Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta dopravni

HABILITACNI PRACE

Praha 2017 Ing. Jiti Kolar, Ph.D.






Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta dopravni

PROGRESIVNI PRISTUPY V RIZENI KAPACITY
ZELEZNICNI DOPRAVNI CESTY

HABILITACNI PRACE

Ing. Jifi Kolar, Ph.D.

Praha 2017



OBSAH

UVOoD

VZTAHY NA ZELEZNICNIM TRHU A DOPRAVNI POLITIKA

2.1 Zelezniéni trh

2.2 Dopravni politika EU a CR

PROCES PRIDELOVANI KAPACITY ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTY .............

3.1 Definice kapacity a proces pridélovani kapacity

3.1.1 Definice VIAKOVE traSY ......oecuieriieriieiiieiiie ettt ettt st es
3.1.2 Proces ptidélovani kapacity na siti SZDC ........co.oveeveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeereee s

3.2 Koordinace sestavy jizdnich radi

3.3 Konstrukce jizdniho Fadu

3.3.1 Faze tvorby jizdniho FAdU........c.ccoeiiiiiiiiiiieie e
3.3.2 Podpora Simulanimi NASIIO 1. ...cueereeerrerreereerieesieesiestesreeseesseesseesseesssesssessseessees

ZKOUMANI KAPACITY ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTY

11

16

17
17
22

27

28
29
30

37

39

4.1 Metodiky stanoveni propustné vykonnosti na SZDC

4.2 Metodika Mezinarodni Zelezni¢ni unie

OPTIMALIZACE VYUZIVANI KAPACITY ZELEZNICNI DOPRAVNI CESTY
V LIBERALIZOVANEM TRZNIiM PROSTREDI

5.1 Zkoumani kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty v open access

5.2 Optimalni prospustnost a kapacita Zelezni¢ni dopravni cesty

PROGRESIVNI PRISTUPY V RiZENI KAPACITY ZELEZNICNI
DOPRAVNI CESTY

6.1 Souclasna problematika kapacity Zelezni¢nich trati SZDC

6.1.1 Uplatnovani integrovaného taktového jizdniho fadu u vlaki osobni dopravy........
6.1.2 Upozadovani nakladnich vlakt na zelezni¢nich koridorech a v uzlech .................
6.1.3 VIakové trasy ,,ad NOC™ .......c.oooiiiiiiiiiciecie ettt r e enra s

6.2 Metodické problémy v pristupu k stanoveni kapacity

6.3 Metodické doporuceni pro pridélovani kapacity
ZAVER
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
LITERATURA
SEZNAM PRiLOH

6.2.1 Teoretické vychodiska zkoumani kapacity na vysokorychlostnich tratich................
6.2.2 Problematika vztahu integrovaného taktového jizdniho fadu a kapacity Zelezni¢ni
INETASTIUKLULY ...ttt ettt v e e b e e teesteestbeeabeeabeesbaesssaenas

48

54
54
61

66

66
67
67
73

73
75

77
81

86
88
89
93



1 UVOD

Doprava je jeden z klicovych faktorii rozvoje moderni spolecnosti, pficemz samotna
doprava neni cilem ale prostfedkem hospodaiského rozvoje a predpokladem k dosaZeni
socialni a regionalni soudrznosti.

Poskytovani Zelezni¢ni infrastruktury je hlavnim pozadavkem na zajisténi konkuren¢niho
trhu se zelezni¢nimi sluzbami. Rozvoj infrastruktury EU se tykd dvou hlavnich ucastniki:
Clenské staty, obvykle néarodnich vlad, které jsou vlastniky infrastruktury, a manazery
zelezni¢ni infrastruktury. Prvnim piedpokladem je konzistentni strategicky ramec dopravni
politiky. Stat by m¢l rozhodnout o dlouhodobych potiebach infrastruktury pro vsechny druhy
dopravy v ramci politiky dopravy v souladu s budoucimi potfebami uzivateld. Timto by se
mely vzejit parametry nutné pro rozhodnuti o nejlepsi urovni kvality infrastruktury a rozsahu
zelezni¢ni sité. MiiZze to zahrnovat zruSeni nékterych dopravnich linek, kde nelze divodné
ocekavat zadna poptavka, nebo rozsiteni kapacity, aby mohl zvladnout rostouci poptavku.

Restrukturalizace zelezni¢niho trhu vytvaii nové vztahy mezi subjekty ptisobicimi na
tomto trhu. Spravu a provoz infrastruktury provadi provozovatel infrastruktury, ktery je
zpravidla ve vlastnictvi statu. Tento subjekt odpovida za nediskrimina¢ni pfistup zelezni¢nich
podnikli (dopravci) zajiStujicich dopravu vlaka (trakci) at uz v osobni dopravé nebo
v ndkladni dopravé k Zelezni¢ni infrastruktute (dopravni ceste). Samotny piistup zelezni¢niho
podniku k Zelezni¢ni infrastruktufe je komplexni proces, ktery je vymezen piesné
definovanymi legislativnimi podminkami a postupy, avSak poskytuje provozovateli
infrastruktury prostor pro obchodni a marketingové chovani.

Zkoumani vztahu mezi subjekty provozovatel infrastruktury - Zelezni¢ni podnik je néplni
teoretické Casti prace. Redeni této specifické problematiky zahrnuje pfesné vymezeni oblasti
pusobnosti provozovatele infrastruktury na zelezni¢nim trhu a z technologického hlediska je
sttedem pozornosti pfidélovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury. Tento proces v sob& skryva
Siroké spektrum moznosti ovlivnéni chovani Zelezni¢nich podniki na trhu s cilem podpofit
jejich aktivity, kvalitu poskytovanych sluzeb pro konecného zékaznika, a v kone¢ném
disledku tak ptispét ke zvyseni konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy.

Zelezni¢ni podniky jako zakaznici provozovatele infrastruktury nakupuji kapacitu
zelezni¢ni infrastruktury v podobé¢ vlakovych tras. Hodnoceni ptfidélovani kapacity Zelezni¢ni
infrastruktury ptedpokldda poznani technologie dopravniho provozu, tratové technologie,
jakoz 1 ekonomickych aspektli téchto procesi. S touto komplexni problematikou uzce souvisi
stanoveni kapacity zelezni¢ni infrastruktury, ktera predstavuje maximalni moznou nabidku
provozovatele infrastruktury. Sestaveny jizdni fad pifedstavuje provozni plan a zaroven
nabidku potencidlnim zakaznikim. Kazdy odklon od tohoto planu znamena odklon od
ocekavané kvality poskytovanych sluzeb, a proto musi byt jizdni fad sestaven tak, aby byl
stabilni. Ztratu stability a kvality grafikonu vlakové dopravy resp. jizdniho fadu miize vyvolat
absenci volné kapacity, kterd byla vyCerpana po ptid€leni a po ukonceni konstrukce rocniho
jizdniho tadu.

V komplexnim procesu ptidélovani kapacity je tfeba znat skute¢nou hodnotu kapacity
zelezni¢ni infrastruktury, tj. jeji kvalitativni ukazatel pfi respektovani kvalitativnich parametrti



dopravniho provozu. To je pfedpokladem k tomu, aby provozovatel infrastruktury nabizel
trasy pro opravnéné zadatele o piistup na dopravni cestu a po splnéni nalezitych podminek
dopravcem nésledné ptistoupil k pfimému ptidé€leni trasy do celoro¢ni sestavy jizdniho tadu,
piipadné po ukonceni konstrukce jizdniho fadu k vytvoteni katalogu volnych tras.

Zjistovani kapacity Zeleznicnich trati proslo od pocatku zelezni¢ni dopravni provozu az
po soucasnost znacnym vyvojem. Na zaCatku se dalo mluvit o tvahovych zplsobech
a postupné se prechazelo k analytickym metodam, pozdé¢ji ke grafickym feSenim, ptipadné
k jejich kombinaci. Tyto metody jsou vSak zalozeny zpravidla na deterministickém chapani
dopravniho provozu, tedy neberou se v tvahu rizné operativni opatfeni ani mimoiadnosti
v dopravé, a tedy naruSeni, které mohou mit rozmanity charakter a vétSinou je nelze
predvidat, proto s takovymi omezenimi ani nelze pocitat v procesu zjistovani kapacity
infrastruktury. V soucasnosti se stale vice pfistupuje k vyuzivani simula¢nich nastroja, které
mohou pracovat s mnoha proménnymi tak nahodné generovanymi mimotadnosti v doprave
areagovat tak na poptavku po vlakovych trasach v rezimu ,,ad hoc*. Tyto nastroje dokdzou
pfi rizné organizaci dopravy a pii riznych volitelnych rezimech simulace obsdhnout
vzajemny vztah dopravniho provozu a kapacity infrastruktury, pficemz se neustile klade
diraz na zachovani bezpecnosti a kvality dopravniho provozu. Zde se nabizi prostor pro
vyzkum stanoveni kapacity s vyuzitim simula¢nich nastrojii nejen v podminkach SZDC, ale
1 v celosvétovém méfitku.

Hlavnim cilem prace je definovat procesy fizeni kapacity zelezni¢ni dopravni cesty, od
kterého zavisi kvalitni fizeni operativniho dopravniho provozu vzhledem k efektivité
dopravniho toku na infrastruktufe. Tento postup zavisi na vymezeni optimalni propustné
vykonnosti prvkll Zelezni¢ni infrastruktury a je nasledné dllezitym podkladem pro
rozhodovéni se o investicich na jeji rozvo;.

Hlavni cil prace vychazi z téchto predpokladi:

— uplna liberalizace trhu pfepravnich sluzeb v ndkladni i osobni dopravé (vytvofeni
tzv. open access),

— zelezni¢ni dopravni podniky jsou adaptované na trhu jako poskytovatelé
komplexnich sluZeb,

— orientace na zdkaznika je v sou€asnosti zakladni konkuren¢ni vyhodou, coz plati
1 ve vztahu manazer infrastruktury - zZelezni¢ni podniky,

— piidélovani kapacity infrastruktury vychazi z platné evropskeé 1 narodni legislativy,

— zjiStovani kapacity se provadi pomoci softwarovych nastroji a principti vyhlasky
UIC 406 Kapacita (UIC, 2013).

Dil¢imi cili je v ndvaznosti na definované postupy stanoveni kapacity Zelezni¢ni dopravni
cesty stanovit optimalni propustnou vykonnost danou poctem tras vlakt, jejichz prodej bude
pro spravce infrastruktury vyhodny. Zaroven je potieba prozkoumat vliv systémovych tras
v systematickych JR na kapacitu Zelezniéni dopravni cesty.

Parcialnimi cili prace jsou:

— definice vlakové trasy a kapacity Zelezni¢ni infrastruktury,

— poznani komplexu faktorli, které ovliviiuji fizeni kapacity na Zelezni¢ni siti
v kontextu transformace a restrukturalizace zeleznic,

— analyza procest fizeni kapacity a cile fizeni kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty,



— teoretické a metodologické vychodiska pro navrh metodiky zjistovani kapacity
pomoci softwarovych nastrojt,

— analyza faktord ovliviiyjicich kapacitu infrastruktury,

— stanoveni optimalni propustnosti jako oblasti efektivity ptidélovani kapacity
provozovatelem infrastruktury,

— pouziti systematicky shrnutych poznatki ve vyuce odbornych disciplin
zamétenych na zeleznic dopravni provoz.

Tyto cile pIné respektuji dopravni politiku EU i CR, ktera dava ramec pro vytvafeni
transparentnich podminek a minimalizaci rizik pfi pfistupu na dopravni trh a dopravni
infrastrukturu a zabezpeceni naristajicich pfepravnich potieb spole¢nosti v pozadovaném cCase
a kvalité pfi souasném snizovani nepiiznivych dopada dopravy na zivotni prostfedi. Nalezit¢
odpovédét na vznikajici otdzky v odvétvi Zelezni¢ni dopravy v souladu s cili udrzitelného
rozvoje je vyzvou pro podporu mezinarodnich vyzkumnych aktivit v oblasti dopravy
v ramcovém programu Evropské unie Horizont 2020.



2 VZTAHY NA ZELEZNICNIM TRHU A DOPRAVNI POLITIKA

Doprava je z hlediska marketingu povazovana za sluzbu. Sluzba je definovana jako
jakakoliv ¢innost nebo uzitek, ktery muze jedna strana poskytnout druhé, ktery ma nehmotnou
povahu a jeho vysledkem neni nabyti vlastnictvi. (Bukova a kol., 2013)

2.1 ZELEZNICNI TRH

Na zelezni¢nim trhu vystupuje na strané nabidky Zelezni¢ni podnik (zelezni¢ni operator,
dopravce) nabizejici dopravni vykony na uskutecnéni pifepravy osob a zbozi, v prostoru
a Case. Na stran¢ poptavky je zakaznik, kterym je fyzickd nebo pravnickd osoba, pozadujici
premisténi zbozi (objektu pfepravy) na misto urCeni. Zékaznikem miize byt samotny
prepravece, pro kterého se potiebuje sluzba poskytnout, nebo zprostfedkovatel, naptiklad
zasilatel. (Bukova a kol., 2009)

Zajmem dopravce je udrzet a rozsifit trh svych vyrobka (vykonil) a maximalizovat
ekonomicky vynos (zisk). Na ptfepravnim trhu vSak musi celit konkurenci, jak mezi
jednotlivymi dopravci vSech druhii dopravy (tzv. intermodalni konkurence), tak mezi
dopravci stejného druhu dopravy (tzv. intramodalni konkurence).

Restrukturalizace Zelezni¢niho trhu vytvaii nové vztahy mezi subjekty plisobici na tomto
trhu. Spravu a provoz infrastruktury vykondva provozovatel infrastruktury (nazyvan téz
manazer infrastruktury), ktery je zpravidla ve vlastnictvi statu. Tento subjekt zodpovida za
nediskriminaéni pfistup zelezni¢nich podnikil (dopravceill) zabezpecujici dopravy vlaki (trakei)
at’ uz v osobni dopravé nebo nékladni dopravée na zelezni¢ni infrastrukturu (dopravni cesta).

Z hlediska dopravniho provozu je dillezité znat, Ze Zeleznicni podnik je charakteristicky
tim, Ze se soustfed’uje na poskytovani sluzeb koncovému zékaznikovi na konkurené¢nim trhu.
Znamena to predeviim poskytnuti trakce, tj. dopravu vlaku podle jizdniho fadu (JR), ktery byl
dojednany s provozovatelem infrastruktury pii pfidéleni kapacity Zelezni€ni dopravni cesty.
Od provozovatelli infrastruktury nakupuji Zeleznicni podniky kapacitu Zeleznicni
infrastruktury. Zelezni¢ni podnik je tak zdkaznikem provozovatele Zelezniéni infrastruktury.
Poplatek za pouzivani infrastruktury musi stanovit nediskriminacné. Stat zfizuje regulacni
organy se zamérem vytvareni rovnych podminek na podnikéni, a tedy spravedlivé
hospodarské soutéze. Vztahy mezi zadkladnimi subjekty na Zelezni¢nim trhu jsou znazornéné
na obr. 1.

Na zelezni¢nim trhu se mohou jesté nachdzet subjekty jako lokpool a vozovy pool, které
zajiStuji leasing hnacich vozidel resp. vozl jako sluzbu Zelezni¢nim dopravcem pro usporu
jejich investi¢nich nakladd, ale i opravarenskych kapacit.



ManaZér
Zelezniéni
infrastruktury

Lokpool Vozovy pool

Regulacni
(fad

. L

Zeleznicni Zelezniéni Zeleznicni
dopravni dopravni dopravni
podnik podnik podnik

L T—

= —‘ .:.l.

Prepravce / Prepravee / Prepravce / Prepravee | Prepravce /
cestujici cestujici cestujici cestujici cestujici

Zdroj: Bukova a kol., 2013

Obr. 1. Zdkladni subjekty na Zeleznicnim trhu a vztahy mezi nimi

Provozovatel infrastruktury planuje poskytovani sluZzeb v intencich svého klicového
podnikatelského cile a rdmcovych podminek, které mizeme Clenit na externi, interni
a podminky souvisejici s orientaci na trh. K dosazeni uspéchu vede vétSinou cesta pies
poskytovani kvalitnich sluzeb a spravné nastaveni technologickych procesii v zelezni¢nim
dopravnim provozu v souinnosti s Zeleznicnim podnikem tak, aby byly uspokojeny
pozadavky konecného zdkaznika. Z hlediska provozovatele infrastruktury se napliuji
rdmcové podminky orientace na trh analyzou a planovanim dopravnich tokd na uspokojeni
potieb zékaznika (pfeprava pozadovaného mnoZstvi substratli a pieprava cestujicich
v pozadovaném Case do poZzadovanych cilli cesty), jakoz i vnitini aspekty provozovatele
infrastruktury pfi hodnoceni vyuziti kapacity Zelezni¢ni traté¢ a ndvrhu opatieni k optimalizaci
kapacity.

Funkci manaZera Zelezni¢ni infrastruktury ve vlastnictvi statu vykonava SZDC ve smyslu
smérnice 2012/34/ES Evropského parlamentu a Rady. Vznik SZDC, jeji povinnosti a prava,
jsou stanoveny zakonem &. 77/2002 Sb., o akciové spole¢nosti Ceské drahy, statni organizaci
Sprava Zeleznicni dopravni cesty a o zméné zdkona ¢. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni
pozd&jsSich predpisti a zdkonem ¢. 77/1997 Sb., o statnim podniku, ve zné€ni pozdéjSich
ptedpist.



Statni dozor ve vécech drah vykonava Ministerstvo dopravy, Drazni tfad, Utad pro
pfistup k dopravni infrastruktufe a Drazni inspekce. Vykon statniho dozoru kontroluje v ramci
vrchniho statniho dozoru Ministerstvo dopravy. Dohled nad Zelezni¢nimi podniky
a provozovateli infrastruktury za podminek stanovenych Zikonem o drahach vykonava
Drazni ufad (zejména dodrzovani a plnéni povinnosti vlastnika drahy, provozovatele drahy
a dopravce, které jsou stanoveny pravnimi predpisy v zajmu bezpecného provozovani drahy
a drazni dopravy). Pti inspekci se v zasad¢ kontroluji:

— smlouvy o styku vzajemné zatusténych drah,

— vnitini pfedpis o provozovani drahy a organizovani drdzni dopravy (resp.
u dopravce predpis o provozovani drazni dopravy) ao odborné zpusobilosti
a znalosti osob, zajistujicich provozovani drahy (resp. drazni dopravy) a zptisobu
jejich ovétovani véetné systému pravidelného skoleni,

— doklady o provozovanych urenych technickych zatizenich na uvedenych tratich
a o provadénych technickych kontrolach téchto zaftizeni,

— doklady o zdravotni zpUsobilosti osob provadéjicich ¢innosti pii provozovani
drahy,

— doklady o provadéni pravidelnych prohlidek a méfeni staveb drahy,

— zajisténi kontroly bezpecného technického stavu draznich vozidel,

— postupy zajiStujici analyzu, proskoleni a pfijimani preventivnich opatieni
k mimotfaddnym uddlostem vcetné odstraiiovani nasledkii nehod,

— provadéni periodickych vnitinich kontrol systému zajistovani bezpecnosti.

Drazni tfad informuje o stavu plnéni a implementace bezpecnostni smérnice do
narodnich pravnich ptedpist. Podava piehled o vydavani bezpe€nostnich certifikatl
u provozovatelil drazni dopravy a provozovatelt drah, kdy byly vydavany nové bezpecnostni
certifikaty v souladu s natizenim (ES) €. 653/2007, se Smérnici 2004/49/EC a Vyhlaskou ¢.
376/2006 Sb., o systému bezpe€nosti provozovani drahy a drazni dopravy a postupech pii
vzniku mimotadnych udalosti na drahach.

Vyro¢ni zprava o bezpe€nosti je vykazovana podle definic natfizeni (EC) No 91/2003
a doplnujiciho Natizeni (EC) No 1192/2003 v souladu se spolenymi bezpeCnostnima
indikatory CSI. Eviden¢ni piehled o mimotadnych udalostech je nejdilezitéjsi ¢asti vyro¢ni
zpravy o bezpe€nosti provozovani drahy nebo draZzni dopravy. Obsahuje udaje o zavaznych
nehodéach, nehodéach, ohrozenich, nésledcich mimotfadnych udélosti, napliovani ukazateld
tykajicich se bezpecnosti a vnitinich kontrolach provedenych provozovatelem drdhy nebo
dopravcem podle dokumentace systému zajistovani bezpeénosti. Udaje od jednotlivych
provozovatelli dradhy a dopravcl zpracovava DraZni afad a vysledky postupuje na Evropskou
zelezniéni agenturu (ERA) s cilem celoevropského porovnani uc€innosti bezpeénostnich
opattent.

V roce 2016 byl schvalen na zaklad¢ Zakona ¢. 320/2016 Sb. vznik nového nezavislého
regulaéniho itadu na Zeleznici s nazvem Utad pro piistup k dopravni infrastruktuie. Dohlizi
na uzivani drazni a letecké dopravni infrastruktury. Hlida transparentni pfistup provozovatele
drahy pfi piidélovani kapacity jednotlivym dopravcim, fteS$i spory mezi dopravci
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a provozovateli drdhy, uzavirani smluv o pfistupu na drahu, ale tfeba také vylukovy jizdni
fad. Jednim z ukolii Gfadu je i ochrana vetejné sluzby, tedy vykont ve vefejném zajmu.

Organiza¢ni uspotadani sektoru Zelezni¢ni dopravy v CR lze znazomit podle postaveni
jednotlivych subjektii — viz obr. 2.

Viada

Regulaéni
organy

Viastnik drahy

Pridéice
kapacity

----------------------

Provozovatel
drahy

Provozovatel
drazni dopravy

Obr. 2. Organizacni usporadani sektoru zeleznicni dopravy v CR

2.2 DOPRAVNI POLITIKA EU A CR

V evropské dopravni politice se stava zakladni prioritou dalSi rozSifovani moznosti
pristupu licencovanych zelezni¢nich podnikt k zelezni¢ni infrastruktuie Spolecenstva. Staty
maji vSeobecnou zodpovédnost za rozvoj a provozovani zelezni¢ni infrastruktury. V tomto
sméru nabyva dulezitost funkce statu spocivajici v povinnosti zabezpecit, aby byl pfistup
zelezni¢nich podnikl k infrastruktuie zabezpeCeny prostifednictvim subjektu (provozovatel
infrastruktury) nezavislého na zelezni¢nich podnicich vyuzZivajici tuto dopravni cestu.
Kompetenci regulacniho tUfadu v této oblasti je moZnost piezkoumani rozhodnuti
provozovatele infrastruktury pfi ptidélovani infrastruktury.

