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Nas ved

Spole&nost ZS Brno, a.s. je pfimym ndstupcem plivodné stétniho
podniku nazvaného Zelezniéni stavitelstvi Brno, ktery byl zaloZen
v roce 1952 jako firma se specializaci na stavby v oblasti Zeleznic
azelezni¢nidopravy.

K dubnu 1992 byl podnik transformovén na akciovou spole¢nost
a v roce 1993 pfijala spole¢nost rozhodnuti 0 zméné nazvu na
ZSBrmno, a.s.

Nyni je ZS Bmo, a.s. modemi, multiprofesnista-
vebni firma, kterd ma nejen dlouholetou tradici,
ale i bohaté zku$enosti s velmi dllezitymi staveb-
nimi projekty jak Zelezni€nimi, tak i na poli pozem-
nich a inZenyrskych staveb. Nase spole¢nost je
vybavena Sirokym spektrem strojniho zafizeni
adostate¢nym poétem kvalifikovanych zamést-
nancd.

Spoleénost ZS Brno, a.s. mé zavedeny a udrZova-
ny standardy kontroly jakosti CSN EN ISO 9002,
které povaZujeme za obzvia$té dilezZité pro zaru-
Geni nezbytné kvality provadénych trafovych praci.
Préavé kvalita ndmi provadénych praci je jednim
z vyznamnych faktor ispéchu nasi spoleénosti
piirealizaci mezindrodnich zakézek na Evropskych
Zelezniénich koridorech.

ZS Brno, a.s., Bure$ova 17, CZ - 660 02 Brno

tel.: ++420 (0)5 4157 1111, fax: ++420 (0)5 4121 2166

Dnes L. . ucastni staveb v tuzemsku i zahrani¢i, pfedevsim
v oblasti stavby a rekonstrukce Zeleznic a tunel(l. Zejména se jedna
oprace navystavbé|. Zelezniéniho koridoru (Berlin ~ Ceskd republika)
all. Zelezniéniho koridoru (VarSava — Ceska republika), které jsou
v sougasnosti jednou z hlavnich aktivit nasi spolenosti. Ugelem
téchto praci je zejména rekonstrukce stavajicich trati po spinéni
evropskychtychlostnich standardi aZ po rychlosti
na 160 km/h., protoZe poloméry zata€ek stavajici
trati nedovoluji pouziti ve vy$sich rychlostech.
V souvislosti s tim provadime téZ rekonstrukce
trakéniho vedeni a instalaci nového signaliza¢-
ntho, fidiciho ainformaéniho systému.

Ddle je firma zaméfena a profesné i technolo-
gicky vybavena i na ostatni oblasti stavebnictvi
jako jsou napitklad stavby silni¢ni a dainiéni, vy-
stavby méstskych center, komplexd rodinnych
domd, inZenyrské stavby —mostni objekty, pod-
zemni objekty, kanalizace, elektrické vedent, pfi-
druZenou stavebni vyrobu — elekiroinstalace, tope-
narské prace, femesla, ekologické stavbyapod.

FirmaZS Brno, a.s. se aktivné podilelana odstra-
fiovani nasledkd katastrofélnich povodni v roce
1997. Jsme tisp&sni, protoze ,NAS VEDETE VY!*
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Uved

Vyrobni €innost spole€nosti je uzce spojena s dopravou. Ve vétSiné primyslové rozvinutych stati
znatné biimé prepravy spoliva na Zelezni¢ni dopravé. Aby Zeleznice mohla plnit pfepravni ulohy,
pozadované jednotlivymi subjekty trzniho hospodarstvi, musi mit prostfedky pro planovani a fizeni své
¢innosti. Jednim z takovych prostedkil je grafikon vlakové dopravy (GVD).

Grafikon viakové dopravy je prvotnim dokumentem pro zakladni i operativni fizeni provozni ¢innosti
Zeleznice v oblasti organizace vlakové dopravy. Na kvalité konstrukce GVD bude zaviset i jeho realizace,
nebot’ zejména nidhodné vlivy za provozu vytvareji podminky k tomu, aby se realizace pfili§ neliSila od
planu. Podrobna znalost technologie Cinnosti souvisejicich s organizovanim a zabezpefenim jizd vlaku pfi
vypoctu jednotlivych prvki GVD je jednou ze zékladnich podminek kvality GVD. Kromé ruéni konstrukce
se vsoulasné dob& pouziva pro vypodet a konstrukci GVD vypoéetni technika (SENA -JR-VT).
To umoZiuje nejen optimalizovat vyslednou variantu konstrukce GVD vzhledem k zadanym kritériim, ale
vytvafi podminky pro pfiblizeni vykonstruovaného GVD provoznim podminkam.

Tvorba GVD je uzce spojena s kapacitnimi otazkami ZelezniCnich zafizeni, zejména trati. Tuto otazku
Ize fesit s pfihlédnutim k riznym provoznim podminkam a zpiisobim organizace jizd vlaki. Nejjednodussi
provozni podminky jsou deterministické a zpuisob organizovani jizd vlaki na zédkladé rovnobézného GVD.
Naproti tomu nejslozit€jsi podminky budou stochastické a zplisob organizace jizd vlakii na zakladé
nerovnobézného GVD. Slozitosti provoznich podminek musi odpovidat i metody, které k vypoctu propustné
vykonnosti budou pouzity. V praxi dochazi k takovym situacim, Ze naroky na potfebny pocet provezenych
vlakii jsou vyssi, nez je schopnost - propustna vykonnost - trati. V takovych pifipadech je nutno hledat cesty -
zpusoby, jak propustnou vykonnost zvysit a navrhnout potfebna opatfeni. Naopak v nékterych pripadech
disponuje trat’ nebo tratovy usek znacnou propustnosti, ale naroky na pfepravu poklesly a jsou a nadale
v blizkém Easovém horizontu i budou mensi. V takovém pfipadé je ucelné védét o moznostech, jak
propustnou vykonnost snizit, ale sou¢asné zvysit hospodarnost provaZeni vlaki pfi zachovani potfebné
kvality provozu.

Toto skriptum vénuje nejvétsi pozornost grafikonu vlakové dopravy, jakoz i propustné vykonnosti
zejména Zeleznicnich trati.
* Metody pouzivané k feSeni teoretickych otazek souvisejicich s provozem na Zeleznici musi byt
v souladu s podminkami, ve kterych se uskuteciiuje. Skutecny provoz na Zeleznici méa vétSinou charakter
stochasticky. Nelze vSak tvrdit, Ze neni moZno vytvofit provozni podminky deterministické nebo
kvazideterministické. Proto je zde vénovana pozornost jak stochastickym, tak i deterministickym metodam,
zejména pii feSeni otdzek propustné vykonnosti trati. Tak jako nelze neuplatiiovat metody opera¢niho
vyzkumu, nelze pfi feSeni teoretickych i praktickych otdzek Zelezni¢niho provozu neuplatiiovat vypocetni
techniku.

Stejné tak, jako uvedeni deterministickych metod, mohlo by se zdat archaismem i pfedlozeni
nékterych partii tykajicich se pami trakce. Neni tomu ani v tomto ptipad&. A¢koliv na CD neni pami trakce

pouzivana od r. 1980, je z hlediska obecného, teoretického i historického potfebné vénovat ji nezbytnou
pozornost.

Hlavnim smyslem tohoto skripta -pfispét k vychové odbornikii v oboru Zelezni¢ni dopravy, ktefi
se uplatni v rozvijeni této dopravy v CR. Proto se predkladané skriptum v n&kterych piipadech opira
o zasadni ustanoveni pfedpisii CD. Pii jeji tvorbé bylo ptihlédnuto ke zkuienostem z vyuky a kontinuité
vyuky této discipliny na Université Pardubice a VSDS. Stalo se tak nejen formou navaznosti

na predchazejici u€ebni texty, ale i formou cennych poznamek a rad z fad pedagogu, kterym touto cestou
dékujeme. h
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1. Vyznam a tkoly grafikonu vlakové dopravy jako hlavniho prvku zikladniho Fizeni

Zelezni¢ni dopravy

Zeleznice ke zvladnuti viestrannych a rozhodujicich ukold, které jsou jim v trmim hospodafstvi

" svéfeny, musi zabezpegit predevsim soulad &innosti viech svych organiza&nich sloZek v pfedem stanoveném

fadu. Soulad vSech provoznich sloZek v uréeném fadu se zabezpeduje organizaci vlakové dopravy. Vlastni
realizace vlakové dopravy je pak uréovana grafikonem vlakové dopravy.

Grafikon vlakové dopravy (GVD) neni vSak jen zdkladem organizace vlakové dopravy, nybrz
i planem provozni &innosti viech Zelezni&nich sluzebnich odvétvi i€astnicich se na vlakové dopravé.

Grafikon vlakové dopravy uréuje nejen jizdu vlakd, ale i praci lokomotiv, vozi, stanic, dep, stanic
technickych prohlidek, tratovych distanci, sdélovacich a zabezpe&ovacich distanci a elektroisekil. Znamena
to, ze z grafikonu vlakové dopravy vyplyva pldn cinnosti vsech Zeleznicnich sloZek, zabezpedujicich
vlakovou dopravu.

Grafikon vlakové dopravy byl ur¢ité obdobi chapan a vykladan jako tuhy, -"Zelezny" rad. Tato
interpretace byla postupné pfehodnocena a za grafikon vlakové dopravy se rozumél predpokladany model
organizace vlakové dopravy, z néhoZ vyplyva typova &innost viech Zelezni€nich organizagnich slozek, ktera
souvisi s vlakovou dopravou. Tento vyklad nechapal GVD jako strnuly a neménny fad, ale jako pruZny
atvarny model, ktery je nejduleZitéjsim podkladem pro zakladni fizeni a ziroveli vyznamnym vzorem
a srovnavaci zakladnou pro fizeni operativni. Dne$ni pojeti grafikonu vlakové dopravy je souhrn opatfeni
a pomticek, které souvisi s vlakovou dopravou, vypracovavaji se a vydavaji pro obdobi stanovené v souladu
s mezinarodnimi Zelezniénimi dohodami.

Grafikon vlakové dopravy se sestavuje a zavadi v celé nasi selezniéni siti v souladu se sousednimi
Zelezni¢nimi spravami. Organizuje a sjednocuje provozni praci vsech stanic, tratovych tsekt a celych trati
v jednotny spole€ny vyrobni proces, podobajici se pasové vyrobé jinych vyrobnich odvétvi.

Grafikon vlakové dopravy musi byt sestaven tak, aby zabezpecil:

— rychlou, hospodirnou a bezpe¢nou piepravu cestujicich a zbozi,
predpoklady pro bezpe¢nou jizdu vlaki jak na §iré trati, tak i ve vSech dopravnach,
nejvyssi rychlost vlakové dopravy,
splnéni planu pfepravy,
— nejvhodnéjsi vyuziti lokomotiv a vozi ,
— sladéni ¢innosti stanic a pfilehlych tratovych useki a stanic navzajem,
rovnomérnost provoznich procest stanic i tratovych useki a nejlepsi vyuZiti jejich propustné
vykonnosti,
plné vyuZiti stanovené pracovni doby vlakového personalu,
— nejvyssi produktivitu prace a nejnizsi prepravni naklady.

Grafikon vlakové dopravy ma byt stanoven tak, aby zaru€oval splnéni piepravniho planu hospoddrne.

Novy grafikon vlakové dopravy ma umoziiovat vyuZiti provoznich prostfedki Zeleznice, predvidat vzrist
nakladky, zvySeni rychlosti vlakové dopravy, zkriceni ob&hu vozi, lep§i vyuZziti lokomotiv, rozsifeni
pokrokovych pracovnich metod.

~Mira a kvalita plnéni grafikonu vlakové dopravy je ukazatelem kvality Zelezni¢ni dopravy,
‘je nejdokonalejsi provérkou vypolti propustné vykonnosti a spolehlivym podkladem pro stanoveni
technologickych postupti ikonti u jednotlivych provoznich hospodaiskych jednotek.

Kromé& toho GVD musi sladit poZzadavky cestujicich a pfepravci na nejrychlejsi a nejvyhodn&jsi

pfepravu se zajmy Zelezni¢nich sloZek ucastnicich se na vlakové dopravé k dosaZeni bezpe&ného
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ahospodémého provozu. Toho se doséhne tak, Ze se zjisti smérovani proudu cestujicich a stanovi Gcelné
zatézové proudy, a tim i potfebny pocet vlaki a vhodné polozZenych tras vlakii.

Uvedena hlediska charakterizuji GVD v $ir§im smyslu.

Grafikon vlakové dopravy, zkracené téz grafikon, je chapan i v uz$im smyslu jako nakresny jizdni fad
nebo list grafikonu.

1.1 Grafické znazornéni jizdy vlaku

Vlakem se rozumi sestavena a zavéSena skupina vozidel, tvofena alesponi jednim hnacim vozidlem,
oznatenad stanovenymi navéstmi, s doprovodem vlaku a jedouci podle jizdniho fadu nebo podlé pokynu
odborné zpiisobilé osoby fidici drazni dopravu. Znamena to, Ze chybi-li vlakové &eta, tazné vozidlo nebo
urlité navésti vlaku, nelze hovofit o vlaku, ale o skupiné vozidel, nebo &astéji o vlakové souprave.

Pohyb viaku mezi dvéma dopravnami je znazornén zjednodusené jako pohyb rovnomémy, i kdyz jizda
vlaku je zna€né€ nerovnomérna. Snaha po pfesném zachyceni prub&hu jizdy vlaku by v3ak byla zbyte¢na
a znazornéni velmi komplikované. h

Pfi pfimkovém znazornéni jizdy vlaku dochazi jest¢ k jednomu zjednoduSeni. Samotny vlak, jako
skupina vozidel, byva &asto nékolik set metrti dlouhy. V tom ptipadé nevystatime se zjednodusenym
pojmem pohybu hmotného bodu, jak se €asto uziva ve fyzice. V né&kterych pfesnych vypoétech musime
prihlizet k délce vlaku. Proto je nutno sledovat pohyb jak cela, tak i konce viaku. Znamenalo by to
konstruovat pohyb vlaku jako dvé rovnobéZné piimky, coZ je rovnéz zbyteéné komplikované. Proto bylo
u CD zavedeno, Ze veskeré vypocty a grafickd zndzornéni pohybu viakii se vztahuji k Gelu viaku (obr. 1-1).

o /)
L/

Obrazek 1-1 Grafické znazornéni jizdy vlaki

Uvedena zjednoduSeni umoZiuji vyjadfit trasu vlaku analyticky jednoduchym linedrnim vztahem
drahy jako funkce Gasu:

1= £(2) (-1)

Tangentou trasy urCujici jeji strmost je rychlost

A

v

(km.K") (1-2)

V listech GVD jsou zakresleny trasy vSech vlaki pravidelnych, vlaki podle poteby a vlaki rusicich.
Pravidelné viaky jezdi pravidelpé.aspofi jednou tydné ve stejny den.
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Mimorddné viaky se déli na:

- vlaky v obecném zijmu, jejichZ jizda je nafizena podle zvlaStniho nafizeni (napf. vladni vlaky),

vlaky podle potfeby, jejichZ trasy jsou sice v listech GVD zakresleny, ale jezdi jen podle
provozni potfeby (jejich jizdy zavadi provozni dispecer),

nésledy, tj. druhé a u dvoukolejnych trati i tfeti dily vlaki. Nasledy se Fidi vzdy jizdnim fadem
kmenového vlaku,

rudici vlaky, tj. vlaky, které rusi jizdu nékterého pravidelného vlaku. Jsou obsaZeny v listu GVD,
kresli se Eervené a musi se zavadét,

zvlastni vlaky, pro néZ je nutno pfipad od pfipadu vypracovat jizdni fad, napf. pro zabezpeceni
pfepravy pfi zvySené frekvenci cestujicich o svatcich. Tyto trasy nemohou byt obsaZeny v listu
GVD.

2. Druhy a ¢&islovini vlaki na CD

2.1 Druhy vlaki

Vlaky muzeme tfidit podle riznych kritérii. Pro potfeby GVD jsou nejvyznamnéjsi hlediska Elenéni
podle uréeni a podle dileZitosti.

Vlaky podle urcéeni rozdélujeme na vlaky

1.
2.
3.

4.
5,

osobni dopravy - zajistujici pfepravu cestujicich, zavazadel, sp&snin a posty,

nékladni - sestavené pfevazné€ z nakladnich vozi,

vle€kové - obsluhujici vlecku zatsténou zpravidla do Zelezni¢ni stanice, vyjimeéné odbocujici
z tratové koleje,

sluZebni - ur€ené pro vlastni potfebu Zeleznice i jednotlivych sluzebnich odvétvi,

vojenské - slouZici pro ucely narodni obrany.

DileZitost vlaki je dana i potadim v fizeni jejich sledu:

1.

8.

Neowswe

mezistatni expresni vlaky a rychliky (EC, IC, Ex a R),
vnitrostamni SC, IC, Ex, R a Sp (sp&sné vlaky),
expresni nakladni vlaky (Nex, TEEM),

osobni a pfiméstské,

nakladni (pfednostné s pfepravou osob),

vojenské,

vleckové,

sluzebni.

Toto pofadi miiZze byt naruSeno pfi mimofadnych situacich nebo vyjimeéné v ur€itém dennim obdobi
u nékterych osobnich a pfiméstskych vlakt (pfednostni doprava do zaméstnéani).

2.2 Cislovani vlaka

Kazdy vlak musi mit své &islo. Vlaky zapracované do GVD jsou &islovany jedno- aZ pétimistnymi
&isly. Z diivodu strojniho zpracovani se miize vyskytnout &islo vlaku na celé siti CD jen jednou za 24 hodin.
V ptihraniéni dopravé se mize vyskytovat &islo jiz pouZité, musi viak byt v sesitovém jizdnim fadu (SJR)
dopln&no o zkratku sousedni Zelezniéni- spravy (napt. DB, PKP, ZSR, OBB). S ohledem na statisticka
zpracovani nesméji Cisla vlakl obsahovat Zddnd pismena ani riizné indexy.
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Cisla vlakii musi byt shodna v pomtickach sluzebnich a pro cestujici vefejnost. Systém ¢islovani vlaki
na CD je v souladu s pfijatym systémem ¢&islovani na mezinarodni urovni. Mezi &isly vlaki osobni
a nakladni dopravy je pfesna hranice, bez dovoleného piekryvani.

Rozdéleni ¢isel do zdakladnich skupin:

1az29 999 jsou vyhrazené pro vlaky osobni dopravy zapracované do jizdniho fadu,
30 000 az 39 999 Jjsou zvladtni vlaky nakladni i osobni,
40 000 az 49 999 jsou mezistatni ndkladni vlaky,

50000 az 59 999 jsou vnitrostatni nakladni vlaky dalkového charakteru,
60 000 az 69 999 jsou vnitrostatni ndkladni vlaky,

70 000 az 79 999 jsou lokomotivni vlaky,

80 000 az 89 999 jsou manipula¢ni vlaky,

90 000 az 99 999 jsou prestavovaci vlaky, vleckové vlaky, popfipadé€ pracovni vlaky.

Kromé tohoto zakladniho €lenéni ma v tomto systému €islovani vyznam i jednotliva pozice tisicova,
stovkova a jednotkova. Lze tak vyjadfit napf. kategorii vlaku atd. Vlaky jednoho sméru maji zpravidla &isla
licha, opaéného sméru &isla suda. U vSech vlaki je zpravidla uplatnéna zasada, ze vlaky se sudym Cislem
(na jednotkové pozici) jedou od za€atku ke konci trati a jsou kresleny v listu grafikonu shora doli. Vlaky

lichych éisel zdola nahoru. Dvojici vlaki se pak pfifazuji na jednotkové pozici dvojice &isel 0/1, 2/3, 4/5,
6/, 8/9.

2.2.1 Cislovini osobnich viakii

Jednotlivym kategoriim expresnich vlakii (v€. EC, IC, EN, Ex - déle jen Ex), R a Sp vlaku se pfid€luji
¢isla podle té€chto zasad:

1 - 199  Ex mezinarodni dopravy,

200 - 499 R mezinarodni dopravy kromé vlaki sezénnich,

500 - 599  Ex vnitrostatni dopravy,

600 - 999 R vnitrostatni dopravy,
1000 - 1299  sezénni vlaky mezinarodni dopravy,
1300 1399  vlaky se specialnim urenim bez prepravy cestujicich (napf. poStovni, pro

prepravu vozil do/z opraven kolejovych vozidel),

1400 1599  sezdnni a posilové R vnitrostatni dopravy,
1600 1999  Sp vlaky.

Osobni (Os) a soupravové vlaky (Sv) se Cisluji Etyfmistnymi nebo pétimistnymi Eisly v intervalu
2000 - 29999.

2.2.2 Cislovdni ndkladnich viaki
Mezinarodni nékladni vlaky se &isluji pétimistnymi &isly zaéinajicimi &islici 4. Vyanam dalSich &islic
je nasledujici:
— (islice na jednotkové pozici vyjadiuje poradové &islo vlaku,
— (dislice na desitkové pozici vyjadfuje specialni rozd€leni v ramci stovkové série,
— (dislice na stovkové pozici vyjadfuje geografickou polohu vlaku v Evropé,
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— Cislice na tisicové pozici vyjadfuji druh vlaku, a to:
0 vlaky sit€¢ EUC,
mezindrodni expresni a rychlé nakladni vlaky (mimo sit EUC),
2,3 vlaky pro kombinované ptepravy (TEC),
4,5,6 ostatni vlaky kromé vlaki s jednim druhem nakladu a vlaku s prazdnymi vozy,
7,8 ucelené vlaky s jednim druhem nékladu,
9 vlaky s prazdnymi vozy.-
Vnitrostatni nakladni vlaky se &isluji p&timistnymi &isly, za&inajicimi &islicemi 5,6,8 a 9, které znati
druh vlaku.
Vyznam jednotlivych &islic:
5 < nékladni expresni vlaky (Nex), které maji jako posledni dvoj¢isli na desitkové a jednotkové
pozici vzdy 00 - 09,
« rychlé nakladni vlaky (Rn), které maji jako posledni dvojéisli vzdy &isla 10 - 19,
» Nex vlaky pro kombinovanou dopravu, které maji jako posledni dvojéisli vzdy ¢&isla 20 - 29,
o spé&sné nakladni vlaky (Sn), které maji jako posledni dvojéisli vzdy &isla 30 - 59,
 vyrovnavkové nakladni vlaky (Vn), které maji jako posledni dvojéisli vzdy ¢&isla 60 - 99,
6 « pribéané nakladni vlaky (Pn),
« manipulaéni vlaky (Mn), které maji jako posledni dvojéisli vzdy &isla 00 - 79,
o vleckové vlaky (Vleg), které maji jako posledni dvojéisli vzdy &isla 80 - 99,
9 .« prestavovaci vlaky (Pv).

Cislice 0 - 8 na tisicové pozici vyjadiuje obvod OPR, v némz vlak vychazi, &islice 0 - 8 na stovkové
pozici vyjadiuje obvod OPR, v némz vlak konéi. U Mn a Pv vlaka se obvod kongiciho OPR nevyjadtuje.
Cislice 9 na tisicové pozici znamena vlak pro tzv. ,.externiho“ dopravce. Cislice na desitkové a jednotkové
pozici vyjadiuji pofadové &islo vlaku a sou€asn€ slouZi k rozliSeni druhu vlaku v desetimistnych sériich
5a8.

Lokomotivni vlaky (Lv) se &isluji pétimistnymi &isly za€inajicimi &islici 7. U Lv vlaki je pro
»externi“ dopravce pfidélena jen série 79500 - 79999.

SluZebni vlaky se &isluji podle ucelu, ke kterému slouzi, podle zasad pro &islovani vlaki osobni
dopravy nebo nakladni dopravy.

Vyznam jednotlivych &islic pro kazdé obdobi platnosti GVD je podrobné rozpracovan v pomiicce
Plan fadéni nakladnich vlaku - ND.

2.2.3 Cislovdni zvldstnich viaki e

Zvlastni vlaky osobni dopravy predvidané pii sestavé GVD jsou &islovany pétimistnymi C&isly
- za€inajicimi dvojéislim 10 nebo 11.

Jizdni fad zvlastnich vlakd nepiedvidanych pii sestavé GVD se vydava ptipad od pripadu. Tyto vlaky
se Cisluji pétimistnymi Cisly za¢inajicimi 3. Pfi €islovani nerozhoduje, jde - li o vlak osobni dopravy nebo
nékladni dopravy. Cislice na tisicové pozici vyjadfuje OPR, z jehoz obvodu vlak vychazi z vyjimkou &islice
9, kter4 je uréena pro tzv. ,externi dopravce. Cislice na stovkové pozici vyjadfuje OPR, v jehoZ obvodu
vlak konéi. Cl’sliqe pro rozliSeni OPR uréuje DOP podle stejnych zasad, jako pfi &islovani vnitrostatnich
nakladnich vlaki. Posledni dvojéisli je pofadovym ¢&islem.
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3. Ttidéni grafikoniu vlakové dopravy podle druhi

Grafikon vlakové dopravy jednotlivych trati je ovlivnén nejen technickym vybavenim traté, stavbou,
rozchodem a pouzitymi mobilnimi prostfedky, ale i skladbou viaka, ktera vyplyva z riznych naroku
kladenych na jednotlivé tratové useky. Proto jsou grafikony zpracovavany podle rizné ptevladajicich
hledisek, které je mozno vyjadtit roztfidénim GVD podle:

1. vzajemného poméru rychlosti jizdy vlaku,
poctu tratovych koleji,
pomeéru poctu vlakil jednoho a opaéného sméru ,
uspofadani jizd naslednych vlaku,
trvani obsazeni mezistani¢nich useki,
obdobi platnosti GVD,
stupné obsazeni a vyuZiti propustnosti trati,
systematicnosti.

®No L e W

3.1 Vzijemny pomér rychlosti jizdy vlaki v GVD
Podle vzajemného pomeéru rychlosti jizdy vlaki se GVD déli na:

1. Rovnobézné (paralelni)

Vsechny vlaky maji v uritém useku stejnou jizdni dobu. Je to zpisobeno tim, Ze v§echny vlaky maji
zpravidla stejnou hmotnost, stejnou délku, jsou stejného druhu, stejné rychlosti a stejného mémého vykonu.

Rovnobézny grafikon patfi mezi nejjednodussi typy GVD (obr. 3-1).
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Obrazek 3-1 Grafikon jednokolejny rovnobézny
- Trasy vlaki jsou v uritém mezistani¢nim dseku stejné strmé, rovnobézné, nedochazi k pfedjizdéni.
V praxi se setkavame s rovnobéznym typem grafikonu vyjime¢né ve specifickych pfipadech. V podminkach
¥elezni¢niho provozu pouze tam, kde jsou v provozu vlaky stejného druhu, napt. na tratich TEZ (Tatranska
elektricka eleznice), SRT (3irokorozchodna trat)) nebo v podminkéach prazského metra.

2. Nerovnobézné, ozna¢ované jako normalni anebo komercni

Trasy vlaki stejného sméru mezi dvéma dopravnami nejsou rovnobézné protoZze vlaky maji rizné
jizdni doby. Je to zpiisobeno riznou dopravni hmotnosti vlaki, riznou délkou apod. V' nerovnobéznych
typech GVD dochazi proto k predjizdéni vlaki ve stanicich nebo vyhybnach (obr. 3-2).
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Obrazek 3-2 Grafikon jednokolejny nerovnobézny

3.2  Rozdéleni podle poétu trat'ovych koleji

Podle poétu tratovych koleji rozeznavame GVD:

1. Jednokolejné (obousmérné)

Vlaky obou sméri jezdi stfidavé po jedné tratové koleji. Protismémé vlaky se mohou setkavat pouze
ve stanicich nebo vyhybnach kfizovanim. Vhodné rozmisténi mist kfizovani i vhodné€ zvolené uspoiadani
poloh vlaki ovlivni kvalitu jizdniho fadu.
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Obrazek 3-3 Grafikon jednokolejny

2. Dvoukolejné (jednosmérné)

pravokolejny provoz. Vyjimecné se setkdme i s levokolejnym provozem, napf. na tratich Bohumin-Pferov-
Breclav nebo Most-Sokolov.

Trasy vlakii obou sméri se mohou protinat libovolné jak v dopravnach, tak i na §iré trati, vlaky
opacnych smérd nejsou na sob€ zavislé (obr. 3-4). Vlaky stejného sméru se v§ak mohou predjizdét pouze
ve stanicich nebo vyhybnach.

-10-
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Obrézek 3-4 Grafikon dvoukolejny rovnobézny

Zvlastnim pfipadem dvoukolejné trati je tzv. banalizovana dvoukolejna trat: Tato trat umoZiuje
zabezpe€enou jizdu vlaki po kazdé tratové koleji v obou smérech.

3. Vicekolejné

Patii sem trojkolejné tuseky, zpravidla vnéjsi koleje jsou pojizdény vlaky jednoho sméru a prostfedni
kolej, oznacovana jako nultd kolej, slouZzi jizd€ vlaki v obou smérech. Tato banalizovana kolej je vyhrazena
bud’ pro pfetiZzeny smér nebo &asto i pro urdity druh vlaku (obr. 3-5). K jesté vétsi specializaci koleji dochazi
pfi Etyfkolejném uspofadani. V takovém priipadé se velmi €asto vyuZiva dvou tratovych koleji pro vlaky
pomalejsi, napf. nakladni, a dalsi dvé tratové koleje se vyuzivaji pro jizdu rychlejSich vlaka.
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Obrazek 3-5 Grafikon vicekolejny, nerovnob&Zny

!
i
P
)

s il

3.3  Pomér poétu vlakii jednoho a opaéného sméru v GVD

Podle poméru poctu vlaki jednoho a opaéného sméru rozeznavame GVD :

1. Parové

Pocet vlaki je v obou smérech jizdy stejny.

2. Neparové
Pocet vlaki je v kazdém sméru jizdy jiny.
Nepérovost je vyznamna piedevs§im v jednokolejnych grafikonech. Nejcastéji je zpiisobena odliSnymi

naroky na prepravu v jednom i druhém sméru. Silnéjsi smér se nazyva Casto smérem loZenym, zatimco slabsi
smér se oznacuje jako smér opacny, nebo téz prdzdny.
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Nepérovost grafikonu vyjadfujeme koeficientem nepdrovosti y, jako pomér poétu vlakii ve sméru
loZzeném k poctu vlakil sméru opa¢ného

e (<) 3-1)

op

}/:

kde y, je koeficient neparovosti,
Nz - podet vlakii v lozeném (siln&j$im) sméru ,

N,y - pocet vlakii v opa€ném (slabsim) sméru.

34  Usporadani jizd naslednych vlaki v GVD
Podle usporadani jizd naslednych vlakii v GVD rozliSujeme:

1. Jednoduché

Vlaky jednoho a druhého sméru se na jednokolejnych tratich stfidaji, nedochazi k jizdé dvou nebo
vice vlaki stejného sméru za sebou (obr. 3-6).
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Obrazek 3-6 Grafikon jednokolejny, jednoduchy

2. Skupinové

Vlaky stejného sméru jedou za sebou v mezistani€ni vzdalenosti. Nasledny vlak jede
za predchazejicim vlakem téhoz sméru teprve tehdy, aZ prvni vlak dokongil jizdu v ptedni stanici (obr. 3-7).
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Obrazek 3-7 Grafikon jednokolejny, skupinovy

-12- Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a Fizen{ dopravy II



3. Svazkové

V mezistani¢ni vzdalenosti se miZe nachizet na jedné tratové koleji vice vlaki, protoZe trat
jerozdélena oddilovymi navéstidly na prostorové oddily. Pfi svazkovém GVD je tedy podminkou pro

vytvafeni svazkl vlaki existence hlasky (hlasek), hradla (hradel) nebo oddilovych navéstidel automatického
bloku.

V ptipadé, Ze by viechny vlaky jednoho i opa¢ného sméru byly dopravovany ve svazcich, vznikl
by GVD upiné svazkovy. V uplné svazkovém grafikonu je moano sice provazet vétsi podet vlaki, propustna
vykonnost tohoto grafikonu pfiznivé roste, ale zdrzeni vlaki ve stanicich ¢ekanim na vlaky opaéného sméru
je velké, a tim se sniZuje Usekova rychlost vlaki (obr. 3-8). Oznadime-li po&et vlaki ve svazku jako K,
potom minimalni pocet dopravnich koleji v mezilehlych stanicich musi byt Kg+1.
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Obrazek 3-8 Grafikon jednokolejny svazkovy

4. Castecné svazkové

Jizdu ve svazcich vyuziva jen €ast vlaki, ostatni vlaky jedou jednotlivé (obr. 3-9).
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Obrazek 3-9 Grafikon jednokolejny, ¢astecné svazkovy

Stuperi svazkovosti grafikonu vyjadfuje koeficient svazkovosti y, jako pomér poétu vlaki jedoucich
ve svazcich k celkovému poctu viaki

Vo= (3-2)

kde #, je koeficient svazkovosti,
N;, - celkovy pocet vlaki jedoucich ve svazcich,
N - celkovy pocet vlaku.
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3.5 Trvani obsazeni mezistani¢nich iseka GVD

Podle trvani obsazeni mezistani¢nich useku rozliSujeme GVD:

1. Identické (shodné)

Doba obsazeni viech mezistani¢nich tseki dvojici vlaki je stejna, shodna. Doba obsazeni dvojici
vlaku na jednokolejnych tratich se oznacuje jako perioda grafikonu.

Na dvoukolejnych tratich je dobou obsazeni jednim vlakem hodnota nésledného mezidobi (J).
U identickych grafikoni ¢asové hodnoty naslednych mezidobi ve vSech prostorovych oddilech jsou shodné.

2. Neidentické

Na jednokolejnych tratich jsou hodnoty period v riznych mezistani¢nich usecich nizné.
Na dvoukolejnych tratich hodnoty néaslednych mezidobi v riiznych prostorovych oddilech jsou také riizné.

