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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou nové budovanych odbo¢ek v mezistani¢nich tsecich
na dvoukolejnych Zelezni¢nich tratich a jejich vyuzitelnosti v provozu. Vénuje se vyzkumu
faktort, které maji vliv na ptedjizdéni vlakt s vyuzitim odbocky a nespravné koleje, jako napf.
délka mezistani¢niho useku, rozdil v rychlosti jednotlivych vlakl, vzdjemné mezidobi nebo
poloha odbocky uvniti mezistani¢niho useku. Kli¢ovym hlediskem je piinos odbocek
ke stabilit¢ jizdniho fddu zejména v bézném provozu bez vyluk a bez cileného vyuzivani
odbocky (stanoveného jizdnim fadem). Vyzkum je proveden ¢astené analyticky a z vEtsi ¢asti
pak pomoci pocitacové simulace provozu ptes projektovanou odbocku Banin v mezistani¢nim
useku Btezova nad Svitavou — Svitavy v programu OpenTrack. Ziskana data slouzi k ovéreni
vlivu zkoumanych faktort, a také k posouzeni, zda v budoucnu planovana odbocka Banin bude

pro tyto provozni situace prospé$na napi. z pohledu stability jizdniho fadu.
KLiCOVA SLOVA

dvoukolejna Zelezni¢ni trat’, model, odbocka, simulace
TITLE

Factors influencing the usability of crossovers in line sections between stations on double-

tracked lines

ANNOTATION

The master thesis is focused on the issue of newly built crossovers in line sections between stations
on double-tracked lines and their usability in operation. It is devoted to the research of factors that
influence the overtaking of trains using a crossover and irregular track, such as the length of the
line section between stations, the difference in the speed of individual trains, the mutual interval
or the position of the crossover within the line section between stations. A key aspect is the benefit
of crossovers to the stability of timetable, especially in regular traffic without closures and without
targeted use of the crossover (determined by the timetable). The research is carried out partly
analytically and, for the most part, using a computer simulation of traffic through the projected
Banin crossover in the line section between stations Bfezova nad Svitavou and Svitavy performed
by the OpenTrack software. The obtained data are used to verify the influence of the investigated
factors, as well as to assess whether the future planned Banin crossover will be beneficial for these

operational situations, e.g. from the point of view of timetable stability.
KEYWORDS

double-tracked railway line, model, crossover, simulation
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Uvod

Zelezniéni doprava se stile Castdji potykd s aktualnimi problémy s technickym stavem
infrastruktury, rozsahlymi vylukami s mnohdy velmi Spatnou vzéjemnou koordinaci pti soub¢hu
vice etap najednou a s tim spojenou omezenou kapacitou dopravni cesty. V reakci na stale se
zvysujici prepravni poptavku, pozadavky na stabilitu provozu a na celkovou minimalizaci
negativnich dopadt vyluk a mimofadnosti na osobni i ndkladni dopravu, se do poptedi ceské
zeleznice a jeji koridorové sité¢ dostava infrastrukturni prvek — odbocka, kterd ma potencial
zabezpecit dostatecnou troven kapacity a plynulost Zelezni¢ni dopravy i pii narocnych vylukach

tratovych koleji v mnohdy kritickych usecich dvoukolejnych zelezni¢nich trati.

Zatimco v minulosti vznikaly odbocky spise jako docasné feseni po dobu konani vyluk, od roku
2020 vzniklo hned n€kolik novych trvalych odbocek na koridorovych tratich a v nadchézejicich
letech bude tento trend pokracovat. Ackoliv jsou nové odbocky ztizovany predevsim za ucelem
zvySeni kapacity a zlepSeni plynulosti provozu pii vylukdch a mimotadnostech, jejich dalsi
jedoucimi ve sledu prostfednictvim ptedjizdéni po nespravné koleji neni az tak ¢asto zminiovan.
Pravé proto bylo téma odbocek a jejich vyuZitelnosti pfi béZném provozu pro piedjizdéni

zvoleno pro hlubsi vyzkum v ramci této diplomové prace.

Diplomova prace je roz€lenéna do ¢tyt hlavnich kapitol. Prvni kapitola slouzi k uvedeni ¢tenare
do problematiky novych odbocek v podobé kolejovych spojek mezi tratovymi kolejemi a jejich
posouzenim z pohledu ukazateli propustnosti pfi vylukach. Nasledné jsou definovany zakladni
parametry mezistani¢nich useki, které jsou pfedpokladem pro zfizeni odbocky. Tyto parametry
jsou podloZzeny konkrétnimi piiklady novych odbocek na 1. tranzitnim koridoru (Némecko—
Dé&cin—Bfieclav—Slovensko) a doplnény o pfehled nékterych zéastupci ze zahranidi.
Ve zbyvajicich Castech kapitoly je vénovana pozornost zdkladnim faktorim a predpokladim
ovliviiujicich vyuziti odbocek v redlném provozu, na coz navazuje analyza moznosti dopravniho

modelovani, na jejimz zaklad¢ je nasledn€ provedena vyzkumna ¢ast diplomové prace.

Ve druhé kapitole je predstaven autorem vytvofeny model Zelezni¢ni trati mezi stanicemi
Skalice nad Svitavou a Ceska Tfebova v simulaénim programu OpenTrack, ktery byl vytvofen
za ucelem simulacniho ovéfeni zjisténych faktori a predpokladi pomoci vyzkumu
vyuzitelnosti projektované odbocky Banin v useku Bfezovd nad Svitavou — Svitavy pro

predjizdéni vlakd.
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Treti kapitola je vénovana samotnym simula¢nim experimentim na modelované trati
v programu OpenTrack, pomoci nichz je prakticky provéfena vyuzitelnost a prospéSnost
posuzované odbocky v riznych provoznich situacich. Simulace je podpofena analytickym
vypoctem v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Vysledky jednotlivych simulacnich
experimentll umoziuji ziskat komplexni piehled o situacich, ve kterych je odbocka pfinosnym
feSenim, a jaké dopady mlze mit jeji vyuziti pro feSeni konfliktli mezi jednotlivymi vlaky.

Ctvrta kapitola slouzi k diskuzi nékterych ziskanych poznatkii a vysledki ze zkoumané

problematiky odbocek. Kapitola ma za cil vytvofit uceleny pohled na provedeny vyzkum.

V zavéru prace je provedeno celkové zhodnoceni vyzkumu odbocek, shrnuty dosazené

vysledky a posouzena prospésnost odbocky Banin z hlediska ptinosu ke stabilité jizdniho fadu.
Cilem prace je vyzkum faktori ovliviiujicich vyuZzitelnost odbocek pro predjizdéni vlaki
a jejich simula¢ni ovéreni pomoci modelu projektované odbo¢ky Banin v mezistani¢nim

useku Biezova nad Svitavou — Svitavy v programu OpenTrack. Cilem vyzkumu je také

celkové posouzeni prospésnosti odbo¢ky Banin z hlediska prinosu ke stabilité jizdniho Fadu.
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1 Analyza problematiky a moZnosti dopravniho modelovani

Prvni kapitola je zaméfena na analyzu problematiky novych odboc¢ek na dvoukolejnych tratich.
Jsou zde definovany zdkladni parametry mezistani¢nich usekt, ve kterych mohou odbocky
nachazet vyuziti, véetn¢ prehledu nové ziizenych odbocek na 1. tranzitnim koridoru. K jiz
vybudovanym odbockam je popsdna v budoucnu planovanad odbocka Banin, ktera bude
pfedmétem vyzkumné €ésti prace v ramci simulacniho modelu. Prehled odbocek je doplnén
o ptiklady ze zahrani¢i s poukdzanim na rozdilné feSeni v porovnani s ¢eskymi odbockami.
Nasledujici ¢asti kapitoly se vénuji problematice dopravniho modelovani a zakladnim faktorim
a ptedpokladiim pro vyuziti odbocek, které budou vyuzity v praktické ¢asti prace. Nejedna se
tedy pouze o analyzu informacénich zdrojl, ale spiSe o nastoleni urc¢itého pfistupu k feseni

specifické problematiky odbocek, véetné odvozeni nékterych analytickych posouzeni.

1.1 Odbocky a jejich vyznam
Na tvod je tieba definovat pojem odbocka, ¢im se vyznacuje a jaky je jeji vyznam. Definice
odbocky se s novelizaci pedpisu SZ D1 &ast prvni (Dopravni a navéstni piedpis pro traté
nevybavené evropskym vlakovym zabezpecovacem) s platnosti od 1. 7. 2022 ¢astecné zmenila.
Odbocka je definovana jako dopravna s kolejovym rozvétvenim bez stani¢nich koleji, ktera
umoziuje prechod vlaki (PMD):

— zjedné trati na druhou bez pieruseni jizdy,

— zjedné tratove koleje na jinou trat'ovou kolej téZe trati bez preruSeni jizdy,

— ztrati s automatickym blokem na vlecku nebo nakladisté,

— zvlecky nebo nékladisté na trat’ s automatickym blokem (1).

Odbocky jsou bud’ stalé, nebo mohou byt podle vylukového rozkazu ziizeny 1 docasné. Kazda
odbocka je vybavena vjezdovymi navéstidly, na nékterych odbockach se nachazeji také
odjezdova navéstidla (napt. odbocka Bezpravi). Pro potieby této diplomové prace je dilezita jen
podmnozina odbocek, které umoziuji piechod vlakti (PMD v diplomové praci neni uvazovan)
z jedné tratové koleje na druhou tratovou kolej téze dvoukolejné trati bez preruseni jizdy.

Moznou podobu takové odbocky, splitujici poZadovanou funkci, znédzorniuje obrazek 1 (2).

TNl o ko o~ o S
D

Obrazek 1: Schéma mezistani¢niho useku s odboc¢kou
Zdroj: Autor
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Ptivodni predpis SZDC D1 (Dopravni a navéstni predpis) ve své definici odbocky mimo jiné
zahrnoval skute¢nost, Zze odbockou mohou byt i kolejové spojky, které umoziuji na dvou
a vicekolejnych tratich prechod vlaka z jedné tratové koleje na druhou. Pro spojeni dvojice
piimych rovnobéznych koleji 1ze vyuzit bud’ jednoduchou kolejovou spojku, nebo dvojitou
kolejovou spojku. Jednoducha kolejova spojka je tvofena dvéma jednoduchymi vyhybkami,
a to bud’ levymi, nebo pravymi. PakliZe je tvofena levymi vyhybkami, je spojka nazyvana jako
leva, analogicky spojka tvofena pravymi vyhybkami je nazyvana jako prava. Pokud je to
z prostorovych divodiit mozné, nové odbocky se realizuji v podobé dvou jednoduchych
kolejovych spojek (levé a pravé) umisténych za sebou. V tsecich s nedostatecnou délkou
primych koleji, kde neni mozné vlozit dvé jednoduché kolejové spojky za sebe (mnohdy napf.
stani¢ni zhlavi s navazujicim vedenim traté¢ do oblouku), 1ze pouzit dvojitou kolejovou spojku.
Ta vzniké slou¢enim dvou jednoduchych kolejovych spojek do jedné. Stfedni ¢ast této spojky
je tvotena kolejovou ktizovatkou. Z diivodu rychlostnich omezeni a technické naro¢nosti jsou
dvojité kolejové spojky méné Casté, a pokud je to mozné, jsou nahrazovany pravé dvojici
jednoduchych kolejovych spojek fazenych za sebou. Porovnani téchto typt kolejovych spojek

znazoriuje obrazek 2 (3).

O >

i_2 jednoduché kolejové spojky za sebou i 1 !

Obrazek 2: Schematické porovnani kolejovych spojek

Zdroj: Autor

Nové budované odbocky na dvoukolejnych tratich v mezistani¢nich Gsecich jsou obvykle sloZzeny
ze dvou jednoduchych kolejovych spojek za sebou mezi tratovymi kolejemi, a z vjezdovych,
ptip. i odjezdovych navéstidel. Ve zbyvajicich castech této prace proto bude pozornost vénovana
pravé noveé vybudovanym nebo planovanym odbockdm v této podobé s jednoduchymi
kolejovymi spojkami. Odbocky s pouzitim dvojitych kolejovych spojek s ohledem na jejich
zmenSujici se vyznam a prioritu nebudou uvazovany. Z hlediska provadéného vyzkumu neni
rozhodujici, o jaky konstrukéni typ kolejové spojky se jednd, nebot’ i s ohledem na odliSnost
v nékterych provoznich parametrech odpovéd’ na otazku, zda je ziizeni odbocky uzite¢né, ovlivni
jen minimalng. Dulezitd je zejména skuteCnost, zda odbocka umoziuje piechod vlakli mezi
tratovymi kolejemi v obou smérech, nebo jen v jednom, tj. jak ze spravné koleje na nespravnou

kolej, tak také z nespravné koleje na spravnou kole;.

17



Zakladni funkci novych odbocek je zejména zvySeni kapacity mezistani¢niho useku a zajisténi
vetsi plynulosti provozu béhem rozsahlych vylukovych praci. Je-li v ramci rekonstrukce
daného mezistanicniho useku trati zapotiebi vyloucit jednu z tratovych koleji, zelezni¢ni
provoz tak musi byt v obou smérech uskute¢iiovan pouze po jedné tratové koleji ze dvou v celé
délce mezistani¢niho useku. Nasledkem vyluky jedné tratové koleje v celém mezistani¢nim
useku je markantni sniZzeni kapacity odbockou nerozdéleného tiseku spojené s komplikacemi
v osobni 1 nakladni dopravé. SniZeni kapacity, které miize byt i vice nez o polovinu, Ize odvodit
pomoci zédkladnich vzorct pro vypocet propustnosti. Je-li na dvoukolejné trati uskute¢iiovan
provoz jednim smérem po jedné tratové koleji a opacnym smérem po druhé tratové koleji, 1ze
pro kazdy smér vyjadfit vztah (1.1) pro vypocet teoretické propustnosti (4):

T
Npyaxs = ﬁs [vlaki] (1.1)

kde:  Numax s — teoretickd propustnost tratové koleje v daném sméru S [vlaki],
T — vypocetni obdobi [min],
Ms — rozhodné nésledné mezidobi pro dany smér S [min].

Pokud bude pro oba sméry uvazovano stejné nasledné mezidobi M, lze vztah pro maximalni

propustnost dvoukolejné trati vyjadfit souctem vlaki v obou smérech, viz (1.2):

T T 2-T
Nmax:M-FM:T [VlakU] (12)

kde:  Nuax — teoreticka propustnost dvoukolejné trati [vlaki],
T — vypocetni obdobi [min],
M — rozhodné nasledné mezidobi [min].

Jestlize je vyloucena jedna z tratovych koleji, provoz musi byt uskute¢niovan v obou smérech
pouze po jedné koleji. V tomto piipade je nutno pro vypocet propustnosti aplikovat vztah (1.3)
vyuzivajici periodu jizdniho fadu s ohledem na zplsob provaZzeni vlaki (4):
T-k .
Npax = T [vlaki] (1.3)
per

kde:  Numax — teoreticka propustnost mezistani¢niho useku v obou smérech [vlaki],

T — vypocetni obdobi [min],

k — pocet vlakll v jedné period¢ jizdniho tadu [vlakii],

Tper — doba jedné periody jizdniho fadu [min].
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Perioda jizdniho tadu .- vyjadiuje sled provazeni vlaki, diky cemuz je mozné urcit dobu
obsazeni s ohledem na spravnou kombinaci jednotlivych provoznich intervali vyplyvajici
z dan¢ho sledu. Perioda jizdniho fadu 7y tak vyjadiuje nejkrat$i dobu obsazeni tseku trati
seskupenim vlakt, které je typické pro dany typ jizdniho fadu. Obsazeni timto seskupenim se
periodicky opakuje. Nejjednodussi vyjadreni skladby 7p.- lze demonstrovat na piikladu
jednokolejného jednoduchého parového jizdniho tadu, ktery je schematicky zndzornén na

obrazku 3.

zst. A

zst. B

»'d d

-
Tper

\4
A4

Obrazek 3: Grafické znazornéni periody jednoduchého parového jizdniho fadu

Zdroj: Autor na podkladeé (5)

S wvyuzitim obrazku 3 Ize matematicky vyjadfit skladbu doby periody jednokolejného

jednoduchého parového jizdniho fadu Tper pomoci vztahu (1.4):
Tper = t; + Iy +t; + I [min] (1.4)
kde:  Tper— doba jedné periody jizdniho fadu [min],
t; — doba jizdy z 7st. B do Zst. A [min],
I — provozni interval kiizovani v Zst. A [min],
t; — doba jizdy z zst. A do zst. B [min],
I — provozni interval k¥izovani v Zst. B [min].

Tento vztah lze povazovat za nejjednodussi vyjadieni periody jizdniho fadu, které je nutno

vvvvvv

svazkove, piip. obdobné typy neparovych jizdnich fadi atd.) doplnit o dalsi proménné, resp.
koeficienty (néaslednd mezidobi, intervaly nésledné jizdy, jizdni doby apod.). Nicméné& pro

zakladni vysvétleni podstaty periody jizdniho fadu lze z tohoto vztahu vychézet.
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Dalsi ivahy nad poklesem kapacity vlivem vyluky jedné z tratovych koleji budou uvazovat krajni
ptipad, kdy nedochézi ke svazkovani vlaki, tudiz je provoz veden stfidave vzdy po jednom vlaku
v kazdém sméru. Vztah pro vypocet maximalni propustnosti Ize teoreticky upravit takto (1.5):

v Tk_ Tk _ Tt T
M T k-(b+1) 1-(b+1) b+l

[vlakd] (1.5)

kde: N — teoretickd propustnost mezistani¢niho useku bez svazkovani [vlaki],
T — vypocetni obdobi [min],
k — pocet vlakli v jedné period¢ jizdniho tadu [vlaki],
Tper — doba jedné periody jizdniho fadu [min],
b — doba obsazeni mezistani¢niho useku jednim vlakem [min],
I — provozni interval kiizovani [min].

Ve jmenovateli byla doba jedné periody jizdniho fadu 7). nahrazena k-nasobkem souctu
(b + Ir). Vztah uvazuje modelovou situaci, kdy doba obsazeni b je totozna pro vSechny vlaky
v obou smérech, stejné tak provozni interval kiizovani /x je totoZny pro obé& krajni stanice. Jedna
se tedy o krajni pfipad stfidavého provozu rovnocennych vlakl po jedné tratové koleji bez
svazkovani, kde je pro zjednoduSeni uvazovan shodny provozni interval kiizovani v obou

krajnich stanicich.

Pomérem vztahii (1.2) a (1.5) pro maximalni propustnost dvoukolejné trati a pro krajni pfipad

sttidavého provozu po jedné ze dvou tratovych koleji 1ze ziskat (1.6):

T
N, % b+1)-2T 2-(b+ly) 2 (b+1l) '

Timto pomérem lze dokéazat sniZzeni propustnosti minimaln€ na polovinu za danych
zjednodusenych podminek. Bude-li pro zjednoduSeni ptedpokladano, ze provozni interval
nasledné jizdy (tj. slozka nésledného mezidobi M) je mensi nebo roven provoznimu intervalu
ktizovéani I, 1ze nasledné mezidobi M povaZovat za mensi nebo rovno souctu doby obsazeni
mezistani¢niho Gseku b a provozniho intervalu kiizovani Ii. Pfi jizd€ v mezistani¢nim oddilu
bude nésledné mezidobi M pfiblizn€ rovno (b + Ix), tzn. pomér propustnosti bude piiblizné
roven jedné poloviné. V piipad¢ jizdy v tratovych oddilech naopak hodnota nasledného
mezidobi M klesa oproti souctu (b + Ii), tudiz pomér propustnosti bude mensi nez jedna

polovina, tzn. propustnost vlivem vyluky bude vice nez dvakrat mensi.
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Situaci lze tesit opatfenimi jako: redukce spojii osobni dopravy, spojovani vlakl, ndhradni
autobusova doprava, odklony aj. Tato opatfeni jsou ovSem vyuzitelnd pouze v omezeném
rozsahu a délce trvani. Zejména na koridorovych tratich s ¢etnou osobni dopravou (dalkovou
1 regionalni, resp. pfiméstskou) a také silnou nakladni dopravou je tieba pristoupit k stavebné-
technickym opatfenim, kterd povedou k zajiSténi pfijatelné urovné kapacity béhem rozséhlych
vyluk. Pravé takovym stavebné-technickym opatfenim muze byt vybudovani nové odbocky,
ktera mezistanicni Gisek rozdéli na dveé ¢asti a umozni vyloucit vzdy jen jednu tratovou kolej
v polovin¢ useku a zachovat dvoukolejny provoz na druhé poloviné useku. Piiklad vyluky

trat'ové koleje v jednom z usekil mezi stanici a odbockou schematicky znazoriiuje obrazek 4.
\ o Ho o
X VYLUKA / \ X
/ o o o \

i_ stanice A | i odbocka JI stanice B Jl

o

4

Obrazek 4: Schéma vyluky v tseku mezi stanici a odbockou

Zdroj: Autor

Kapacitni ptinos odbocky pti vyluce lze vysvétlit casteCnou upravou vztahu (1.5). Pro
nazornost bude poloha odbocky urcena do poloviny mezistani¢niho iseku. Bude opét uvazovan
krajni ptipad stfidavého provozu vlaki v obou smérech bez svazkovani ptes jednokolejny usek
mezi stanici a odbockou, kde provozni interval kiizovani je stejny v obou krajnich stanicich
i na odbocce. Jestlize doba obsazeni celého mezistani¢niho useku je b, potom diky umisténi
odbocky ptesné do poloviny useku lze v ramci zjednodusujicich piedpokladi dobu obsazeni
prostorového oddilu mezi stanici a odbockou uvazovat za rovnu poloving€ doby obsazeni b, tedy
b/2. Teoretickou propustnost vylukou dotceného mezistani¢niho tiseku s odbockou Ize pro tento

modelovy piipad vyjadiit vztahem (1.7):

T
N = 5 [vlaki] (1.7)

§+Ik

kde: N teoretickd propustnost pii vyluce tratové koleje mezi stanici a odbockou [vlaki],
T — vypocetni obdobi [min],
b/2 — doba obsazeni prostorového oddilu mezi stanici a odbockou [min],

I — provozni interval kiizovani [min].
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Pomérem vztahti (1.5) a (1.7) lze vyjadfit pozitivni vliv odbocky na propustnost dvoukolejného
mezistani¢niho tseku pii vyluce jedné tratové koleje v porovnani se stavem bez odbocky, kdy je
nutné vyloucit tratovou kolej v celém mezistanicnim useku namisto jeho poloviny. Pomér
propustnosti N a Nuax'je matematicky vyjadien vztahem (1.8), z kterého je patrné, Ze propustnost
N’ je vzdy vetsi nez N, pricemz hodnota jejich podilu se s rostouci dobou obsazeni b limitné

blizi k 2, tedy ke dvojnasobné hodnot¢ propustnosti.

_T
b
N gthe T-(b+1I) b+l

T b

- -0 _ 51 (1.8)

Pro lepsi piehlednost 1ze vliv odbo¢ky na propustnost pti vyluce zndzornit pomoci grafu, viz
obrazek 5. Graf zobrazuje vliv doby obsazeni celého mezistanicniho useku na hodnotu
teoretické propustnosti pii vypocetnim obdobi 120 minut a intervalu kfizovani 1 minuta

a porovnava variantu s odbockou v poloviné mezistani¢niho useku a bez odbocky.

Teoretickd propustnost pii vyluce trat'ové koleje

s odbockou =—=bez odbocky

—_ NN W W

—
S N O N © U O Wn
T

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Doba obsazeni mezistani¢niho useku b [min]

Propustnost N [vlaki]

Obrazek 5: Graf vlivu odboc¢ky na teoretickou propustnost pii vyluce

Zdroj: Autor

Nové odbocky na dvoukolejnych tratich maji kromé pozitivniho vlivu na vylukovy provoz také
praktické vyuZiti pfi feSeni konfliktnich situaci pfi béZném provozu. Takovym vyuZitim mizZe byt
napt. moznost piedjizdéni pomalych a rychlych, resp. zastdvkovych a projizdéjicich vlaka
jedoucich ve sledu. Vyuzitelnost odboCky pro tyto situace tzce souvisi sjejim umisténim
vzhledem k mezistanicnimu useku azejména stechnickymi a provoznimi parametry

mezistani¢niho useku. Opodstatnéni nachézi odbocky zejména v dlouhych mezistani¢nich
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usecich, kde vznikaji konflikty mezi pomalymi a rychlymi vlaky ve sledu. Rozdil rychlosti, resp.

rozdilna doba obsazeni mezistani¢niho iseku ma napf. tyto divody, resp. jejich kombinaci:

rozdilné kategorie vlaka (napt. Ex—Os, R—Pn, Nex—Mn),

— vliv sklonovych a smérovych pomérti v mezistani¢nim tseku,

— obsluha mezilehlych zastavek spojend s rozjizdénim, brzdénim a pobyty v zastavkach,
— nizsi konstrukéni rychlost vozidel, nez je rychlost tratova,

— niz$i stanovena rychlost vlaku (napf. vlivem nedostatku brzdicich procent),

— sniZeni rychlosti vlaku vlivem zatazeni mimotadné zasilky.

Jestlize vlivem plsobeni téchto faktorti dojde k dojeti pomalého vlaku rychlym, miize praveé
odbocka umoznit jejich piedjeti vyuzitim jizdy jednoho z dvojice vlaki proti spravnému smeéru.
S tim souvisi potfeba obousmérného tratového zabezpecCovaciho zafizeni (nejCastéji
obousmérny automaticky blok, pfip. automatické hradlo), které zménou sméru tratového
souhlasu umozni jizdu proti spravnému sméru bez nutnosti zavadét dopravni opatieni. Absenci
obousmérného tratového zabezpecovaciho zatizeni by se totiZ jednalo o jizdu po nespravné
koleji, pro kterou je nutné zavést dopravni opatfeni, jako napt. zpraveni vlakd rozkazem Z,
zavedeni telefonického dorozumivéani apod. V takovém pfipadé by vSak vyuZiti odbocky
postradalo smysl, nebot’ veskerd asova uspora vlivem jizdy po nespravné koleji zpravidla
zanik4 z diivodu potieby zastaveni vlaku pro zpraveni rozkazem a néslednym rozjezdem. Pouze
v piipad¢ velmi dlouhych mezistani¢nich Gsekll je mozné predpokladat, ze zastaveni z téchto

divodl mize byt i tak ¢asoveé vyhodnéjsi nez jizda ve sledu za pomalym vlakem.

Z uvedenych informaci vyplyva, Ze budovat nové odbocky ma smysl zejména v dlouhych

mezistani¢nich usecich, které jsou dale charakterizovany:

variabilitou provozu (rozpéti rychlosti jednotlivych vlaki),

— umisténim jedné nebo vice mezilehlych zastavek,

— obousmérnym tratovym zabezpecovacim zafizenim s oddilovymi navéstidly,

— sklonovymi a smérovymi parametry, které ovliviiuji dynamiku jizdy vlakd,

— vysokou intenzitou provozu.
V nésledujici ¢asti budou blize popsany konkrétni piiklady nové vybudovanych odbocek na
1. tranzitnim koridoru, které pomohou vySe zminéné charakteristiky vysvétlit v praxi. Budovani

novych odbocek na 1. tranzitnim koridoru se stalo velmi aktudlni pfiblizn€¢ od roku 2020 béhem

rozsahlych vylukovych praci, kdy vznikaly napf. v rdmci dota¢niho programu Blending Call. Pro
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zajisténi komplexniho pohledu na problematiku budou po seznameni s ¢eskymi odbockami

uvedeny také nékteré piiklady ze zahranici.

1.1.1 Odbocka Cerhenice a odbocka Tatce

Na trati ¢. 011 mezi stanicemi Kolin a Praha vznikly vroce 2021 v ramci modernizace
tratového tseku Poficany—Velim dvé nové odbocky, umoziujici ptejizdéni vlakd z jedné
tratové koleje na druhou. Stavebni prace byly zahajeny v ¢ervnu 2020 s piredpokladanym
ukonc¢enim do konce roku 2023. Nova odbocka Cerhenice byla uvedena do provozu dne
31. 8. 2021, nasledovala odbocka Tatce s aktivaci dne 21. 10. 2021. Ob& odbocky tak byly
vyuzity béhem rozsdhlych vyluk v tomto useku a napomohly zlepSeni organizace silné¢ho
provozu pres kritickd mista. Odbocka Cerhenice se nachazi v mezistanicnim useku Velim—
Pecky, odbocka Tatce v mezistanicnim useku Pecky—PotfiCany. Obé odbocky jsou tvofeny
dvéma kolejovymi spojkami tvofenymi ¢tyimi jednoduchymi vyhybkami, jsou ohraniceny
vjezdovymi navéstidly a odjezdova navéstidla nejsou ziizena. Pro ob& odbocky plati stejné
parametry pro rychlost jizdy pres vyhybky, a to rychlosti 80 km-h! v odboéném sméru, v pfimém
sméru pak tratovou rychlosti 160 km-h™. Délka kazdé z odbocek mezi viezdovymi névéstidly ¢ini
760 m. V prilehlych tratovych tsecich obou odbocek je ziizeno obousmérné tratové zabezpecovaci
zafizeni typu automaticky blok AB-88A. Odbocky jsou dalkoveé ovladany z CDP Praha, ptipadné

z pracovisté pohotovostniho vyprav¢iho (dale PPV) v Zst. Poficany a Kolin (6).