Zelezniéni infrastruktura mé zdstat statni, na druhé stran& operator by mél byt podle
Evropské komise zprivatizovan. M¢la by to byt soukroma firma, protoze jde o sluzby a neni
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diavod, aby do této oblasti zasahoval stat. V souvislostech s bezpecnosti se vSak doporucuje,
aby se vybudoval silny regulacni utad, ktery bude dohlizet na zadatele o licence, zda spliuji
bezpecnostni naroky, které zelezni¢ni doprava poskytuje, a jsou jednou z jejich rozhodujicich
vyhod v porovnani se silni¢ni dopravou. Pravni ramec pro jednotné uspotadani vztahii mezi
dopravnimi podniky (operatory Zelezni¢ni dopravy), provozovatelem infrastruktury a statem
v podminkach jednotného evropského zelezni¢niho prostoru je upraveny ve smérnici EP a ER
2012/34/EU z 21. listopadu 2012 (EU, 2012), kterou se zfizuje jednotny evropsky Zelezniéni
prostor.
EU zacala uskutecnovat politiku ve prospéch nové dynamiky Zelezni¢ni dopravy se
zamétenim na tfi oblasti:
— trh nékladni dopravy na celoevropské urovni se vytvoril prostfednictvim prvniho
a druhého zelezni¢niho balicku. Postupné otevirani trhu zelezni¢ni dopravy od
ledna 2007 je doprovazeno restrukturalizaci podnik,
— rozvoj technické interoperability a spole¢nych bezpecnostnich pravidel. Do tohoto
ramce zapadaji iniciativy v oblasti evropského povoleni pro fidi¢e vlakii a navrh
Komise z konce roku 2006 o vzijemném schvalovani Zelezni¢nich kolejovych
vozidel,
— ureni zelezni¢ni sit€¢ v radmci transevropské dopravni sit¢ (TES-D), podpora
evropského systému fizeni zelezni¢ni dopravy (ERTMS).

I Ceska republika Il

| Akcionaf
j Ministerstvo dopravy }—
- - '
Rozpoiet Zakony, vyhlasky _.[ Ceské drahy, a.s. J
P (5 5 e
Drazni (ifad 4'[ = G A

DraZni inspekce

(regulacni organ) (vySetfovaci organ)

bezpednostni urad

| | Ostatni provozovatelé

Schvalovaci procesy VySetfovani = drazni dopravy
nehod
l Jr - Ffidélovani
Ostatni provozovatelé Sprava Zelezniéni Kapacity
drah dopravni cesty

Zdroj: Drazni viad CR

Obr. 3. Funkcni schéma Zeleznicniho sektoru v Ceské republice

Vzhledem k technickému pokroku a neustale se ménici specifikaci ptipravila v roce 2013
Evropska komise pro potteby evropského Zelezni¢niho prostoru tzv. ctvrty zelezni¢ni balicek,
ktery se opira o Ctyfi klicové oblasti (Bukova a kol. 2013):

— odstranit zbyvajici bariéry vytvofenim nového (pfepracovaného) znéni smérnice
o interoperabilité Zelezni¢niho systému v EU,

— dokoncit liberalizaci Zelezni¢niho trhu a vytvofit tzv. jednotny evropsky zelezni¢ni
prostor (prostiednictvim smérnice 2012/34/EU),
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— novelizace smérnice 2004/49/ES o bezpecCnosti Zeleznic Unie, zména smérnice
Rady ¢. 95/18/ES o vydavani licenci Zelezni¢nim podnikim a smérnice
2001/14/ES o pridélovani kapacity zeleznicni infrastruktury, zpoplatnéni
zelezni¢ni infrastruktury a vydavani osvédceni o bezpecnosti,

— vytvofeni nového pravniho aktu zabyvajiciho se kompetencemi Evropské
zelezni¢ni agentury (ERA).

Tyto oblasti jsou obsazeny v dokumentech a legislativé EU jako Strategie Evropa 2020
(deklarovana snaha o snizeni emisi, zvySeni energetick¢é ucinnosti a podilu energie
z obnovitelnych zdroji), Bild kniha o dopravé (Plan jednotného dopravniho prostoru —
k vytvoteni konkurenceschopného dopravniho systému ucinné vyuzivajiciho zdroje). Cilem
EU je podle Vize 2030 ptevést vice nez 30 % nakladni silni¢ni dopravy na Zeleznicni a vodni,
dobudovat multimodalni pateini sit TEN-T (tzv. ,,Core Network®) a priorizovat ve
financovani odvétvi zeleznic, zejména dokonceni transevropské Zeleznicni site.

Podpora nakladni dopravy je silné¢ vytvofena pfijatym Nafizenim EU ¢. 913/2010
o evropské zelezni¢ni siti pro konkurenceschopnou nakladni dopravu (EU, 2010), které
ukladd manazerim infrastruktury na evropskych koridorech pro nakladni dopravu (RFC — ve
znéni Prilohy II Smérnice Narizeni EU 1316/2013 (EU, 2013) zfizovat predpiipravené
katalogové trasy pro nakladni vlaky tak, aby kapacita na trase koridoru byla dostupna
rovnomérn¢ a souvisle. Cilem je vytvofit kvalitni nabidku kapacity pro ndkladni vlaky
béhem dne, a tedy usnadnit planovéni, fizeni a vlastni pribéh jizdy vlakii na dualezitych
evropskych tazich a zjednodusit tyto procesy pro manazery infrastruktury i dopravce, stejné
jako zjednodusit jejich spolupraci. Sit' SZDC je do téchto koridorti pro nakladni dopravu
zapojena ¢tyfma koridory (FRC 5, RFC 7, RFC 8, RFC 9). V pftiloze 3 je uvedena mapa
koridord RFC na siti trati SZDC.

Vzniklé zmény si vyzadaji potifebu pievedeni jednotlivych smérnic a natizeni do narodni
legislativy, v disledku ¢ehoz lze ofekavat vyrazné zmény v oblasti kompetenci ptislusnych
odpovédnych organi. Uvedeny proces bude realizovan v pribehu ptistich obdobi.

Oblast organizaci a subjektli Zelezni¢nich dopravnich ¢innosti upravuji nasledujici pravni
ptredpisy:

— Zadkon ¢ 266/1994 Sb. o drahach, v znéni pozd¢jSich predpisii. Zakon upravuje
podminky pro stavbu drah Zelezni¢nich, tramvajovych, trolejbusovych a lanovych
a stavby na téchto drahach. Déle se zabyva podminkami pro provozovani drah
adrazni dopravy na téchto drahach, jako jsou prava a povinnosti fyzickych
a pravnickych osob stim spojené. Zikonem se zavadi regulace pfistupu
jednotlivych dopravcli na dopravni cestu ze strany statu, statni regulace
provozovani drahy a nova pravni uprava zakonného biemené a povinnosti
vlastnikli drah. Zakon také upravuje vykon statni spravy a statniho dozoru ve
vécech drah Zelezni¢nich, tramvajovych, trolejbusovych a lanovych.

—  Zdkon ¢ 77/2002 Sh. o akciové spolecnosti Ceskych drah, statni organizaci Sprava
zelezni¢ni dopravni cesty a o zméné zakona ¢. 266/1994 Sb. o drahéach, ve znéni
pozd¢jsich predpist. Zakon upravuje zplisob zfizeni a ¢innost akciové spolecnosti
Ceské drahy a ziizeni a ¢innost statni organizace Sprava Zelezniéni dopravni cesty
jako pravnich nastupct statni organizace Ceské drahy. Zalozeni, vznik, postaveni
organl a pravni prameny akciové spole¢nosti upravuje zejména obchodni zakonik.
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Prvni ¢ast zdkona upravuje vedle vzniku a zaloZeni akciové spolecnosti zejména
pfevod statniho majetku, pfedmét podnikéni (provozovani zelezni¢ni dopravy
a zelezni¢ni dopravni cesty ve vefejném zajmu), c¢innost orgdni akciové
spolecnosti (pfedstavenstvo, dozor¢i rada). Ve druhé casti zdkona se upravuje
vznik statni organizace, predmeét jeji Cinnosti jsou zde popsany organy statni
organizace (spravni rada a generalni feditel).

Narizeni vilady ¢ 133/2005 Sb. o technickych pozadavcich na provozni
a technickou propojenost evropského Zeleznicniho systému, ve znéni nafizeni
vlady ¢. 371/2007 Sb. Toto nafizeni vlady ptedpisy Evropskych spolecnosti
a upravuje technické pozadavky na soucasti a subsystémy evropského Zeleznicniho
systétmu a podminky pro provéfeni pravnich osob k ¢innostem pii posuzovani
shody a vhodnosti pouziti stanovenych vyrobku. Interoperabilitou evropského
zelezni¢niho systému se rozumi jeho schopnost umoznit pii splnéni specifikaci
provozni a technické propojenosti vyhlasovanych v Ustfednim véstniku Evropské
unie bezpecny a neruseny pohyb draznich vozidel po dréze a zajistit pozadovanou
vykonnostni Uroven, bezpe€nost a kvalitu dopravy. Soucastmi interoperability
evropského zelezni¢niho systému se rozumi vSechny soucdsti drahy a draznich
kolejovych vozidel, na kterych pfimo nebo nepfimo zavisi interoperabilita
evropského Zelezni¢niho systému; za Ucasti interoperability se povazuji hmotné
i nehmotné objekty, naptiklad programové vybaveni.

Vyhlaska ¢. 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni 7ad drah, ve znéni
pozdéjsich predpist. Tato vyhlaSka upravuje pravidla pro provozovani drahy, které
stanovuji zplisob a podminky pro zajisténi a obsluhu drahy a pro vykonavani
drazni dopravy celostatni a regionalni, vleCek, specidlnich drah, drah
trolejbusovych a tramvajovych a v neposledni fad¢ 1 drah lanovych. Dalsi ¢ast
vyhlasky je vénovana zplisobu zpracovani, obsahu a zvefejiiovani jizdniho tadu
a jeho zmén. Zabyva se i otazkou vozidel a to zejména zpiisobem a podminkami
schvalovani technické zpiisobilosti draZnich vozidel.

Zakladnim predpokladem podnikani v doprave, stejn€ jako v jinych odvétvich narodniho
hospodafstvi, je vytvoteni konkuren¢niho prostfedi pro fungovani v doprave, kterd vSak ma
svoje urcitd specifika. Patfi mezi né¢ harmonizace podminek pro podnikani v dopravé
a zabezpeCovani dopravni obsluznosti plnénim zavazki vefejné sluzby a uhrady vznikajici
prokazatelné ztraty z prostiedkli pfislusSného organu, ktery tento pozadavek uplatnil. VSichni
provozovatelé dopravy musi mit rovné podminky na podnikéni v dopravé, a proto je nezbytné
dosdhnout jejich harmonizaci pfi:

vstupu na dopravni trh,

pfistupu k povolani v doprave,

zatézovani riznych druhli dopravy a podnikii a jejich bfemen vefejnych sluzeb
s kompenzaci vetejnych sluzeb s kompenzaci ptipadnych prokazatelnych ztrat,
pouzivani infrastruktury konkurence.
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Podle zdkona o drihdch mize v Ceské republice uz od roku 1994 podnikat jako
zelezni¢ni dopravce pravnickd nebo fyzicka osoba, ktera prokdze bezihonnost a odbornou
a finan¢ni zpusobilost na ziskdni licence ud€lené draznim spravnim ufadem. V roce 2016
kromé Ceskych drah, a.s. podnika resp. ma licenci na provozovani drazni dopravy dalsich
vice nez 106 zelezni¢nich dopravci, zejména v oblasti nakladni dopravy.

Po vstupu Ceské republiky do EU byl zavedeny systém alokace kapacity a piidélovani
kapacity dopravni cesty na zaddost ,,opravnéné osoby*.

Opravnénou osobou je:

— osoba, kterd ma platnou licenci,

— osoba usazena v jiném clenském stat¢ ES, opravnénd provozovanim nakladni
a osobni drazni dopravy na draze celostatni a draze regionalni,

— mezindrodni sdruzeni opravnénych osob, pokud ma osoba, kterda je soucasti
sdruZeni, sidlo na uzemi CR.

Pro drdhy ve vlastnictvi statu pfid€luje kapacitu dopravni cesty Spréva zelezni¢ni
dopravni cesty, s.0. (SZDC), ktera je dostupna viem Zadateltim o pfidéleni kapacity Zelezniéni
dopravni cesty. Dopravce nemuze pfidélenou kapacitu pievést na jiné osoby.

Dopravce je osoba fyzickd nebo pravnicka, kterd vykonava dopravu na dréze, podnika na
zaklad¢ licence a uzaviené smlouvy s provozovatelem drahy, vlastni dopravni prostfedky
nebo je mé zapijceny. K provozovani drazni dopravy vefejné i nevefejné je potieba licence
od Drazniho ufadu ve smyslu zdkona o drahach. Licence k provozovani drazni dopravy
udélena ufadem ¢&lenského statu Evropského spoledenstvi plati na izemi Ceské republiky. Na
draze celostatni a regiondlni je dal§i podminkou provozovani dopravy pfidéleni kapacity
dopravni cesty.

Dopravce na draze je povinny ziskat také Osvédceni dopravce, které vydava Drazni
spravni ufad na dobu maximalné 5 let. Osvédceni dokladda, ze organizacni struktura, vnitini
predpisy, odborné zabezpefeni a systém fizeni zajiStuje bezpecnou cCinnost dopraveil pii
provozovani draznich vozidel a ur€enych technickych zatizeni.
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3 PROCES PRIDELOVANI KAPACITY ZELEZNICNI DOPRAVNI
CESTY

Pridélovani kapacity zelezni¢ni infrastruktury predstavuje komplexni produkt
provozovatele infrastruktury, ktery se sklada z mnozstvi dilCich sluzeb. Klicem pii urceni
marketingovych pfistupii piidélovani kapacity je samotné definovani kapacity. Mezinarodni
zelezni¢ni unie (UIC) vydala vyhlasku 406 "Kapacita" (UIC, 2013), v niz je uvedena ramcova
metodika definovani a stanoveni kapacity. Co je to kapacita, z visi na vnimani konkrétniho
provozovatele infrastruktury, protoze kapacita sama jako takova neexistuje a kapacita
zelezni¢ni infrastruktury je zavisla od toho, jak se vyuziva. Pfid€leni kapacity je prodej
konkrétni vlakové trasy (tras) na konkrétnich tratovych usecich v konkrétni ¢asové poloze.
Pravé tento moment pifedstavuje specifikum v poskytovani sluzeb provozovatelem
infrastruktury. (Bukova a kol. 2013)

Provozovatel infrastruktury je povinen zvefejnit podminky pfistupu na infrastrukturu
(tzv. ProhlaSeni o draze celostitni a regiondlni) a stanovit volnou kapacitu jednotlivych
tratovych tsekl. Nasledné mé umoznit nediskriminaéni ptistup zelezni¢nim podnikim. V EU
je v8ak mnozstvi riznych pfistupt ke stanoveni kapacity infrastruktury. Objektivnim feSenim
se jevi pouzivani simula¢nich ndastroji, které odpovi na konkrétni pozadavky zatéze
konkrétnich useki vlakovou dopravou a dokadzi zejména kvantifikovat stabilitu
zkonstruovaného jizdniho fadu (JR) pfi modelovani nepravidelnosti v dopravé. (Muthmann,
2004)

Zakladnim dilematem provozovatele infrastruktury je, Ze na jedné strané chce prodat co
nejvetsi pocet tras vlakl a na druhé strané musi zvazovat jaka bude kvalita vlakové dopravy
v realném provozu. Tento rozpor nese v sobé tak technologicky, tak ekonomicky rozmér.
Z technologického hlediska je dulezité spravné stanovit praktickou propustnou vykonnost
tratového useku, tj. jakym rozsahem vlakové dopravy je mozné zatizit tratovy usek, aby 1 pti
provoznich nepravidelnostech vykazoval dostate€nou stabilitu vlakové dopravy. Ekonomicky
aspekt nese v sobé riziko placeni sankci Zelezniénim podnikiim za neplnéni JR z dévodu
Spatné organizace vlakové dopravy.

K dalsim vyznamnym kritériim poskytovani kvalitnich sluZzeb provozovatelem
infrastruktury patfi pruznost pfi zohlediiovani pozadavki Zelezniénich podnikil. Zelezni¢ni
podniky casto kritizuji zdlouhavost procesu piidélovani kapacity infrastruktury pro pravidelné
vlaky, tj. od podani objednavky po zacatek platnosti grafikonu, ve kterém jsou obsaZeny trasy
téchto vlakli. Smérnice EU poZaduje, aby konecny termin pro ptijeti Zadosti o piidéleni
kapacity nepfesahoval dvanact mésict pied vstupem v platnost JR. I kdyZ tento proces je
naro¢ny na sladéni pozadavkil vSech dopravci 1 vzhledem k technologické povahy Zelezni¢ni
dopravy, nuti to Zelezni¢ni podniky pfedvidat pfepravni proudy a komoditnim toky ve
sttednédobém ¢Gasovém horizontu, které viak mohou do doby za¢atku JR zménit svou
velikost, pfipadné smérovani. V tomto ohledu je tfeba hledat maximalné rezervy na zkraceni
tohoto ptipravného obdobi.
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3.1 DEFINICE KAPACITY A PROCES PRIDELOVANI KAPACITY

Kapacitou dopravni cesty se pro ucely provozovani drazni dopravy rozumi jeji
vyuzitelna propustnost v rdmci rozvrzeni pozadovanych tras vlakii na useku dopravni cesty
v urc¢itém obdobi.

Kapacita drahy, tj. schopnost vlozit vlakové trasy pozadované na urcité Casti drahy
v ur¢itém Casovém obdobi, je vyjadiena poctem vlakovych tras, které je mozno zkonstruovat
za urcCité Casové obdobi pfi daném technickém, provoznim a persondlnim vybaveni a pii
dodrzeni potiebné kvality dopravy. (Molkova a kol., 2010)

3.1.1 Definice vlakové trasy

Vlakova trasa se z hlediska Smérnice EP a ER 2012/34/EU z 21. 11. 2012, kterou se
ziizuje jednotny evropsky Zzelezni¢ni prostor, definuje pro potieby pridélovani kapacity
zelezni¢ni infrastruktury jako vlakova cesta, ktera spotfebuje kapacitu infrastruktury
pottebnou pro jizdu vlaku mezi dvéma misty béhem daného ¢asového Useku. Planem vyuziti
zelezni¢ni infrastruktury je jizdni ¥ad (JR), v uz$im pojeti nakresni jizdni ¥ad (NJR), ktery
pfedstavuje grafické znazornéni jizdy vlaku v soufadnicové soustavé vyjadiujici zavislost
ujeté drahy a Gasu. (Siroky a kol., 2012)
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Obr. 4. Graficke zndzornéni jizdy viakii
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Uvedené zjednoduSeni umoznuji pak znézornit trasu vlaku analyticky jednoduchym
linedrnim vztahem dréhy jako funkce ¢asu (Molkova a kol., 2010):

[=f(t
/(1) W
Princip zjednoduSeni zobrazovéani vlakové trasy v NJR je zobrazen v zavislosti drdhy

a ¢as na obr. 4. Tangentou trasy vlaku urcujici jeji strmost je rychlost, ktera je dana podilem
ujeté drahy / za urcity Cas t:

=2 -1
v=_o Tmh] )
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Vlakova trasa je definovana témito dulezitymi atributy:

druh vlaku,

dny provozu,

smerovani,

Casy prijezdil, odjezdul, prestupt v dopravnach, stanovistich a zastavkach,
stanovena rychlost.

V NJR jsou zakresleny trasy vsech vlakd pravidelnych, vlakdi podle potieby a vlaki

rusicich. Vlaky podle potieby a rusici vlaky musi zavadét. Rusici vlaky jsou vlaky, které svou

jizdou rusi jizdu jiného, ale pravidelného vlaku a jsou v NJR zakresleny &ervenou barvou.

Vkladani tras vlaki do NJR musi byt v souladu s technologickymi postupy provoznich
procest stanic a bezpecnosti dopravniho provozu. V této souvislosti je tfeba zachovavat
nékteré zasady (Bulicek, 2010):

dodrzovani ustanoveni piedpisti a provoznich fadi stanic,

dodrzovani stanovenych ¢asovych normativii a provoznich intervald,
bezpecnost cestujicich na neperonizovanych stanicich a zastavkach,

zajisténi dostateCného ¢asu na prestup cestujicich vzhledem k rozmisténi vlak,
respektovani poctu dopravnich koleji v dopravnach.

Trasy se do nakresného jizdniho fadu vkladaji postupné dle zékladnich druht (SZDC,

2013b):

mezinarodni a vnitrostatni Ex a R,

dalkové vlaky osobni dopravy,

trasy Nex vlakd,

vlaky k ptepravé do/ze zaméstnani,

trasy vlakd obsluhujicich mezilehlé tratové useky pred stanovenim definitivni
polohy Pn vlakd,

nakonec vlaky rusici.

Dopravci predkladaji pozadavky na trasy vlakii ke konstrukci JR spolu s idaji o:

pozadované casové poloze,

kalendainim omezeni jizdy vlaku,

dopravni hmotnosti vlaku a typu jizdniho odporu,

pravidelné délce vlaku,

zpusobu a rezimu brzdéni a nejvyssi vymeéie brzdicich procent, ktera mohou byt
vlaku pfedepséna,

nejvyssi rychlosti,

fad¢ hnaciho vozidla a jeho pouziti (vlakové, pfipiezni, vloZené, postrkové),
pozadovanych zastaveni, jejich i€elu a minimalni dobé pobytu.

Dopravni hmotnost a délka vlaku se stanovi v tunach a metrech. Stanovené hodnoty musi
byt v souladu s ustanovenimi piedpisu SZDC D1 (SZDC, 2013c). Je-li ve stanici uZite¢na
délka koleje kratsi, nez je normativ délky vlaku, je nutno k této okolnosti ptihliZet pii sestave
JR. Dopravni hmotnosti vlaki ve vztahu k pravidelnym jizdnim dobdm a navazné technické
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normativy hmotnosti se lis§i podle typl jizdnich odporti souprav jednotlivych druht vlaki.
Znacka typu jizdniho odporu (M, R, S, T, U) musi byt vzdy uvedena pted pftislusnou
hodnotou normativu hmotnosti. Ma-li byt konstruovana trasa vlaku nakladni dopravy, u néhoz
dopravni hmotnost taZzenych vozidel je na tratovém useku vys$s$i nez technicky normativ
hmotnosti, musi byt dohodnut pocet, fada a zptisob nasazeni dalsSich ¢innych hnacich vozidel.

Z uvedenych podklada je potfeba co nejpreciznéji stanovit jizdni dobu zavaznou pro
konstrukci vlakové trasy.