Bézné se setkavame s neidentickymi grafikony. Stupeii neidenti€nosti grafikonu vyjadfuje koeficient
neidentiCnosti ig,. Je to pomér primé&mé doby obsazeni mezistani¢nich usekii k nejdelsi dob& obsazeni

. tobs T:)bs
lop = "max = 7 ,max (3-3)
tobs k ‘tobs

kde iz je koeficient neidenti¢nosti
tops - primérna doba obsazeni mezistani¢niho useku
Tss - soucet dob obsazeni vSech mezistaninich tseki (period nebo naslednych mezidobi)
k - poet mezistani¢nich useki

tes - nejdelsi doba obsazeni (perioda nebo nasledné mezidobi)

3.6  Obdobi platnoesti GVD

Podle obdobi platnosti rozdélujeme GVD na:

1. Zakladni

Grafikon plati po celou dobu platnosti, ktera je u CD jeden rok. Dfive se na byvalych CSD pouzivala
idoba platnosti pulroéni (letni a zimni grafikon) a naopak byly i pokusy o dvouleté obdobi platnosti
grafikonu.

Novy grafikon se zavadi po dohodé na mezinarodni konferenci o jizdnich fadech vZdy druhou nebo
tieti nedéli po 15. kvétnu.

2. Docasny

GVD ma v tomto pfipad€ docasnou platnost. Nejcastéji se setkdvame s vylukovym grafikonem, ktery
se zpracovava pro vyluky tratovych koleji nebo skupin stani¢nich koleji a plati po dobu trvéni vyluky.

Mezi docasné GVD fadime i alternativni grafikon, ktery se zpracovava na nékterych tratich
s vyraznou zménou vlakové dopravy, ktera se pravidelné vyskytuje napt. ve dnech pracovniho klidu.
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3.7  Stupné obsazeni a vyuZiti propustnosti trati v GVD

Podle stupné obsazeni a vyuZiti propustnosti trati ¢lenime grafikony na:

slabé obsazené - s nevyuzitou propustnosti,
stfedné obsazené - s vyuzitou normativni propustnosti,
pietiZené - s nadmémym vyuzitim propustnosti.

Mirou obsaditelnosti je ukazatel stupefi obsazeni S,. Je to pomér celkového &asu obsazeni T,
zkoumaného provozniho zafizeni (tratfové koleje, dopravni koleje, stani¢ni zhlavi apod.) k celkovému
vypotetnimu &asu T (zpravidla 24 hodin), zmenSené o potfebny Cas na udrzbu, opravy 7T, a obsazeni stalymi
manipulacemi gy

o
T—~(T + T

Za dostate¢né obsazeny grafikon se poklada takovy, ktery vykazuje stupeii obsazeni Sy = 0,5 az 0,67.

Sy (3-4)

Vyuziti propustnosti charakterizuje ukazatel vyuaiti praktické propustnosti (K. Je to pomér poctu
pravidelnych vlakd N, k praktické propustnosti #. 100 v procentech

N
K = T’"".loo (%) (3-5)

Normalni propustnost charakterizuje vyuziti propustnosti pravidelnou dopravou v rozpéti 80 - 90 %.

3.8  Systematické GVD
Z tohoto hlediska je mozné GVD délit na:

1. Nesystematické

Nesystematické grafikony se v pravém slova smyslu nevyskytuji. Dochazi totiZ k jejich stalému
opakovani dal$i den. N&které trasy mohou byt vedeny i s mensi &etnosti napt. jednou tydné. Tuto zékladni
opakovatelnost vSak nebereme v uvahu. U vétSiny GVD nenajdeme vnitini Easové vazby (cykly, opakovani
ve stejnych asovych polohach) a proto je fadime do kategorie nesystematickych GVD.

2. Systematické

Pro systematické GVD plati nasledujici obecné zasady:

doba jizdy v obou smérech je ur€ena v pevném €asovém sledu,

dochazi k opakovani jizd v nasledujicich hodinéach,

doba jizdy v obou smérech jizdy je stejna,

doba jizdy mezi uzly &ini polovinu hodnoty taktu (intervalu) nebo cely nasobek taktu (intervalu).
Hlavni pfednosti v§ech systematickych grafikoni je jejich pfehlednost a snadna zapamatovatelnost.

Systematické GVD se mohou jesté rozliSovat na intervalové a taktové, i kdyz se toto déleni, zejména
v zahraniéni literatufe, nevyskytuje.

Intervalovy GVD je charakteristicky tim, Ze trasy jsou fazeny za sebou v pevném &asovém kroku
(intervalu). Vysledkem je, Ze vlaky z urCité stanice odjizd€ji vzdy ve stejnou minutu, coZ je snadno
zapamatovatelné. Hodnotam intervalu vyhovuji tyto poéty minut: 1% 2; 2% 3; 4, 5; 6; 7°; 10; 12; 15; 20; 30;
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60. V intervalovém GVD se proto v jednom misté zastaveni ¢as odjezdu v nasledujicich hodinach pravidelné
opakuje.

Krat3i hodnoty intervali jsou b&Zzné vyuzivany u MHD. U rychlodrahy pfipadné u pfiméstské
Zelezni¢ni dopravy jsou &asté hodnoty: 10, 15, 20, 30 min. Mnohdy je pravé hodnota intervalu 30 min
(vyjimeéné 40 min) povazovana za horni hranici intervalové dopravy.

Minimaélni hodnota intervalu je d4na technickymi moZnostmi systému a je striktn€ vyjadfena vztahem:
I<i’ (3-6)
kde I  je hodnota nisledného mezidobi

i  jeinterval jizdy vlaki

Taktovy GVD je charakteristicky tim, Ze trasy jsou od sebe &asové vzdaleny zpravidla v celych
nasobcich hodin. Setkdvame se potom s 1, 2, 3 pfipadné aZz 4 hodinovym taktem. Nelze vyloudit ani takt

1/2 hodinovy. Takovy ¢asovy rezim je ¢asty u dalkovych tras vlaki.
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4. Druhy rychlosti ve vlakové dopravé

Rychlost jizdy vlaku je na jedné strané Cinitelem provozniho tempa, na druhé strané otazkou
bezpecnosti. Z toho vyplyva, Ze rychlost jizdy musi mit pfesn& stanovené normy, jejichZ prekraovani
jednim ¢i druhym smérem je neZadouci.

Na CD se pouziva téchto termini k ozna&eni rychlosti:

1. Rychlost zékladni

2. Rychlost tratova

3. Stanovena rychlost

4. Nejvétsi dovolena rychlost
5. Konstrukéni rychlost

6. Jizdni rychlost

7. Technicka rychlost

8. Usekova rychldst

9. Cestovni rychlost

4.1  Zakladni rychlost

Normy zakladnich rychlosti, které se nesméji v pravidelné dopravé (kromé zkusebnich jizd) ptekrodit,
stanovi dopravni ptedpisy (CD D2, D4) takto:

a) uexpresnich vlaki 160 km/h
b) urychliki 140 km/h
c) uspésnych, osobnich a soupravovych vlaki 120 km/h
d) usoupravovych a ndkladnich vlaki brzdénych I. zpisobem brzdéni 120 km/h

e) uvlaki osobni dopravy s postrkem nebo vlozenym hnacim vozidlem, jehoz
zatizeni zpUsobi pfi Giplném nebo nouzovém zabrzdéni pribéZnou brzdou,
tak Ze vypne plisobeni jeho tazné sily 100 km/h

f) uvlaki ndkladnich brzdénych II. zplisobem brzdéni a u vlaki s vloZenou
nebo postrkovou lokomotivou (lokomotivami) 100 km/h

g) u lokomotivnich vlaki (vyjma zkusebnich jizd), neni-li v Dodatku nebo
Dopliiku pro n€které fady hnacich vozidel uvedena rychlost mensi 80 km/h

h) u vlaki s pojizdnymi jefaby, s koncové naloZzenymi vozidly, u nékladnich
vlaki s ne¢innym hnacim vozidlem nezapojenym na priibéznou brzdu 70 km/h

i)  uvlakid s postrkem nezapojenym na pribé&znou brzdu (nezavésSeny postrk) 65 km/h

J) uvlaku se zasilkami mimotfadné délky naloZenymi na dvou vozech spojenych
néakladem nebo tuhou spojkou 50 km/h

k) u sunutych vlaka 30 km/h

1)  usunutych vlaki, v nichZ jsou zafazeny vozy se stfednimi narazniky
(neplati pro spfahla Scharfenberg a SA 3) 15 km/h
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42  Tratova rychlost

Nejvétsi rychlosti, kterou smi byt trat’ pojizdéna vzhledem ke své stavbé a vybaveni, je nejvétsi
tratovd rychlost. Zavisi na smérovych a sklonovych pomérech, Zelezniénich objektech, stavu a druhu
Zelezni¢niho svrsku, druhu zabezpedovaciho zafizeni apod.

‘Rychlost, kterou se smi projizdét ur€ené misto na trati, je tratova rychlost. Je to v podstaté trvalé
omezeni nejveétsi tratové rychlosti vyznadené rychlostniky.

Nejvétsi tratova rychlost a tratova rychlost jsou uvedeny v Dodatku. O pfechodném omezeni tratové
rychlosti (pfi rekonstrukcich a opravach trati) se informuje vlakovy persondl pisemnym rozkazem, na trati
se pfechodné omezeni rychlosti vyznagi navéstmi pro piechodné pomalé jizdy.

4.3  Stanovena rychlost

Stanovenou rychlost vlaku uréi sestavovatel jeho jizdniho fddu a je uvedena v se$itovém jizdnim fadu
(SJR). Stanovena rychlost nesmi byt vyssi nez zékladni rychlost podle DP a neZ trafova rychlost nebo
konstrukéni rychlost planovaného hnaciho vozidla. Pfi jejim ur€ovani musi byt dale ptihlizeno ke slozeni
soupravy a k moznosti dosahnout potiebné vyméry brzdicich procent.

4.4  Nejvétsi dovolens rychlost

Nejvétsi dovolend rychlost je stanovena rychlost omezena v daném tseku na trati:
— tratovourychlosti,
— prechodnym omezenim tratové rychlosti,
hlavnimi navéstidly,
— zpravenim strojvedouciho vlaku o omezeni rychlosti.

4.5 Konstrukéni rychlost

Kazdé Zzelezni€ni vozidlo je zkonstruovidno pro ur&itou rychlost, kterd nesmi byt prekrocena.
Konstrukéni rychlost jednotlivych fad lokomotiv je uvedena v Doplitku. Konstrukéni rychlost vozi
je uvadéna vyrobcem a evidovana. Konstruk&ni rychlost specialnich vozidel se uvadi v predpise CD D 2/81.
Podminky pro zafazovani vozii do vlaku vzhledem k jejich stavbé a stavu jsou uvedeny v dopravnich
predpisech.

V grafikonu vlakové dopravy se déale pouZzivaji pojmy: jizdni rychlost, technicka rychlost, usekova
rychlost, cestovni rychlost, koeficient rychlosti.

4.6  Jizdni rychlost
Jizdni rychlost je primérna rychlost mezi dvéma dopravnami nebo v poditaném tratovém tseku
vyplyvajici z poméru pojizdéné délky traté a Cisté jizdni doby
L

v, =60.—
g

(km.n™"). (4-1)

kde v; je jizdni rychlost v km.h™,
L - vzdalenost po¢itaného uiseku v km,
T; - soucet Cistych jizdnich dob v minutach ,

60 - pfevodovy koeficient.
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4.7  Technicka rychlost
Technicka rychlost je primérna rychlost vypoditana z poméru délky pojizdéného useku a doby
na Cistou jizdu plus pfiraZky na rozjezd a zastaveni vlaku:
)5

— —_E -1y
v, = 60. T AT (km. ™) (4-2)

kde v, je technicka rychlost v km.h,

T, + T, - soulet Casovych pfiraZzek na rozjezd a zastaveni vlaku v minutach.

48  Usekova rychlost

Usekovd rychlost je praiméma rychlost vypogitana z poméru délky pojizd&ného tiseku a doby na jizdu
véemné piirazek na rozjezd a zastaveni vlaku a pobytii vlaku v dopravnach a na trati uvazovaného tratového
useku:

L
v, = 60. (km.h™") (4-3)
7} +(L+T)+ Tpob

kde v;je aisekova rychlost v km.h?,

Tpos - souCet pobytli v dopravnach a na trati v minutach.

49  Cestovni rychlost

Cestovni rychlost se vypocitava jen u vlaki osobni dopravy. Je dana vztahem pro usekovou rychlost,
kde za délku pojizdéného useku se bere kilometrova vzdalenost z vychozi (pfechodové) aZz do kone¢né
(pfechodové) stanice vlaku na siti CD. Do pobytii se zapo&itavaji té2 pobyty v technickych stanicich.

410 Koeficient rychlosti

Jednim zukazateli kvality vykonstruovaného GVD muze byt koeficient rychlosti . Toto
bezrozmémé Cislo udava pomér usekové a technické rychlosti a vypocitava se pro rizné kategorie vlaka

B=-Ec] (4-4)
vl

Koeficient rychlosti B je vSak pfedevSim ukazatelem porovnavacim. Nedava piehled o tom, jak
se Cerpaji a vyuZivaji technické moznosti trati a mobilnich prostfedkd. Zvlastni ukazatel pro vyuzivani
moznosti trati pro jednotlivé trasy & kategorie vlaki zaveden neni, ale podle potieby lze vyjadfit urditou
situaci podobné, jako je znazornéno na obrazku 4-1. Pomoci vazeného priméru pak lze pro jednotlivé druhy
vlaki stanovit horni hranici rychlosti vg, kterou by bylo mozno teoreticky dosahnout na daném tratovém
useku. Je nutno ovSem respektovat nejen rychlost tratovou, ale i rychlost zakladni, konstrukéni, popfipadé
ijind omezeni. Podle obrazku 4-1 lze vypocitat hodnotu vy vynasobenim vzdélenosti (km) a omezujici
rychlosti (km.h™) napt. pro kategorii rychliki:

_20.110+30.120+20.100+10.90+ 20.80 +10.60+10.70 11600

b= -1 '
Vi n o oo = 9667 km.h
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Takto vypocitané horni hranice rychlosti mohou slouZzit jako srovnavaci zékladna s dosahovanou
usekovou rychlosti riznych druht vlaka.

\"/
(km/h] A

M- —————— - ———— Vkv
10— ——————— e e — - VL

A20=+- - ; - == ~p—e e ey g— e el e oo ae e, Vzr
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Obrazek 4-1 Grafické znazornéni druhi rychlosti na useku

\7:3% - konswuk&ni rychlost vozidel (140 km.h™?)

VKL - konstrukéni rychlost lokomotiv ( 130 km.h?)

VZR . - stanovend rychlost rychlika a exprest ( 120 km.h'l)
vzo - - stanovena rychlost osobnich vlaki ( 100 km.h™)
vzp - stanovena rychlost Pn vlakd (65 km.h™)

vr - znazornény pribéh trovné tratové rychlosti
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5. Podklady pro sestavu GVD - normy kvantitativni

Spravné sestaveny GVD je zdkladnim predpokladem plynulé, bezpecné a hospodarné provozni
tinnosti. Pro sestavu GVD je nutno znat kromé& rozsahu vlakové dopravy i normy grafikonu vlakové
dopravy.

Skupinu kvantitativnich norem lze ¢lenit na:

— udaje technického charakteru

— udaje odvozené z planu vlakotvorby.

51  Udaje technického charakteru

5.1.1 Délka viaku a délka viakové soupravy

Délkou vlaku se rozumi délka vlakové soupravy, zvétSena o délku Einnych a k sluzbé pohotovych
hnacich vozidel. Jako norma pro sestavu GVD se pouzivd zpravidla norma délky vlakové soupravy.
Vyjadtuje se u vlaki osobni dopravy v ndpravdch, u nakladnich vlaka v metrech a ndpravdch.

‘Norma se stanovi pro vlaky osobni dopravy pfi sestavé ramcového jizdniho fadu, pro nakladni vlaky
pii sestav€ planu vlakotvorby. Stanovend hodnota nesmi piekroCit nejvétSi dovolenou délku vlakové
soupravy uvedenou v Dodatku a musi byt v souladu s ustanovenimi ptedpisu CD V15/1 o poétu naprav
se zietelem ke zplisobu brzdéni a o poctu naprav sunutych vlakii. Nejvétsi dovoleny pocet naprav vlaku
(vzhledem ke zpiisobu brzdéni) je uveden v predpise CD V15/1.

Norma délky vlakové soupravy nakladniho vlaku se zpravidla stanovi tak, Ze se porovnavaji uZitecné
délky nejdelsich dopravnich koleji ve stanicich a vyhybnach tratového useku a nejmensi hodnota se uréi
zanormu délky vlaku. Na dvoukolejném tiseku se posoudi uzite€na délka nejdelSich dopravnich koleji
zvlast pro kazdy smeér jizdy.

Je-li v n€kterych stanicich (vyhybnach) uZzite¢na délka dvou dopravnich koleji v porovnani s ostatnimi
znaéné mensi, vyloudi se takové stanice ze vzajemného kfiZovani a pfedjizdéni a pfi uréovani normy délky

v

se k nim nepfihliZi. Tato odchylka se vyznati v pfislusné tabulce seSitového jizdniho fadu.

Stanovi-li se norma délky vlakové soupravy v mezich normy uvedené v Dodatku, avSak vétsi nez
nejkratS$i dopravni koleje stanice z celého tratového useku, je nutno k této okolnosti pfihlizet pfi sestavé
GVD bud’ zapracovanim projizdéni vlakd ve stanicich, v nichZ uzite€na délka nejdelsi dopravni koleje
je krat8i neZ délka vlaku nebo zapracovanim pobytu pro déleni a opétné spojeni vlaku.

5.1.2 Hmotnost vlaku, dopravni hmotnost viaku a pravidelnd hmotnost

Hmotnost vlaku se rozumi soucet hmotnosti vSech vozidel zafazenych do vlaku, jejich nékladu
a hmotnosti cestujicich s vyjimkou hmotnosti nezavésenych postrkovych hnacich vozidel.

Dopravni hmotnost vlaku je dana souctem vlastni hmotnosti vSech vozidel vlaku, ktera nevyvijeji
zadnou taznou silu, a hmotnosti nakladu a cestujicich. Vlastni hmotnost vozidla se zjisti z napisu na vozidle.
Udava se v tanach (7).

Pravidelna hmotnost je normativ dopravni hmotnosti vlaku s dopravni relaci pfedepsanou planem
vlakotvorby. Je uvedena v seSitovém jizdnim fadu a v dalSich pomiickach pro uréity typ jizdniho odporu.
Nejvétsi dopravni hmotnost, kterou smi pfi daném typu jizdniho odporu na pfislusném tratovém useku
dopravovat jedno ¢inné hnaci vozidlo, se oznaCuje jako maximalni pfipustna hmotnost.

Normativ dopravni hmotnosti se rozli$uje pro typy jizdniho odporu podle druhu zatazenych vozi
a podle primérné hmotnosti pfipadajici na jednu napravu takto:
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R - pro vlaky sestavené z podvozkovych osobnich vozii normalni stavby a z podvozkovych osobnich
vozi lehké stavby o hmotnosti vétsi nez 29 t,

T - pro nékladni vlaky pfi primérné hmotnosti pfipadajici na jednu napravu vice nez 15 t,

S - pro vlaky sestavené z dvounapravovych osobnich vozii normélni stavby a pro nakladni vlaky
pfi primérné hmotnosti pfipadajici na jednu napravu 10 az 15 t,

U - pro nékladni vlaky pfi primérné hmotnosti pfipadajici na jednu napravu méné nez 10 t,

M - pro vlaky sestavené z dvounapravovych vozii lehké stavby nebo z podvozkovych vozi lehké
stavby o vlastni hmotnosti 29 t nebo méné.

Ma-li byt sestayvovan vlak, u néhoz dopravni hmotnost taZenych vozidel je na nékterém tratovém
useku vys$8i nez normativ dopravni hmotnosti, musi byt dohodnut pocet, fada a zplsob nasazeni dal§ich
¢innych hnacich vozidel.

Vlak o dopravni hmotnosti vétsi neZ je normativ hmotnosti pro hnaci vozidlo pouzité fady mize toto
hnaci vozidlo dopravovat jen za podminky, Ze nebude pfekro¢ena na daném useku jemu pfislusici maximalni
pfipustnd hmotnost a e budou splnény podminky uvedené v SJR. Normativ hmotnosti se viak nepovaZuje
za piekroceny, pokud dopravni hmotnost pfipadajici na ptislu$né hnaci vozidlo tento normativ nepielarauje
o vice nez 2 %, nejvice viak o 25 tun.

5.1.3 Brzdici procenta

Potiebnd brzdici procenta se zjidtuji podle ustanoveni predpisu CD V15/. Vypolet provadéji
pracovnici lokomotivniho hospodafstvi.

Pro kazdy vlak musi jeho tabelarni jizdni fad vZdy urfovat, ma-li byt brzdén I. nebo II. zpisobem
brzdéni. U I. zptisobu brzdéni se musi urovat i rezim brzdéni. K 1. zptisobu brzdéni patfi brzdy s rychlym
vyvinem brzdiciho G¢inku na obvodu kol, tj. pribézné brzdéni. Zde existuji rezimy R+ Mg (rychlik
se zapnutou Mg-brzdou), R (rychlik) a P (osobni). Ke II. zpiisobu brzdéni patfi brzdy s pomalym vyvinem
brzdiciho u€inku na obvodu kol, tj. priibéZzné a i ru¢ni brzdéni. Zde patii reZim brzdéni G (nakladni).

Pro jednotlivé druhy vlaki miZe byt stanovena nejvyssi hodnota brzdicich procent podle tabulky 5.1.

Tabulka 5-1 Vymeéry brzdicich procent a zptisoby brzdéni pro jednotlivé druhy vlaki

Druh viaku Vyméry brzdicich % |Zplsob popf. i rezim brzdéni
vlaky osobni dopravy (200 I- R+Mg

vlaky osobni dopravy |150 I- R

vlaky osobni dopravy [112 1- P

vlaky Nex ROLA 95 Il

vlaky Nex 70 | nebo Il

viaky Rn 60 Il nebo |

vlaky Sn, Vn 60 Il nebo |

vliaky Pn, Mn, Pv 50 Il nebo I -

Vlak je dostate¢né brzdén, kryje-li jeho skute¢né brzdici procento pfedepsanou vymeéru brzdicich
procent pro prislusny sek. Skute¢né brzdici procento se vypo€te podle nasledujiciho vztahu.

soucet brzdicich vah ucinkujicich brzd .100

skutecné brzdici % =

.celkovd hmotnost viaku

(-1

Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a Fizent dopravy II



52 Odvozeni poctu vlaku a vazba na plan vlaketvorby

5.2.1 Rozsah vsech viaki osobni dopravy

K uréeni rozsahu Zelezni¢ni osobni dopravy je zapotiebi znat predpokiddané proudy cestujicich. Tyto
proudy jsou charakterizovany smérem (odkud kam vedou), velikosti (pocet cestujicich) a ¢asovou jednotkou
(vztazeno na hodinu, den, mésice ¢i roky). Jednim z podkladi k jejich stanoveni je sledovani dosavadnich
proudi cestyjicich a obsazeni jednotlivych viaki.

Proudy cestujicich se mohou zjisfovat riznymi metodami. Cilem vSech metod je ziskani obrazu
o velikosti proudi cestujicich, jejich relaénosti a uréeni spadovych oblasti.
Metody pro urovani provdi cestujicich jsou nasledujici:
— metoda dokumentacni - vyuZziva statistickych materialii, zejména po¢tu prodanych jizdenek,
— metoda p¥imého scitdni - spo€iva v pozorovani a pfimém scitani poétu cestujicich ve vlacich,
vozech, v jednotlivych stanicich a zastavkach,
~ metoda scitacich listku (kuponi) - dava obraz nejen o velikosti celkového proudu cestujicich,
ale i dil¢ich proudech v ¢asovych intervalech, nejlépe se vyuziva u uzavienych systémii (metro),
—~ metoda anketni - tento zpisob umoZiiuje vytvofit jak pfesny obrazek o stavajici situaci v preprave
osob tak i nutny doplné€k o piedstavach a potfebach cestujicich na kvalitu a zplisob organizace
osobni dopravy.

5.2.2 Pldn viakotvorby

Pocet vozii dopravovanych za urcité asové obdobi mezi dv€ma misty nazyvame vozovym proudem.
Konkrétnim a zaroveii komplexnim vyjadfenim organizace vozovych proudi je plan vlakotvorby. Stanovuje
druhy vlakii, stanice vychozi i kone€né (stanice vykladky nebo roziadéni). Je vlastné jednotnym
technologickym postupem praci vSech vlakotvornych stanic Zelezni¢ni sit€ a také plinem pro rozdéleni
sefadovacich praci mezi nimi. Vypracovava se na obdobi platnosti grafikonu vlakové dopravy, zpravidla
na jeden rok.

Plan vlakotvorby ma zajistovat odvoz co nejvétsiho mnoZstvi zat€Ze v pfimych vlacich a co nejmensi
pocet prefad’ovani vozi ve vlakotvornych stanicich. Tim zkracuje celkovy obéh vozi, protoze zkracuje ten
prvek, ktery vyjadfuje pobyty tranzitnich vozii v technickych (vlakotvornych) stanicich. Ukolem planu
vlakotvorby je urcit vlakotvornym stanicim zpiisob zafazovani vozi do vlaki pfisluSnych relaci podle stanic
uréeni vozil.

Ziklad planu vlakotvorby spofiva hlavné v tvorbé ucelenych odesilatelskych vlaki, tvofenych
ve stanicich hromadné nakladky nebo i v jinych stanicich, kde se v mist€ nakladky daji sestavit ucelené
vlaky bez ztraty asu nebo jen s malou ztratou na shromazd’ovani vozii. Ukolem planu vlakotvorby je také
tvorba pribéznych nakladnich vlaku v sefad’ovacich stanicich.

Vyznam planu vlakotvorby spociva nejen ve zrychleni ob&hu vozii a ve zrychleni dodani zbozi, ale
hlavn€ v &asti urlujici sestavovani odesilatelskych vlakii a v ekonomickém piinosu spoluprace piepravci
a Zeleznice.

5.2.3 Obéh souprav a Fazeni viakii osobni dopravy

Obéh souprav pro Ex,Ra Sp vlaky a jejich fazeni stanovi GR CD - DOP; v pomiicce Vlaky osobni
dopravy, &ast 1,2 a Ob&hy souprav pro osobni vlaky, jakoZ i pro nakladni vlaky prepravujici cestujici -
ptislu$né Obchodné-provozni feditelstvi (OPR). V pomiicce Vlaky osobni dopravy, &ast 4.
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Vzhledem k tomu, Ze proudy cestujicich maji vyrazné jiny, €asto stalejSi charakter oproti vozovym
proudim v ndkladni dopravé, otizku vlakotvorby osobnich vlaki prakticky popisuji sluzebni piedpisy
(viz kapitola 7).

Pocet vozi v soupravé a razeni vlaku musi odpovidat ustanovenim DP, déle pfedpoklddanému po&tu
cestujicich a pro jednotlivé druhy vlaki pfisluSnym podminkdm, uvedenym v pfedpise V 15/I. Obéh souprav
musi byt stanoven sice hospodarné, avSak tak, aby v domovské a vratné stanici bylo moZno provést
technickou prohlidku, vy&isténi a doplnéni vodou.

5.2.4 Urceni ndleZitosti

Dilezitym podkladem pro tvorbu. grafikonu vlakové dopravy je uréeni vozebnich a doprovodnych
ramen u jednotlivych vlaki. Podle moznosti se pfi sestavé GVD prihlédne i k predbéZnym poZadavkiim
na obéh vlakovych nalezitosti. Polohy vlaki se pfizptisobi pozadavkiim, pokud tomu nebrani jiné okolnosti.

Pii klasické sestavé GVD se vlakotvorba nakladnich i osobnich vlaki, konstrukce GVD, obé&hy
souprav, ob&hy hnacich vozidel i doprovodnych &et zpracovavaly postupné a oddélené.

Systém SENA (viz. kap. 10) feSi od roku 1999 cely problém komplexné a celositfové. Organiza¢né
je uspofadan do jednoho centralniho pracovisté (CP) Praha a tfech oblastnich center (ObS): Praha, Plzen
a Olomouc.

Vlakotvorba se zpracovava na péti OPR (Plzeni, Praha, Usti nad Labem, Brno, Olomouc) a centralné
na GR Praha.

Podklady pro ASO (automatizovana sestava ob&htl) jsou pfipravovéany na 12 stfediscich v DKV (depo
kolejovych vozidel). Komplexné bude ulohu ASO zabezpelovat efektivni vyuzivani finan¢né nakladnych
objekti k zabezpeeni provozu vlaky, tj. hnacich vozidel, souprav vozi, lokomotivnich a vlakovych &et.
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6. Podklady pro sestava GVD - normy ¢asové

Skupinu ¢asovych norem (&asovych prvkil) mizeme rozdélit na:
— jizdni doby v prostorovych oddilech,
— pobyty vlaki v dopravnach a na trati ,
— provozni intervaly staniéni a tratové,
— nasledna mezidobi,
— normativy pobytu lokomotiv ve stanicich s lokomotivnimi depy,
— normativ pracovni doby provoznich zaméstnancii.
Zikladni &asovou jednotkou u CD je palminuta. Viechny &asové prvky se proto zaokrouhluji
na pilminuty nahoru. Nékteré Zeleznice poditaji s presnosti na desetiny minuty, jiné zaokrouhluji Easové
hodnoty na celé minuty.

6.1  Jizdni doby

Jizdni doba je Casovy usek potfebny k tomu, aby vlak projel vzdalenost mezi dvéma obsazenymi
stanovisti pro fizeni sledu vlaki (dopravnami) nebo mezi dopravnou a mistem na S§iré trati, kde zastavuje
nebo se rozjizdi (napf. zastavka u osobnich vlaki).

Jizdni doba mezi predvésti a prislusnym hlavnim navéstidlem apod. se nazyva dilci jizdni doba.

Soucet jizdnich dob mezi vychozi a konecnou stanici vlaku se nazyva celkovd jizdni doba.

V systému SENA-JR-VT se uréuji jizdni doby mezi tzv. dopravnimi body (DB). Propojenim
dopravnich bodi vznikaji dopravni useky, “sdruzenim“ DB pak defini€ni useky pifipadné traté. Tomu pak
odpovidaji pfislusné jizdni doby.

Jizdni doba za&ina okamzikem, kdy je vlak uveden do pohybu, a u vlaki projizd&jicich okamzikem,
kdy €elo vlaku miji navéstidlo (odjezdové) a vjizdi do prislusného oddilu (mezistaniéniho, hradlového,
hlaskového, popf. prostorového). Neni-li napf. stanice vybavena odjezdovym navéstidlem, zalina

------

koleje. -Jizdni doba konéi okamzikem, kdy vlak zastavi a u vlaki projizdéjicich okamzikem, kdy &elo vlaku
miji navéstidlo a vjizdi do nasledujiciho oddilu. Ve stanicich bez odjezdovych navéstidel konéi jizdni doba
projizdéjiciho vlaku okamzikem, kdy ¢elo vlaku miji nameznik odjezdové koleje na odjezdové strané.

Jizdni doby rozeznavame teoretické, pravidelné, krdtké.

6.1.1 Teoretické jizdni doby
Teoretické jizdni doby jsou jizdni doby zjisténé vypoctem. Teoretické jizdni doby se zjistuji pro:
— urditou fadu hnaciho vozidla,
— urdity druh a velikost zatéze,
— urdity trat'ovy usek,
urCity prubéh nejvétsi dovolené rychlosti vliaku.
Teoretické jizdni doby se pocitaji s presnosti nejméné na 0,1 min.

6.1.2 Pravidelné jizdni doby

Pro sestavu jizdniho fadu jsou zivazné pravidelné jizdni doby, vypoétené pro stanovenou normu
zatiZeni a fadu lokomotivy zpuisobem, uvedenym v pfedpisu V-7 Trakéni vypolty. V téchto jizdnich dobach
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musi byt zahmut vliv dogasnych omezeni rychlosti, ktera budou zavedend v dob& platnosti pfislusného
jizdniho fadu.

Zasady pro zjiSt'ovani jizdnich dob

U expresnich vlakd, rychliki a sp&$nych vlakii a Nex vlaki vSech trakci se pti vypo&tu jizdnich dob
uvazuji zasadné€ zastaveni pouze ve vychozi a konetné stanici vlaku a v mezilehlych stanicich pouze
zastaveni z vozebnich diivodi (Gvrat, vyména lokomotivy, pfidani nebo odvéseni dal$i €inné lokomotivy
apod.). V ostatnich mistech, kde je odvétvim dopravy a pfepravy pfedpokladana mozmost zastaveni,
vykonstruuje se alternativné zastaveni a rozjezd.

- U osobnich vlaki v§ech trakci se pfi zjiStovani jizdnich dob uvaZuji vSechna zastaveni z vozebnich
divodi a zastaveni ve vSech dal§ich mistech podle poZzadavkt odvétvi dopravy a pfepravy.

U nékladnich vlaki kategorie Rn, Sn, Vn, Pn se uvaZzuje pfi zjisfovéni jizdnich dob kromé& zastaveni
ve vychozi a kone€né stanici vlaku pouze zastaveni z vozebnich diivodii a zastaveni v mistech s nafizenou
zkouskou priibéZné brzdy. Ve viech ostatnich stanicich se zjisti pfiraZky na zastaveni a rozjezd alternativné.
U nakladnich vlakt kategorie Mn a Pv se uvazuje zastaveni podle pozadavki odvétvi dopravy a prepravy.
Ve vsech Zelezni€nich stanicich se uvazuje vjezd a odjezd na vedlejsi koleje a z vedlej$ich koleji.

Zastavuje-li vlak v mezilehlé stanici, ptipocte konstruktér jizdniho fadu pfi tvorbé trasy vlaku
k uvedenym hodnotim pravidelnych jizdnich dob pfislu$nou pfiraZku na zastaveni a na rozjezd. Pfi prijezdu
vlaku stanici s omezenim rychlosti, vyzada si konstruktér jizdniho fadu pfislu$nou pfirazku od inZenyra pro
vlakovou dynamiku.