Ulohou odboéek je zmirnéni negativnich dopadii vylukovych ¢innosti na provoz ve vytizeném
useku, ale také snizeni vlivli mimotadnosti na pravidelnost dopravy umoZnénim piejizdéni
z jedné tratové koleje na druhou napt. za ucelem ptedjizdéni pomalych a rychlych vlakd.
Odbocka Cerhenice je umisténa v km 359,840 mezi zastdvku Cerhenice a Zst. Pecky, pficemz
mezistanicni isek Velim—Pecky o délce 7 km rozdé¢lila ptiblizn€ na polovinu. Odbocka Tatce se
nachézi v km 366,825 mezi zastavkou Tatce a Zst. Potficany piiblizn¢ v polovin€ mezistani¢niho
useku PeCky—PofiCany o délce 8 km. Porovnanim jizdnich dob osobnich vlaki v obou
mezistani¢nich usecich s vlaky dalkové dopravy lze pozorovat dvojnasobnou jizdni dobu u vlak
zastavujicich v obou krajnich stanicich a na mezilehlé zastdvce (cca 7 min), v porovnani
s projizd¢jicimi expresnimi vlaky (cca 3,5 min). Lze tak usuzovat, Ze vyuziti odboCky pro
predjizdéni napt. téchto dvojic vlakli muize piinaset pozitivni dopady na kvalitu a stabilitu
provozu. Obé odbocky se nachazi v tratovych usecich, které patii mezi nejvytizengjsi v Ceské
republice s dennim poctem cca 360 vlakd (souhrnny udaj za oba sméry, odpovida 9. decilu

z dennich poctt vlakii v obdobi od 1. 1. 2020 do 15. 3. 2020). Pro zajimavost nejvyssi denni pocet
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vlakt nalezi useku mezi zst. Cesky Brod a Zst. Praha-Béchovice s hodnotou 450, ktery je ale

tiikolejny. Shrnuti zadkladnich parametri odbocky Cerhenice a Tatce zobrazuje tabulka 1 (8), (9).

Tabulka 1: Parametry odbocek Cerhenice a Tatce

Odb. Cerhenice Odb. Tatce
Mezistanicni usek Velim—Pecky | Pecky—Pofi¢any
Délka mezistani¢niho useku 7 km 8 km
Rychlost do odbo¢ného sméru 80 km-h! 80 km-h!
Tratova rychlost 160 km-h’! 160 km-h’!
Délka dopravny 760 m 760 m
Odjezdova navéstidla Ne Ne
Tratové zabezpecovaci zatizeni AB-88A AB-88A
Primérny pocet vlaki za den 360 355

Zdroj: Autor na podkladé (7), (9)

1.1.2 Odbocka Bezpravi

Odbocka Bezpravi se nachazi na trati & 010 spojujici Ceskou Tiebovou a Kolin
v mezistani¢nim useku Usti nad Orlici — Brandys nad Orlici. Ziizeni odbo¢ky Bezpravi bylo
provedeno v ramci rekonstrukce tohoto tratového tseku véetné modernizace stanice Brandys
nad Orlici. Stavebni prace v useku byly zahdjeny dne 4. 5. 2021, nova odbocka byla uvedena
do provozu dne 17. 10. 2021 a nasledné plnila svou funkci béhem rozsahlych vyluk az do
poloviny roku 2023. Odbocka Bezpravi je na 1. koridoru ur¢itym unikatem, nebot’ v porovnani
s odboc¢kami Tatce, Cerhenice, Svitava nebo Rajhrad je kromé vjezdovych névéstidel vybavena
také odjezdovymi navéstidly. Na odbocce se opét nachazi dve kolejové spojky tvorené Ctyfmi
jednoduchymi vyhybkami, avSak spojky nejsou fazeny v tésné blizkosti, nybrz ve vzdalenosti
cca 500 metrii od sebe. Celkova délka této dopravny (vzdalenost mezi vjezdovymi navéstidly)
¢ini 2,47 km (pro porovnani napt. délka odbocky Svitava ¢ini pouze 805 metrit). Spojka €. 1/2
umoziiuje jizdu v odboéném sméru rychlosti 60 km-h, spojka ¢. 3/4 umoziuje rychlost
50 km-h'. V pfimém sméru plati rychlost tratova — 85 km-h™!. V piilehlych tratovych usecich
je ziizeno obousmérné tratové zabezpedovaci zatizeni typu automaticky blok (ve sméru Usti
nad Orlici typ ABE-1, ve sméru Brandys nad Orlici typ AB-88A). Odbocka Bezpravi je dalkoveé
ovladana z CDP Praha, ptipadné z PPV v Zst. Usti nad Orlici. Obrazek 6 schematicky znazoriiuje

odb. Bezpravi véetné vzdalenosti mezi jednotlivymi prvky (10), (11).
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smér Usti n. Orl. Odbocka Bezpravi smér Brandys n. Orl.
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Obrazek 6: Schematicky ndkres odbocky Bezpravi
Zdroj: Autor na podkladé (10)

Ulohou odbocky Bezpravi je zvyseni propustnosti tratového tiseku Brandys nad Orlici — Usti
nad Orlici, ktery svymi parametry vytvaii na celé trati kriticky usek. Odbocka pfispiva
k minimalizaci dopada vyluk a mimotadnosti na provoz, coz se napi. v praxi ukazalo pii vyse
zminéné cca 2 roky trvajici vyluce. Odbocka, umisténd v km 261,200, rozdélila cca 9 km
dlouhy mezistaniéni usek na dvé poloviny. Vzhledem k nizké tratové rychlosti a absenci
zastavky v mezistani¢nim Useku neni hlavnim cilem odbocky umoznit ptedjizdéni dvou vlakii,
nebot’ tratova rychlost 80-85 km-h je pro vétsinu vlak®i dosazitelnym limitem, a tudiZ se zde
neprojevuje rozdil v rychlostech (vyjma tiseku s rychlosti 120 km-h' z zst. Usti nad Orlici do
km 259,187). Z pohledu intenzity provozu je usek mezi zst. Usti nad Orlici a zst. Chocefi svymi
parametry izkym hrdlem na celé trati mezi Ceskou Tiebovou a Prahou, kde denné projede cca
340 vlakii (souhrnny udaj za oba sméry, odpovida 9. decilu z dennich pocta vlakti v obdobi od

1. 1. 2020 do 15. 3. 2020). V tabulce 2 jsou shrnuty zakladni parametry odbocky Bezpravi (9).

Tabulka 2: Parametry odbocky Bezpravi

Mezistanicni usek Usti nad Orlici — Brandys nad Orlici
Délka mezistani¢niho useku 9 km

Rychlost do odbo¢ného sméru 60/50 km-h!

Tratova rychlost 85 km-h!

Délka dopravny 2471 m

Odjezdova navéstidla Ano

Tratové zabezpeCovaci zatfizeni ABE-1, AB-88A
Priimérny pocet vlakii za den 340

Zdroj: Autor na podkladé (9), (10)

26



1.1.3 Odbocka Svitava

Odbocka Svitava se nachazi na trati ¢. 260 spojujici Brno a Ceskou Tiebovou v mezistani¢nim
useku Brno-Maloméfice St. 6 — Adamov. Stavba odbocky byla soucasti kompletni rekonstrukce
useku trati Brno—Blansko, ktera probihala od zaii roku 2021 do 10. 12. 2022, kdy byla trat’ po
ro¢ni kompletni uzavirce provozu slavnostné¢ oteviena. V celém tseku trati doslo k rekonstrukci
zelezni¢niho svrsku, spodku, modernizaci zastavek Bilovice n. S., Babice n. S., Adamov-mésto
a stanice Adamov a také k sanacnim opravam svaht a péti tunelti. Nova odbocka je opét feSena
formou dvou kolejovych spojek tvofenych ¢tyfmi jednoduchymi vyhybkami, které umoziuji
piejizdéni vlakli mezi tratovymi kolejemi. Vyhybky jsou konstruovany pro rychlost 80 km-h!
v odbo&ném sméru, tratova rychlost v misté odbocky je stanovena na 85 km-h™! (resp. 90 km-h!
pro vozidla splilujici podminky pro jizdu dle hornich rychlostniki N). Odbocka Svitava je
zobou stran ohraniena vjezdovymi navéstidly, odjezdova névéstidla nejsou umisténa.
V prilehlych tratovych usecich je zfizeno obousmérné tratové zabezpeCovaci zafizeni typu
automaticky blok ABE-1. Odbocka je ovladana dalkové z CDP Pierov, ptipadné z PPV v Zst.

Brno-Maloméfice a Adamov (12).

Ulohou nové odbocky je zvySeni propustnosti celé trati, umoznéni efektivngjsiho fizeni
provozu pi1 mimotadnostech a vzniklych konfliktech a také zjednoduSeni organizace provozu
pii vylukach. Odbocka Svitava se formaln€ nachdzi v mezistani¢nim tseku Brno-Maloméfice
St. 6 — Adamov, avSak obvod stavédla 6 v Zst. Brno-Malométice Ize v podstaté chapat jako
odbocku, kterd umoziuje volbu vlakovych cest smérem do Zst. Brno-Zidenice (na tratové
koleje T1 a T2) nebo smérem do sefad’ovaci stanice Brno-Malométice, avSak neumoziuje
prejizdeéni z jedné tratove koleje na druhou ve sméru do/z Adamova. Pro vlaky osobni dopravy
jedouci ze sméru Brno hl. n. byla dtive pro volbu trat'ové koleje smér Adamov jedind moznost,
a to jiz na zhlavi odbo&ky Brno-Zidenice, daldi moznost byla aZ ve stanici Adamov. Z tohoto
diivodu v podstaté odbocka Svitava rozdélila usek o délce 13 km (z odb. Brno-Zidenice do Zst.
Adamov). Nakladni vlaky jedouci z Zst. Brno-Malométice smér Adamov jsou smérovany na
danou tratovou kolej jiz v obvodu stavédla 3 (na kolej 1c nebo 2c¢) a nasledné se v obvodu
stavédla 6 napoji na trat’ smérem od Brna-Zidenic (z koleje 1c na 1. tratovou kolej, z koleje 2¢

na 2. tratovou kolej) (13).

V mezistani¢nim tseku Brno-Maloméfice St. 6 — Adamov o délce 9 km se nachazi zastavky
Bilovice nad Svitavou a Babice nad Svitavou, pficemZ odbocka Svitava se nachdzi mezi nimi
v km 166,166. Jizdni doba vlakil dalkové dopravy v tomto useku &ini 7,5 min (z Brna-Zidenic

10 min), jizdni doba osobnich vlakl (zastavujicich na obou zastdvkach) ¢ini 11 min (z Brna-
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Maloméfic 13,5 min). Z pohledu poctu vlaki se jedna o druhy nejvytizenéjsi usek zaustény do
brnénského uzlu, kterym denné projede cca 225 vlakl (souhrnny udaj za oba sméry, odpovida
9. decilu z dennich pocti vlakti v obdobi od 1. 1. 2020 do 15. 3. 2020). V tabulce 3 jsou shrnuty
zakladni parametry odbocky Svitava (9), (13).

Tabulka 3: Parametry odbocky Svitava

Mezistani¢ni usek Brno-Malom¢fice St. 6 — Adamov
Délka mezistani¢niho useku 9 km

Rychlost do odbo¢ného sméru 80 km-h!

Trat'ova rychlost 85 km-h!

Délka dopravny 805 m

Odjezdova navéstidla Ne

Tratové zabezpecCovaci zatizeni ABE-1

Primérny pocet vlakd za den 225

Zdroj: Autor na podkladé (9), (12)
1.1.4 Odbocka Rajhrad
Odbocka Rajhrad se nachdzi na trati ¢. 251 spojujici Brno a Bfeclav v mezistanicnim useku
Modfice — HruSovany u Brna. Stavba odbocCky spojend s rekonstrukci Zelezni¢niho svrSku
a spodku cca 800 metri dlouhého useku vcetné oprav silni¢niho a Zelezni€niho mostu byla
zahdjena a dokoncena v roce 2021. Nova odbocka je slozena ze dvou kolejovych spojek
tvofenych ¢tyfmi jednoduchymi vyhybkami, které umoznuji piejizdéni vlaka z jedné tratové
koleje na druhou. Vyhybky jsou konstruovdny pro rychlost 160 km-h! v pfimém sméru
a 80 km-h! v odbo¢ném sméru, tratova rychlost v celém mezistani¢nim useku je 160 km-h™.
Odbocka je zobou stran ohraniena vjezdovymi navéstidly, odjezdova néavéstidla nejsou
zfizena. Ptilehlé useky jsou rozdéleny na trat'ové oddily obousmérného automatického bloku
typu ABE-1. Odbocka je ovlddana dalkoveé z CDP Pterov, ptipadné z PPV v Zst. Brno-Horni

HerSpice nebo z zst. HruSovany u Brna (14), (15).

Hlavnim cilem této odbocky je zvySeni propustnosti trati Brno—Bieclav umoznénim pted;jizdéni
vlakt v tratovém useku Modfice — Hrusovany u Brna, kde dochézi ke konfliktim mezi hustou
piiméstskou a dalkovou dopravou. Mezistani¢ni isek Modfice — HruSovany u Brna o délce cca
11 km zahrnuje 3 zastavky (Popovice u Rajhradu, Rajhrad a Vojkovice nad Svratkou), pficemz
odbocka je umisténa v km 131,093 mezi zastavkami Rajhrad a Vojkovice nad Svratkou. Jizdni
doba expresnich vlaka dalkové dopravy v useku Modfice — HruSovany u Brna ¢ini 5 min,

naproti tomu jizdni doba osobnich vlakt (obsluhujicich vS§echny vySe jmenované zastavky) ¢ini
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12 min, tedy vice nez dvojnasobné del$i dobu. V tseku jsou provozovany 4 osobni vlaky za
hodinu v kazdém sméru soubézné s dalkovymi vlaky linky Ex3 v hodinovém taktu, s vlaky
dopravce Regiolet, a.s. ve dvouhodinovém taktu (s pfipadnym posilenim ve Spicce kazdou
hodinu) a s vlaky rychlikové linky R13 ve dvouhodinovém taktu (taktéz s ptipadnym posilenim
ve §pi¢ce kazdou hodinu). Usekem projede denné cca 240 vlakt (souhrnny udaj za oba sméry,
odpovida 9. decilu z dennich poctt vlaki v obdobi od 1. 1. 2022 do 31. 3. 2022). V tabulce 4 je
provedeno shrnuti zakladnich parametri odbocky Rajhrad (15), (16).

Tabulka 4: Parametry odbocky Rajhrad

Mezistani¢ni usek Hrusovany u Brna — Modfice
Délka mezistani¢niho useku 11 km

Rychlost do odbo¢ného sméru 80 km-h!

Tratova rychlost 160 km-h’!

Délka dopravny 693 m
Odjezdova navéstidla Ne

Tratové zabezpecovaci zafizeni ABE-1

Primérny pocet vlaka za den 240

Zdroj: Autor na podkladé (15), (16)
1.1.5 Odbocka Banin
Odbocka Banin bude zfizena na trati &. 260 spojujici Brno a Ceskou Tfebovou v mezistani¢nim
useku Biezova nad Svitavou — Svitavy. Stavba odbocky bude soucésti investi¢ni akce E-14,
jejimz cilem je zavedeni dalkového ovladani zabezpecovaciho zafizeni v tratovém useku
Skalice nad Svitavou (mimo) — Ceska Tfebova (mimo) a s tim souvisejici rekonstrukéni prace
ve stanicich pro odstranéni roviiového pfistupu na nastupisté. Stavba by méla byt uskute¢néna
mezi lety 2030 az 2033. Na zakladé autorem zjiSténych velmi omezenych informaci
o technickych parametrech by nova odbocka méla byt tvofena dvéma kolejovymi spojkami se
4 jednoduchymi vyhybkami, které umozni jizdu v odboéném sméru rychlosti 100 km-h™!, ktera
je zde rovnéz rychlosti tratovou. Vlivem vyuZiti odbocky pro jizdu z jedné tratové koleje na
druhou tak nebude dochazet k propadu rychlosti, coz pfinese pozitivni vliv zejména pro
pfedjizdéni dvou vlak, ale také pti vylukovych ¢innostech. Odbocka Banin bude ohranicena
vjezdovymi navéstidly, odjezdovd navéstidla nebudou ziizena. V ptilehlych usecich je
v soucasné dob€ obousmérné tratové zabezpecovaci zafizeni typu automaticky blok AB3-88A.

Ptipadné zmény v parametrech akonfiguraci odbocky, které mohou v pribéhu jejiho
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projektovani nastat, je tieba patficné ovéfit dle dostupnych zdroji. V tabulce 5 je provedeno

shrnuti zékladnich parametri odbocky Banin (17).

Tabulka 5: Parametry odbocky Banin

Mezistanicni usek Bfezova nad Svitavou — Svitavy
Délka mezistani¢niho useku 17 km

Rychlost do odbo¢ného sméru 100 km-h!

Trat'ova rychlost 100 km-h!
Odjezdova navéstidla Ne

Tratové zabezpecovaci zafizeni AB3-88A

Primérny pocet vlaka za den 145

Zdroj: Autor na podklad¢ (9), (13)
Ulohou odbo¢ky bude zejména zvyseni kapacity béhem vyluk, ale také zvyseni stability jizdniho
fadu umoznénim jizdy z jedné tratové koleje na druhou namisto ptipadného cekdni vlaki ve
stanicich za ucelem piedjizdéni. Odbocka Banin bude ziizena v mezistani¢nim useku Bfezova

nad Svitavou — Svitavy, ktery se vyznacuje hned n€kolika omezujicimi parametry, viz tabulka 6.

Tabulka 6: Parametry mezistani¢niho Gseku Bfezova nad Svitavou — Svitavy

Délka mezistani¢niho useku 17 km
Pocet mezilehlych zastavek 3
Trat'ova rychlost (rozmezi) 85-140 km-h!
Rozhodny spad 7 %0
Jizdni doba Os v¢. pobytl na zastavkach 17 min
Jizdni doba Ex 10 min
Pocet vlaki za den (9. decil, tidaj z roku 2020) 145

Zdroj: Autor na podkladé (13), (18)

Z tabulky 6 je patrné, Ze mezistani¢ni usek Bfezova nad Svitavou — Svitavy vykazuje vétSinu
predpokladli pro nastani konfliktnich situaci mezi rychlymi a pomalymi vlaky. Svou délkou
17 km se jedné o nejdel§i mezistani¢ni tisek na 1. tranzitnim koridoru (od Décina po Breclav).
V Gseku se nachazeji 3 zastavky: Bfezova nad Svitavou-Dlouhd, Hradec nad Svitavou
a Svitavy-Lany, které jsou obsluhovany osobnimi, pfip. spéSnymi vlaky. Osobni vlaky jsou
turnusové vedeny motorovymi jednotkami fady 814 s konstrukéni rychlosti 80 km-h™!. Dalsim
omezujicim faktorem tseku jsou sklonové poméry, kde rozhodny spad je stanoven na 7 %o, ale
misty dosahuje 10 %o (stoupani ve sméru od zadatku trati, tj. smér Brno — Ceska Tiebova).

Stoupani se projevuje na prodlouzeni jizdni doby zejména u t€zkych nakladnich vlaki, ale také
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pravé u zminénych osobnich vlaki pfi rozjezdech ze zastdvek. Tratova rychlost je v useku
Biezova nad Svitavou — Hradec nad Svitavou v rozmezi 85 az 100 km-h!, v tiseku Hradec nad
Svitavou — Svitavy dosahuje od 100 do 140 km-h™!. Témito faktory dochazi ke vzniku rozdilu
v rychlostech a jizdnich dobach mezi rychlymi vlaky (kategorie Ex, R) a pomalymi vlaky
(kategorie Os, Sp a ndkladni vlaky), a s tim spojenym konfliktiim, které se v souc¢asnosti musi
fesit vyhybanim a ¢ekanim pomalého vlaku ve vhodné stanici za Gcelem predjeti a naslednym
rozjezdem do stoupani. Prave k feSeni téchto konfliktli mize byt vyuzita nova odbocka Banin,
ktera poskytne vétsi flexibilitu pro operativni fizeni provozu. Odbocka muize eliminovat napf.
energeticky neefektivni zastavovani a opétovné rozjizdéni tézkych ndkladnich vlakd nebo

nartist zpozdéni osobnich vlakl pii ¢ekani vlivem narusSeni jizdou vlaku vyssi priority.

Odbocka Banin je vzhledem k vlastnostem mezistani¢niho tseku Bfezovan. S. — Svitavy takika
vzorovym zastupcem tohoto typu dopravny na dvoukolejné trati, proto byla vybrana pro
vyzkum problematiky odbocek a faktorti ovliviijicich jejich vyuzitelnost pro vyse zminéné
konfliktni situace. Pomoci simulacniho modelu casti zelezni¢ni trati mezi zst. Skalice nad
Svitavou a zst. Ceska Tfebova v programu OpenTrack bude provedena poéitatova simulace
provozu pies odboCku Banin za ucelem posouzeni konkrétnich faktort, které ovliviiuji

vyuzitelnost odbocky pro feseni konflikti.

1.1.6 Situace v zahranici

Problematika odbocek na dvoukolejnych tratich je aktualni také na Slovensku, konkrétné na
koridoru spojujicim Bratislavu a Zilinu. Tato trat’ se nachazi v zavére¢né fazi rekonstrukce,
jejimz cilem bylo mimo jiné dosaZeni tratové rychlosti 160 km-h™ na vétsiné usektl, odstranéni
uroviovych kiizeni s pozemnimi komunikacemi nebo zavedeni syst¢ému ETCS. Velkych zmén
vSak dosadhlo tratové zabezpeCovaci zatfizeni, kde plivodni automaticky blok byl nahrazen
automatickym hradlem, které rozdéluje mezistanicni tisek pouze na dva prostorové oddily.
V souvislosti s timto opatienim doslo ke snizeni propustnosti celé trati. I proto je zde ziizeno
nckolik odbocek, které dlouhé mezistanicni useky s automatickym hradlem rozdéli na

4 prostorové oddily (viz obrazek 7):

— mezi zadni stanici (zst. A) a oddilovym névéstidlem automatického hradla (AH 1),
— mezi oddilovym navéstidlem automatického hradla (AH 1) a odbockou (odb.),
— mezi odbockou (odb.) a oddilovym navéstidlem automatického hradla (AH 2),

— mezi oddilovym navéstidlem automatického hradla (AH 2) a ptedni stanici (zst. B).
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Obrazek 7: Schéma mezistani¢niho iseku s odbockou a automatickym hradlem

Zdroj: Autor

Obrazek 7 zobrazuje pro lepsi piehlednost pouze situaci z pohledu jizdy ze zst. A do zst. B,
nezohlediiuje tedy umisténi oddilovych navéstidel automatického hradla a vjezdovych
navéstidel odbocky pro opacny smér. S uvdzenim sméru jizdy pak souvisi pojmy zadni a piedni
stanice, které znazoriuji krajni stanice ptislusného mezistani¢niho useku (v zadni stanici vlak
do mezistani¢niho tseku vstupuje, do piedni stanice vlak sméiuje a zde dany usek opousti).

Tato terminologie a postup jsou uplatilovany v celé diplomové préci.

Na koridoru z Bratislavy do Ziliny se nachazi celkem 6 odbod&ek, pfi¢emz délka trati dosahuje
203 km. Specifikem slovenskych odbocek ve smyslu kolejovych spojek na Siré trati je jejich

X Ace

odli$né pojmenovani slovem ,,vyhybna“. Zajimavosti je, ze v Ceské republice se dfive pro tuto
koncepci odbocek také oficidlné pouzival nazev vyhybna. Seznam odbocek, které jsou
v provozu na této trati, zachycuje tabulka 7. V pfipadé¢ mezistani¢niho useku Nové Mesto nad
Véahom — PieStany jsou uvedeny dvé odbocky, pficemz kazda umoziuje ptechod z jedné koleje

na druhou pouze v jednom sméru, tzn. je zde pouze jedna kolejova spojka (19).

Tabulka 7: Seznam odbocek na trati Bratislava—Zilina

Odbocka (vyh.) Mezistani¢ni usek Délka [km] | Km poloha
Svity Jur Bratislava-Raca — Pezinok 12 14,045
Brestovany zast. Trnava—Leopoldov 17 55,011
Horné Streda Piestany — Nové Mesto nad Vahom 18 88,308
Potvorice Piestany — Nové Mesto nad Vahom 18 93,060
Nivy Trencianske Bohuslavice — Trencin-Zlatovce 15 113,549
Plevnik—Drienové Povazska Bystrica — Bytca 15 178,288

Zdroj: Autor na podkladé (19)
Déleni mezistani¢nich tseki pomoci odbocek je Siroce vyuzivano také v Némecku nebo
Rakousku. V t&chto zemich pro takovou odbocku existuje vyraz ,,Uberleitstelle”, piip. zkracend

,,Ust. Odbocky v mezistaniénim tseku vznikaly pfiblizné od 70. let 20. stoleti s rozvojem
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reléovych zabezpeCovacich zafizeni a nasledné s konceptem dalkového fizeni trati a vystavbou
vysokorychlostnich trati. Odbocka je v némeckych piedpisech ,Eisenbahn-Bau-und
Betriebsordnung® (EBO) definovana jako dopravna na Siré trati, kde mohou vlaky piechéazet na

jinou kolej téze trati (20).

Pro konkrétni ptiklady 1ze vyuzit napft. trat’ z Dé¢ina do Dréazd’an, kde se nachazi hned 2 takové
odboc¢ky. Prvni znich, Ust Konigstein, se nachdzi v poloving mezistaniéniho tiseku Bad
Schandau — Kurort Rathen o délce 10 km. Odbocka je tvofena dvéma kolejovymi spojkami
s vyhybkami pro rychlost 60 km-h"' do odbo&ného sméru, tratova rychlost v tiseku je 100 km-h.
Druha odbocka Ust Obervogelgesang se nachazi v 13 km dlouhém tseku Kurort Rathen —
Pirna. Je slozena ze dvou kolejovych spojek s vyhybkami pro rychlost 60 km-h, tratova
rychlost opét dosahuje 100 km-h™. U obou odbocek jsou ziizena navéstidla, ktera principialng
plni funkci vijezdovych navéstidel, jako je tomu napi. v Ceské republice, tzn. dovoluji vjezd
vlaku do odbocky vcetné navésténi rychlosti v obvodu vyhybek pfilehlych k navéstidlu
s ptipadnym predvésténim navésti nasledujiciho navéstidla. Odbocky nachazeji vyuziti
zejména v obdobi vyluk z diivodu vycerpané kapacity v pohrani¢nim useku trati, kde se stfetava
silnd regionalni doprava snakladni dopravou mezi Ceskou republikou a Némeckem.
O odbockach a jejich ztizovani, resp. reaktivaci se hovoii stale vice v souvislosti s vycerpanosti
kapacity Zeleznicni dopravni cesty a feSenim budoucich opatfeni na jeji zvySeni formou

ucinnych a méné nakladnych opatieni (21), (22).

Ptikladem zfizeni odbocek v Rakousku mliZe byt napi. vysokorychlostni trat’ (dale jen VRT)
Neue Westbahn spojujici Vident a St. Pdlten, ktera je konstruovéana pro tratovou rychlost
250 km-h!. Na trati se nachazi 3 odbocky, znichZ zejména odbocka (Ust) Knoten
Hadersdorf 1 je zajimava svym umisténim uvnitf tunelu Wienerwaldtunnel v iseku Wien
Hiitteldorf — Tullnerfeld. Odbocka se nachazi v 24 km dlouhém useku s tratovou rychlosti
200 km-hl, je tvofena 2 kolejovymi spojkami se 4 vyhybkami pro rychlost 120 km-h
v odbo¢ném smeéru. Dalsi dvé odbocky se nachazi v 26 km dlouhém useku Tullnerfeld —
Knoten Wagram a jsou oznaceny jako Ust Tullnerfeld 2 a Ust Tullnerfeld 4. Obé disponuji
4 vyhybkami ve dvou spojkach, pfi¢emZ prvni z nich umoziiuje rychlost 80 km-h' do
odboéného sméru, druha 120 km-h™!, tratova rychlost v mist& obou odbocek je stanovena na
250 km-h!. Odbogky na této vysokorychlostni trati maji své opodstatnéni, nebot’ se jedna
o VRT se smiSenym provozem vlaki osobni 1 ndkladni dopravy, tudiZz zde miZe dochéazet ke

konfliktim mezi pomalymi a rychlymi vlaky. Bude-li uvazovana maximalni rychlost vlakt
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nékladni dopravy 120 km-h™', mohl by rozdil rychlosti osobnich a nékladnich vlak® vzhledem
k tratové rychlosti ptesahovat az 130 km-h! (22), (23).