Jizdni doba je casovy usek, ktery vlak potiebuje k ujeti urcité vzdalenosti mezi dvéma
dopravnami nebo mezi dopravnou a mistem na Siré trati (stanovistém), kde zastavuje nebo se
rozjizdi (naptiklad zastavka pro osobni vlaky). Jizdni doba za¢ina od okamziku, kdy je vlak
uveden do pohybu z mista, kde pravideln¢ stoji, konci zastavenim vlaku v dopravné nebo
stanovisti na misté, kde vlak pravidelné zastavuje. U projizdgjicich vlakl jizdni doba zacina
okamzikem, kdy celo vlaku miji odjezdové navéstidlo, poptipad€é jiné urené hlavni
navéstidlo, v dopravné bez odjezdovych navéstidel navést konec vlakové cesty. Pokud stanice
nema odjezdové navéstidlo, urcuje se pocatek jizdni doby pomoci namezniku odjezdové
koleje na odjezdové strané. Prujezd vlaku na hlasce, hradle a automatickém hradle je
okamzik, kdy ¢elo vlaku miji oddilové navéstidlo. Prijjezd vlaku na odbocce je okamzik, kdy
¢elo vlaku miji vjezdové navéstidlo. Rovnéz, u projizdéjicich vlakl jizdni doba konéi, kdyz
¢elo vlaku miji néavéstidla nésledujiciho prostorového oddilu (nebo nameznik odjezdové
koleje na odjezdové strané).

Vypocet jizdnich dob se na siti SZDC vykonava podle predpisu V 7 Trakéni vypodty
(SZDC, 1982). Metodika stanoveni teoretickych jizdnich dob predpoklada grafické
i numerické feSeni vlakové rovnice. Potfebné je sestrojit tachogram jizdy vlaku, tedy
algoritmus nebo simulace jizdy, ktery ma za kol sestaveni drahovych a casovych pribéht
pomoci diferencialnich rovnic jizdy vlaku, jejimZz vysledkem jsou grafy zavislosti rychlosti
jizdy na draze v = f (I) a doby jizdy na draze ¢ = f (I). (Gasparik, Kolat, 2017)

Vstupnimi parametry jsou trakéni charakteristiky lokomotiv, parametry zatéze vlaku
a také traté s pfesnymi sklonovymi pomeéry.

V jakékoli fazi pohybu vlaku musime brat v tvahu trakéni odpory, které jsou
pfekonavané taznou silou vyvijenou hnacimi napravami. V této Casti se pojednava
o prekonavani trak¢nich odport vznikajicich pfi rozjezdu, jizd€ rovnomérnou rychlosti, jizdé
vybéhem a brzdéni popsané v téchto fyzikalnich rovnicich:

F,=F, +Fy +Fy +F;+F [Nl (3)

kde:

F tazna sila lokomotivy, jeji grafické vyjadieni ve vztahu k rychlosti je trakéni
charakteristika F; = f(V)

F, odpor ze setrva¢nosti hmot

For jizdni odpor hnaciho vozidla

For jizdni odpor dopravovanych vozidel (zatéze, resp. soupravy vozidel)

Fy brzdny odpor

Fs odpor ze sklonu
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Proti tazné sile pusobi pfi jizd¢ Zelezni¢nich vozidel odpory jizdy, kterd zavisi na
konstrukénim uspofadani vozidel, na rychlosti a na smérovych a sklonovych pomérech trati.
Jizdni odpor je zpisobem piedevsim valivym tfenim mezi kolem a temenem hlavy kolejnice,
ttenim Cepl naprav v loziscich a odporem vzduchu (prostfedi). Jizdni (valivy) odpor
ocelového kola po ocelové kolejnici je vecelku nepatrny, coz je ostatné hlavni devizou
zeleznice v energetickém a ekonomickém porovnani se silni¢ni dopravou. Odpor vzduchu je
pii nizkych rychlostech témét zanedbatelny, jeho hodnota vSak nartista s tieti mocninou
rychlosti, coz u bézného vlaku na trati obvyklych parametrii znamena, ze od rychlosti zhruba
130 km-h™! uz prevladd. Pravé odpor vzduchu je u vysokorychlostnich vlak{i zakladnim
faktorem diktujicim vykon hnacich vozidel.

Mezi tratové odpory fadime zejména odpory ve smérovém oblouku, odpory ve vyhybce,
odpory vtunelu a ve stoupani. Tyto odpory maji znacny vliv pfi nizkych rychlostech
a zejména pii rozjezdech, jejich vyznam vSak podstatné klesé pti vysSich rychlostech, kdy se
stale vice uplatiiuje pohybové energie vlaku. Odpor ze zakfiveni koleje ve smérovém oblouku
se sklada ze tfeni mezi jizdnimi plochami, okolky a hlavou kolejnice, silami zpiisobujicimi
zménu sméru pohybu a vlastniho odporu vozidla. Odpor v oblouku neni tedy ¢istym odporem
tratovym, ale i ¢aste¢n¢ odporem jizdnim. Odpor ve vyhybce je zpilisoben razy pfti jizdé do
odboc¢né vétve vyhybky. Odpor v tunelu je zptsoben jednak odporem vzduchu (vlak pred
sebou vytlacuje sloupec vzduchu), jednak se v tunelu srazeji vodni pary na hlavach kolejnic,
¢imz zmensuji soucinitel adheze. Odpor ve stoupani je uréen rovnobéznou slozkou tihy
s podélnym sklonem trati, kterd piisobi proti pohybu.

Pro soucinitel jizdniho odporu, ktery je zadany kazdému vozidlu i zatéZzi zvIast, plati
vztah:

Do A A B C b s 4)
G G G G

Jedna se o kvadratickou zavislost a vzorce platné pro schvalené vozidla zjiStovana podle
skutecnych méteni na vozidlech.

Pfi vypoctech se vyuziva tzv. setrvacny sklon, ktery je definovan jako sklon, ktery je
¢iselné roven sklonu traté, na némz konkrétni vlak jede konstantni rychlosti. Pfi stanoveni
setrvaéné¢ho sklonu vychazime ze zakladni rovmnice pohybu vlaku za predpokladu, Ze
rychlost je konstantni, je-li odpor zrychleni roven nule. Grafickd zavislost setrvacného sklonu
na rychlosti je sg-V diagram. Je jedine¢ny pro dany typ hnaciho vozidla, typ vozidlového
odporu a tihu tazenych vozidel. Pro ziskani pribéhu zévislosti velikosti tazné sily na rychlosti
se sestrojuji tzv. trakéni charakteristiky pro kazdé hnaci vozidlo. Na svislé ose se vynasi tazna
sila, na vodorovné ose rychlost. Pravé priibéh tazné sily na trakéni charakteristice napovida
mnoho o provoznich vlastnostech lokomotivy.

Konstrukce grafickych metod na urceni technického normativu hmotnosti je zaloZena na
teoriit nomogrami. V praxi se nejCastéji pouziva Koreffiv priasecikovy nomogram,
konstruovany za podminky V' = konst. Hodnoty tazné sily na sptédhlu pro dané hnaci
vozidlo jsou dané trakéni charakteristikou, soucinitel vozidlového odporu je mozno stanovit
z empirickych vztahl. Sklon trati je dan parametry trati. Z rovnice pohybu vyplyva, Ze leva
strana odpovida linearni zavislosti na odporu dopravovanych vozidel a prava strana linedrni
zavislosti na sklonu. Vztahy po pravé pro stanoveni hmotnosti dopravovanych vozidel jsou
reprezentovany dvéma rovnicemi piimek, jejichz vzdjemny vztah mizeme fesit graficky.
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kde:

Fis tazna sila lokomotivy na sprahlu

Gp tiha dopravovanych vozidel [kN]

G tiha hnaciho vozidla [kN]

for soucinitel jizdniho odporu dopravovanych vozidel
fs soucinitel odporu ze sklonu

Graficka interpretace a postup feSeni jsou patrné z obrazku 5.

Fo =Gy for :(GL +GD)'fs (5)

o R 380 /
T 25 4 —;—%%;g;ééf/
b 972555

W

W ZzzzEs

Wy iz ccens

= alg égééifi;igg
T = =

00 90 B0 70 60 SO A0 30 20 W0 O

— YV kmsmi

200 400 400 8OO D00 1200 WOD 00 1800 2000 2200 2400 2600

—— (Clyfndpravové vozy plng lokené
— — (tyfndpravové vozy prdzdné

My it —

Obr. 5. Priklad Koreffova nomogramu pro lokomotivu rady 774 jako grafické reseni
technického normativu hmotnosti (propojen s trakcni charakteristikou uvedenou v levé casti)

Praktickym vyjadienim Koreffovych nomogramti pro dopravni praxi jsou tabulky
technického normativu hmotnosti, v praxi znamé jako ,,zaté¢zova tabulka“. Jsou obsaZeny
v piedpisu D2/1 ,,Doplnék s technickymi udaji k Dopravnim piedpisim® (SZDC, 2001), ktery
slouzi pro vybér hnaciho vozidla na dopravu dané zatéze. Tabulky jsou sestavené pro kazdou
fadu hnaciho vozidla, v praseciku urCitého stoupani (tratové tfidy) a hmotnosti soupravy je
uvedena hodnota ustalené rychlosti, kterou je hnaci vozidlo dané fady schopno dopravovat na

daném stoupani a s danou hmotnosti tazenych vozidel.
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Sklon je vyjadteny jako ,.tfida sklonu®, dana jako celociselna ¢ast vztahu:
s+2
ttida sklonu = -
Prazdna policka v levém hornim rohu zatézové tabulky znamenaji, ze hnaci vozidlo mtze
danou hmotnost vozidel dopravovat na daném stoupani svoji konstrukéni rychlosti. Prazdna
policka v pravém dolnim rohu tabulky znamenaji, Ze hnaci vozidlo danou hmotnost vozidel

(soupravy) na daném stoupani neni schopno dopravit.

Rada: 163 Typ Jizdnihe odporu: T Hodinova rychlost: 668 km/h
Tiida Hmolnost tafenych vozidal (1)

skionu | 2p0 300 | *2° | 500 | % [ 700 | 20 900 | 7°® | 1200 | 4% | 600 | 12%° et 2200 200122} 2xng
| 117 |113 | 109 |104 101 | 98 | 95
1 116 |108 |102 | 97 | 82 | 87 | 83 | 8O | 76
m 118 (113 |103 | o5 | 88 | 82 | 77 | 72 | 88 | 62

w 119 |114 [107 |10t | 91 | 82 | 75 | 70 | &3

v 149 (141 |103 | 96 | 50 | B0 | 72 | 63

Vi 111 |101 | 83 | 88 | &1 | 71 | &3

Vil 113 (102 | 93 | 85 | 78 | 72 | 63

Vil 118 (105 | 94 | 85 | 77 | 71 | &3

X 112 | 98 | 87 | 78 | 70 | 83

x 105 | 91 | 80 | 72 | 63

X 116 | 98 | 85 | 75 | &3

Xl 110 | 93 | 80 | ss

X 105 | a7 | 75 | 83

XV o9 | 82 | 70

Xv 117 | 94 | 78 | 64

xvi 114 | 90 | 74

Obrazek 6. Ukdzka zatézové tabulky pro hnaci vozidlo Fady 163 z predpisu SZDC D2/1

Vypocitané hodnoty jizdnich dob nazyvame teoretické jizdni doby, zaokrouhleny
s pfesnosti nejméné na 0,1 min. Pro konstrukci JR se pouZivaji pravidelné jizdni doby
zaokrouhlené na 0,5 min. Jsou vypocitané s ohledem na stanovenou normu zatizeni a fadu
hnaciho vozidla a musi v nich byt zahrnut vliv docasnych omezeni rychlosti, kterd jsou
zavedena v dobé platnosti dané¢ho JR.

3.1.2  Proces pFidélovani kapacity na siti SZDC

Proces pridélovani kapacity se ¥idi pravnimi normy Evropské unie a Ceské republiky.
Manazer infrastruktury SZDC pfidéli kapacitu drahy pouze tehdy, pokud Zadatel podal
a dolozil svou zadost v souladu s ProhlaSenim o drdze a kapacita drahy to dovoluje. Piidélce
po projednani s provozovatelem drahy zpracuje nejpozdéji 16 mésict pied platnosti jizdniho
iadu prohlaseni o draze. Prohlaseni o drize musi obsahovat (CR, 1995) :

— technickou povahu drahy a jeji kapacitu pro Zelezni¢ni dopravu,
— zésady, kritéria a podminky ptid€lovani kapacity drahy zadateltim vcetné postupt
pii nedostatku kapacity dréhy,
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podminky pfistupu na dopravni cestu,

podminky pro piidéleni kapacity drahy na obdobi piesahujici platnost roéniho JR
a zasady uzavirani rdimcovych smluv o rezervaci kapacity drahy s dopravci,
moznost vzdani se piidélené kapacity drahy pfi jejim nevyuzivani,

podminky odebrani ptidélené kapacity drdhy pfi jejim nevyuzivani nebo
castecném vyuzivani vcetné informace o cen¢ za nevyuzivani piidélené kapacity
drahy,

informace o cen¢ za piidéleni kapacity drahy a stanoveni ceny za pouziti dopravni
cesty,

nalezitosti zadosti o ptidéleni kapacity drahy,

podrobnosti 0 omezenich pfi pfidélovani kapacity dréhy,

stanoveni rezervni kapacity drahy pro opravy a tdrzbu a pro mimoiradné piipady
a postup pfi jejim vyuzivani; povinnou soucasti jsou lhiity pro pridélovani,
vymezeni systému financnich pobidek pro ptfidélce 1 dopravce k zajiSténi
minimalizace zavad na dopravni cest¢ a zvySovani jeji propustnosti pro ucely
sjednévani smlouvy o provozovani drazni dopravy; systém muze zahrnovat pokuty
i odmény.

Zadost o pridéleni kapacity dopravni cesty miZze podat osoba, ktera mé platnou licenci,

osoba, usazend v jiném cClenském staté¢ Evropskych spolecenstvi, opravnéna provozovat
nakladni draZni dopravu na drdhach zatazenych do evropského Zelezni¢niho systému, nebo
mezinarodni sdruzeni opravnénych osob, pokud osoba, kterda je soucasti mezinarodniho
sdruzeni, ma sidlo na uzemi CR.

Zadost o pfidéleni kapacity dopravni cesty podava osoba uvedena v odstavci 1 ptidélci
v dobé od zvetfejnéni prohlaSeni o draze nejpozdéji do 12 meésici prfede dnem platnosti
jizdniho tadu.

Zadost o piidéleni kapacity drahy se rozliduje podle toho, &i zajemce 7ada o trasu vlaku

do ro¢niho jizdniho tadu (resp. jeho pravidelnych zmén) nebo Z4d4 o pridéleni kapacity drahy
,»ad hoc” (ndhly poZadavek).
Zadatel je povinen v zadosti uvést:

obchodni firmu, identifikacni ¢islo a sidlo Zadatele, v pfipadé Zadatele bez platné
licence 1 oznaceni dopravce, ktery bude ptidélenou kapacitu dréhy vyuzivat, pro
mezistatni zadosti musi mit zadatel pfidéleno mezistatni cislo spolecnosti
ptidélené UIC (tzv. RICS kod),

popis pozadované kapacity drahy, tj. vlakové trasy, kterd vyjadiuje logické spojeni
vychoziho a cilového bodu (pfip. styku vzdjemné zatsténych drah) a uvedeni
nacestnych dopravnich bodl potfebnych pro jednozna¢né urceni trasy, piiCemz
plati, Ze tato trasa nesmi obsahovat vicenasobné¢ pojizdéné tiseky ¢i dopravni body
vyjma piipadl specidln¢ odsouhlasenych provozovatelem drahy,

navrh casového vedeni pozadované vlakové trasy vetné uvedeni pozadavkd na
pobyty v urcitych dopravnich bodech a diivody téchto pobytu,

druh vlaku vedeného v pozadované vlakové trase véetné¢ vymezeni jeho maximalni
pravidelné hmotnosti, maximalni rychlosti, délky, tratové ttidy, profilu kontejnert,
rezimu brzdéni, maximalni vymeéry brzdicich procent a jizdniho odporu,
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druh trakce, fady a pocty hnacich draznich vozidel, jejich funkce, uvedeni
pozadavku na planovany pteptah hnacich vozidel apod.,

Casovy rozsah pozadované kapacity drahy (tj. kalendai vyuziti vlakové trasy),

druh provozované drazni dopravy vcetné udaje, zda je vlak veden na zaklade
zavazku vetejné sluzby,

uvedeni pozadovanych tarifnich a netarifnich poznamek do ro¢niho jizdniho fadu
vcetné jejich ¢asového a prostorového omezeni,

druh a rozsah pozadovanych sluzeb,

dalsi pozadavky zadatele na pohyb kolejovych vozidel a obsazeni koleji v obvodu
stanice, v niz za¢ind nebo konCi piid€lend trasa, popfipadé manipulaci
v nacestnych stanicich, pfip. minimalni pozadovanou technologickou dobu pobytu
v pohraniéni stanici apod.,

v ptipad¢ individudlni ,,ad hoc” zadosti o pfidéleni kapacity dréhy také uvedeni
technologie v cilovém dopravnim bodé a technologie v nacestném dopravnim
bod¢, pokud je v ném poZadovan pobyt nebo tkon, ktery znamena pozadavek na
jakékoliv obsazeni stani¢nich koleji, nebo v ptipad¢, ze dopravce pozaduje béhem
pobytu dalsi soucinnost provozovatele drahy,

mimotadnosti na vlaku, jsou-li mu v dobé€ podani zaddosti zndmy,

u pisemné zadosti podpis opravnéné osoby jednat za spolecnost podle obchodniho
rejstiiku,

v pripad¢ zadosti podané zadatelem, ktery neni drzitelem platné licence, pisemné
prohldseni drZitele licence o tom, Ze v pfipadé pfidé€leni kapacity drahy tuto
kapacitu skutecné vyuZije.

Proces pridélovani kapacity se déli na logicky sled dil¢ich fazi, které jsou ptizpisobeny
sjednanému ¢asovému rozvrhu konstrukce JR.
Jednotlivé dil¢i taze obsahuyji:

pfijeti Zadosti do ro¢niho jizdniho fadu,

predlozeni navrhu konstrukce tras vlaka,

uplatnéni pfipominek dopravci,

proces koordinace,

ptidéleni kapacity dréhy resp. neptidéleni kapacity drahy z divodu vycerpané
kapacity.

Pro vzdjemnou spolupraci zadateli a ptid€lce kapacity v procesu piidélovani kapacity
drdhy se vyuzivaji informacni systémy IS KANGO, RNE PCS, KADR, které¢ jsou blize
charakterizovany v kapitolach 3.2 a 3.3.2.

Pro sestavu roéniho JR je ze strany SZDC nabizena technicka kapacita drahy, ktera

vychézi z infrastrukturniho vybaveni dopravni cesty.

Trasu a jizdni ad vlaku urcuje provozovatel drahy v ramci posouzeni kapacity drahy pied
naslednym pridélenim kapacity drahy.

V piipadé mezistatni trasy je névrh jizdniho fadu vlaku na stran¢ provozovateli drah
koordinovan a spolecn¢ predlozen dopraveiim.
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Ptidé€lce ptideli kapacitu dopravni cesty za cenu sjednanou podle cenovych ptedpist
stanovenim ramcovych ¢asovych tras vlakti na dobu platnosti jizdniho fadu, pokud zadatel
splnil podminky pro pfidéleni kapacity stanovené ve zvefejnéném ProhlaSeni o draze
a kapacita dopravni cesty to dovoluje. Pfitom postupuje tak, aby nedoslo ke zvyhodnéni
nekterého zadatele. Prid€lce je opravnén prednostné piidé€lit kapacitu dopravni cesty zadateli
v ramci zavazka vefejné sluzby, a jehoz zakladnim predmétem podnikani je vefejna drazni
osobni doprava.

Nelze-li uspokojit vSechny uplatnéné pozadavky na pfidéleni volné kapacity drahy do
ro¢niho jizdniho fadu, provede manazer infrastruktury koordinaci fadnych zadosti zadatel
anavrhne vSem zadatelim v pfiméfené mife jinou vhodnou kapacitu drahy, kterd nemusi
odpovidat v plném rozsahu jednotlivym zadostem.

Nelze-li uspokojit vSechny uplatnéné pozadavky na ptid€leni volné kapacity drahy, je
SZDC opravnéna prednostné piidélit kapacitu drahy zadateli pro provozovani:

— pravidelné vefejné drazni dopravy k zajisténi dopravnich potieb statu,

— pravidelné vefejné drazni osobni dopravy k =zajiSt€ni dopravni obsluznosti
uzemniho obvodu kraje,

— pravidelné kombinované dopravy,

— drazni dopravy v rozsahu dle ramcové smlouvy,

— pravidelné mezistatni osobni dopravy,

— pravidelné mezistatni ndkladni dopravy,

— pravidelné vnitrostatni osobni dopravy,

— pravidelné vnitrostatni ndkladni dopravy,

— ostatni dopravy.

Pokud pfi provedené koordinaci Zadosti dle vySe uvedenych kritérii pro prednostni
pfidéleni kapacity a konzultacich s Zadateli 1 nadale nebude mozZné adekvatnim zplsobem
uspokojit zadosti o pfidéleni kapacity, pfidélce v rdmci jednotlivych kategorii rozhodne
o pridéleni kapacity:

— dle priorit stanovenych zadatelem, pokud ptidélce provadi v ramci jednotlivych
kategorii koordinaci tras jednoho zadatele a ten si priority pro konkrétni ptipad
stanovi;

— v ostatnich pfipadech s ohledem na niZe uvedené skutecnosti a nasledujici poradi
dulezitosti:

o dopravce pozaduje kapacitu pro trasu pravidelného mezinarodniho vlaku —
v ramci tohoto kritéria se dale uptednostni vlaky dalkové dopravy pied
vlaky regionalni dopravy,

o dopravce pozaduje na useku traté stizené kolizi vétsi rozsah drazni dopravy
co do celkového poctu vlakl jedoucich ve stejné casové poloze (taktu) za
obdobi platnosti celého jizdniho tadu,

o dopravce zajistuje u koliznich vlakli vétsi rozsah dopravni obsluznosti
méfeny, resp. vypocteny jako soucin délky trasy vlaku v km, poctu
nacestnych zastaveni a poctu dni jizdy v rdmci platnosti jizdniho tadu,

o dopravce pozaduje kapacitu pro vlak s vétsim rozsahem pifepravni kapacity
a vét§im rozsahem nabizenych sluzeb,
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o pozadovand kapacita zajiStuje ndavaznost jizdnich tadi jednotlivych
dopravci i k jinym druhiim dopravy.

V procesu pridélovani kapacity drahy pro pozdni zadosti do ro¢niho jizdniho tadu, pro
zéadosti do pravidelnych zmén ro¢niho jizdniho fadu a pro zadosti v ramci individualniho
pridéleni kapacity ,,ad hoc” jsou konflikty v pfid€lovani kapacity drahy feSeny tak, Ze je
upfednostnéna ta zadost, ktera byla doru¢ena na SZDC diive.