Pravidelné jizdni doby obsahuji i vnitrni zdlohu, ktera se stanovi v rozpéti 5 az 12 % k vypocitané
hodnotég.

Pro orientatni vypo¢ty je mozné s pfihlédnutim na sklonové poméry, rychlost a hmotnost vlaku
uvazovat s t€émito hodnotami pfirdzek na rozjezd a zastaveni

a) ptirazka na rozjezd

— uvlaki osobni dopravy 0,50 az 1,00 min
~ u vlaki nakladnich nezavislé trakce 1,00 az 3,50 min
— uvlaki nikladnich elektrické trakce 1,00 aZ 1,50 min
b) pfirazky na zastaveni:
u vlakii osobni dopravy 0,50 min
— unakladnich vlaki 1,00 min

6.1.3 Krdtké jizdni doby

Kratké jizdni doby jsou teoretické jizdni doby pro 50 % technické normy zatiZeni pfislu§ného vlaku,
nezvétSené o zadnou pfirazku a nerespektujici do¢asna omezeni rychlosti. Kratké jizdni doby se u vlaku
osobni dopravy a u Nex vlaki vypo€itaji zaokrouhleny na desetiny minuty, u vSech ostatnich vlaki se
uvadéji zaokrouhleny na pulminuty. Pfi zastaveni vlaku v mezilehlé stanici se pfipocte ke kratkym jizdnim
dobam pfirazka na zastaveni a na rozjezd, které se uvazuji shodné s hodnotami pro pravidelné jizdni doby.
Pokud by €inily vice neZ 1,0 min pro zastaveni a 2,0 min pro rozjezd, pfipoc¢itava se max. 1,0 resp. 2,0 min.
Kratké jizdni doby se nesméji pouZit pfi konstrukci trasy vlaku.

Jizdni doby se zjistuji a uvadéji od dopravny k dopravné, popf. k stanovisti, ma-li v ném vlak pobyt,
nebo je-li to z jinych duvodu tieba. Na tratich s automatickym zabezpeCovacim zafizenim se jizdni doby
k jednotlivym 0dd1'lo§13’1m navéstidlim neuvadéji a oddilova navéstidla se neuvadéji ani na nakresném
ani v se§itovém jizdnim fadu.

Pravidelné a kratké jizdni doby urcuje pro vSechny druhy vlaki, podle pisemného poZadavku odvétvi
Zelezniéni dopravy a pfepravy. Od GVD 1998/99 se kratké jizdni doby v SJR neuvadgji.
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6.2  Pobyty vlaki

Vlaky zastavuji v dopravnéach a stanovistich z pfepravnich, dopravnich a technickych duvodi. Normy
pobyti viaki: jsou nejkratsi €asy potfebné k splnéni vSech tkont, stanovené na zakladé technologie €innosti
kazdé dopravny u kazdého vlaku.

Podet a délka pobytti musi byt takova, aby se splnily pfepravni tikoly a poZadavek plynulosti vlakové
dopravy. Prili§ kratky pobyt zpisobuje nepravidelnosti v plynulosti vlakového proudu, pfili§ dlouhy pobyt
je nehospodamy, vyvolava provozni poruchy pro velké naroky na vyuZivani propustnosti stanic a sniZuje
tsekovou a cestovni rychlost. ProtoZe potfeba &asu nemusi byt ani v jednotlivych dnech tydne a zvlast
vsezoné ani u téhoz vlaku vzdy stejna, pouziva se zpravidla stfednich hodnot, aby bylo dosazeno pfiznivé .
cestovni rychlosti a spravného vyuziti propustnosti stanic a trati. Z toho diivodu je také nutné co nejvice
omezovat pocet pobytl a déle sluovat pobyty z riznych diivodii do nejmensiho poétu stanic.

Pobyt nema byt nikdy kratsi, nez je €as potiebny k odbrzdéni viaku.
Tento &as Cini:

a) uvozidel fady 451, 452, 460, 810 se soupravou dvounapravovych

pfivé€snych vozi a u samotnych motorovych nebo elektrickych

motorovych vozii kterékoli fady 0,25 min
b) u ostatnich vlakii osobni dopravy 0,50 min
¢) unakladnich vlaki pfi I. zptisobu brzdéni 1,00 min
d) u ndkladnich vlaki do 100 néprav, II. zptisob brzdéni 3,00 min
e) unakladnich vlaki pres 100 naprav, II. zplsob brzdéni 4,00 min.
Pobyty vlaki v dopravnach, na zastavkach, stanovistich a na trati jsou zptisobeny diivody:

1. technickymi,

2. pfepravnimi,
3. dopravnimi.

NejkratS$i pobyty vlaku potfebné ke splnéni vSech predepsanych tkont stanovené na zakladé
progresivnich technologickych ¢innosti podle druhu vlaku jsou zdvaznymi normami GVD.

6.2.1 Pobyt viaku z technickych divodi

Pobyt z technickych divodi se stanovi:

1.

Na ndcestné provozni oSetFeni lokomotiv. Zpravidla byl tento druh pobytu pozadovan u parni
trakce a zahmoval &as potfebny na dobirani vody, &isténi a Gpravu topenisté, pfihrabovani uhli
aprohlidku lokomotivy. U elektrickych lokomotiv prakticky odpadd a u motorové trakce
se pozaduje pouze z divodi doplnéni vody do parniho kotliku (v zimnim topném obdobi),
poptipad€ pro prohlidku lokomotivy.

Na vyménu lokomotiv zavislé a nezavislé trakce, na preprah elektrickych lokomotiv ve stykovych
stanicich, na pfidani nebo odvéSeni dalSich ¢innych nebo i k sluzb&é pohotovych lokomotiv.
Celkovy potfebny &as je zavisly na kolejovém rozvétveni, technickém vybaveni a na technologii
prisluSné stanice.

Na technickou prohlidku vozidel zarazenych do vlaku. U vlaki osobni dopravy nema prekrocit
projeta vzdalenost mezi technickymi prohlidkami 650 km. U nakladnich vlaku je to vzdalenost
400 km. Cas na technickou prohlidku zavisi na po&tu naprav, druhu vlaku a na po&tu vozmistra.
ZaKladni normativ &ini 0,4 min/pracovnika/napravu. Celkovy pobyt se viak stanovi delsi z diivodu
eventualniho odstaveni vozi, neschopnych dalsi jizdy.

Na uplnou zkousku prabézné brzdy ve stanicich pfed del$imi spady se sklonem 20 °/, a v&tSim.
Na stiidani vlakového personalu.
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6.2.2 Pobyt viaku z pFepravnich divodi

Pobyt vlaku z pfepravnich diivodii se stanovi:

1. Na ndstup, vystup a prestup cestujicich. UrCeni pobytu (stani€eni) u osobnich vlaki zilezi na poctu
vystupujicich cestujicich, nastupujicich cestujicich, po¢tu dvefi ve voze, poctu vozi, Sifce dveri, vysce
nastupidt’, obsazeni vlaku, charakteru proudu cestujicich.

.Uvedené faktory ovlivni diléi ¢as na jednotkovy vystup (nastup) vztazeny na 1 cestujiciho.
Pobyt se ur€i podle vztahu :
a,.t, a,.t,

t,=K+—+
pob na na

(s) (6-1)

kde X je Casova konstanta na otevieni a zavieni dvefi a vypravu vlaku,
a, - pocet vystupujicich cestujicich,
a, - pocet nastupujicich cestujicich,
t, - jednotkovy ¢as na vystup 1 cestujiciho (0,4 az 2,5 s),
t, - jednotkovy Cas na nastup 1 cestujiciho (0,4 az 3,0 s),
n - pocet dvefi vlaku,
« - koeficient vyuZiti dvefi (0,5 az 1,0),
pocet vyuzitych dveri
- celkovy pocet dveri

2. Na pfikladku a vyklddku, popft. prekladku zavazadel, spé$nin, zboZzi, posty a tisku.
3. Na pfiddni a odstaveni vozu, pristaveni a odtaZeni vozi z nakladovych mist, slozist, nakladist’ a vlecek.

4. Na celni a pasové formality v pohrani¢nich pfechodovych stanicich. Délka pobytu zavisi na mistnich
podminkach, technickém a personalnim vybaveni a technologii prace.

6.2.3 Pobyt vlaku z dopravnich divodii

Pobyt vlaku z dopravnich divodil se stanovi:
1. Na kiizovani a predjizdéni vlakid ve stanicich a vyhybnach.
2. Na zpravovani vlakového personélu pisemnymi rozkazy o mimofadnostech v dopravé.
3. Na jiné tkony - napf. odevzdani pfedepsanych pisemnych hla$eni operativni evidence apod.
Délku pobytu z dopravnich diivodii ovliviiuje technické a personédlni vybaveni dopraven, stani¢ni
provozni intervaly a nasledna mezidobi, organizace prace a technologické postupy.

6.3  Provozni intervaly

Provozni interval je nejkratsi as potfebny na splnéni vech tikonii pfedepsanych pro zajisténi plynulé
jizdy vlakl a bezpecnosti v mistech mozného vzajemného ohrozeni v dopravnach a v nékterych stanovistich
na §iré trati .- v odbockach, kolejovych splitkich a kolejovych kfiZzovatkach, které nejsou zaroveri
dopravnami, v zastavkach na dvoukolejné trati s jednostrannym nastupi$tém, v nakladistich a na vle€kach, v
nichz se obsluhujici vlaky za vlakové dopravy uzaviraji. Je to tedy nejkrat$i Cas mezi jizdami dvou té€sné€ po
sob€ jedoucich vlaki se zfetelem k nemoZnym nebo nedovolenym jejich sou¢asnym jizdam, tj. nejkratsi cas
mezi pfijezdem nebo odjezdem, anebo prijezdem prvniho vlaku a pfijezdem nebo odjezdem, anebo
prijezdem vlaku druhého.
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Za mista mozného vzajemného ohroZeni se povazuji

. Stani¢ni zhlavi, neni-li dovolena soutasna jizda prvniho a druhého vlaku, protoze se jejich vlakové cesty

nebo pfedepsané pokracovani (prodlouzeni) vlakovych cest ohroZuji ve smyslu PTPZ,

prostor;)vé oddily (mezistani¢ni oddily, tratové oddily), protoZe v jednom oddilu smi byt pravidelng jen
jeden vlak,

ndstupisté ve stanicich nebo zastavkdch, v nichz za pobytu osobniho vlaku na koleji vzdalené;jsi
od vypravni budovy nesmi projizdét jiny vlak po sousedni koleji bliZsi k vypravni budové.

PFijezdem viaku se rozumi okamzik zastaveni vlaku v dopravné nebo stanovisti na misté, kde vlak

pravidelné zastavuje, s podminkou, Ze uvolni vjezdové zhlavi a dojede cely.

Odjezdem vlaku se rozumi okamzik uvedeni vlaku do pohybu z mista, kde pravidelné stoji.

Prijezdem viaku se rozumi okamzik, kdy ¢elo vlaku miji ve stanici odjezdové nebo jiné uréené hlavni

navéstidlo, na §iré trati oddilové navéstidlo. Chybéji-li tato navéstidla ve stanici, je to nameznik prvni
vymeény leZici ve vlakové cesté na odjezdovém zhlavi. Pfi prijezdu na odboCce, ktera neni zaroveti hradlem
nebo hlaskou, je to nameznik odbo¢né vymény.

Prvni vlak je ten, ktery prvni obsadi misto mozného vzajemného ohroZeni.
Druhy viak je vlak, ktery ma obsadit toto misto bezprostfedné po prvnim vlaku.
Provozni intervaly se stanovi podle vysledki ¢asomérnych pozorovani nebo analytickych vypoétti.
Délka provoznich intervali zavisi na:
druhu stani¢niho a tratového zabezpecovaciho zatizeni,
zpusobu obsluhy vymén,
kolejovém usporadani dopravny,

vzajemné vzdalenosti a rozmisténi jednotlivych mist rozhodnych pro vypocet (navéstidlo, uréené misto
za navéstidlem, dopravni kancelar, stavédlo apod.),

rychlosti a délce vlaku,

organizaci prace pfi vjezdu, odjezdu a prijezdu vlakii zeymena z hlediska poétu a zpusobilosti
zaméstnancti za¢astnénych na pfipravé a zruSeni vlakové cesty a technologii jejich prace.

Rozdéleni provoznich intervalua

Provozni intervaly se rozdéluji podle toho, kde je misto mozného vzajemného ohrozeni jizd vlakd,

naprovozni intervaly:

1.

stani¢ni, u nichz je timto mistem stani¢ni zhlavi nebo né€kdy ve stanicich nastupisté - stanovi se pro
dopravny,

tratové, u nichZ je timto mistem prostorovy oddil - stanovi se pro dopravny a stanovisté na $iré trati,
v nichz druhy vlak do prostorového oddilu vstupuje.

Rozeznavame tyto provozni intervaly

Stani¢ni provozni intervaly

T - interval kfizovani,

Tov - interval postupnych vjezdu,

Two - interval postupného vjezdu a odjezdu,
Tov- interval postupného odjezdu a vjezdu,
Tpo - interval postupnych odjezdu.
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b)
)

d)

g)

h)

Trat’ové provozni intervaly

T - interval nasledné jizdy,
Ty - interval protismémé jizdy,
T - intervaly na nastupistich.

Kazdy provozni interval se sklada z:
sloZky staninich (statickych) operaci #; - t.j. €asu potfebného na vykonani vSech operaci
v dopravé spojenych s bezpe¢nym vjezdem, odjezdem nebo priijezdem vlaku. Stanovi se souétem
¢asu jednotlivych tkoni, které podle znéni predpisi a technologickych postupii prace musi
staniCni a tratovi pracovnici vykonat a dodrzet, aby se zajistila bezpecnost a plynulost vlakové
dopravy. Technologické Casy jednotlivych diléich ukonu jsou zaznamenany v technologickych
grafech.
dynamické slozky ?, - Casu, jehoZ hodnota je uréena pfedev§im vzdalenosti pro vjezd, odjezd
a prujezd vlaku a rychlosti vlaki.
Slozka stani¢nich operaci #, je ovlivnéna zejména:
druhem stani¢niho zabezpecovaciho a sdélovaciho zafizeni, zptisobem obsluhy vymén a druhem
navéstidel,
druhem tratového zabezpecovaciho zafizeni,

stavebnim uspofadanim stanice, ¢lenitosti zhlavi, typem vyhybek, poétem zadsténych trati, umisténim
vypravni budovy,

poctem a druhem provoanich pracovniki ,
odbornou vyspélosti pracovnikd,
mistnimi ustanovenimi (uréeno stani¢nim fadem).

Dynamicka slozka #; je ovlivnéna:
délkou vlaku, hmotnosti soupravy a druhem a fadou lokomotivy,

délkou stanice a prilehlych vypocetnich délek (zhlavi, zabrzdna vzdalenost, uzite€na délka dopravnich
koleji),

sklonovymi a smérovymi poméry ve stanici a v blizkosti stanice,

nepiimo rychlosti vlaku.

Pro analyticky vypocet lze pouzivat téchto technologickych Casii:
za kazdych 10 m chiize 0,10 min
pfestaveni paky vymény, navéstidla apod. 0,05 min
odemceni, prestaveni a uzamceni vymény 0,40 min
obsluha jednoho hradlového zavéru 0,10 min
telefonicky hovor s jednou hovornou (hlaseni) 0,25 min
postaveni vlakové cesty na reléovém, elektrodynamickém a elektropneumatickém
stani¢nim zabezpecovacim zafizeni s individualni obsluhou vymén 0,20 min
postaveni vlakové cesty na reléovém staniénim zabezpeCovacim zafizeni se
skupinovym stavénim vlakovych cest 0,10 min
vyprava vlaku (podle druhu vypravy) 0,10 az 0,40 min
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6.3.1 Stanicni provozni intervaly
Obecna skladba provozniho intervalu
T=t,+1,
T=ty +l,,+it, +t,, (6-2)
Indexy 1 a 2 vyjadfuji vztah k 1. nebo 2. vlaku; #z; se uruje analytickym vypoétem nebo z S-V

diagramu. Smluvené symboly pfi rozborech intervalu jsou vyzna€eny na schématu typové stanice (obr. 6-1).
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Obrazek 6-1 Typové schéma stanice

l; - dohlednost je vzdalenost, kterou ujede vlak za Cas osvojeni si zmény naveésti Zluta na zelenou,
v podminkach ¢D je tento Cas, 12 s, tj. 0,2 min,

I, - zabrzdna vzdalenost,

L, - délka zhlavi smluveny pojem, ve skutecnosti vzdalenost vjezdového néavéstidla od namezniku
nebo odjezdového navéstidla tohoto zhlavi,

1, - uzite¢na délka dopravni koleje,
I - vzdélenost dopravni kancelafe k odjezdovému navéstidlu (Zk;),

I - vzdalenost dopravni kancelare k opa¢nému odjezdovému navéstidlu na vjezdovém zhlavi (/k,).

6.3.1.1 Interval k¥iZovani

Interval k¥iZovani Ty je zvlastni prfipad obecného intervalu T, - postupného vjezdu a odjezdu,
na jednokolejnych tratich.

Interval kfizovéni je nejkrat$i Casové rozpéti mezi pfijezdem (prijezdem) prvniho vlaku do stanice
na jednokolejné trati a odjezdem druhého vlaku opaéného sméru do téhoz prostorového oddilu, z néhoz

pfijel vlak prvni. Mistem ohroZeni je v pfipadé zastaveni (a) i prijezdu (b) prvniho vlaku odjezdové zhlavi
druhého vlaku (obr. 6-2).

. _:_‘E—- | @#—%,_

A

Obrazek 6-2 Mista ohroZeni u Ty

Hodnota intervalu kfiZzovani bude rozdilnd podle toho, zda prvni vlak zastavuje nebo projizdi.
V pfipadg, ze zastavuje, musi vypravéi na tento okamzik Sekat (zpravidla pred dopravni kancelafi). Dalsi
podminkou je, aby prvni vlak uvolnil vjezdové zhlavi. V ptipadé, Ze prvni vlak projizdi, musi vyprav¢i
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sledovat jizdu tohoto vlaku nejméné tak dlouho, dokud nezjisti bezpe¢né konec vlaku. O tento ¢&as
(dynamickou sloZku intervalu kfiZzovéni) se zpravidla hodnota celého intervalu kfiZovani prodlouzi.

Ukézky vypo&tu intervalu kfiZzovani budou ovlivnény typem staniéniho a tratového zabezpe&ovaciho
zafizeni a usporadani stanice, pro kterou se interval zjiStuje.

Pfipad &. 1: prvni vlak zastavuje (obr. 6-3)

A

Tx
® ©)

Obrazek 6-3 T - prvni vlak zastavuje

Interval k¥iZovani za¢ina v okamziku zastaveni prvniho vlaku s podminkou, Ze uvolni vjezdové zhlavi
a kon¢i v okamziku odjezdu druhého vlaku.

A. Stani¢ni zabezpecovaci zaFizeni mechanické - navéstidla obsluhovana vypravéim bez zavislosti
na mism¢ prestavovanych a uzamykatelnych vyménach obsluhovanych ze stanovi§t€¢ obsazeného
vyhybkafem a dozoréim vyhybek; zpiisob davani odhlasek je telefonicky.

Tabulka 6-1 Technologicky graf T - mechanika

Dilgi &as | Por. Ukon Provéadi Cas. Casova navaznost
¢islo jednotka
1 2 3 4 5 . 6
e 1 Navrat do DK vypravéi 0,20
2 Hlaseni o konci viaku vyhybkar 0,25
3 |Odhliadka-nabidka-pfijeti vypravéi 0,30
4  |Rozkaz k postaveni vypravgi-
odjezdu 2. vlaku -vyhybkar 0,25
== 5 |Postaveni a zruSeni VC
po 1. vlaku, VC pro odjezd
2. vlaku vypravéi 1,50
‘6 |HlaSeni o postaveni VC vyhybkar 0,20
7 |Chize ke stojanu a
pfestaveni odj. navéstidla vypravgi 0,20
8 |Vyprava viaku vypravci 0,30
ty Celkem 3,20

Hodnota intervalu kfiZzovani bude ovlivnéna pouze slozkou stani¢nich operaci #,.

7, = 3,2 = 3,5min

B. Elektromechanické stani¢ni zabezpefovaci zarizeni - s uUstfedn¢ piestavovanymi vyménami
ze stavédel na kazdém zhlavi, 1 vyprav¢i, 2 signalisté, poloautomaticky blok.
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Tabulka 6-2 Technologicky graf Ty - elektromechanika

1 2 3 ! 4
te 1 Navrat do DK vypravé&i
Obsluha RP; *
zrueni VC po 1. vlaku
_______|VC pro odjezd 2. viaku vyprav&i
tis 3 |obsluha SP ' signalisté
4 |Chuze k vlaku, VWprava Vypravéi
Lis Celkem
7, = ,0min

Doba potiebna na zastavovani vlaku a navrat vypravéiho do DK je piekryta:

a) Ukony signalisty na vjezdovém zhlavi 1. vlaku
— predvést a vjezdové naveéstidlo da do zékladni polohy,
— uzavieni hradlové vloZzky vjezdového navéstidla je zaroveii odhlagkou za 1. vlakem,
b) vypravéi sousedni stanice da souhlas k odjezdu druhého vlaku tratovym souhlasovym hradlem.

C. Reléové stani¢ni zabezpecovaci zarizeni - na trati automaticky blok, ve stanici 2 vyprav¢i.

Tabulka 6-3 Technologicky graf Ty - reléové staniCni zabezpeCovaci zafizeni

1 2 3 4 5 6
\ 1 Automaticky rozpad VC
po 1. viaku (2adost o udéleni -
souhlasup roj ‘izdu opa&. viaku) 0,05
2 Rozsviceni navéstidel AB
pro opadry” smér jizdy | vypravéi 0,05
o 3 | Postaveni VC pro odjezd 2. vl. | vypravéi 0,10
4 | Vyprava viaku || vypravéi 0,20
b : Celkem y 0,40

7, = 0,4 = 0,5 min

Ptipad €. 2: prvni vlak projizdi (obr. 6-4)

oL — g

© @
Obrézek 64 Ty - prvni vlak projizdi

Interval kfizovani v téchto pfipadech za€ind v okamziku prijezdu prvniho vlaku (Celo vlaku miji
troveit odjezdového navéstidla) a konéi v okamziku odjezdu druhého vlaku.

A. Uréeni dynamické slozky (obr. 6-5) pro piipad, kdy projizdéjici vlak sleduje vypravéi pied
dopravni kancelafi se bude vztahovat pro stani¢ni zabezpe€ovaci zafizeni mechanické a elektromechanické.
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Obrazek 6-5 Ty - dynamicka slozka na elektromechanice

SmérA-B-C
L -1 600— 300
ty=" ko .0,06 = .0,06 = 0,36 mm
v, 50

kde ¢ je dynamicka slozka vztazena k prvnimu vlaku (min),
I, - délka vlaku (m),
I - délka koleje od stanovisté vypravéiho k odjezdovému navéstidlu (m),
v, - rychlost prvniho vlaku (km.h'l).

Celkova hodnota intervalu kfiZovani pro uvedené typy stani¢niho zabezpeCovaciho zafizeni se bude
skladat ze slozky staninich operaci a dynamické slozky (Tabulka 6-4).

T, =f,+1,
Tabulka 6-4 Interval kfiZovani - prvni vlak projizdi
SmérA-B-C
Typ ts ty Tk
1. Mechanika 3,20 0,36 3,56 4,0
2. Elektromechanika 1,00 0,36 1,36 1.5

Reléové stani¢ni zabezpecovaci za¥izeni (2 vypravci)

Uréeni dynamické slozky ty je ovlivnéno tim, Ze venkovni vypravéi sleduje projizdéjici vlak
v kolejisti, avSak itkony sledované v technologickém grafu zilezi na &innosti vnitiniho vypravéiho.
Samodinny rozpad vlakové cesty nastane v okamzZiku uvolnéni posledni vymény na vjezdovém zhlavi. Toto
rozhodujici misto je vzdaleno od odjezdového navéstidla na uzite¢nou délku dopravnich koleji

I -1
g ==—".0,06 (6-3)
1 .

kde /, je uZite¢na délka dopravni koleje (m).

luz

— 2

il NG
S >/

Iv

Obrazek 6-6 Ty - dynamicka slozka na reléovém zabezpefovacim zafizeni
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SmérdA-B-C

600-800
ty ='T
t, =t, +t, =0,40+(-0,24) = 0,16 = 0,5 min

Pozndméka: Dosahne-li zapornd hodnota dynamické slozky hodnoty staniénich operaci, mfize byt vysledna
hodnota intervalu kfiZzovani nulové, popf. zdporna.

0,06 =-0,24,

6.3.1.2 Interval postupnych vjezdii

Interval postupnych vjezdl T, je nejkratsi casové rozpéti mezi okamzikem pfijezdu nebo prijezdu
prvniho vlaku a pfijezdu nebo prijezdu druhého vlaku v dopravng. Oba viaky mohou byt pfi T,, bud’
opacnych nebo stejnych sméri.

Misto ohroZeni pfi intervalu T, miZe byt bez ohledu na to, zda oba vlaky jedou opatnym nebo
stejnym smérem:

a) na vjezdovém nebo odjezdovém zhlavi druhého vlaku v pripadé€, Ze oba vlaky ve stanici zastavuji
(obr. 6-7),
b) na vjezdovém zhlavi druhého vlaku, projizdi-li ve stanici alespoii jeden z obou vlaki (obr. 6-8),

¢) na vjezdovém zhlavi druhého vlaku na dvoukolejnych vlozkach pro letmé kfiZovani nebo na odbockach,
které jsou dopravnou (obr. 6-9).

K Ty . |¥ | \4(?'%
< ~/

© \o e L, o
. S & Wk NI, WM i T S
D & :

Obrazek 6-7 T,y - misto ohroZeni, oba vlaky zastavuji

Celkova hodnota intervalu T, bude ovlivnéna jednak slozkou ¢y jednak vyznamnou dynamickou
slozkou ¢;. StaniCni operace ¢, budou naplnény ukony spojenymi se zruSenim vlakové cesty po 1. vlaku
azjisténim volnosti vlakové cesty a postavenim vlakové cesty pro 2. vlak. Rozhodujici vliv bude mit

technické vybaveni stanice, tj. typ stani¢niho a tratového zabezpeCovaciho zafizeni, pocet a druh stani¢nich
pracovniki apod.
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Dynamicka sloZka #; se tyka 2. vlaku. Je to nejkratii ¢as potfebny na bezpetny a plynuly vjezd
2.vlaku od mista, kde se nachazi 2. vlak na dohlednost od ptredvésti vjezdového navéstidla v poloze
dovolujici jizdu (Volno), aZ do eastaveni nebo priijezdu ve stanici. Pfesny vypodet dynmamické slozky
Jje mozny ze sestrojeného tachogramu jizdy vlaku. Analyticky vypocet ¢; vyplyva ze vzorce:

hrel, +1,

t, =02+ 0,06 (min) (6-4)

Vy
kde v, je prim&ma vjezdova rychlost vlaku (km.h™),
0,06 - pfevodovy koeficient,
I, - zabrzdna vzdalenost (m),
I - délka zhlavi (m),
1, - uzite€na délka dopravni koleje (m),
0,2 - &as na osvojeni si zmé&ny naveésti (min).
Uzite€na délka dopravni koleje plati vZdy, jde-li o vlak projizdéjici. V ptipadé, Ze druhy vlak
zastavuje na misté pravidelného zastaveni, dosadime vzdalenost ¢ela vlaku od namezniku vjezdového zhlavi.

Ve stanicich, ve kterych zabezpe€ovaci zafizeni umoZiuje soucasné vjezdy vlaki, neni nutno tento
piipad intervalu postupnych vjezdi (oba vlaky zastavuji) vySetfovat.

&t/y T\ _\m
Vi

AN
o T T \ -y A\ kg

Obrazek 6-8 T, - misto ohroZeni, jeden vlak projizdi
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Obrazek 6-9 T,, - misto ohroZeni, oba vlaky projizd&ji

Interval postupnych vjezdu T,y se zasadné zjiSt'uje ve stanicich, kde nejsou povoleny soucasné vjezdy
viakli. Soucasné jizdy nejsou ve stanicich dovoleny, jestlize se vlakové cesty prvniho a druhého vlaku nebo
jejich pokragovani kizuji nebo stykaji v mistech mozného ohrozeni na stani¢nim zhlavi a nejsou-li splnéna
ustanoveni PTPZ, za nichZ jsou soudasné jizdy vlaki dovoleny. Vyjimetné také mize znemoziovat
souCasné jizdy vlaki stanini zabezpe€ovaci zafizeni.

Vypocet intervalu postupnych vjezdi vlaki opaénych sméri je ukazan na piikladu. Schéma stanice
podle (obr. 6.1).

A. Druhy vlak projizdi (obr.6-10)

Interval postupnych vjezdi T,  zalind okamZikem zastaveni prvniho vlaku a kon¢i okamZzikem
prijezdu druhého vlaku (elo vlaku miji uroveri odjezdového navéstidla).

K /
Tpv
/

Obrazek 6-10 T, - druhy vlak projizdi

Podminky pro vypocet:
Stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni: elektromechanické
Tratové zabezpeCovaci zafizeni: telefon

Poet provoznich zaméstnancli: 1 vypravei, na obou zhlavich vyhybkafi obsluhuji ustfedné
prestavované vymény

Pramérna rychlost pii prijjezdu druhého vlaku: 60 km.h™
(P ¥
Vypocet dynamické slozky

Celo druhého vlaku se miiZe nachazet nejblize na dohlednost pred predvésti vjezdového navéstidla.
Druhy vlak musi projet minimaln¢ vzdalenost patrnou z obrazku 6-11.
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Obrézek 6-11 T,y - dynamicka slozka druhého vlaku

Tabulka 6-5 Technologicky graf T,, - 2. vlak projizdi

1 2 3 4 5 | 6
- 1 |Navrat do DK vypravei o,zoFi
2  |Uvolné&ni zavéru vymén vyprave€i 0,10
3 Odhlaska-nabidka-pfijeti vypravéi 0,30 _!
tyo 4  |Telefonnirozkaz k prijezdu ’
2. viaku 0,35 j |
5 |Obsluha RP, odjezdové zhlavi | vypravéi 0,20 !
6 |Obsluha SP, odjezdové naveést.
do polohy volno vyhybkar 0,30 [ |
7 |Obsluha RP, viezdové zhlavi | vypravei 0,20 1
8 |Obsiuha SP, vjezd. navéstidlo
a predveést na volno vyhybkar 0,40|
» Celkem ' 2,05 |
I, +1,+1, 800+300+1000
lip ==——.0,06+02 = i .0,06+0,2=2,3 (min)
pr

T, =1, +1;,=2,05+2,3=435=45min
v v Id ’ . Id sy ’ lOv
PHi urCovani Casové hodnoty intervalu neni rozhodujici dohlednost v metrech (I, = T), ale cas
na osvojeni si zmény navesti, ktera je v podminkach CD12s, tj. 0,2 min. ‘

B. Druhy vlak ve stanici zastavi

Interval postupnych vjezdii T,y za€ind okamZikem zastaveni prvniho vlaku a kon¢i okamzZikem
zastaveni druhého vlaku. Druhy vlak zastavi bud’ na misté€ obvyklého zastaveni, nebo nejdéle u odjezdového
navéstidla. Predpokladdme zastaveni u odjezdového navéstidla (obr.6-12).

® : ® 1 -
Tov

[©)
LT SF N

— 1
i %Tpv : TR 7

Obrézek 6-12 T,y - druhy vlak zastavuje

Podminky pro vypocet: obdobné jako v bodé A
Priméma rychlost pii vjezdu druhého vlaku: 40 km.h™!
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Tabulka 6-6 Technologicky graf T,, - druhy vlak zastavuje

1 2 3 4 5 3 6
ta 1 |Navrat do DK vypravdi 0,20 mm
2 Uvolnéni zavéru vymén vypravéi 0,10
te 3 Telefonni rozkaz k postaveni | vypravci-
VC pro 2. viak -vyhybkar 0,35
4 |Obsluha RP, viezdové zhlavi | vypravéi 0,20
5 |Obsluha SP, vjezd. navéstidio » -[
a predvést do polohy volno vyhybkar 0,40
" Celkem 1-25J—

(=T 006402 = S0 0,06+02 =315 (min)

vp,

7, =t, +t, =125+3,35=4,65=50 min

6.3.1.3 Interval postupného vjezdu a odjezdu

Interval postupného vjezdu a odjezdu T, je nejlratsi ¢asové rozpéti potfebné na vykonani vsech

pfedepsanych ukoni mezi okamZzikem pfijezdu (prijezdu) prvniho vlaku a okamZikem odjezdu (prijezdu)
druhého vlaku v téze dopravné.

Interval T,, se miZe vyskytnout mezi vlaky opaénych nebo stejnych sméri. V ptipadé, Zze druhy vlak

odjizdi do prostorového oddilu, z n€hoz ptijel vlak prvni, vznika dfive popsany interval kfiZovani Ty.

/
©] 04
NTTX
\ Tvo V/ / : { \ \ A»
\ TVO \

©

|

Q : &)
Tyo I g / X o)
Tvo ' \_._ @
b SR

Obrazek 6-13 Ty, - misto ohroZeni '

Misto moZného ohroZeni u Ty, je vzdy jen na-odjezdovém zhlavi druhého odjizd&jiciho nebo
projizdéjiciho vlaku (obr. 6-13).
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6.3.1.4 Interval postupného odjezdu a vjezdu

Provozni interval postupného odjezdu a vjezdu T, je nejkrat$i casové rozpéti potfebné na vykonéani
predepsanych ukonti mezi okamZikem odjezdu (priijezdu) prvniho vlaku a okamzikem piijezdu (prijezdu)
druhého vlaku v téZe dopravné.