Budovani novych odbocek je typické také v Polsku, kde je Ize najit pod oznacenim ,,posterunek
odgatezny®. Piikladem miize byt vysokorychlostni trat CMK (,,Centralna Magistrala
Kolejowa*) spojujici VarSavu a Katowice, kde v roce 2017 vznikla odbocka Pilichowice
a rozdélila tak mezistani¢ni usek Opoczno Potudniowe — Olszamowice o délce 32 km na dva
useky. Odbocka je tvofena dvéma kolejovymi spojkami se Ctyimi vyhybkami pro rychlost
160 km-h! v pfimém sméru a 100 km-h™! v odboéném sméru. Odbocka je kryta vjezdovymi
navéstidly, odjezdova navéstidla nejsou ziizena. Divodem vybudovani této odbocky bylo

zvySeni kapacity useku a zlepSeni podminek pro fizeni provozu pti vylukach (24), (25).

Na CMK se kromé& odbocky Pilichowice nachazi také odbocka Biata Rawska, ktera je umisténa
v 33 km dlouhém mezistani¢nim Gseku Szeligi—Strzatki a svymi parametry odpovida odbocce
Pilichowice. Vzhledem k délce nékterych mezistani¢nich tsekli jsou na trati pro ucely
prejizdéni mezi tratovymi kolejemi v provozu také dalsi odbocky, avSak ty umoznuji také
ptechod vlaki z jedné trati na druhou nebo k odboceni na vlecku. Ptikladem takové odbocky je
odb. Knapowka v tseku Wtoszczowa Potnoc — Psary o délce 16 km, kterd rovnéZ disponuje
vyhybkami na 100 km-h' do odbo¢ného sméru a 200 km-h' v pfimém sméru. Z pohledu
homogenity provozu je CMK trati se smiSenym provozem, tudiZ 1 zde maji odbocCky své

opodstatnéni nejen pii vylukach, ale také pro feSeni piipadnych konfliktl mezi vlaky (26), (27).

Kromé& vysokorychlostni trat¢ CMK Ize odbocCky nalézt také na konvenéni siti polskych
zeleznic. Ve vétsing pripadi se vSak jedna o odbocky ve smyslu styku nékolika trati, nicméné
s umoznénim piechodu z jedné tratové koleje na druhou. Lze se ale setkat také snové
vybudovanymi odbockami v podobé kolejovych spojek mezi tratovymi kolejemi, které vznikly
jako nahrada za diive zruSené stanice. Mnoho polskych stanic bylo v minulosti zruSeno
a nahrazeno zastavkou, pfip. bylo jejich kolejisté zredukovano natolik, Ze pfedjizdné koleje
zustaly napojeny na hlavni koleje pouze na jednom zhlavi, tudiz nejsou prijezdné. Prikladem
mohou byt napt. byvalé stanice Piensk a Jedrzychowice na trati ¢. 278 spojujici Wegliniec
a Zgorzelec (Gorlitz). Byvalad stanice Jedrzychowice byla nahrazena zastavkou s jedinou
kolejovou spojkou a jednostrannym napojenim na vleckové koleje bez trolejového vedeni.
Byvala stanice Piefisk byla taktéZ nahrazena zastdvkou se zachovanim dvou manipulacnich
koleji bez trolejového vedeni s pouze jednostrannym napojenim na trat'ové koleje. Ptiblizné
1 km za zastavkou Piensk smér Wegliniec byla zfizena odbocka se dvéma kolejovymi

spojkami. ZruSenim obou stanic vznikl 28 km dlouhy mezistani¢ni tsek Gorlitz—Wegliniec
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s péti mezilehlymi zastavkami bez predjizdnych koleji. Diky dvéma odbockam Jedrzychowice
a Piensk je vSak mozné vyuzit alesponn jizdu po nespravné koleji za ucelem piipadného
predjizdéni nebo pro vylukové ¢innosti. Obé odbocky jsou dalkové ovladany z zst. Wegliniec

(28), (29).

Zejména z uvedenych ptikladl z Rakouska a Polska 1ze pozorovat 2 trendy v oblasti tvorby
dlouhych mezistani¢nich tsekii: redukce nadbyte¢né infrastruktury stanic a projektovani VRT
s dlouhymi mezistani¢nimi useky (z piepravnich ditvodtr). Ma-li byt uvazovan smiseny provoz,
je tieba se zabyvat fizenim sledu vlakt a vylukami. Lze tak piredpokladat, Ze odbocky budou

mit v této souvislosti stale vétsi vyznam.

1.2 Zakladni faktory a predpoklady pro vyuziti odbocek

Po pfedchozim seznameni s problematikou odbo&ek a s konkrétnimi piiklady v Ceské republice
i v zahraniéi je nyni tfeba stanovit zadkladni vychodiska, kterd budou mit zasadni vyznam pro
simulovani jednotlivych scéndit v rdmci simulaéniho modelu. Predmétem praktické ¢asti této
prace je zkoumat faktory, které ovliviiuji vyuZzitelnost odbocek pii bezvylukovych stavech.
Z analytickych vystupl je totiz ziejmé, Ze odbocky jsou zfizovany primarné pro vyluky, avSak
je dilezité posoudit jejich vyuzitelnost i za standardniho provozu, coz je prave predmétem této
diplomové prace. Z toho vyplyva, Ze pozornost bude vénovana vyuziti odbocek pro feseni
konfliktnich situaci mezi rychlymi a pomalymi vlaky ve sledu umozZnénim jejich piedjeti.

Celkovy ramec feSeni problematiky odbocek v této praci shrnuje tabulka 8.

Tabulka 8: Rdmec feSeni problematiky odbocek v diplomové praci

Provoz
Vyluka 1 trat’ové koleje Bez vyluky
S planovanym vyuZitim Bez planovaného vyuZziti
odbocky v JR odbocky v JR
Prinos: prvek zvySujici Pfinos: nové moznosti " .
. « ., Prinos: prvek zvysujici
kapacitu a plynulost provozu tvorby JR, rozlozeni tras e
vy . stabilitu JR
pti vyluce vlaki
¥t sl o lvle§envi: v diplongé praci lvle§?ni: zvct:ésti'analy:[icvky,
S T s nefeseno, zavisi na predevsim simulacné
y konkrétnich podminkéach (software OpenTrack)

Zdroj: Autor

Souhrn v tabulce 8 zndzornuje smér feSeni problematiky odbocek, ktery byl autorem zvolen pro
tuto diplomovou préci. Oblast vyuzitelnosti odbocek pti vylukach byla popsana v tivodnich

Castech této prace vcetné vypocetniho posouzeni z pohledu vlivli na propustnost. Hlavni
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pfedmét vyzkumu je posouzeni vyuzitelnosti odbocek pii bézném provozu bez vyluk a bez
planovaného vyuZivani odbo¢ek v JR (tzn. rozloZeni tras vlakdl v JR neuvaZuje s moznosti
predjizdéni pomoci odbocek, ale vzdy ve stanicich). Budou tak posuzovany situace, kdy napf.
vlivem zpozdéni dojde k vzniku konfliktu az v mezistanicnim useku, kde pravé odbocka muize

umoznit predjeti po nespravné koleji a zajistit tak v&tsi stabilitu JR.

Naproti tomu situace v prostfednim sloupci tabulky, kdy je s odbo¢kou p¥imo poéitano v JR,
nebude v této praci feSena. Jednd se o velmi specifickou oblast, kterou v zdsad¢ ovliviuji
3 skuteCnosti: poptavka po vlakovych trasach (jejich ¢asovych polohach), technické hledisko
(konfigurace infrastruktury a parametry vlakii) a do jisté miry subjektivni ptistup konstruktéra
JR. Jedna se tedy o problematiku, kterou Ize obtizn& zobecnit, tudiz by bylo vhodné ji vénovat

naleZitou pozornost v samostatné praci se zaméfenim na konkrétni podminky.

V ramci simulaci bude zadkladnim zjednoduSujicim pfedpokladem skutecnost, ze provoz je
uskutecnovan standardné jako pravostranny. V praxi toto neni podminkou, nicméné i s ohledem
na volbu odbocky Banin a vazbu na 1. tranzitni koridor lze pfedpoklad ptijmout jako pfipustné
zjednoduSeni. JestliZze nastane konflikt mezi dvojici vlaki, 1ze uskutecnit jejich piedjeti jizdou
druhého vlaku na odbocce ze spravné koleje na kolej tzv. proti spravnému sméru (dale jako
nespravnd kolej). Vyuziti nespravné koleje je teoreticky v souladu s témito zakladnimi

predpoklady:

— P1: Homogenita/heterogenita provozu ma vliv na vyuziti odbocky.
— P2: Zkracovani mezidobi mezi vlaky zvySuje potiebu vyuziti odbocky.

— P3: Jizdy vlakli opaéného sméru mohou omezovat vyuZitelnost odbocky.

Ptredpoklad P1 lze vysvétlit na piikladu fiktivni dvoukolejné trati, na které je uvaZovan
homogenni provoz vlaki, tj. vlakl ptiblizné stejnych parametrii (kategorie, rychlost, hmotnost,
délka, dynamické charakteristika apod.). V takovém piipadé by nemélo dochéazet ke vzniku
konflikt mezi vlaky napt. v disledku rozdilu v rychlostech nebo kvili sledu zastavkového
a projizdg&jiciho vlaku. Redlnym piikladem z praxe mlze byt napi. provoz metra nebo VRT
s homogennim provozem dalkovych rychlovlakl, jez lze graficky znazornit pomoci
rovnobézného jizdniho tadu. Pro tento typ provozniho konceptu je vyuzitelnost odbocek
v mezistani¢nim useku minimdlni, nebot’ v disledku absence konfliktlh mezi vlaky neni diivod
k jejich ptedjizdéni a mohou byt provozovany za sebou na jednotnou hodnotu rozhodného

nasledného mezidobi /. Podobu rovnobézného jizdniho fadu znézornuje obrazek 8.
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zst. B
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Obrazek 8: Rovnobézny jizdni fad

Zdroj: Autor na podkladé (5)
Opacnym piipadem je heterogenni provoz, ktery se vyznacuje rozdilnosti mezi jednotlivymi
vlaky z pohledu jejich kategorie, rychlosti, hmotnosti, délky, dynamické charakteristiky apod.
Typickym piikladem je smiSeny provoz vlakii osobni a ndkladni dopravy po téze trati (tratové
koleji), resp. smiSeny provoz osobnich vlakli dalkové a ptiméstské (regionalni) dopravy.
V téchto piipadech se projevuji rozdily v jizdnich dobach a dochazi ke vzniku konfliktd mezi
obecné rychlymi a pomalymi vlaky. Pro fesSeni téchto konflikth miize byt vyuzita odbocka napft.
za ucelem predjizdéni nebo kratkodobé soubézné jizdy. Potfeba vyuziti odbocky teoreticky
roste se zvetSujicim se rozdilem mezi charakteristikami jednotlivych vlakd. Heterogenni provoz
je charakteristicky rozdilnou hodnotou rozhodného nasledného mezidobi pro dané dvojice

vlakt a tzv. nerovnobéznym jizdnim fadem, ktery je zndzornén na obrazku 9.
Zst. A // /
odb.

TN

Obrazek 9: Nerovnobézny jizdni fad
Zdroj: Autor na podkladeé (5)

Predpoklad P2 vychézi z predpokladu P1 a jeho vazby heterogenniho provozu na vyuzivani
odbocky. Jsou-li v mezistani¢nim useku s odbockou na dvoukolejné trati vypravovany jednotlivé
vlaky stejného sméru za sebou, lze povaZovat za rozhodujici jejich ¢asovy odstup, tzn. Casovy
usek mezi odjezdem/priijezdem 1. vlaku ze zadni stanice a odjezdem/prijezdem 2. vlaku z téze
stanice na stejnou tratovou kolej. Tento ¢asovy usek 1ze obecné popsat jako mezidobi (skutecny

casovy odstup mezi konkrétnimi vlaky), které miize teoreticky (technologicky) nabyvat hodnot
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od nasledného mezidobi (technologicky ukazatel, rozhodujici pii konstrukci JR) do nekoneéna.
V téchto (i nasledujicich) uvahach jsou opét pouzivany pojmy zadni a ptedni stanice, které
v tomto smyslu ohranicuji piisluSny mezistanicni usek ve vztahu ke sméru jizdy (viz vysvétleni
v kapitole 1.1.6). Jestlize je mezistani¢ni usek rozdélen na tratové oddily napf. s vyuzitim
automatického bloku, mize byt vlakova cesta ze zadni stanice pro 2. vlak postavena diive, nez
uplyne nasledné mezidobi. Vypocet nasledného mezidobi na AB totiz z technologického hlediska
uvazuje minimalné 2 az 4 volné prostorové oddily mezi dvéma vlaky v zavislosti na rychlosti
2. vlaku a skute¢nosti, zda se tento vlak ze zadni stanice rozjizdi nebo zde projizdi. V realném
provozu toto nasledné mezidobi nemusi byt dodrzeno a 2. vlak mtize byt vypraven v nejkratsi
moznou dobu, tedy jakmile je uvolnén 1. tratovy oddil za 1. vlakem. Z tohoto diivodu hodnota

mezidobi mezi dvéma vlaky muize byt prakticky kratSi nez nasledné mezidobi.

Pro kazdy mezistani¢ni usek je sestavena tabulka naslednych mezidobi, kterd uvazuje typové
dvojice vlaki, jejich jizdni doby a k nim vypocétenou hodnotu nésledného mezidobi. Pii
dodrzeni stanoveného nésledného mezidobi by nemélo dochazet ke vzniku konfliktu v daném
mezistani¢nim useku a ptipadné piedjizdéni by mélo byt vykonano az v piedni stanici bez
negativniho vlivu na 2. vlak. Neni-li ndsledné mezidobi dodrzeno a casovy odstup dvou vlaki
je kratsi, vznik konfliktu 1ze ocekéavat jiZ uvnitt mezistanicniho useku, pficemzZ moznost predjeti
je az v predni stanici. Z toho divodu dochazi k prodlouzeni jizdni doby 2. vlaku a naristu
zpozdéni. Cim kratsi mezidobi mezi dvéma vlaky je, tim dfive nastane jejich vzajemny konflikt,

tzn. tim del$i dobu/vzdalenost je 2. vlak omezen 1. vlakem a naristé tak jeho zpozdéni.

Minimalné€ pro ¢asteCnou eliminaci tohoto zpozdéni miize slouzit odbocka v mezistani¢nim
useku, jejiz vyuziti pro predjizdeéni roste se zkracujicim se mezidobim mezi dvéma vlaky. Pti
kraceni mezidobi na minimum lze vSak o¢ekavat, zZe vyuziti odbocky naopak bude klesat, nebot’
bude nutné konflikt fesit jiz v zadni stanici odjezdem 2. vlaku na ,,nespravnou‘ kolej, pfipadné
pfedjetim pomalého 1. vlaku piimo ve stanici. Jestlize mezidobi vzroste nad hodnotu
stanoveného nasledného mezidobi, dana dvojice vlakili se vzajemné neovlivni, tudiZ neni tieba

vyuzit odbocku pro jizdu 2. vlaku na nespravnou kole;.

Zkracovani mezidobi /. mezi vlaky na hodnotu niZ§i, nez je stanovené nésledné mezidobi 7,

a jeho vliv na polohu, resp. okamzik vzniku konfliktu schematicky zndzornuje obrazek 10.
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Obrazek 10: Vliv zkracovani mezidobi na polohu vzniku konfliktu

Zdroj: Autor

Obrazek 10 slouzi pro demonstraci polohy vzniku konfliktu v zavislosti na mezidobi.
V redlném provozu je vSak ulohou zaméstnanct fizeni provozu témto konfliktiim piedchézet,

proto je tfeba obrazek povaZovat za studijni ndkres.

Dle autorovy Uvahy existuje urcity interval hodnot mezidobi (/min,; Imax) mezi dvéma vlaky, pii
kterém je vyhodné vyuzit odbocku pro jejich vzajemné ptedjeti. Je-1i mezidobi kratsi nez Lyin,
pfipadd v tvahu jizda rychlejsiho 2. vlaku na nespravnou kolej uz ze zadni stanice (ptipadné
predjeti vlakd pfimo ve stanici). Je-li mezidobi del§i nez Inax, jizda na nespravnou kolej za
ucelem predjizdéni je jiz bezpfedmétna, nebot’ by rychlejsi vlak nedostihl vlak pomalejsi.
O tom, jak velké musi byt mezidobi, aby vyuZiti odbocky bylo prospésné, rozhoduje zejména
délka mezistani¢niho Useku, poloha odbocky v daném useku a rozdil rychlosti dvou vlakd.
Existuji tedy vZdy krajni hodnoty ¢asového intervalu, které vyjadiuji okamzik, od kdy se vyplati
ptredjizdét pomoci odbocky (Zin), a do kdy (Zmax). Tento interval 1ze nazyvat napft. jako efektivni
pasmo vstupu 2. vlaku do mezistani¢niho tiseku z hlediska vyuziti odbocky. Slovo efektivni je
zde vyuzito z hlediska vyzkumu prospésnosti odbocky pro feseni konfliktu mezi 1. a 2. vlakem.
Je zfeymé, ze optimalni variantou je jizda dvou vlakl v takovém €asovém rozmezi, aby vitbec
nedoslo k vzadjemnému ovlivnéni a tim padem by nebylo nutné vést dany vlak do odbo¢ného
sméru (snizenou rychlosti pfes vyhybky) a soucasné tak obsadit i nespravnou kolej (miize dojit
k narueni vlakd opaéného sméru). Z hlediska vyzkumu je vSak tfeba se zaméfit na varianty,
pii kterych ke konfliktim vlakli ve sledu dochazi, a pravé odbocka muize negativni dopady

eliminovat nebo alespon redukovat.

Tyto mySlenky lze demonstrovat pomoci zjednoduSeného vypoctu s vyuzitim zakladnich
fyzikélnich vzorcl pro rovnomérny piimocary pohyb hmotného bodu. Je zvolen libovolny
mezistani¢ni usek o konkrétni délce, ve kterém je umisténa odbocka, jejiz poloha vzhledem
k mezistani¢nimu tseku je volitelnd. Do vypoctu jsou zahrnuty dva vlaky, z nichz prvni je

pomaly s pevné zadanou rychlosti (napt. 70 km-h™') a druhy je rychly s variabilni rychlosti.
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Mezistani¢ni usek je rozdélen na dva prostorové oddily (mezi zadni stanici a odbockou a mezi
odbockou a predni stanici). Jsou vypocteny jizdni doby pro oba vlaky nejprve v celém
mezistani¢nim useku, nasledné pro tisek mezi zadni stanici a odbockou. S uvazenim provozniho
intervalu nasledné jizdy zacina efektivni pasmo vstupu 2. vlaku v okamziku uvolnéni
1. prostorového oddilu 1. vlakem. Efektivni pasmo vstupu 2. vlaku trva po dobu, do kdy je
soucet jizdni doby 1. vlaku v 1. prostorovém oddilu a jizdni doby 2. vlaku v 1. prostorovém

oddilu mensi nebo roven jizdni dob¢ 1. vlaku v celém mezistani¢nim tseku.

Pro nazornou ptedstavu, jak zavisi délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku na rychlosti obou
vlakt v konkrétnim mezistani¢nim useku, 1ze uvést nasledujici modelovy ptiklad. Je dan 17 km
dlouhy mezistani¢ni tisek s odbockou v jeho poloving, kde 1. vlak ma pevné zadanou rychlost
70 km-h™! a 2. vlak m4 rychlost variabilni od 80 do 160 km-h™. Provozni interval nisledné jizdy
je pro ob¢ dopravny stanoven na 1 minutu. Vysledné hodnoty délky efektivniho pasma vstupu
2. vlaku za ucéelem ptedjizdéni s vyuzitim odbocky znazoriuje graf na obrazek 11. Z grafu je
patrné, ze pti dané rychlosti 1. vlaku roste délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku s rostouci

rychlosti tohoto vlaku.

Zavislost délky efektivniho pasma vstupu 2. vlaku na jeho
rychlosti pii rychlosti 70 km-h-' u 1. vlaku
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Obrazek 11: Délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku
Zdroj: Autor

Tento zdkladni vypocet je vyuzitelny pouze pro situaci s trati rozdélenou pomoci odboc¢ky na
2 prostorové oddily. V podminkéach koridorovych trati se ale z pfevazné vétSiny lze setkat
s délenim trati na tratové oddily automatického bloku, které ptirozen¢ umoziuji zkracovat

mezidobi mezi vlaky, ¢imzZ tento vypocet pozbyva aplikovatelnosti. Vyuziti tohoto
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jednoduchého vypoctu by mohlo nastat napf. pti vyluce tratového zabezpecovaciho zatizeni, pti
kterém by byla uskutectiovéana jizda v mezistani¢nim oddilu (resp. v prostorovém oddilu mezi
stanici a odbockou). Pro piipad trati s automatickym blokem je tieba pii vypoctu respektovat
jednotlivé tratové oddily a uvazovat jizdu 2. vlaku ze zadni stanice jiz po uvolnéni 1. oddilu
(a nasledujicich) za 1. vlakem, nikoliv ¢ekat az do okamziku uvolnéni celého prostorového
oddilu mezi zadni stanici a odbockou. Vypocet je proto detailnéjSi a poskytuje presnéjsi
vysledky. Tento postup byl vyuzit pro vypocty konkrétnich hodnot mezidobi pro realny tratovy

usek Biezova nad Svitavou — Svitavy s odbockou Banin a je detailnéji popsan v kapitole 3.

Vyhodou tohoto obecného vypoctu je vSak jeho dobrd vypovidaci schopnost z hlediska
obecného vysvétleni zakladnich faktorti, které maji vliv na vyuzitelnost odbocek pro
ptedjizdéni dvou vlakl. Bude-li uvazovdna podobna modelova situace, kdy 1. vlak je pomaly
s konstantni rychlosti 70 km-h"! a za nim jedouci 2. vlak s rychlosti variabilng od 80 do
160 km-h™, je mozné pro libovolny mezistani¢ni tsek o volitelné délce napi. od 5 do 19 km
s odbockou presné v jeho polovin€ znazornit, jak na téchto faktorech zavisi délka intervalu
mezidobi (pasma efektivniho vstupu 2. vlaku do mezistani¢éniho useku), ve kterém dojde
k efektivnimu vyuZiti odbo¢ky pro jizdu 2. vlaku na nespravnou kolej. Vysledna zavislost je

znazornéna na obrazku 12.

Vliv délky mezistani¢niho tiseku na délku efektivniho pasma
vstupu 2. vlaku pii rychlosti 70 km-h! u 1. vlaku
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Obrazek 12: Vliv délky mezistani¢niho Gseku a rychlosti 2. vlaku na vyuzitelnost odbocky
Zdroj: Autor
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Z obrazku 12 je zfejmé, Ze srostouci rychlosti 2. vlaku a soucasn¢ s rostouci délkou
mezistani¢niho tseku roste délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku. Je vSak tieba brat v uvahu,
ze ¢im je delS$i mezistanicni tsek, tim delSi je doba obsazeni. S rostouci dobou obsazeni
nespravné koleje v useku mezi odbockou a prredni stanici vSak roste pravdépodobnost, ze dojde
k naruseni nékterého z vlakll jedoucich opaénym smérem. A pravé touto problematikou se

zabyva ptedpoklad P3.

Ptredpoklad P3 dale rozviji myslenky z pfedpokladii P1 a P2 a zohlediiuje provoz vlakl
opacného sméru po spravné koleji, tj. uvazuje napi. provoz vlakti smérem od zacatku trati po
2. tratové koleji a smérem od konce trati po 1. tratové koleji, tj. dle standardnich pravidel
pravostranného provozu v podminkach CR. Piedpoklad P3 principialng plni funkci omezujici
podminky pro vyuzitelnost odbocky za ucelem jizdy jednoho z dvojice vlakl na nespravnou
kolej. Aby mohla byt nespravné kolej mezi odbockou a stanici vyuzita pro piedjizdéni vlaka,
nesmi byt v danou chvili postavena vlakova cesta pro vlak opacnym smérem na tutéz kolej.
O tom, zda lze vyuzit odbo¢ku pro jizdu na nespravnou kolej, rozhoduje kromé momentalni
volnosti trati také skutecnost, zda 1ze obsadit tuto kolej po dobu jeho jizdy do pfedni stanice, aniz

by svou jizdou omezil vlak opaéného sméru. Je tedy zapotiebi splnit dvé zakladni podminky:

1. Je usek mezi odbockou a predni stanici volny v okamziku rozhodovani o jizdé na
nespravnou kolej?
2. Bude usek volny i po dobu, kterd je rovna souctu doby obsazeni tratového useku
ptredjizd¢jicim vlakem a intervalu kiiZovani v pfedni stanici?
Jsou-li obé podminky splnény, lze nespravnou kolej vyuzit bez omezeni. Je ziejmé, ze
s rostoucim poctem vlakil opacného sméru klesa moZnost vyuZiti odbocky pro jizdu vlakl z jedné
tratové koleje na druhou. V praxi ale mohou nastavat situace, kdy neni splnéna druhd podminka
pro volnost tseku po dobu obsazeni a intervalu kiizovani, ale i ptesto je jizda vlaku po nespravné
koleji povolena. Rozhodnuti mohou ovliviiovat i dalsi faktory, které obvykle musi vyhodnotit

zameéstnanci fizeni provozu (vyprav¢i, tratovy dispecer, provozni dispecer), jako napf.:

— vySS$i priorita vlaku z diivodu jeho kategorie (napt. Ex vs. Mn),

— potieba eliminace zpozdéni mezindrodniho vlaku,

— potieba zajisténi pripojnych vazeb v prestupnim uzlu,

— potieba prioritniho provezeni tézkého nakladniho vlaku do stoupani bez zastaveni
z diivodu sniZeni rizika jeho uvaznuti v mezistani¢nim useku,

— jizda vlaku v pravidelné trase na ukor vlaku ve zbytkové kapacite drahy.
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Tyto faktory lze s ur¢itym zjednoduSenim zahrnout do simulacnich scénafii, nicméné nelze
oc¢ekavat intuitivni rozhodovani jako v pfipadé zaméstnanci fizeni provozu. Je-li potieba
zahrnout tyto faktory do simulace, musi byt definovany jako vstupni hodnoty pro jednotlivé
scénafe. Napf. zpozdeéni vlakii mize byt generovano automaticky dle zadaného rozdé€leni
pravdépodobnosti, ptipadné deterministicky uzivatelem zadanou hodnotou, o kterou se zvysi,
resp. snizi mezidobi mezi vlaky. Zpozdéni v simulaci v podstaté vyjadiuje readlné zpozdéni
vlaku, které mohlo vzniknout napt. opozdénym piijezdem mezinarodniho vlaku ze sousedniho
statu, ¢ekanim na pfipojny vlak mimo simulovanou oblast, vlivem obratu soupravy apod.
V téchto ptipadech je zpozdéni v simulaci generovano/ptifazovano jednotlivym vlakiim jako
vstupni zpozdéni (dv) pii vstupu do simulované oblasti. Zpozdéni, které vznikne jiz v prubéhu
simulace, se oznacuje jako primarni zpozdéni (dpri). Divodem primarniho zpozdéni muize byt
napt. porucha vozidla, prodlouzeni pobytu ve stanici nebo v zastdvce z divodu zvysSené
frekvence cestujicich, prodlouzeni jizdni doby ve stoupani nebo obecné nesoulad mezi
predpokladanymi parametry jizdy vlaku a skute¢nosti. V prub¢hu simulace mtize dochazet
k ptenosu zpozdéni z jednoho vlaku na jiny, napt. vlivem ptedjizdéni dvou vlakl ve stanici,
kdy vcas jedouci osobni vlak je ptedjizdén zpozdénym Ex. Vznik zpozdéni tohoto
predjizdéného vlaku lze definovat jako tzv. zpozdéni prenesené. Jednim z vystupt simulace je
hodnota vystupniho zpozdéni (dour), ktera je dana souctem vstupniho, primarniho zpozdéni
a pfip. prenesen¢ho zpozdéni. Vypocet muze byt zkresleny, je-li uvaZzovano napt. kraceni
planovaného pobytu ve stanici z pfepravnich divodi nebo kraceni jizdni doby pifi snaze
o eliminaci zpoZdéni. Autorem zvoleny software OpenTrack vSak umoZznuje nastavit minimalni
nutny pobyt vlaku ve stanici/na zastavce napt. pomoci funkce ,,Dwell* pti tvorbé jizdniho fadu,
coz bylo v této praci vyuzito a minimalni nutny pobyt byl nastaven totoZné s planovanym
pobytem danym jizdnim fadem. Pomoci vystupniho zpozdéni lze stanovit ptirastek zpozdéni
(4d) rozdilem dour a din, €imzZ je mozné napt. hodnotit prospéSnost opatieni pro feSeni dopravni
situace. Piirastek zpozdéni mlze nabyvat také zapornych hodnot, které timto vyjadiuji kraceni
zpozdéni. Je-li systém posuzovan jako asymptoticky stabilni, pak i zaporné hodnoty jsou
uvazovany, coZ je i ptipad této prace. Praktickym piikladem miZze byt pravé ptfinos odbocky

pro snizeni zpozdéni vlivem umoznéni ptedjeti pomalejsiho vlaku po nespravné koleji.