Nesouhlasi-li Zzadatel s provedenou koordinaci fadnych zadosti, sd€éli sviij nesouhlas
spole¢n¢ s odivodnénim, pfip. ndvrhem alternativniho feSeni koordinace fadnych zadosti,
pisemné do 3 dnti ode dne doruceni navrhu na piidéleni kapacity drahy SZDC. SZDC vyiidi
nesouhlas nejpozdéji do 10 pracovnich dnii ode dne doruceni nesouhlasu zadatele.

Zadatel o piid&leni kapacity drahy, kterému SZDC nevyhovéla ani po ukonéeni procesu
koordinace pozadavkul je opravnén do 15 dnt od doruceni vyjadieni pozadat drazni spravni
Gfad, kterym je Utad pro piistup k dopravni infrastruktufe, o piezkouméni postupu pii
pfidélovani kapacity drahy vcetné jeho vysledkl a zplsobu stanoveni cen. Zjisti-li spravni
ufad nespravny postup pii procesu piidélovani kapacity drahy vcetné jeho vysledkl a zptisobu
stanoveni cen, rozhodne o zméné ptidéleni kapacity drahy véetné zplisobu stanoveni cen.

V ptipadech, kdy po koordinaci pozadovanych tras a konzultacich s zadateli nebude
mozné adekvatnim zptisobem uspokojit zadosti o volnou kapacitu drahy, vyhlasi SZDC na
prislusny element infrastruktury, na kterém k této situaci doslo, vyCerpani kapacity.

Nevyuzitou kapacitu dopravni cesty pridéluje pridé€lce zadatelim v prubéhu platnosti
jizdniho tadu.

SZDC je opravnéna odebrat Zadateli piidélenou kapacitu drahy na useku drahy, kde doslo
k vy€erpani kapacity, nebo na useku, kde je pldnované omezeni provozovani drahy, v ptipad¢,
ze pridélené trasy vlakd podle jizdniho fddu nejsou na tomto Useku vyuZivany alespon na
75 % v prabéhu jednoho mésice. Uvedené opravnéni odebrat kapacitu drahy se nevztahuje na
ptipady, kdy k necerpani kapacity drahy dojde z dtivodi na stran¢ provozovatele drahy.

Je-li dand infrastruktura provozovatelem drdhy prohlaSena za infrastrukturu s vy€erpanou
kapacitou drahy, pouziva SZDC pro piidélovani této kapacity drahy kritéria priorit procesu
koordinace.

Jizdni tad vefejné draZzni osobni dopravy na draze celostatni a regionalni zpracovava
provozovatel drahy podle pfidélené kapacity dopravni cesty zadatelim stanovenim
konkrétnich &asovych tras vlakli. JR zpracovava provozovatel drahy koordinovang s JR
silni¢ni dopravy. Navrh JR musi byt vypracovan nejpozdéji 4 mésice po terminu stanoveném
k piedani zadosti o piidéleni kapacity dopravni cesty. Provozovatel drahy projedna navrh JR a
navrh zmény JR s kraji as dopravci na draze ve Ihiité nejméné 180 dnii pied stanovenou
dobou platnosti JR, jedna-li se 0 novy JR, a nejméné ve lhité 15 dni pied stanovenou dobou
platnosti, jedna-li se o zménu JR. (SZDC, 2014b)

Proces pfid¢lovani kapacity drdhy do rocniho jizdniho fddu a v rezimu ad-hoc je
provadén v souladu s evropskymi smérnicemi zahrnutymi v zdkoné¢ o drdhach a jeho
provadécich vyhlaSkach, v platném zné€ni a dale v souladu s ujedndnimi evropskych
provozovatelil drah a piidélcti kapacit drahy pracujicich v organizaci RNE. Na SZDC se
proces pridélovani této kapacity vykonava podle Smérnice SZDC &islo 70 pro piidélovani
kapacity drahy ,,ad hoc” a vyuzivéani piid€lené kapacity drahy na tratich provozovanych
SZDC (SZDC 2013d).

26



3.2 KOORDINACE SESTAVY JiZDNiCH RADU

K podpoie spoluprice mezi Zelezniénimi podniky pii piipravé JR a dojednavani tras
mezistatnich vlakd jsou zelezni¢ni podniky (provozovatelé infrastruktury, dopravci, podpiirné
sluzby apod.) sdruzovany v mezinarodnich organizacich, kterymi jsou ptfedevSim Forum
Train Europe, Organizace pro spolupraci Zeleznic a RailNet Europe.

Forum Train Europe (FTE) sdruzuje Zelezni¢ni dopravce v osobni a nakladni dopravé
a také spolecnosti provozujici lizkové a restauracni sluzby ¢i lodni spolecnosti. Sidli v Bernu
a ma 70 cleni z 35 evropskych zemi. Forum Train Europe predklada pozadavky
zelezni¢nich podnikl, je platformou pro koordinaci mezinarodni dopravy, odsouhlaseni
jizdnich fadt mezinarodnich vlakl osobni i nakladni dopravy. Cilem je sestavit kvalitni jizdni
fad pro konecného zakaznika. Aktivné vystupuje v operativnich a strategickych zajmech
svych ¢lend pred evropskymi provozovateli infrastruktury, organizacemi a ufrady. Potada
konference na koordinaci jizdnich tadd, sladéni ¢innosti dopravce, jakoz i objednavek tras
u provozovateld infrastruktury.

Organizace pro spoluprici Zeleznic (OSZD) se sidlem ve Varsavé sdruzuje spoletné
provozovatelll infrastruktury a zelezni¢nich dopravel zemi vychodni Evropy a asijskych stata.
Vyznam spoluprace mezi jednotlivymi Zelezni€nimi podniky je stejny jako v organizacich
FTE a RNE. Pfi pfipravé jizdnich fadi se konaji tzv. konference WMPS.

RailNet Europe (RNE) sdruzuje evropskych manazerti infrastruktury s cilem
harmonizovat podnikani na evropské Zelezni¢ni infrastrukture, zvysit konkurenceschopnost
mezinarodni Zelezni¢ni dopravy a zajistit efektivni vyuziti Transevropské sité Zelezni¢ni
nakladni dopravy. Pusobi od roku 2004 se sidlem ve Vidni. Ma 38 ¢lent zahrnujicich ptes
230 tisic km Zelezni¢nich trati. Zaméfuje se na cely proces provozovani Zzelezni¢ni
infrastruktury a ma tyto cile:

— zvysit dopravni vykony na evropské Zelezni¢ni infrastruktufe,

— umoznit snadny a rychly pfistup na evropskou zelezni¢ni infrastrukturu,
— zvysit kvalitu poskytovanych sluzeb v Zelezni¢ni doprave,

— zvysit efektivitu tvorby jizdnich fada a provoznich procest,

— spolupréce s FTE jako s platformou na kontakt se zakazniky.

Evrops$ti manaZeti infrastruktury a ptidé€lci kapacity sdruzeni v RNE zakladaji kanceléate
One-Stop-Shop (OSS), které pracuji jako sit’ zdkaznickych kontaktnich mist v rdmci RNE.
Zakaznik si mize zvolit kterykoliv OSS jako kontaktni, ktery bude odpovédny za vSechny
potiebné informace o dopraveé, dokumentech az po konecnou fakturu pro zékaznika. One-
Stop-Shop poskytuje dalsi sluzby jako poradenstvi dopravcem v oblasti ziskdni licenci
a pfistupu na dopravni cestu, mezinarodni koordinaci poZzadavkii dopravcti "ad-hoc" na
mezindrodni trasy ndkladnich vlaki, informace o poplatcich za pouziti dopravni cesty
a sledovani kvality jizdy vybranych mezinarodnich nakladnich vlaki na jejich celé trase.

RNE sestavuje katalog tras, ve kterém jsou o kazdé trase dostupné nasledujici informace:

— vychozi a cilova stanice,
— dny moZné rezervace,
— pozadavky na studii tras od rozhodujicich stanic,
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— hmotnost vlaku a fada hnaciho vozidla.
RNE vyvinulo i webovou podporu svych procesti. Nejvyznamngj$im je nastroj PCS
v podobé webové aplikace podporujici proces zadosti o trasu a jejich koordinaci. CIS je
aplikace pro orientacni stanoveni infrastrukturnich poplatku.

Faze A Faze B Faze C
Profilovani trati (Faze poskytovani rad) } Studie )> Frldalova>>nokoncen>
A8, 24 -19 -18 17 16 -15 -14 13 12 .11 -10 -09 -08 -07 -06 -05 .04 -03 -02 -D1
>
katalog tras RNE | Zacatek JR

Zdroj: Neustadt, 2008

Obr. 7. Harmonogram pridélovani kapacity Zeleznicni dopravni cesty

Postup pro podani zadosti o vlakovou trasu v systému PCS sestdva ze dvou hlavnich
krok:

— zadost o studiu trasy a
— objednavka trasy.

Casovy sled jednotlivych ¢innosti pii p¥ipravé mezinarodniho jizdniho fadu je zobrazen
na obrazku 7, ptfiCemz jednotlivé Cinnosti se udavaji v mésicich pied zahdjenim platnosti
ptipravovaného jizdniho fadu. Obdobi 48 mésicti az 12 mésici pred zahédjenim platnosti
jizdniho fadu je urc¢eno k definovani strategickych pozadavk, jako napf. nova infrastruktura,
vysokorychlostni vlaky, taktové jizdni fady atd. Cilem je vyprofilovat kapacitu ze
sttednédobého hlediska.

TIS je webova aplikace, kterd zobrazuje jizdu mezistatniho vlaku z vychozi stanice do
stanice cilové. SlouZi k podpote fizeni mezistatni vlakové dopravy poskytovanim informaci
o mezistatnich osobnich a nékladnich vlacich na koridorech.

3.3 KONSTRUKCE JiZDNIHO RADU

Zelezni¢ni dopravni provoz piedstavuje kontinualni proces, ktery je koordinovan na
vSech fidicich urovnich a je determinovan technologickymi postupy. Soulad prace vSech
slozek se zabezpecuje organizaci vlakové dopravy, kterd je urena jizdnim fadem (grafikon
vlakové dopravy).

Jizdni ¥4d (JR) se viak nechape jako ,.Zelezny ¥ad*, ale jako piedpokladany model
realizace dopravy.
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Pii trasovani vlakti musi byt dodrzeny viechny &asové prvky NIR, jako jsou jizdni doby
a pobyty vlakl, provozni intervaly, nasledné a elektrické mezidobi. Konstrukce tras vlakii ve
stanicich a na dvoukolejnych, pfipadné soubéznych tratich a zastavkach s jednostrannym
nastupistém musi zarucovat bezpecnost cestujicich. Pii konstrukci tras nakladnich vlaka je
tteba piihlizet k pozadavkiim plynulosti, optimalnich pobytl, kfizovani a ptedjizdéni podle
moznosti umistit do stanic, kde mohou byt spojeny s jinym potfebnym pobytem a kde je
dostate¢ny pocet dopravnich koleji. Pfi konstrukci tras vleckovych vlakii se musi dodrzovat
1 ustanoveni Provozniho fadu piipojné stanice. Pfi uplatiiovani ¢ekacich dob je povazovan za
prvni vlak ten, od néhoz je zajiStén piipoj. Vlak, na ktery je zajistén pfipoj, je povazovan za
druhy vlak.

Zkonstruovany nakresny jizdni ¥ad (NJR anebo téz nazyvan list grafikonu vlakové
dopravy) se vypracovava ve formé sluzebnich pomticek JR (zejména NJR, sefitovy JR,
rozkaz o zavedeni grafikonu vlakové dopravy, katalog nabidkovych tras provozovatele drahy
a jiné vydavany dopravcem) a také pomiicek uréenych pro vefejnost (napt. knizni jizdni ad,
vyvésné jizdni fady). Podklady pro konstrukci JR jsou kromé& rozsahu vlakové dopravy
i normativy JR.

Normativy JR miizeme rozdélit do t&chto zakladnich skupin:

— kvantitativni tidaje, které se ¢leni na:
o udaje technického charakteru (zejména normativ hmotnosti a délky vlaku),
o udaje odvozené z Planu vlakotvorby (pocty, druhy a trasovani vlaki
nakladni dopravy),
— kvalitativni:
o propustnost (viz kapitola 4.1),
o stupen obsazeni a koeficient vyuziti kapacity (viz kapitola 4.1),
o rychlosti v Zelezni¢ni dopravé (zdkladna, konstrukcni, trat'ova, stanovena,
cestovni apod.),
—  &asové udaje, které jsou také asto oznadovany jako ¢asové prvky JR (jizdni doby,
pobyty, provozni intervaly a ndsledna mezidobi).

Neékteré kvantitativni a kvalitativni ukazatele jsou charakterizovany v podkapitolach 3.1.1
a4d.l.

3.3.1 Faze tvorby jizdniho radu

Sestava JR je rozdélena na tii Gasti:

—  Gast pFipravna: cca 12 az 8 mésict pied zadatkem platnosti JR, teda od zvefejnéni
»~ProhlaSeni o draze celostatni a regiondlni*“ do posledniho dne pfijimani zadosti
o kapacitu dréhy v fadném terminu podle ProhldSeni o draze, dopravci mohou
predjednat koncepce osobni i nadkladni dopravy a ramcové polohy vlakii osobni
indkladni dopravy, které jsou zkonstruovany a pifedany trasy pro ndkladni
koridory RFC podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 913/2010.
Béhem piipravné ¢asti probihaji rovnéz ptipravné konference a konference FTE
o mezinarodni osobni 1 nakladni doprave.
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ast konstrukéni: 8 aZ cca 3 mésice pied zadatkem platnosti JR, nejprve se trasuji
polohy mezinarodnich vlak, dohodnuté na mezindrodni konferenci, poté
vnitrostatnich vlaki osobni dopravy, dale dalkovych nakladnich vlaki, po nich se
vlozi do NJR trasy nékladnich vlakd mistni obsluhy a nakonec ostatnich vlakd.
Cast zavéreéna: 2 mésice pred zaGatkem platnosti JR, provadi se vyhotoveni
pomuicek JR.

Konstrukce JR se miize provadét:

ruéné nebo
s podporou vypocetni techniky.

Zkonstruovany NJR se zavadi do platnosti a zvefejiiuje ve formé pomuicek JR.

3.3.2 Podpora simula¢nimi nastroji

S rozvojem vypocetni techniky se oteviely nové moznosti konstrukce JR a vyhodnoceni
zkonstruovaného JR, zejména simula¢nimi néstroji.
Racionalizace tvorby JR vypocetni technikou spociva v:

zasadnich zménach technologie a tvorby grafikonu (jizdniho fadu), které umoziuje

vypocetni technika,

zkraceni doby tvorby JR (mozZnost tvorby variantnich alternativ JR),

zlepSeni moznosti hodnoceni JR s vazbou na optimalizaci rozsahu infrastruktury,

uspoie zaméstnancti podilejicich se na tvorb¢ JR.

Pti zohlednéni vSech vyhod a nevyhod stavajicich informacnich systémi pro zjistovani
provoznich charakteristik Zelezni¢ni infrastruktury, l1ze specifikovat obecné poZadavky na
interaktivni nastroj na analytické zkoumani Zelezniéni infrastruktury (Gasparik, Sulko, 2016):

moznost podrobného zobrazeni vétSich Casti sité, grafické uZivatelské rozhrani,
kompatibilitu s existujicimi databazemi,

automatizované algoritmy ve zkoumané oblasti,

vyuzivani nejnovéjsich poznatkii z procesi zelezni¢niho dopravniho provozu,
integrace ruznych metod pro zachyceni podminek sité a zvySeni vypovidaci
hodnoty o kvalité dopravy,

flexibilni modelovani dat s dostate¢nou ptesnosti,

uzivatelsky pfiznivé rozhrani a vyména dat s jinymi aplikacemi,

dostate¢na rychlost a stabilita softwaru s pfihlédnutim na hardware.

vvvvvv

zelezni¢ni infrastruktury je kompatibilita udaji a trovenn detailniho zobrazeni zkoumané
infrastruktury. Existuje celd fada rGznych softwarovych feSeni pro planovani Zeleznic¢ni
infrastruktury, uzli a vyhodnoceni grafikonu. Zakladni je ¢lenéni na stochastické
a deterministické modely. Pro vypocet ukazateli zkonstruovaného grafikonu jsou vétSinou
pouzity piistupy teorie hromadné obsluhy. Teorie pravdépodobnosti je zpravidla vyuzita na
vypocet druhotnych zpozdéni a na provozni charakteristiky.

Simulaéni postupy lze dale ¢lenit na asynchronni a synchronni. Asynchronni simulace

zahrnuje samostatné zkoumani fazi konstrukce JR a simulace redlného provozu. Pfi simulaci
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tvorby JR jsou vkladany trasy do NJR podle jejich dileZitosti. Ve fazi simulace provozu
s piihlédnutim na nahodn& generované poruchy asynchronni sestavi novy JR. Synchronni
simulace je pifimym obrazem casové synchronizované probihajicich procest. Synchronni
simulaci je mozné zaznamenat pouze provozni procesy, i kdyz jen podminecné. Piesto, ze
synchronni pfistup je velmi blizko ke skutecnému prtibé¢hu procesii, je konfigurace systému
obtizn¢ modelovatelna. (Vakhtel, 2002)

Postupy zjiSt'ovani
propustné vykonnosti

Stochastické modely '
Analytické modely '
Pristup teorie obsluhy '
Pfistup teorie
pravdépodobnosti
Simulace '

Synchronni simulace '
Asynchronni simulace '

Deterministické modely '

Obr. 8. Clenéni pristupii pouzivanych softwarii pro zjistovani kapacity Zeleznicni infrastruktury

Zdroj: Vakhtel, 2002

V soucasnosti pouzivané softwary na zkoumani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury jsou
pfizptsobeny pozadavklim provozovatelil infrastruktury. Byly koncipovany pro rtizné oblasti
pouziti, obsahuji rizné systémové vlastnosti a zpravidla nejsou kompatibilni. V tab. 1 je
uvedena charakteristika nejpouzivangjiich softwarovych nastroji ke konstrukci NJR
a zkoumani kapacity Zelezni€nich trati.

Dopravni modelovani a simulace ma uplatnéni pifi vlastnim dimenzovani rozsahu
dopravni infrastruktury. Lze tak s pfedstihem stanovovat vliv podpory fady technologickych
ukazatelli vystupujicich z modelu. Vliv zmén na dopravni infrastrukture lze urcit téz na
zaklad¢ vypoctenych vystupti modelu, naptiklad stupné obsazeni daného prvku. Podle téchto
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informaci 1ze komplexné posoudit pfinosy nebo ztraty vychazejici z provadéni opateni na

dopravni infrastruktuie. (Groger, 2002)

Tab. 1. Vybrané softwarové nastroje a zkoumani kapacity zelezni¢ni infrastruktury

Software | Model Vlastnosti modelu | Vystupy Oblast vyuziti
KADR analyticky | deterministicka detailni JR, ¢asové | management tras,
EDYN {(ronstrukce jizdniho | prvky JR se:stava’
radu zakladniho
a vylukového JR
ROMAN | simula¢ni | asynchronni pfipustny  pocet | management tras,
simulace vlaki v zavislosti | konstrukce 5
na konstrukei | 1@ planované a | zakladniho  JR,
bezkonfliktniho TR | feplanované  dobé | pfezkoumani
cekani konfliktnich
situaci
STRELE analyticky | pfistup teorie | pfipustny  pocet | planovani
(SLS) pravdépodobnosti vlaktl pfi potfebné | infrastruktury
sttedni dobé zaloh | dvoukolejnych
v zavislosti na | trati
ptipustném
zpozdéni
STRESI simulacni | asynchronni pripustny  pocet | planovani
(SLS) simulace na | vlakli v zavislosti | infrastruktury
konstrukci na planované a | dvoukolejnych
bezkonfliktniho JR | neplanované dobé¢ | trati
Cekani
ALFA analyticky | pfistup teorie | pfipustny  pocet | planovani
(SLS) obsluhy ateorie | vlaki v zavislosti | infrastruktury
pravdépodobnosti na délce fronty | uzli a zhlavi
v systému s
¢ekanim
FAKTUS | analyticky | deterministicka detailni JR, ¢asové | management tras,
(RUT-0) konstrukce JR prvky JR k(,)nstrulfce 5
zakladniho JR
RAILSYS | simula¢ni | synchronni simulace | pfezkoumani management tras:
bezkonfliktnosti prezkoumani
JR a posouzeni | konfliktnich
delek arozloZeni | situaci aktualniho
¢asovych zaloh a navrhovaného
JR
FBS analyticky | deterministicka detailni JR, plan | management tras,
konstrukce JR obsazeni koleji sestava

zékladniho JR
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Pokracovani tab. 1. Vybrané softwarové nastroje a zkoumani kapacity zelezni¢ni infrastruktury

Software | Model Vlastnosti Vystupy Oblast vyuziti
modelu
TrainPlan | simulacni synchronni prezkoumani management tras,
simulace bezkonfliktnosti sestava IR,
JR a posouzeni | planovani
stability JR infrastruktury
DONS- simulacni synchronni prezkoumani planovani
SIMONE simulace bezkonfliktnosti infrastruktury
JR a posouzeni
stability JR
OPEN simula¢ni synchronni prezkoumani management tras:
TRACK simulace bezkonfliktnosti prezkoumani
JR a posouzeni | konfliktnich
stability JR situaci aktualniho
a navrhovaného
JR
VISUM analyticky | deterministicka linkovy JR, | konstrukce
konstrukce JR kapacita hromadné | intervalovych JR v
dopravy mestskych
aglomeracich,
prepravni kapacita

Zdroj: Zpracovano podle Kontaxi, Ricci, 2009

Jelikoz se dnes v prostfedi provozované drazni dopravy stale vice objevuje zavislost na
konkrétnich podminkach, jako jsou napiiklad sledovanost vlaki ¢ periodicky JR, nabizi se
moznost vyuziti simulace nejen k ovéfeni stability navrzeného JR, ale i k posouzeni kapacity
jako takové. Prakticky se jedna jak o stanoveni parametrli jedné varianty JR, tak o porovnani
vice variant JR navzajem. Podle posunu v hodnotach jednotlivych vystupt (v zavislosti na
zméndch vstupil) I1ze sledovat citlivost zmén v chovani systému na vstupech.

V Evropé se nejcastéji vyuzivaji simulac¢ni softwary ROMAN (Route Management), RuT
(Rechnerunterstiitzte Trassenkonstruktion), RailSys (Fahrplan und Infrastrukturmanagement),
OpenTrack, a Viriato (Siroky, Cempirek, Gasparik, 2012). Jejich spoleénym znakem jsou
moduly zaméfené na databaze dat pottebnych pro dalSi moduly systému, modul pro
konstrukei jizdniho tadu, vypocet jizdnich dob, modul simulace vlakové dopravy podle
sestaveného jizdniho ¥adu, modul exportu pomiicek JR a do dal3ich informaénich systémi.