Misto mozného ohroZeni je vzdy jen na odjezdovém zhlavi odjizdé&jicitho nebo projizdéjiciho prvniho

vlaku. Interval T, vznika u vlaki stejného nebo opaéného sméru (obr. 6-14).

N 0 =
1 TOV AN — | _’< O @
TOV
0) (0]

NC
%
e
7

O} (O]

Obrazek 6-14 T,, - misto ohrozeni

Priklad vypoctu hodnoty intervalu postupného odjezdu a vjezdu.

0)
/ o o T
'cov® e T o

Obrazek 6-15 Schéma intervalu postupného odjezdu a vjezdu
Podminky pro vypocet:
Schéma stanice podle obrazku 6.1
Stani¢ni reléové zabezpeCovaci zafizeni, 1 vypravci.
Priméma odjezdova rychlost 1. vlaku ¢ini 20 km.h, prim. vjezdova rychlost 2. vlaku je 35 km.h™.
Délka vlaku 600 m.
Vlaky odjizdéji a zastavuji v tirovni odjezdového navéstidla.
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T =ty Hig +1y

Iy +1 600+ 300
=—=.0,06=——7==.0106=2,7 mi
tdl vl b 20 b E min
I, +1,, +1, 800+ 200+ 700
tyy =21 .0,06+0,2 = .0,06+0,2 = 3,1 1min
v, 35
Tabulka 6-7 Technologicky graf T,, - reléové zabezpe€ovaci zafizeni
1 2 3 4 5 6
ten 1 |Sledovani odjezdu a névrat

do DK vypravei 1,00 ‘
i 2 |Postaveni VC pro 2. viak vypravgi 0,10
> Celkem 1,10 |

Stani¢ni operace vztaZené k prvnimu vlaku jsou pfekryty dynamickou slozkou #;. Plati-li #<ta,
celkovou hodnotu intervalu neovlivni. '

7,, =2,7+0,1+3,11=5,91= 6 min

6.3.1.5 Interval postupnych odjezdii

Provozni interval postupnych odjezdt T,, (obr. 6-16) je nejkrat$i Casové rozpéti mezi okamzikem

odjezdu nebo prijezdu prvniho vlaku a okamzikem odjezdu (priijezdu) druhého vlaku ze stanice do riznych
prostorovych oddila.

Mohou vzniknout pfipady Ty, vlaki stejného nebo opaéného sméru.

Misto moZného ohrozeni je u vlaki stejného sméru vzdy jen na odjezdovém zhlavi odjizdéjiciho nebo
projizd€jiciho prvniho i druhého vlaku.

U vlakii opaéného sméru neexistuje misto ohroZeni. Provozni interval postupnych odjezdi vlaki
opatnych sméri se stanovi jen ve stanicich, v nichz podle technologie prace nelze oba vlaky soudasné
vypravit, napf. musi-li jeden vyprav¢i vypravovat vlaky z riiznych nastupist’.

/ / .
% @ % @
/ /
Tpo; Ay TPOI /
7 P

Obrazek 6-16 T,, - schéma intervalu postupnych odjezdu
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6.3.2 Trat’ové provozni intervaly

6.3.2.1 Interval nasledné jizdy

Provozni tratovy interval ndsledné jizdy Ty; je nejkratsi as potfebny na splnéni vSech predepsanych
Gkoni mezi okamzikem pfijezdu nebo prijezdu prvniho vlaku v pfedni dopravné ohraniCujici dany
prostorovy oddil, v niZ prvni vlak prostorovy oddil opousti a okamzikem odjezdu nebo prijezdu druhého
vlaku stejného sméru v zadni dopravné, v nizZ druhy vlak do prostorového oddilu vstupuje.

Mistem mozného ohroZenti jizd je prostorovy oddil. Z ného mize prvni vlak vystoupit, nebo druhy vlak
do ného vstoupit v dopravnach - stanici, vyhybné, hradle, hlasce - nebo na nékterych stanovistich, ktera
nejsou zaroveii dopravnami - odboéce, kolejové kiiZovatce, kolejové splitce, nakladisti, vleGce. V dal$im

budou sledovény pouze ptipady vyskytu T, mezi dopravnami.
Provozni tratovy interval t,; se stanovi pro viechny dopravny jen na tratich, na nichZ se jizdy vlaki

zabezpecuji telefonickym dorozumivanim nebo poloautomatickym blokem.

Hodnota intervalu nasledné jizdy 7T, je znatné proménlivd a zivisi pfedevS§im na tom, jakym
zpiisobem jsou vlaky v pfedni a zadni dopravné provazeny, tj. zda prvni vlak v pfedni dopravné zastavuje
nebo projizdi, ¢i druhy vlak v zadni dopravné projizdi nebo z ni odjizdi (po pfedchozim zastaveni).

VSechny &tyfi varianty mozZného provazeni vlaku mezi dvéma dopravnami jsou znazornény
na obréazku 6-17:

a) prvni vlak projizdi v dopravné pfedni, druhy vlak projizdi v dopravné zadni,
b) prvni vlak projizdi v dopravné predni, druhy vlak odjizdi z dopravny zadni,
c) prvni vlak zastavuje v dopravné predni, druhy vlak projizdi v dopravné zadni,

d) prvni vlak zastavuje v dopravné predni, druhy vlak odjizdi z dopravny zadni.

a) b) c) d)
(O] (0]
A o) 0
B Tnj Tnj /®, Tnj Tnj ®
Q ©)

Obrazek 6-17 T, - varianty mezi dvéma dopravnami a) az d)

V kazdé z variant uvedenych na obrazku 6-17 obsahuje interval nasledné jizdy T,; dvé zakladni
hodnoty stani¢nich operaci

a) ty, tj. Cas na provedeni vSech predepsanych stani¢nich ukoni, které se dotykaji jizdy prvniho
vlaku. K nim patfi zejména zji3téni, Ze 1. vlak vjel do dopravny cely, postaveni vjezdového navéstidla nebo
oddilového navéstidla a jejich predvésti do zakladni polohy (pokud se tyto ikony nedaji vykonat dfive nez
vlak zastavi nebo projede) a odhlaseni telefonem nebo hradlem do zadni dopravny;

b) .2, tj. €as na provedeni vSech predepsanych stani¢nich operaci, které se tykaji jizdy druhého vlaku.
Sem patfi telefonicka nabidka a pfijeti, pfiprava vlakové cesty pro odjezd 2. vlaku (pokud se tyto ukony
nedaji vykonat dfive), uvolnéni vloZky a postaveni odjezdového, popiipadé i vjezdového navéstidla
a piedvésti do polohy dovolujici jizdu pro prijezd 2. vlaku, popf. i vyprava 2. vlaku.
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K hodnotam stani¢nich operaci ¢y, pFistupuji jesté dvé dynamické slozky:

a) ta, tj. &as, ktery potfebuje prvni vlak na projeti pojistné vzdilenosti za néavéstidlem, které
ohrani¢uje prostorovy oddil, aZ konec vlaku dosihne pfislusného izolovaného kolejového obvodu;

b) 12, tj. &as, ktery potfebuje projizd&jici druhy vlak na projeti vzdalenosti od mista dohlednosti pfed
vjezdovym navéstidlem (u svételnych a u mechanickych se samostatnymi pfedvéstmi), nebo od mista
dohlednosti pfed piedvésti vjezdového mechanického navéstidla (jestlize odjezdové navéstidlo nema
samostatnou pfedvést) nebo pfed pfedvésti oddilového navéstidla aZ po prijezd dopravnou.

Interval nasledné jizdy 7, se tedy bude skladat v pfipadg, ze prostorovy oddil je ohranigen (obr. 6-17):
1. dvéma stanicemi

variantaa) 7, =3, + 1, +1,, +1,,,
varianta b) 7,; =t +1,, +1,,
varianta €) 7, =1l +1lg, 14,
variantad) 7, =1, +1,.
2. stanici - oddilovym navéstidlem
varianta a) 7,; = 31, + 1, +1,, +1,,
varianta b) Ty =lg Hilg, +1,,.
3. dvéma oddilovymi navéstidly
varianta a) 7, =t +i, +i,, i,
4. oddilovym navéstidlem - stanici
varianta a) 7, =1, + 1y g+,
variantab) 7,; =1, +1, 1.
Tratovy interval nasledné jizdy T, vypocitany pro sled dvou vlaki v prostorovém oddilu, vztahujeme
vzdy k zadni dopravné, tj. k té, v niZ druhy nasledny vlak projizdi nebo z ni odjizdi.

Zpusob uréeni tratového intervalu T, je ukazan na prikladech.

A. Analyticky vypocet T,; mezi dvéma stanicemi (telefon)

Stanice A, B jsou vybaveny -elektromechanickym zabezpetovacim zarizenim. Jizda vlaku

se zabezpeduje telefonickym dorozumivanim. Ve stanicich jsou mechanicka navéstidla. V obou stanicich
Jje vyprav¢i a na kazdém zhlavi vyhybkar.

Situace je uvedena na obrazku 6-18, kde je zobrazena varianta a) - prijezd obou vlakii ve stanici
AiB.

Sled ukont, které napliiuji cely interval 1y, je vtabulce 6-8. V této tabulce jsou orientatni Casy
jednotlivych dkoni. Pfi praktickém uréovani intervalu je nutné provést ¢asova méfeni v kazdé stanici.
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Tabulka 6-8 Technologicky graf T, - telefon

Obrazek 6-18 T, - mezi dvéma stanicemi (telefon)

Dil¢i ¢as Pof. Ukon Provadi Varianta (min)
¢islo a b c d
to 1 Navrat do DK vypravei 02 02 02 0.2
2 Obsluha RP vypravéi 0,1 01] 01] 0.1
3 Telefonni hovor ONP vypravei 0,3 0,3 0,3 0,3
te 4 Rozkaz k postaveni VC vypravéi 0,4 0,4 04 04
5 Obsluha RP - odjezd vypravéi 0,2 0,2 0,2 0,2
6 Obsluha SP - odjezd vyhybkar 03] 03] 03 0,3
7 Obsluha RP - viezd vypravéi 02] —- 02| -
8 Obsluha SP - vjezd vyhybkar 04| - 04| —
9 Vyprava viaku vypravéi — 04| -— 0.4
Celkem 2,1 19 2,1 1,9
ty; Prvni viak v pfedni stanici 02f 02| — | —-
to Druhy viak v zadni stanici 23| - 2,3 --
Uhmem . 4.6 2,1 4.4 1,9
Hodnota intervalu 50 25 45| 20

Interval T, zafina okamzikem prijezdu, tj. €elo vlaku mu1 uroveti odjezdového navéstidla

(varianta a,b) nebo okamzikem zastaveni prvniho vlaku (varianta c, d).

Interval T,; kon¢i okamzikem priijezdu v zadni stanici (varianta a,c) nebo okamzikem odjezdu druhého

vlaku (varianta b, d).

V pFedni stanici tedy vypravéi bud® &eka zpravidla pred dopravni kancelafi na zastaveni vlaku
(variantac, d) a potom nasleduje chiize do dopravni kancelafe. V pfipadé prijezdu prvniho vlaku
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(varianta a, b) sleduje prijezd vlaku minimalné tak dlouho, pokud nevidi konec vlaku. V tomto pfipadé
vmika dynamicka slozka 7, kterd bude zavisla na vzdalenosti vypravéiho od odjezdového navéstidla ,,
délce vlaku /, a nepfimo na rychlosti prvniho vlaku v,.

I -1 3
ty = —”~v—£.o,06 (min) (6-5)

1

Po dosazeni konkrétnich hodnot v metrech a km. h™!

_ 500300

V zadni stanici se pti prijezdu druhého vlaku (varianta a, c) musi zabezpe€it vlakova cesta tak, Ze se
po nabidnuti vlaku a jeho pfijeti postavi nejdfive odjezdova strana a teprve potom vjezdova strana celé
vlakové cesty. Tato €asova navaznost je zachycena i v tabulce 6-8. Po ukoneni celé slozky staniénich
operaci Zg, tj. odjezdové navéstidlo i vjezdové navéstidlo a jeho pfedvést jsou v poloze Volno, se mize
nachazet druhy vlak ¢elem na dohlednost pied predvésti vjezdového navéstidla. K okamziku priajezdu tedy
jesté uplyne Cas tz, béhem kterého prekona druhy vlak zabrzdnou vzdalenost /,,, délku zhlavi Z; a celou

.0,06 = 0,2 min

wzite¢nou délku koleje /, pfi primémé rychlosti v; (jako u stani¢niho provozniho intervalu Ty,).
L,+1,+1,

t, =02+
2 v,

0,06 (min) (6-6)

Po dosazeni

1000+ 300 + 800
60
Odjizdi-li druhy vlak ze zadni stanice (varianta b, d), odpada cela slozka dynamicka ¢4 a po dani

odjezdového navéstidla do polohy Volno nasleduje vyprava vlaku, do které je zapoditana i chiize vypravéiho
k vlaku z dopravni kancelare.

t, =02+ .0,06 = 2,3 min

Vysledné hodnoty T,; v tabulce 6-8 v rozpéti 2 aZ 5 min jsou realné a ukazuji na skute€nost, Ze interval

Ty pii jinak stejnych podminkach technického vybaveni je znaéné€ zavisly na zplsobu provazeni vlaki
v obou stanicich.

B. Analyticky vypocet T,; mezi dvéma stanicemi (poloautomaticky blok)

Stanice A, B jsou vybaveny elektromechanickym zabezpefovacim zafizenim, svételnymi navéstidly
na sobé€ zavislymi. Jizda vlakt se zabezpecuje poloautomatickym blokem. V obou stanicich je vypravéi a na
kazdém zhlavi signalista.

Situace je zachycena na obrazku 6-19, kde je opét zobrazena varianta a) - prijjezd obou vlaki ve
stanici A i B. Sled zakladnich tikon, které napliiuji cely interval Ty, je uveden v tabulce 6-9.

Zakatek intervalu Ty je shodny jako v pfedchozim piikladég, tzn. okamzik, kdy &elo prvniho vlaku miji
tiroveti odjezdového navéstidla. V predni stanici v pfipadé priijezdu (varianta a, b); v pfipadé, Ze prvni vlak
zastavuje v pfedni stanici, za¢in4 interval T, opét okamZikem zastaveni prvniho vlaku (varianta c, d).

Konec intervalu T,; je opét shodny s predchazejicim pfipadem, tzn. bud’ okamzik prijezdu cela
druhého vlaku v drovni odjezdového néavéstidla v zadni stanici nebo okamzik odjezdu druhého vlaku.

V predni stanici je viak zasadni rozdil v tom, ze odhlasku za prvnim vlakem nedava vypravéi,
ale signalista na vjezdovém zhlavi (poloha signalisty je vzdalena od odjezdového navéstidla na uzite€nou
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délku dopravni koleje). Jakmile signalista zjisti konec prvniho vlaku, pfestavi paku vjezdového navéstidla
do zakladni polohy, uzavie hradlo vjezdového navéstidla a tim dava na poloautomatickém zabezpe&ovacim
zafizeni odhlasku (#y;).

P/a*

EOIRNE

o
|
I
!

Obrazek 6-19 T,; mezi dv€ma stanicemi - poloautomaticky blok

Tabulka 6-9 Technologicky graf T,; - poloautoblok

Dilgi &as Por. Ukon Provadi Varianta (min)
&islo a b c d
tar 1 Odhlaska hradlem signalista 0,2] 02].'G@y 02
too 2 Obsluha RP - odjezd vypravei 011 0,4) 0.4} 0.1
3 Obsluha SP - odjezd signalista 0,2 0,2 02| 0,2
4 Vyprava viaku Wavéi - 04| -- 04
Celkem 05| 09 05 09
- Prvni vlak v pfedni stanici -03] -0,3| -0,3] -03
ta Druhy vlak v zadnf stanici 13| --- 13| -
Uhrnem 15/ 06] 15/ 06
Hodnota intervalu 1, 1,5 1,0 1,5 1,0

Celo prvniho vlaku je v okamZiku odhlasky pted odjezdovym navéstidlem. Vznika dynamicka slozka,
ktera zavisi na délce vlaku /, a uZite¢né délce dopravnich koleji /,

1 -1
t, = —”v—" .0,06 (min) ©6-7)
1
Po dosazeni
a 500-800

ta= =g 0,06 =~03 min
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Zaporna hodnota dynamické slozky ukazuje na vyhodu poloautomatického bloku, ktery sniZuje
celkovou €asovou hodnotu T,;.

Pfitom zaporna hodnota dynamické slozky z; miize byt pfi podrobném zkoumani jesté vy3si vlivem
niz3i priméré vjezdové rychlosti zastavujicich vlaki (varianta c, d) v pfedni stanici.

V zadni stanici je podstatna zména zpiisobena predevsim tim, Ze je uvaZzovano se svételnymi, na sobé
zavislymi navestidly. Vypravei v této stanici miize dovolit a zabezpegit vjezd vlaku do stanice. Jakmile
dostane odhlasku za prvnim vlakem, muze byt dano i odjezdové navéstidlo do polohy Volno a tim se zméni
navést Vystraha na vjezdovém navéstidle automaticky také na Volno. Celo druhého vlaku se tedy miize
nachazet na dohlednost pfed vjezdovym navéstidlem, takZe se uSetfi ¢as potfebny na projeti zabrzdné
vzdalenosti. Dynamicka slozka, vztazena k druhému vlaku, ma tvar (pfi vlakové cesté pfimym smérem)

L +1 .
1, =02 +2 1% 006 (min) (6-8)
]
po dosazeni
t, =02 +%628@.0,O6 = 1,3 min

Vysledné hodnoty intervalu T,; jsou proti pfedchazejicimu pfikladu vyrazné nizsi.

C. Analyticky vypocet T,; mezi dvéma hradly

Tratovy oddil je ohrani¢en dvéma hradly X a Y. Na kazdém hradle je oddilové navéstidlo, predvést
oddilového navéstidla na zabrzdnou vzdalenost a izolovana kolej, umisténa na pojistnou vzdalenost Il
za oddilovym néavéstidlem. Situace je zndzornéna na obrazku 6-20.

'{‘ 3
b 3
e
hr. X loa r
vt
— tsu1
hr. Y rf
30 L
lzv a2 $
l.____Q_T_ 'vA
Tnj
- >

Obrazek 6-20 T,; - mezi dvéma hradly

Zacétek intervalu je okamzik, kdy €elo prvniho vlaku mine droveti oddilového navéstidla. Hradlar
musi vyckat, dokud cely vlak neprojede kolem oddilového navéstidla a neuvolni izolovanou kolej - za ¢as
La):
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I,+1,
=" ".0,06 (min) (€9

t, =
d1
Y

Potom hradlat prestavi paky predvésti a oddilového navéstidla do zékladni polohy a da odhlasku
hradlem - za &as 7.

Hradlaf na zadnim hradle po obdrZzeni odhlasky prestavi pdky oddilového navéstidla a predvésti
do polohy dovolujici jizdu - za &as #;.

Celo druhého vlaku se miize nachézet nejblize na dohlednost pred predvésti oddilového navéstidla.
Cas, ktery zbyva do konce intervalu, tj. projeti vzdalenosti k oddilovému navéstidlu - 2, se uréi

l
tn = 02+-2.0,06 (min) (6-10)

2
Cely interval lze rozepsat na tvar:

Ty =ttty +ip

V pfipadé, Ze se vySetfuje T,; mezi hlaskami, je feSeni obdobné. Misto odhlasky hradlem se vSak do
t;y dosadi pon€kud delSi ¢as potfebny na odhlasku telefonem. Vysledné hodnoty intervalu nasledné jizdy
mezi dvéma hradly nebo dvéma hlaskami jsou prakticky stejné. Hlavni rozdil ovSem spociva v Casové
neméfitelném rozdilu zvySeni drovné bezpe€nosti na trati s hradly oproti trati s hlaskami.

6.3.2.2 Interval protismérné jizdy

Tratovy provozni interval T, je nejkrat§i mozny Cas potfebny ke splnéni pfedepsanych tkonii mezi
okamzZikem :

a) pfijezdu (prijezdu) prvniho vlaku k odboéce (kolejové splitce, vleEce nebo nakladisti), kde vlaky
uvolnuji tratovou kolej a okamzikem odjezdu (prijezdu) druhého vlaku opa¢ného sméru ze sousedni
dopravny do téhoz prostorového oddilu,

b) pfijezdu (prijezdu) prvniho vlaku do stanice a okamZikem odjezdu (prijezdu) vlaku opaéného
sméru z odbocky (kolejové splitky, vlecky, nakladist€) do téhoz prostorového oddilu, ktery prvni vlak
opustil.

ad a)

ad b)

Obrézek 6-21 T,; - schéma intervalu protismémé jizdy
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Opousti-li vlak prostorovy oddil v dopravné za odbockou (kolejovou splitkou), ktera neni dopravnou,
adruhy vlak ma do n¢ho vstoupit na této odbocce, je tfeba politat u druhého vlaku s ¢asem potfebnym
na ikony v dopravné pfed odbockou na odboéné trati a dobou jizdy z této dopravny k odbocce.

Podle toho se provozni interval protismérné jizdy stanovi v pfipadech, kdy k setkani obou vlakil
ve skute¢nosti vlastn€ nedojde. Situaci znazoriiuje schéma intervalu protismémé jizdy na obrazku 6-21.

Interval protismémé jizdy se stanovi pro obé€ dvé stanice, které ohranicuji obousmémé projizdénou
tratovou kolej, kde je odbocka, ktera neni dopravnou, nebo vlecka, nakladisté, popfipadé kolejova splitka

akde zaroven vlak uvolni tratovou kolej. Vyskyt intervalu protismémé jizdy je podstatn€é mensi nez
vyznamného intervalu nasledné jizdy.

6.3.2.3 Intervaly na ndstupistich

Tyto intervaly se zjistuji tam, kde mize dojit k ohroZeni bezpe€nosti cestujicich pfi vystupovani
anastupovani, tj. na neperonizovanych stanicich leZicich zejména na vicekolejnych tratich nebo
ina zastdvkach dvoukolejnych trati, kde je vybudovano pouze jedno nastupisté pro ob& tratové koleje.
V téchto stanicich, popf. zastavkach se stanovi vzhledem na mozné ohroZeni bezpetnosti cestujicich pfi
nastupovani a vystupovani u vlaki osobni dopravy, stojicich na koleji vzdalenéjsi od vypravni budovy,
vlakem jedoucim po sousedni koleji bliz§i k vypravni budové provozni interval:

a) postupného pritjezdu a vjezdu pro nastupi$té Ty., mezi prvnim vlakem projizdéjicim a druhym
zastavujicim osobnim vlakem,

b) postupného odjezdu a priijezdu pro nastupi$té T, mezi prvnim odjizd€jicim osobnim vlakem
a druhym projizdéjicim vlakem.

Oba pripady jsou zakresleny na obrazku 6-22.

O\ T, /b ><
N

Obrazek 6-22 Schéma intervali na zastavkach

V obou pripadech se predpoklada, ze vjezdové nebo kryci navéstidlo (na zastavce) se pro druhy vlak
smi postavit, az kdyz prvni vlak uvolnil celou svoji délkou hranu nastupisté.

6.4 Nasledné mezidobi

Ndsledné mezidobi je nejkrats$i ¢as mezi odjezdem (prijezdem) prvniho vlaku ze stanice (nebo
odbocky) a odjezdem (prijezdem) druhého vlaku z téze stanice (nebo odbocky) po téze trat'ové koleji
do téhoZ prostorového oddilu pfi dodrzeni pravidelnych jizdnich dob a pfedepsanych pobyti. Nasledné
mezidobi se stanovi do nejbliZsi stanice, v niZ je mozné piedjizdéni, nebo k odbodce, kde jeden z obou vlaki
jede po odboéné trati.

Délka nasledného mezidobi zavisi na:
a) druhu tratového a stani¢niho zabezpe€ovaciho zafizeni,
b) rychlosti a délce vlakd,

c) délce stanic, na poétu a déice prostorovych oddili v mezistani¢nich éisecich,
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d) predepsané technologii prace pfi ptijimani a vypravé vlaki.

Nasledné mezidobi se stanovi zdsadn& pro kaZdy druh viaki. Blizké druhy vlaku, napt. Ex, R, Sp a
Nex nebo Mn a Pv apod., je moZné zaradit do jedné skupiny, jestliZze se jejich jizdni doby v mezistani¢nim
useku nelisi o vice nez jednu minutu. Zasadné nelze sluc¢ovat zastavujici vlaky s projizd€jicimi.

Pro skupiny vlaki se nasledné mezidobi stanovi podle vlaku, ktery v mezistani¢nim seku vykazuje
ve skupiné nejdelsi jizdni dobu, jede-li tento vlak jako prvni, a nejkratsi jizdni dobu, jede-li tento vlak jako
druhy.

Pfi jizd€ vlaku jedoucich za sebou po téze tratové koleji musi byt v zajmu bezpecnosti a plynulosti
zachovan urcity ¢asovy odstup. Toho je mozno dosédhnout tim, Ze:

a) v jednom prostorovém oddile je dovolena jizda pouze jednomu vlaku a dal$i nasledny vlak se

muiZe nachazet ve vzdalenosti jednoho nebo nékolika volnych prostorovych oddild,

b) jizda vlaki se fidi Casovym sledem. To je bé&zné u méstskych pouli¢nich drah, avSak

v podminkach CD zejména v ptipadech poruchy sd&lovacich a zabezpelovacich zafizeni. Pro
zjisténi bezpecnosti se postupuje podle ustanoveni jizdy podle rozhledu pfedpisu D2 , tzn. nesmi
byt piekrotena nejvyssi dovoleni rychlost avlak musi bezpetn& zastavit pted jakoukoli
prekazkou. Nasledny vlak miiZe byt vypraven nejdfive 10 minut po odjezdu pfedchoziiho.

Prostorové oddily mohou byt:

a) pevné, ohrani¢ené hlavnimi navéstidly,

b) pevné bez navéstidel, ohranitené jen izolovanymi obvody, které mohou byt priblizné stejné délky

nebo o riiznych délkach,

c) pohyblivé, které jsou zalozeny na principu neustilého vyhodnocovani vzdalenosti, kterou ma

prvni naprava nasledného vlaku od posledni napravy pfedchoziho vlaku.

Pevné prostorové oddily ohraniCené hlavnimi navéstidly predstavuji klasické feSeni. Nejmodernéjsi
formu predstavuji izolované useky prostorovych oddild, krytych oddilovymi navéstidly automatického
bloku.

Urgitym piechodem prostorovych oddili’ bez navéstidel ohranienych jen izolovanymi tseky
predstavuje automaticka regulace rychlosti ARS, ktera slouzi k zaji§téni bezpeénosti provozu metra. Do
kolejového obvodu je vysilan signél o ur€itém kmito€tu, uréujici maximalni rychlost:

- 75Hz - 80 km.h,
- 125Hz -40 km.h?,
175 Hz - 40 km.h,
225 Hz - 0kmh™.

Tyto signaly p'fijl’maji snimaci civky, instalované pfed prvnim dvojkoll’m.vlaku. Pomoci kontakti relé
méfeni rychlosti jsou ovladany reléové panely. Tyto panely plni tyto funkce:
1. zapojuji indukéni Zarovky o dovolené rychlosti na pfistrojovém panelu,
2. dovoluji strojvedoucimu nastavit vozovy obvod na rezim "“jizda" a pfivad&ji napajeni napéti
do brzdové soustavy,
3. zapojuji nouzové brzdy, jestlize z jakéhokoli diivodu nezadaly piisobit elektromagnetické brzdy
jednoho nebo nékolika vozii vlaku,
4. dovoluji strojvedoucimu jizdu s vlakovou soupravou maximalni rychlosti 20 km.h™ pfi stladeném
anulovacim tlagitku, jestlize do kolejového obvodu je kédovan kéd zakazujici jizdu (225 Hz) nebo-
v kolejovém obvodu kmitocet chybi.
Pevné prostorové oddily bez ndvestidel predpokladaji vlakové zabezpefovaci zafizeni na
lokomotivach. V podminkich CD liniovy viakovy zabezpecova¢ (LVZ) je viak kombinovan s pevnymi
navéstidly.

-50- Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a Fizent dopravy I1



Zvlastni formou pfenosu zeymena povéazlivych navésti na lokomotivu je bodovy viakovy
zabezpecovac, ktery rovnéZz muze plnit funkci kryti prostorového oddilu. Jeho funkce miiZe byt zaloZena na
principu mechanickém, elektromechanickém nebo indukénim. Zvlastni formou zabezpefeni miize byt
pocitac ndprav.

Pohyblivé prostorové oddily, oznatované Easto jako vlakové hradlo, vyuZivaji toho, Ze riizn& dlouha
smy&ka uzaviena prvni napravou zadniho vlaku a posledni napravou pfedniho vlaku ma rtizné velky odpor.
Cim je smycka krat§i, tim je men3i odpor, a proto i povazliv&jsi navést, a tomu odpovidajici nizsi rychlost.
Tento systém vyzaduje dokonale vodivé spojeni obou kolejnicovych pasii.

6.4.1 Ndsledné mezidobi pro jizdy vlaku zabezpelené telefonickym dorozumivinim nebo
poloautomatickym blokem

Zpusob stanoveni nasledného mezidobi zavisi na poétu prostorovych oddilii v mezistani¢nim seku.

Nasledné mezidobi / v mezistani¢nim useku 4-B (skupinovy grafikon) je soucet doby jizdy prvniho
vizku #; 24 do B a provozniho intervalu néasledné jizdy 7,4 vypo€itaného pro stanici A (obr. 6-23).

I=t,+7,, (min) (6-11)

: /

0)

/6

L] _L Toja
|

Obrazek 6-23 I v mezistani¢nim useku

Jsou-li nasledné vlaky trasovany pfes né€kolik mezistani¢nich oddilt, je nutno fidit sled vlaki podle
nejdelsi hodnoty nasledného mezidobi.

Je-li mezistani€ni usek rozdélen hradly nebo hldskami na tratové oddily, je moZno organizovat jizdu
vlakli ve svazcich (svazkovy grafikon). V kazdém tratovém oddilu je vSak nutné stanovit dil¢i nasledné
mezidobi, zpétn€ promitnout do zadni stanice ohraniCujici mezistani¢ni isek a nejdelsi z nich musi vypravéi
v zadni stanici zachovat. Ten je odpovédny za to, aby vlaky v celém mezistani¢nim useku nezastavovaly ani
nezpomalovaly u oddilovych navéstidel.

Nejjednodussi situace nastane pfi sledu dvou rovnobéznych vlaki (obr. 6-24).

i A //

hr.Y /IT*
®/§ %)
he. X T et

2

A -
I1
I

Obrazek 6-24 Iv mezistani¢nim useku, rovnobézné vlaky
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V kazdém prostorovém oddile vznika dil¢i nasledné mezidobi jako soucet dil¢i jizdni doby a intervalu
nasledné jizdy, vztaZzenému k zadni dopravné. Z obrazku 6-24 mozno odvodit :

I =t, + Ty s

I, =ty_y + 7, = I —rozhodné ndsledné mezidobi, (6-12)

Ii=t, g+1,

Ze vsech takto uréenych dil¢ich naslednych mezidobi se vybere nejvétsi hodnota, ktera je rozhodnym
naslednym mezidobim.

'V pfipadg, ze v mezistaniénim tseku s hradly (hlaskami) jedou vlaky o riiznych rychlostech (obr. 6-
25), vypoditavaji se pro zadni stanici A dil¢i nasledna mezidobi tak, Ze prvni dil¢i nasledné mezidobi I, je
souctem jizdni doby prvniho vlaku ze stanice A k prvnimu hradlu #,.x a provozniho intervalu nasledné jizdy
ve stanici A - gyt

Iy =ty x+7y,

tr. X £ Y
§F SRR
! @
A : P
A
hr.Y / " br. Y .
®/Tnjx§ ®/ @
tr. X - tr. X
©)
A A
I2 Ll Is tay

Obrazek 6-25 I v mezistaniénim useku a hradly, nerovnobézné vlaky
Druhé dil&i nasledné mezidobi I, se rovna souétu jizdni doby prvniho vlaku ze stanice A ke druhému

hradluY 4¢4.ya provozniho intervalu nasledné jizdy na prvnim hradle %, zZmenSeném o jizdni dobu druhého
vlaku ze stanice A k prvnimu hradlu X ,Z4.x.

L=,y + Tyx—2la-x (6-13)
Kazdé dalsi dil¢i nasledné mezidobi se vzdy rovna souctu jizdni doby prvniho vlaku ze stanice A ke

tieti a dal§i dopravné a provozniho intervalu nasledné jizdy na druhém a dalSich hradlech (hlaskach),
zmenSenému o jizdni dobu druhého vlaku ze stanice A ke druhému a dal§im hradlim.

Obecné, oznadime-li posledni dopravnu N, plati:

In=ityn + Tyn1—2t a(n-ny (6-14)

Rozhodnym néslednym mezidobim 7, které uruje nejmensi ¢asovy odstup mezi naslednymi vlaky
ve stanici, ktera vlaky do mezistani¢niho useku vypravuje, je nejdelsi dil¢i nasledné mezidobi I, aZ Iy.
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6.4.2 Ndslednd mezidobi pro vlaky, jejichZ jizda je zabezpecena automatickym blokem
A. Trojznakovy automaticky blok

Na tratich vybavenych automatickym trojznakovym blokem se organizuje jizda naslednych vlaki
zasadné na #i volné prostorové oddily. U projizdéjiciho vlaku se za prostorovy oddil poklada téz vzdalenost
mezi vjezdovym a odjezdovym navéstidlem ve stanici nebo vyhybné. U zvlast’ dlouhych stanic mize byt tato
vzdalenost rozdélena dal$imi hlavnimi navéstidly na n€kolik dalSich prostorovych oddild. Situaci pfi jizdé
vlaki na trati vybavené trojznakovym automatickym blokem znazortiuje (obr. 6-26).

lodd lodd lodd lodd
— - :_o —o o
z 2 ¢ z z
z 2 ¢ ¢ p
= S ’ £ ; § .
4 r4 Z Cc 4
Lodi '

Obrazek 6-26 Znazornéni jizdy vlaki na trati s trojznakovym automatickym blokem

Jsou-li vSechny prostorové oddily volné, ukazuji oddilova navéstidla automatického bloku zakladni
navést Volno. Oddilové navéstidlo automatického bloku je vzdy predvésti nasledujiciho oddilového
navéstidla. Posledni oddilové néavéstidlo pfed vjezdovym névéstidlem je predvésti vjezdového navéstidla
(leryje prvni pfibliZovaci usek nebo oddil) a vjezdové navéstidlo je pfedvésti prvniho oddilového navéstidla
(prostorovy oddil za odjezdovym navéstidlem se asto oznaCuje jako prvni vzdalovaci usek).