1.3 Analyza provadéni simulace
Zatimco v kapitole 1.2 byly popsany zakladni ptfedpoklady, které do jisté miry vysvétluji
ocekavany priabeh simulaci a vznik moznych variant konflikth a jejich feSeni, v této kapitole je

pozornost zaméfena na obecné moznosti, jak 1ze ptistoupit k provadéni simulaci a jaké postupy
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jsou napt. vyuzivany u Spravy zeleznic. Na zaklad¢ zjisténych moznosti bude autorem zvolen

vlastni postup, ktery bude nasledn¢ aplikovéan ve vyzkumné ¢ésti diplomové prace.

Pojem simulace je velmi Casto spojovan s ur¢ovanim kapacity trati, resp. jednotlivych zafizeni
infrastruktury jako jsou stanicni zhlavi, tratové koleje, stani¢ni koleje nebo néstupiste (kolejové
skupiny). Metody pro ur€ovani kapacity infrastruktury, které 1ze demonstrovat s odkazem na
smérnici SZDC SM124 ,,Zjistovani kapacity drahy“, jsou v zdsadé tii: analytické metody,
separatni simulace a extenzivni simulace. Kazda metoda ma sva pozitiva i negativa, pficemz ne
vSechny metody lze vyuzit pro kapacitni posouzeni kazdého prvku nebo souboru prvki

infrastruktury (30).

Analytické metody jsou de facto metody vypocetni, které pracuji s jednotlivymi vlaky a jejich
jizdnimi dobami vcetné technologickych dob (provozni intervaly, naslednd mezidobi), pomoci
nichz se vypoctem urcuji hodnoty jednotlivych ukazatelti a porovnavaji se s limitnimi hodnotami.
Piikladem takovych ukazateldl miize byt napf. stupeit obsazeni nebo koeficient koliznosti.
Vypocétené hodnoty ukazateli byvaji obvykle dale pouzivany k vyhodnoceni vysledkt

simula¢nich metod a k porovnani pravé s limitni hodnotou (30).

Separatni simulace je v praxi ¢asto vyuZivand metoda u Spravy zeleznic jako prostiedek ke
zjistovani kapacity dréahy. Separatni simulace vyuziva simula¢ni model, ktery je z hlediska
rozliSovaci urovné mezoskopicky. Tento typ simulace posuzuje konkrétni zafizeni
infrastruktury oddélené (separatné), tedy nezavisle na okolni infrastruktute. Obvykle tak byvaji
posuzovany jednotlivé tratové koleje nebo zhlavi, avSak bez SirSiho kontextu a vazby na
infrastrukturu jako celek. Zakladem separatni simulace je znalost Casovych poloh spoji,
technologickych dob, priorit vlakii a pravdépodobnosti vzniku zpozdéni, pomoci nichz je
simulovan provoz vlakl, kterym je pfifazovano nahodné vstupni zpozdéni. Tato zpozdéni
v provozu zpusobuji konflikty, které program dle priorit je schopen fesit Casovymi posuny
spoju, ¢imz vznikd dal$i zpozdéni. Toto zpozdéni je nazyvéno jako ¢ekani v provozu, které je
hlavnim hodnoticim vystupem separatni simulace. Sprava zeleznic vyuziva pro separatni

simulaci vlastni program SepSim (30).

Extenzivni simulace je druh simulace, ktera je zamétena na vétsi rozsah infrastruktury, tj. napf.
celou stanici nebo trat’. Tento druh simulace je vhodny pro posuzovani vzéjemného piisobeni
jednotlivych druhii zafizeni infrastruktury, ¢imz umoZznuje analyzovat dopady rtznych
provoznich situaci v $ir§Sim kontextu. Extenzivni simulace je u Spravy zeleznic provadéna

pomoci softwaru SimuT, lze vSak vyuzit napf. software OpenTrack nebo RailSys. Urcitou
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nevyhodou tohoto typu simulace mtize byt velka casova narocnost, kterd velmi tizce souvisi pravé
s vétsim rozsahem modelované infrastruktury a mnozstvim zadavanych dat o této infrastrukture.
Vstupem extenzivni simulace je bezkonfliktni jizdni fad a znalost technologickych dob.
V priibéhu simulace jsou jednotlivym vlakiim generovana nahodna vstupni zpozdéni, ¢imz stejné
jako u separatni simulace vznikaji konflikty. Ulohou simulace je vyfesit vzniklé konflikty napf.
predjetim vlaku nizsi kategorie vlakem kategorie vyssi tak, jak by bylo uc¢inéno i v redlném
provozu. Pii feSeni téchto konflikti dochdzi k prirGstkiim zpozdéni, které se hodnoti pro kazdy

vlak. Pravé pfirastek zpozdéni je pak hlavnim hodnoticim vystupem extenzivni simulace (30).

Se znalosti téchto moznych metod lze nyni zvolit vlastni pfistupy k simulacim, které¢ budou dale
aplikovany. Posouzeni vyuzitelnosti odbocky Banin bude provedeno v nékolika variantach.
Nejprve bude provedeno cilené zatézovani odbocky de facto v laboratornich podminkach
jizdami typovych dvojic vlakil v jednom sméru, z nichz prvni je vzdy vlak pomaly a druhy je
vlak expresni. K tomuto vyzkumu budou vyuzity dvé vyse uvedené metody, a to metoda
analyticka a nasledné extenzivni simulace. Pomoci zjednoduseného analytického vypoctu bude
v tratovém Useku Biezova nad Svitavou — Svitavy (v obou smérech) zjiStovano, jak velké musi
byt mezidobi mezi 1. (pomalym) a 2. (rychlym) vlakem, aby bylo vyhodné fesit jejich vzajemny
konflikt pfedjetim pomoci odbocky Banin. Vystupy vypoctu budou nasledné vyuzity jako
podklad pro extenzivni simulaci, nebot’ vypoctem budou stanoveny zejména hrani¢ni hodnoty
intervalu mezidobi, které jsou rozhodujici pro odpovéd’ na otazku, od kdy, do kdy bude odbocka
efektivné vyuzita. Cilem simulace tak bude ovéfit, resp. upiesnit ptiblizné vysledky vypoctu,
pricemz lze predpokladat, ze diky vypoctu bude mozné sousttedit se zejména na zminéné

hrani¢ni hodnoty mezidobi.

V dalsi fazi bude pomoci extenzivni simulace provedena souhrnna simulace provozu vlaka
v obou smérech na zékladé¢ redlného jizdniho fadu s vyuzitim ndhodné¢ generovaného vstupniho
zpozdéni. Tim bude provéfena vyuZitelnost odbocky Banin de facto v redlném provozu, kdy
bude nutné uvazovat jak jizdu vlakl ve sledu s piipadnymi konflikty, tak také jizdu vlaka

v opa¢ném smeéru, které mohou naopak ve vyuziti odbocky pro piedjizdéni branit.

Vzhledem k tomu, Ze snahou pii vyzkumu je ziskat komplexni pohled na danou problematiku,
byla zvolena pravé cesta extenzivni simulace, kterd vyuziva vétsiho rozsahu infrastruktury.
Proto byla pfi sestavé modelu vénovana pozornost vétSimu Useku trati mezi stanicemi Skalice
nad Svitavou — Ceska Ttebova, jehoZ soudasti je posuzovany mezistani¢ni usek Biezova nad
Svitavou — Svitavy s odboCkou Banin. Postup tvorby modelu trati a nasledné provadéni

simulaci v€etné popisu analytického vypoctu jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach 2 a 3.
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2 Model

Tato kapitola slouzi k zékladnimu seznameni s problematikou modelovani v doprave, na jejimz
zaklad¢ byl vytvoren simulacni model ¢asti Zeleznicni trati mezi stanicemi Skalice nad Svitavou
a Ceska Tiebova v softwaru OpenTrack. Diive nez bude popsan konkrétni model, pouzity ve

vyzkumné ¢asti této prace, je tieba stru¢né€ vysvétlit zakladni pojmy, jako je model a modelovani.

Model 1ze chapat jako idealizovanou (zamérné zjednodusenou) napodobeninu ¢asti redlné¢ho
svéta, tj. napt. dopravniho systému, zelezni¢ni trati, stanice apod. Zameérné zjednoduSeni modelu
spociva v zahrnuti jen téch aspektii reality, které jsou pro dany feSeny problém relevantni.
Piikladem takového zjednoduSeni miize byt napt. nezahrnuti manipulacnich koleji do modelu
zelezni¢ni stanice, resp. trati, paklize zimérem je simulace jizd vlakd, které mohou vyuzivat pouze
koleje dopravni. Naopak parametry a soucasti modelu, které jsou pro ucely daného vyzkumu
nezbytné (napi. pfesné vzdalenosti mezi prvky infrastruktury, sklonové poméry, tratova rychlost
apod.), je tteba v modelu zachovat v podob¢ odpovidajici realité. Prave tento postup byl uplatnén
iv modelu vytvoreném pro tuto diplomovou praci, ktery lze charakterizovat jako simula¢ni,
mikroskopicky, deterministicky, stochasticky i matematicky s pocitaovou podporou, piip. dle

terminologie smérnice SM 124 jako extenzivni simulaci (31).

Modelovani je vyzkumna technika, kterd pomoci modelu nahrazuje zkoumany realny systém
a vyuziva model k ziskani informaci o tomto systému. Divodem k pouziti modelu miize byt
napf. posouzeni riznych variant navrhovanych feseni pied jejich zavedenim do praxe. Model
7elezniCni trati Skalice nad Svitavou — Ceska Tiebova byl vytvofen z ditvodu posouzeni
ucelnosti a vyuzitelnosti planované odbocky Banin v useku Bfezova nad Svitavou — Svitavy pfi
standardnim provozu bez vyluk. Vysledky modelovani lze nasledné vyuzit napt. pro podporu
rozhodovani o aplikaci zkoumaného feSeni nebo o ptipadné zméné nékterych parametra (napf.

nova koncepce JR, zvyseni poétu vlakd, planované piedjizdéni v useku s odbockou) (31).

2.1 Obecny postup modelovani v programu OpenTrack

Za tgelem tvorby modelu useku trati mezi stanicemi Skalice nad Svitavou a Ceska Tfebova
a nasledného provadeéni simulaci byl zvolen Svycarsky program OpenTrack. Tento software
vznikl jiz v 90. letech 20. stoleti za ucelem podpory modelovani zelezni¢niho provozu pomoci
simulaci a je postupné rozsifovan. OpenTrack je dnes velmi rozSitenym simula¢nim nastrojem,
ktery vyuzivaji jak subjekty z redlného provozu (manazefi infrastruktury, Zelezni¢ni podniky
atp.), tak také vzdélavaci instituce, jako napt. Dopravni fakulta Jana Pernera, diky ¢emuz mohl

byt software vyuzit pro vyzkum v rdmci této diplomové prace (32).
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Tvorba modelu v programu OpenTrack sestava ze tfi zdkladnich vstupnich oblasti:
— infrastruktura,
— vozidla,
— jizdni fady.
2.1.1 Infrastruktura
Vytvoreni infrastruktury modelované dopravni sité patii mezi casové nejnarocnéjsi ¢innosti
v ramci procesu tvorby modelu. Dopravni sit’ vychazi z podstaty teorie grafii, kdy je popsana

pomoci vrcholil a hran, které jsou stanovenym zptiisobem ohodnoceny, tzn. jsou jim definovany

parametry odpovidajici redlnym parametrim skute¢né¢ infrastruktury.

Vrcholy jsou interpretovany pomoci tzv. dvojbodi, které predstavuji bud’ polohu umisténi
dalezitého prvku infrastruktury (névéstidlo, vyhybka, zacatek/konec nastupisté, vypravni
budova atd.), nebo misto rozhodujici pro zménu parametra sité (tratova rychlost, sklonové

a smérové pomery apod.). Kazdy dvojbod je definovan kilometrickou polohou.

Jednotlivé dvojbody jsou spojovany hranami, které vyjadiuji dil¢i aseky modelované dopravni
sité. Pro kazdou hranu lze definovat tratovou rychlost, sklon, polomér oblouku, informaci
o tom, zda jde o usek v tunelu, apod. Délka hrany je automaticky vypoctena na zékladé

zadanych kilometrickych poloh dvojbodi, které jsou touto hranou spojeny.

Dalsi podstatnou casti modelu jsou jednotliva navéstidla, ktera se pfifazuji k prisluSnym
dvojbodiim podle jejich kilometrické polohy. Navéstidla 1ze volit podle jejich typu (vjezdova,
odjezdova, oddilova atd.) a dale pfesnéji definovat napft. z pohledu rychlosti v obvodu vyhybek
ptilehlych k tomuto névéstidlu, dohlednosti, funkce predvésténi nasledujiciho navéstidla apod.
Mezi navéstni body patii mj. také prvky pro oznaceni néstupisté. Nazornou podobu vytvorené
infrastruktury v softwaru OpenTrack 1ze demonstrovat na obrazku 13 pomoci modelu Zelezni¢ni

stanice Letovice, ktera je soucasti autorem modelované trati.

ZST LETOVICE
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Obrazek 13: Model Zelezniéni stanice Letovice

Zdroj: Autor
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Dalsim diilezitym krokem modelovani infrastruktury je tvorba vlakovych cest. Postup zahrnuje
tfi faze, z nichz prvni spoc¢iva ve vybéru vlakovych cest od jednoho névéstidla k nasledujicimu
(tzv. ,,Routes*), nasledné¢ se tyto vlakové cesty propoji pomoci tzv. ,,Paths* (napt. dojde
k vytvotreni vlakové cesty od odjezdového navéstidla k vijezdovému navéstidlu nasledujici
stanice), a na zaver se tyto cesty spoji v tzv. ,Itinerary* (itinerate, trasy vlaku), ¢imz je mozné

vytvofit souvislou trasu vlaku napt. od zacatku trati na jeji konec.

2.1.2 Vozidla

Druhym vstupem, bez kterého nelze provadet simulace, jsou vozidla. Lze bud’ pracovat s jiz
zadanymi hnacimi vozidly a vozy, nebo je mozné si vozidla ru¢né nadefinovat dle potieby.
V autorem vytvoieném modelu Zelezni¢ni trati jsou vyuzity oba pfistupy, je tedy pracovano jak
s vozidly z dostupné databaze vozidel (napt. vozidla fady 362 nebo 814), tak také s ruc¢né
definovanymi vozidly (napt. lokomotivy s uzivatelsky nastavenou konstrukéni rychlosti pro
nasledné simulace jizdy pomalych vlakil). Z jednotlivych vozidel jsou nasledné tvoreny vlaky,
jejichZ parametry je tieba dale specifikovat, tzn. definovat typ vlaku a jeho kategorii, vozidlovy

odpor, zrychleni apod.

2.1.3 Jizdni rady

Pro sestavené vlaky lze v dalSim kroku vytvoftit jizdni fady. Zakladem je pfifazeni itinerafe
(trasy) pro konkrétni vlak, pficemz jednotlivym vlakiim muZe byt pfifazeno vice itinerafi
s urcenim jejich priorit. V jizdnim fadu Ize nastavit, jaké stanice (zastavky) budou obsluhovény,
délky pobytl, Casy piijezdl a odjezdii. Lze také nastavit napt. vstupni rychlost vlaku do
simulované oblasti nebo duplikovat jiz zadané vlaky pomoci intervalu, coz je vyhodné napf.
v taktovém jizdnim fadu, kde timto neni nutné zadavat kazdy vlak zv1ast’. Po vytvoteni jizdnich
fadh jednotlivym vlakiim Ize napf. zobrazit jejich casové polohy v nakresném jizdnim fadu
(dale jen NJR). S ¢asovymi polohami vlakii Ize v NJR ruéné pohybovat a upravovat tak jejich

rozmisténi 1 pfipadné pobyty ve stanicich a zastavkach.

Moznou podobu NJR Ize demonstrovat pomoci obrazku 14, ktery znazoriuje piiklad NJR
vytvofené¢ho na modelované trati v tiseku Bfezovéa nad Svitavou — Svitavy. V levé Casti jsou
vyznaeny jednotlivé zastdvky a stanice, resp. odbocka, s ptisluSnou kilometrickou polohou.
V horni ¢asti je ¢asova osa v minutovych jednotkach. Hlavni plocha NJR zobrazuje jednotlivé

¢asové rozlozeni tras vlaku v daném useku trati.
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Obrazek 14: Ukazka nakresného jizdniho fadu v programu OpenTrack
Zdroj: Autor

2.1.4 Provadéni simula¢nich scénari

Po zadéani veskerych potiebnych vstupll 1ze ptistoupit k samotnym simulacim. Simulace 1ze
provadét dvéma zplsoby, a to deterministicky nebo stochasticky. Deterministicky zptsob
spoCiva v provadéni uzivatelem piedem nastavenych simulacnich scénaii na zaklade
konkrétnich vstupnich hodnot (zvolené, dané vypoctem apod.) bez ndhodnych vlivi. Takto lze
napiiklad simulovat Zelezni¢ni provoz na zdklad¢ ptedem stanoveného jizdniho fadu bez
uvazovani nahodné vzniklych poruch, zpoZdéni, mimotadnych kfiZovani, ptedjizdéni,
naptiklad s cilem ovéfit Casovou bezkonfliktnost sestaveného (zadaného) jizdniho ftadu.
Deterministicka simulace pifinese za stejnych podminek stejné vysledky simulacnich
experimentl, tzn., Ze je mozné provadét dany experiment opakované a ziskat totozné vysledky.
Deterministicka simulace zahrnuje také moZnost provéfeni konkrétni provozni situace s ru¢né
zadanymi hodnotami vstupniho zpozdéni, ¢imz lze napt. ovétit zvladnuti provozni situace (napf.
zpozdi-li se osobni vlak o 5 minut, bude nutné jej piedjet naslednym vlakem kategorie Ex jiz

v zst. Svitavy, nebo az na odbocce Banin?) (33).

Stochasticky zplisob v kazdém experimentu ndhodné generuje hodnoty vstupnich veli¢in, ¢imz
se dosahuje modelovani ndhodného pisobeni vnéjSich vlivii. Pro komplexnéj§i obraz
0 provozni situaci nejsou provozni parametry hodnoceny podle jedné situace, ale na zéklade
mnoziny opakovani dané situace s takto stochasticky vygenerovanymi hodnotami vstupd.
Jednotliva opakovani jsou n€kdy oznacovana jako replikace. V redlném provozu i v sestaveném

modelu lze toto vysvétlit na piikladu opakovani provozu tak, jako by se stfidaly jednotlivé dny,
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po které plati stejny jizdni ¥ad, ale hodnoty zpozdéni jednotlivych vlaki (pfipadné hodnoty
jinych stochasticky generovanych vstupi) mohou byt kazdy den jiné. U stochastickych
simulaci je tfeba provadét dostatecny pocet opakovani, aby mohly byt vysledky povazovany

za prukazné (33).

Ptikladem moznych simula¢nich uloh, které lze provadét v softwaru OpenTrack v ramci

modelovani zelezni¢ni dopravy, mize byt:

— kapacitni posouzeni stani¢nich koleji nebo nastupist’,

— kapacitni posouzeni tratovych koleji,

— ovéfeni provozniho konceptu a jeho vlivu na stabilitu jizdniho fadu,

— ovéfeni provozniho konceptu pfi vyluce ¢asti infrastruktury,

— analyza vlastnosti hnacich vozidel,

— posouzeni vhodnosti hnaciho vozidla na dany vykon,

— posouzeni jednotlivych druhil zabezpecovaciho zatizeni a jejich vlivu na provoz,

— posouzeni ucelnosti daného prvku infrastruktury (nova vyhybka, tieti kolej, odbocka).

Pravé posledni bod z vySe vyjmenovanych moznych uloh k simulovani je pfedmétem této
diplomové prace. Prvkem infrastruktury, ktery je predmétem posouzeni jeho ucelnosti, bude
planovand odbocka Banin v Gseku Bfezova nad Svitavou — Svitavy. Rozsah a konfigurace
ostatni infrastruktury (trat’ Skalice nad Svitavou — Ceské4 Ttebova) odpovida souasné podobé
trati, do které je zakomponovana zminéna nova odbocka. Pomoci jednotlivych simulaénich
scénafi bude zkoumano, zda je zfizeni této odbocky ucelné a vyuzitelné pro feSeni dopravnich

situaci, které nastavaji v bézném provozu mimo obdobi vyluk.

2.1.5 Vystupy

Pribéh simulace lze sledovat prostfednictvim grafického zobrazeni pohybu jednotlivych
dopravnich elementtl, resp. kompletl po modelované dopravni siti v redlném case. Pro ziskani
konkrétnich udajt (¢asové tidaje, zpozdeéni, obsazeni koleji apod.) slouZi souhrnné vystupni data,
ktera jsou v programu OpenTrack zobrazena pomoci ndkresnych jizdnich tada, grafd, plant
obsazeni koleji a dalSich statistickych Gdaja. Nakresné jizdni fady umoZziuji porovnat skutec¢ny
pribéh jizdy jednotlivych vlakl s jejich jizdnim fddem stanovenou ¢asovou polohou, vcetné
zobrazeni konflikti. Grafy zachycuji napt. zavislost rychlosti na ujeté draze, drahy na Case, nebo
zavislost spotieby trak¢ni energie na ujeté draze. Pro technologii stani¢nich operaci lze vyuZit
plan obsazeni koleji vcetné dalSich statistickych udajti napt. o zpozdéni apod. Ptiklad jednoho

z moznych vystupl znazoriiuje obrazek 15, na kterém je graf zavislosti rychlosti na ujeté draze.
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Obrazek 15: Drahovy tachogram dvojice vliakt
Zdroj: Autor

Na obrazku 15 je zndzornén tzv. drédhovy tachogram, ktery zobrazuje prub¢h rychlosti dvou
vlakil v zavislosti na ujeté draze. Pro tento ptiklad byl vyuzit mezistani¢ni Gsek Bfezova nad
Svitavou — Svitavy. Modra kiivka vyjadiuje pribéh rychlosti motorového osobniho vlaku, ktery
v daném useku zastavuje na 3 mezilehlych zastavkach. Cervend kfivka znazoriuje jizdu
expresniho vlaku, ktery dany tsek projizdi. Kromé skuteéného pribéhu rychlosti je v grafu také
staticky rychlostni profil zndzornény ¢ernou ¢arou v horni ¢asti. Lze pozorovat, Ze osobni vlak

nedosahuje trat'oveé rychlosti, naopak expresni vlak tratovou rychlost vyuziva v téméf celé trase.

Dal$im podstatnym vystupem simulaci jsou jednotlivé statistické vystupy v tabulkové formé
(format .txt nebo .csv), které poskytuji detailni rozbor napft. jizdniho fadu jednotlivych vlakd,
pribéh jizdy z hlediska volby stani¢nich/tratovych koleji a dalsi. Takto lze napft. analyzovat,
zda byla vyuzita odboc¢ka Banin pro jizdu na nespravnou kolej pomoci vystupniho souboru

,,Course Statistics*.

2.2 Model trat'ového useku Skalice nad Svitavou — Ceska Tiebova

Na zakladé vyse popsaného postupu modelovani v softwaru OpenTrack byl vytvofen model
tratového tiseku Skalice nad Svitavou — Ceska Tiebové, ktery se nachazi na 1. tranzitnim
koridoru na trati &. 260 spojujici Brno a Ceskou Tiebovou. Tento usek byl zvolen z diivodu
umisténi v budoucnu planované odbocky Banin mezi stanicemi Bfezova nad Svitavou
a Svitavy, ktera bude predmétem zkoumani v rdmci simulacnich scénarii. Odbocka Banin byla

blize popsana v kapitole 1.1.5, na jejimz zaklad¢ byl nasledné vytvoten jeji model.
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Model zahrnuje 54 km dvoukolejné Zelezni¢ni trati, na které se nachézi 6 Zelezni¢nich stanic,
10 zastavek a 2 odbocky. Zacatek trati je tvofen vjezdovymi névéstidly zst. Skalice nad
Svitavou (smérem od Brna), konec trati tvoii odjezdova navéstidla zst. Ceska Tiebova (osobni
nadrazi). Jednotlivé zelezni¢ni stanice byly vramci zjednoduSeni modelovany bez
manipulacnich koleji, tzn. byly uvazovany pouze dopravni koleje, které maji vyznam pro
simulaci jizd vlakt. Z toho diivodu neni v rdmci simulac¢nich scénafi provadén zadny posun,
tj. naptiklad objizdéni soupravy hnacim vozidlem v obratové stanici, manipulace s vozy

u nakladnich (manipulac¢nich) vlaka.

K dal§imu zjednoduseni bylo pfistoupeno v zst. Ceska Tiebova, kde byly zahrnuty pouze
stani¢ni koleje osobniho nadrazi (tj. koleje €. 16, 14, 12, 8, 6, 2, 1 a 5). Koleje v odjezdové
skuping, spojovaci koleje ani dal$i obvody sefad’ovaciho nadrazi (vjezdova skupina, svazny
pahrbek a smérova skupina) nebyly uvazovany, nebot’ pro simulaci jizd vlaki ptes odbocku
Banin nema rozhodujici vyznam, zda dany vlak je v Ceské Tiebové veden do osobniho nadrazi
nebo do odjezdové skupiny pies vjezdovou skupinu. Veskery provoz tak bude simulovan jako
kongici/vychozi v osobnim nadrazi zst. Ceskd Tiebova. Takto zjednodusené kolejisté ma
dostatecnou kapacitu pro to, aby zde fiktivn€ kon¢ici/vychozi vlaky mohly vyuZzivat pfedmétny
tratovy usek (Bfezova nad Svitavou — Svitavy) bez systematické tvorby zpozdéni nebo jinych
vysledky ovliviiyjicich aspektti spojenych se zjednodusenym pojetim ukonceni trati. Podobu

zst. Ceska Trebova a navazujicich usekll smér odbocka Zadulka znézornuje obrazek 16.
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Obrazek 16: Model zst. Ceska Trebova a piilehlych aseki
Zdroj: Autor

Pouze pro nazornost je z/do odbocky Zadulka zausténa i tratova kolej smér Ceska Tiebova

vjezdova skupina a trat'ova kolej €. 3 smér odbocka Les (kolej slouzici pro odjizdé€jici vlaky z Zst.
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Ceska Tiebova odjezdova skupina po tratové koleji &. 200, pii¢emz odb. Les slouzi k rozdéleni
trati na smér Trebovice v Cechéch (trat’ &. 270) a smér odb. Zadulka a Opatov (trat’ &. 260). Obé

tratové koleje nebudou v ramci simulaci vyuzivany.

Poloha jednotlivych prvkl (navéstidla, vyhybky, zacatky/konce nastupist’, vypravni budovy) je
modelovéna v realné kilometrické poloze s piesnosti na 3 desetinnd mista na zékladé udaji
z tabulek tratovych pomért (dale jen TTP) a plankt jednotlivych stanic. Diky tomu jsou
v modelu zachovany realné vzdalenosti mezi prvky infrastruktury, tzn. naptiklad realné délky

koleji, tratovych oddilti apod. (13).