V podminkach SZDC se vyuzivaji piedeviim systémy KANGO, KADR a SIMU-T.
(Sotek a kol., 2008)

Pti zohlednéni vSech vyhod a nevyhod stavajicich informacnich systémil pro zjiStovani
provoznich charakteristik Zelezni¢ni infrastruktury Ize specifikovat obecné pozadavky na
interaktivni néstroj pro analytické zkoumani Zelezni¢ni infrastruktury:

— moznost podrobného zobrazeni vétSich Casti sité, grafické uzivatelské rozhranti,
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— kompatibilita s existujicimi databazemi,

— automatizované algoritmy ve zkouman¢ oblasti,

— vyuzivani nejnovéjsich poznatkd z procest zelezni¢niho dopravniho provozu,

— integrace ruznych metod pro zachyceni podminek sité a zvySeni vypovidaci
hodnoty o kvalité dopravy,

— flexibilni modelovani dat s dostateCnou piesnosti,

— uzivatelsky pfiznivé rozhrani a vyména dat s jinymi aplikacemi,

— dostatecna rychlost a stabilita softwaru s ptihlédnutim na hardware.

Komplexni aplikace navrhu grafikonu on line - KANGO

Systém KANGO (Komplexni aplikace navrhu grafikonu on line) je urcen pro konstrukci
zékladniho JR. Informaéni systém KANGO/KASO usp&né nahradil dosluhujici IS SENA.
Technologicky je mnohem vySe a umoziiuje efektivni pldnovani zelezni¢ni dopravy.

Systém obsahuje nésledujici subsystémy (Siroky, Cempirek, Gasparik, 2012):

—  KANGO-Kmen - editor kmenovych dat (zelezni¢ni sit, vozy, hnaci vozidla atd.),

— KANGO-Vlak - editor vlaka,

— KANGO-GVD - konstrukce jizdnich fada a vétSiny pomtcek jizdniho fadu.

Je to komplexni feSeni pro tvorbu zdkladniho planu v redlném case, rovnéz i pro
pozadavky na ,,ad hoc” trasy, vedeni vlaku odklonéné trasami, aj. Tvorba grafikonu zacina
naplnénim kmenovych dat o Zelezni¢ni siti, hnacich vozidlech, a dalSich v modulu KANGO-
Kmen. Zakladni udaje vlakli pofizuje dopravce, pfipadné provozovatel drahy, v modulu
KANGO-Vlak, pomoci n¢hoz si objednava trasy vlakii u provozovatele drahy.

Samotna konstrukce probihd v modulu KANGO-GVD ve kterém jsou zadany casové
polohy vlakt, projizdéné tratové i stanicni koleje a dalsi tdaje pottebné pro tvorbu grafikonu.
Po dokonceni konstrukce vlaki jsou v syst¢ému KASO-Voz vytvotfeny ob¢hy hnacich vozidel
a v KASO-Pers turnusy lokomotivnich a vlakovych c&et. V sou€asnosti je propojen
s informacnim syst¢tmem KASO, ktery je uren pro dopravce a obsahuje nésledujici
subsystémy:

— KASO - Vlak - editor vlaki,

— KASO - Voz - slouZi pro tvorbu ob¢hti hnacich vozidel a souprav,

— KASO - Pers - slouzi pro tvorbu turnusii vlakovych a lokomotivnich cet.

— Udaje dopravcem pozadovaného vlaku a skute¢né udaje udrzované
provozovatelem drdhy jsou zaznamenavany v samostatnych vlacich -
pozadovaném a skute¢ném. Ulozeny jsou v jedné databazi. Pozadovany vlak
zadava dopravce v systtmu KANGO-Vlak jako pozadavek na vlak
provozovatelim drahy. Skutecny vlak upravuje provozovatel drdhy v systému
KANGO-GVD (dale jen konstruktér). Konstruktér mtze v trase skute¢ného vlaku
zadavat Casové udaje, udaje o stanicnich a tratovych kolejich. V dopravnich
bodech, které mu dopravce povoli, mize dale ménit posloupnost dopravnich boda
trasy skuteéného vlaku. Udaje, vztahujici se k Gasti trasy, kterd nepatfi do
konstrukéni oblasti KANGO-GVD, jsou napliovany do pozadované¢ho vlaku
uzivatelem K-Vlak pfimo nebo jsou importovany z informacniho systému PCS
(provozuje RNE).

34



KANGO-Kmen

Centralni KANGO-GVD
DB KANGO |

KASO-Voz
KANGO/KASO- ‘
Viak
KASO-Pers

Centralni
DB KASO

Zdroj: Greiner, 2009

Obr. 9. Propojeni mezi moduly KANGO a KASO a jeji moduly

Kmenova data a data o vlacich jsou dostupnd pro ostatni informacéni systémy. Jednim

V soucasnosti se pracuje na Uplném rozdéleni systétmii KANGO a KASO a vytvofeni
jednotného datového rozhrani KANGO-TSI. Pomoci tohoto rozhrani bude probihat
komunikace s dopravci pomoci standardizovanych XML zprav.

Kapacita drahy - ISOR KADR

ISOR KADR poskytuje nastroje pro zadavani pozadavkil na trasy, pro feseni problémi
tykajicich se pfidélovani volné kapacity zZelezni¢ni dopravni cesty a pro planovani
a vyhodnocovéani nepravidelnych (,,ad hoc”) dopravnich vykont, vcetné obchodovani
s katalogovymi trasami.

Systém vytvaii prostfedi pro tii zékladni typy uzZivateli — dopravce, piidélce kapacity
a provozovatele drahy.

ISOR KADR umoziiuje vedeni agendy Zadost o trasu vlaku ,ad hoc” véetnd
integrovaného rozhrani, ¢ast Zadost o trasu pres webovou sluzbu, kdykoliv generovat
statistické a finan¢ni sestavy nad vybranymi zddostmi o trasu vcetné exportu do riznych
formatd. Systém poskytuje rychlou konstrukci vlakovych tras a okamzitou reakci na
dynamické pozadavky dopravcll a pii konstrukci vlakové trasy ,,ad hoc” nabizi nejvhodné&;jsi
volné katalogové trasy a dale graficky upozorni uzivatele na omezeni infrastruktury (vyluky
infrastruktury, vyluky sluzby dopravnich zaméstnancli apod.) Rozhrani pro provozovatele
infrastruktury umoziiuje prezentaci vSech vlakovych tras v celém tseku navrzené trasy vlaku,
véetné textového a grafického zobrazovani konflikta.

Simu-T

Vyvojem simulacniho modelu Simu v aplikaci Excel se zabyva provozovatel
infrastruktury SZDC. Primarné je tento program uréen pro ovéfovani novych provoznich
konceptli v zavislosti na definované dopravni infrastruktury. Poc¢itaCova simulace je vyhodna
pro své Siroké uplatnéni a pouziti prakticky na vSech osobnich pocitacich.
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V programu je mozné vytvofit dopravni infrastrukturu (traté¢ a dopravni body), definovat
rozsah dopravy, ptficemz model pracuje s listem grafikonu, ze kterého prfevezme ¢asové prvky
jizd vlaki, kde je moznost volit dynamické chovani jednotlivych druht vlaki. Vyhodou

simula¢niho programu je, ze nevyzaduje zadavani vozového parku a nepouziva trakcni
vlastnosti. Dynamika vlakii v programu je podpofena pomoci pievzatych jizdnich dob
z programu dynamika 3.0, ktery pouziva napi. modul KANGO nebo i OpenTrack. Zde je
garance 4 % -ni provozni zalohy jizdniho ¢asu a uZzivatel si mliZze nastavit libovolné kraceni
jizdnich dob v rozmezi od 1 % do 4 %. Simulacni néstroje, které uzivateli program nabizi,
jsou (Brejcha, 2011):

vypnuti / zapnuti generovani nahodnych vstupnich zpozdéni,

volba poctu simulaci,

moznost volby vypocetni doby (implicitné 1 440 min),

moznost grafického zobrazeni (stani¢ni koleje, ¢asové koty, zpozdéni),
vypnuti / zapnuti feSeni konfliktl stani¢nich koleji,

moznost volby vyhledu simulace v min.,

moznost volby redukce poctu feSenych vétvi,

vypnuti / zapnuti povoleni jizdy nakladnich vlakd s naskokem.

Software obsahuje i analytické feSeni propustnosti mezistani¢nich usekd, je tedy moznost
posuzovat zavéry simulaéni a analytické. Vystupem simula¢niho programu je koeficient
stability a primérné zpozdéni vlaku na vstupu a vystupu z fesSené oblasti.
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4 ZKOUMANI KAPACITY ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTY

V procesu pfidélovani kapacity vlakovych tras zeleznicnim podnikim je pro
provozovatele infrastruktury nezbytné znat kapacitu infrastruktury. Definovat kapacitu
zelezni¢ni infrastruktury (dopravni cesty) je pomérné obtizné a existuje mnozstvi riznych
pristupit k jejimu stanoveni. Tento Siroce pouzivany pojem postupn¢ nahrazuje v nasich
podminkach zazity termin propustnd vykonnost, i kdyz v jistém smyslu rozsifuje vyznam
pojmu propustnd vykonnost. Propustnost je definovana jako vykonnost, vyjadiend poctem
vlaki, kterou lze na Zelezni¢nim zafizeni realizovat, aniz by byla snizena pozadovana kvalita
vlakové dopravy.

V této definici se uvadi rozsah vlakové dopravy v souvislosti s jeji kvalitou. Tim se
predevsim zdiraziuje dilezitost kvality dopravni prace i okolnost, ze doprava se uskutecituje
vétSinou v stochastickych podminkéch. Propustna vykonnost se tedy uddva poctem vlakl za
casové obdobi, ale je netplnd o uddni prostorového vztahu. Propustnd vykonnost se proto
musi uvadét pro urcity tratovy tsek, nebo nejcastéji pro ur€ity mezistanicni usek.

Mezinarodni Zelezni¢ni unie v UIC Code 406 Kapacita (UIC, 2013) definuje kapacitu
zelezni¢ni infrastruktury jako ,,celkovy pocet moznych vlakovych tras ve stanoveném
casovém ramci, s pfihlédnutim k aktualni kombinaci tras, pfip. na zndmy vyvoj a vlastni
hypotézu provozovatelii infrastruktury v uzlech, na jednotlivych tratich nebo ¢&asti sité
s kvalitni orientaci na trh.”

Kapacita Zelezni¢ni infrastruktury je tedy vyznamové podobné jako propustnost
vyjadiend poctem vlakli za ur€ity Cas, vztahuje se k definovanému useku dopravni cesty
areflektuje poZadavky na dosahovani poZadované kvality dopravniho procesu. Pojem
kapacita vSak v porovnani s propustnosti pfindsi novy rozmér, a to zohlednéni jejiho
vyuzivani, ¢ili aktualni kombinace tras vlaki, tzv. mix vlakl. Stabilitu grafikonu vlakové
dopravy tak ovliviiuje konkrétni riiznorodost tras vlakl a jejich potadi v grafikonu. Kapacita
je tedy vyuzitelnd propustnost v ramci rozvrzeni tras vlakd.

Definice kapacity ve smérnici UIC 406 Kapacita, predstavuje urcity konsensus
jednotlivych provozovateld infrastruktury z pohledu na tuto specifickou problematiku a uvadi
myslenku, Ze jednoznac¢nou definici kapacity neni mozné stanovit. Pojmy pouZivané v této
vyhlaSce v souvislosti s kapacitou naprosto nekoresponduji se zavedenymi pojmy v naSich
podminkach, jako napiiklad ¢asovy ramec ve smyslu vypocetni doba, vyuziti kapacity ve
smyslu doba obsazeni a jiné. Z tohoto diivodu i1 z divodu urceni vyznamové hranice, vztahu
mezi definici kapacity a propustnosti a navzdory tvrzeni, zZe jednoznacna definice kapacity
neni mozna, navrhl autor upravenou definici kapacity v nasledovném znéni:

Kapacita Zeleznicni dopravni cesty je urcena stupnem vyuZiti kapacity s ohledem na
aktualni mix vlakii, ktery je mozné naplanovat v urcitéem casovém okné v urcité casti
Zeleznicni dopravni cesty a s ohledem na pozadovanou kvalitu viakového provozu.

V principu lze stanovit kapacitu (propustnou vykonnost) témito ptistupy (Bulicek, 2010):

— graficky,
— analyticky,
— simula¢nim modelovanim.
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Graficky lze kapacitu zji§tovat ve zkonstruovaném JR, do kterého se vlozi dodatetné
trasy pramérnych vlaki tak, e se nebudou vyskytovat z4dné mezery, tj. nakresny JR bude
maximaln¢ zaplnén. Pfi dokreslovani se pfitom musi brat v ivahu vSechny omezujici veli¢iny,
jakoz 1 Casové prvky grafikonu (provozni intervaly apod.). Vysledna propustnost tedy bude
dana prostym souctem vSech tras zakreslenych v grafikonu.

Analyticky se kapacita zjiStuje v pramérnych vlacich a zkouma se Cisty ¢as obsazeni
analyzovaného omezujictho mezistanicnim useku a hodnota zalozniho c¢asu na jeden
priméry vlak (zpravidla pribézny nakladni vlak). Jde o metody zaloZzené na matematickych
(statistickych, pravdépodobnostnich) vypoctech. Pracuji s rovnomérnym a primérnym
obsazenim daného provozniho zafizeni nebo prvku.

Analytické a grafické metody pro zjiStovani kapacity lze ¢lenit na metody zjiStovani
propustnosti v zkonstruovaném a ve vyhledovém JR podle toho, zda rozsah dopravy
a konfiguraci technickych zatizeni dopravni provozu méame k dispozici. Pii zjiStovani
propustné vykonnosti se nevyhnutelné setkdvame s tim, Ze provozni podminky nemusi byt
vzdy stejné. Podle toho bude tifeba volit 1 adekvatni metodiky. To znamend, Ze pro
deterministické provozni podminky volime pfistupy pouzivajici konstantni hodnoty, zatimco
v stochastickych podminkach provozu pouzijeme postupy zalozené na matematické statistice,
poctu pravdépodobnosti a teorii hromadné obsluhy. Pro feseni slozitéjsich piipadi se jevi jako
nejvhodnéjsi metoda stochastického modelovani. Stanovena propustnd vykonnost
jednotlivych technickych =zatizeni je podkladem pro posouzeni tady sériové na sebe
navazujicich zafizeni (kaskadu obsluhovacich systémi). Vyslednou propustnou vykonnost
souvislého sledu nékolika technickych zafizeni - napt. vjezdovych koleji jako linek obsluhy
v sefad’ovacich nadraZich, n€kolika stanic a jejich spojujicich mezistani¢nich nebo tratovych
tisekli - miizeme nazvat provozni vykonnosti (Gasparik, Sulko, 2016).

V deterministickych podminkach provozu lze stanovit provozni vykonnost na zékladé
propustné vykonnosti nejméné vykonného zatizeni. V stochastickych provoznich podminkach
je tento problém nutno feSit na zaklad€¢ poznatkli teorie hromadné obsluhy jako kaskadu
obsluhovacich systému. Pfitom dojdeme k zavéru, Ze provozni vykonnost bude niz§i nez
propustnd vykonnost nejméné vykonného zatizeni. (Bulicek, 2010)

Nejmoderngj$im pfistupem je vyuZivani simula¢nich nastroji, které umoznuji na
zakladé modelu redlného provozu vyhodnotit kapacitu Zelezni¢ni infrastruktury (viz kap. 5.1).
Posouzeni kapacity pomoci metod simula¢niho modelovani poskytuje komplexni posouzeni
kapacitnich charakteristik feSené dopravni infrastruktury, byt vysledek z hlediska obecné¢ho
piistupu pouze suboptimalni v zavislosti na pribéhu simulace. Jako problematické se zde jevi
rozsah vstupnich dat, kterd simula¢ni model vyZaduje (detailni popis infrastruktury
1 dynamickych vlastnosti vozidel), stejn€ jako ¢asova narocnost simulacniho posouzeni. Na
druhou stranu nové moznosti, které simulacni modelovani pfinasi, jsou predpokladem jeho
uspésné implementaci v téch piipadech, kdy je to opodstatnéné. Jako kritérium se zde pouziva
pfedevSim stabilita jizdniho fadu (schopnost nezvysit, resp. redukovat zadané vstupni
zpozdéni). (Hansen, Pachl, 2008)
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41 METODIKY STANOVENI PROPUSTNE VYKONNOSTI NA SZDC

Na siti SZDC je metodika uréeni propustné vykonnosti stanovend ve smérnici D 24
(SZDC, 1965). Vyuziva kombinaci grafického a analytického p¥istupu.
Ptipustna vykonnost stanovujeme na téchto Zeleznicnich zatizenich (Molkova, 2010):
— trat'ova kolej,
— staniCni zahlavi,
— dopravni kole;j.
Ptipustna vykonnost (piipustnost) miizeme v zasad¢é dé€lit na (Bulicek, 2010):
— teoretickou (maximalni),
— praktickou.
Teoreticka propustnost (nazyva se i maximalni) je udana jako podil vypocetniho obdobi
a doby obsazeni infrastruktury jednim vlakem nebo obecné technologickou operaci, ve
kterych se zjiStuje propustnost. Vypocet teoretické propustnosti je dany vztahem (6). Pti
vypoctu teoretické propustnosti se piredpokladd, ze zatfizeni slouzi vyluéné svému hlavnimu
ucelu. Neuvazuji se ¢asové ztraty, nevznikaji mezery v obsazovani zatizeni.
Maximalni ptipustnou vykonnost ur€ujeme na zdkladé€ vztahu:

T .
N = T [technologickych operaci za vypocetni obdobi] (6)
obs
kde:
T vypocetni obdobi (bud’ Spickovy Cas, anebo celodenni casovy ramec)
Tobs pramérny cas potiebny na uskutecnéni sledovanych technologickych operaci (jizda

vlaku, rozfadéni vlakové soupravy, posunovaci jizda atd.)

Prakticka propustnost (technickd) udava nejvétsi rozsah vlakové dopravy, stanoveny se
zfetelem na Cas potfebny k vykonu ptfedepsanych kontrolnich prohlidek, udrzby provoznich
zafizeni, a déle se zfetelem na nutnost vyrovnavani zpozdéni z nepravidelnosti a poruch ve
vlakové doprave.

Vypocet praktické propustnosti se provadi podle vztahu:

T_(Tvy'l +T;m’1)

Ny =, . [technologickych operaci za vypocetni obdobi] (7)
tobs + tdod + trui

kde:

Apraki prakticka propustnd vykonnost daného zafizeni nebo prvku v dobé 7, vypoctena
s ohledem k pottebné Casové zaloze a vyjadiujici maximalni pocet vlaki, pro které
plati z,ps

T vypocetni obdobi, pro které se pocita propustnost [min]

Ty celkova doba, ve které je dané provozni zafizeni ve vypocetnim obdobi vylou¢eno
z provozu pro piedepsané prohlidky, opravy a udrzbu [min]

Tsar celkova doba stalych manipulaci v minutach, tedy doba, ve které je dané provozni
zatizeni nebo prvek obsazeno v obdobi T jinymi ukony, nez ve kterych je zjistovana
propustnost [min]

Lobs technologicky ¢as (Casovy normativ) obsazeni daného provozniho zatizeni nebo

prvku jednim vlakem (primérny vlak = vlak s primémou dobou obsazeni), ve
kterych je zjistovana propustnost [min]
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tdod primérna doba ptipadajici na jeden vlak, ktery se sklada [min]:
- z ¢asu, o ktery je tieba prodlouzit dobu obsazeni dané¢ho provozniho zatizeni
(prvku) proto, ze jeho uvolnéni zabrafiuje obsazeni dalSiho provozniho
zafizeni (prvku)
- z Casu na vyrovnani zpozdéni z nepravidelnosti a poruch ve vlakové doprave
trus pramérny cas pravdépodobného vzajemného ruSeni jizd vznikajiciho v mistech
mozného ohrozeni z divodu nemoznosti soucasnych jizd na daném zafizeni nebo
prvku, pripadajici na jeden vlak [min]

Stupenn obsazeni so vyjadiuje miru obsazeni, kterou vypoéteme jako pomér celkové
doby obsazeni zkoumaného zatizeni (trat'ové koleje, dopravni koleje, stani¢niho zhlavi apod.)
Tops k celkovému vypocetnimu Casu 7 (vétSinou 24 hodin), zmensenému o prodlevy 7,y (jsou

v

zapric¢inény napiiklad opravami, udrzbou) a obsazeni stalymi manipulacemi Ty

T

obs

CS T (r, 1) (8)

vl stal

Vyuziti propustnosti vyjadiuje procentudlni koeficient vyuziti praktické propustnosti
Kprais, ktery je pomérem mezi poctem pravidelnych vlakli Ny, k praktické propustnosti 7.

NV(ZV
K ==2.100 [%] 9)
n

prakt

Zelezni¢ni dopravni infrastruktura predstavuje sled technickych zatizeni (Buli¢ek, 2010):
— obsluhovaci linky sefad’ovaci stanice,
— n¢kolik stanic a je spojujicich mezistani¢nich useku,
— n¢kolik tratovych useki.

Tratovy usek jako obsluzny systém v procesu obsluhy (jizda vlaku) se sklada z mnoha za
sebou fazenych a navazujicich dil¢ich obsluhovacich systémi obsluhy, a to jednolinkovych
(mezilehlé useky, prostorové oddily) a vicelinkovych systému (vyhybny, Zelezni¢ni stanice
apod.).

Propustnost jednotlivych dil¢ich systémt je zpravidla rozdilnd a mnohdy nestaci srovnani
propustnosti jednotlivych obsluhovacich systémt a vybrat z nich tu, kterd ma nejnizsi
hodnotu a tuto nésledné prohlésit za propustnost celého systému. A to z toho diivodu, Ze
v okamziku uvolnéni omezujiciho dil¢iho systému nemusi byt k dispozici dalsi vlak, ktery by
usek znovu obsadil. Dochazi tedy k ¢asové ztrate, o kterou se vypocetni ¢as snizuje a tim se
snizuje 1 propustnost celého sledu dil¢ich systému. Vyuziti kapacity bude tim vyssi, ¢im vice
vlakt se bude v systému nachézet a ¢im vice dopravnich koleji (charakter zasobniku) bude ve
stanicich, které ohranicuji omezujici usek. Propustnost mezistani¢niho useku zavisi nejen na
provoznich podminkach, ale také na zplsobu organizace jizd vlakd v tomto useku
(rovnobézny nebo nerovnobézny grafikon, resp. jednosmérny nebo obousmérny grafikon
apod.). (Molkova, 2010)

Zelezniéni stanice vyzaduje samostatnou analyzu kapacity rozhodujicich prvkii (zatizeni)
navzdory komplexnimu vniméni systému obsluhy, jehoz je soucasti. Jednou ze zakladnich
soucasti vypoctu propustnosti vSech rozhodujicich prvkl jsou spravné stanoveny hodnoty
Casii obsazeni jednotlivymi ukony. Tyto ¢asy se urcuji podrobnym rozborem dil¢ich ukont.
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V deterministickych podminkach se vysledné propustnost ur¢i podle nejméné vykonného
zafizeni. Ve stochastickych podminkach se postupuje podle teorie hromadné obsluhy,
infrastrukturu pak lze popsat jako kaskadu obsluzného systému. Vyslednd provozni
propustnost zjiSténa stochasticky je pak jest¢ mensi nez kapacita nejméné vykonného zatizeni.