Vstoupi-li do celého systému vlak, je obsazeny prostorovy oddil layt navésti Stwj, predchazejici
oddilové navéstidlo ukazuje navést Vystraha a daldi oddilova navéstidla ukazuji navést Volno. Oddilova
navéstidla jsou od sebe nejméné na zabrzdnou vzdalenost 1000 m.

V okamziku, kdy posledni naprava prvniho vlaku opusti prostorovy oddil, mize byt elo druhého
vlaku vzdaleno na tfi volné oddily automatického bloku. Ke zméné navéstniho pojmu na tomto oddilovém
navéstidle nedochazi, takze strojvedouci druhého vlaku miZe jet bez sniZovani rychlosti stale na navést
Volno.

Odlehlost cel obou vlaki L,y se rovna souCtu tfech délek tratovych oddili, zvétSenému o délku
prvniho vlaku .

Ly =304+l (m) (6-15)

Nasledné mezidobi pro sled stejné rychlych viakit je ptimo imémé odlehlosti vlaki a vyjadfuje
nasledné mezidobi pro $irou trat’.
3.0, +1 J
J=—"24_21 006 (min) : (6-16)
v, :
kde v, je rychlost prvniho vlaku v km.h™.

Za vyraz 3l,4 je nutno'dosadit nejvétsi soucet délek trojice sousednich prostorovych oddili.
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Vyjimeéné se povoluje jizda na dva prostorové oddily v ptipadé nizké rychlosti obou vlakii, napf.
t&7ké vlaky do stoupani, kdy rychlost (v; = v;) je meni nez 30 km.h™. Potom je viak nutné pfipogitat &as
na osvojeni si zmény navésti. Vzorec pro vypocet nasledného mezidobi pro Sirou trat’ pfi dvou volnych
prostorovych oddilech ma pak tvar:

2.0 .+ =
1, =02+—22_ 006 (min) (6-17)

14!

Pro sled vlaki o rychlosti 160 km.h” ma I tvar vyjadfujici podminku jizdy na 4 volné prostorové
oddily:

Lo = M 006  (min) (6-18)

Vi

/\Q

' ' tuypr
| _lrp

Obrazek 6-27 Irp - Sled rychlého a pomalého vlaku

V ptipadé, Ze jde o uréeni nasledného mezidobi mezi viaky o riznych rychlostech, je nutno rozlisovat
pfipad:
1. sled rychlého vlaku a za nim pomalého (obr. 6-27),
2. sled pomalého vlaku a za nim rychlého (obr. 6-28).

A

lpr i tr
Obrazek 6-28 Ipg - sled pomalého a rychlého vlaku

v

rvni - sled rychlého vlaku a za nim pomalého - ¢asto nastava tehdy, kdyZ v meailehlé stanici
dochazi k predjizdéni pomalého vlaku rychlejsim.

Nasledni mezidobi Irp se uréi z pfislusné diléi jizdni doby prvniho vlaku (prvni vlak musi celou svou
délkou uvolnit druhy vzdalovaci asek, tj. minout druhé oddilové néavéstidlo za odjezdovym névéstidlem)
a z Casu potfebného na dokonceni pfipravy vlakové cesty véetné vypravy vlaku #,y,.
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i 2.lod:R+ L 0,06+1,,, (6-19)
kde L je délka l. - rychlého vlaku (m),

Vg - rychlost rychlého vlaku (km.h™),

typr - Cas na vypravu 2. vliaku (min).

Po takto ureném nasledném mezidobi odjizdi druhy vlak na Volno. Po uvolnéni prvniho
vzdalovaciho seku prvnim vlakem by druhy vlak odjizd€l na vystrahu, coZz nepfipousti ani zasady pro
vypocet provoznich intervali a naslednych mezidobi, ani principialni vyklad dopravnich pfedpisti.

Druhy pfipad - sled pomalého vlaku a za nim rychlého - je pro zadni stanici A, kterd odpovida

Nasledné mezidobi Ipg se uréi z rozdilu jizdnich dob pomalého a rychlého vlaku ve zkoumaném
mezistaniénim useku a z pfijezdového mezidobi v pfedni stanici.
Ipg=tp+1,—t; (min) (6-20)
kde tp je jizdni doba pomalého vlaku v&etné pfiraZzek na zastaveni (popf. na rozjezd, pobyt atd.)
v mezistani¢nim useku A-B,
tg - jizdni doba rychlého vlaku v mezistani¢nim dseku A-B ,
I - prijezdové mezidobi v predni stanici B (kapitola 6.4.4).

Ureni pFijezdového mezidobi I (obr. 6-29) vyplyva z podminky, Ze vlakova cesta za prvnim vlakem
jezruSena a pro druhy vlak postavena. V tomto okamziku se miZze nachazet ¢elo druhého vlaku na
dohlednost pfed poslednim oddilovym navéstidlem automatického bloku pfed vjezdovym navéstidlem (ma
charakter predvésti vjezdového navéstidla).

lpf

ﬁ? |tzr_tpc

Ist ®

lodd

ld

Obrazek 6-29 L - ptijezdové mezidobi
Pfesny zpisob vypottu I;zachycuje viechny prvky:
Lag x1, :
I,=t,+1,+02+ -TR—.O,O6 (min) (6-21)

kde ¢, je Cas potfebny na zruSeni vlakové cesty po prvnim (pomalej$im) vlaku (min),

Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a ¥izeni dopravy II -55-



%, - Cas potfebny na postaveni vlakové cesty pro druhy vlak (min),
I;; - vzdalenost mezi vjezdovym a odjezdovym navéstidlem.
Tato délka stani¢niho oddilu je souétem délky zhlavi Z; a uZite¢né délky dopravnich koleji /, (m).
Mén¢ pfesny zplisob vypoctu I je zaloZen na tom, Ze Casové konstanty £, . a 0,2 min se nahradi
¢asem, ktery druhy vlak potiebuje na projeti jednoho prostorového oddilu 7,4 Potom je mozno psat:
7Y Lﬂlf}°ﬁ‘ﬁ+—l*‘.o,06 - i?‘—‘Zﬂ";—ﬁ“_.o,06 (min) (6-22)
R R

Dals§im zpisobem a nahrazenim Iy ve vztahu je dosazeni pfislusného nasledného mezidobi,
vypoditaného pro stejné rychlé vlaky. V piipad€, Ze druhy vlak je napt. rychlik, dosadi se za s hodnota Iy g;
je-li druhym vlakem napf. vlak osobni, dosadi se za Z,; hodnota Jy o atd. Nepiesnost, vznikla touto ziménou,
je bud’ zanedbatelna, nebo zadna. Vyplyva z porovnani vysledkid vzorci a pfislusného zaokrouhleni.

B. (vltyi"znakovy automaticky blok

Na tratich vybavenych Etyiznakovym automatickym blokem se piedpoklada, Ze Eelo nasledného vlaku
musi byt na §iré trati vzdaleno od konce prvniho vlaku nejméné na €tyfi volné trat'ové oddily (obr. 6-30).

; 4 3 2 1
- ") ") - o
2 z b4 BZ ¢

Obrézek 6-30 Ctytznakovy automaticky blok
Pro vypocet nasledného mezidobi plati aplikace vzorcii jako u trojznakového automatického bloku
a) sled stejné rychlych vlaki na §iré trati :
4.1, +1,
= T—

I .0,06 (min) (6-23)

b) sled stejné rychlych vlakii na $iré trati pro rychlosti obou vlaké men3i nez 30 km.h™:

3.0, +1
+ odd vl .

1=02 006 (min) (6-24)

¢!
¢) pro odjeid ze stanice pfi sledu rychly vlak a za nim pomaly :
3o g

» 0,06 +1,,, (min) (6-25)
R

Trp

d) pro sled pomalého a rychlého vlaku

Ipp=tp+1, 1 (min)

2L+ ,
I,=t,+t,+02+ %.0,06 (min) (6-26)

Délka tratovych oddili u &tyfznakového automatického bloku byva 500 m. Oddilova navéstidla
ukazuji tyto EtyTi navesti:
1. zelené svétlo - Volno,
2. zluté svétlo - Vystraha,
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3. Zluté svétlo s jednim bilym svétlem - Opakovdni vystrahy,
4. Cervené svétlo - Stiyj.

C. Graficko-analytickda metoda urceni nasledného mezidobi

Za nejrychleji zpisob vypoétu automatickych blokovych naslednych mezidobi (kromé vypodtu
na samo&inném poéitadi, ktery je u CD b&Zny) se povaZuje graficko-analyticky zpilisob vypoétu. Pfi jejich
stanoveni je tfeba zachovat zasady vypoctu dil¢ich mezidobi:

a) pro odjezd (nebo prujezd) ze stanice, pro niz se I stanovuje ,
b) pro Sirou trat’,
c) pro ptijezd do stanice, v niZ je mozné uskuteénit pfedjizdéni.

Ad a) Odjizdi-li druhy vlak ze stanice, smi byt s jeho vypravou zapocato, az kdyZ se na odjezdovém
navéstidle objevi zelené svétlo. Projizdi-li druhy vlak, je tfeba dodrzet podminku, Ze jeho &elo smi byt
nejblize na dohlednost pied zelenym svétlem predvésti vjezdového navéstidla, odjezdového navéstidla, popt.
i cestovného navéstidla.

Ad b) Pocinaje prvnim oddilovym navéstidlem automatického bloku a konée tfetim oddilovym
navéstidlem pfed vjezdovym navéstidlem pfedni stanice, musi byt mezi koncem prvniho vlaku a_Eelem
druhého vlaku tfi volné automatické blokové oddily.

Ad c) Prvni vlak v pfedni stanici miZe zastavit nebo projet. V okamziku jeho zastaveni nebo prijezdu
¢elo druhého vlaku - po postaveni vlakové cesty pro tento vlak --smi byt od predveésti vjezdového navéstidla
predni stanice vzdaleno na dohlednost. Hor8i z obou pfipadi je pro stanoveni tohoto dil¢iho mezidobi
rozhodujici.

Podle uvedenych zasad se hodnoty, kdy smi byt u jednotlivych hlavnich navéstidel nejdfive ¢elo
druhého vlaku, zapisuji za grafické znazornéni jizdy prvniho vlaku.

Dil¢i nasledné mezidobi I; az I, se mohou vypoditat :

Ii=t, +ha, Tk (min) (6-27)

In =1 tn + tn+3l,,,, i tvl =2 tn (mm) (6'28)

kde ;#; je dil¢i jizdni doba prvniho vlaku k prvnimu navéstidlu (odjezdovému),
it - dil¢&i jizdni doba prvniho vlaku k n-tému navéstidlu,
t»+310ad - Jizdni doba prvniho vlaku pies tfi pfedni oddily od n-tého navéstidla,
t,; - Cas potfebny na projeti délky prvniho vlaku rychlesti prvniho vlaku,
atn - dil€i jizdni doba druhého vlaku k n-tému navéstidlu.
Nejvyssi hodnota z vypolitanych dilé¢ich naslednych mezidobi udava rozhodné nasledné mezidobi 7.

Naznageny zplisob feSeni je moZno aplikovat i pro &tyfznakové automatické bloky nebo i pro jiné
systémy, napf. automatické bloky bez oddilovych navéstidel.

Cas potiebny na projeti délky prvniho viaku t,; se vypoéita podle vztahu:
l .
t, = VL‘.0,06 (min) (6-29)
1
kde I,; je délka prvniho vlaku v metrech, pfiCemz se pocita s nejdel$im vlakem ur€ité kategorie,

v, - prumérna rychlost, odpovidajici jizdni rychlosti, odvozené z pravidelné jizdni doby a délky
mezistani¢niho useku.
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Obrazek 6-31 Gfaﬁcko-analytické metoda ur¢eni nasledného mezidobi

6.4.3 Elektrické mezidobi

A. Traté elektrizované stejnosmérnym proudem 3 000 V

Propustnost elektrizované trat€¢ z hlediska napdjecich zafizeni, tj. méniren a trakéniho vedeni,
se vypocita z nejkrat§iho mezidobi, v némZ mohou za sebou nasledovat elektrické vlaky v omezujicim
meziménirenském useku, tj. v useku mezi dvéma sousednimi ménimami, ktery vykazuje nejmensi
vykonnost. Toto mezidobi se nazyva elektrické mezidobi na rozdil od nasledného mezidobi uréeného podle
pfedem uvedenych zasad.

Elektrické mezidobi je pfimo imérné hmotnosti vlaku a zavisi na:

a) vykonu ménirny,

b) dovoleném proudovém zatiZeni trakéniho vedeni,

¢). dovoleném Spi¢kovém provoznim proudu napajece,

d) pfipustném ubytku napéti v rozvodu trakéniho proudu.

Podle pouziti se elektrické mezidobi déli na mezidobi Ty, T T¢, Tpa Tg.
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Mezidobi T} plati pro:

a) konstrukci GVD, ve kterém soudet viech vlaki osobni dopravy a lokomotivnich viaki v jednom
smeéru za 24 hodin pfedstavuje nejvice 25 % z celkového poctu vlaki,

b) odjezdy expresnich vlakd, rychliki, spéSnych vlakd, elektrickych motorovych vlaki,
soupravovych vlaki a pravidelng zastavujicich nakladnich vlaki podle GVD ze stanic leZicich na
tratovych asecich, ve kterych souéet viech vlakii osobni dopravy a lokomotivnich vlaki v jednom
sméru za 24 hodin pfedstavuje nejvice 25 % z celkového poctu viech vlakdi.

Mezidobi T plati pro:

a) konstrukci GVD, ve kterém soucet vSech vlakid osobni dopravy a lokomotivnich vlaki v jednom
sméru za 24 hodin pfedstavuje vice nez 25 % z celkového poctu vlaki,

b) odjezdy nakladnich vlaku ze stanic, kde jejich pobyt neni stanoven GVD,

c) odjezdy expresnich vlakd, rychliki, spéS$nych vlakl, elektrickych motorovych vlakd,

soupravovych vlakii a nakladnich vlaki ze stanic leZicich na tratovych dsecich, ve kterych soucet
vlaki osobni dopravy a lokomotivnich vlaki pfevySuje v jednom sméru 25 %.

Mezidobi T¢ plati pro urovéani nejvét§iho po€tu Pn vlakid pfi konstrukci normélniho (komeréniho)
grafikonu, které mohou byt na tratovém useku zasobeny elektrickou energii v kazdém sméru béhem 24
hodin pfi zachovani veskeré osobni dopravy.

Mezidobi T a Tg plati pro fizeni sledu vlaki v usecich se snizenym vykonem elektrickych napajecich
zafizeni vlivem jejich mimofadného provozniho stavu.

Mezidobi T, T, Tp a T se vypocita pro tyto druhy hmotnosti vlakti (hmotnost vlaku m se rozumi
véetné lokomotiv):

pfiméstské osobni vlaky (motorové) prom=240taprom=480t,
osobni vlaky pro m =480 t,
rychliky prom=520taprom=730t,
rychlé nakladni vlaky prom =800t a prom =1300t,
pribézné nakladni vlaky o hmotnosti

do 1300t prom=1100t,

od 1301 do 1600 t prom=1500t,

0d 1601 do 1800 t pro m =1700t,

od 1801 do 2000 t pro m =1900 t,

0d 2001 do 2200 t prom=2100t,

od 2201 do 2400 t prom =2300t,

aprom=2500t.

Dalsi vypocty konkrétné€ pro kazdou hmotnost vlaku se délaji podle pozadavkti odboru provozovani
dopravy.

Pro kazdy tratovy usek se stanovi kritickd hmotnost vlaku my; tj. nejvyssi hmotnost vlaku, ktery miize
byt v tratovém useku z hlediska vykonu meéniren a trakéniho vedeni provezen za podminky,
ze v meziménirenském useku je v pohybu jen tento vlak a jen v daném sméru. Kritickd hmotnost vlaku
se vypocita pro omezujici ménirensky usek.

Elektrické mezidobi se vypocitd pro kazdy smér jizdy zvlast. Pro meziménirenské useky lezici ve
sklonu vét§im nez 6 °/, se pro smér jizdy po spadu elektrické mezidobi nevypotitava, protoZze neni omezeno
vykonem elektrickych napajecich zafizeni; zde plati nasledné mezidobi klasické.
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PFi vypoctu se postupuje takto:

Z redukovaného podélného profilu tratového useku se urci stfedni sklon v polovinich
meziménirenskych useki, na jehoZ zakladé se stanovi specifické spotieby elektrickych vlaki pro kazdy smér
jizdy a kazdy druh vlaku. Jsou-li k dispozici hodnoty specifickych spotfeb naméfené a ovéfené v provozu,
pouZzije se téchto hodnot.

Je-li rozdil stfednich sklont obou polovin meziménirenského useku mensi nez S %/, 1ze stfedni sklon
a specifickou spotfebu vypoéitat pro cely meziménirensky usek.

Z pottu a hmotnosti vlaki v jednotlivych kolejich se uréi podil y;, charakterizujici rozdilné dopravni
zatizeni jednotlivych koleji. Velikost podilu se stanovi podle vzorce:

D, (6-30)
D,

L= Z
kde D,; je ro¢ni dopravni tok v hrubych tunach v i-té koleji,
2D, - soulet vSech roénich dopravnich tokti v hrubych tunich v daném tratovém tseku.

Pfi vypoétu elektrického mezidobi se nejprve stanovi mezidobi T a pak postupné Ty T¢ Tp, T
anakonec se vypocita kriticka hmotnost vlaku.

Vypodet mezidobi T pro jednotlivé meziménirenské useky se sklada z vypo&tu mezidobi Tans T Tan
a Tpy, které jsou dany dovolenym pietizenim ménirny (7s), proudovym zatiZzenim troleje (7s7), Spickovym
proudem napéjece (Tgy) a piipustnym ibytkem napéti v troleji (Ty).
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Obrazek 6-32 Méma spotieba elektrické energie
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Obrézek 6-33 Schéma napéjeni meziménirenského useku

Nejvétsi z hodnot Tay, Ty, Tsy, Ty urCuje nejkratsi mezidobi 73 v meziménirenském tdseku v daném
sméru. S vlivem pfi¢nych propojeni troleji (spinacich-stanic) se pti vypoctech mezidobi Ty, T3r nepolita.
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Vypolet Tan, Thu se pfi pfi€ném propojeni troleji obou koleji provadi pouze v usecich, kde stfedni stoupani

e vétsi nez 12 /oo a propojeni je provedeno jen v jednom mistg. (Tgy se pOClta i tehdy, je-li toto stoupani
jen v jedné z polovin mezime&nirenského tseku.)

Mezidobi T, plati pro cely tratovy usek (tj. isek mezi dvéma stanicemi, v nichZ dochéazi ke zméné
vlakové zaté€ze nebo poctu vlaki). Toto mezidobi je zpravidla dano pouze vykonem ménirny. Jeho vypocet
proto nasleduje aZ po vypoctu mezidobi T a provadi se pro meziménirensky usek s nejvy3si hodnotou ze
véech mezidobi Ty v daném tratovém tuseku a koleji. Vypoétena hodnota T, pak uréuje nejkratsi mezidobi
T, v celém tratovém useku.

Mezidobi T¢ se stanovi pro Pn vlak stfedni hmotnosti, zjisténé v mésici nejintenzivnéj§i dopravy,
rovnéZ pro cely tratovy usek, zvlast pro kazdy smér. Pocitd se opét na zdkladé nejvyssi hodnoty Tgy
v daném useku.

Tt = 1.8. Ty, (min) (6-31)
Mezidobi T se stanovi pro pfipad poruchy jedné nebo vice usmériiovacich jednotek v mé&nimné, a to

tak, Ze se prodlouzi mezidobi Tz v obou pfilehlych meziménirenskych usecich v nepfimém poméru ke
snizeni jmenovitého vykonu dané ménimy (je-li toto prodlouZeni z hlediska zatizeni ménirny nutné).

Mezidobi T se urCuje pro pfipad, Ze jedna ménima je vyloucena z provozu. Vypocita se jako
mezidobi T a ov§em pouze tam, kde je to nutné z provoznich diivodu.

Nejvétsi pocet Pn vlaki, které mohou byt na tratovém useku zasobeny elektrickou energii v kazdém
sméru béhem 24 hodin pfi zachovani veskeré dopravy, je dan vztahem:

v 0= (T 4 Ny T+ Now o+ Ny T+t
i =
TC!'

(viakit) (6-32)

kde Nz, Nos Ng, ..atd. jsou pocty pravidelnych vlaki podle pfislusného sméru v elektrické trakci
(kromé vlaki Pn),

T,,R, T40s Tarn --atd. je mezidobi pro pfislusné druhy a smér a vlaki v elektrické trakci
v minutach, ¥

T,y je doba vyluky v minutach, dana pro kazdy wsek zvlast podle trakéniho vedeni a podle
hustoty vlakové dopravy

Hodnoty elektrickych mezidobi plati do doby zmény vykonu napéjecich zatizeni nebo dokud na
ziklad€ zkuSenosti z provozu neni U€elné jejich hodnoty upravit a pokud stfedni hmotnost nakladnich vlaki
nevzroste o vice nez 15 %.

B. Traté elektrizované jednofazovou proudovou soustavou 25 k V, 50 Hz

Traté se napajeji z napajecich stanic (trakénich transformoven). Trolejové vedeni je neutralnimi poli
podélné rozdéleno na jednotlivé napajené useky (obr. 6-34).
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Obrazek 6-34 Schéma napajeni dvoukolejné trati z trakénich transformoven
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Neutralni pole je obvykle jednak u transformovny, jednak p¥iblizné v poloviné iseku mezi dvéma
sousednimi transformovnami. Mezi dvéma sousednimi transformovnami (v misté neutralniho pole) byva té;
spinaci stanice, kterd na dvoukolejné trati za normélniho provozu provadi pfi¢né spojeni v koncich obou
jednostranné napajenych useki. V pfipadé paralelni spoluprace dvou sousednich transformoven spinaci
stanice i podéIné propojuje oba sousedni useky.

Elektrické mezidobi je pfimo imérné hmotnosti vlaku a zavisi na

a) vykonu transformovny,

b) pfipustném ubytku napéti v rozvodu trakéniho proudu,

c) dovoleném proudovém zatiZeni trakéniho vedeni ,

d) dovoleném 3Spickovém provoznim proudu napajece.

Podle pouziti se elektrické mezidobi déli na mezidobi Ty, Tp I Ip, Tz Platnost jednotlivych
mezidobi je obdobna jako v pfedchozim textu kapitoly.

Mezidobi Tz se stanovi z vykonu transformatoru se zietelem k jeho dovolenému pietiZeni, a to vzdy
pro Cast trati sloZzené z useki trakéniho vedeni napajenych timto transforméatorem.

Mezidobi Ty se uréi na zdkladé maximalniho p¥ipustného ibytku napéti v rozvodu trak&niho proudu.

Mezidobi Tprrespektuje dovolené proudové zatiZeni trolejového vedeni.

Mezidobi Ty, je dano maximélnim pfipustnym $pi¢kovym provoznim proudem napajece s ohledem
na hodnotu nastaveni jeho nadproudové ochrany.

Nejvétsi z hodnot Ty, Ty, Tsr, Tsn uréuje nejkratsi mezidobi T v napajeném useku v daném sméru.

vrv oz

S vlivem pfi¢ného propojeni trolejového vedeni se pfi vypoctech Tpyy, Tsr, Tpy nepoéita.

Mezidobi T, se vypocte podle vzorce:

T,=a.Ty, (min) (6-33)

kde a=1,67 pro dvoukolejnou trat’

a=1,77 pro jednokolejnou trat’.

Hodnota mezidobi T¢ se stanovi pro Pn vlak stfedni hmotnosti, zji§téné v mésici nejintenzivné;si
dopravy, rovnéz pro cely tratovy usek, zvlast’ pro kazdy smér. Pocita se stejn€ jako mezidobi 7:

Iii=a.Byy (min)

Mezidobi T se uréuje pro pfipad vyluky ¢asti transformovny.

Mezidobi Ty se stanovuje pro pfipad vyluky celé transformovny. Mezidobi T, a Tz se vypodétou
obdobné jako mezidobi Tp.

6.4.4 Prijezdové mezidobi a vyslednd hodnota ndsledného mezidobi

Prijezdové mezidobi je nejkrat$i ¢as mezi pfijezdem (prijezdem) prvniho vlaku a piijezdem
(prijezdem) druhého vlaku do téze stanice z téhoZ prostorového oddilu za predpokladu, Ze druhy vlak v
celém mezistaniénim useku nemusi dobu jizdy prodlouZit, tj. Ze v zadni stanici bude dodrzeno nasledné
mezidobi 7.

- Podle toho pfijezdné mezidobi 4 je soucet nasledného mezidobi 7 a doby jizdy (jizdni doba + pobyty
na §iré trati) druhého vlaku v mezistani¢nim tseku »; zmenSeny o dobu jizdy prvniho vlaku v mezistani¢nim
useku ;.

Iy =T4,t,— b, =Ipp+ty~1p (min) (6-34)
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V mezistaniénim oddilu se pfijezdné mezidobi uréi souétem provozniho intervalu nasledné jizdy,
vypotitanym pro zadni stanici, a doby jizdy druhého vlaku v mezistani¢nim oddilu (obr. 6-35).

Iy=7y,+t
tor lpr
Tria 42 ToA 2
B A T B T
Q (0] 0] 0}
A —/ g A : —

Obrazek 6-35 Prijezdové mezidobi v mezistani¢nim oddilu

Prijezdné mezidobi vztaZené k predni stanici ma t€snou vazbu na nasledné mezidobi, vztaZzené k zadni
stanici. V podstaté neni dileZité, pro které mezidobi se v urcitém mezistani€énim seku rozhodneme. Pfi
tésném sledu vlaku jednoho sméru naplnime V)"poéétni obdobi ve stanici zadni hodnotami naslednych
mezidobi, ve stanici pfedni pfijezdnimi mezidobimi I, (obr. 6-36).
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Obrazek 6-36 Vazba néslednych a piijezdovych mezidobi

Z ¢isté praktickych divodi, podloZzenych potfebami praxe, se dava prednost vysSetfovani naslednych
mezidobi (odjezdovych). Dal§im diivodem je skute€nost, Ze za sled vlaki odpovida zadni stanice.

Vypravéi v zadni stanici musi tedy pfi vypravé vlaku pfihlizet jak k hodnotdim naslednych mezidobi,
které jsou urCeny i s ohledem na dodrZeni pfijezdnych mezidobi, tak také musi dbat na ¢asové hodnoty
elektrickych mezidobi na elektrizovanych tratich.

Je-li napt. nasledné mezidobi pro Pn vlaky na automatickém bloku 6 minut a elektrické mezidobi
9 minut, vZdy je nutno respektovat vyssi Casovou hodnotu, tj. 9 minut, coZ oznadujeme za vyslednou hodnotu
nasledného mezidobi. V takovém piipadé€, kdy elektrické mezidobi je limitujici, je mozno feSit potiebu

provaZeni vét§iho poctu vlaki stfidanim vlakid vedenych zavislou a nezavislou trakei.

Nasledné mezidobi, stanovené s ohledem na zabezpeCovaci zafizeni, musi vSak byt bezpodminecné
respektovdno.

6.S  Normativy pobytu hnacich vozidel ve stanicich s lokomotivnimi depy a obsluha vlaki
hnacimi vozidly

Hnaci vozidla jsou neodlu€itelnou souc¢asti vlaki, a proto pii konstrukci grafikonu vlakové dopravy
je teba mit na z¥eteli nutnost jejich provozniho oSetfeni a dopltiovani provoznich hmot.

Z naroki na provozni oSetfeni a dopliiovani provoznich hmot vyplyva délka nutného pobytu hnacich
vozidel ve stanicich, kde se tyto tkony vykonavaji. NejCastéji pijde o stanice, v nichZz je domovské
lokomotivni depo nebo vratné lokomotivni depo.
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V souvislosti s vypoctem potieby hnacich vozidel se setkime se dvéma zdkladnimi pojmy v této
oblasti, ato : ‘

— plny obrat hnaciho vozidla,
— provozni obrat hnaciho vozidla.

Plny obrat hnaciho vozidla lze definovat jako Cas pfipadajici na obsluhu dvojice vlaki od okamZiku
vystaveni hnaciho vozidla na hranice domovského lokomotivniho depa do okamZiku opétovného vystaveni
hnaciho vozidla na hranice domovského lokomotivniho depa. Pfi tom neni rozhodujici kde se provozni
ofetfeni hnaciho vozidla d&je (zda v domovském nebo vratném lokomotivnim depu, v domovské, vramé
nebo nacestné Zelezni¢ni stanici).

Cas plného obratu hnaciho vozidla je znazornén (obr. 6-37) a zahmuje:

a;, asje jizda mezi domovskym depem a stanici domovského depa,

a,, by - pobyt hnaciho vozidla na kolejich stanice a pfiprava hnaciho vozidla na dalsi jizdu s vlakem,
as, b, - odstaveni hnaciho vozidla od vlaku a jeho pobyt na kolejich stanice,

b, b; - jizda mezi vratnym depem a stanici vratného depa,

1), t; - Cas jizdy hnaciho vozidla na vlaku

C - provozni pifestivka na provozni oSetfeni ve vratném depu, na pfipravu a odstaveni hnaciho
vozidla,

D - provozni prestdvka na provozni oSetfeni v domovském depu na pfipravu a odstaveni hnaciho
vozidla,

L, - délka vozebniho tiseku (ramena).

Je ziejmé, Ze v pripadé, Ze se kona provozni osetfeni nikoli ve vratném depu, ale na kolejich stanice,
je nutno z Casu plného obratu vypustit ¢leny b, a b;. Podobné by bylo tfeba upravit i ¢as plného obratu,
jestlize by se konalo provozni oSetfeni nikoli ve vratné, ale v nacestné stanici.

VRATNE DEPO
STANICE B
=
STANICE A
DOMOVSKE DEPO
a1 | az t1 b1 | b2 (o] bs| b t2 as | as D

Te
To

Obrézek 6-37 Plny obrat hnaciho vozidla®

Na zakladé obrazku 6-37 lze analyticky vyjadfit ¢as plného obratu takto:
L=a+a,+t,+b+b,+C+b,+b,+t,+a;+a,+D (6-35)
zavedeme-li

— pro pobyt hnaciho vozidla ve stanici domovského depa oznaceni A=a;+a,+as+ay,
— pro pobyt hnaciho vozidla ve stanici vratného depa oznaceni B=b,+b,+b3+b,,
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— pro tratovy vykon (jizdu) hnaciho vozidla na vlacich ozna€eni T=t,+t,,
dostane &as plného obratu tvar
7;=A+B+C+D+T (6-36)

Pritom je zfejmé, Ze prvni Ctyfi €leny na pravé stran€ jsou na délce vozebniho ramena L, nezivislé
aje mozno oznatit je za konstantni. Tedy K=A4+B+C+D.

Za tohoto predpokladu pak zavislost plného obratu hnaciho vozidla na délce vozebniho ramena
a gsekové rychlosti 1ze analyticky vyjadrit vztahem

2L
I =F=+K (h) (6-37)

Vi

kde v; je isekova rychlost vyjadiena v km.h™.

i 1o‘—‘V\U‘%

w

L (km)
Obrazek 6-38 Zavislost plného obratu hnaciho vozidla na délce vozebniho ramena

Graficky lze zavislost T, na délce vozebniho ramena vyjadfit pfimkou (obr. 6-38), jejiz tangenta
- vyjadfuje strmost této zavislosti

rog iR (6-38)
BEFETH

r

Vyjadtime-li graficky zavislost T, na isekové rychlosti v

1
T =—+K (h) (6-39)
Vi
zjistime, Ze jde o hyperbolickou zavislost (obr. 6-39), kdy v oblasti nizsich rychlosti ma zvySovani
Usekové rychlosti pronikavy vliv na sniZeni €asu plného obratu hnaciho vozidla. Zvy$eni Gsekové rychlosti
v oblasti vy33ich rychlosti nema naproti tomu tak pronikavy vliv na sniZeni &asu plného obratu.

Snizime-li €as plného obratu hnaciho vozidla 7, o &as potfebny na provozni oSetfeni, pfipravu
a odstaveni hnaciho vozidla v domovském depu, dostaneme cas provozniho obratu hnaciho vozidla T,

T,=T,- D (6-40)
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To=(-4-)+K

Avn (md)
Obrazek 6-39 Zavislost plného obratu hnaciho vozidla na tsekové rychlosti

Provoznim obratem je tedy vyjadfen &as, po ktery je hnaci vozidlo mimo domovské depo. Na zakladg
znalosti hodnoty plného obratu hnaciho vozidla miZeme pro kazdou furnusovou skupinu hnacich vozidel
vypocitat:

a) turnusovou potiebu hnacich vozidel
n, = -2—2 (ks) (6-41)

kde n, je turnusova potieba,

b) stfedni denni béh hnaciho vozidla urcité turnusové skupiny podle vztahu

L
D,=—+ (km.hnacivozidlo™) (6-42)
nl
c) koeficient tratového vyuziti hnaciho vozidla urcité turnusové skupiny
T
W =" (6-43)

Z uvedeného lze dojit k zavéru, Ze ¢as plného obratu hnaciho vozidla zavisi na:
— délce vozebniho ramena,
— usekové rychlosti vlaku,
— organiza¢né technickych podminkach.
Stejn& je tfeba mit na mysli skute&nost, Ze pracovni doba lokomotivnich &et se fidi zakonnymi
ustanovenimi a Ze jsou stanoveny minimdlni délky odpocinku mezi dvéma pracovnimi vykony.