Na zaklad¢ realnych parametrti jsou v modelu nastaveny hodnoty sklonovych pomért, které pti
simulaci budou mit zésadni vliv na dynamiku jizdy jednotlivych vlaki, ¢imz mohou ovliviiovat
vyuziti pravé zminéné odbocky Banin. Smérové poméry a z nich plynouct jizdni odpory nejsou
v modelu uvazovany. Vyslednou podobu modelu trati zndzorfiuje obrazek 17. Pro lepsi

¢itelnost je podoba modelu ve vétsSim méritku zndzornéna v piiloze A.
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Obrazek 17: Model tratového tseku Skalice nad Svitavou — Ceska T¥ebova

Zdroj: Autor na podkladé (13)

Na obrazku 17 lze pozorovat grafické znadzornéni modelu Zelezni¢ni trati v programu
OpenTrack. Z obrazku jsou patrné jednotlivé dvojbody a hrany, u ptislusnych dvojbodi jsou

umisténa navestidla. Dal§im prvkem jsou stanicni budovy a zastavky, resp. obsluzna pracovisté
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odbocek. Tmavé Sedymi obdélniky jsou zndzornéna jednotlivd nastupist¢ ve stanicich
a zastavkach. Smétovani trati je v modelu situovano tak, ze cela trat’ neni za sebou v jedné radé,
ale dochazi k zalomeni a pokracovani o roven nizZ v opatném sméru. Jedna se o v daném
nastroji bézné zobrazeni, které odpovida autorem vyuzivané podobé a usnadnuje tak praci

s modelem pfi simulacich.

2.2.1 Model odbocky Banin

Soucasti modelované trati je odboCka Banin v mezistanicnim useku Bfezova nad Svitavou —
Svitavy. Odbocka je situovana mezi zastavkami Biezova nad Svitavou-Dlouha a Hradec nad
Svitavou v km 219,256. Kilometrickd poloha odbocky i jejich dalSich prvki byla z divodu
nedostupnosti informaci autorem zvolena na zéklad¢ znalosti pivodniho umisténi vyhybny
(a pozdé&ji hradla) Banin s ohledem na dodrzeni pozadované zabrzdné vzdalenosti a konfiguraci
soucasného automatického bloku. Model odboc¢ky zahrnuje vjezdova navéstidla 1L, 2L, 1S a 28,
dale ¢tyti jednoduché vyhybky ve dvou kolejovych spojkach (ve sméru od zacatku trati nejprve
spojka prava, nasledné spojka levd). Vjezdova ndvéstidla 1L a 2L se nachézi v kilometru 218,795,
vjezdova navéstidla 1S a 2S se nachdzi v kilometru 219,677. Celkova délka odbocky (vzdalenost

vjezdovych navéstidel) ¢ini 882 m. Podobu odbocky v modelu znazortiuje obrazek 18.

15
o

-_l_l— L
o
_l_l__l_l-l.- I

oL .ﬁ. 2S

odb. Banin
Obrazek 18: Model odbocky Banin
Zdroj: Autor na podkladé (13)
Polohu odbocky v modelovaném tseku mezi zastavkami Bfezovd nad Svitavou-Dlouhd

a Hradec nad Svitavou zndzoriiuje obrazek 19.
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Brezova nad Svitavou-Diouha Hradec nad Svitavau

Obrazek 19: Poloha odboc¢ky Banin v tiseku mezi zastavkami
Zdroj: Autor na podkladé (13)
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Odbocka se nachazi v useku s tratovou rychlosti 100 km-h'!, pfiemZ stejnd rychlost je
definovana také pro vyhybky, resp. vlakové cesty vyuzivajici kolejové spojky pro jizdu z jedné

tratové koleje na druhou. Jizda do odbocného sméru tak nezplisobi snizeni rychlosti.

Vyznamnym parametrem mezistanicniho useku s odbockou je stoupani ve sméru od Zst.
Btezova nad Svitavou do zst. Svitavy, které v nékterych mistech dosahuje az 10 %o, pficemz

primérna hodnota pro cely mezistani¢ni isek ¢ini cca 7,7 %o (13).

V mezistani¢nim tseku se nachézi 11 tratovych oddili automatického bloku, piicemz mezi stanici
Biezova nad Svitavou a odbockou Banin se nachazi 4 oddily a mezi odbockou a Zst. Svitavy
7 oddild. Z toho plyne, Ze odbocka neni umisténa v poloving useku, ale déli tisek na ¢asti piiblizné
o0 délce 6 a 10 km. Delsi 10 km dlouhd ¢ast pripada na tisek s vyssi tratovou rychlosti, ktera se zde
pohybuje v rozmezi od 90 km-h™ do 140 km-h™!, zatimco 6 km dlouhy usek mezi odbockou a Zst.
Biezova nad Svitavou umoziiuje rychlost od 85 km-h" do 100 km-h™!. Priib&h tratové rychlosti lze
zobrazit v grafu pomoci tzv. statického rychlostniho profilu, ktery je na obrazku 20 (18).

Trat'ova rychlost v iseku Bfezova nad Svitavou — Svitavy

—N Horni N NS 270

150 r

140

130 |

120 |

110 u

100 —

90 -

80 L L L : : : : :

2132 2152 217,2 2192 221,2 2232 2252 2272 2292
Kilometricka poloha

Trat'ova rychlost [km-h!]

Obrazek 20: Staticky rychlostni profil v tiseku Biezova nad Svitavou — Svitavy
Zdroj: Autor na podkladé (18)

Na obrazku 20 jsou zndzornény tfi varianty tratové rychlosti, které jsou barevné odliSeny.
Modré barva ptedstavuje tratovou rychlost navésténou pomoci rychlostnikit N. Oranzove je
znazornén prubéh tratové rychlosti pro vozidla jedouci podle tzv. hornich rychlostnik N, tzn.
pro vozidla schopna prijezdu obloukem pii plisobeni nedostatku pievyseni alesponn 130 mm.
Sedou barvou je vyznadena tratové rychlost pro vozidla s naklapéci skiini, tedy v podminkéach

Ceské zeleznice platné pro elektrické jednotky fady 680 ,,Pendolino®.
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3 Simulace a jeji vysledky

Simulace je vyzkumna technika, kterd redlny systém nahrazuje jeho modelem, na kterém je
pomoci experimentli zjisStovano, jak se bude systém chovat v konkrétni situaci. Simula¢ni
experiment piedstavuje konkrétni operaci s modelem, pii které se provéiuje chovani systému
za danych podminek. Jinymi slovy, pfedmétem simula¢niho experimentu je provétit, jak dany
systém reaguje na zadané vstupni parametry, tzn. jsou sledovany vystupni hodnoty v reakci na
vstupni proménné. Pomoci experimentu Ize ziskat odpovédi na otazku: ,,Co se stane, kdyz...*.
Pokud je dany experiment provadén opakované napi. s vyuzitim ndhodnych vstupt, jsou
jednotlivé pokusy nazyvany slovem ,;replikace. Jednotlivé experimenty probihaji podle tzv.
simula¢niho scénare, ktery urcuje celkové podminky a urcuje chod simulace. Simulac¢ni scénar
je urCen napf. vstupnimi veli¢inami, infrastrukturou modelu, zpisobem rozhodovani
a organizace prace, zpusobem fizeni provozu atd. Scénéf tak mize nabyvat riznych podob
v zavislosti na provéfované situaci, tzn. v jednom scénafi mohou byt napt. vstupni hodnoty
zpozdéni generovany ndhodné, pficemz muze byt simulovan provoz pouze po jedné koleji
ze dvou s vyuzitim jizdy v mezistani¢nim oddilu bez uvazovani priorit vlaku. Jiny scénat muze
napf. zahrnovat pouze pevné (deterministicky) zadané vstupni hodnoty, provoz muizZe byt
uskuteciiovan po obou tratovych kolejich bez omezeni v tratovych oddilech pfi soucasném

zohlednéni priorit vlakl napt. na zaklad¢ jejich kategorii (33).

Po provedeni simulaci je nezbytné vyhodnotit jejich vysledky. Obvykle je obtizné zachytit
veskeré mozné situace, které by mohly v systému nastat, proto nelze vysledky povaZovat za
obecné platné, ale spiSe za partikularni. Zobecnéni vysledkl simulaci je zavislé napt. na poctu
replikaci, poctu simula¢nich scénaiii, mnozinach konkrétnich vstupnich hodnot jednotlivych

veli€in, pfesnosti modelované infrastruktury apod.

3.1 Simulace cileného zatéZovani odbocky Banin dvojicemi vlaki

Vyzkum vyuzitelnosti odboc¢ky Banin pro pifedjizdéni vlakii je nejprve proveden pomoci tzv.
cilen¢ho zatézovani odbocky Banin jednosmérnym provozem typovych dvojic vlaka (de facto
v laboratornich podminkach, bez uvazovéani vlakd v opa¢ném smeéru). V dané dvojici je vzdy
1. vlak pomaly (napt. zastavujici osobni vlak, nékladni vlak) a 2. vlak rychly (expresni vlak).
Zakladem tohoto vyzkumu je analyticky vypocet hodnot intervali mezidobi, pii kterych dochézi
k efektivnimu vyuziti odbocky Banin pro ptedjizdéni. Vypocet, ktery je proveden pomoci
tabulkového procesoru Excel, slouzi jako podpora (a pfip. nastroj kalibrace vysledkill) pro

nasledné provadénou deterministickou simulaci obdobnych dvojic vlakll na vytvoreném modelu
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trati v softwaru OpenTrack. Vypocet i simulace jsou provedeny nejprve ve sméru do zst. Svitavy,

poté ve sméru do zst. Bfezova nad Svitavou. Vysledky z obou metod jsou nasledné porovnany.

3.1.1 Vypocet mezidobi pro vyuZiti odb. Banin ve sméru Svitavy

Vypocet je zaloZzen na postupu zminéném v kapitole 1.2, kdy pomoci volby rychlosti 1. nebo
2. vlaku dochazi k ur€eni intervalu mezidobi (pasma efektivniho vstupu), ve kterém je vyhodné,
aby 2. vlak vstoupil do mezistani¢niho useku za ucelem predjeti 1. vlaku po nespravné koleji
mezi odbockou a ptedni stanici. Zatimco v kapitole 1.2 byl proveden obecny vypocet bez vazby
na konkrétni trat, zde je zohlednén realny rychlostni profil useku Biezova nad Svitavou —
Svitavy s presnym uréenim kilometrickych poloh a dodrzenim jizdy v tratovych oddilech
automatického bloku. Podstatnym vysledkem vypocti pro simulaci jsou hrani¢ni hodnoty
mezidobi pro konkrétni typové dvojice vlakl. Hrani¢ni hodnoty stanovi, od/do kterého
okamziku by mélo dochézet k efektivnimu vyuzivani odbocky pro piedjizdéni (nedojde-li ke
konfliktu s vlakem v opacném sméru), tzn., ze naslednou simulaci bude tieba ovéfit zejména
konkrétni dvojice vlakl pfi mezidobi ve vysi vypoctenych hrani¢nich hodnot a hodnot jim
blizkych. Mezidobi, které nespada do vypocteného intervalu, urcuje dobu, kdy odbocka

nebude vyuZita. V rdmci simulace je ale vhodné tyto hodnoty mimo interval také ovéfit.

Vypocet je proveden ve dvou typovych variantach, kdy prvni z nich uvazuje jizdu 1. vlaku
v podobé& osobniho vlaku obsluhujiciho mezilehlé zastavky, 2. vlak je projizdéjici expresni
vlak, ktery v celém tseku dosahuje trat'ové rychlosti. Druhd typova varianta vypoctu uvazuje
1. vlak projizd&jici s variantami rychlosti od 40 do 100 km-h™! (napt. nékladni vlak), 2. vlak je
opét expres dosahujici tratové rychlosti v celém tUseku. Pomoci vypoctu jizdnich dob jsou
stanoveny Casové okamziky obsazeni/uvolnéni jednotlivych tratovych oddilli a na jejich
zakladé nésledné ur¢ovano, v kterém okamziku do mezistani¢niho tseku vstoupi 2. vlak (tj. pfi
jaké hodnot¢ mezidobi). Pro kazdou variantu vstupu 2. vlaku je poté rozhodnuto, zda vzhledem
k ¢asu dojezdu na odbocku a do pfedni stanice v porovnani s 1. vlakem dojde k ptedjeti
s vyuzitim odbocky a nespravné koleje. Vysledkem vypoctu jsou vzdy 3 varianty feSeni nastalé
dopravni situace:

b) 2. vlak je veden po nespravné koleji z odbocky do ptedni stanice,

c) 2.vlak je veden po spravné koleji v celém mezistani€nim useku.
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Vypocet tak pro kazdou hodnotu mezidobi posuzuje 2 zékladni otdzky, pomoci nichz urcuje,

ktera z vySe uvedenych moznosti feSeni bude zvolena:

1. Dojel by pfi tomto mezidobi 2. vlak na odbocku diive nez 1. vlak?

b. NE — jizda 2. vlaku po spravné koleji ze zadni stanice na odbocku (vypocet

pokracuje otazkou 2)
2. Dojel by pti tomto mezidobi 2. vlak do ptedni stanice diive nez 1. vlak?

a. ANO — jizda 2. vlaku po nespravné koleji mezi odbockou a pfedni stanici
(vypocet konci)

b. NE — jizda 2. vlaku po spravné koleji mezi odbockou a piedni stanici (vypocet
konci)

Na zaklad¢ téchto otazek a odpovédi lze pomoci tabulky 9 zndzornit algoritmus, na jehoz

zaklad¢ je ve vypoctu rozhodovano o zptisobu vedeni 2. vlaku v zavislosti na daném mezidobi.

Tabulka 9: Popis rozhodovani algoritmu v analytickém vypoctu

Otazka ¢. 1 | Otazka ¢. 2 Varianta reSeni
ANO - a) po nespravne koleji jiz ze zadni stanice
Odpovéd’ NE ANO b) po nespravné koleji z odbocky do predni stanice
NE NE ¢) po spravné koleji v celém mezistanicnim useku

Zdroj: Autor

Pro oba vlaky je uvazovano shodné zrychleni, resp. zpomaleni v hodnot& 0,5 m-s, pi¢éemz do
vypoctu nejsou zahrnuty vlivy sklonovych a smérovych poméri a pripadné snizeni rychlosti
pres vyhybky ve stanicich, proto je tfeba vypocet povazovat za zjednoduSeny. I vzhledem
k tomuto zjednoduSeni je tfeba pocitat s odchylkami, proto je vhodné v nasledné simulaci
posuzovat jak hrani¢ni hodnoty, tak také hodnoty v §irSim rozsahu. Vysledky vypoctu pro

typovou dvojici Os x Ex ve sméru do Zst. Svitavy lze shrnout v tabulce 10.

Tabulka 10: Vypocet mezidobi pro typovou dvojici Os x Ex smér Svitavy

" T ao | mettent Zpisa sty 2. ik
0 3,10 3,10 po nespravné koleji jiz z zst. Biezova n. S.
3,11 8,48 5,37 po nespravné koleji z odbo¢ky Banin
8,49 16,55 9,06 po spravné koleji v celém mezistanicnim useku

Zdroj: Autor
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Z vypoctu pro tuto konkrétni dvojici vlakti vyplynulo, Ze odbocku za ucelem ptedjizdéni je
vyhodné vyuzit, jestlize mezidobi mezi témito vlaky nalezi do uzavieného intervalu od 3,11 do
8,48 min. Délka intervalu mezidobi (efektivniho pasma vstupu 2. vlaku) pro vyuziti odbocky
tedy ¢ini 5,37 minuty. Pro mezidobi mensi nez 3,11 min se nabizi varianta jizdy 2. vlaku na
nespravnou kolej jiz z Bfezové nad Svitavou (a jeho pfipadny navrat na spravnou kolej na
odbocce Banin), pro mezidobi vétsi nez 8,48 minut se jiz nevyplati jizda po nespravné koleji,
protoze 2. vlak neni schopen 1. vlak pfedjet. Vypocet je ukoncen v ¢ase 16,55 minut po zacatku,
protoze prave tato hodnota odpovida délce jizdni doby osobniho vlaku do zst. Svitavy. Po tomto

Case neni tieba situaci posuzovat, nebot’ bude za osobnim vlakem volny cely mezistani¢ni usek.

Ve druhé varianté je posouzena jizda obou vlakl projizdéjicich celym mezistani¢nim usekem,
pficemz 1. vlak je opé&t pomaly, aviak s variantami rychlosti od 40 km-h™ do 100 km-h™, 2. vlak
je expresni, ktery v celém mezistanicnim tseku vyuziva tratovou rychlost. Vysledkem je opét
interval mezidobi pro efektivni vstup 2. vlaku do mezistani¢niho tseku za ucelem ptedjizdéni

na odbocce Banin, ktery je charakteristicky hrani¢nimi hodnotami a zobrazen v tabulce 11.

Tabulka 11: Zavislost délky intervalu mezidobi na rychlosti 1. vlaku smér Svitavy

Rychlost 1. vlaku Mezidobi [min| Délka intervalu
[km-h] od do mezidobi [min]

40 5,66 16,1 10,44

50 4,00 11,27 7,27

60 2,88 8,04 5,16

70 2,09 5,74 3,65

80 1,49 4,01 2,52

90 1,03 2,67 1,64

100 1,00 1,96 0,96

Zdroj: Autor
Hodnoty uvnitf stanoveného intervalu pfedstavuji mezidobi, pfi kterém dojde k ptedjizdéni
dané dvojice vlaki v iseku mezi odbockou a predni stanici. Mezidobi, které je krats$i nez
hodnota v 2. sloupci, opét zna¢i moznost vyuZziti nespravné koleje jiz ze zadni stanice
(a ptipadny névrat vlaku na spravnou kolej na odbo¢ce Banin), naopak hodnoty vétsi nez ty
ve 3. sloupci znaci vedeni 2. vlaku ve sledu za 1. vlakem po stejné (spravné) koleji. Délku
intervalu mezidobi (efektivniho pasma vstupu 2. vlaku) v zavislosti na rychlosti 1. vlaku graficky
znazoriiuje obrazek 21. Vysledky z tabulek 10 a 11 budou v nasledujici kapitole porovnany

s vysledky simulace.
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D¢lka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku v zavislosti
na rychlosti 1. vlaku smér Svitavy
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Obrazek 21: Délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku dle rychlosti 1. vlaku smér Svitavy
Zdroj: Autor

3.1.2 Ovéreni vypoctu simulaci dvojic vlakt smér Svitavy
Za ucelem ovéteni ziskanych vysledkd z analytickych vypocti byly provedeny simulacni
experimenty na modelu trati v iseku Bfezova nad Svitavou — Svitavy. Prvnim simula¢nim
scénafem je jizda motorového osobniho vlaku s jednotkou fady 814 (déle jen Os), za kterym je
ve sledu vypraven expresni vlak s lokomotivou fady 362 a 5 vozy (dale jen Ex). Osobni vlak je
z 7st. Bfezova n. S. vypravovan vzdy po 20 minutach, pfi¢emz zastavuje na vSech zastavkach
s minimalnim pobytem 30 sekund. Osobni vlak ma pfifazen itinerat, ktery je definovan z zst.
Btezova nad Svitavou z 2. stani¢ni koleje (déle jen SK), po 2. tratové koleji (dale jen TK) az
mimo hlavni kolej do odboéného sméru (vyhybky umoziuji rychlost 60 km-h™), aby byla
pfipadné umoznéna jizda za nim jedouciho vlaku Ex po hlavni (2. stani¢ni) koleji. Vlak Ex
vstupuje do simulované oblasti s pocateni rychlosti 90 km-h'! (tratova rychlost pies Zst.
Bfezova n. S.). V prvnim kroku byl vlak Ex za timto osobnim vlakem vypraven nejdiive
s mezidobim 30 sekund, v kazdém dal§im kroku bylo mezidobi zvySeno o 15 sekund. Celkem
bylo simulaci provéteno 50 dvojic, s mezidobim od 30 sekund az po 780 sekund (tj. 13 minut).
Pro vlaky Ex byly nastaveny tyto 3 itinerafe:

— z2.SK zst. Bfezova n. S. po 2. TK do Zst. Svitavy na 2. SK (priorita ¢. 1),

— z2.SK zst. Biezovan. S. po 2. TK na odb. Banin, z odb Banin po 1. TK do zst. Svitavy

na 1. SK (priorita €. 2),
— z2.SK zst. Bfezovan. S. po 1. TK do zst. Svitavy na 1. SK (priorita ¢. 3).
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Vzhledem k slozitosti a rozsahu simulace nebyl pro itineraf s prioritou ¢. 3 uvazovan mozny
navrat vlaku z nespravné koleje na odbocce zpét na spravnou kolej, ale byla nastavena jizda po
nespravné koleji v celém mezistani¢nim tseku. V rdmci tohoto scénaie nebylo uvazovano
zadné vstupni zpozdéni, tzn. simulace probéhla dle zadaného jizdniho fadu, pticemz zpozdéni,
které zde vznikalo, bylo zplsobeno pouze kvili vzijemnym konfliktim mezi Os a Ex.
Vysledky tohoto scénare z hlediska vyuziti odbocky Banin pro predjizdéni v zavislosti na

vzajemném mezidobi Os a Ex zobrazuje tabulka 12.

Tabulka 12: Vysledky simulace sledu Os a Ex smér Svitavy

Mezidobi [min] | p¢jka intervalu o o
od o mezidobi [min] Zpisob jizdy 2. vlaku
0,5 1,75 1,25 po nespravné koleji jiz z zst. Bfezova n. S.
2 6 4 po nespravné koleji z odbo¢ky Banin
6,25 13 6,75 po spravné koleji v celém mezistanicnim tseku

Zdroj: Autor

Porovnanim téchto vysledka s hodnotami z analytického vypoctu (viz tabulka 10) 1ze pozorovat
pomérné zna¢né odchylky, které jsou dany zptisobem rozhodovani softwaru OpenTrack o volbé
jizdni cesty. Proto je nutné vysledky demonstrovat v Sir§im kontextu s vazbou na délku jizdni
doby 2. vlaku v celém mezistani¢nim tseku, piipadné s vazbou na piirastek zpozdéni tohoto
vlaku. Na obrazku 22 je zndzornén graf zavislosti délky jizdni doby Ex a pfirGstku jeho

zpozdéni na vzajemném mezidobi Os a Ex a s tim spojené volbé tratové koleje.

Zavislost délky jizdni doby a pfirtistku zpozdéni

Ex na mezidobi a volb¢ trat'ové koleje
;@ = Jizdni doba A zpozdéni
N 150
S 12,5 -m
B 100 f
2.8 7,5
EE 50 F
<
S 25t
:2 0’0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 J
=
3 5 O VY ad 5 5 5 S T BN B N A
E Qs \(1’ q:ﬂ\ el bfl’ e SR f\(}’ 00:\ o’“\g(} N '\('\\ N2

Mezidobi [min]

Obrazek 22: Zavislost jizdni doby a A zpozdéni Ex na mezidobi a volbé trat'ové koleje

Zdroj: Autor
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Z grafu je patrné, Ze minimalni jizdni doba pfi simulaci ¢ini 9,83 min. Pti mezidobi od 0,5 do
k prodlouzeni jizdni doby maximaln¢ na 11 min, tedy o 1,17 min, coz bylo zptisobeno jizdou
do odbo¢ného sméru v zst. Bfezova nad Svitavou smérem na nespravnou kolej ptes vyhybky
rychlosti max. 60 km-h™!. P¥i mezidobi od 2 do 4 min je jiz simulaci zvolena jizda na nespravnou
kolej z odbocky Banin, pfi¢emz lze pozorovat nartist zpozdéni az o 2 minuty, coz je zptisobeno
konfliktem s osobnim vlakem a ¢ekanim na uvolnéni useku mezi zadni stanici a odbockou. Je
ziejmé, Ze pro eliminaci tohoto zpozdéni by bylo vhodné vyuzit nespravnou kolej jiz ze zadni
stanice, jako tomu bylo pfi mezidobi mensim nez 2 minuty. Mezi 4 az 6 minutami vzajemného
mezidobi je odbocka pro ptedjizdéni rovnéz vyuzita, ale v tomto piipadé¢ jiz efektivné bez
nariistlt zpozdéni vlaku Ex. Od 6 do 9 min vzdjemného mezidobi byla simulaci zvolena jizda
Ex ve sledu za Os v celém mezistani¢nim useku po 2. TK, nicméné v tomto piipadé zde dochazi
ke vzniku zpozdéni az 3 minuty, coz je dosavadni maximum. V tomto ptipadé tak opét nedoslo
k efektivnimu vyhodnoceni provozni situace, nebot’ je ziejmé, ze v tomto ¢asovém rozmezi by
stale bylo vyhodné vyuzit odbocku Banin pro vzijemné ptedjeti bez naristu zpozdéni.
Od mezidobi 9,25 minut je jiz jizda Ex konana bez vzniklych konflikti a pfirtistku zpozdéni po

2. TK bez nutnosti jizdy po nespravné koleji.

Po celkovém shrnuti Ize konstatovat, ze pokud by software OpenTrack uvazoval i mozné
negativni dopady $patného rozhodnuti o volbé trat'ové koleje, byla by odbocka Banin vyuzivana
v odlisném Casovém useku vzdjemného mezidobi. Pokud bude efektivni pasmo vstupu 2. vlaku
z hlediska vyuziti odbocky uvazovano pouze pro situace, kdy timto nevznikd priristek

zpozdéni, 1ze vysledné hodnoty upravit do podoby zndzornéné v tabulce 13.

Tabulka 13: Korekce vysledki simulace sledu Os a Ex smér Svitavy

Mezidobi [min] | p¢jka intervalu o .
od do mezidobi [min] Zpusob jizdy 2. vlaku
0,5 3,75 3,25 po nespravné koleji jiz z zst. Bfezova n. S.
4 9 5 po nespravné koleji z odbo¢ky Banin
9,25 13 3,75 po spravné koleji v celém mezistanicnim useku

Zdroj: Autor

V nasledujicim kroku je vhodné tyto vysledky po korekci porovnat s vysledky z obou metod,
tedy jak z analytického vypoctu z tabulky 10, tak také z extenzivni simulace z tabulky 12. Pro
srovnani byla sestavena tabulka 14, kterd piehledné zobrazuje rozdily ve vysledcich. Lze

pozorovat, ze vysledky po korekci ze simulace se s drobnou odchylkou blizi k hodnotam
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z analytického vypoctu. Tento zavér 1ze povazovat za relativné prukazny, nebot’ je tfeba brat
v tvahu urcitd zjednoduseni v analytickém vypoctu (zanedbani stoupani, uziti jednotného

zrychleni/zpomaleni apod.).

Tabulka 14: Porovnani vysledki mezidobi v jednotlivych metodach

Analyticky vypocet Extenzivni simulace Korekce hodnot simulace
Mezidobi [min] Mezidobi [min] Mezidobi [min]
od do od do od do
0 3,10 0,5 1,75 0,5 3,75
3,11 8,48 2 6 4 9
8,49 16,55 6,25 13 9,25 13

Zdroj: Autor

V nasledujicim kroku je simulaci ovéfen analyticky vypocet pro varianty rychlosti od 40 km-h!
do 100 km-h'u 1. (pomalého) vlaku a za nim jedouciho vlaku Ex, jehoZ parametry jsou shodné
s predchozi variantou. Pro 1. vlak je definovan itineraf z 2. SK zst. Bfezova n. S. po 2. TK do
7st. Svitavy na 2. nebo 6. SK (pro vlaky do 60 km-h! v&etné na 6. SK, pro vlaky nad 60 km-h!
na 2. SK). Pomaly 1. vlak vstupuje do simulované oblasti jiZ s poc¢atecni rychlosti, tzn. je
simulovan v Zst. Bfezova nad Svitavou jako projizd¢jici. Za nim jedouci Ex opét vstupuje do
7st. Bfezova n. S. s po&ateéni rychlosti 90 km-h™'. Volba itineratt pro Ex je totoznd s predchozi
variantou, tzn. jsou pfifazeny 3 itineratre (v celém tseku po 2. TK, z odbocky po ,,nespravné*
koleji, v celém tseku po ,,nespravné* koleji) s prioritou v tomto potadi. Pomaly 1. vlak je
z Bfezové vypravovan kazdych 30 minut, Ex je v prvnim kroku vypraven s mezidobim
15 sekund za 1. vlakem. V kazdém dal$im kroku je pro Ex prodlouzeno mezidobi o 15 sekund.
Takto bylo simulovano nejprve 65 dvojic vlak pro rychlost 40 a 50 km-h!, s rostouci rychlosti
1. vlaku byl pocet simulovanych dvojic sniZovan, protoZe u vyssich rychlosti se vyuZitelnost
odbocky pohybuje pouze piinizkych hodnotach mezidobi, tudiZ neni tieba provétrovat celou skalu
mezidobi jako u nizkych rychlosti. Timto zpisobem byl pocet dvojic od rychlosti 60 km-h’!
snizovan na 55, 45, 30, 25, a 20. Vysledné hodnoty intervalti mezidobi, pfi kterém byla vyuzita

odbocka Banin pro jizdu 2. vlaku na nespravnou kolej, jsou zobrazeny v tabulce 15.
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Tabulka 15: Vysledky simulace sledu pomalého 1. vlaku a Ex smér Svitavy

Rychlost 1. viaku Mezidobi [min] Délka intervalu
[km-h] od do mezidobi [min]
40 2,5 8,75 6,25
50 2,25 6,5 4,25
60 2 5,25 3,25
70 1,75 4,25 2,5
80 1,5 3,5 2
90 1,25 3 1,75
100 1,25 3 1,75

Zdroj: Autor

Porovnadnim hodnot ziskanych simulaci s hodnotami analytického vypoctu v tabulce 11 je
mozné pozorovat pomérn€ vyrazné odchylky. I v tomto pfipad¢ vznikaly pfi simulaci situace,
kdy simula¢ni program vyhodnotil, Ze bude jiz vyhodné jet ve sledu za 1. vlakem, a to bud’
v 1. Gseku mezi zadni stanici a odbockou, nebo v 2. iseku mezi odbockou a ptedni stanici.
Timto rozhodnutim ale v simulaci doslo ke konfliktim a Ex zaznamenal pfirastek zpozdéni,
pricemz v n&kterych ptipadech (napt. pii rychlosti 40 km-h™) zpozdéni dosahlo vice neZ 6 min.