Propustna vykonnost tratového tiseku bude zavisla nejen na provoznich podminkach, ale
také od toho, jaky bude zptisob organizace jizdy vlaki, zda se jedna o JR rovnobé&zny nebo
nerovnobézny, jednokolejny nebo dvoukolejny. Zakladem vyjadieni propustnosti tratového
useku je definovani doby obsazeni. Dobou obsazeni v jednosmérném grafikonu bude nasledné
mezidobi M (viz obr. 10), v obousmérném grafikonu perioda grafikonu 7). (viz obr. 11 se
znazornénim jednoduché periody grafikonu). Jednotkovou dobu obsazeni jednim primérnym
vlakem #,,s vypoCteme z periody grafikonu, jako podil doby periody a poctu vlaka
vyskytujicich se v periodé. Doba obsazeni obsahuje urcitou cast jizdni doby a provoznich
intervald.

Obr. 10. Nasledné mezidobi M — doba obsazeni v dvoukolejném grafikonu

Periodu jednoduchého grafikonu mozZno na zakladé€ obr. 11 stanovit:
T, =t/ +1"+;+1"+> 7 [min] (10)
kde:

t(t7)  jizdni doba v lichém (sudém) sméru

7%y  stani¢ni provozni interval v stanici A (B)

27 pfirazky na rozjezd a zastaveni

TP(‘E |

Obr. 11. Perioda jednoduchého grafikonu
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Provozni interval je nejkrat$i doba potiebna na splnéni vSech tkonti predepsanych pro

zajisténi

bezpe€nosti a plynulé jizdy vlakii v mistech mozného vziajemného ohrozeni

v dopravnach a na S§iré trati. Provozni interval je tedy nejkrat$i doba mezi piijezdem,
odjezdem nebo prijjezdem prvniho vlaku a pfijezdem, odjezdem nebo prijezdem druhého

vlaku.

1. viak

2. v ak)= \
/

misto ohroZeni, kde se
setkavaji ob& viakové cesty misto ohroZzeni, kde nedochazi k setkavani

vlakovych cest obou viaki (misto chrozeni
leZi v pokrag¢ovani vilakove cesty jednoho,
popf. obou viaku)

Zdroj: SZDC,2013a

Obr. 12. Mista ohrozeni pri stanoveni provoznich intervalii

Normy provoznich intervala se zjiSt'uji zvlast’ pro kazdou stanici a pro kazdy smér do ni

zausténych trati, nejsou-li dovoleny soucasné jizdy téchto vlaki. Podle toho, kde se nachazi

misto vzajemného ohrozeni, se provozni intervaly d€li na stani¢ni a tratové. Zjisténé hodnoty

provoznich intervalii jsou podkladem pro sestavu JR (Siroky, Cempirek, Gagparik, 2009).
Stani¢ni provozni intervaly:

a)
b)
©)
d)

interval postupnych vjezda,

interval postupného vjezdu a odjezdu,
interval postupného odjezdu a vjezdu,
interval postupnych odjezdi.

Tratové provozni intervaly:

a)
b)

interval nasledné jizdy,
interval protismérné jizdy.

Délka provoznich intervali zavisi na (Gasparik, Sulko, Kolaf, 2012):

technickém vybaveni a zplisobu zabezpeceni stanice a trati,

zpusobu obsluhy a zabezpeceni vymén a navéstidel,

zpusobu fizeni dopravy,

kolejovém uspotadéani stanice, délce vjezdovych koleji, rozmisténi navéstidel,
délce zahlavi, umisténi dopravni kancelafe (rozhodujici vzdalenosti pro vypocet se
zjist'uji z dopravni schémata stanice,

sklonovych pomérech prostorovych oddili ptilehlych k dopravng, zabrzdné
vzdalenosti a na vzdalenosti vjezdovych navéstidel od krajni vymeény,

druhu, délce, rychlosti a zatizeni vlaku,

zda druhy vlak ve stanici zastavuje nebo projizdi,

organizaci prace vyplyvajici z technologickych postupti a mistnich podminek.
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Nékteré piipady stani¢nich provoznich intervall jsou stanoveny na obrazku 13. Stanoveni
provoznich intervaltt v podminkach SZDC upravuje Smérnice &. 104 ,,Provozni intervaly
anaslednd mezidobi“ (SZDC, 2013a), kde jsou uvedeny postupy vypoétu analytickym
zpusobem.

Hodnota provoznich intervalt se skldda z péti dil¢ich dob:

I=j+tr+p+jpt+d (11)
kde:
ji1 jizda prvniho vlaku k uvolnéni (dynamicka slozka 1. vlaku)
r ruseni vlakové cesty po prvnim vlaku (stani¢ni operace)
p priprava vlakové cesty pro druhy vlak (stani¢ni operace)
J> jizda druhého vlaku od obsazeni (dynamicka slozka 2. vlaku)
d dohlednost nebo vyprava druhého vlaku

Nékteré dil¢i doby se skladaji z vice ¢asti (viz tabulku 2).

Tab. 2. Rozd¢leni jednotlivych dil¢ich dob provoznich intervaltl a naslednych mezidobi

Dil&i doba | Slozky Oznaleni
Jizda prvniho vlaku k uvolnéni Ji
Ruseni vlakové cesty | Zjisténi konce vlaku i
po prvnim vlaku (r) Obsluha zabezpecovaciho zafizeni pro zruSeni vlakové Vi

cesty
Odhlaska 7o
Ptiprava vlakové | Zména tratového souhlasu, resp. telefonickd nabidka a Ds
cesty pro druhy vlak | pfijeti
(p) Telefonicky nebo osobni ptikaz k pfipravé vlakové cesty pp
Prestavovani vyhybek pr
Obsluha zabezpeCovaciho zafizeni pro piipravu vlakové Dpzz
cesty
Doba zpozdéni rozsviceni navéstidla PN
Jizda druhého vlaku od obsazeni J2
Dohlednost nebo vyprava vlaku d

Zdroj: SZDC, 2013a

Slozky ji1, j2, d jsou sloZzky dynamické, slozky r, p jsou slozky stani¢nich operaci. Slozky
Jj1, r se vztahuji k prvnimu vlaku (souhrnné #), slozky p, j2, d se vztahuji ke druhému vlaku
(souhrnné 7).

Délku slozky stani¢nich operaci (r, p) ovliviiuje druh stanicniho a tratového
zabezpecovaciho a sd€lovaciho zafizeni, zpsob obsluhy vymén, typ navéstidel (svételna,
mechanickd), poCet zausténych trati, umisténi vypravni budovy, pocet a pozice provoznich
pracovnikil, mistni ustanoveni (stani¢ni fad, obsluhovaci rad).

Délku dynamické slozky (j;, j2) ovliviiuje zejména rychlost (tratovéa, stanovena pro vlak),
délky c¢asti infrastruktury (dopravni koleje, zahlavi, zahlavi), zjiStovani konce vlaku apod.
Zavisi na misté, kde se pocita (odjezd, vjezd, prijezd). Piikladem dynamické slozky j; je Cas
jizdy prvniho (odjizd¢jiciho) vlaku od okamziku odjezdu po uvolnéni odjezdového zahlavi.
Dynamickou slozkou j> miize byt doba jizdy druhého vlaku od dohledné vzdalenosti pted
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pfedzvésti vjezdového navéstidla az po okamzik zastaveni, nebo prijezdu v dopravné
(Gasparik, Sulko, Kolaf, 2012).

Jednotlivé dil¢i doby na sebe bezprostfedné navazuji, po skonceni jedné slozky
neprodlen¢ nasleduje slozka nasledujici. Pii vypoctech se pouzivaji dil¢i technologické doby
uvedené v Smérnici SZDC ¢ 104 (2013a).

Casova hodnota provozniho intervalu musi zohlediiovat vSechny piedepsané ukony.
Doba, v niz probihaji dva nebo vice dil¢ich ukonit, které se ¢asové prekryvaji, se pocita jen
jednou. Ukony, jeZ nejsou soudasti provozniho intervalu, resp. nasledného mezidobi (Ize je
vykonat pfedem, anebo naopak pozdéji), se nezapocitavaji.

Kromé stani¢nich a tratovych intervali je dileZité stanovit nasledné mezidobi
a prijezdové mezidobi.

Nasledné mezidobi (M) je nejkratsi doba mezi okamzikem odjezdu nebo prijezdu
prvniho vlaku a okamzikem odjezdu nebo prijezdu druhého vlaku z téZe (zadni) dopravny na
tutéz tratovou kolej pfi dodrzeni pravidelnych jizdnich dob a pfedepsanych pobyti (viz obr.
10). Nasledné mezidobi se stanovi vzdy pro konkrétni kombinaci dvou druhii vlakti. Podobné
lze urcit prijezdové mezidobi (Mpr) jako nejkratsi dobu mezi piijezdem nebo prijjezdem
prvniho vlaku a piijezdem nebo prijezdem druhého vlaku do téze (pfedni) dopravny z téze
tratové koleje pti dodrzeni pravidelnych jizdnich dob a pobytd.

Dalsi podrobnosti a metodiky stanoveni provoznich intervalli a naslednych mezidobi
jsou uvedeny v literatufe napt. Buli¢ek (2010), Molkova a kol. (2010), Gasparik, Sulko
(2016), SZDC (2013a), Gasparik, Sulko, Kolat (2012).

Y\
7NN

Zdroj: Bulicek, 2010

Obr. 13. Schematické znazornéni stanicnich provoznich intervalii v NJR

Deterministicky pfistup v rovnobéznych grafikonech se wvyuziva ke stanoveni
omezujictho mezistani¢niho useku. Postup je zalozen na vyhleddni maximalniho
mezistanicniho tseku (ve kterém je nejvyssi soucet jizdnich dob bez ptirdzek vypoctovych
vlakll), nasledném stanoveni schémat provazeni vlakl a period v jednotlivych mezistani¢nich
usecich a vypoctu teoretickych propustnosti. Omezujicim usekem je pak ten, ktery vykazuje
praktické propustné vykonnosti.

Soucasti stanoveni praktické propustnosti jsou zaloZni ¢asy (doby mezer fue:, z), ktery
zajistuje urcity kvalitativni stupeni dopravy. Pii vypoctu praktické propustnosti se setkadvame
s pojmy primérna doba mezer v grafikonu, jako skute¢na doba mezer, zjisténa vypoctem na
zékladé rozboru JR, a pozadovana doba mezer, stanovend na zékladé pozadavki vedoucich
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k moznosti realizace zkonstruovaného grafikonu. V podminkach SZDC jsou tyto podminky
stanoveny v interni smérnici D 24 (SZDC, 1965) jako zavislé na dob& obsazeni. Na obrazku
14 jsou znazornény odstupy vlaki i v deterministickym JR, dané jako soudet doby obsazeni
tobs @ prumerného zalozniho ¢asu (doby mezer) z.

Tobs

Fate } = Foks

Obr. 14. Doby obsazeni a zalozni doby v jednokolejném grafikonu

Nerovnobézny nékresni JR je charakteristicky tim, Ze se v ném nachézeji vlaky jedouci
ruznou rychlosti. Tato skute¢nost zplsobuje, ze ve vétSiné piipadii bude doba obsazeni
mezistani¢niho tseku pro kazdy druh vlaku rizna. (Bulicek, 2010)

Na rozdil od rovnobé&zného JR, kde se zjiit'uje maximalni propustnost, v nerovnob&znym
JR se zjistuje prakticka propustnd vykonnost. Je stanovena ve vyhledaném omezujicim
mezistani¢nim useku.

Propustna vykonnost se stanovi bud’ ve vypoctenych vlacich zakladni (rovnobézné) sité
(obvykle jsou reprezentovany pribéznymi nadkladnimi vlaky, resp. nejcastéji se vyskytujicim
druhem vlaki), nebo v primérnych vlacich (primér ¢asu obsazeni za vSechny vlaky podle
daného uspotadani sledu vlaki).

SZDC pouziva ke zjisténi propustné vykonnosti tratovych koleji upravenou graficko-
analytickou a analytickou metodu.

0 1 2 3 4 5 19 20 21
B 12

Py f Ty

3 (N R

aall
t}_]’. /8 r}_“a M: 'IA| tII 'lﬂ |t,|5 'l.ﬂ tlrl | M.l_ JA

T

- obs e

Zdroj: upraveno podle Gasparik, Sulko, 2015
Obr. 15. Graficky zpusob stanoveni celkového casu obsazeni

V graficko-analytické metodé se v zkonstruovaném JR kresli dodateéné trasy vlaki a pak
se v omezujicim useku zakresli trasy vSech vlaki (véetné dodate¢né dokreslenych) v takovém
poradi, v jakém za sebou nésleduji v grafikonu bez jakychkoliv ¢asti mezer a bez ohledu na
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sousedni mezilehlou tseky. Jako posledni v potfadi se zakresli znovu trasa prvniho vlaku.
Celkovy cas obsazeni se pak na casové ose odecte mezi nulou a kétou zakoncujiciho vlaku -
vzdy na ose, zndzornujici jednu a tutéz stanici. Z n¢j se stanovi primérna doba pobytu,
pramérna doba mezer 1 prakticka propustnost (viz princip na obrazku 15).

Pro vyhledové JR se stanovuje propustnost na zakladé pozadavki na kvalitu dopravy,
jakoz 1 kvantitativnich charakteristik zkoumané tratové koleje. Pro stanoveni vyhledové
praktické propustnosti trati (neni tfeba mit vykonstruovany jizdni ad) se pouzivaji predevsim
metody matematické statistiky a poctu pravdépodobnosti. Vypocet se opird o statisticky
rozbor existujicich ndkresnych jizdnich fadi pro trat€¢ s podobnymi infrastrukturnimi
aprovoznimi podminkami. Vyuzity jsou iobecné zdkonitosti apoznatky teorie
pravdépodobnosti a matematické statistiky.

Celkovéa doba obsazeni mezistani¢niho tiseku vSemi vlaky se urci jako skalarni soucin
tabulky Cetnosti a tabulky nejkratSich dob obsazeni (viz obrazek 16), resp. sestavenim tabulky
celkovych dob obsazeni jednotlivymi sledy a souctem jejich prvka. Pro zjisStovani
charakteristik vyhledovych JR je nutné znit pravdépodobnost jizdy vlaku, jakozto i
pravdépodobnost jizdy daného sledu vlaki. Ta se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

_N, N, _Ni-N,
Pa.j N N N (12)
kde:
Dij) pravdépodobnost jizdy sledu vlaki i-té a j-té kategorie
N; pocet vlaki j-té kategorie [vlaki]
N pocet vSech vlaki

Pravdépodobnost je veli¢ina relativni, proto je namisto pravdépodobnosti sledu vlaki
vhodnéjsi pracovat s ¢etnosti jejich vyskytu.

A A
B B

A A
B B

Obr. 16. Princip analyzy doby obsazeni pro riizné sledy viakii v mezistanicnim oddile

Dalsi metodika zkoumd teoreticky rozbor dob mezer pro vloZeni dodate¢nych
vlakovych tras. Podminkou je splnéni vztahu z > zmin, tedy primérny zalozni Cas je vétsi jako
minimalni zalozni ¢as. Z rozboru mnoha splnénych grafikonii vlakové dopravy vyplyva, ze
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rozdéleni zaloznich Gasti v JR se fidi exponencidlnim rozdélenim pravdépodobnosti a jeho
hustota ma tvar (Bulicek, 2010):

0

p(z)=[e"da (13)
Cetnost odgovidajici této hustoté pravdépodobnosti je pak dana vztahem:
h(z):N-Te’“da (14)
kde: '

p(z)  pravdépodobnost [-100 %],

h(z) cetnost [pocet mezer],

N pocet vSech vlakii na tiseku [vlaki],

o je pomér konkrétniho (proménného) zalozniho ¢asu k primérnému zaloznimu
casu, viz pomer:

Z; . NN o x4 TN x
a == je proménny zalozni ¢as k primérnému zaloznimu ¢asu.
z
kde:
Zi zaloha pfipadajici na konkrétni vlak [min],
Zp primérna zaloha [min],
a je pomér konkrétniho (proménného) zalozniho ¢asu k primérnému zaloznimu

[-].

V normalnim zaplnéném nékresnim JR se budou kratsi a kratké zalozni asy vyskytovat
castji. Od urcité hodnoty, kterd je vSak zavisla na charakteru dopravy, se velikost zalozniho
casu asymptoticky blizi k nule.

Hranice integralu a; a oy lze tedy urcit podle vztahu (10). Vychazi to tedy ze zaloznich
¢asu pro vlozeni 1 a 2 vlakt z; a z».

Pokud zname distribu¢ni zakon rozdé€leni zaloznich ¢asd, muzeme fesit lohu stanoveni
poétu takovych jejich hodnot, do nichz lze vlozit urdity poéet dodate¢nych tras. Cetnost
zaloznich casii, do kterych lze vlozit x dodatecnych vlakovych tras, bude mozné urcit ze
vztahu:

Zx Zx+1

h, =N - (ezp—e “p ) [pocet mezer] (15)

Pted vloZenou trasou 1 za ni musi byt zachovany nejméné minimalni zalozni Cas z. Pro
vlozeni jedné x vlakovych tras bude tfeba v JR najit takovy Casovy prostor, jehoz délku lze
vyjadrit vztahem:

z, =x-t, +(x+1)-z [min] (16)
kde:
tors  doba obsazeni jizdou dodatecné vloZzeného vlaku, resp. jeho trasou [min],
z miniméalni zalozni doba (nékdy téz pozadovana mezera tempa) [min]
z] minimalni doba nutnd pro vloZeni jedné vlakové trasy [min].
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Celkovy pocet dodate¢né vlozenych tras primérnych tras vlaki ur¢ime podle vztahu:
Nys=1-h+2-h,+3-hy+...+x-h_ [tras] (17)
Praktickou propustnou vykonnost vypocteme jako soucet planovaného poctu N a poctu
dodatecné vlozitelnych tras Ngoa:
n=N+N,, (18)
kde:

N celkovy pocet planovanych tras [pocet tras]
Naoa celkovy pocet dodateén€ vlozenych vlakovych tras [pocet tras]

Propustnost Zelezni¢nich stanic je urcena propustnosti dvou prvki:
— stani¢nich zhlavi,
— dopravnich koleji.

Pro vypocet propustnosti stani¢nich zhlavi se pouzije vztah pro vypocet praktické
propustnosti, do kterého se dosadi doba obsazeni zhlavi jednim vlakem.

Tato doba se sklada z:

— pfipravy jizdni cesty,
— vlastni jizdy,
— zruSeni jizdni cesty.

V ptipadé, ze by kapacita elektrickych trakénich zafizeni omezovala vyslednou
propustnost traté, je potfebné respektovat i tuto kapacitu. Vysledna propustnost tratovych
usekll se stanovi z rozboru propustnosti jednotlivych jejich prvka. Je dana propustnosti tzv.
omezujiciho prvku, kterd pti dané organizaci prace vykazuje nejmensi propustnost.

PodrobnéjSi postupy k stanoveni propustnosti Zelezninich stanic jsou uvedené
v literatufe napft. Bulicek (2010), Molkova a kol. (2010).

4.2 METODIKA MEZINARODNI ZELEZNICNI UNIE

Nov¢jsi pohled na problematiku je feSen ve Vyhlasce UIC €. 406 o kapacite (UIC, 2013),
pro vSechny ¢leny Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC). Cilem této vyhlasky byla standardizace
dosud pouzivanych narodnich metodik na jednotlivych evropskych Zelezni¢nich sitich tak,
aby vysledky posuzovani na jednotlivych ¢astech koridort byly vzajemné srovnatelné. Tato
metodika pouziva pojem kapacita infrastruktury. Vyhlaska UIC 406 nema direktivni, ale
doporucujici charakter, tedy umoZzniuje také provozovatelem infrastruktury pouzivat pro
vlastni potfebu narodni metodiku. (Kryze, 2014)

Stanoveni kapacity je i v této metodice zalozeno na vyhodnoceni existujiciho JR,
v piipadé posuzovani nové navrzenych trati zavisi na vyhodnoceni piipadové studie JR.
Podobné jako metodika ptedpisu D 24 (SZDC, 1965), tak i metodika UIC (2013) vyuziva pfi
zjistovani propustnosti tratového useku, resp. kapacity infrastruktury, metody vkladani
dodate¢nych tras vlaka do pfedem zkonstruovaného gratikonu vlakové dopravy.

Vlastni stanoveni kapacity probihd podobnymi postupy, jaké znd i zmifiovana smérnice
SZDC D24, a to grafickou a vypodetni metodou. Grafickd metoda spo&iva ve zhusténi
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(kompresi) navrzenych vlakovych tras na casovy odstup podle provoznich intervald
a naslednych mezidobi.

Béhem procesu komprese neni dovoleno zkracovat pobyty vlakd ve stanicich, jizdni Casy
a provozni intervaly.

Na definovaném tratovém useku a v definovaném vypocetnim Case se stanovi hodnota
vyjadiujici stupen vyuziti kapacity jako procentudlni podil, oznacovany jako ,spotieba
kapacity” (UIC, 2013):

doba obsazeni+dodatecni doba

Spotteba kapacity = -100 [%] (19)

definovana vypocetni doba

Do hodnoceni jsou zatazeny kompletni vlakové trasy na celém tratovém useku vstupujici
do tratového useku v ramci definovaného vypocetniho ¢asu. Kapacita mize byt analyzovéna
béhem delsiho Casu (naptiklad 24 h), i kdyz zhuStovani v grafikonu se provadi v kratSim
definovaném vypocetnim Case.

Pii zhusténi jsou vSechny trasy vlaki piiblizené do minimalni teoretické vzéjemné
vzdalenosti bez ohledu na ¢asové mezery pii zachovani sledu vlakt v JR, ale pii dodrZeni
naslednych mezidobi a provoznich intervalti. Béhem procesu zhustovani neni dovoleno
zkracovat pobyty vlakil ve stanicich, jizdni doby a provozni intervaly. Ukolem zhustovani je
urcit pfimy ¢as obsazeni infrastruktury vlaky, ¢ili ur¢it pfimé vyuziti kapacity infrastruktury.
Po provadéni zhusténi se piihlizi i na nepfimé Casy obsazeni Zelezni¢ni infrastruktury.