Zpusob obsluhy vlaki na trak&nich usecich zahmuje organizaci jizd hnacich vozidel a zpiisob jejich
obsazovani lokomotivnimi &etami. Pro rézné zplisoby obsluhy vlakii se pouZivaji tyto nazvy:

a) Usekova jizda (obr. 6-40): Hnaci vozidlo zajizdi do domovského depa i vratného depa po kazdém
obratu. Tento zplisob se pouZziva, obsluhuje-li depo kolejovych vozidel (DKV) trakéni useky, jejichz délka
nedovoluje zavést vyhodnéjsi zptsob obsluhy, nebo kazdy usek je obsluhovan hnacimi vozidly jiné fady
v dusledku zmény hmotnosti nebo pro zna€né profilové rozdily obou useki.

Varianty dsekové jizdy:

— usekova jizda na dlouhé trak&nim useku s odpo€inkem Cet ve vratném depu nebo se stfidanim et
na hnacim vozidle ve vratné stanici,
~ usekova jizda na kratkém trak&énim useku bez odpoc¢inku &et ve vratném depu.
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VRATNE DEPO

DOMOVSKE DEPO

ts c |
Tunek

Obrazek 6-40 Usekova jizda hnaciho vozidla

b) Okruzni jizda (obr. 6-41): Hnaci vozidlo obsluhuje vlaky na kratkém trakénim useku, do vratného
depa nezajizdi a provozni oSetfeni a zbrojeni provadi jen v domovském depu po jednom nebo nékolika
provoznich obratech. Caste&né oSetfeni hnacich vozidel se miize provadét ve stanici vratného depa nebo
ve stanici domovského depa a miiZe byt spojeno i se stfidanim et (tzv. stfidani na ose).

VRATNE DEPO

DOMOVSKE DEPO

t1 ‘B t2 A t1 B t2 D

Toknuz

Obrazek 6-41 Okruzni jizda hnaciho vozidla

Primémy plny obrat hnaciho vozidla je zna¢né€ kratsi nez pfi usekové jizdé. Podle predchazejiciho
obr. 6-40 bude

o)
0, = ;*’ =3t + 3, +B+%.(A+D) (6-44)

¢) Kruhova jizda (obr. 6-42): Hnaci vozidlo obsluhuje vlaky na nékolika tratovych usecich, pfiéemz
23ji2di do domovského depa jen na predepsanou periodickou prohlidku. Uplné provozni o3etfeni se provadi
zpravidla ve vratnych depech a ¢aste€né na staninich kolejich. St¥idani lokomotivnich &et se provadi na ose
ve stanici domovského depa. Kruhova jizda umoZiuje urychleni obratu hnacich vozidel, zvétSeni jejich
primémého denniho béhu a sniZeni pracovniho parku hnacich vozidel.
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VRATNE DEPO

DOMOVSKE DEPO

VRATNE DEPO
t e t2 A :1-| °".-L "] A

Tinh >

Obrazek 6-42 Kruhova jizda hnaciho vozidla

d) Smyckova jizda (obr. 6-43): Hnaci vozidlo obsluhuje vlaky na n€kolika trak&nich usecich a zajizdi
do domovského depa jen v jednom sméru jizdy. Nutnost zajeti do domovského depa v jednom sméru jizdy
vznika zpravidla z toho divodu, Ze vratnd depa nemaji dostate¢né zafizeni pro rychlé zbrojeni a provozni
osetfeni hnacich vozidel.

VRATNE DEPO

DOMOVSKE DEPO

VRATNE DEPO

s t2 Al w] elelo
_ Tome

Obrazek 6-43 Smyckova jizda hnaciho vozidla

e) Trojihelnikova jizda (obr. 6-44): Hnaci vozidlo obsluhuje tratové tseky, které tvori uzavieny
trojuhelnik. Tato obsluha miiZze byt organizovéna téZ jen v jednom sméru jizdy pfi neparovych grafikonech
viakové dopravy.

VRATNE DEPO

VRATNE DEPO

DOMOVSKE DEPO

Obrazek 6-44 Trojihelnikova jizda hnaciho vozidla
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f) Vyménna jizda (obr. 6-45): Hnaci vozidlo obsluhuje vlaky na dlouhém trakénim useku, ktery
jerozdélen na dva doprovodné useky lokomotivnich &et. Dlouhy doprovodny usek je obsluhovan
lokomotivni Cetou, ktera ve vyménné stanici odpociva, zatimco hnaci vozidlo obsluhuje (obsazuje) na
kratS§im useku Ceta jedouci mezi vyménnou stanici a vratnym lokomotivnim depem obéma sméry jizdy bez
odpo¢inku.

VRATNE DEPO
STANICE
VYMENY GET
DOMOVSKE DEPO
t1 B t' c t2 B f2 J, D
Tjm

Obrazek 6-45 Vyménna jizda hnaciho vozidla

g) Stafetova jizda: Hnaci vozidlo veze dalkovy vlak na dlouhém trakénim tseku, napt. Usti nad
Labem - Ostrava. V nékolika vyménnych stanicich se provede vystfidani lokomotivni &ety. Tento zplisob’
obsluhy se provadi u trakce, ktera nevyzaduje, aby hnaci vozidlo zajizdélo do dep ke zbrojeni palivem,
tj. u elektrické trakce; eventualni dozbrojeni piskem se uskuteiiuje ve staniénim kolejisti.

h) Sménné obsazeni hnacich vozidel: Zatimco predchazejici zpisoby organizovani jizd hnacich
vozidel (obsluhy vlaki) predpokladaly vazbu ob&hu hnacich vozidel a turnusu vlakovych cet s grafikonem
vlakové dopravy, sménné obsazeni hnacich vozidel tuto vazbu nevyzaduje. Pfi tomto zptisobu obsluhy
tratového useku hnaci vozidlo dopravuje vlak z vychozi do cilové stanice. Lokomotivni ety nastupuji na
vlaky v ruznych stanicich podle vyvoje dopravni situace a dispozic fidiciho aparatu. Lokomotivni ety
nastupuji do sluzby v ur€enych stanicich v pfedem stanoveném Case bez ohledu na to, zda lokomotivni eta
vuvaZovaném &asovém okamziku ma zajidtén vykon ¢&i nikoli. Cilem takové organizace prace lokomotivnich
Cef je odstranéni neproduktivnich prostoji lokomotivnich Cet pro Cekani na turnusem pridéleny vlak
a zavedeni pravidelnosti v okamzicich nastupu lokomotivnich ¢et do sluzby.

i) Cestova jizda je zavadéni jen za zvlaStnich podminek. Hnaci vozidlo vozi s sebou obytny viz,
vnémz jsou ubytovany dvé az tfi lokomotivni, popf. i vlakové Cety, které se v praci stfidaji. Cestova jizda
umoziiuje prechodné organizovat praci na libovolné dlouhé trakénim aseku.

Jak plyne ze vztahu 6-35 a z obrazku 6-37, je souasti plného obratu hnaciho vozidla i as potiebny
k jeho provoznimu oSetfeni a doplnéni provoznich hmot. Tento Cas lze stanovit na zakladé statistického
Setfeni o délce trvani jednotlivych technologickych iikoni. Vyhodnocenim statistickych Setfeni a stanovenim
stfednich hodnot ziskdme normativy pro jednotlivé technologické tikony i vysledné hodnoty normativi.
Nejvyhodnéjsi a nazornou formou je sestaveni hodnot normativi do technologickych grafi. Takovy zptisob
nejen usnadiiuje vyfeSeni nejvyhodnéjSi navaznosti jednotlivych technologickych dkond, ale i ureni
moznosti jejich soubézného vykonani.
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7. Pomiicky grafikonu vlakové dopravy

Zéikladem grafikonu vlakové dopravy jsou udaje o ofekdvaném mnoZstvi vlakové dopravy a jizdni
fady jednotlivych vlaki zpracované tabelarné (tabeldrni jizdni fady). Obsahuji dopravni udaje vlaki pro
jednotlivé dopravny, popk.stanovisté. Dopravni idaje jsou jizdni doby a &iselna vyjadieni Casu pfijezds,
odjezdi nebo priijezdi a pobytli v mistech zastaveni.

Pomtcky ke grafikonu vlakové dopravy mtizeme rozdélit na dvé kategorie:

1. jen pro sluZzebni potiebu
2. pro potiebu cestujicich

7.1  Pomiicky pro sluZebni potiebu

Mezi pomicky pro sluZebni potfebu patfi:
Listy grafikonu
Sesitovy jizdni fad
Vlaky osobni dopravy
Cekaci doby a opatfeni pti zpozdéni vlaki osobni dopravy
Plan vlakotvorby
Plan fadéni nakladnich vlaki ND
Prehled nakladnich vlaki
Plany spoji pro dopravu vozii se spéSninami a pfednostnich vozovych zasilek
Rozkaz o zavedeni grafikonu vlakové dopravy
. Grafikon obé&hu lokomotiv
. Turusy vlakovych et
. Seanam vlaki pro staniéni pracovniky
. Seznam vlaki pro tratové pracovniky

e e A

—_
W N - O

Listy grafikonu

Listem grafikonu se nazyva grafické andzornéni jizd vlakd v soufadnicové siti, ‘doplnéné zahlavim
a okrajovymi udaji. Format papiru je zpravidla B1. Listy grafikonu se vydavaji pro jednotlivé traté. Jeden
list grafikonu miize obsahovat i né€kolik trati. Kazdy list je oCislovan trojmistnym ¢islem. Sit’ grafikonu
je vytiSténa v barvé svétlehnédé. Trasy vlakid osobni dopravy (kromé ruSicich) se tisknou Cerné, trasy
nakladnich vlaki (kromé rusicich) modfe, trasy rusicich vlaki vSech druhti Cervené.

SeSitovy jizdni Fad

Sesitovy jizdni fad je souhrn jizdnich fadu a dalich nezbytnych udaji pro jizdy vlaki na jedné nebo
nékolika tratich, uspofadanych v tabelarni formé. Vydava se v sesitové formé formatu A5. SeSitovy jizdni
fad je oznacen trojmistnym &islem, které je totozné s Cislem pfislus$ného listu grafikonu vlakové doprayy.
Tabelémi jizdni fady se fadi v seSitovém jizdnim fadu za sebou v pofadi dileZitosti a uvnitf tohoto pofadi
aritmeticky.

vvvvvv

sluzebni potfebu. Jsou od nich odvozeny vSechny dal$i pomicky nejen pro sluZebni potfebu, ale i pro
potfebu cestujicich.
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Vlaky osobni dopravy

Pomiicka obsahuje zékladni udaje o vozech osobniho parku CD, dale tadéni vlaki osobni dopravy,
idaje o hnacich vozidlech, pravidelné hmotnosti tazenych vozidel, nacestnych technickych prohlidkach
a dopliiovéani vozi vodou, uréeni druhu vlaku podle kvalitativnich podminek a zpiisob mistenkovani.

Cleni se na 4 &asti:

expresni vlaky, rychliky a spés$né vlaky,
mezistatni osobni vlaky,

posilové Ex, R, Sp vlaky,

— osobni a soupravové vlaky.

Cekaci doby a opatieni p¥i zpoZdéni vlaki osobni dopravy

Pomiicka obsahuje opatfeni pfi zpoZdéni vlaki osobni dopravy, tj. ekaci doby a mimofadné cekaci
doby, mimofadna zastaveni projiZzd&jicich vlaki a nahradni provaZeni pfimych vozii. Pomiicku vydava kazdé
OPR.

Plan vlakotvorby

Plan vlakotvorby je pomiicka vyddvana pro celou sit. Urcuje vlakotvorné ukony dulezitych
vlakotvornych stanic. Vydava se v seSitové upravé obdobné seSitovym jizdnim fadim. Kromé vysvétlivek
aseznamu Cisel vlakotvornych stanic, stanic hromadné nakladky a pohrani¢nich prechodovych stanic
pomticka obsahuje:

Seznam stanic, v nichZ jsou tvofeny odesilatelské vlaky,
Seznam stanic, v nichZ jsou tvofeny vyrovnavkové vlaky,
Tabulka odesilani vozii podle planu vlakotvorby.

Plan Fadéni nikladnich vlakia ND

Pomicka obsahuje konkrétni tidaje o sestavé jednotlivych nékladnich vlakid, pokyny pro sestavu
rozbort a jiné potfebné udaje a pokyny pro zajiSténi stanoveného planu vlakotvorby.

Pomiicku vydava kazdé OPR pro sviij obvod v seSitové tipravé obdobné sesitovym jizdnim fadam.

'Oddil I obsahuje v ¢asti A vSeobecna ustanoveni tykajici se celé sité, v ¢asti B zvlastni ustanoveni
platné jen v daném obvodu.

Oddil I obsahuje konkrétni tidaje o sestavé jednotlivych nakladnich vlaki.

Piehled nakladnich vlaka

Pomiicka je urfena nejen pro Zeleani¢ni pracovniky, ale i pro pfepravce a slouzi k rychlé informaci

o nejdilezit&jsich mezistatnich spojich a o nejrychlejsich spojich vnitrostatnich.

Obsahuje ¢asové udaje o jizdach Nex, Rn, Sn, a mezistatnich Pn vlaki s udanim pfipoju ve vychozich,
nacestnych i konecnych stanicich. Pomiicku méa obdobnou tipravu jako sesitovy jizdni fad.

Plany spoji pro dopravu vozi se sp&ninami a pFednostnich vozovych zisilek
Pomiicka se vydava v samostatnych sesitech pro ka2dy druh dopravy zvl4st, s nazvy:
— Plén spoju pro dopravu vozi se spé$ninami,
Pokyuy a plany spoji pro dopravu piednostnich vozovych zasilek.
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Rozkaz o zavedeni grafikonu vlakové dopravy

Rozkaz o zavedeni grafikonu vlakové dopravy vydava OPR pro sviij obvod jako sesit formatu AS
v barvé seSitovych jizdnich fadu.

Pomiicka obsahuje vSeobecna ustanoveni o zavedeni nového GVD a konkrétni ustanoveni pro
jednotlivé trat€, dale zmény za tisku listi grafikonu a seSitovych pomiicek.

Grafikon obéhu lokomotiv

Tato pomiicka obsahuje jednotlivé listy uspofadané do sesiti podle trakce a dale podle domovskych
dep, druhi vlaki, fad lokomotiv a turnusovych skupin. Kazdy list obsahuje rovnéz vypocet provoznich
a ekonomickych ukazateld.

Turnusy vlakovych cet

Turnusy obsahuji graficky znadzornéné doprovody vlaki. Zpracovavaji se pro jednotlivd depa
kolejovych vozidel (DKV) a domovské stanice vlakovych cet a podle turnusovych skupin, ucelng
stanovenych k doprovodu vlaki pokud mozno stejného druhu. U kazdé turnusové skupiny je vypoclitana
planovana pracovni doba rozdélena na pfipravnou &innost, vlastni jizdu vlakem ve sluzb€, jizdu v rezii,
pfedani sluzby, pohotovost a pod.

Seznam vlakii pro stani¢ni pracovniky

Seznam vlakid pro stani¢ni pracovniky je pomiickou pro vSechny pracovniky dopravni sluzby ve
stanici, zi¢astnénych na vlakové dopravé. Musi proto obsahovat vSechny vlaky, které podle GVD této
stanice tykaji. Vlaky se do seznamu zapisuji v éasovém potadi pfijezdu a odjezdu, a to bez ohledu na druh
vlaku, pravidelnost a pofadi dileZitosti.

Seznam vlaki pro trat'ové pracovniky

Pro potfeby zavorafi, straZznikd oddilu a pracovniki na odbockéch se v jejich sluzebnich mistnostech
vyvési Seznam vlakii pro tratové pracovniky. Tento seznam musi obsahovat vSechny vlaky, které podle
GVD na daném tratovém useku jezdi. Na jednokolejné trati se tento seznam usporada v ¢asovém poradi
odjezdt vlaki ze sousednich stanic. Na vicekolejnych tratich se sestavi seznam pro kazdou tratovou kolej
zvlast.

Uvedeny vycet pomiicek GVD popisuje samostatné zpracované a vydavané pomicky ke kazdému
novému grafikonu. Kromé toho je viak zna¢ny pocet pfiloh stani¢nich fadi Zelezni¢nich stanic a provoznich
fadi dep kolejovych vozidel zpracovan na podkladé GVD. Proto pifi kazdé zmé€né€ GVD musi byt znovu
zpracovany i tyto pfilohy. Patfi sem pfedeviim pomicky pro stanini technologii - grafikon provozni
¢innosti stanice, plan pfechodu vozi, €asy na pfejimani lokomotiv na hranicich DKV, umisténi lokomotiv
pro vlaky, obsazeni noclezen vlakového personélu, pfipojovy fad vlecek a pod.

7.2  Pomiicky pro potfebu cestujicich

Pro potiebu cestujicich vydava Zeleznice:
1. Jizdni ¥ad CD (v kniZni i po&itatové formé) celositovy, oblastni, popk. tratové jizdni Fady,
2. Vyvésné jizdni fady,
3. Prehledy odjezdu vlaki osobni dopravy, prehledy piijezdi vlaki osobni dopravy, popt. piehledy
pfijezdii a odjezdi vlakii osobni dopravy.
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Jizdni ¥4d CD

Je vydavan pro cestujici vefejnost, ale v Sirokém rozsahu se pouziva 1 pro sluZebni potfebu
(kilometrovnik pro piepravu cestujicich, cestovnich zavazadel a spé€snin, tarifni ustanoveni, ceniky jizdného
apod.)

Cislovani trati CD v pomiickach pro potebu cestujicich je odligné od &islovani listi GVD. Pouziva se
véjifového zpusobu, tj. vybrana trat’ se oznaci Cislem 10, dalsi trat€¢ podle zemé&pisné polohy se oznacli
postupné dalSimi desitkami ve sméru otaceni. Vedlejsi traté, odbocujici z téchto hlavnich trati, se oznacuji
desitkovym Cislem hlavni trati s jednotkovym indexem.

V podminkach CD ma trat Praha - Ceska Ttebova &islo 010, oblasti se oznacuji takto:

— severovychodni Cechy maji postupné &isla 020 - 080,
severozapadni Cechy 090 - 140,

— jihozapadni éechy 160 - 190

— jihovychodni Cechy 200 - 230
severni Morava 270 - 320
jizni Morava 240 - 260, 330, 340.

Kromé jizdnich fadi CD, ktery zahmuje celou Zelezniéni sit, se vydavaji jest& oblastni jizdni ¥ady pro
izemi Cech a Moravy. Do téchto oblastnich jizdnich fadu jsou pojaty i navazné tratové iseky s vyznacenim
zékladnich vlakovych spoju.

Pro nékteré frekventované traté se vydavaji tratové jizdni fady.

Elektronicky jizdni fad

Kromé€ kniznich vydani jizdniho fadu existuje v souCasné dobé  jeho elektronicka podoba.
Elektronicky jizdni fad (IDOS) nabizi uzivatelim nasledujici funkce:

vyhledani optimélniho spojeni mezi zadanymi stanicemi,

— vyhledani odjezdi/prijezda vlaki z/do uréené stanice,
vyhledéani uréitého vlaku (spoje),

— doplitujici informace k vySe uvedenym funkcim (fazeni vlaku, omezeni jizdy, kilometricka
vzdalenost, vySe jizdného, atd.),

— nastaveni podminek pro vyhledani spojeni, vlakl (pocet ptestupli, druh pouzitych vlaki, ¢asové
omezeni, atd.),
tisk vyhledanych informaci (popf. jejich export do souboru).

IDOS byl vyvinut na pielomu let 1992 a 1993 ze systému AVOS (automatizované vyhledavani
optimalniho spojeni) a HARIS. V soucasné dobé existuje IDOS v riznych verzich podle rozsahu funkci a
dat (UNIVERSAL), pouZitého operaéniho systému (DOS, WINDOWS 95 a vyssi), mista nasazeni
(domacnost, vefejné instituce, CD), moznosti komunikace (Internet/Intranet, GSM).

Ur¢itou nadstavbou tohoto informaéniho systému je celostatni informaéni systém jizdnich fadu, ktery
je vytvaren na zakladé pribézné aktualizovanych dat jizdnich fadi vefejné linkové autobusové dopravy, dat
0 jizdnich ¥adech vlakové dopravy CD, Viamont, a.s., OKD Doprava, as., SOZ Praha, a.s., JHMD, a.s.
Provozovatelem tohoto nové vytvafeného systému je firma INFOCEST CSAD UAN Praha-Florenc, a.s.,
internetova adresa: http:/jizdnirady.datis.cdrail.cz/html1250/Hledani.htm.
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Vyvésny jizdni ¥ad CD

Vyvésny jizdni ¥ad CD se tiskne na jednotlivé listy. Kazdy list obsahuje jizdni fady trati stejné
kmenové desitky. Schematické zndzornéni Zelezniéni sit& CD s &isly jednotlivych trati a vieobecné pokyny
obsahuje ptehledna mapa k vyvésnému jizdnimu ¥adu CD.

Listy vyvésného jizdniho fadu se vyvéSuji ve stanicich a vybranych zastdvkach na mistech vefejné
pfistupnych. V menS$ich zastavkach musi byt vyvéSen alespofi seznam pfijezdi a odjezdu vlaki s prepravou
cestujicich, které tam zastavuji podle GVD.

Piijezdy a odjezdy vlaki osobni dopravy

Vybrané Zelezni€ni stanice s velkou frekvenci cestujicich vydavaji prehledné listy - pfijezdy a odjezdy
osobnich vlaki a rychliki, které se vyvésuji nejen v Zelezni¢nich budovach, nastupistich apod., ale i mimo
Zeleznici ve mésté, obchodech, ifadech ‘atd.

Vlaky osobni dopravy jsou uvadény v €asovém potadi podle pfijezdu a odjezdu. Kromé této asové
orientace se uvadi i pravidelné nastupisté vlaki.
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8. Propustna vykonnost Zelezni¢nich trati

Zelezni¢ni doprava se podili vyznamnou mérou na uspokojovani potieb spole¢nosti tim, Ze pfemist’uj‘e
suroviny, polotovary i vyrobky z mist vyroby do mist spotieby, resp. i v ramci vyrobniho procesu. Kromé
toho zajistuje i pfepravu osob.

Za tim Celem ma potfebné technické vybaveni. V souvislosti s pln€nim uvedenych tloh pfichézi
vivahu problematika kapacitnich moznosti technické zakladny Zeleznice izolovan€ i ve vzajemné vazbé,
nebot’ Casto Zelezni€ni zafizeni pracuji jako sériové linky obsluhy. Jednim z technickych zafizeni, pro néz
je nutno zkoumat, stanovovat a posuzovat kapacitni moznosti, je Zelezni¢ni trat’.

Pii zkoumani a uréovani kapacitnich moZnosti viibec, a tedy i pfi zkouméni a uréovani kapacitnich
moznosti Zelezni€nich trati, je nutno mit na zfeteli provozni poméry (podminky), ve kterych se bude provoz
na trati uskuteciiovat.

Provoz na trati miZe byt uskute¢fiovan v deterministickych nebo stochastickych provoznich
podminkach. Tato skute¢nost se musi odrazit ve zplisobu urovani (vypoétu) kapacitnich moZznosti. Je
patrné, Ze urcovat kapacitni moznosti v deterministickych provoznich podminkach je podstatné jednodussi,
nez je tomu v podminkach stochastickych.

V Zelezni¢ni doprave je obvyklé nazyvat kapacitni moZnosti trati propustnou vykonnosti trati. Nékdy
téZ pouzivame zkraceného nazvu tohoto pojmu, a to propustnost trati.

Pred tim, neZ se seznamime se zpisoby stanoveni propustné vykonnosti, je tfeba ji definovat. Definic
z této oblasti existuje fada, avSak jako nejvystiZznéjsi se jevi definice, kterd zni: "Propustnosti je tFeba
rozumét takovou vykonnost, vyjadfenou poctem viaku, kterou jesté lze na Zelezni¢nim zafizeni realizovat,
aniz by byla sniZena poZadovana kvalita viakové dopravy.” V této definici se poprvé uvadi rozsah vlakové
dopravy v souvislosti s jeji kvalitou. Tim se piedev§im zdiraziiuje vyznam kvality prace Zeleznice
i okolnost, Ze doprava se uskute¢iiuje vétSinou ve stochastickych podminkach.

- Za zminku stoji uvést i rozSifeni uvedené definice, kterou doporucuje UIC pro vyklad propustné
vykonnosti: "Propustnd vykonnost tratové koleje uddva pocet viaku, ktery je mozZno dopravovat za urcité
casové obdobi pFi daném provoznim a technickém vybaveni a pri dodrZeni potFebné kvality dopravy."

Propustnd vykonnost se tedy udava poctem vlaki za casové obdobi, ale je nelplna o udani
prostorového vztahu. Propustna vykonnost se proto musi uvadét pro urdity tratovy usek, diléi tratovy usek
nebo nejcastéji pro ur€ity mezistani¢ni usek.

Propustnou vykonnost je vhodné rozsitit o pojem provozni propustné vykonnosti. Zatimco propustna
vykonnost (propustnost) je hodnota, popiipadé rozmezi hodnoty kapacitnich moznosti zkoumaného zafizeni,

provozni propustnid vykonnost (provozni propustnost) v sobé zahmuje vliv lidského &initele, provoznich
zasob, energetickych zdroju i vliv sousednich zafizeni.

Pti stanoveni propustné vykonnosti je tfeba rozliSovat, zda se provoz déje v deterministickych nebo
stochastickych podminkéch. Ackoli se vétSinou bude provoz uskute¢tiovat v podminkach stochastickych,

nelze vyloucit, Zze na urCitém tratovém useku budou provozni podminky deterministické. Proto se
seznamime se stanovenim propustné vykonnosti pro oba uvedené piipady.

Vypoditana propustna vykonnost jednotlivych technickych zafizeni sama o sobé je podkladem pro
posouzeni fady sériové na sebe navazujicich zafizeni (kaskadu obsluhovacich systémii).

Vyslednou propustnou vykonnost souvislého sledu né€kolika technickych zafizeni - napf.
obsluhovacich linek v sefad’ovaci stanici, n€kolika stanic a je spojujicich mezistani¢nich nebo tratovych
usekil - miizeme nazvat provozni vykonnosti.

V deterministickych podminkach provozu lze stanovit provozni vykonnost na zéklad® propustné
vykonnosti nejméné vykonného zafizeni - podobné jako pevnost fetézu lze stanovit na zékladé nejslabsiho
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¢lanku. Naproti tomu ve stochastickych provoznich podminkach je tento problém nutno feSit na zikladg
poznatkli teorie hromadné obsluhy jako kaskddu obsluhovacich systémi. Pfitom dojdeme k zivéru,

svwr

Ze provozni vykonnost bude niz§i nez propustna vykonnost nejméné vykonného zatizeni.

8.1 Zakladni pojmy a druhy propustné vykonnosti

Drive, nez pfistoupim€ k feSeni otazky vypoctu propustné vykonnosti, je potfebné seznamit
se s nékterymi zakladnimi pojmy z této oblasti.

Propustnou vykonnost (propustnost) miizeme v zasad€ dé€lit na:

teoretickou (maximalni),
praktickou.

Rozdil mezi obsahem té€chto dvou zikladnich pojmii je v tom, Ze pfi vypo¢tu maximalni propustné
vykonnosti neuvaiujerﬁe jakékoli Casové ztraty a predpokladame, Ze zafizeni, jehoZz propustnou vykonnost
mame stanovit, slouzi vyluéné€ &innosti, pro kterou je ureno, a nezbytné technologické ¢asy obsazeni na
sebe té€sné, bezprostfedné€ navazuji, bez sebemen$ich Casovych ztrat. Naproti tomu pfi vypoétu praktické
propustné vykonnosti bereme v tivabu nejen nutnost udrzby zafizeni, popfipad¢ skute€nost, Ze pfislusné
zafizeni slouZi i k vykonavani jiné ¢innosti, nez ke které prevazné slouzi a je ureno, ale také ¢asovou zalohu
nutnou pro odstran&ni eventualnich poruch &i nepravidelnosti ve vlakové dopravé. Naptiklad svazny pahrbek
muze slouzit kromé& rozfazovani souprav vlaki i k jejich sestav€é, smérové kolejist€ slouzi kromé
shromazd'ovani i pripravé vlaku k odjezdu, Zelezni¢ni trat’ kromé jizd vlaki slouZzi i k obsluhdm vlecek,
nakladist, jizddm postrkovych hnacich vozidel apod. Uvedena zafizeni jsou vSak velmi citlivd na vznik
provoznich poruch; &asto zdanlivé nepatrny odklon od &asové normy obsazeni vede u sousedniho zafizeni
k néroku na soucasné obsazovani. Tento jev nasledné vyvolava nezadouci jev ¢ekani na uvolnéni zatfizeni

(linky obsluhy).
Maximélni propustnou vykonnost uréujeme na zaklad¢ vztahu

= —T— (technologickych operaci) (8-1)

obs

max

kde Ny, je maximélni propustna vykonnost,
T  -vypocetni Cas,
ts - prumerny cas potfebny k uskute€néni sledované technologické operace (jizda vlaku,
rozfazeni vlaku, posunovaci jizda atd.).

Vypocetni €as je obvykle uvaZzovan hodnotou 1440 minut v pfipad€, Ze chceme stanovit denni
propustnost, a 60 az 120 minut v pfipadech, kdy mame za tkol stanovit propustnost hodinovou, popfipadé
dvouhodinovou. Hodinovou propustnou vykonnost zjistujeme zpravidla u téch zafizeni, ktera jsou velmi
nerovnomérn¢ zatizena a vypofet maximalni propustné vykonnosti za obdobi 1440 minut by zkresloval
situaci.

Praktickou propustnou vykonnost miizeme orientaéné stanovit na zakladé vztahu

e T"(Tvﬂ +Tsnﬂ)

tabs +tdad +tru.§

(technologickych operaci) (8-2)

kde n je prakticka propustna vykonnost daného zatizeni nebo prvku v dob€ 7, vypocitana se zfetelem
k potfebné ziloze a vyjadfujici maximalni po&et vlaki, pro néz plati Zs,

T - vypocetni as, pro ktery se pocitd propustnost zpravidla 24 hodin =1440 minut nebo pfi
vypoctu Easoveé omezené SpiCkové propustnosti ¢as hratsi,
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Ty = 2ty - celkovy &as, po ktery je dané provozni zafizeni nebo prvek v dob& T vylougen

z provozu pro piedepsané prohlidky, opravy a udrzbu, pop¥. i pfedvidané rekonstrukce,
v minutach,

Tust = 2 taa - celkovy &as stalych manipulaci v minutach, tj. &as, po ktery jsou dana provozni
zatizeni nebo prvek obsazeny v ¢ase 7 jinymi ukony, nez ve kterych je zjistovana propustnost,

t,ss - Casova norma (technologicky €as) v minutiach obsazeni daného provozniho zafizeni nebo
prvku jednim vlakem (Pn vlak, pfedméstsky vlak, primémy vlak - tj. vlak s primémym ¢asem
obsazeni, aj.), v nichZ je po¢itdna propustnost,
l40d - primérny ¢as v minutach ptipadajici na jeden vlak.
Sklada se:
a) z Casu, o ktery je nutné prodlouzit ¢as obsazeni daného provozniho zafizeni (prvku)
proto, Ze jeho uvolnéni zabraiiuje obsazeni dal§iho provozniho zafizeni (prvku),
b) z ¢asu na vyrovnani zpozdéni z nepravidelnosti a poruch ve vlakové dopravé,
s - prumérny Cas z celkového Casu pravdépodobného vzijemného rueni jizd, vznikajiciho
v mistech mozného ohrozeni z divodii nemoznosti souc¢asnych jizd na daném zafizeni nebo
prvku, pripadajici na jeden vlak v minutich. Cas t,,s vznika tedy na zjisfovaném zatizeni
(prvku).
Casy tuq a tns je zpravidla obtizné vypogitat &i stanovit. Dosud nejrozifenéjsi zpisob jejich uréeni
jsou doporuceni, opirajici se o empiricky ziskané hodnoty.

Pfi vypoétu propustné vykonnosti tratovych koleji nahrazujeme uvedené ¢asy hodnotou mezery #,,;:
tmez = ldoa + lrus (min) (8-3)

Je to priméma Casovd mezera, zaloha pfipadajici na jeden primérny vlak, 'nezbytna k odstranéni
eventualnich nepravidelnosti ¢i poruch.

Jestlize si vS§imneme vztahii (8-1) a (8-2), vidime, Ze se v nich vyskytuje -hodnota #,, Cas trvani
uvazované technologické operace. Pripustime-li, Ze vypofetni €as se nebude ménit, potom propustna
vykonnost bude predevsim zaviset na stanoveni ¢asu obsazeni 7,,,. Stanoveni ¢asu:obsazeni bude vénovana
pozornost v dal§ich ¢astech této kapitoly.

Dal$im pojmem z oblasti vypoétu propustné vykonnosti je potfebna propustna vykonnost. Pod timto
pojmem je tfeba rozumét takovy rozsah vlakové dopravy, ktery je nezbytny ke zvladnuti pozadovanych uloh.

Mroo1

Proto se n€kdy také pouziva termin pozadovana propustna vykonnost.

8.2 Propustna vykonnost trat’ovych koleji

Tratovy usek jako obsluhovaci systém v procesu obsluhy — jizdy vlaki — se sklada z fady za sebou
fazenych dil¢ich obsluhovacich systémi obsluhy (kaskddy obsluhovacich systémil). Jsou to jednak
jednokanalové systémy obsluhy (mezistani¢ni useky, prostorové - oddily), jednak dvoukanalové a
vicekanalové systémy (vyhybny a stanice).

Propustna vykonnost jednotlivych dil¢ich obsluhovacich systémi miize byt (a ve vét$iné pripadi tomu
tak je) rozdilna. Uréit propustnou vykonnost celého obsluhovaciho systému neni tak jednoduché, jak by
se snad na prvni pohled zdalo. Nestagi totiZ porovnat propustnou vykonnost jednotlivych obsluhovacich
systémi a nejnizsi z nich prohlasit za propustnou vykonnost celého tratového tiseku.