Priibéh téchto neZadoucich odchylek 1ze zndzornit grafem na obrazku 23.

Ptirtistek zpozdéni Ex v zavislosti na rychlosti 1. vlaku,
vzajemném mezidobi a volbé tratové koleje

——40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h
80 km/h 90 km/h =100 km/h
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Ptirtstek zpozdéni [min]
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Obrazek 23: Piirtstek zpozdéni v zavislosti na rychlosti, mezidobi a volbé tratové koleje
Zdroj: Autor
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Z obrazku 23 jsou patrné jednotlivé ptirtstky zpozdéni pro dané varianty rychlosti 1. vlaku.
Lze pozorovat, ze kazda varianta ma v grafu 2 vrcholy, pticemz 1. vrchol v levé ¢asti je vzdy
zpusoben pied¢asnou volbou jizdy po 2. TK z zst. Bfezova n. S. ve sledu za 1. vlakem namisto
volby nespravné koleje z této stanice pro celou trasu. Z tohoto diivodu vznikd zpozdéni Ex
vlivem jizdy za pomalej$im 1. vlakem v Gseku mezi zadni stanici a odboc¢kou. Druhy vrchol je
zpisoben nevhodnou volbou trat'ové koleje v tiseku mezi odbockou a predni stanici. Simulaéni
program op¢t predcasné voli jizdu Ex ve sledu za 1. vlakem v tomto seku, ackoliv je to na
ukor vzniku zpozdéni Ex. V tomto ptipad¢ by stale bylo vyhodné volit jizdu 2. vlaku z odbocky

na nespravnou kolej a umoznit tak piedjizdéni, resp. minimalné soub&znou jizdu bez konflikti.

Z téchto divodu je tieba vysledky opét podrobit korekcim s ohledem na ptirastky zpozdéni
a upravit vyslednd mezidobi tak, aby byla volba nespravné koleje z odbocky Banin vzdy

vyhodnym a efektivnim feSenim. Takto upravené hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Korekce vysledkl simulace sledu pomalého 1. vlaku a Ex smér Svitavy

Rychlost 1. vlaku Mezidobi [min| Délka intervalu
[km-h] od do mezidobi [min]
40 6 15 9
50 4 10 6
60 3 7,25 425
70 2,25 5 2,75
80 1,75 3,5 1,75
90 1,25 3 1,75
100 1,25 3 1,75

Zdroj: Autor

Po provedené korekci Ize nyni v tabulce 17 tyto vysledky porovnat s vystupy z analytického
vypoctu a s ptvodnimi vysledky extenzivni simulace. Pfi bliz§im pohledu na vysledky
analytického vypoctu a na vysledky simulaci po korekci je patrné, Ze vysledky téchto dvou
metod se 1i8i s odchylkou menSi nez 1,5 minuty. Vzhledem k pouZitym zjednoduSenim
v analytickém vypoctu a urcitym neptfesnostem simulace lze minimalné ¢ast této odchylky

zduvodnit takto.
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Tabulka 17: Porovnani vysledki mezidobi v jednotlivych metodach

Rychlost 1. Analyticky vypocet Extenzivni simulace Korekce simulace

vlaku Mezidobi [min] Mezidobi [min] Mezidobi [min]
(kb od do od do od do
40 5,66 16,1 2,5 8,75 6 15

50 4,00 11,27 2,25 6,5 4 10
60 2,88 8,04 2 5,25 3 7,25

70 2,09 5,74 1,75 4,25 2,25 5
80 1,49 4,01 1,5 3,5 1,75 3,5

920 1,03 2,67 1,25 3 1,25 3

100 1,00 1,96 1,25 3 1,25 3

Zdroj: Autor

3.1.3 Vypocet mezidobi pro vyuzZiti odb. Banin ve sméru Birezova nad Svitavou

Stejné vypocty ve dvou variantach byly provedeny i ve sméru do Zst. Bfezova nad Svitavou.
Odbocka Banin je v tomto sméru umisténa méné vyhodné, nebot’ se nachéazi az ve druhé poloviné
mezistani¢niho Useku a soucasné rozdé€luje trat’ na nejprve rychlejsi a nasledné pomalejsi Cast,
piicemz tsek za odbockou smér Biezova nad Svitavou je pomalejsi s tratovou rychlosti do
100 km-h™'. Lze predpokladat, 7e vyuZitelnost odbocky v tomto sméru (pro piedjizdéni mezi

odbockou a Zst. Bfezova n. S.) bude mensi neZ v opacném sméru do Svitav. Naopak veétsi

Prvni varianta vypocti opét zahrnuje typovou dvojici vlaki, z nichZ prvni je motorovy osobni
vlak, vedeny vozidlem fady 814 a zastavujici na vSech zastavkach, druhy je expresni vlak
projizdéjici celym tUsekem s vyuZitim maximalni tratové rychlosti. Vypoctené hodnoty

intervalil mezidobi jsou zndzornény v tabulce 18.

Tabulka 18: Vypocet mezidobi pro typovou dvojici Os x Ex smér Bfezova n. S.

Mezidobi [min] | p¢jka intervalu o o
od do mezidobi [min] Zpisob jizdy 2. vlaku
0 6,26 6,26 po nespravné koleji jiz z Zst. Svitavy
6,27 8,49 )i po nespravné koleji z odboc¢ky Banin
8,50 16,55 8,05 po spravné koleji v celém mezistani¢nim useku

66

Zdroj: Autor



Z vysledki je patrné, ze pro predjizdéni této typové dvojice mezi odbockou a zst. Bfezova n. S.
je efektivni pasmo vstupu 2. vlaku ohrani¢eno hodnotami zuzavieného intervalu 6,27 az
8,49 min. Pi1 mezidobi kratSim nez 6,27 minut je vyhodné vyuzit nespravnou kolej jiz ze stanice
Svitavy (s pfipadnym navratem na spravnou kolej na odboc¢ce Banin), pii mezidobi delSim nez
8,49 minut se jiz nevyplati 1. vlak predjizdét. Vysledna délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku
¢ini 2,22 minut. V porovnani s totoznou situaci v opacném sméru (viz tabulka 10 v kapitole
3.1.1), kdy délka intervalu ¢inila 5,37 minut, doslo ke zkraceni intervalu o 3,15 minut, ¢imz se

potvrdil ptfedpoklad nizsi vyuzitelnosti odbocky v tomto sméru.
Druha varianta vypoctu opét porovnava dvojici pomaly a rychly vlak ve sledu, pfi¢emz
u pomalého 1. vlaku je uvazovana rychlost od 40 km-h" do 100 km-h"!, druhy vlak je opét Ex

vyuzivajici maximdalni povolenou, tedy tratovou rychlost. Vysledkem jsou opét intervaly

mezidobi, resp. efektivni pasmo vstupu 2. vlaku do mezistani¢niho useku, viz tabulka 19.

Tabulka 19: Zavislost délky mezidobi na rychlosti 1. vlaku smér Bfezova n. S.

Rychlost 1. vlaku Mezidobi [min] Délka intervalu
[km-hT1] od do mezidobi [min]
40 10,68 16,12 5,44
50 7,77 11,28 3,51
60 5,84 8,06 2,22
70 4,45 5,76 1,31
80 3,42 4,03 0,61
90 2,61 2,68 0,07
100 0 0 0

Zdroj: Autor

V tabulce 19 jsou shrnuty vysledky vypoc¢ti mezidobi pro dvojice pomalého a rychlého vlaku
ve sméru Bfezova nad Svitavou. Kladné vysledky byly dosazeny pouze pro rychlost od 40 do
90 km-h' u prvniho vlaku, pfi které Ize vyuzitim odbo¢ky Banin tento vlak piedjet expresnim
vlakem v iseku mezi odbockou a 7st. Bfezova n. S. Pii rychlosti 100 km-h"! neni vyhodné
odbocku pro piedjizdéni v tomto useku vyuzit. Vzhledem k délce intervalu u rychlosti
90 km-h'!, kterd nedosahuje ani desetinu minuty (v ptepo¢tu se jedna o 4,2 sekundy), Ize i pro
tuto rychlost predpokladat nulové nebo zcela minimalni vyuziti odbocky pro ptedjizdéni.
Délku intervalu mezidobi (efektivniho pasma vstupu 2. vlaku) v zavislosti na rychlosti

1. vlaku graficky znazoriiuje obrazek 24.
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D¢élka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku v zavislosti
na rychlosti 1. vlaku smér Bfezova nad Svitavou
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Obrazek 24: Délka efektivniho pasma vstupu 2. vlaku dle rychlosti 1. vlaku smér Bfezova
Zdroj: Autor
Z dosazenych vysledki je ziejmé, ze pii tvorbé simulac¢nich scénaitl je tfeba vénovat pozornost
zejména provoznim situacim, kde 1. vlak dosahuje rychlosti od 40 do 80 km-h!. Vy33i rychlosti je
vhodné patiicné ovéfit, nicméné nelze ocekdvat piekvapivé vysledky. Obecné je z vysledkl
vypocti pro tento smér jizdy patrné, Zze odbo¢ka ma vyznam zejména pro velmi pomalé vlaky
s rychlosti do 70 km-h!, coz v pravidelném provozu na koridorové trati neni piili§ ¢asté. Pro

nazornost lze v tabulce 20 porovnat vypoctené délky intervalii mezidobi pro oba sméry mezi sebou.

Tabulka 20: Porovnani délky efektivniho pasma vstupu 2. vlaku pro oba sméry

1 vlak - 2. viak Délka intervalu mezidobi [min] Rozdil [min]
smér Svitavy | smér Bfezova n. S.
Os — Ex 5,37 2,22 3,15
40 km-h'- Ex 10,44 5,44 5
50 km-h' - Ex 7,27 3,51 3,76
60 km-h'- Ex 5,16 2,22 2,94
70 km-h' - Ex 3,65 1,31 2,34
80 km-h'- Ex 2,52 0,61 1,91
90 km-h'- Ex 1,64 0,07 1,57
100 km-h! - Ex 0,96 0 0,96

Zdroj: Autor
Z tabulky 20 je zifejmé, Ze poloha odbocky ovliviiuje jeji vyuzitelnost, coz dokazuji rozdily
v délkach intervalli mezidobi. S rostouci rychlosti u obou smérti klesa délka intervalu 1 jejich

rozdil. Pro lepsi prehlednost 1ze vzajemné porovnani demonstrovat pomoci grafu na obrazku 25.
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= Graf porovnani délky efektivniho pasma vstupu 2. vlaku
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Obrazek 25: Graf porovnani délky efektivniho pasma vstupu 2. vlaku pro jednotlivé sméry

Zdroj: Autor

3.1.4 Ovéreni vypoctu simulaci dvojic vlaki smér Bfezova nad Svitavou

Obdobné jako v kapitole 3.1.2 je analyticky vypocet ovéfen pomoci extenzivni simulace
v useku Svitavy — Bfezova nad Svitavou. V ramci prvniho scénaie je posuzovana dvojice Os
s motorovou jednotkou fady 814 a Ex s lokomotivou fady 362 a 5 vozy. Osobni vlak je z Zst.
Svitavy vypravovan kazdych 20 minut a po trase obsluhuje vSechny zastavky. Je mu pfifazen
jediny itinerat, ktery je definovan z 1. SK Zst. Svitavy po 1. TK do Zst. Bfezova nad Svitavou
na 4. SK. Vzhledem k tomu, ze v Bfezové nad Svitavou se nachazi urovilova néstupiste
a stani¢ni budova je situovana vlevo ve sméru jizdy (tzn. u sudé skupiny koleji), je zvolena
4. kolej z bezpecnostniho hlediska. Pokud by doSlo k dojeti Os a Ex v Zst. Bfezova n. S.,
pfi¢emZ by Os byl veden po 1. koleji a Ex byl veden po 2. koleji, dosSlo by k ohrozeni
bezpecnosti cestujicich, proto je situace takto v simulaci oSetfena. Ex je v 1. kroku veden za
osobnim vlakem s mezidobim 30 sekund, pfi¢emz v kazdém dal$im kroku se mezidobi zvySuje
o 15 sekund. Expres do simulované oblasti vstupuje s pocateéni rychlosti 140 km-h! a je
v celém useku projizdé€jici. Celkem bylo simulaci provéfeno 50 dvojic Os a Ex, s variantami

vzajemného mezidobi od 30 sekund do 780 sekund (tj. 13 min).

Pro vlak Ex byly pfifazeny tyto itinerafe:
— z 1. SK zZst. Svitavy po 1. TK do Zst. Bfezova n. S. na 1. SK (priorita €. 1),
— z1.SK Zzst. Svitavy po 1. TK na odb. Banin, z odb Banin po 2. TK do Zst. Bfezova n. S.
na 2. SK (priorita €. 2),
— z 1. SK Zst. Svitavy po 2. TK do zst. Bfezova n. S. na 2. SK (priorita €. 3).
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I v tomto pifipadé nebyl z divodu slozitosti a rozsahu simulace u itinerafe s prioritou €. 3
uvazovan mozny navrat vlaku z nespravné koleje na odboc¢ce Banin zpét na spravnou kolej, ale
byla nastavena jizda po nespravné koleji v celém mezistani¢nim useku. Vysledky tohoto
scénafe z hlediska vyuziti odbocky Banin pro ptredjizdéni v zavislosti na vzdjemném mezidobi

Os a Ex zobrazuje tabulka 21.

Tabulka 21: Vysledky simulace sledu Os a Ex smér Biezova n. S.

Mezidobi [min] Alka i
Delka intervalu Zpiisob jizdy 2. vlaku
od do mezidobi [min]
0,5 1,5 1 po nespravné koleji jiZ z Zst. Svitavy
8,25 13 4,75 po spravné koleji v celém mezistanicnim tseku

Zdroj: Autor
Vysledky simulace v porovnani s vysledky analytického vypoctu v tabulce 18 vykazuji
pomérné velké odchylky. Ty jsou opét zptsobeny rozhodovanim softwaru OpenTrack o volbé
tratové koleje pro Ex. Proto je tieba vysledky opét prezentovat v $ir§im kontextu s ohledem na
délku jizdni doby a priristek zpozdéni tohoto vlaku v zavislosti na vzdjemném mezidobi a s tim

spojené volbé trat'ové koleje. Pro nazornost této zavislosti slouzi obrazek 26.

Zavislost délky jizdni doby a ptirtstku zpozdéni Ex na
mezidobi a volb¢ trat'ové koleje
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Obrazek 26: Zavislost jizdni doby a A zpozdéni Ex na mezidobi a volbé trat'ové koleje
Zdroj: Autor

Z grafu na obrazku 26 lze ur€it, ze minimalni doba jizdy je rovna 9,67 minut, coz predstavuje

jizdu Ex bez vzajemného konfliktu s Os a také bez snizeni rychlosti jizdy pies vyhybky. V prvni
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¢asti grafu vlevo v rozmezi mezidobi od 0,5 do 1,5 minuty je zfejmy pfirtstek zpozdéni ve vysi
0,67 min. V tomto rozmezi je vlak Ex veden z Zst. Svitavy po nespravné koleji az do Zst.
Bfezova nad Svitavou, kviili ¢emuz je nutna jizda snizenou rychlosti 60 km-h™! pies vyhybky
na odjezdovém zhlavi Zst. Svitavy, z ¢ehoz vyplyva ono vzniklé zpozdéni. V nésledujici ¢asti,
pfi mezidobi od 1,75 do 6 minut, Ize zaznamenat prodlouzeni jizdni doby az o 4,5 minuty. Pii
tomto ¢asovém rozmezi je jiz Ex simulaci veden ve sledu za Os po 1. TK na odbocku Banin,
odkud je teprve veden na nespravnou kolej za ucelem piedjizdéni. Z vysledka délky jizdni
doby, resp. ptirtstku zpozdéni lze vSak usuzovat, Ze v tomto rozmezi by naopak stale bylo
vyhodné vyuzivat nespravnou kolej v celém mezistani¢nim tseku (s pfipadnym navratem na
spravnou kolej na odboc¢ce Banin). Pfi rozmezi 6,25 az 8 minut je Ex stale veden na odbocku
Banin ve sledu za Os, z odbocky je pak veden po nespravné koleji. Zde vSak jiz nedochdzi ke
vzniku zpoZzdéni, z cehoz vyplyva, Ze je takto odbocka Banin efektivné vyuzita bez negativniho
vlivu na 2. vlak. Lze proto hovofit o dfive zminéném efektivnim pasmu vstupu 2. vlaku do
mezistani¢niho tseku. Od mezidobi vétSim nez 8 minut je jiz Ex veden ve sledu za Os v celé
trase po spravné koleji bez prodlouZeni jizdni doby, tzn., Ze zde jiz nedochéazi k dojeti

pomalejs$iho Os rychlejsSim Ex a s tim spojenym konfliktim.

Na zaklad¢ téchto poznatkl Ize nyni vysledky simulace upravit s ohledem na efektivnost
vyuziti odbocky bez negativniho vlivu na délku jizdni doby Ex. Takto upravené vysledky

znazoriuje tabulka 22.

Tabulka 22: Korekce vysledkti simulace sledu Os a Ex smér Bfezova n. S.

Mezidobi [min] 5 :
Delk.a 1nt,ervz.llu Zpusob jizdy 2. vlaku
od do mezidobi [min]
0,5 6 5,5 po nespravné koleji jiz z Zst. Svitavy
6,25 8 1,75 po nespravné koleji z odbo¢ky Banin
8,25 13 4,75 po spravné koleji v celém mezistani¢nim useku

Zdroj: Autor
Po této korekcei je patrné vyrazné zkraceni intervalu, kdy miize byt odbocka efektivné vyuzita
pro piedjizdéni dvojice Os a Ex po nespravné koleji. Tyto upravené hodnoty lze nyni porovnat
s vysledky analytického vypoctu a s ptivodnimi vysledky simulace. Vzajemné porovnani je

k dispozici v tabulce 23.
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Z vysledki 1ze usuzovat, ze hodnoty simulace po korekei jsou velmi blizké tém z analytického
vypo¢tu a mnohdy se lisi jen v fadu 0,25 az 0,5 min, coz lze vysvétlit zejména urcitym

zjednodusujicim opatienim, ktera byla ve vypoctu vyuzita.

Tabulka 23: Porovnani vysledkli mezidobi v jednotlivych metodach

Analyticky vypocet Extenzivni simulace Korekce hodnot simulace
Mezidobi [min] Mezidobi [min] Mezidobi [min]
od do od do od do
0 6,26 0,5 1,5 0,5
6,27 8,49 1,75 8 6,25 8
8,50 16,55 8,25 13 8,25 13

Zdroj: Autor

V dalsi fazi ptichazi na fadu simulaéni ovéfeni vypoctu mezidobi pro varianty rychlosti od 40
do 100 km-h™ u 1. vlaku a za nim jedouciho vlaku Ex. Pro varianty rychlosti 40, 50 a 60 km-h!
je definovan itineraf z 1. SK zst. Svitavy po 1. TK do Zst. Bfezova nad Svitavou na 3. SK. Volba
3. SK je zde uvéZena s ohledem na maximalni dovolenou rychlost pfes vyhybky do odbo¢ného
sméru, ktera je v tomto piipadé 60 km-hl. Pro varianty 60 az 100 km-h je uvaZovan itineraf
z 1. SK zst. Svitavy po 1. TK do Biezové na 1. SK, tedy na kolej hlavni s tratovou rychlosti.
Vlak Ex mé definovany totozné itinerafe, jako v pfedchozi simulaci (varianta Os a Ex), tzn.
bud’ v celé trase po spravné koleji, nebo s jizdou na nespravnou kolej z odbocky Banin, anebo

celou trasu po nespravné koleji.

Prvni vlak je ze zadni stanice vypravovan kazdych 30 minut, za nim jedouci Ex je v prvnim
kroku vypraven s odstupem 15 sekund a v kazdém dalSim kroku se mezidobi o 15 sekund
zvySuje. Oba vlaky vstupuji do simulované oblasti s nenulovou poc¢atecni rychlosti, tzn. 1. vlak
vstupuje vzdy svou maximalni rychlosti (40 az 100 km-h™! v zavislosti na simulované variant)
a 2. vlak vstupuje ve vSech variantach rychlosti 140 km-h!, coZ je v daném misté rychlost
tratova. S témito parametry bylo pro rychlost 40 az 60 km-h! simulovano 65 dvojic vlakd,
néasledné& pro rychlost 70 km-h™! 40 dvojic, pro rychlost 80 km-h™! 25 dvojic a pro rychlost
90 a 100 km-h' 20 dvojic. Poget simulovanych dvojic klesa s rostouci rychlosti, protoze pii
vysSich rychlostech vyuziti odbocky klesa a efektivni pdsmo vstupu 2. vlaku se pohybuje
v niz8ich hodnotach mezidobi. Vysledné hodnoty intervalu mezidobi, pfi kterém je odbocka
v simulaci vyuZzita pro jizdu 2. vlaku na nespravnou kolej za tcelem piedjizdéni, jsou

znézornény v tabulce 24.
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Tabulka 24: Vysledky simulace sledu pomalého 1. vlaku a Ex smér Bfezova n. S.

Rychlost 1. viaku Mezidobi [min] Délka intervalu
[km-h] od do mezidobi [min]
40 2,75 13,5 10,75
50 2,25 10 7,75
60 2 8 6
70 1,75 6,25 4,5
80 1,5 5 3,5
90 1,25 4 2,75
100 1,25 3,5 2,25

Zdroj: Autor

Takto zobrazené vysledky simulace pfi porovnani s vysledky analytického vypoctu v tabulce 19

vykazuji znacné odchylky, které nelze v této roviné pfipustit. Je tieba se proto na vysledky

podivat detailnéji opét ve vazbé na prirastek zpozdéni 2. vlaku. Graf zavislosti piirtstku

zpozdéni 2. vlaku na rychlosti 1. vlaku a vzajemném mezidobi pii dané volbé trat'ové koleje je

znazornén na obrazku 27.

—_—
(e
1

PtirGstek zpozdéni Ex v zdvislosti na rychlosti 1. vlaku,
vzajemném mezidobi a volbé tratové koleje

=40 km/h 50 km/h 60 km/h
80 km/h 90 km/h =100 km/h
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Ptirtstek zpozdéni [min]
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Obrazek 27: Piirustek zpozdéni v zavislosti na rychlosti, mezidobi a volb¢ tratové koleje

Zdroj: Autor

Obrazek 27 nazorn¢ dokazuje, Ze pfi simulaci vlivem Spatného rozhodnuti o volbé tratové

koleje pro 2. vlak doslo ke vzniku zpozdéni tohoto vlaku. Nejvétsi zpozdéni bylo dosazeno

u varianty rychlosti 40 km-h™!, kde pfirtistek zpozdéni ¢ini téméf 8 minut. U vech variant
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rychlosti 1. vlaku lze v levé ¢asti pozorovat jeden vrchol, ktery vznikéd v okamziku zamitnuti
1. vlakem na odbocku Banin, odkud je teprve veden na nespravnou kolej. Je tedy ziejmé, ze
v téchto ptipadech by bylo vyhodnéjsi vyuzivat nespravnou kolej jiz ze zadni stanice. Druhy
vrchol Ize pozorovat pouze u varianty rychlosti 40 km-h™!, kdy naopak doslo k pfed¢asnému
rozhodnuti o vedeni 2. vlaku ve sledu za 1. vlakem i z odbocky Banin, ¢imz doslo k dojeti
pomalého vlaku rychlym a vznikl konflikt. V tomto ptfipad¢ by naopak bylo vhodné vyuzit

odbocku pro jizdu na nespravnou kolej az do mezidobi cca 15,25 minut.

Nyni je tieba tyto nezddouci vysledky na zakladé pfirastkit zpozdéni podrobit korekei, ¢imz
budou dosazeny pfijatelné vysledky intervalii mezidobi, pii kterych miize byt odbocka Banin

efektivné vyuzivéana pro tyto provozni situace. Korekci vysledkii simulace znédzortiuje tabulka 25.

Tabulka 25: Korekce vysledktl simulace sledu pomalého 1. vlaku a Ex smér Biezova n. S.

Rychlost l:lvlaku Mezidobi [min] Délka intervalu [min]
[km-h~] od do
40 10,75 15,25 4,5
50 7,5 10 2,5
60 5,75 8 2,25
70 4,5 6,25 1,75
80 3,5 5 1.5
90 2,75 4 1,25
100 2,25 3,5 1,25

Zdroj: Autor

Po provedeni korekci doSlo k upravé hranicnich hodnot intervalii mezidobi, pii kterych jiz
nedochazi k prodluZovani jizdni doby 2. vlaku. Pro mezidobi, které je mensi nezZ hodnoty uvnitt
vysledného intervalu, 1ze vyuzit nespravnou kolej v celém mezistani¢nim Useku bez vzniku
zpozdéni (piipadné po pifedjeti vyuZzit odboc¢ku Banin pro navrat vlaku na spravnou kolej). Pro
mezidobi, které je vétsi nez hodnoty uvnitt intervalu, je naopak vyhodné vést 2. vlak ve sledu
za 1. vlakem po téze (spravné) koleji, opé€t bez rizika vzniku vzdjemného konfliktu. Na zavér
je tieba vysledky vzajemné porovnat s analytickym vypoctem a vyhodnotit. Srovndni vSech

vysledkl zobrazuje tabulka 26.
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Tabulka 26: Porovnani vysledki mezidobi v jednotlivych metodach

Rychlost Analyticky vypocet Extenzivni simulace Korekce simulace

1. vlaku Mezidobi [min] Mezidobi [min] Mezidobi [min]

(kb od do od do od do
40 10,68 16,12 2,75 13,5 10,75 15,25
50 7,77 11,28 2,25 10 7,5 10
60 5,84 8,06 2 8 5,75 8
70 4,45 5,76 1,75 6,25 4,5 6,25
80 3,42 4,03 1,5 5 3,5 5
920 2,61 2,68 1,25 4 2,75 4
100 0 0 1,25 3,5 2,25 3,5

Zdroj: Autor

Vzijemnym porovnanim vyslednych hodnot z jednotlivych metod je ziejmé, ze hodnoty
mezidobi ziskané korekei dat ze simulace se pro rychlosti od 40 do 90 km-h! p¥iblizné shoduji
s vysledky analytického vypoctu. V tomto rozmezi rychlosti pak hodnoty, které ohranicuji
vysledny interval zleva, vykazuji primérnou odchylku ve vy$i 0,12 min. Pro hodnoty,
ohraniCujici interval zprava, ¢ini primérna odchylka 0,83 min, tedy o 0,71 min vice.
S prihlédnutim k uréitym zjednodusujicim predpokladiim pii analytickém vypoctu lze tyto

odchylky povaZovat za pfijatelné.

Naopak vysledky, které se v ramci metod pomérné znaéné neshoduji, jsou u rychlosti 100 km-h!.
Dle analytického vypoctu by interval mezidobi, pfi kterém mtize byt odbocka pro ptedjizdéni
efektivné vyuzita, neexistuje, tzn., ze bud’ je Ex veden po nespravné koleji v celém mezistani¢nim
useku, nebo je veden ve sledu za 1. vlakem po spravné koleji v celém tseku. Extenzivni simulace
(i po korekei vysledkil) vSak pro tuto rychlost vykazovala potfebu jizdy na nespravnou kolej
z odbocky, avSak bez patficného opodstatnéni, nebot” v zadném z piipadii tato volba tratové
koleje nebyla nutna (ke konfliktu s 1. vlakem nemohlo dojit). Z tohoto ditvodu lze konstatovat,
7e vysledky analytického vypoctu pro rychlost 100 km-h™! Ize povazovat za prilkazné, tzn. pro

tuto rychlost neni odbocka pro danou dvojici vlakl efektivné vyuzitelna.