Dulezitou casti zkoumani spotieby kapacity je stanoveni doby obsazeni. Doba obsazeni
tratového oddilu je tvofena témito dil¢imi casy (UIC, 2013):

— Cas na postaveni vlakové cesty,

— Cas na osvojeni si ndvesti,

— priblizovaci €as (Cas jizdy zabrzdnou vzdalenosti),

— Cas jizdy cela vlaku prostorovym oddilem,

— Cas jizdy vlaku kolem hlavniho névéstidla za pojistnou vzdalenost,

— Cas na zruSeni vlakové cesty a pfestaveni navéstidel do zékladni polohy.

Doba obsazeni tratového oddilu jako c¢astka téchto parcialnich €ast obsazeni je uveden
na obr. 17.
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H]

Vysvétlivky:
I:I Doba postaveni vliakové cesty
. Doba na osvojeni navésti

Doba jizdy ¢ela vlaku oddilem

Doba jizdy vlaku okolo hlavniho navéstidla
Ptiblizovaci doba (doba jizdy zabrzd-

: ) ; Doba na zruSeni vlakové cesty a pfestavéni
ni vzdalenosti)

navéstidel do zakladni polohy

Zdroj: upraveno podle Hansen, Pachl, 2008

Obr. 17. Dilci doby obsazeni tratovych oddilii podle metodiky UIC

Doba obsazeni tratového tseku vychazi z metody grafického zhust'ovani sledu vlakovych
tras v grafikonu v definované vypocetni dob¢ a urcuje ho ¢asové rozpéti mezi prvni a posledni
vlakovou trasou. Je ovlivnén zvolenou délkou tratového useku (viz obr. 18).

Dodate¢na doba zajist'uje urcitou troven kvality vlakové dopravy, a tedy poskytovanych
sluzeb provozovatelem infrastruktury, protoze doba obsazeni nepocita s zadnymi mezerami
mezi zhustovani trasami. Dodate¢ny Cas vSak nezahrnuje zdloZni Cas ani ¢as na zajiSténi
kvality dopravy. Obecné je omezovana povolena spotieba kapacity o urcité procento (viz tab.
4). Na zvladnuti specifickych situaci (adrzba, rizné situace v grafikonu béhem dne, pomalejsi
nakladni vlaky) mohou byt poZzadovany dalsi Casy, které bude nutné vlozit.

Kritéria nezbytnd pro piesné ureni dodate¢ného Casu jsou zaloZzeny na provoznich
vlastnostech stavajiciho JR, resp. skuteénych zpozdénich. Nasledna extrapolace potiebnych
casovych fad miZze byt Casov€ velmi narocnd az s omezenym feSenim. Z tohoto diivodu byla
stanovena standardni hodnota koeficientu ¢asu obsazeni jako vyraz pozadované urovné
kvality poskytovanych sluzeb. Koeficient asu obsazeni je stanoven jako podil casu obsazeni
a definovaného vypocetniho ¢asu udany v procentualnim vyjadieni:
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doba obsazeni

Koeficient doby obsazeni = -100 [%] (20)

definovana vypocetni doba

V procesu zhustovani tras vlakti doporucuje vyhlaska UIC 406 standardni hodnoty
koeficientu casu obsazeni podle typu dopravy na trati - viz tab. 3.

Tab. 3. Doporu¢ené hodnoty koeficientu doby obsazeni

Typ traté Dopravni Cely den
Spicka

Vyhrazend pro piiméstskou 85 % 70 %

dopravu

Vysokorychlostni trat’ 75 % 60 %

Trat’ se smiSenou dopravou 75 % 60 %

Zdroj: UIC, 2013

Zhodnoceni spotreby kapacity. Spotifeba kapacity je dand jako procentualni podil
charakterizujici vyuziti kapacity (viz vztah 14).
Zhodnoceni spotteby kapacity se vykond podle vztahu:

doba obsazeni-(1+koeficient dodateiné doby)

Spotteba kapacity = 100 [%] (21)

definovana vypocetni doba

Pokud hodnota spotieby kapacity je pod doporuc¢enou hodnotou stanovenou v UIC 406
(viz tab. 3 a vztah (21)), urcita ¢ast kapacity tratového useku je stale nevyuzita (viz obr. 18).

Pii posuzovani kapacity mezinarodnich koridorli se musi provozovatelé infrastruktury
dohodnout na srovnatelnych tratovych usecich a tratovych tsecich tras vlakd.

Zjistovani kapacity procesem zhustovani je rozdilné podle toho, zda se jedna o trat
jednokolejnou, dvoukolejnou nebo o dopravnu (uzel). Ptiklad procesu zhusténi tras vlakid na
jednokolejné trati (kyvadlovy provoz) je uveden na obr. 18 (jsou zde vyménény osy drahy
a ¢asu podle zvyklosti v zapadni Evrop¢). Piiklad zhu$téni tras vlakl a stanoveni doby
obsazeni na dvoukolejné trati (jednosmérny provoz) v definovaném tratovém utseku je uveden
na obr. 19.

Kapacita je uréovana v sestaveném NJR, pi¢emz rozhodujicim je vybér tratového tseku
a tedy zaroven kompresniho tseku. Od tohoto vybéru pak zavisi stanoveny ¢as obsazeni.

V dopravné se posuzuje obsazeni na stanicnim zhlavi, kde se analyzuji mozné vlakové
a posunov¢ cesty. Z nich se identifikuji ty, které nelze realizovat soucasné.

Pti posuzovani kapacity dopravnich koleji v dopravné se piistoupi ke zmapovani doby
obsazeni jednotlivych koleji, pficemz do doby obsazeni se zapoc€itdva i nepiimy ¢as obsazeni
(napt. od okamziku zacatku ptipravy vjezdové vlakové cesty). Proces zhustovani se provadi
zvlast’ pro kazdou dopravni kole;.
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Obr. 18. Spotreba kapacity a nevyuzita kapacita

Zdroj: UIC, 2013
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Obr. 19. Riizné hodnoty doby obsazeni v zavislosti ve zvoleném tratovém useku podle metodiky UIC
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K tomu, aby hodnoty spotifeby kapacity co nejlépe reprezentovali odpovidajici
infrastrukturu, je tfeba mit na zfeteli:

— hodnoty spotieby kapacity odrazeji charakteristiky infrastruktury definovaného
tratového useku trasy vlaku,

— tratovy usek s nejvyssi hodnotou spotieby kapacity na tratovém useku vlakové
trasy je reprezentativnim tratovym tsekem pro tratovy usek trasy vlaku,

— pfijatelna kvalita sluzeb je reprezentovana hodnotou spotieby kapacity az do 100%
(vCetné),

— hodnoty spotieby kapacity ptesahujici 100 % ptedstavuji tzké misto, coZ znamena
niz§i kvalitu sluzby, pficemz toto misto by mélo byt predmétem opatfeni
v infrastruktufe nebo v konstrukei grafikonu,

— hodnoty spotteby kapacitou nizsi nez 100 % predstavuji volnou kapacitu a tim
1 potencidl pro dalsi trasy na tratovém useku vlakové trasy.

Dodate¢ny ¢as ma byt vkladan z téchto diivodu (UIC, 2013):

— plnéni funkce zélozniho Casu umoziujiciho eliminaci zpozdéni a garantovani
pozadované kvality sluzeb,

— uvazovani planovaného posunu, ¢asu privéSovani, odvéSovani vozidel, koliznich
bodu a kiizeni (pokud nebylo uvazovano v procesu komprese),

— planovana udrzba infrastruktury,

— trasovani dalkovych vlakt, které ovliviiuji spotifebu kapacity dvou nebo vice
ptilehlych tratovych useki nebo tratového tiseku vlakové trasy.

Hodnoceni volné kapacity pouziva hodnoty spotieby kapacity z reprezentativnich useki
traté a snazi se zaplnit tratovy usek dodate¢né vlozenymi trasami vlakd, pokud se dosahne
specificka hodnota spotteby kapacity. O zkoumdni volné kapacity lze hovoftit, pokud
v procesu zhustovani bylo dosazeno hodnoty spotieby kapacity méné nez 100 %. Volna
kapacita se vaze ke zkonstruovanému grafikonu, tratovému useku a vypocetnimu casu.

Hlavnim kritériem volné kapacity je pocet vlakovych tras, které 1ze vlozit do grafikonu.
Dynamické charakteristiky jednotlivych druhti vlak maji vyznamny vliv na stanoveni volné
kapacity, proto se v ramci zjednoduseni doporucuje stanovit primérné reprezentativni vlaky
konstruovany pro kazdy typ vlakové trasy — napf. regiondlni vlaky osobni dopravy, nakladni
vlaky. Vkladani tras téchto vlakii miize vést k nariistu Casu cekani a ke konfliktim
v konstrukei JR, proto se doporucuji vlozit ¢asové zalohy do jizdnich dob téchto vlaki. Limit
prodlouzeni jizdnich ¢asii je definovan jako procentni hodnota jeho plivodniho jizdniho ¢asu
(napt. 50 % prodlouzeni). Dodatecné trasy vlakli se doporucuje vkladat béhem celého dne,
protoze vybér vypocetniho ¢asu mé znacny vliv na posouzeni volné kapacity.
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5 OPTIMALIZACE VYUZIVANI KAPACITY ZELEZNICNI
DOPRAVNI CESTY V LIBERALIZOVANEM TRZNIM PROSTREDI

V procesu piidélovani kapacity vlakovych tras zeleznicnim podnikim je pro
provozovatele infrastruktury nezbytné znat maximalni kapacitu zelezni¢ni infrastruktury. Tato
je zpravidla definovéana poctem vlakovych tras, které je mozné naplanovat v urcitém casovém
useku na urc¢itém useku infrastruktury.

Pti zkouméni a urcovani kapacitnich moznosti viibec, a tedy i1 pfi zkoumani a urCovani
kapacitnich moznosti zelezni¢nich trati, je nutné mit na zfeteli provozni poméry (podminky),
ve kterych se bude provoz na trati provadét. (Morgante, 2009)

V zelezni¢ni doprave je obvyklé nazyvat kapacitni moznosti traté propustnou vykonnosti
traté. Nékdy také pouzivame zkraceny ndzev propustnost traté (viz kap. 4.1).

Optimalizované vyuziti kapacity Zelezni¢ni infrastruktury je klicovym internim cilem
pusobeni provozovatele infrastruktury. Na jedné strané je jeho z4jmem prodat co nejvice tras
vlakil a na stran€ druhé zajistit dopravni proces na pozadované kvalitativni urovni. Zkouméani
kapacity infrastruktury je soucasti komplexu procesii fizeni kapacity. Definovani core
byznysu provozovatele infrastruktury ukazuje dilezitost analyzovani pozadavkl zdkaznikli na
jedné stran¢ a optimalni stupen vyuziti kapacity na druhé stran¢.

51 ZKOUMANI KAPACITY ZELEZNICNI DOPRAVNI CESTY V OPEN ACCESS

Infrastruktura je pro provozovatele Zelezni¢ni infrastruktury zékladnim vyrobnim
faktorem. Z tohoto divodu zkoumani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury a nasledné jeji
poskytnuti je jeho zékladnim zdjmem. V zasad¢ je moZné konstatovat, ze na zkoumani
kapacity Zelezni¢ni infrastruktury ovliviuyi:

— konfigurace kolejisté a zabezpecovacich systémd,
— provozni vykonnost a
— kvality provozu.

Jde o komplex faktorti, které je nutné zkoumat v pravnim ramci, danych ekonomickych
podminkach (naklady na infrastrukturu a jeji zpoplatnéni) a environmentalni pozadavky.

Dimenzovani infrastruktury, provozniho vykonu a kvality provozu jsou vzajemn¢ zavislé.
Pokud jsou znamé dvé veli¢iny, tfeti mize byt odvozena. Bezpecnostni pozadavky a obecné
ekonomické rdmcové podminky tak ekologicka omezeni jsou dany vnéjSim prostredim (viz
obr. 20).

Naroky a pozadavky na zelezni¢ni infrastrukturu a pohled na ni jako takovou zédvisi na
postaveni na Zelezni¢nim trhu. Rizné pohledy na kapacitu infrastruktury z hlediska potieby
trhu, planovani infrastruktury, planovani JR a samotné realizace provozu jsou uvedeny
v tab. 4.
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Zdroj: Hansen, Pachl, 2008

Obr. 20. Ramcové viivy piisobici na zkoumani kapacity Zeleznicni dopravni cesty

Tab. 4. Riizné pohledy na kapacitu Zelezni¢nej infrastruktury

Ocekavana struktura
vlakové dopravy

Potiebna kvalita
infrastruktury

Co nejkratsi jizdni doby

Realizace vsech
kratkodobych a
dlouhodobych potieb
trhu na dosahnuti
optimalniho zatizeni

Ocekavana struktura
vlakové dopravy

a rychlost vlaki
(pramer)

Ocekavané
predpoklady
zatizeni infrastruktury

Zalozni doba

Strategie udrzby

Potiebné zmixovani
ruznich druht
vlaku a jejich rychlosti

Existujici ptedpoklady
infrastruktury

Zalozni doba
Casové rezervy na
udrzbu

Ptipoje ve stanicich

Casové prvky JR

Trh (potieba Planovani Planovani JR Provoz
zakaznika) infrastruktury
Ocekavany pocet Ocekavany pocet Pozadovany pocet Skutecny pocet vlakt
vlakovych tras vlakovych tras vlakovych tras
(priimér) Skutecna struktura vlakové|

dopravy a rychlosti vlakti

Skuteéné predpoklady
infrastruktury

Zpozdéni z divodu
provoznich
poruch

Zpozdéni z divodu
planovanych vyluk

Pfenesena zpozdéni
(ptipojové vazby)

Dodate¢na kapacita
ziskana nevyuzitim
zalozni doby

Zdroj: upraveno podle Vakhtel, 2002
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Pocet viaku

Priméma Stabilita JR
rychlost prd

Nerovnobézny JR
Roynobésny R

Heterogenita

Zdroj: Brejcha, 2011
Obr. 21. Bilance vyuziti kapacity

Kapacita je na dané infrastruktuie ovliviiovana témito faktory:
— pocet vlakl za urcity ¢asovy interval,
— prumérna rychlost,
— stabilita vlakové dopravy (schopnost likvidace prvotniho zpozdéni a jeho
nepifenaseni na jiné vlaky),
— heterogenita, tj. pii velkém poctu riznych jizdnich dob a jejich velkych rozdilech
stoupa vyuziti kapacity.
Vztah mezi jednotlivymi faktory, které ovliviiuji vyuziti kapacity, je zndzornén na obr.
21, ktery pfedstavuje kvalitativni model vyuZiti kapacity. Jednotlivé faktory jsou vzajemné
propojeny v poc¢atku soufadnicového systému. Hodnota kazdého faktoru je vyjadiena polohou
usecky na ose od pocatku soufadnicového systému, pfi¢emz spojeni téchto bodl tseckami
a vytvari ¢tyfuhelnik, ktery pfedstavuje miru vyuziti kapacity. Vyuziti kapacity je definovano
polohami c¢ar na osdch. ZvySeni jednoho faktoru znamenad i1 zvySeni vyuziti kapacity
infrastruktury. Je zfejmé, Ze pti smisené vlakového provozu ma vyssi vliv na vyuziti kapacity
pramérna rychlost vlakd a jejich rozmanitost. Pfi rovnob&zném JR by méla na vyuziti
kapacity infrastruktury vétsi vliv stabilita a Cetnost spoju. (Vakhtel, 2002)
Dalsi pohled na infrastrukturu se objevuje v pozadavcich vznikajicich z hlediska trhu
s vlakovymi trasami, planovani infrastruktury, JR a provozu. Zatimco pozadavky trhu jsou
orientovany na splnéni Spickovych hodnot, tak planovani infrastruktury se zamétuje na jeji
rentabilni vyuziti. Kapacita z hlediska JR vychazi z porovnani mezi danou infrastrukturou a
stavajicimi pozadavky na vlakové trasy. Kapacita infrastruktury z provozniho hlediska se
stale méni a zavisi na aktualni pouzitelnosti infrastruktury, poctu dodatecnych tras, zpozdeni,
odklonii a stavebné¢ - rekonstruk¢nich praci. Na velikost kapacity piisobi 1 nasledujici faktory:
— priorita - existuji predpisy o priorité ovlivilujici velikost kapacity, ¢imz se mize
stanovit pomér zpozdeéni. Provozovatel infrastruktury nemtize pfimo ovliviiovat
tyto predpisy, ale miize vydavat doporuceni pro jejich vypracovani,
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—  struktura JR (integrované JR a taktové JR, v nichZ je omezena pruznost tvofeni
tras vlaki),

— proces pridélovani kapacity (hlavné mezinarodni trasy kvili riznorodosti metodik
a planovani pfidélovani vlakovych tras),

—  konstrukcni pravidla JR (opét predevsim mezinarodni doprava z divodu riznych
konstruk¢nich metod, riznorodosti prirazek a pod.,

— bezpecnostni aspekty a technické pozadavky (riznorodost zabezpecovacich
systémi, moznost dopravy jen po urcitych tratich apod.),

— Zivotni prostredi (omezeni emisi hluku na nékterych tratich v urcité ¢asti dne
a urceni vybranych trati pro ptepravu nebezpecnych véci).

Podminkou pro kvalitni analyzu vyuziti kapacity zelezni¢ni infrastruktury je vybér
vhodnych tratovych usekli, na kterych bude provedena simulace a analyza procesem
zhust'ovani a vkladanim dodatecnych tras vlaki. Vysledky na kratkych usecich trati se mohou
podstatné lisit od vysledkil na delSich usecich trati. Obecné se doporucuje proces zhust'ovani
provadét na kratSich tsecich a proces pridavani dodatkovych tras na delSich tsecich trat¢.

Vyuziti kapacity zelezni¢ni infrastruktury je analyzované dale podle nasledujiciho
algoritmu (upraveno podle Gasparik, Kolat, 2017):

1. pristoupi se ke zhusténi tras vlakii obsazenych v nakresném JR,

2. stupeil vyuZiti infrastruktury K (%) vyplyvajici z tohoto zhusténi je porovnan
s doporu¢enou hodnotou obsazeni pro danou trat’ (viz tab. 3),

3. jestlize stupen vyuziti infrastruktury K (%) je stejny nebo vysSi nez tato
doporucend hodnota obsazeni stanovena pro zkoumany typ traté (tab. 3), tak
infrastruktura se povaZuje za pfetizenou a nemiize se vlozit Zadna dodatecna trasa,

4. pokud obsazeni infrastruktury je niz$i nez doporufena hodnota, pfistupuje se
k dalS$im etapam algoritmu zjiSténi kapacity,

5. vlozi se dodatkové trasy vlakii doporucené pro dany tratovy usek (prevladajici
druh vlaki), pficemz trasy se vkladaji tak, aby nedochazelo ke konfliktim
s ostatnimi vlaky, pfiemz trasy vlaki zakladniho JR jsou fixni,

6. pokud toto vloZeni neni mozné, grafikon je saturovany a kapacita infrastruktury se
povazuje za ztracenou nebo nevyuzitou,

7. pokud je vloZeni dodate¢nych tras mozné, tak ¢ast zbytkové kapacity je vyuzitelna,
a nasledné se provede nova analyza na zaklad¢ zhusténi,

8. tento postup se provadi tak dlouho, dokud se nedosdhne stav pietizeni
infrastruktury, respektive do okamziku, kdy neni mozné ptidat novou trasu.

Pocet dodatecné vlozenych vlakovych tras (spolu s vlaky dle potieby) ptfedstavuji volnou
kapacitu dané¢ho tratového tuseku. Tato je v souladu s legislativou EU publikovana
provozovatelem infrastruktury v prohlaseni o draze (SZDC, 2014b). Na rozdil od smérnice
D24 (SZDC, 1965) je tieba vysledky piedchozich vypodti porovnat s uréitou standardni
hodnotou, kterd je zavisla na typu zkoumané traté. Problémem je, Ze ani tuto standardni
hodnotu nelze urcit jednoznac¢né, protoze zde pusobi vice dalSich faktorti, které mohou tuto
hodnotu ovlivnit. Jedna se naptiklad o spolehlivost infrastruktury a vozidel, vzajemné

57



zavislosti mezi zkoumanym tratovym usekem a useky na tento Usek navazujicimi, uroven
kvality vyzadovana dopravci (napf. sjednani moznosti vynechédni spoje pfi zpozdéni), rozpéti
jizdnich dob, pocet vlaki za hodinu, konkrétni délka tratového useku a konkrétni moznosti
kiizovani a piedjizdéni na tomto tratovém useku. Proto jsou vtab. 5 uvedeny jenom
orientac¢ni doporuceni hodnoty vyuziti kapacity zelezni¢nich trati.

Tab. 5. Priklady feSeni nékterych konflikth

Konflikt Sled kroki k FeSeni konfliktu

NedodrZeny staniéni interval na pouzije se variantni vlakova cesta

vjezdovém zahlavi pouzije se jina stanicni kolej
vlak zastavi / prodlouzi pobyt v piedchozi dopravné
(zastavce)

NedodrZeny stani¢ni interval na pouZije se variantni vlakova cesta

odjezdovém zahlavi pouzije se jina stani¢ni kolej
vlak ve stanici zastavi / prodlouzi pobyt

Soudasné obsazeni nadrazni pouZije se jina stani¢ni kolej

koleje dvéma vlaky vlak zastavi / prodlouzi pobyt v ptfedchozi dopravné
(zastavce)

Soucasné obsazeni tratové koleje vlak zastavi / prodlouzi pobyt v piedchozi dopravné

dvéma vlaky (zastavce)

Délka vlaku je vétsi nez délka pouZije se jina stani¢ni kolej

koleje vlak zastavi / prodlouzi pobyt v pfedchozi dopravné
(zastavce)
vlak dopravnou projizdi

Zdroj: Sotek, Bachraty, 2004

Do modelu se zapracovavd piedpoklddana struktura vlakt vcetné jizdnich dob
a stanoveni ¢asovych poloh, dale omezujici podminky (zejména provozni intervaly a nasledna
mezidobi, popt. omezeni infrastruktury). Nasledné se provadi urcity pocet simula¢nich krok
(zpravidla ti1 az pét, pro rozséhlejsi modely 1 desitky), pfi€emZ kazdy béh si lze predstavit
jako realizaci sestavené¢ho JR v provozu. Jednotlivé vlaky jsou pfitom ,,zatizeny* nahodnym
zpozdénim (s tim, Ze je pouZito napf. exponencidlni rozdéleni pravdépodobnosti, které
odpovida redlnému provozu — krat$i zpozdéni se vyskytuje Castéji nez delsi). Behem procesu
simulace se fteSi konflikty vzniklé v dusledku zpozdéni, ¢imz dochazi k ndslednym
(druhotnym) zpozdénim u dalSich vlakl, ale soucasné dochazi ik postupné eliminaci
zpozdéni tim, Ze jsou pifiméfené kraceny jizdni doby a pobyty zpozdénych vlaki. Po
provedeni simulace se pro kazdy simulacni béh vypocte pomér souctu zpozdéni vSech vlaka
na vystupu ze sledovaného tseku a souctu zpozdéni na jeho vstupu dle vztahu:

K = vayst

= [-] (22)
D Prp
kde:
K koeficient stability [-]
Dyst vystupni zpozdéni na vystupu [min]
Dstup vstupni zpozdéni na vstupu [min]
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Vyslednd primérnd hodnota koeficientu stability, kterd je vypocitdna za vSechny
provedené simulace, je zdkladem pro posouzeni, zda zkoumana infrastruktura odpovida
predpokladanému rozsahu dopravniho provozu. Koeficient stability JR je bezrozmérmé ¢&islo.
Pokud X, <1 hovotime, Ze JR je stabilni, pokud presahuje hodnotu 1, tedy K> I, fikame, Ze
JR je nestabilni. Tehdy je hodnota soudtu zpozdéni na vystupu ze sledovaného tratového
useku vEtsi, nez na jeho vstupu. To znamend, ze v analyzovaném tratovém useku nabiraji
vlaky zpozdéni.