Propustnd vykonnost nejméné vykonného obsluhovaciho systému neni zpravidla propustnou
vykonnosti celého tratového useku z toho divodu, Ze v okamZiku uvolnéni omezujiciho obsluhovaciho
systému nemusi byt vzdy k dispozici vlak, ktery by tuto skute€nost vyuzil. Tak dochazi k ¢asovym ztratam,
a proto vypocetni ¢as, ktery je na zatizeni k dispozici, se o tyto ztraty sniZuje, a tim se sniZuje i propustna
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vykonnost celé kaskady - tratového useku. VyuZiti propustné vykonnosti bude tim vys§i, ¢im vice bude
k dispozici vlakd pro jizdu v tomto omezujicim useku. Jinak fe&eno, &im vice koleji bude ve stanicich
ohrani¢ujicich omezujici usek.

Je viak ziejmé, Ze je tfeba pfi feSeni této otazky ekonomicky hodnotit pfinos z vétSiho vyuziti
propustné vykonnosti a ztraty, vyplyvajici z budovani vét§iho poctu koleji. Soucasné je také nutno posoudit
vhodnost takového feSeni z provozniho hlediska. To znamena, zda je ucelné a ekonomicky vyhodné zvysit
vyuZiti propustné vykonnosti mezistani¢niho tseku za cenu &ekani vlaki ve stanicich, ohraniCujicich
pfedmétny mezistani¢ni usek.

Chceme-li v8ak posuzovat propustnou vykonnost tratového tseku, musime vychdzet ze znalosti
propustné vykonnosti tratovych koleji v jednotlivych mezistani¢nich usecich.

Propustna vykonnost mezistani¢niho tiseku bude zavisla nejen na provoznich podminkach, ale také na
tom, jaky bude zpusob organizace jizdy vlakd — zda pijde o grafikon rovnobé€Zzny nebo nerovnobézny.
Kromeé toho je afejmé, Ze bude rozdilna v podminkach jednosmérného a obousmérného grafikonu.

8.3 Zakladni pojmy a metody uréeni propustné vykonnosti tratovych koleji

Podobné jako u ostatnich provoznich zafizeni rozeznavame i u tratovych koleji propustnou vykonnost
maximalni a praktickou. Jednoduché vzorce budou podobné jako pro vSechna ostatni zafizeni. Rozdil bude
pouze v konkrétnim rozméru. Tedy analogicky ke vztahu (8-1) bude maximalni propustna vykonnost trati
v rovnobézném grafikonu vlakové dopravy dana vztahem

N, = tT (viakd) (8-4)

max
obs

V podminkéch jednosmé&rné dopravy pro kazdou tratovou kolej zvlast’

N,

maxL=

(vlaki)

(vlaki) (8-5)

max §

L
Nos =
I

kde I je nasledné mezidobi pfisluSného sméru.

Pro obousmémé pojizdénou tratovou kole;j

N_, = Tk (vlaki) (8-6)
T,

kde k je pocet rqvnobéin)'lch vlaki v jedné periodé€.

Prakticka propustna vykonnost analogicky ke vztahu (8-2) bude

Ty +Tw)
tobs +1 mez

(prim. vlaki) @8-7

Casem obsazeni v jednosmémém grafikonu bude nasledné mezidobi, v grafikonu obousmérném timto
¢asem bude Casovy tsek nazyvany periodou grafikonu. Perioda grafikonu, o niZ bude pojednano pozdéji,
je zavisla na zptisobu organizace provaZeni vlaki zkoumanym mezistaniénim tsekem.

Pfi vypoétu praktické propustnosti se setkame s pojmy primérna ¢asova mezera v grafikonu vlakové
dopravy, a to skutednd, zjisténa vypotem, a pozadovana, stanoveni na zakladé poZadavkid vedoucich
k moZnosti realizace vykonstruovaného grafikonu. O &asovych mezerach bude podrobnéji pojednano
v kapitole 9.-

-78- Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a Fizeni dopravy 11



Na rozdil od ostatnich zafizeni u tratovych koleji rozeznavame dalsi pojem, a to vyhledova propustna
vykonnost. Je to takova propustna vykonnost, kterou stanovujeme na zékladé pozadavki na kvalitu dopravy,
jakoZ i kvantitativnich charakteristik zkoumané tratové koleje. UmoZiiuje stanovit propustnost i pro
tratovou kolej jesté nerealizovanou.

Podobné jako u ostatnich zafizeni i u vypoétu propustnosti tratovych koleji musime rozliSovat
deterministické a stochastické provozni podminky. Podle toho bude potfebné volit adekvatni metody.
To znamena, Ze pro deterministické provozni podminky volime metody pouZivajici konstantnich hodnot,
zatimco ve stochastickych podminkach provozu pouzijeme metody zaloZené na matematické statistice, poctu
pravdépodobnosti a teorii hromadné obsluhy.

8.4 Propustna vykonnost v rovnobéznych grafikonech vlakové dopravy

Rovnobézny grafikon vlakové dopravy predstavuje takovy zptlisob organizace jizdy vlaki na trati, kdy
kazdy vlak obsazuje mezistani¢ni usek (prostorovy oddil) stejn€ dlouho. V praxi se takovyto ipﬁsob
organizace jizdy vlaku vyskytuje zfidka. Kromé toho disledné uplatnéni zasady rovnobéznosti tras pfichazi
vivahu jen v deterministickych provoznich podminkach. Pfes vSechny tyto vyjime€nosti vSak
zmetodického hlediska ma vyznam zabyvat se propustnou vykonnosti rovnobé€mého grafikonu, nebot’ pfi
uplatnéni rizmych organiza€nich opatfeni se lze nejen deterministickym provoznim podminkam, ale
irovnobéZznému grafikonu pfiblizit.

Pfi stanoveni propustné vykonnosti pijde predevS§im o stanoveni &asu obsazeni fy
v deterministickych provoznich podminkach.

8.4.1 Cas obsazeni mezistani¢niho viseku v Jednokolejném jednoduchém pdrovém grafikonu

Tento &as je jednim ze zdkladnich asti obsazeni a ostatni typy obsazeni z n€j vychazeji. V odborné
literatufe i ve sluZebnich pfedpisech jsou &asy obsazeni v jednokolejném grafikonu nazyvény periodami
grafikonu a oznaCuji se Tp.,. Perioda (T},) je nejkratSi doba obsazeni mezistani€niho useku seskupenim

vlaku, charakteristickym pro dany typ grafikonu, které se periodicky opakuje. Skladba periody je zfejma
z obrazku 8-1.

Zst. A

7Zst. B

t’; ™ t B
Toer

Obrazek 8-1 Perioda jednoduchého GVD
Na zaklad€ obrazku 8-1 lze analyticky vyjadfit €as trvani periody jako
T, =t+t+t; +7° (min) (8-8)
kde ¢’ je jizdni doba v jednom sméru,
7 stani&ni provozni interval ve stanici A,
t;"" jizdni doba v druhém sméru,

2 stani¢ni provozni interval ve stanici B.
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Uvedené analytické vyjadfeni plati za pfedpokladu, Ze pfirazky na rozjezd a zastaveni jsou zahmuty
v jizdnich dobach. Zpravidla se pfirazky do jizdnich dob nezahrnuji, a proto vztah je nutno rozsifit o sumu
pfirazek na rozjezd a zastaveni - 2’ 7,

’ A ", B :
T,=t+1t"+t, +7 +27, (min) (8-9)
8.4.2 Cas obsazeni mezistanicniho iiseku v jednokolejném pdrovém skupinovém grafikonu

Cas obsazeni vtomto pfipadé se ur&i na zakladé periody jednoduchého grafikonu s p¥ihlédnutim
ke skute€nosti, Ze jizda vlaki je organizovana ve skupinach. Situace je znazorména na obrazku 8-2.

Zst. A

/

zst. B

t’; T'al o L T t T | 15 T°
¢ s
Toer

Obrazek 8-2 Perioda parového, skupinového GVD

Z grafického vyjadfeni na obrazku 8-2 a s uvaZzovanim pfiraZek na rozjezd a zastaveni miiZeme as
obsazeni analyticky vyjadfit
skup _ 7. o " AB A7 4 _ BA , B :
T =k.t;+(k—-1).t,7 +1° +kt; +(k-1).7, +1° + 27 (min) (8-10)

per

kde & je poget vlakii ve skuping.

8.4.3 Cas obsazeni mezistaniéniho tiseku v jednokolejném pdarovém svazkovém grafikonu

Uréitou obdobou ¢asu obsazeni ve skupinovém grafikonu je ¢as obsazeni ve svazkovém grafikonu.
Z ptedchazejicich kapitol vime, Ze jednim z charakteristickych znakii svazkového grafikonu je koeficient

svazkovosti g, vyjadfeny pomérem poc¢tu vlaki jedoucich ve svazcich k po¢tu viech vlaki, y,, = Tﬂ Pro

snaZz3i ureni Casu obsazeni situaci graficky znazornime na obrazku 8-3.

Zst. A

" 7st. B : Z

' ||t ,L Tt 00 g | g
Tee
Obrazek 8-3 Perioda parového, svazkového GVD

Rozborem tohoto obrazku a ptirazek na rozjezd a zastaveni dostaneme analyticky vztah

sV ’ ! A ” ” N
T, =(k=1I"+t, +7° +£ +(k-1).1 +1'B+Z‘rn (min) -(8-11)

kde & je pocet vlaki ve svazku.
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8.44 Cas obsazeni mezistani¢niho iiseku v jednokolejném pdrovém, Edsteéné svazkovém
grafikonu

Pfi organizovani jizdy vlaki timto zpisobem budou ve svazcich vlaky jezdit pouze €ast vypocetniho
Casu a ve zbyvajicim ¢ase budou jezdit jednoduse. Podobnym zpisobem vlaky jezdi u ¢aste€né skupinového

grafikonu. priklad situace je zndzomén na obrazku 8-5.
1 ty |t i | o

th [ttt e
& ,
Toe per
Toe

Obrazek 8-5 Perioda parového, aste¢né svazkového GVD

Fst. A g

Zst. B £

r

Z piikladu na obrazku 8-5 vidime, Ze perioda parového, Caste€né svazkového grafikonu se sklada
zperiody svazkového grafikonu a periody jednoduchého grafikonu. Perioda jednoduchého grafikonu
se vperiodé¢ Casteén€ svazkového grafikonu nebude vyskytovat celd. Stejné tak perioda svazkového
grafikonu. To zaleZi na poctu vlakil ve svazku a koeficientu svazkovosti. Musime si proto vytvofit fiktivni
periodu, ktera bude tyto okolnosti mit na zfeteli. Pfitom miZeme vychazet z této uvahy:

Zvolme pocet viech pari vlaki ve fiktivni periodé N=1. Je zndmo, Ze pocet vSech vlaki N=N;,+N,.z
(poZet vlaki jedoucich ve svazcich plus poget vlaki jedoucich jednoduse). Spotieba &asu ve fiktivni periodé
pro jednoduse jedouci vlaky bude

Tper (1 e ysv)
nebot’
N N
= = W =N
Vsv N 1 Vo sv

a tedy podet jednoduse jedoucich vlakii Nj.z bude 1-N_ =1—y_,. Spotieba asu ve fiktivni periodé
- pro vlaky jedouci ve svazcich se uri takto:

sV

Ze svazkové periody pripadne na jeden par vlaki ¢as —f’— . Pocet takovych pfipadi (part vlaki) bude

sV

N;,, a tedy svazkova perioda se bude ve fiktivni periodé nachazet —f’—.N - Z uvedené uvahy je znamo, Ze

7 = N,,, a tedy dochazime k zavéru, Ze svazkova perioda se bude nachézet ve fiktivni periodé y,, -krét a

celkovy Cas, ktery svazkovité jedouci vlaky ve fiktivni periodé budou spotiebovavat, bude rovny Tpse"r. Yo :

k

Dospéli jsme tedy k zavéru, Ze perioda astené svazkového parového grafikonu bude rovna
ésv __ sy % v 3 (8-
T, = Tpe,.—;- AT =7 (min) (8-12)

neboli
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64:v=1 t” -1.' In A+_B 7_sv+
T, [t1+j+(k (' +IN+1 +7 +ZT”1k 513)

e+t e 430, Ja-y,) (min)

a perioda tohoto typu grafikonu se vlastn€ rozpada na dvé samostatné periody.

8.4.5 Cas obsazeni mezistani¢niho iseku v jednokolejném nepdrovém, cdsteéné skupinovém
grafikonu

Jizda vlakt timto zpisobem se organizuje tehdy, kdyZ pocet vlakii v jednom sméru je vétSi nez ve
sméru opacném a mezistanicni usek neni rozdélen hlavnim navéstidlem (hlavnimi navéstidly) na prostorové
oddily. Ve skupinach budou jezdit pfevazné vlaky zatizenéj$iho (loZzeného) sméru.

7zst. A

/

Obrazek 8-6 Perioda neparového, ¢astené skupinového GVD

7Zst. B

EM Taqj tjm L TA t;}P TB
n.&.skup
L per

=

Z obrazku 8-6 je ziejmé, Ze v periodé tohoto typu grafikonu se bude nachazet jeden vlak opaéného
sméru Ny,=1. Vlaky loZzeného sméru se budou vyskytovat v poétu odpovidajicimu hodnoté koeficientu

neparovosti. Vyche’fzime—li zuvahy, Ze N,,=1, bude poCet vlaki lozeného sméru ¥, = N,, a celkovy pocet
vlaki v periodé bude N =y, +1. Perioda neparového, ¢astetné skupinového grafikonu bude tedy urena

vztahem
Toiso =y 47 + (@, Dy +t' +t7 +7° +2Z7r,  (min) (8-14)

8.4.6 Cas obsazeni mezistanicniho iiseku v jednokolejném nepdrovém, Cistecné svazkovém
grafikonu

Divody pro organizaci jizdy vlaki podle tohoto typu grafikonu jsou stejné jako v pfedchazejicim
piipadé, avsak jizda vlaki se d&je ve vzdalenosti prostorovych oddili. Schematicky je situace znézornéna
na obrazku 8-7.

zst. A

Zst. B

I tju TA t;? TB
Toer

Obrazek 8-7 Perioda neparového, ¢astecné svazkového GVD
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Pokud se tyka vlaki v periodé€, bude situace podobna jako u Easte¢né skupinového grafikonu a tedy
N =y, +1. RovnéZz tak pocet vlakii loZeného sméru bude N, ; =y, , a tedy nasledné mezidobi pro vlaky

lozeného sméru I se bude v periodé vyskytovat (y, —1) -krat.
Perioda ¢aste¢n€ svazkového neparového grafikonu bude uréena vztahem

Tt =@, — DI+t + 74 +17 +7% + 37, (min) (8-15)

84.7 Cas obsazent mezistani¢niho tiseku v dvoukolejném (jednosmérném) grafikonu

Nejjednodudsi podminky pro zji$tovani Casu obsazeni jsou pfi pojizdéni tratové koleje pouze jednim
smérem, coZ ptichazi v ivahu zejména na dvoukolejnych tratich. Casem obsazeni je (aZ na n&které vyjimky,
které budou dale uvedeny) nasledné mezidobi. Pro nazornost je situace na trati, kde je jizda organizovana
vmezistaniéni vzdalenosti, zndzornéna na obr. a na trati, kde vlaky mohou jezdit ve vzdalenosti
prostorovych oddili, na obrazku 8-8.

zst. A
zst. B
I I
Obrézek 8-8 Cas obsazeni na dvoukolejné trati pfi jizdé v mezistani¢nim tuseku
Zst. A
zst. B
I I

Obrazek 8-9 Cas obsazeni na dvoukolejné trati pfi jizd& v prostorovych oddilech
Potom miiZzeme pro ¢as obsazeni psat:
tobs = I (min) (8-16)

Vztah plati oviem za pfedpokladu, Ze ve stanicich ohrani¢ujicich mezistani€ni usek je dostate¢ny
pocet dopravnich koleji a vlaky mohou do téchto stanic bez tézkosti vjizdét nebo jimi projizdét v Casovém
odstupu nésledného mezidobi. Jina situace nastava tehdy, jestlize se vlakové cesty protismémych vlaki
kiizi dle obrazku 8-10. V takovém piipadé je nutno prezkouset, zda je splnéna podminka

Iz, +7, (min) 8-17)
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Zst. A

7st. B = / - \

Al
} I

Obrazek 8-10 Cas obsazeni na dvoukolejné trati p¥i k¥iZeni vlakovych cest ve stanici

V opa¢ném piipadé€ je nutno za ¢as obsazeni povazovat zvétSené nasledné mezidobi

I'=T+Al (min) (8-18)
Hodnotu Al uréime jako

Al=(r,+7,)~] (min) (8-19)

Podobné je tomu i v ptipadé, Ze uvaZované vlaky maji ve stanici pfedepsan pobyt a nejsou dovoleny
jejich soucasné jizdy. Situace je zobrazena na obrazku 8-11.

L
/A7 1/

VO ov

L
I ;
‘Obrazek 8-11 Cas obsazeni na dvoukolejné trati pi pobytu vlaku ve stanici

Ve stanici, kde jsou povoleny soucasné vjezdy a vlakim je predepsan pobyt, je hodnota nasledného
mezidobi dana nasledujicim vztahem

Toob T Toy
> (8-20)

kde m je pocet koleji ve stanici.

m{ /[ N 1

Obrazek 8-12 Pobyt vlaku ve stanici

8.4.8 Cas obsazeni mezistaniéniho jednokolejného vseku s odbockou

V nékterych tratovych usecich pfichazi v iivahu skuteénost, Ze v mezistani¢nim aseku odboguji vlaky
na jiny tratovy tsek nebo ztratového useku pfijizdé€ji. Tato okolnost ovSem ovlivni Cas obsazeni
v mezistani¢énim useku. Kombinaci jizdy vlakid po hlavni trati a jizdou vlaku po odbo¢né trati miZze byt
né€kolik a pro kazdy pfipad je nutno stanovit periodu grafikonu zvlast. Jako pfiklad uvadime situaci na
obrazku 8-13.
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Zst. A

odbL

zst. B

LA R L2 P a2 L P T D S i

> >

-

T_p_e‘n

Obrazek 8-13 Cas obsazeni na jednokolejné trati s odbo&kou
Pro takovy pfipad, jak ukazuje obrazek 8-13, bude perioda

odb L ] A * A B .
Toy =t +7, +1] +7° +1] +7, +1;+7° + 21, (min) (8-21)

8.4.9 Cas obsazeni mezistani¢niho tiseku pFi &dstecném dvoukolejném provozu

Pfi feSeni miZe nastat situace, ze na jednom tratovém useku se nachazeji useky jednokolejné
advoukolejné. V takovém ptipadé se v daném tratovém useku podminky pro realizaci jizdy vlaki zlepsuji
(jestlize se na jednokolejné trati nachazi usek dvoukolejny) nebo zhorSuji (jestlize se na dvoukolejné wrati
nachazi usek jednokolejny). Situace, kdy se na dvoukolejné trati nachazi jednokolejny usek, miize nastat
tehdy, predpoklada-li se vyluka jedné z obou tratovych koleji, at uz z diivodu opravy nebo vystavby
trakéniho vedeni nebo z diivodu rekonstrukce nebo udrzby Zelezni¢niho svr$ku &i spodku. Tyto pfipady
mohou nastat jak v souvislosti s konstrukci grafikonu zakladniho, tak i vylukového.

Reseni pro dvoukolejnou trat’ s jednokolejnym usekem znazornime na obrazku 8-14.

Zst. A y /
] 7
Zzst. M /
/.
/
| /
Zst. N ™ s
4'/
i
Zst. B EE AN
Toe ;

Obrazek 8-14 Cas obsazeni na dvoukolejné trati s jednokolejnym tisekem

Jak je ziejmé z obrazku 8-14, ¢as obsazeni (perioda) bude podobny jako u jednokolejného grafikonu
parového s tim rozdilem, Ze zde nebudou pfichazet v ivahu pfirazky na rozjezd a zastaveni, nebot’ k nim

vtakovych pfipadech obvykle nedochazi (pokud by vSak kzastaveni a krozjezdu doslo, je nutno
je uvazovat). Perioda bude tedy

Ny n N :
T, =t)+7t" +t]+7 (min) (8-22)

Vlozenim jednokolejného dseku v dvoukolejné trati bude zfejmé negativné ovlivnéna propustna
vykonnost. Pro sniZeni tohoto vlivu mize byt udelné, aby vlaky v jednokolejném useku byly provazeny

ve svazcich (k éemuz musi byt ovSem vytvofeny podminky). Priklad takového zpuisobu provazeni ukazuje
obrazek 8-15.

Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a Fizen{ dopravy II -85-



Zst. A 7
/
Zst. M /
Zst. N
Zst. B e r e 1|6

Obrazek 8-15 Priklad zptisobu provaZeni vlakii na jednokolejném useku dvoukolejné trati

Z obrazku 8-15 a pfi pouziti zndmého zptisobu oznacovani dostaneme
To =t +(k =D +IN+7" +1]+ 7" (min) (8-23)

coZ je perioda svazkového jednokolejného grafikonu opét s tim rozdilem, Ze neuvazujeme piirazky
narozjezd a zastaveni. Obdobné bychom fesili i pfipady, kdyby vlaky byly provaZzeny ve skupinach nebo
kdyby ve svazcich ¢i skupinach jezdily vlaky jen jednoho sméru.

Na rozdil od predchazejiciho bude v piipadé dvoukolejného tiseku na jednokolejné trati propustnd
vykonnost pfiznivé ovlivnéna skute€nosti, Ze se vlaky v dvoukolejném useku budou moci kfiZzovat za jizdy
(letmé kiiZzovani). Ke splnéni tohoto cile musi vSak byt dvoukolejny usek dostate¢né dlouhy a vybaven
odpovidajicim zabezpeovacim zafizenim. Situaci ukazuje obrazek 8-16.

Zst. A

zst. M \\

zst. N \

Zst. B - 2 p
t T ;] 1
Too

Obrézek 8-16 Cas obsazeni jednokolejné trati s dvoukolejnym tisekem

AT

Podle obrazku 8-16 uréime periodu grafikonu a to:

Y N " B .
T, =t,+7" +1;+7 (min) (8-24)

-86- Vonka, Molkovd, Siroky: Technologie a Fizeni dopravy II



8.5 Propustnd vykonnost v nerovnobézném grafikonu

Nerovnobézny grafikon je charakterizovan tim, Ze se v ném nachazeji vlaky jedouci riiznou rychlosti.
Tato skutednost zpisobuje, Ze v naprosté vétsin€ pripadii bude Cas obsazeni mezistani¢niho useku pro kazdy
drub vlaku rizny.

v~ 7

Na rozdil od rovnobé&zného grafikonu, kde zjistujeme maximalni propustnou vykonnost, ur€ujeme v
nerovnobé€zném grafikonu propustnou vykonnost praktickou. Pro jeji stanoveni mizeme pouzit metodu
grafickou nebo
analytickou.

Propustnou vykonnost stanovujeme bud’

ve vypocetnich vlacich zakladni (rovnobézné) sit€, nebo
v primérmnych vlacich.

Grafickd metoda zjistovani praktické propustné vykonnosti spofiva ve zkonstruovani grafikonu
vlakové dopravy. Trasy vlaki musi byt do né€j vlozeny tak, aby Casy obsazeni vlaky nebo skupinami vlaku
na sebe té€sné€ nenavazovaly. To znamena, Ze mezi jednotlivymi vlaky nebo skupinami vlaki by mély byt
zachovany mezery (zalozni Casy), které by mély pfispét k moznosti realizace vykonstruovaného grafikonu
vcelém tseku, pro né€jz je grafikon zkonstruovan. Vzniknou-li po zakresleni pozadovaného poétu tras
jednotlivych druhi vlaki ve vykonstruovaném grafikonu tak velké ¢asové mezery, do nichZ lze bez téZkosti
(tj. vCetn& zalozniho Casu) zakreslit jeSté dalSi (dodatecné) trasy vlaki, zakresli se do grafikonu. Prakticka
propustna vykonnost se pak urCi jako soucet vSech tras vlaki. Vyhodou této metody je snadné ur€eni
praktické propustné vykonnosti pouhym sectenim tras. Jeji nevyhodou je vSak nutnost zkonstruovat
grafikon, a tedy jeji pracnost. Navic je tato metoda (resp. pomoci ni uréena propustna vykonnost) zavisla na
subjektivnim pfistupu konstruktéra, na jeho zkuSenostech a dovednostech. Rovnéz je nutné uvazovat useky
predchézejici a nasledujici.

Analytickd metoda stanoveni praktické propustné vykonnosti na rozdil od grafické nevyzaduje
vykonstruovani grafikonu. Opira se o udaje o po¢tu vlaki podle jednotlivych druhii a o znamé prvky
grafikonu. MuZeme rozliSovat v zasadé dva pfistupy k feSeni této otazky:

pomoci koeficientu vylu€ovani tras vlaki zakladni sité,
pomoci poétu pravdépodobnosti a matematické statistiky.

Pfi pouziti koeficientu vylu€ovani jeho prostfednictvim nerovnobé&zné vlaky vylu€uji urity podet tras
vlakii zakladni sit¢ (vypocetnich vlakd) a tim ovliviiuji (zpravidla v zdporném smyslu) propustnou
vykonnost. Takovy pristup lze pfedev$im oznacit za malo pfesny, resp. orientacni. Je to zpiisobeno fadou
okolnosti, zejména tim, Ze v grafikonu existuje vice druhii vlakd a navic jejich jizdni doby nemusi byt i v
ramci jednoho druhu vlaku stejné, a dale potom i tim, Ze koeficienty dodate¢ného vylu€ovani jsou uréovany
empiricky. Pfednosti této metody je vSak skuteCnost, Ze je pomérné velmi jednoducha, a tim i malo naro¢na
na ¢as vypoctu.

Pfi pouziti potu pravdépodobnosti vychazime z pravdépodobného sledu jednotlivych druhii vlaku
a tim s s pozadovanou pfesnosti pfiblizujeme ke skute€nému sledu vlaki v grafikonu. Na zikladé znalosti
o Casu obsazeni mezistani¢niho useku a pravdépodobného sledu vlaki miZeme vypoditat pravdépodobnou
propustnou vykonnost a spolu se znalosti zdkona o rozlozeni velikosti zaloznich €asi (mezer) miizeme
stanovit pravdépodobnou praktickou propustnou vykonnost. Vyhodou této metody je to, ze se pfiblizuje
rozlozeni vlaki v grafikonu a lze tedy ziskat pfesnéjsi vysledky. Nevyhodou je jeji zna€na pracnost. Tuto
metodu lze viak s vyhodou pouzit i pro vyhledovy grafikon, kdyZ mame k dispozici jen zékladni udaje,
arovnéz ve stochastickych provoznich podminkach.
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8.5.1 Metodika CD pro zjistovini propustné vykonnosti nerovnobéiného grafikonu viakové
dopravy

V ptedpise CD D 24 je nerovnob&zny grafikon nazgvan normalnim nebo komer&nim. Propustnou
vykonnost lze zjistovat graficky nebo analyticky.

Graficky lze zjistit propustnou vykonnost tim zpiisobem, Ze se zkonstruuje grafikon vlakové dopravy,
ve kterém se nebudou vyskytovat Zadné mezery (zaloZni Casy). Takovy grafikon nazyva predpis D 24
grafikonem maximalné zaplnénym. Propustna vykonnost se zjisti prostym sectenim vS$ech tras do grafikonu
zakreslenych vlaki celkem i podle jednotlivych druhi.

Analyticky se zjiStuje propustna vykonnost v primérmych vlacich a zkouma se Cisty Cas obsazeni
omezujiciho mezistani¢niho tiseku a hodnota primérné mezery (zilohy) na jeden primémy vlak. Analyticky
Ize zjistovat propustnou vykonnost z rozboru vykonstruovaného grafikonu vlakové dopravy.

Prakticka propustna vykonnost vykonstruovaného grafikonu
Prii zjiStovani praktické propustné vykonnosti timto zptisobem je predepsan tento postup:

a) Vyhleda se omezujici mezistani¢ni usek. Tento tisek vykazuje nejvétsi celkovou dobu obsazeni.
Do grafikonu se v tomto mezistaniénim useku dokresli a okdtuji trasy dalSich Pn (pribéznych
nékladnich) vlaki, které by bylo mozno vést v celém tratovém useku. Pfi dokreslovéni tras Pn
vlakii se musi uvaZzovat pocet dopravnich koleji v mezilehlych stanicich a pfirozené vsechny
Casové normativy, jako jizdni doby, stani¢ni a tratové intervaly, nasledna mezidobi a pod.

Pii dokreslovani Pn vlaki se neprihliZi k trasam vlaki rusicich, vlec¢kovych a vylukam.

Pocet tras vlaki pravidelnych a podle potfeby, do grafikonu piivodné zalaeslenych oznacujeme N,
a pocet tras do grafikonu dodatecné dokreslenych oznacujeme N

b) Zjisti se celkovy Cas obsazeni mezistani¢niho useku a celkovy €as mezer mezi vlaky. Tyto
hodnoty miiZzeme zjistit bud’ graficky nebo pfimym vypoctem.

Graficky ur€ime celkovy &as obsazeni tak, Ze do prazdné sité grafikonu pro omezujici mezistaniéni
isek zakreslime trasy vSech vlaki (v&etné dodateéné dokreslenych) v takovém pofadi, v jakém za sebou
nasleduji v grafikonu vlakové dopravy bez jakychkoli mezer a bez ohledu na sousedni mezistani¢ni useky.
(Budou tedy za sebou nasledovat v nejkrat§im ¢asovém odstupu.) Jako posledni v pofadi bude zalereslena
znovu trasa prvniho vlaku. Celkovy Cas obsazeni se potom na Casové ose odeCte mezi nulou a kétou
zakoncyjiciho vlaku -'vidy na &afe, znazortiujici jednu a tutéZ stanici. Graficky zplisob uréeni celkového
¢asu obsazeni ukazuje obrazek 8-16.

#stR 0 x : >

= T L T JT Ti e
ztobs

Obrazek 8-16 Graficky zptisob stanoveni celkového Casu obsazeni
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Piimym vypoc¢tem uréime celkovy €as obsazeni tak, Ze sestavime piehled, v némz jsou uvedeny podle
&sel a v pofadi, jak za sebou nasleduji v grafikonu vSechny, tedy i dokreslené trasy vlaki a pro n€ se uvedou
tyto adaje:
Casovy odstup mezi vlaky,
&as obsazeni (nejkrat$i ¢as obsazeni),
mezera mezi vlaky (rozdil mezi intervalem mezi vlaky a ¢asem obsazeni),
¢as stalych manipulaci.

Priklad je uveden v nasledujici tabulce:

Tabulka 8-1 Uréeni €asu obsazeni u vykonstruovaného grafikonu
1 2 3 4 Y 6 7 8 9

Soucet 1440

Priimér na jeden vlak:
Primér na jeden pravidelny vlak:
Dal$i ukazatele propustnosti

Prakticka propustnost: tyy sestava:
VyuZiti propustnosti pravidelnou dopravou:

Stupert obsazeni: Lo Sestava:
Ziloha na pravidelny vlak:

Napli jednotlivych sloupci:
1. Pofadové &islo pravidelnych vlaki

Cas obsazeni ?,4; mezistani¢niho tseku vlaky
Mezera mezi vlaky tpm,;
Cas obsazeni mezistani¢niho tseku stalymi manipulacemi 5

2. Potadové &islo vlaki podle potfeby a dodatedné vlozenych

3. Druhova zkratka vlaku

4. Cislo vlaku

5. Cas odjezdu do zjistovaného mezistani¢niho tseku nebo piijezdu z ného
6. Odstup mezi vlaky

7.

8.

9.

¢) Na zakladé udaju, zjisténych ad a) nebo ad b) se zjisti:
pocet viech vlaka

N=N_,+Ng; (vlakd) (8-25)
pramérny pocet obsazeni pfipadajici na jeden vlak:
Z tobs
tobs =
N
celkovy pocet mezer mezi vlaky:
2t =1440—- (X1, +2t,,)  (min) - (8-27)
- * primérny pocet mezer pfipadajici na jeden vlak:
t
tmez = z -
N
d) Vypocita se prakticka propustné vykonnost mezistani€niho useku podle vzorce
. T—ty +2t,)
tobs + tmez

(min) (8-26)

(min) (8-28)

(primérnych vlaki) (8-29)
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kde se dosadi za T - 1440 minut,
za 2ty - celkovy Cas potfebny na pravidelné planované prohlidky a vyluky

za Ity - Cas obsazeni mezistani¢niho tseku pravidelnymi vleC¢kovymi, pracovnimi
a sluzebnimi vlaky, které nebyly pojaty do po¢tu vlaki N,

Za tys - hodnota vypocitana ze vztahu 8-26

za tye, - €as vypoclitany ze vztahu 8-28

8.5.2 Stanoveni praktické propustné vykonnosti ve vyhledovém grafikonu za pomoci poétu
pravdépodobnosti a matematické statistiky.

Pii stanoveni propustné vykonnosti ve vyhledové GVD neméame k dispozici vykonstruovany grafikon,
atedy postup pfi jejim stanoveni musi byt zaloZen na statistickém rozboru fady grafikonii pro podobné
provozni podminky, jakoZ i z obecnych zakonitosti a s vyuZzitim teorie pravdépodobnosti.

Pii feSeni ulohy musime mit k dispozici:

rozsah vlakové dopravy podle jednotlivych druhi,
predpokladané jizdni doby,

predpokladané provozni intervaly a nasledna mezidobi,
minimalni hodnotu zaloZniho ¢asu - z,

¢asovou hodnotu stalych manipulaci,

¢asovou hodnotou predpokladanych vyluk.