3.2 Simulace provozu z GVD 2020 v uiseku Skalice n. S. — Ceska T¥ebova

Po ptedchozim simula¢nim ovéfeni vyuzitelnosti odbocky Banin pfi jednosmérném pojizdéni
trati je nyni tfeba posoudit jeji piinos pii obousmérném provozu. Prave simulace obousmérného
provozu vlakti ovéfi predpoklad P3 zkapitoly 1.2 a jeho tuvahu o negativnim vlivu
protismérnych vlakti na vyuzitelnost odbocky pro piedjizdéni po nespravné koleji. Za timto
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ucelem byl na modelované trati vytvoren jizdni fad z GVD 2019/2020 a jeho ¢asovy usek cca od

12 do 20 hodin, tj. cca 8 hodin provozu. Tento grafikon byl zvolen z diivodu vyssiho poctu vlaki

nez v jizdnich tadech v nésledujicich letech, které byly dotceny vylukami na 1. koridoru a s tim

spojenym ubytkem vlaka v disledku jejich odklont ptfes Havlickiv Brod. GVD 2019/2020

zahrnuje jak veskeré vlaky dalkové a regiondlni dopravy, tak také cetné nakladni dopravy. Pro

srovnani, v roce 2020 ¢inil primérny denni pocet vlaka v useku Biezova n. S. — Svitavy 145 vlak,

v roce 2022 jen 55 vlakl. Navrat k ptivodnim poctiim Ize ocekavat od 2. pol. roku 2023 (9), (16).

Soucasti modelovaného osmihodinového provozu je celkem 87 vlakti. Pocet vlakl piedstavuje

realny provoz v pracovni den grafikonu 2019/2020. Byly zahrnuty tyto vlaky, resp. linky (34):

16 vlaki rj/EC linky Ex3 Praha—Brno—Graz/Budapest’,

10 vlakt RJ linky Praha—Brno—Bratislava/Videni/Budapest’,

10 vlakt R ,,Svitava“ linky R19 Praha — Ceské Trebova — Brno,

4 vlaky Sp linky Ceska Ttebova — Brno,

17 vlakt Os linky S2 Letovice — Skalice nad Svitavou — Brno — Kfenovice dol. n.,
9 vlaki Os linky S22 Ceské Tiebova — Biezova nad Svitavou/Letovice,

3 vlaky Os linky Ceské Tiebova — Svitavy/Poli¢ka,

17 nakladnich vlaki kategorie Nex nebo Pn v trase Ceska Tiebova — Skalice n. S.,

1 manipula¢ni vlak v trase Svitavy — Ceska Tfebova.

Vyslednou podobu NJR osmihodinového provozu v daném useku znazorfiuje obrazek 28, pro

lepsi ¢itelnost je také uveden v piiloze B.

Skalice nad Svitavou - CeskaTrebova
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Obrazek 28: Nakresny jizdni fad modelovaného osmihodinového tseku GVD 2020
Zdroj: Autor na podkladé (34)
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Takto sestaveny redlny jizdni tad, ktery je v zdkladnim stavu (bez zpozdéni) bezkolizni
a s odbockou neuvazuje, byl v prvnim kroku simulaci ovéten s vysledkem, ze odbocka vyuzita
nebyla a veSkeré piedjizdéni probehlo ve stanicich dle jizdniho fadu. Primérmy piirtstek vSech
simulovanych vlak ¢inil 0,93 s. Tim byla provedena validace modelu. Lze vSak oc¢ekavat, Ze pti
vzniku zpozdéni mize dochéazet ke vzniku novych konfliktd na jinych mistech, tzn. mtze
vzniknout potieba piedjizdéni uvniti mezistani¢niho useku, coz je proveditelné pravé vyuzitim

odbocky. Proto byl v nasledujici f4zi provoz ovéien pii ptisobeni nahodnych vlivii se zpozdénim.

Simulace byla provedena s vyuzitim ndhodné generovaného vstupniho zpozdéni na zakladé
exponencidlniho rozdéleni pravdépodobnosti se stfedni hodnotou 250 sekund. Hodnota 250 s byla
v ramci zjednodus$eni autorem zvolena souhrnné pro vSechny vlaky, coz neni v souladu se smérnici
SM 124, ktera rozliSuje jednotlivé kategorie vlakl. VySe stfedni hodnoty se v§ak zejména pro vlaky
osobni dopravy zasadné neli$i od hodnot ve smérnici (tj. napt. 240 s pro Os vychozi v simulované
oblasti, 420 s pro vlaky dalkové dopravy), proto autor piistoupil k tomuto zjednoduseni. Zelezni¢ni
provoz byl simula¢nim modelem posouzen ve dvou simula¢nich scénafich, a to nejprve ve scénaii
s moznosti jizdy z odbocky Banin na nespravnou kolej, a nasledné se zdkazem vyuziti odbocky pro
jizdu na nespravnou kolej. Takto bylo simulovano celkem 100 replikaci v kazdém scénéfi, tedy
celkem 200 replikaci. Vstupni zpozdéni je v OpenTracku na zakladé¢ zadaného rozd¢leni
pravdépodobnosti  astfedni  hodnoty  softwarem  generovdno s vyuZzitim  generatoru
pseudondhodnych ¢isel a v§em vlakiim piitazovano v jejich vychozi stanici. Vstupni zpoZdéni bylo
nastaveno pomoci funkce ,.Delay Scenario®, kterd umoZziuje pro zadanou stiedni hodnotu
simulovat az 200 replikaci. Vyhodou je, ze pro neménné vstupni parametry (jizdni tady,
infrastrukturu, vlaky) jsou dané scénare opakovatelné se stejnymi hodnotami vstupnich zpozdéni,
tzn. lze takto porovnat obé varianty (s moznosti vyuziti odbocky 1 bez) se stejnym vstupnim
zpozdénim.

3.2.1 Simula¢ni scénar s vyuzivanim odboc¢ky Banin

Pti replikacich v ramci prvniho scénafe s povolenim vyuziti odbocky Banin pro jizdu na
nespravnou kolej bylo toto umoznéno vSem vlakim, které jedou v tiseku Biezova nad Svitavou
— Svitavy a opacné, vyjma osobnich a spésnych vlaki, které v tomto tiseku obsluhuji mezilehlé
zastavky. Jizda na nespravnou kolej byla vlakiim definovana pomoci alternativniho itinerate,
tzn. vzdy prioritni variantou je jizda po spravné koleji a az jako alternativa s niZsi prioritou je
nespravna kolej z odbocky do piedni stanice. V pribéhu vSech 100 replikaci bylo sledovano,

ve které dvojici vlakl ve sledu vznikla potieba jizdy 2. vlaku na nespravnou kolej za ti¢elem
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ptedjizdéni nebo alespoit umoznéni hladSiho prijezdu tsekem bez nutnosti snizeni rychlosti

za 1. vlakem. V téchto situacich dochazelo k 3 variantdm vysledk:

a) k predjeti doslo jiz v iseku mezi odb. Banin a piedni stanici,
b) k ptedjeti doslo az v pfedni stanici,

¢) k ptedjeti nedoslo a vlaky pokracovaly ve sledu.

Z celkového poétu 87 vlakil v celém modelovaném useku Skalice nad Svitavou — Ceska
Tiebova je pfes posuzovany usek Biezova n. S. — Svitavy vedeno 66 vlaki v pritbé¢hu ¢asového
obdobi cca 8 hodin v obou smérech. Pii provedeni 100 replikaci se tedy jednd o celkem
8700 vlaku v celé modelované trati, z toho 6600 vlakti v zminéném tuseku s odboc¢kou Banin.
Vysledky simulaci z pohledu ¢etnosti vyuziti odbocky Banin pro jizdu na nespravnou kolej

vcetné rozdéleni dle sméru jizdy znazornuje graf na obrazku 29.

Cetnost vyuziti nespravné koleje z odbocky do predni
stanice ve 100 replikacich, tj. z 6600 vlaka

Smér Svitavy 110

Smér Bfezovan. S. 169

0 50 100 150 200
Cetnost vyuziti nespravné koleje [-]

Obrazek 29: Cetnost vyuziti nespravné koleje z odbocky do predni stanice

Zdroj: Autor
Z grafu na obrazku 29 je patrné, ze v pribéhu 100 replikaci pfi simulaci provozu s ndhodnym
vstupnim zpozdénim doslo celkem u 279 vlakl (z 6600 vlakii provezenych danym usekem)
k vyuziti odbocky Banin pro jizdu na nespravnou kolej. Odbocka byla vice vyuzivana pro vlaky
ve sméru do Zst. Bfezova n. S. a dale smér Brno, celkem o 59 ptipadi vice nez ve sméru do Zst.
Svitavy a dale smér Ceska Tfebova. Primérny pocet vyuziti odbocky v ramci jedné replikace
¢ini 2,79, tzn. cca 3 vlaky béhem 8 hodin simulovaného provozu. Je vSak tieba podotknout, ze
k vyuziti odboc¢ky nedoslo ve vSech 100 replikacich, ale 4 probéhly bez jeji potfeby. Primérna
hodnota je vztaZzena ke 100 replikaci, ale jestlize by bylo uvazovano 96 replikaci, pfi kterych

k vyuziti odbocky doslo, pak by primérna hodnota Cinila 2,91 vlaku za jednu replikaci.
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Pro kazdy ptipad vyuziti odbocky lze vyhodnotit, pfi jakém vzajemném mezidobi mezi 1. a 2.
vlakem k této situaci dochéazelo. Situaci je vhodné opét rozdélit podle sméra jizdy, nebot’ na
zaklad¢ predpokladi ze simulaci a vypoctl v kapitole 3.1 1ze pfedpokladat rozdilnost vysledkd.
Pro smér do Zst. Biezova nad Svitavou jsou vysledky zndzornény v grafu na obrazku 30.

Hodnoty mezidobi jsou vzdy vztazeny k rozdilim v ¢ase odjezdl/prijezdl ze zadni stanice.

Histogram mezidobi dvojic vlakil smér Bfezova nad Svitavou
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Obrazek 30: Histogram mezidobi dvojic vlakil smér Bfezova nad Svitavou

Zdroj: Autor

Z grafu na obrazku 30 lze vyvodit zavér, ze u vlakii smér Bfezova n. S. dochazelo k jizdé¢
2. vlaku z odbo¢ky Banin na nespravnou kolej nejcastéji pfi mezidobi do 2 minut. Vice nez
75 % vsech piipadi bylo zaznamendno pifi mezidobi od 0,9 do 4,2 min. Primérna hodnota
mezidobi pro vSechny ptipady €ini 3,07 min. Pomoci primérnych hodnot 1ze mezidobi rozdélit
v zavislosti na kategorii 1. vlaku, coz je znazornéno v tabulce 27. Z vysledkl je patrné, ze
zejména v situaci, kdy 1. vlak je osobni nebo spesny, je primernd hodnota mezidobi vétsi o vice
nez 1 minutu v porovnani s ostatnimi kategoriemi vlaka. Naopak u kategorie R a Ex je hodnota
vetsi nez pro nakladni vlaky, coz je dano zejména skuteCnosti, ze ve vétSin€ piipada se v této
kategorii 1. vlaku jednalo o rychlik, ktery v zadni stanici zastavuje a nasledné se rozjizdi, tudiz

je tieba vétsiho casového odstupu nez u projizdé€jiciho nédkladniho vlaku.
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Tabulka 27: Primér a median mezidobi podle kategorie 1. vlaku smér Bfezova n. S.

Kategorie 1. vlaku | Prumérna hodnota mezidobi [min] | Mediin mezidobi [min]
Os, Sp 3,83 3,27
R, Ex 2,64 2,63
Pn, Nex 2,39 1,81

Zdroj: Autor

V opa¢ném sméru do Zst. Svitavy je situace zpohledu mezidobi u posuzovanych dvojic
pomérné obdobna jako pro opacny smér, coz je ziejmé z obrazku 31. NejvéEtsi zastoupeni bylo
zaznamenano pro mezidobi do 2,1 min, vice nez 75 % vSech ptipadii pii mezidobi od 0,6 do

5,1 min. Primérna hodnota mezidobi v tomto sméru ¢ini 3,38 min.

Histogram mezidobi dvojic vlakli smér Svitavy
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Obrazek 31: Histogram mezidobi dvojic vlakii smér Svitavy
Zdroj: Autor

Pomoci primérnych hodnot vzajemného mezidobi a medidnu lze 1 pro smér do zst. Svitavy

znézornit hodnoty mezidobi v zévislosti na kategorii 1. vlaku. K tomu slouzi tabulka 28.

Tabulka 28: Primér a median mezidobi podle kategorie 1. vlaku smér Svitavy

Kategorie 1. vlaku Primérna hodnota mezidobi [min] | Median mezidobi [min]
Os, Sp 3,95 3,79
R, Ex 3,05 2,01
Pn, Nex 2,67 2,04

Zdroj: Autor
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I ve sméru do zst. Svitavy je primérna hodnota, resp. median mezidobi nejvyssi u osobnich
a spésnych vlaki, coz je ddno zejména jejich nizkou rychlosti a zastavovanim v mezilehlych
vlakl. U kategorie R a Ex se z pfevazné vétSiny jednalo o rychliky, které v zst. Bfezova n. S.
zastavuji, tudiz 1 zde plati, ze je tieba vétSiho mezidobi mezi 1. a 2. vlakem neZ v porovnani
s projizdé&jicim vlakem.

Soucasti vyhodnoceni vyuzivani odbocky Banin pro feseni konfliktii mezi 1. a 2. vlakem jizdou
na nespravnou kolej je také rozbor cetnosti zastoupeni jednotlivych kategorii vlaka
v posuzovanych dvojicich na pozici 1. nebo 2. vlaku. Ciselné i graficky jsou vysledky rozboru

pro vsech 279 ptipadt vyuziti odbo¢ky znazornény na obrazku 32.

Zastoupeni kategorii vlaki na 1. a 2. vlaku

mR, Ex ©Nex,Pn mOs, Sp

2. vlak

1. vlak

0 50 100 150 200
Cetnost [-]

Obrazek 32: Rozbor Cetnosti zastoupeni kategorii vlakti na 1. a 2. vlaku

Zdroj: Autor

Z vysledkt lze konstatovat, ze v provedenych 100 replikacich, pii kterych byla odbocka pro
jizdu 2. vlaku na nespravnou kolej vyuzita celkem 279%, byl jako 1. vlak nejcastéji Os, Sp nebo
nakladni vlak (celkem 206 piipadit), naproti tomu 2. vlak byl v 183 ptipadech kategorie R nebo
Ex. Pomérmé velké zastoupeni na pozici 2. vlaku ma nékladni doprava, u které se ve vétSiné
ptipadii jednalo o sled sosobnim nebo spéSnym vlakem, piipadné€ s jinym, zpravidla
pomalej$im nakladnim vlakem. Na pozici 1. vlaku je také nemalé zastoupeni vlakl kategorie
R, pfip. Ex, pfi¢emz zde se velmi Casto jednalo o dvojici vlaku R linky R19 a za nim ve sledu
jedoucim vlakem Ex dopravce RegioJet. NejcastéjSim zastupcem takové dvojice byly vlaky

R 862 a Ex 1050, ve které vlak 1050 vyuzil nespravnou kolej z odbocky celkem v 36 pripadech.
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V opacném sméru byla takto velmi Casto feSena i dvojice vlakii R 873 a Ex 1037, v celkem

19 ptipadech.

Nazornym piikladem dvojice vlakli zjedné replikace, u které odbocka Banin umoznila
piedjizdéni pomoci nespravné koleje, je osobni vlak 4776 a za nim jedouci mezistatni Ex 276,
které jsou znazornény ve formatu ndkresné¢ho jizdniho fadu na obrazku 33. Os 4776 je
znazornén modrou Carou, Ex 276 Cervenou carou. Jedna se o grafickou podobu, ktera je
generovana pomoci softwaru OpenTrack (tzv. Train Diagram) a pfedstavuje jednu z moznych
forem, jak lze sledovat prubéh simulace jizdy jednotlivych vlaki. Z obrazku je ziejmé, ze
predjeti téchto dvou vlaki probéhlo priblizné v misté zastdvky Hradec nad Svitavou, kde osobni

vlak (na spravné koleji) tuto zastavku obsluhoval.

Brezova nad Svitavou - Svitavy
@

Biezovan. S.

Odb. Banin -

Hragies rad Switavos 98

Sty Lary 134 7 4
& o
& 4
¥ 5
Fd /
7 i
. / /
Svitavy A
161

]

Obrazek 33: Grafické znazornéni piedjizdéni vlakd Os 4776 a Ex 276 vyuzitim odb. Banin
Zdroj: Autor

Pro zjisténi, zda byla odbocka Banin ve zminénych 279 piipadech vyuzita pro ptedjizdéni
efektivné, je tieba podrobnéji analyzovat, v kolika pifipadech skutecné doslo k predjeti dvou
vlaki pfimo v useku mezi odbockou a piedni stanici. Rozhodujicim udajem pro toto
vyhodnoceni je rozdil mezi piijezdem/priijezdem obou vlakl v pfedni stanici. Paklize 2. vlak
zaznamenal piijezd/prijezd v pfedni stanici diive nez 1. vlak, doslo k ptedjeti jiz v tiseku mezi

odbockou a touto stanici. Pocty takto uskutecnénych ptedjizdéni zndzornuje tabulka 29.
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Tabulka 29: Pocty uskutecnénych predjizdéni mezi odbockou a piedni stanici

Piedjeti mezi odbo¢kou a piedni stanici? | Cetnost [-] | Primérné mezidobi [min]
ANO 140 3,90
NE 139 2,92

Zdroj: Autor

Dals$im krokem vyhodnoceni simula¢niho scénare s vyuzivanim odbocky Banin je jeho celkova
stabilita a s tim spojené plnéni jizdniho fadu. K tomuto Gcelu, stejné jako napi. u metodiky
extenzivni simulace ze smérnice SZDC SM124 ,.Zjistovani kapacity drahy*, slouzi p¥irtistek
zpozdéni. Proto kazdy z 87 vlakii ve vSech 100 replikacich tohoto simula¢niho scénare byl

posouzen z pohledu pfiristkl zpozdéni.

Tyto prirdstky byly vypocteny jako rozdil mezi vystupnim zpozdénim v posledni stanici
a vstupnim zpozdénim ve vychozi stanici. Vstupni zpozdéni ve vychozi stanici se vzdy
vztahovalo k odjezdu, resp. prijjezdu ve vychozi stanici. Vystupni zpozdéni bylo vztaZeno
k prijezdu do koncové stanice (pro vlaky konéici nebo zastavujici) nebo k odjezdu/prijezdu
(pro vlaky projizdé€jici). Vzhledem k velkému rozsahu dat (100 replikaci, v kazdé replikaci
87 vlakll) nejsou vysledné hodnoty priristkl zpozdéni prezentovany v absolutnich hodnotach,
ale jako primérné hodnoty ze vSech provedenych replikaci. Nejprve je vyhodnocen celkovy
provoz vsech vlaku, resp. kategorii, v nasledujicim kroku jsou z hlediska ptirtistkii zpozdéni
posouzeny jednotlivé ptipady piedjizdéni vlakt po nespravné koleji z odbocky, které byly vyse

popsany (celkem 279 ptipadl — viz obrazek 29).

Vysledné hodnoty primérnych piiriistki zpozdéni ve vSech 100 replikacich (nejprve pro

vSechny vlaky souhrnné, dale podle kategorii vlakil) zndzornuje tabulka 30.

Tabulka 30: Primérné piiristky zpozdéni ve 100 replikacich ve scénati s odbockou

Vlaky/kategorie Priumérny prirtustek zpoZdéni [s]
Vsech 87 vlaki —40
Os, Sp +28
R -122
Ex —24
Pn, Nex —140

Zdroj: Autor

Vysledky ztabulky 30 znaci, ze celkovy pramérny ptirtstek zpozdéni vSech 87 vlaka

ve 100 replikacich ¢ini —40 sekund, tedy zaporny ptiristek, ktery vyjadiuje primerné kraceni
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zpozdéni o cca 40 sekund. Zapornych hodnot bylo dale dosazeno u vlakl kategorie R, Ex
a nakladnich vlaka kategorie Pn a Nex. Naopak kladnych hodnot pfirGstkll zpozdéni ve vysi
28 sekund bylo dosazeno u osobnich a spéSnych vlaka, které byly v mnoha piipadech
predjizdény ve stanicich, resp. v useku mezi odbockou a piedni stanici vlaky vyssi kategorie

(nebo nékladnimi vlaky).

Prabéh praimérych prirtstkll zpozdéni souhrnné pro vSechny vlaky v jednotlivych replikacich

¢. 1 az 100 je graficky zndzornén na obrazku 34.

Primémé A zpozdéni vSech vlakli — scénét s odbockou
40 r
= 20
2 0 ettt ——+—t+—————+—+—
3 20 ¢
& 40
< 60
N5
g -80 f
2 .100 |
2-120 -
-140 *“
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Cislo replikace [-]

Obrazek 34: Primérné prirtstky zpozdéni vSech vlakl — scénar s odbockou

Zdroj: Autor

Z dat na obrazku 34 je zfejmé, Ze vétSina zaznamenanych hodnot piiristkd v jednotlivych
replikacich se pohybuje piiblizné vrozmezi od —20 do —60 sekund. V Uvodnich cca
10 replikacich pfirtstky zpoZzdéni dosahovaly 1 hodnot blizicich se —100 sekund. Celkem
v 5 ptipadech primérna hodnota dosahla kladnych hodnot, tedy doSlo k redlnému naristu

zpozdéni (s maximem cca 27 sekund).

V nésledujicim kroku lze z hlediska pfirastki zpozdéni posoudit konkrétni vlaky, které
v pribéhu 100 replikaci vyuzily odbocku Banin pro jizdu na nespravnou kolej za ucelem
predjizdéni nebo soubézné jizdy s 1. vlakem. Jednalo se o celkem 279 ptipadi této jizdy,
v nichz se vystiidalo celkem 29 rtiznych vlakl (n€které jen jednou, jiné opakovang). Primérné

ptirtstky zpozdéni téchto 29 vlaki jsou graficky znazornény na obrazku 35.
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Primérné A zpozdéni 29 vlakl vyuzivajicich odbocku Banin
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Obrazek 35: Primémé A zpozdéni 29 sledovanych vlakli — scénai s odbockou

Zdroj: Autor

Z obrazku 35 jsou patrné prumérné piirtistky zpozdéni sledovanych 29 vlakt, které vyuzily
odbocku Banin. Lze pozorovat jak piirtstky kladné, které znaci nartist zpozdéni, tak také ptirastky
zaporné, tedy v podob¢ kraceni zpozdéni. Nartst zpozdéni miize vznikat jak vlivem vyuziti
nespravné koleje napt. ¢ekanim na uvolnéni zhlavi v pfedni stanici pfi fazeni zpét na spravnou
kolej, tak také zcela mimo mezistani¢ni usek s odbockou, tzn. napt. pfi vzajemné interakci s jinym
vlakem ve vytizenych usecich trati ze Skalice nad Svitavou do Ceské Tiebové. Primémy piiriistek
zpozdéni za vSech 29 vlaku ¢ini 138 sekund. Zavér, zda dany pfirGstek zpozdéni vznikl vlivem
vyuziti odbocky, bude mozné konstatovat az porovnanim se situaci bez vyuZiti odbocky.

Vzijemné porovnani a zhodnoceni prospéSnosti odbocky bude provedeno v kapitole 3.2.3.

V poslednim kroku zbyva zhlediska pfirtistki zpozdéni vyhodnotit dfive zminénych
140 ptipadt vyuziti odbocky a nespravné koleje z celkem 279 (viz tabulka 29), kdy skute¢né
doslo k ptfedjeti dvou vlaki v tiseku mezi odbockou a ptedni stanici. Zbylych 139 ptipadd, kdy
odbocka vyuzita byla, ale kpfedjeti v daném useku redlné¢ nedoslo, je pro doplnéni

vyhodnoceno také. Vysledky znazornuje tabulka 31.

Tabulka 31: Primérmy prirtstek zpozdéni u 140 piipadt — scénar s odbockou

Predjeti mezi odbockou a piedni stanici? | Primérny prirtustek zpozdéni [s]

140 ptipada, kdy k predjeti v useku doslo 91

139 ptipadu, kdy k predjeti v tiseku nedoslo 188

Zdroj: Autor
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Z vysledkii v tabulce 31 je patrny prumérny prirtistek zpozdéni u 140 vlaki, které realné
ptedjely 1. vlak v useku mezi odbockou a pfedni stanici, ve vysi 91 sekund. U zbylych
139 ptipadu, kdy k piedjeti v daném useku nedoslo, ¢ini primérna hodnota ptirtistku zpozdéni
188 sekund. Dané¢ hodnoty bude tieba nasledné¢ porovnat s hodnotami pro stejné vlaky

ve druhém scénéfi bez vyuziti odboc¢ky Banin, aby mohly byt stanoveny vypovidajici zavéry.

3.2.2 Simulaéni scénar bez vyuzivani odbo¢ky Banin

V druhé fazi byla provedena simulace totozného provozu vlaki z GVD 2020 opét
ve 100 replikacich s ndhodnym vstupnim zpozdénim dle exponencidlniho rozdéleni
pravdépodobnosti se stfedni hodnotou 250 s, ale bez uvazovani moznosti vyuziti jizdy
na nespravnou kolej z odbocky Banin. Principidlné tak $lo o simulaci provozu na infrastruktuie
v aktualni podobg, tedy bez ztizené odbocky Banin. Ugelem simulace téchto 100 replikaci bylo
nasledné porovnani se stavem s odbockou z predchozi kapitoly 3.2.1 a ziskani konkrétnich dat,
ktera budou slouzit k prokazani prospésnosti zminéné odbocky pro feseni konflikti mezi

ve sledu jedoucimi vlaky.

V jednotlivych replikacich byla opét simulovéna jizda celkem 87 vlakil, z nichz celkem 66 bylo
vedeno mezistani¢nim tsekem Biezova nad Svitavou — Svitavy. Generované vstupni zpozdéni
je v dané replikaci totozné, jako v ptfedchozim scénaii s odbockou, tudiz jsou vystupy simulace

vzajemne¢ srovnatelné a Ize tento postup aplikovat.

Po provedeni simulaci byly jednotlivé replikace vyhodnoceny z pohledu ptirtistkli zpozdéni.

Vysledné hodnoty primérnych ptirGstk zpozdéni ve 100 replikacich zobrazuje tabulka 32.

Tabulka 32: Primérné pfirtstky zpozdéni ve 100 replikacich ve scénati bez odbocky

Vlaky/kategorie Prumérny prirustek zpozdéni [s]
Vsech 87 vlaki —35
Os, Sp +36
R —134
Ex -19
Pn, Nex —134

Zdroj: Autor

Z tabulky 32 je ziejmé, ze priimérnd hodnota ptirastku zpozdéni pro vSechny simulované vlaky
behem 100 replikaci dosahuje —35 sekund, tzn. jde o zaporny piiristek, tedy o kradceni zpozdéni
pramérné o 35 sekund. Zaporné hodnoty byly déle zjistény u vlakl kategorie R, Ex a ndkladnich

vlakli Pn a Nex. Zaporné hodnoty mohou souviset také s nastavenim dynamickych vlastnosti
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pouzitych vozidel v simulaci, ale také napf. s ur€itymi rezervami v jizdnim fadu. Naopak
kladna hodnota ptirGstku zpozdéni vznikala u osobnich a spé$nych vlakl ve vysi 36 sekund,
coz je dano zejména prodlouzenim pobytli ve stanicich, kde probihalo piedjizdéni vlakem vyssi
kategorie nebo ndkladnim vlakem. Pribéh primérnych ptirastkii zpozdéni vsech vlaki

v jednotlivych replikacich je graficky znazornén na obrazku 36.

Priimérné A zpozdéni vSech vlakl — scénar bez odbocky
40
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Obrazek 36: Primémeé ptirastky zpozdéni vSech vlakt — scénat bez odbocky

Zdroj: Autor

Z obrazku 36 je patrné rozptyleni primérnych hodnot pfirtistki zpozdéni vsech vlakt
v jednotlivych replikacich zejména mezi 0 az —60 sekundami. Ve tfech replikacich dosahl
primérny ptiristek hodnoty mensi nebo rovno —80 sekund, v 6 ptipadech doslo k narastu

zpozdéni, tj. kladné hodnoty.

