) a dalsich dil¢ich dob
a) u piejezdu s PZS bez zavor
t, =t + ty+ tp, + tyy
kde:
t. - doba od ovlivnéni ovladaciho prvku zavislého na jizd¢ drazniho vozidla do zahdjeni
vystrahy (pokud neni uvedeno jinak t. = 1)

tp1 - zdkladni bezpecnostni doba, tj. doba, ktera musi uplynout od skonceni méfeni vyklizovaci
doby do ptijezdu ¢ela drazniho vozidla na ptejezd, t,; =6 S

tp, - pfidavnd bezpecnostni doba, tj. doba, kterd vyplyvd z toleranci pii méfeni
a zaokrouhlovani, u nové projektovanych PZS t,, =3s

b) u piejezdu s PZS s polovi¢nimi zavorami
t, =t + ty+ tyy + tpy + &
kde:
ty - pfidavna doba na uplné sklopeni bfeven

C) upiejezdu s PZS s celymi zavorami
tp= te+ ty+ ty + thy + ty
kde:
t, - doba sklapéni zavory (pokud neni udano jinak t, =10 s)

Vyklizovaci doba — ..ty

- vyklizovaci doba ty je nejkratsi doba, béhem niz miize jesté bezpecné projet piejezdem
nejdelSi a nejpomalejsi silni¢ni vozidlo, cyklista nebo projit chodec, kteii jsou pii
spusténi vystrahy ve vzdalenosti 1 m pted vystraznikem, nebo bievnem zavory, je-li
blize.

- Tzn., ze musi:

a) u piejezdu s PZS bez zavor a u ptejezdu s PZS s polovi¢nimi zavorami minout
hranici nebezpecného pasma za piejezdem
b) u pfejezdu s PZS s celymi zavorami a u piejezdu s PZM minout zévoru za
ptejezdem
Vyklizovaci doba se stanovi z rovnice:
ty =3,6 - dp + Vg5t
kde:
V; - rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla (pro chodce a cyklisty jeVs = 3 km-h™ a pro
ostatni uZivatele je Vg = 5 km-h?)
dt - délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby
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Délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby —..dr*

- do délky smérodatné pro vypocet vyklizovaci doby dr je tfeba zahrnout kromé délky
pasma piejezdu i délku silni¢niho vozidla
dr =d, +ds
kde:
dp — delka pasma piejezdu

ds — délka silni¢niho vozidla

Délka pasma prejezdu — ,,dp“

- délka pasma piejezdu d, je délka pozemni komunikace, ve které se nesmi nachazet
silni¢ni vozidlo v dobé jizdy drazniho vozidla. Je to délka pozemni komunikace od mista
zastaveni Cela silni¢niho vozidla:

a) k nejvzdalenéjsimu konci bievna zavory, je-li za piejezdem zavora

b) k hranici nebezpe¢ného pasma za piejezdem, neni-li za piejezdem zavora

Délka silni¢niho vozidla — ,.d

- délka silni¢niho vozidla je zpravidla:
a) upiejezdudg =22 m
b) u piechodu nebo kiizeni s cyklistickou stezkou dg =3 m (14)
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