Nejprve stanovime pravdépodobnost jizdy jednotlivych druhi vlaki. Jestlize druhy vlakd oznacime R,
Os,...,Pn a jejich poCet Ng, Nos,....,Np,, bude mozno jejich soucet oznacit N. Potom pravdépodobnost jizdy
vlaku ur€itého druhu (napf. R) bude

Ng

P(R)= N (8-30)

a pravdépodobnost sledu dvou vlakii (napf. R, Pn) dostaneme vynasobenim jejich pravdépodobnosti

N, N N,.N
R P TR (8-31)
N N N
Pravdépodobnost je veli€ina relativni, proto misto pravdépodobnosti sledu vlaki budeme pracovat
s Cetnostmi jejich vyskytu, kterou stanovime podle vztahu-

P(R, Pn) =

h(R, Pn) = p(R, Pn).N (8-32)
a po dosazeni
Ny.N Ng.N
h(R,Pn)=—L_tr. N - _R__Pn 8-33
(R,Pn) N ¥ (8-33)

Vypodéty miZzeme provést ruéné nebo s vyuzitim vypocetni techniky. Zejména pro ruéni vypocet je
vhodné vypogitané hodnoty pro prehlednost sestavit do tabulek, pfi¢emz v zahlavi tabulek misto druhu vlaku
mohou byt uvedeny jejich jizdni doby (viz tabulka 8-2 a 8-3)
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Tabulka 8-2 Priklad uspofadani tabulky pro pravdépodobnost nebo Eetnost vyskytu sledu dvou vlaki
na dvoukolejné trati

| N tyy t2 t23 the >

t Ny, N2, N3 N4 N,
th Nu
tz | Np
ti3 Nis
tia N4
P N,

Tabulka 8-3 Priklad usporadani tabulky pro pravdépodobnost nebo &etnost vyskytu sledu dvou vlaki
na jednokolejné trati

t LICHY SUDY DS
t 1 t22 23 t24 ta1 22 13 t24
L N | Noy | Npp | Npj3 | Noyg | Noy | Nyp | Nos | Ny | [ Np
I tn | Np
C ti, | Np
I? tis | Nis "
¥ t14 Nig
S ti Ny
U ti, | Nip
D tis | Nis
Y t14 | Nig

X N,

Dal§im krokem ke stanoveni propustné vykonnosti je urfeni nejkratSich &asti obsazeni
mezistani¢niho tdseku. Tyto nejkrat§i Casy vypolitime na zaklad€ znalosti jizdnich dob, provoznich
intervalli, naslednych mezidobi, popfipadé€ i pfirdizek na rozjezd a zastaveni a pro prehlednost i snadnéjsi
vypocet je sestavime do obdobné tabulky jako v tabulce 8-2 nebo 8-3.

Vynasobenim pfislusnych poli¢ek tabulky pro Cetnosti a tabulky pro nejkrat§i ¢as obsazeni
dostaneme kone¢nou tabulku, jejiz souétova hodnota dava celkovy ¢as obsazeni mezistaniéniho iseku viemi

v vahu pfichazejicimi viaky - ) 1,,, .
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Pro praktické pouziti pfi rucmim zpisobu vypoctu je vhodné vypocet zjednodu$it. Misto
vypo&itanych &etnosti sledu dvojic vlaki pouZijeme jejich zaokrouhlené hodnoty Zaokrouhluje se podle
obvyklych- zasad tak, aby se celkovy polet sledi nezménil. Tim se muZe stit, Ze nékteré hodnoty lze
zaokrouhlit na nulu, v disledku ¢eho se rozsah vypocétu zmensi.

Dalsiho zjednoduseni ru¢niho vypoétu lze dosahnout tim, Ze pro vypod&et nepouzijeme &tyfi tabulky,
ale jenom pouze jednu, do které budou vSechny hodnoty kumulovany. V takovém pfipadé¢ miZe mit pro
postup bez zaokrouhlovani ¢etnosti sledi kazdé poli¢ko tabulky toto uspofadani:

pravdépodobnost Cetnost

jednotkovy &as obsazeni ¢as obsazeni viemi sledy

nebo pro postup se zaokrouhlovanim &etnosti uspofadani:

¢etnost nezaokrouhlena éetnost zaokrouhlena

jednotkovy Eas obsazeni ¢as obsazeni v§emi sledy

Odectenim celkového Casu obsazeni a celkového Casu stalych manipulaci od vypocetniho Easu
dostaneme celkové trvani zaloznich &ast - Xz, a nasledné podle vztahu 8-26 vypocitime primérny &as
obsazeni a podle vztahu 8-28 primé€my ¢as zalohy:

Primérny ¢as pfipadajici na zilohu porovname s minimalni hodnotou ziloZniho &asu z. Pokud je
splnén vztah, Ze
z>z (8-34)

muzeme uvazovat o vloZeni dodateénych tras primémych vlaki podle stejnych zisad jako
v kapitole 8.5.1, s tim rozdilem, Ze zalozni Easy pro vloZeni vlaku v grafikonu nevyhledavame, ale musime
je odvodit na zaklad€ znalosti zakonitosti o rozd€leni zaloznich Casi.

Praktickou propustnost pak uré¢ime:
- T = (ztsl + Zt;;ﬁl)

'tobs +z

(primérnych vlaku) (8-35)

8.5.3 Vkladadni dodateCnych tras pomoci teoretické Cetnosti mezer

Z rozboru fady splnénych grafikoni vlakové dopravy vyplyva, Ze rozd€leni zaloznich asi v grafikonu
se fidi exponencidlnim rozdé€lenim pravdépodobnosti a jeho hustota ma tvar:

p(z) = jef“da ' (8-36)
a Cetnost
h(z)=N je “da (8-37)

z. 4 v ’ ’ v r v o W ’ ’ ~ ’ b4
kde @ = = je proménny zalozni &as ku primérnému zaloznimu &asu.
z
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V normélné zaplnéném grafikonu se budou krat$i a kratké zalozni €asy vyskytovat ¢astéji nez delsi.

Od urcité hodnoty, ktera je viak zavisla na charakteru dopravy, se velikost zaloZzniho ¢asu asymptoticky blizi
k nule.

Jestlize zname distribuéni zakon rozd€leni ziloznich ¢asti, miizeme feSit lohu stanoveni poctu
takovych jejich hodnot, do kterych lze vloZzit ur¢ity po€et dodate¢nych tras. Tak napfiklad Eetnost zaloznich
¢asu, do kterych lze vlozit jednu dodate¢nou trasu, bude mozno uréit ze vztahu

@ 4 2

h=N [e*da=Nle* -e* (8-38)
@

kde z,, z, je zalozni Cas pro vlozeni 1 a 2 vlaku

Z, )
al ==, a2 =—;— (8'39)

obecné

h, = N(e z —e'T) (8-40)

Pfed vloZenou trasou i za ni musi byt zachovan nejméné minimalni zalozni &as z (obr. 8-17).

Obrazek 8-17 Uréeni mezery pro vloZeni jedné dodatedné€ vlozené trasy vlaku
kde tus — ¢as obsazeni vlaku v GVD

s - Cas obsazeni vlaku vloZzeného
z - zalozni &as (nebo minimélni zaloha, &asto oznaovana jako pozadovana mezera 72,

z; —minimalni ¢as potfebny pro vloZeni jedné trasy

Jak vyplyva z obrazku 8-17, pro vloZeni jedné dodate¢né trasy bude tfeba minimalné

zZ, =, +2.z2 - (min) (8-41)
a analogicky miZeme odvodit, Ze pro vloZeni x prim&mych vlaki by bylo tfeba zdloZniho Casu
Z, =Xk, +(x+1).z (min) (8-42)
Celkovy pocet dodateén€ vlozZenych tras prim€mych vlaki uréime ze vztahu

Ny =10 +2.h, +3.h, +...+x.h, (8-43)
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a praktickou propustnou vykonnost vypocitime jakou soucet planovaného poétu N a poétu dodate¢né
moanych vioZenych tras Ny

n=N+N_,, (8-44)
O dodategném vkladani tras ma smysl hovotit jen tehdy, kdy hodnota primémého zaloznfho &asu

prevysuje stanovenou minimalni hodnotu, tj. z ) z
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9. Zpozdéni vlaku

9.1 Casovi zaloha a jeji funkce

Z daného jizdniho fadu je moZno podobné jako Casy obsazeni statisticky vyhodnotit ¢asy mezer.
V praktickych rozborech se malé &asové zilohy vyskytuji mnohem ¢&astéji nez velké. Rozdéleni mezer
se blizi teoretickému exponencionalnimu rozdé€leni.

T,=T, +T,, (min) 9-1)
kde T, - celkovy vypocetni Cas
T,ss — celkovy ¢as obsazeni
T ez — celkovy Eas zaloh
Vydélenim vs$ech ¢lent rovnice poctem vlakii N dostaneme primérné hodnoty:
u=z+t,, (min) 9-2)
kde  u—primémy Casovy odstup mezi vlaky
z — prumérna ¢asova zaloha (z2=t,,;)
tops —— pramérny Cas obsazeni
Primérny asovy odstup u po zevSeobecnéni je mozno chapat bud’ jako primémy odstup mezi

odjezdy vlaki do zkoumaného mezistani¢niho useku, nebo jako primérny €asovy odstup mezi pfijezdy
vlakil ze zkoumaného mezistani¢niho useku.
Casové zalohy miizeme popsanym zplisobem urCovat:
1. z vykonstruovaného grafikonu,
2. ze splnéného grafikonu,
3. provyhledové vypoéty. -

Z vykonstruovaného grafikonu ziskime hodnotu Casové zilohy jako vysledek jedné varianty
grafikonu. Zjistovani a ur€ovani ¢asové zalohy musi byt spojeno s feSenim praktické propustné vykonnosti
tratové koleje (vyplyva to ze zplisobu vypoétu propustné vykonnosti, kde ¢asova zaloha tvofi vyznamnou
slozku).

Tratova kolej v mezistaniénim useku miiZze byt chapana jako linka obsluhy, pro kterou miZeme
stanovit hodnotu provozniho zatiZzeni nebo vyuZiti 7.

tO
7= -) (9-3)
u
Zalozni ¢as miZeme vyjadrit jako
Imez=U = Lops (min) 9-4)
a po upravé
1-
t’"ez = _n'tobs (mm) (9-5)
n
Vztah pro praktickou propustnost by po ipravé mél tvar
i N
n=x d VLTV (9-6)

obs
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ProtoZe primémy Eas obsazeni #,; je dan zavislosti na vybaveni trati a konstrukci grafikonu, jsou i &y,
zavisle proménné. Problém stanoveni ¢asové zalohy se tedy vraci k uréeni hodnoty 7. Pfi nizkych hodnotach
provozniho vyuZiti je Casova zaloha na jeden vlak vysoka a propustnd vykonnost mald. Pfi vysokych
hodnotach provozniho vyuZiti je Casova ziloha mala, podminky pro organizovani kvalitni vlakové dopravy
zhorsené, za cenu vysokého poctu provezenych vlaki.

Zasadni rozdil mezi rozborem vykonstruovaného grafikonu a rozborem splnénych grafikonti neni.
Rozdil spo¢iva pouze vtom, Ze hodnota #,. ve vykonstruovaném grafikonu je dana a pevna, zatimco
u splnénych grafikonii vzhledem na moZny rizny pocet vlaki v jednotlivych dnech se méni jak priméma
Casova zaloha, tak i provozni vyuziti 7. Pfitom ¢as obsazeni ma nepatrnou variabilitu. Z rozboru grafikont
se tedy Casova ziloha ur¢i dodate¢né a z vysledku lze konstatovat, zda byla zaloha mala ¢i velkd. Navic je
mozno dodate¢né hodnotit, jak se dafilo pfi rizném provoznim vyuZiti 7 plnit grafikonové normy, poptipadé
Jjaké Casové ztraty Cekanim u vlakt vznikaly pfi nizSich Casovych zalohach.

9.2 Kriteria pro uréeni ¢asové zilohy

Urceni optimalni ¢asové zalohy je znatnym problémem. Maléa Casova ziloha neposkytuje prostor pro
vyrovnani provoznich poruch a nepravidelnosti, velkd Casova ziloha znamena nizké vyuziti zafizeni
a prodluzuje dobu pfepravy. Kriteria pro stanoveni asovych zaloh:

a) konstantni hodnota — je doporucena konstanta 5 minut. Takto stanovena hodnota nepfihliZi ani
k hodnot€ Casu obsazeni, ani k charakteru trati popfipad€ Zelezni¢niho zatizeni.

b) hodnota zavisla na délce tratového tseku — snazZi se eliminovat nedostatky pfedchoziho
postupu, hodnota zavisi od délky tratového tseku a poCtu mezistaniCnich usekii. Napf. na
jednokolejné trati se hodnota €asové zalohy pocita nasledovne:

o = K, - 1+(0,5.K,) (min) ©-7)
kde K,,; — pocet mezistani¢nich asekd
'K, - podet stanit nebo vyhyben o dvou dopravnich kolejich
c) rozpéti v zavislosti na Casu obsazeni
0,25 <tmes <1obs (9-8)

d) doporuceni pfedpisu D24 — tabulka IV. PfihliZi do znaéné miry jak k charakteru tratového ﬁseku,
tak predevsim k &asu obsazeni. Casové zloha se doporuuje pro provozni poméry obtizné (A),
normalni (B) a jednoduché(C) v zavislosti na asu obsazeni. S rostoucim Z,; roste i hodnota tmezs
ale pomalej§im tempem. Tato vlastnost se da vyjadfit regresni korela¢ni rovnici tvaru:

(min) (9-9)

e) doporuceni UIC stanovuje hodnotu zaloZniho ¢asu v zavislosti na ¢asu obsazeni a s pfihlédnutim
k délce tratového useku. Pro vypoéty vztazené k obdobi jednoho dne se doporucuje:

te, = 0,672, +0,25K,; (min) (9-10)

e, =Q+ b1

obs

9.3 Vyuiziti ¢asové zalohy k likvidaci zpoZdéni

Kazda trat’ je riizn€ zatizena vlakovou dopravou. ZatiZeni je mozno vyjadfit dopravnim vykonem
ve vlakovych kilometrech (¥.L). Z rozboru splnéného GVD lze ur¢it, po kolika vlakovych kilometrech (q./)
se vyskytne porucha o prvotnim zpoZdéni #,. Pofet poruch m, za urcité obdobi (den, tyden, mésic atd.) lze
vyjadrit:
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N.L
m, = o (poruch. T, ") 9-11)

Kazda ze zjist€nych poruch mize mit riznou ¢asovou hodnotu. N€kdy se prvotni porucha na nésledné

Primérna hodnota prvotniho zpozdéni p; €ini:
I P SO W

P = (min) ' (9-12)
n

kde 1+t ...+1; — prvotni porucha za ur€ité obdobi

n — pocet vlaki za uréité obdobi

Pri¢iny vzniku prvotniho zpozdéni p;:
a) Technické zivady — pfetrZeni vlaku, pfetrZeni troleje, horké loZisko, zavady na hnacich vozidlech i
vozech, zavady na zabezpefovacim zatfizeni apod.;

b) Dopravni diivody — prodluZovani pobytu vlaki pti znaéné frekvenci cestujicich, prodluzovani jizdnich
dob pfi extrémnich pfirodnich podminkach, obsazeni dopravni koleji, které zpiisobuji dispozice pro dalsi
vlaky;

c) Nehody - zpisobené nejcastéji selhdnim lidského <Cinitele v profesich, které se pfimo podileji
na zabezpecCeni jizdy a samotné jizd€ dopravniho prostredku;

d) Piirodni katastrofy — povodné, namrazy, snéhové zavéje a laviny, vétrné smrsté apod.

Nepravidelnosti a poruchy v jizdach vlaki z uvedenych pfi€in zptsobuji prvotni zpozdéni a dalsi
nasledna druhotnd zpozdéni. Rovnéz u ,bezporuchového* provozu se projevuji patrné rozdily v jizdach
vlakt vzhledem k riznym zku$enostem strojvedoucich a rozdilech v zatizeni vlaku.

Abychom se vyhnuli tomu, Ze se prvotni zpozdéni (jako jev nikoli ndhodny) nebude pfenaset na dalsi
vlaky, vklada se do jizdniho fadu mezi trasy jednotlivych vlaki ¢asova zaloha k minimalnim technologicky

nutnym ¢asiim obsazeni. V zavislosti na ¢asové zaloze se vzniklé zpozdéni bud’ pfenasi na velky pocet vlaki
nebo rychle zanika.

Problém pienasSeni zpozdéni lze fesit s ohledem na ukazatel rychlosti likvidace zpozdéni a velkosti
tohoto zpozdéni v zavislosti na zaloze propustné vykonnosti.

Redeni likvidace prvotniho zpozdéni p; je ukazéno ve zjednoduSenych podminkich rovnob&iného
grafikonu, kde &asovy odstup mezi vlaky je konstantni (obr. 9-1).

Celkovy ¢as zpozdéni vSech vlaki P lze vyjadrit:
P=p +(p,-2)+(p, -22)+...+(p, —mz) (9-13)
Pocet zpozdénych vlakil m, se uréi z podminky:

Dogm, <Py (9-14)
2 z

Obecnému vyjadreni vyhovuje prava strana nerovnosti.

Celkové zpozdéni, vyjadfené jako soucet fady (9-13), je vyhodnéj$i nahradit soudinem pod&tu
zpozdénych vlakt m;, a stfedni hodnoty zpozdéni

PRk P1_+°=(&+1)£;_=i+1’_1
2% 2 K

9-15
z 2z 2 ( )
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T

: pr-4z
p1-3z
]-22
\pr-Z
P1

e L L]

Obrazek 9-1 Znazoméni likvidace prvotnibo zpozdéni

Tomu odpovida rovnice paraboly. Pfi prvotnim zpoZdéni p; vynesené na ose x lze odvodit celkové
zpo?déni P na ose y pii riznych &asovych zilohach z ze soustavy parabol. Cim je zaloha niZsi, tim je
parabola strmé&;jsi (obr. 9-2).

=5

,
)

P (min)

g

p1 (min)

Obrazek 9-2 Priibéh celkového zpozdéni P

Cas likvidace zpozdéni T; je tmémy prvotnimu zpoZdéni p; a &asové ziloze z. Z obrazku 9-3 je
aejmé, Ze plati pfimé vazby mezi ¢asem likvidace zpoZdéni a odstupem mezi vlaky, jakoZ i mezi prvotnim-
zpozdénim a &asovou zalohou:
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Obrazek 9-3 Cas na likvidaci zpozdéni

Li:pi=u:z
T, =PL(1+2)
V4

Ukazatelem rychlosti likvidace nasledki prvotniho zpozdéni K,, miiZze byt pomér hodnoty prvotniho
zpozdeéni p, k celkovému Casu T; potfebnému k likvidace zpozdéni.
) 2 z 1
K =P _Z%_ _ (9-17)
“ T, u I+z 14+ I
z
Tento ukazatel rychlosti likvidace zpozdéni je v teoretickych mezich od nuly do jedné, praktické
hodnoty jsou kolem 0,3.

Rozbor ukazatele rychlosti likvidace zpozdéni ukazuje, Ze asova zaloha z je naprosto nezbytna. Jinak
by se vzniklé zpozdéni pfenaselo v pivodni hodnoté p; na viechny nasledné vlaky.

Soucet ¢asovych ziloh za celé vypoletni obdobi dava celkovou hodnotu mezer T, Cim je tato
hodnota vysSi, tim lépe, a za kratSi Cas se podafi zlikvidovat nasledky prvotniho zpozdéni p,. V jakém
pomeru je celkova hodnota mezer k vypo€etnimu €asu 7, v takovém poméru je prvotni zpozdéni p, k ¢asu
jeho likvidace T;.

T :T=p T, (0-18)
odtud
' T
r =2t nebo ' T, = 21 (9-19)
7" mez

Z uvedeného plyne, Ze pfi statisticky zji§téné hodnoté prvotniho zpozdéni p; miizeme volit obdobi T},
za které chceme zpozdéni likvidovat a dostaneme celkovou hodnotu T, V druhém pfipadé je znama

hodnota celkovych mezer T, a pfi statisticky zji§téné hodnoté prvotniho zpoZdéni p; neni moano volit ¢as
k likvidaci 7;. Situaci znazoriiuje obrazek 9-4.
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7T1
P1
- Tmez *
....... X
T,
0
mezf§

Obrazek 9-4 Vztah mezi mezerami a asem na likvidaci zpoZzdéni

Pfi znamé nebo zdivodnéné hodnoté mezer 7., je moano stanovit as zalohy — mezery pfipadajici
na jeden vlak:

T
t,, =2=—"" (9-20)
N

kde N je pocet vlaki za vypocetni obdobi T.

Kli€ovym problémem zlstava ur€eni vhodné hodnoty #,.;. Mala asova ziloha neposkytuje prostor
pro likvidaci zpozdéni, velka zaloha znamena nizké vyuzZiti zafizeni. Dosud se nepodafilo beze zbytku tuto
otazku vyresit. Néktera kriteria k ur€eni Casové zalohy pfipadajici na jeden primémy vlak jsou uvedena
v kapitole 9.2.
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10. Vyuziti vypoéetni techniky ke konstrukci GVD a Fizeni vlakové dopravy

10.1 SENAJRVT

Hlavnim projektem podporujici sestavu planu vlakové dopravy je program Sestava nakresného
jizdniho ¥adu vypodetni technikou — SENA JR VT. Pokryva cely proces sestavy jizdniho fadu poéinaje
sbérem podkladi, pfes vlastni konstrukci aZ po vydani pomicek.

Realizace je provadéna formou decentralnich udajovych zakladen, které jsou rozmistény podle
tzemniho principu (v soucasnosti Olomouc, Praha, Plzeri). Vzijemna komunikace mezi decentralnimi

udajovymi zdkladnami je zabezpefena prostfednictvim jednotné sit€ prenosu dat (JSPD). Tvorba jizdniho
fadu umoZiiuje nejenom jeho konstrukci, ale i optimalizaci vedeni tras a pfipravuje se feSeni konfliktd

automatizované i ruéné.
Racionalizace tvorby jizdniho fadu prostfednictvim vypocetni techniky spociva v:
zasadnich zm&nach technologie a tvorby JR, které umoZiuje vypo&etni technika,
— zkréaceni obdobi tvorby JR (tvorba sezonnich nebo variantnich alternativ),
— zlepSeni moznosti hodnoceni GVD s vazbou na optimalizaci rozsahu infrastruktury,
— uspofe pracovniki podilejicich se na tvorbé jizdniho fadu.

Reseni podporuje moznost vzniku vice dopravcii na Zeleznici véetné finanéniho hodnoceni vlakovych
tras v jizdnim fadu a jejich nasledniho prodeje.

10.1.1 Zdkladni funkce systému

Systém tvorby JR je mozno rozdélit na &asti, které jsou standardni a &asti, které je mozné tvofit

variantné. Standardni jsou vstupy a vystupy, které maji technologii dopravy pfesné zadani, vyzadovany tvar
a obsah, neovlivnitelny zménou technologie tvorby jizdniho fadu.

Variantné je mozno fesit:
zpisob tvorby jizdniho fadu,
— optimalizaci vedeni tras,programové zabezpeceni.
Prinosy systému v obdobi pfipravy GVD:
— na minimum omezeny porady konstruktérd JR,
— upfesnéni vazeb a oblasti, které po odsouhlaseni slouZi jako data pro dal$i zpracovani,
— vystupem porad — fragment nebo cely list pracovni verze JR,
minimalizace administrativnich ¢innosti, urychleni a upfesnéni vSech innosti.
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Tratové Stanice a Parametry Vyluky Zadéni Parameu:y Vlakotvorba
useky dopravny viakt JR lokomotiv podklady
DATABAZOVY SYSTEM
Standardni data Variantni data
Jizdni doby, Vlakotvorba, Obéh lokomotiv,
intervaly, nasledna optimalizace ob&hu vlakovych &et,
mezidobi _ vlakovych souprav optimalizace

Vypotet tras vlaki, optimalizace (hledéni a feSeni konflikti)

Expedice JR
| | l I l I
List Segito- Knini JR Vylukovy Ostatni Simulace | | ......
JR | | wiR _ JR pomiicky jizd viakd

Obrazek 10-1 Zakladni schéma SENA JR VT

10.1.2 Konstrukce GVD -

Pro prvotni naplnéni udajové zakladny popisii trati a stanic slou¥i editor vstupnich dat. Naplnéni
téchto dat je zakladni podminkou pro plnohodnotné vyuzivani IS.
Funkce konstrukce GVD je tvorena t€émito meduly:
— modul konstrukce polohy trasy vlaku — v grafickém prostfedi rastru GVD umoZiuje editovat
¢asovou a prostorovou polohu trasy vlaku,
— modul jizdnich dob — zabezpeluje vypocet jizdnich dob podle konkrétnich parametrii vlaki a
koleji,
— modul provoznich intervali a naslednych mezidobi — zabezpefuje vypolet jednotlivych
provoznich intervali a naslednych mezidobi.
Vlastni konstrukce JR probiha v datové uzavienych celcich. Tyto celky (grafikony) lze vzijemng
porovnavat a zalohovat. Lze do nich data importovat nebo naopak exportovat. Tisk definitivniho listu GVD
je zabezpeceny pomoci IMAGINEER TECHNICAL 2.0 CAD.

Data jsou archivovana na zaloZnich pevnych discich.

Sesitovy jizdni Fad se vytvafi poloautomaticky z existujicich tdajii. UZivatel mize doplnit nékteré
udaje, které se nedaji vygenerovat nebo zménit vygenerované. Konefnou verzi program vyexportuje
do soubori pro tisk v MS OFFICE 2000.
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KniZni jizdni ¥4d (KJR) se vytvati rovnéz poloautomaticky z existujicich udaji, véetné riiznych
poznamek a znacek.. Kone¢nou podobu vystupu zabezpecuje ptislusny konstruktér GVD a redaktor
KJR. Kone&na podoba je ptipravena pro tisk pomoci MS OFFICE 2000.

Statistické udaje se vyhodnocuji automaticky podle vybéru uzivatele.

10.1.3 Externi vazby

Externi vazby jsou vazby do datovych zakladen 'jinych systému, které vychazeji v souCasnosti ze

zdrojové datové zikladny systému SENA (vyménny soubor vlaki CD je uloZeny na datovém serveru DATIS
Pardubice):

1. Informaéni systémy podporujici proces sestavy JI'!
— Automatizovana sestava obéhii (ASO),
Centralni editor vlaki (CEV),
Informaéni systém vylukové innosti.
2. Informaéni systémy vyuZivajici naplnéné udajové ziakladny vlaku
Centralni vozovy IS (CEVIS)
— Informagni systém operativniho fizeni (ISOR).
pracovni misto provozniho dispecera,
pracovni misto vlakového dispecera.
Vazby systému SENA jsou nazorné zachyceny na obr. 10.2.

POPOV —l ' Uroveii sestavy vlakotvorby
POVYK CEV 4[
= ’_“ ASO Uroveii tvorby jizdniho ¥adu
PEP'R l_ (Groveit zakladniho Fizeni)
SENAZIREVEIN G = il S s IS e B

p| Vyménny soubor VLAKY - ¢D

f CEVIS

ISOR

Urovei operativniho Fizeni

MIS

N ASMZ, IV

Obrazek 10-2 Externi vazby systému SENA
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Editace parametri vlaku

l

I

Editace Editace Editace Editace Editace Editace
soupra- HV - hmotnosti frekvence délky druhu
vy na vlaku cestujicich vlaku vlaku
vlaku na vlaku
[ 1
‘ KalendaF Trasa HV Funkce Jizdni Vystup,néstup
| | HV na na vlaku HV na par. HV cestujicich
vlaku vlaku na vlaku

Pravidelna Technicka Délka Kalendat

hmotnost hmotnost vlaku délky

vlaku vlaku v trase vlaku

Hmotnost Kalendar

vlaku v trase hmotnosti

1 1 . 1 1 l—
Kalendar Trasa Hmotnost a Vozy Jizdni Kalen Trasa
\A vlaku VS délka VS na +VS§S parametry déF druhu
vlaku VS na vlaku druhu vlaku
]
Jizdni Parametry
odpor odporu

Obrazek 10-3 Schéma editace parametri viaku
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10.2

Informaéni systém na podporu Fizeni

Pro podporu fizeni dopravy je vyuzivan informacni systém operativniho fizeni (ISOR).ArEhitekUJra
systému byla navrZena jakou soustava decentralnich zakladen zastteSenych centralnim dispegerskym IS
v Praze. Zdrojem informaci jsou Zelezni¢ni stanice a depa kolejovych vozidel. Systém ma rozsahlou vyménu

dat s ostatnimi IS.

IS je tvofen modularng a jednotlivé moduly jsou konfigurovany podle konkrétnich technologickych
a provoznich podminek v dané oblasti fizeni provozu.

Zakladni Cinnosti a objekty operativniho fizeni jsou uvedeny na obrazku 10-4.

Operativni fizeni

Planovani Hospodateni Hospoda- Koordi- Sledovani a Organizace
dopravy s lok. feni s nace fizeni - vylukové
naleZitostmi vozy dopravy dopravy éinnosti
Objekty operativniho fizeni dopravy
Vlak Hnaci vozidlo Viz Lokomotivni Vyluka
Ceta

Obrazek 10-4 Zakladni Cinnosti a objekty operativniho fizeni

Procesy jsou prostorové i Casové oddélené a jejich sledovani je provadéno na tfech urovnich fizeni
(viz. obr. 10-5), kterym odpovida i jejich udajova zakladna.

Centrélni dispegersky systém (CDS) -

.

- Obchodné-provozni feditelstvi

v

Depo kolejovych vozidel

'

Zeleznitni stanice

Obrazek 10-5 Urovné operativniho fizeni Zelezni¢ni dopravy
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10.2.1 Centrdlni dispecersky systém

Zakladni funkci centrilniho dispecerského systému (CDS) je komplexni zastfeSeni jednotlivych

oblastnich datovych zakladen s pfimou informaéni podporou centridlniho dispecerského aparatu. Hlavni
moduly jsou:

1.

Modul sledovani vlakové dopravy (od roku 1998 on-line sledovani viech vlaki vy3si kategorie
s moznosti dotazu na jejich polohu, moZnost vyuZiti sluzeb e-mailu, WWW, SMS sit€ mobilnich
telefont).

Modul informaci a dotazi (pfistup chranény pfistupovym heslem do v3ech udajovych zikladen
jednotlivych ISOR).

Modul komunikace.

Modul sledovani vylukové c¢innosti (cilem feSeni je centridlni evidence vylukové Einnosti
v procesu planovani, povolovani a realizace vyluk).

Modul analyzy GVD
Modul sledovani vykoniu vybranych Zelezni¢nich stanic

Modul zvlaStnich pFeprav (vazba na systém MIMOZA - planovani a instradace mimofadnych
zasilek)

10.2.2 Informacni systém operativniho Fizeni

Informaéni systém operativniho Fizeni je tvofen témito diléi systémy:

— podpora ¢innosti provozniho dispecera,

— podpora ¢innosti vlakového dispecera,

— podpora €innosti lokomotivniho dispecera,
informacni systém vyluk,

— dopravni kancelar.

Podpora ¢innosti vlakového dispeera obsahuje nasledujici moduly:

1.
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Modul plinovani dopravy — podporuje pribéZné panovani vlakové dopravy. Sménovy plan mize
byt vytvafen automatizované na zakladé kalendare jizdy vlaku a muZze pfebirat zmény z modulu
sménového planovani provozniho dispecera.

Modul splnény GVD — podporuje kompletni vedeni splnéného GVD. V panelu GVD je kontinualné
zobrazovana i vyhledova poloha trasy vlaku.

Modul prognéza vlakové dopravy — podporuje pfimé fizeni vlakové dopravy na tratovém useku.
Na zdkladé aktualizovaného splnéného GVD je vyhodnocovana vyhledova poloha tras vlakd.
UmoZiuje simulaci vyvoje dopravni situace, ktera miZze byt manuédlni nebo automatizovana.
Automatizovana simulace bude provadét pribézné vyhledavani konfliktd vznikajicich v procesu
dopravy a na zakladé zvolenych kriterii miZe byt provedeno také automatizované feSeni
vznikajicich dopravnich konflikti.

Modul archivace dat
Modul komunikace
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Seznam pouzitych znacek a zkratek

ASO
CDS
CEVIS
¢D
CR
DB
DKV
DOP
EC
ETT
EUC
Ex
GR
GVD
HV
IC
IS
ISOR
KJR
LvVZ
Mg
MHD
ND
Nex
OPR
OBB
PEPR
PKP
POPOV
POVYK
PTPZ
SC
SENA JR VT
SIR’
SRT
TEC

Automatizovana sestava ob&hti
Centralni dispecersky systém
Centralni vozovy informaéni servis
Ceské drahy, statni organizace
Ceska republika

Némecké drahy, akciova spole¢nost
Depo kolejovych vozidel

Divize obchodné provozni

EuroCity, vlak evropskych Zeleznic se zaru€enou mezinarodni kvalitou

Editor tratové technologie
Europe Unit Cargo
Expres, vlak s modernizovanymi vozy 1. a 2. tfidy
Generalni feditelstvi
Grafikon vlakové dopravy
Hnaci vozidlo
InterCity, vlak se zaruéenou kvalitqu
Informacni systém
Informaéni systém operativniho fizeni
Knizni jizdni fad
Liniovy vlakovy zabezpecovaé
Magneticka brzda
Meéstska hromadna doprava
Nakladni doprava
Expresni nakladni vlak
Obchodné provozni feditelstvi
Rakouské spolkové drahy
pevny pfechod vozi
Polské stitni drahy
Poéitacova podpora vlakotvorby
Pogitadové vytvareni karet vlaki
Pravidla technického provozu Zeleznic
SuperCity, vlak CD c nadstandardni kvalitou pfepravy
Sestava nakresného jizdniho fadu vypocetni technikou
Sesitovy jizdni fad
Sirokorozchodna trat

Evropsky kontejnerovy dopravni systém
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TEZ Tatranska elektricka Zeleznice

UIC Mezinérodni Zelezni€ni unie

VS Vypocetni stiedisko

VvSDS Vysoka kola dopravy a spojov v Ziling
ZSR Zeleznice Slovenské republiky
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