Po vyhodnoceni celkového provozu vsech vlakill je nyni tfeba vyhodnotit ptirlistky zpozdéni
u sledovanych 29 vlaka v celkem 279 ptipadech, u kterych v pfedchozim scénafi doslo
k vyuziti nespravné koleje z odbocky Banin. Jednotlivé vysledky v podobé primérnych
ptirtstkll zpozdéni jsou znadzornény na obrazku 37. Primémy pfirGstek zpozdéni za vSech
29 vlak ¢ini 173 sekund. Na zaklad¢ téchto vysledkil bude nasledné mozné v dalsi kapitole
vzajemn¢ porovnat tyto hodnoty s vysledky ze scénaie s odbockou, ¢imz bude mozné posoudit

prospésnost sledované odbocky z hlediska stability jizdniho fadu.
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Primémé A zpozdéni 29 vlaki, které vyuzily odb. Banin v 1. scénati
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Obrazek 37: Primérné A zpozdéni 29 sledovanych vlakli — scénat bez odbocky

Zdroj: Autor
Poslednim krokem vyhodnoceni je pfirtstek zpozdéni u 140 ptipadd vyuziti odbocky
a nespravné koleje, pii kterych doslo k realnému predjeti dvou vlakl v iseku mezi odbockou
a predni stanici. Zbylych 139 ptipadt, kdy odbocka vyuzita byla, ale k ptedjeti v daném tseku

realné nedoslo, je pro doplnéni vyhodnoceno také. Vysledky znazornuje tabulka 33.

Tabulka 33: Primérny prirtstek zpozdéni u 140 ptipadd — scénar bez odbocky

Piedjeti mezi odbockou a piedni stanici? | Pramérny prirustek zpozdéni [s]

140 ptipadu, kdy k predjeti v tiseku doslo 206

139 ptipadu, kdy k piedjeti v tiseku nedoslo 142

Zdroj: Autor

7 ™ O

3.2.3 Vzijemné porovnani scénaii

Ziskané vysledky z obou simulacnich scénaft budou nyni vzajemné porovnany za ucelem
zji$téni, zda odbocka Banin je prospésna pro feSeni dopravnich situaci a pro celkovou stabilitu
jizdniho fadu. Vysledky budou porovnany nejprve souhrnné za veskery provoz z GVD 2020
v posuzovaném osmihodinovém c¢asovém useku a nésledné pro vyjmenované vlaky, které

odbocku cilen€ vyuzily pro piedjizdéni nebo eliminaci zpozdéni.

V tabulce 34 jsou zobrazeny primérné hodnoty ptirtistkli zpozdéni ze vSech 100 replikaci pro
oba scénafe a jejich vzdjemny rozdil. Hodnoty jsou uvedeny nejprve pro vSechny vlaky,

nasledné rozdéleny podle jejich kategorii.
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Tabulka 34: Porovnani primérnych pfirtstki zpozdéni v obou scénatich

Primérné A zpozdéni [s]
Vlaky/kategorie Scénar s odbo¢kou | Scénar bez odbocky Rozdil
Vsech 87 vlaku —40 =35 -5
Os, Sp +28 +36 -8
R -122 —134 +12
Ex —24 -19 -5
Pn, Nex —140 —134 —6

Zdroj: Autor

Data v tabulce 34 ukazuji, ze celkem u vSech 87 vlaki doslo vlivem odbocky k rozdilu
—5 sekund, tzn. jednd se o pozitivni vliv odbocky Banin na sledovany provoz v podob¢ kraceni
zpozdéni v priméru o 5 sekund. V jednotlivych kategoriich je situace podobné vyjma rychlikd,
u kterych byl naopak zaznamenan kladny pfirastek 12 sekund zpozdéni. Prave u vlakt kategorie
R se mnohdy jednalo o jizdu ve sledu pted vlaky Ex, které v mnoha ptipadech rychliky
ptedjizdély po nespravné koleji a byly v pfedni stanici vedeny zpét na spravnou kolej jiz na
vjezdovém zhlavi, ¢imZ jizdou omezily rychlik na spravné koleji, ktery tak musel vyckavat
u vjezdového navéstidla. V téchto pripadech mnohdy ptedjizdéni po nespravné koleji nebylo
vyhodné a pravdépodobné by v redlném provozu k této situaci ani nedochazelo. Stejna data, ale

graficky, jsou zndzornéna na obrazku 38.

Porovnani pramérnych ptirtstk zpozdéni v obou scénarich
m Scénaf s odboCkou  ® Scénaf bez odbocky
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Vsech 87 vlaku Os R Ex Pn, Nex
Vlaky/kategorie [-]

Obrazek 38: Porovnani primérnych piirtstkd zpozdéni v obou scénarich

Zdroj: Autor
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Porovnéani praimérnych pfirtistkii zpozdéni v jednotlivych replikacich souhrnné pro vSechny
vlaky je graficky znadzornéno na obrazku 39. Hodnoty scénafe s odbockou (oranzova barva)
jsou ve vetsing pripadi niz nez hodnoty scénare bez odbocky (modra barva), coz znac¢i mensi

prirastky zpozdéni, resp. ve vétsin€ pripadi veétsi kraceni zpozdéni.

Porovnani primérnych A zpozdéni v obou scénétich

——Scénar bez odbocky Scénafr s odbockou
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Cislo replikace [-]

Obrazek 39: Primémé A zpozdéni vsech vlakli obou scénaiti ve 100 replikacich

Zdroj: Autor

Po vyhodnoceni vysledki souhrnné pro veskery provoz v obou scénafich je nyni tfeba
vyhodnotit konkrétni vlaky, které odbocku pro jizdu na nespravnou kolej vyuzily. Pro
pripomenuti, jednad se o 29 rtznych vlaki, které v celkem 279 piipadech odbocku vyuzily.
U kazdého vlaku byl vyhodnocen primérny pfirastek zpozdéni (viz obrazky 35 a 37
v pfedchozich kapitolach), nyni tyto hodnoty vedle sebe zobrazuje graf na obrazku 40.

Porovnani primérnych A zpozdéni 29 sledovanych vlak
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Obrazek 40: Porovnani primérnych ptirGstka zpozdéni 29 sledovanych vlakt

Zdroj: Autor
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Data v grafu na obrazku 40 na prvni pohled nepfinasi jasnou ptedstavu o celkové prospésnosti
odbocky u vyjmenovanych vlaki z pohledu ptirtstku zpozdéni. Proto je tieba data interpretovat
formou jejich vzdjemného rozdilu mezi scénafem s odbockou a scénaiem bez odbocky, tzn.

odecist hodnoty modrych sloupcii od hodnot oranzovych. K tomu slouzi graf na obrazku 41.

Rozdil primérnych A zpoZzdéni 29 sledovanych vlaki
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Cislo vlaku [-]

Obrazek 41: Rozdil primérnych piirdstk zpozdéni 29 sledovanych vlakt

Zdroj: Autor

Z grafu na obrazku 41 Ize konstatovat, Ze u celkem 17 vlakt bylo dosazeno zaporného rozdilu,
ktery znaci kraceni zpoZzdéni diky vyuziti odbocky Banin v porovnani se situaci bez odbocky.
U téchto 17 vlaki tak odbocka byla pfinosnou soucasti infrastruktury a jeji vyuZziti pomohlo
k teSeni konfliktu pfi sledu dvou vlakii v useku Bfezova nad Svitavou — Svitavy. U 12 vlakl
naopak vyuzitim odbocky doslo k nartstu primérné hodnoty ptirtstku zpozdéni. Je vsak tieba
brat v uvahu, Ze simula¢ni program se v mnohych ptipadech v hledisku rozhodovani nemusi
shodovat s uvazovanim zaméstnanct fizeni provozu a je pravdépodobné, ze by vypravci danou
provozni situaci vyhodnotili jinak. Nicméné lze brat v ivahu i chybné rozhodnuti téchto

zaméstnanci, coz mize do jisté miry byt v souladu s negativnimi vysledky simulace.

Pomoci zjisténych rozdilt v prirdstcich zpozdéni u téchto 29 vlaka v celkem 279 ptipadech
jizdy na nespravnou kolej je nyni tfeba vyhodnotit vysledky komplexnég, ¢imZ lze ziskat
zavérecnou informaci o prospesnosti odbocky Banin v provedenych simulacich. Vysledky je
vSak tfeba jesté doplnit o vyhodnoceni ptirtstkli zpozdéni diive zminénych 140 piipadi vyuziti

odbocky a nespravné koleje, kdy skute¢né doslo k predjeti dvou vlakil v iseku mezi odbockou
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a predni stanici. Vysledky jsou doplnény i o zbylych 139 ptipadi, kdy odbocka vyuzita byla,

ale k predjeti v daném useku nedoslo. K tomuto vyhodnoceni slouzi tabulka 35.

Tabulka 35: Porovnani vysledka 140 ptripadt efektivniho ptedjizdéni po nespravné koleji

Prumérny prirustek zpoZdéni [s]

Predjeti mezi odbo¢kou — — Rozdil A
a piedni stanici? Scénaf s Scénaf bez zpoZdéni [s]
odbockou odbocky
140 prlp'c}du, kdy {( predjeti 01 206 115
v useku doslo
139 ptipadu, kdy k predjeti 138 142 46

v useku nedoslo

Zdroj: Autor

V tabulce 35 jsou znazornény primérné piirtstky zpozdéni a jejich rozdil v obou scénétich pro
ptipady vyuziti odbocky, kdy bud’ k redlnému piedjeti mezi odbockou a ptedni stanici doslo
(140 ptipadt ano, 139 piipadi ne, celkem 279 ptipadi vyuziti odbocky). Z vysledku je patrné,
ze v pripadech, kdy k predjeti vuseku doslo, méla odbocka velmi pozitivni vliv a jejim
vyuzitim doslo k Gspote zpozdéni ve vysi 115 sekund. Vysledky Ize interpretovat tak, Ze vlaky,
které byly vedeny po nespravné koleji a ptedjely zde pomalejsi vlak, v priméru diky odbocce
zkratily zpozdéni az o 2 minuty. Naopak zbylych 139 ptipadi vyuziti odbocky, kdy vsSak
k ptedjeti na trati nedoSlo, méla jizda po nespravné koleji spiSe negativni dopad s celkovym
primé&rnym piirtstkem 46 sekund oproti scénafi bez odbocky. Tyto vysledky ¢astecné reflektu;ji
skutecnost, Zze v mnoha ptipadech byla odbocka vyuZita bez redlného smyslu a je mozné, zZe

v provozu by k takovému rozhodnuti ze strany zaméstnanct fizeni provozu nedoslo.

Na zavér je tteba ptehledné shrnout vSechny ziskané vysledky simulaci z obou scénait
avzajemné je spolu porovnat. Cilem vysledného srovnani je stanovit, zda pro danou
posuzovanou provozni situaci byla odbocka Banin piinosem z pohledu vlivu na stabilitu
jizdniho fadu. Vysledky jsou zhodnoceny nejprve pro veskery simulovany provoz (tj. 87 vlaki
ve 100 replikacich, tedy 8700 vlaki), dale jsou vysledky rozdéleny pro jednotlivé kategorie
vlakii. Nasledné je vyhodnoceno vsech 279 piipadi vyuziti odbocky Banin pro jizdu po
nespravné koleji. Z té€chto 279 piipadi pak doslo celkem ve 140 piipadech k efektivnimu
predjeti dvou vlakii v iseku mezi odbockou a piedni stanici a ve zbylych 139 ptipadech
k redlnému piedjeti v tomto tseku nedoslo. Pravé tyto dveé skupiny posuzovanych piipadi jsou

posledni dvé polozky souhrnného vyhodnoceni vysledki, které je provedeno v tabulce 36.
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Tabulka 36: Souhrnné vysledky hodnotici pfinos odbocky Banin

Primérné A zpozdéni [s]
Rozdil Prinos
Scénar s Scénar bez [s] ANO/NE
odboc¢kou odbocky
Provoz celkem (8700 vlakii) =40 =35 -5 ANO
Os, Sp +28 +36 -8 ANO
R 122 134 +12 [N
Ex —24 -19 -5 ANO
Pn, Nex —140 —134 -6 ANO
Vsech 279 pripadi vyuziti odbocky +138 +173 =35 ANO
140x efektivni vyuZiti odbo¢ky 91 206 -115 ANO
139x neefektivni vyuZziti odbocky 188 142 +46 !

Zdroj: Autor

Z tabulky 36 je ziejmé, ze pro provoz vSech 8700 simulovanych vlakid byla odbocka Banin
pfinosnym prvkem infrastruktury, ktery ptispél ke zvySeni stability jizdniho fadu primérnou
usporou zpozdéni ve vysi 5 sekund. V obecném pojeti se nejednd o nikterak vyznamny piinos,
proto je tfeba pozornost vénovat zejména piinosim pro konkrétni vlaky. U osobnich a spéSnych
vlakd doslo ke zkraceni primérného ptiriistku zpozdéni o 8 sekund, coz je dano napf. nizsi
uskutecnéno az v mezistani¢nim useku. U vlakii Ex a také u nakladnich vlakti Pn nebo Nex doslo
k posileni moznosti kratit zpozdéni v priméru o 5, resp. 6 sekund. U vlaka kategorie R lze
pozorovat nariist zpozdéni, ktery do jisté miry 1ze vysvétlit urcitou redistribuci zpozdéni z vlakt
vyssi kategorie. Vyznamny pfinos je patrny u konkrétnich vlaki, které odbocku skutecné vyuzily
pro piedjizdéni. Zde doslo k primérné tspoie prirtistku zpozdéni ve vysi 35 sekund pro vsech
279 ptipadii. Ve sledovanych 140 piipadech efektivniho predjizdéni Cinila Gispora témét 2 min,

naproti tomu ve zbylych 139 piipadech doslo k nartistu zpozdéni primérné o 46 sekund.

Mnohé negativni vysledky vznikly napt. z divodu Spatného rozhodnuti o volbé tratové koleje
pii simulaci. Ne zcela optimalni rozhodovani miiZze byt zpiisobeno také nedokonalou kalibraci
modelu, kterd je dana prinikem dvou aspektl — rozsahu pouzivanych zakladnich moZnosti
softwaru v uZivatelském rozhrani a omezeného ¢asového fondu pii individudlnim zpracovani
diplomové prace, ktery neumoziiuje napft. individudlni vloZeni dalSich podminek (napf. ptes
rozhrani API, které je spojeno s programovanim, avSak takto detailni postup v pouzitém

softwaru jiz neni predmétem vyuky na Dopravni fakulté Jana Pernera).
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4 Diskuze

V této kapitole budou diskutovany nékteré zjisténé poznatky a vysledky simulaci, které by

mohly podnécovat k dotaziim a rtiznym uhliim pohledu na zkoumanou problematiku.

Prvnim bodem k diskuzi je samotnd odbocka Banin a jeji modelovana konfigurace. Vzhledem
k velmi omezenym informacim, které autor o planované vystavbé odbocky ziskal, bylo nutné
nékteré jeji parametry zvolit, resp. odhadnout. Jednd se zejména o konkrétni kilometrickou
polohu samotné odbocky a jejich navéstidel. Kilometrické polohy proto byly v modelu zvoleny
tak, aby mohla byt odbocka plynule zatfazena do stavajici konfigurace trati a zde umisténych
oddilovych névéstidel automatického bloku. Bylo tak uinéno za dodrzeni piedepsanych
zabrzdnych vzdalenosti. Vzhledem k tomu, Ze ulohou simulace bylo ovéfeni vyuzitelnosti této
odbocky, neni kilometricka poloha s ptesnosti na 3 desetinna mista az tak rozhodujici, aby tim
mohl byt vyzkum zasadné ovlivnén, nicméné k drobnym méné vyznamnym odchylkdm muze
z tohoto titulu dojit. Zejména v budoucnu, po pifipadném vyvoji a upfesiiovani zadméru
vybudovat tuto odbocku, je diisledn¢€ doporuceno porovnat situaci v projektu se zde uvazovanymi

predpoklady, aby mohlo ptipadné dojit ke korektni interpretaci zde dosazenych vysledki.

Dal$im moznym tématem diskuze mohou byt vysledky z analytickych vypocti a simulaci
cileného zatézovani odbocky dvojicemi vlakil v kapitole 3.1. Samotny vypocet i vysledky
simulaci z hlediska hodnot mezidobi byly posuzovany jako zcela idealni varianty z hlediska
zpozdéni. To znamena, ze nebyl tolerovan zadny pfirastek zpozdéni 2. vlaku vlivem konfliktu
s pred nim jedoucim 1. vlakem. Jakmile by mélo dojit k prodlouZeni jizdni doby 2. vlaku, byl
jiz vysledek uvazovan jako nepfipustny a byla proto doporu€ena alternativni varianta (napf.
jizda po nespravné koleji v celém mezistani¢nim Useku jiZ ze zadni stanice). Vypocet i simulace
vSak pracuje se zjednodusujicimi piedpoklady, proto nelze vysledky pfijimat s naprostou
presnosti jako dogma, ale pouze jako urcité piijatelné hranice, které dany problém dobie
popisuji. Proto nelze ziskané hodnoty mezidobi napt. vyuzit jako piesny ,,ndvod* pro vypravci
nebo dispecery, pfi jakych hodnotdch mezidobi je vhodné konkrétni vlak vést z odbocky po
nespravné koleji. VZdy je tfeba piihliZzet k mistnim faktortim, aktualni provozni situaci (V€.
situace v opacném smeéru a vcéetné aktualniho obsazeni stani¢nich koleji pfedni stanice),
vytizenosti zaméstnance, provozuschopnosti zabezpeCovaciho zafizeni a dalSim faktortm,
které 1ze v simulaci jen té¢zko zohlednit. V praxi mohou ¢asové hodnoty, pfi kterych je vyhodné
odbocku vyuzivat, byt urcitou pomiickou, ale vzdy je tfeba pocitat s nastanim neocekavané
situace, jako napf. nahl4 porucha vozidla na trati, zvySena frekvence cestujicich pfi nastupu do

osobniho vlaku na mezilehlé zastavce a jiné, které mohou i nejlépe naplanované a predem
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spocitané predjizdéni dvou vlaki narusit. Ziskané vysledky je proto tfeba ptijmout jako urcity
pohled na problematiku vyuzitelnosti odbocek, ktera mize byt ovlivnéna pravé vzajemnym

mezidobim mezi dvéma vlaky a rozdilem jejich rychlosti.

Dale lze diskutovat vysledky poctu vyuziti nespravné koleje pii simulaci readlného provozu
z GVD 2020 v kapitole 3.2. Z celkového poctu 279 vyuziti odbocky Banin bylo 110 smér Svitavy
a 169 smér Biezova nad Svitavou. Hodnoty mohou tzce souviset s umisténim odbocky
v mezistani¢nim useku. Vzhledem k tomu, Ze odbocCka neni umisténa presné v poloving useku,
ale je blize k zst. Bfezova n. S., Ize predpokladat, ze prave to je diivodem vyssiho poctu vyuziti
odbocky v tomto sméru. To je dano zejména kratsi jizdni dobou mezi odbockou a Biezovou nad
Svitavou, tzn. krat$i dobou obsazeni nespravné koleje a tim padem kratsi dobou jejiho blokovani
pro vlaky opa¢ného sméru. Pro vyuziti odbocky a nespravné koleje v tomto sméru je tak mensi
pravdépodobnost vyskytu vlaku opaéného sméru, ktery by touto jizdou mohl byt narusen. Naproti
tomu pii vyuziti odbocky pro jizdu do Zst. Svitavy po nespravné koleji je doba obsazeni nespravné
koleje delsi, tzn., ze za tuto delsi dobu jiz mize s vyssi pravdépodobnosti nastat situace, kdy se
zde vyskytne vlak opacného sméru, pro ktery by mohla byt jeho spravnd kolej blokovana.
Zarovenn je vSak zajimavé porovnani s analytickym vypoctem a deterministickou simulaci
cilen¢ho zatézovani odbocky v kapitole 3.1, u kterého byl zadvérem naopak vétsi potencial sméru
do zst. Svitavy. To lze prave vysvétlit provozem vlaki opacnym smérem, ktery ve vypoctu ani

v deterministické simulaci cilené¢ho zatézovani odbocky nebyl zohlednovan.

Vysledky stochastické simulace readlného GVD 2020, ale i deterministické simulace dvojic vlaka
ve sledu z ptedchozi ¢asti, mnohdy vykazovaly pomérné vysoké ptirGstky zpozdéni, které by
v praxi byly jen tézko pfipustné. V mnoha situacich OpenTrack vyhodnotil jizdu vlaku na
nespravnou kolej bez redlného smyslu a ¢asto 1 s velmi negativnim dopadem na vlak opacného
sméru. Tyto pfipady jsou pfisuzovany jak absenci vnofené simulace, ktera nebyla vyuzita, tak
také omezenym moznostem na dikladnéjsi a podrobné&jsi nastaveni, resp. kalibraci modelu napft.
pomoci programovani ptes rozhrani API. Mnohdy by vSak pravé témto negativnim vysledkim
mohlo byt zabranéno, paklize by mohl OpenTrack pfedem vyhodnotit, co se stane, kdyz zvoli
konkrétni variantu feSeni a z moznych variant vybere tu nejvhodnéjsi. I z toho plyne, Ze vysledky
simulace je tfeba vzdy posuzovat v §ir§im kontextu a v souvislostech. Z téchto divodii bylo napf.
v kapitole 3.1 vzdy pftistoupeno ke korekcim vysledkli simulace na zaklad¢ ptirastki zpozdéni,
¢imzZ byly eliminovany neptesné nebo neredlné vysledky simulace. Soucasné byly vysledky

porovnavany s analytickym vypoctem, ktery poslouzil také jako néstroj kalibrace.
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Jednou z poslednich véci k diskuzi mohou byt vysledné ¢asové hodnoty ,,uspory* zpozdéni
diky vyuziti odbocky, které byly dosazeny a vyhodnoceny v kapitole 3.2.3. Bude-li hodnocen
piinos odbocky pouze na zakladé vyse rozdilu pfirtistku zpozdéni za vSechny vlaky, ktery
v ptipad¢ této prace vysel s hodnotou —5 sekund, muze se takovy vysledek zdat na prvni pohled
nedostate¢ny. Je vSak tieba brat v ivahu, ze se jedna o primérnou hodnotu za vSech 87 vlaki
ve 100 replikacich, tedy 8700 jizd, z nichz ne v§echny jsou uskute¢iiovany v kritickém useku.
S tim souvisi také Cetnost vyuziti odbocky ve vysi 279 pripadi, z ¢ehoz je ziejmé, ze prave
279 ptipadt v 8700 simulovanych jizdach rovn€z nemiize v primérnych hodnotach vykazovat
tak markantni pfirstky, resp. uspory zpozdéni, aby bylo mozné prezentovat vysledky ve vysi
uSetienych minut. Proto je tfeba vysledky prezentovat spolu s vysledky pro konkrétnich
279 ptipadt vyuziti odbocky, u kterych je celkova priimérna tspora zpozdéni jiz ve vysi
35 sekund. Je zfejmé, Ze uspofena pllminuta v jednom mezistanicnim Useku neni tak
markantni, av§ak vznikne-li v celé¢ trase vlaku (napt. u EC z Prahy do Vidn¢) vice takovych
odbocek v kritickych mistech, mtize takovych ptlminutovych uspor byt vice, ¢imz jiz lze
uspoftit hned nékolik minut. Zrovna tak je vhodné prospésnost odbocky prezentovat na zakladé
140 ptipadu jejiho efektivniho vyuziti, kdy realné doslo k predjeti dvou vlaki v useku mezi
odbockou a predni stanici. V téchto piipadech doslo diky odbocce k primérné uspote prirastku

zpozdéni téchto vlakl ve vysi —115 sekund, tedy téméf 2 minuty v podobé kraceni zpozdéni.

Na zavér je tfeba opét zdliraznit fakt zminény v uvodni ¢asti této prace, a sice hlavni tcel téchto
odbocek, tedy zvyseni kapacity trati pti vylukach. Tento fakt je zcela nezpochybnitelny a svédci
o ném 1 mnozstvi dalSich nové pldnovanych odbocek, které budou v budoucnu na siti Spravy
zeleznic, statni organizace vybudovany. Jmenovité lze zminit napt. odbocku Sruby mezi
stanicemi Chocenl a Zamrsk, odbocku Jezernice v seku Drahotuse — Lipnik nad Becvou,
odbocku Vrazné mezi stanicemi Polom — Suchdol nad Odrou nebo napt. odboc¢ku Berounka
v useku Praha-Radotin — Dobfichovice. Tyto odbocky by mély byt ziizeny v nadchazejicich
10 letech. Je ziejmé, Ze odbocky se nachazi ve velmi vytizenych tratovych usecich, kde
zejména pii vylukach pomohou pii dosahovani pfijatelné trovné kvality provozu. Je vSak tieba
ocekavat, Ze 1 na zéklad¢ vyzkumu v této praci budou tyto odbocky mit redlny smysl také pro
béZny provoz mimo vylukova obdobi a pomohou napft. pii feSeni konflikti mezi vlaky jedoucimi
ve sledu. Urcity potencial maji tyto odbocky také pro budouci planovani jizdnich fada a poloh

tras jednotlivych vlakt (35).
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Zavér

V prvni kapitole byly nejprve posouzeny piinosy odbocek pro vylukovy provoz pomoci odvozeni
konkrétnich vztahti pro vypocet propustnosti. Déle byly analyzovany vlastnosti mezistani¢nich
usekd, které jsou vhodnym predpokladem pro ziizeni odbocek, coz bylo také nazorne vysvétleno
na prikladech odbocek Tatce, Cerhenice, Bezpravi, Svitava a Rajhrad. Nasledn¢ byly analyzovany
zakladni faktory ovlivijici vyuziti odbocek pro piedjizdéni vlakti po nespravné koleji. K tomu
byla navrzena metodika, jak lze posuzovat vyuzitelnost odbocek pro piedjizdéni pomoci tzv.
efektivniho pasma vstupu 2. vlaku do mezistani¢niho useku. Tyto faktory byly nésledné

pfedmétem simula¢niho posouzeni pomoci modelu odbocky Banin v programu OpenTrack.

Byl vytvofen model redlného useku trati Skalice nad Svitavou — Ceska Tfebova, do kterého byla
zahrnuta v budoucnu pldnovand odbocka Banin v mezistani¢nim tiseku Biezova nad Svitavou —

Svitavy. Model trati o délce 54 km zahrnuje 6 stanic, 10 zastavek a 2 odbocky.

Ve tieti kapitole bylo nejprve analyticky (vypoctem) a ndsledné deterministickou simulaci
provedeno cilené zatézovani odbocky dvojicemi vlaka ve sledu. Vysledkem jsou intervaly
mezidobi (viz vySe zminéné efektivni pasmo vstupu 2. vlaku do mezistani¢niho useku), pti
kterych pro danou typovou dvojici vlakill 1ze uskutecnit efektivni predjeti pomalého 1. vlaku

rychlej$im 2. vlakem po nespravné koleji mezi odbockou a ptedni stanici.

Stézejni Casti vyzkumu byla stochasticka simulace redlného provozu z GVD 2020 ve dvou
scénarich, z nichZ prvni umoznoval vyuziti odbocky Banin pro pfedjizdéni a druhy nikoliv.
V kazdém scénéfi (zahrnujicim 87 vlaki) bylo provedeno 100 replikaci s vyuZzitim stochasticky

generované¢ho vstupniho zpozdéni. Vysledky byly posuzovany na zakladé ptirastk zpozdéni.

Ve 100 replikacich 1. scénarfe byla odbocka vyuzita celkem 279krat, s vysledkem priimérného
kraceni zpozdéni o 35 s v porovnani s 2. scénafem. Ve 140 piipadech efektivniho ptedjizdéni
¢inila Gspora zpozdéni primérné 115 s, tzn. téméf 2 min. Byly tedy dosaZeny pozitivni vysledky
z pohledu stability jizdniho fadu, ¢imz byl potvrzen piinos odbocky jak pro celkovy provoz, tak
pro konkrétni vlaky, které odbocku vyuzily pro ptedjizdéni. Piinos Ize hodnotit jak kvantitativné
podle piirtistku zpozdéni, tak kvalitativné napft. z pohledu snizeni potteby zastavovani nakladnich
vlaki a jejich energeticky neefektivniho rozjizdéni z ditvodu piredjizdéni vlakem vyssi kategorie

nebo z pohledu cestujicich a vazby zpozdéni na kvalitu cestovani, zajisténi ptipojnych vazeb apod.

Zavérem lze konstatovat, Ze vyzkumem byla prokazina prospéSnost projektované odbocky
Banin ve vztahu k predjizdéni vlaki a celkové stabilité jizdniho Fadu. Vysledky mohou byt

aplikovatelné i pro jiné odbocky s podobnymi parametry a konfiguraci mezistani¢niho aseku.
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Priloha A: Model tratového useku Skalic
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z GVD 2020 v softwaru OpenTrack

Ptiloha B: Nakresny jizdni rad
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