Podminkou provedeni analyzy s dobrou vypovidaci hodnotou je disponovat kvalitnim
simulaénim nastrojem s funkénim modulem vypoétu &asovych prvka JR, umoziujici
generovani ndhodnych naruseni a feSeni konflikti zménou potadi tras vlakd. V radmci
simula¢niho chodu je tedy tfeba co nejvérnéji reflektovat redlny provoz do simulacniho chodu
(zména dopravnich koleji ve stanici, zména potadi vlakt apod. Dulezité¢ je také spravné
pochopeni a aplikace principti kompresni metody (grafické zhuitovani tras vlakd v JR)
zejména na jednokolejné trati, kde jeji pouziti je znaén¢€ omezeno charakterem jednokolejnych
JR.

Vysledky a priibéh simula¢niho béhu ovliviiuji zejména:

— vybér tratového useku na zkoumani,

— priblizeni simulace redlného provozu ke skute¢nému fizeni narusené dopravy,

— nastaveni parametri simula¢niho modelu, hlavné dilezitosti vlakli podle druhu,

— spravna aplikace kompresni metody pro zjiSténi celkového €asu obsazeni, zejména
na jednokolejné trati.

Z pohledu piidé€lce kapacity dopravni infrastruktury je nejvyhodnéjsi stav, kdy kapacita
omezujiciho prvku je téméf vycerpana pii soucasném vyhovéni vSem pozadavkim
jednotlivych objednanych kapacit dopravni cesty. V takovém piipad¢ je tfeba zhodnotit
disledek potenciondlni dal$i Zadosti o pfid€leni kapacity dopravni cesty. V piipadé
zamitavého stanoviska na Zadost z diivodu vy€erpané kapacity je povinnosti manaZera
infrastruktury zacit realizovat kroky a postupy vedouci k navySeni soucasné kapacity.
vycerpan, nicméné je po ném zadana dal$i (doposud neexistujici) kapacita. Zde jsou dvé
moznosti feSeni. MoZnosti z hlediska kapacity (1 kdyZz zaroven téméf vzdy 1 financéné
naro¢n€j$i moznosti) je realizace opatieni ke zvySeni kapacity. Tato opatieni 1ze rozdélit na
Ctyti zakladni skupiny a to (Molkova a kol., 2010):

— provozné-organizacni,

— stavebné-rekonstrukéni,

— zmény v oblasti zabezpeCovaciho zafizeni,
— zmény v oblasti vozového parku.

Provozné-organizacni opatteni spocivaji ve zlepSeni technologie a Grovné fizeni na jiz
existujicich provoznich zafizenich, aby provozni prostiedky byly 1épe vyuzity a organizace
dopravy byla efektivnéjsi. Tato opatieni nekladou naroky na investice a jsou realizovatelné ve
velmi kratkém case. Jejich dopad na zvySeni kapacity je vSak omezeny. Mezi provozné
organiza¢ni opatieni patii naptiklad vhodna uprava jizdniho fadu ¢i zrychlené provéazeni vlaka
omezujicim usekem.
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Mezi stavebné-rekonstrukéni opatieni jsou zahrnuty veSkeré zmény v technickém
vybaveni a stavebnim uspofadani trati, dopraven, aj. Takovato opatfeni vyzaduji naro¢nou
technicko-ekonomickou dokumentaci a projekéni pfipravu. Stavebné- rekonstrukéni opatieni
jsou finan¢né nakladnd, ¢asoveé narocnd, z hlediska zvyseni kapacity vSak velmi u¢inna. Mezi
stavebné-rekonstrukéni opatieni lze zaradit napf. zménu poctu tratovych koleji ¢i Upravy
stani¢nich zhlavi.

Zmény v oblasti zabezpecovaciho zarizeni (ZZ) spocivaji v zavadéni modernich
zafizeni, ktera se zvySenim kapacity pfinaseji zdroven i zvySeni Grovné bezpecnosti provozu a
vétsinou 1 snizeni tzv. zivé prace. Jsou financné nakladné a casové narocné. Jejich ptinos pro
zvySeni kapacity je vSak zna¢ny. Kromé toho dochazi zpravidla v souvislosti se zménou ZZ
1 ke zlepSeni pracovnich podminek provoznich pracovnikl. Zvysuji se v§ak naroky na udrzbu
a kvalitu kontrolni ¢innosti. Mezi zmény v oblasti ZZ 1ze uvést napf. modernizaci stani¢niho
77, nebo zavedeni dispecerské centralizace.

Zmény v oblasti vozového parku spocivaji ptedev§im ve zdokonaleni trakénich vozidel
a vozu.

Tab. 6. Orienta¢ni hodnoty procentualniho zvySeni propustné vykonnosti mezistani¢éniho tseku

Popis opati‘eni na zvySeni propustnosti Rozpét Stred
A. Jednokolejny mezistani¢ni usek
1. Provozné-organizaéni opatieni 2-4 3
2. Vybudovani elektronického stavédla 5-10 7
3. Vybudovani automatického hradla 815 12
4. Vybudovani automatického bloku 20-25 22
5. Zvyseni po¢tu dopravnich koleji v dopravné 3040 35
6. Vybudovéani vyhybny 30-60 45
Vybudovani vyhybny s vice nez dvéma dopravnimi
7. kolejemi a automatického bloku do mezistani¢niho 45-60 55
useku
2 Vybudovani  vlozky pro letmé  kiiZovani 60-90 75
) a automatického bloku do mezistani¢niho useku
. o . (1 smér)
9. Vybudovani druhé tratové koleje 75100 88
B. Dvoukolejny mezistani¢ni usek
1. Vybudovani automatického hradla 110-170 140
2. Vybudovani automatického bloku 150-230 190
3 Vybudovar'n treti kc?le]e (v porovnani 190-210 200
s dvoukolejnou trati)

Zdroj: zpracovdno podle Molkova a kol., 2010, Gasparik, Sulko, 2016

Casto se jednotlivé druhy opatfeni kombinuji, nebot’ jednotlivd opatieni jsou riizné
ucinna a rizné finanéné ndkladnd. Vzdy je potieba znat predem rozsah zmény kapacity.
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Opacny ptipad je, kdyz je prebytek kapacity. V tom piipadé se spravce infrastruktury
snazi navrhnout opatfeni vedouci ke snizeni kapacity. Z hlediska praxe je nejCastdji
aplikovéano ruseni dopravni sluzby v dopravnach a ruseni dopraven.

Orientacni ptehled udaji procentudlniho zvySeni propustné vykonnosti mezistani¢niho
useku je uveden v tabulce 6. Za vychozi stav (100 %) je vzat jednokolejny mezistani¢ni Usek,
jednoduché pievazeni vlaka, mechanické, ptipadné elektromechanické stani¢ni zabezpecovaci
zafizeni a telefonicky zptsob dorozumivani. Udaje vztazené na jednokolejny mezistaniéni
usek je nutno chapat jako zvySeni o uvedeny pocet procent. Pii dvoukolejném provozu jsou
udaje vztazeny na kazdou tratovou kolej zvIast’.

5.2 OPTIMALNI PROSPUSTNOST A KAPACITA ZELEZNICNI DOPRAVNI
CESTY

Cilem hlavni ¢innosti (core business) provozovatele infrastruktury je poskytnout nejen co
nejvetsi kapacitu, tedy prodat co nejveétsi pocet tras vlaku, ale také zajistit kvalitu vlakové
dopravy. Infrastruktura je pro manazera zelezni¢ni infrastruktury zakladnim vyrobnim
faktorem. Z tohoto divodu zkoumani kapacity znamena poznani velikosti potencidlu
poskytovani sluzeb.

Zajem provozovatele infrastruktury se soustied’'uje zejména na (Groéger, 2002):

— co nejefektivnéjsi vyuziti kapacity zelezni¢ni infrastruktury,
— snizovani nakladl v oblasti idrzby a rekonstrukce zeleznicni site,
— modernizace vybranych trati zatazenych do mezinarodnich evropskych koridora.

Hlavnim pozadavkem zékaznikli provozovatele infrastruktury (Zelezni¢nich podnikl) je
dostat pozadovanou kapacitu v pozadovaném ¢ase. Pro hodnoceni dopravnich systémi obecné
maji ¢asove aspekty mezi jinymi kvalitativnimi kritérii vyznamnou roli.

Pozadavky Zelezni¢niho podniku na Casova kritéria mizeme podrobnéji specifikovat
nasledovné:

— co nejkratsi dobu pfepravy (nebo co nejvyssi cestovni rychlost), z toho vyplyva
implicitné co nejkratsi dobu ¢ekani v dopravnim procesu,

— vysoka presnost jizdy vlaki (eliminace odchylek od planu),

— pravidelnost (pfedevSim taktovy jizdni fad - konstantni ¢asové odstupy za sebou
nasledujicich vlaki).

Mezi témito pozadavky jsou komplexni, ¢asto rozporné vztahy. Rozpor mezi pozadavky
na vysSi cestovni rychlost a soucCasné¢ vysokou piesnost ilustruje schéma na obr. 22.
Z uvedeného vyplyvé dilezitost faktoru zaloZniho ¢asu, ktery podminiuje kvalitu dopravniho
procesu a zaroven kapacitu infrastruktury
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Obr. 22. Nesoulad mezi zakaznickymi poZadavky a vyuzitim infrastruktury

Doba mezer (zalozni Cas) sice neni soucasti ¢asu piepravy, je vSak dilezitym rezervnim
Casem a podstatné ovlivitluje dobu pfepravy (umoznuje rychlejsi likvidaci prvotniho
zpozdéni). Jeho vliv na planované a neplanované Casy Cekani je protichidny. Pokud se
vyzaduje velky ¢asovy odstup mezi vlaky, pak na jedné strané je tfeba piijmout, Ze se zvysi
planovany cas Cekani a tim i1 celkovy Cas piepravy. Na druhé strané pii odchylkach od
jizdniho tadu dochdzi k menSimu pfendseni zpozdéni. Pfi vétSich zpozdénich pak velky cas
mezer mize mit 1 opaény efekt, protoZe pfi krat§im planovaném sledu vlakli by zména sledu
vlakli mohla ptfenosu zpozdéni zabranit.

Z divodu omezené dostupnosti zdrojli, kterymi jsou infrastruktura, provozni prostiedky
a lidské zdroje, vznikaji Casy cekéani. Jsou to kladné nebo zaporné rozdily mezi pfanimi
zékaznika (objednavatele) a polohou trasy a zpravidla vedou k prodlouzeni doby piepravy.
Omezena disponibilita infrastruktury se projevuje, kdyz dva nebo vice vlak (posunujicich
dil) pozaduji jednu cast infrastruktury, resp. vice tusekd, jejichZz spolecné obsazeni je
vylouceno. Disledkem je c¢ekani z divodu ptredchazeni, kiizovani, nebo c¢ekani pred
omezujicimi misty na infrastruktufe (tzv. zkd mista, hrdla). Omezend disponibilita vozidel
a zaméstnancii se projevuje pii soucasnych pozadavcich na tyto zdroje ze strany dvou nebo
vice vlakl. Disledkem je doba ¢ekani v podobé casového posunu tak, aby bylo umoznéno
propojeni planovanych tras v JR. Analogicky k planované dobé &ekéni, kterd je obsazena
v JR, existuje neplanovana doba ¢ekani, jako rozdil mezi skute¢nou dobou ¢ekani v realném
provozu a planovanou dobou cekani. Méteni kvality realného provozu je definovano
neplanovanymi dobami cekani, které vznikaji z piekdzek b&hem provozniho procesu.
Neplanované doby cekéani jsou znacné zavislé na poctu vlakl na infrastruktufe a jejich
naslednych mezidobi.
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Vyznamnym problémem pii zkoumani kapacity zelezni¢ni infrastruktury je urceni
optimalni (doporucené) oblasti dopravniho toku (propustnosti, poctu vlakovych tras). Do
jaké miry je mozné pfi riznych druzich vlakl zvySovat pocet vlaka a isekovou rychlost tak,
aby Cas ¢ekani byl minimalni, pfipadné zadny, je mozné vyjadfit pomoci dopravni energie,
kterou definujeme jako soucCin propustnosti a rychlosti (vl/h-km/h).

Dopravni energii miizeme zvétSovat jen do urc¢itého bodu, od kterého zacne piepravni
energie klesat, dostava se do ztratového pasma, kde jiz neni mozné obchodovat s vlakovymi
trasami. Primérné Gsekova rychlost odrazi nejen jizdni Casy, ale i Casy ¢ekani. Na obr. 23 je
znazornéna zavislost dopravni energie, relativni citlivosti na Cas ¢ekdni a maximalni
propustnosti od casu ¢ekdni a dopravniho toku. V této zavislosti lze definovat doporucenou
oblast obchodovani s vlakovymi trasami (pocet vlakovych tras jako dopravni tok). Dolni
hranice doporucené oblasti dopravniho toku je ddna minimalni hodnotou funkce relativni
citlivosti Casu cekani (vlevo). Horni hranici (vpravo) je maximélni hodnota tzv. funkce
dopravni energie, kterou poprvé popsal Hertel (1992). Je tieba si uvédomit, Ze kazdéa Casova
pfirdzka (Cas mezer) sice snizuje riziko odchylek od planovaného trvani doby piepravy,
soucasn¢ vSak cas pfepravy prodluzuje. Rozpor je mozné vidét i mezi pozadavkem na
vysokou frekvenci spoji a zaroven kratkym Casem piepravy. S rostoucim poctem vlakl se
zvySuje zatizeni traté a s tim pribyva konfliktnich situaci (viz schématické vyjadieni
nesouladu mezi zakaznickymi pozadavky a vyuzitim infrastruktury). Ktizovani a ptedchazeni
jsou Castéjsi, pii zpozdéni jednoho vlaku dochazi k jeho pfenosu na jiné vlaky ve vétsi mire
nez pii mensim rozsahu dopravy. Pii zkoumani ¢asovych aspektii dopravniho procesu existuji
problémy, kterym neni v€novéana patficnd pozornost, a zaroven maji vliv na efektivitu
poskytovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury.

Dosahnout optimalni dopravni tok na infrastruktufe v cCase (optimalni kapacitu)
predstavuje pro provozovatele infrastruktury vyuzivat pii pridélovani tras vlaki marketingové
nastroje na usmérnéni dopravniho toku v Case tak, aby se co nejvice pfiblizil definované
optimalni hodnot¢.

Snahou je vytvofit komplexni, u¢inny a motivujici systém, ktery by sestaval jednak
z technologickych postupti, jakoZ 1 z cenové politiky. Moznymi marketingovymi nastroji pro
dosazeni optiméalniho dopravniho toku, a tedy stabilniho JR, jsou:

— prtidélovani vlakové trasy v zavislosti na jeji Casové poloze, to znamena poskytnuti
vyhodnéjSich podminek ptid€leni trasy v dopravnim sedle,

— zohlednéni energetické narocnosti trasy (znevyhodnéni vlakli s hnacimi vozidly
nezavislé trakce na elektrifikovanych tratich, zvyhodnéni vlaki dopravovanych
novymi hnacimi vozidly),

— rozsah pouziti dopliikovych sluzeb,

— odchylky od casové trasy, tj. sankce pii zpozdéni zplisobeném zelezni¢nim
podnikem, ale 1 bonusy za zpozdéni, které zavinil provozovatel infrastruktury,

— sankce za nevyuZiti ptidélené kapacity,

— ptisngj$i podminky pfi ptidélovani kapacity v reZimu ,,ad-hoc”,

— zohlednéni hmotnosti vlaku (zména ve struktutfe poplatku zohlediujici ukazatel
hmotnost vlaku, zvyhodnit nové hnaci a pfipojna vozidla napt. ne star§i nez pét
let),
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— hlavni myslenkou inovace postupu ptid€lovani kapacity infrastruktury je ptijmout
takovy systém piistupu na infrastrukturu a jeji zpoplatnéni, ktery by vedl
k rovnomérnéjSimu zatizeni Zeleznicni dopravni cesty zejména z Casového

hlediska.
Doba Cekani Maximalni
[t _ propustnost
[Z twv] max ~ DoPpravni N
energie
Relativni citlivost
na dobu cekani
mir.
O
Oblast Strata
neefektivity: zakaznikd
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Doporucena oblast ﬁﬁ-?_ﬁw o

Zdroj: Hansen, Pachl, 2008

Obr. 23. Optimalni dopravni tok

Zelezni¢ni podniky si objednavaji vlakové trasy v ramci dlouhodobého ptidélovani nebo
operativni v rezimu ,,ad hoc”. Spravce Zelezni¢ni infrastruktury ma pii poznani kapacitnich
moznosti na zakladé¢ definovaného konceptu managementu kapacity piehled o vyuZzivani
kapacity podle jednotlivych tratovych useki na celé siti a zdroven v ¢ase. Snaha o efektivni
vyuzivani zelezni¢ni dopravni cesty vede k dosahovani optimalnich hodnot dopravniho toku a
zaroven ziskovou oblast pfi pfidéleném poctu vlakovych tras. Dosahnout optimalni dopravni
tok v dobé pfedstavuje pro provozovatele infrastruktury vyuzivat v managementu kapacity
a pfi pfidélovani vlakovych tras marketingové nastroje na ovlivnéni dopravniho toku v case
tak, aby se co nejvice piiblizil definované optimalni hodnoté. Prvni oblasti jsou technické
podminky pfistupu k infrastruktufe a druhou, velmi vyznamnou oblasti je systém zpoplatnéni
piistupu k Zelezni¢ni dopravni cestg.

Definované procesy Fizeni kapacity jsou uvedeny v ptiloze 1. V zahajovacim procesu
objednani vlakové trasy Zeleznicni dopravni podnik vstupuje do vztahu s provozovatelem
infrastruktury. Cilem Zelezni¢niho dopravniho podniku je pozadani o piidéleni kapacity
a vysledkem provozovatele infrastruktury je samotné pfidéleni vlakové trasy. Objednavka se
uskutediiuje na zakladé planovani (proces schvalovani JR) resp. piidéleni ,,ad hoc” tj.
operativné, na zéklad¢é volnych tras, na zdklad¢é navrzené posloupnosti podprocest a ¢innosti,
které jsou soucasti ucelenych procesti managementu kapacity.
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Druhy proces strategicky dialog a poradenskéd faze je v navrhované metodice tvofeny
¢innostmi, které podporuji prvotni definovani zakladnich parametrii zddané sluzby - vybér
druhu vlaku, Gzemni hledisko, pravidelnost jizdy v pozadované trase, smérovani vlaku po
infrastruktufe, definovani technickych normativii vlaku. Zaroven se posoudi vybér druhu
trakce, pficemz metodika pocita s motivaci dopravci na vyuzivani zavislé trakce na
elektrizovanych tratich a také podporuje vyuzivani novych, modernich hnacich vozidel.

Dalsi skupina Cinnosti tvoii proces koordinace a feSeni konflikti, ktery je tvofen
¢innostmi zajist'ujicimi kapacitni analyzy podle definovanych metodik. V této fazi je tfeba
vypocitat tachogram jizdy vlaku a tedy pravidelné jizdni Casy odpovidajici stanovenym
technickym normativem a sloZeni vlaku. Vystupem analyzy kapacity je potvrzeni stability JR
se vSemi umisténymi trasami na zkoumanych tratovych usecich a tedy potvrzeni umisténi
pozadované vlakové trasy.

Proces ptid¢leni kapacity se zavrs§i samotnym piidélovanim kapacit a zaroveil konstrukci
grafikonu vlakové dopravy, ve kterém je piesné Casové vymezena trasa Casovou polohou
v jednotlivych dopravnéch.
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6 PROGRESIVNI PRISTUPY V RIZENI KAPACITY ZELEZNICNI
DOPRAVNI CESTY

Vysledky zkouméni v oblasti fizeni kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty je potieba
aplikovat v realném provozu. Na zékladé¢ pojmenovani hlavnich problémi ve vyuzivani
kapacity a piidélovani tras v podminkach Zelezni¢ni sit¢ SZDC budou definovany nové
pristupy v analyze kapacity a stanoveny metodické postuldty pro nové piistupy v fizeni
kapacity.

6.1 SOUCASNA PROBLEMATIKA KAPACITY ZELEZNICNICH TRATI SZDC

V poslednim obdobi je na siti SZDC vlozeno do NJR témét 14 tisic vlakovych tras. Pro
ilustraci je v tabulce 6.1 uveden pocet tras podle druhii vlaki piidélenych v celoroénim JR
2014 na tratich SZDC.

Tab. 7. Poéty vlakovych tras na siti SZDC podle komerénich druhii obsazenych v JR 2013

Ukazatel Pocet vlakovych
tras

Osobni vlaky (Os) 7 984
Spésné vlaky (Sp) 357
Rychliky (R, Rx) 442
Vlaky vyssi kvality (EC, EN, Ex, IC, LE, SC, 173
railjet)

Nékladni expresy (Nex) 315
Priibézné nakladni vlaky (Pn) 680
Manipulacni a vleckové vlaky (Mn, Vlec) 828
Soupravové vlaky (Sv) 499
Lokomotivni vlaky (Lv) 500
Katalogové (nabidkové) trasy 1 926

Zdroj: Vyroéni zprava SZDC, 2014a

Soudasnou praxi v pfidélovani kapacity Zelezniéni dopravni cesty na SZDC lze
charakterizovat témito okruhy problému:
— uplatinovani integrovaného taktového jizdniho fadu u vlakt osobni dopravy,
— preference ndkladnich vlakl s pozadavky na nabidkovou nebo pravidelnou trasu
zatfazenou do nakladnich koridora (RFC),
— nedostatek vykonnych vlakovych tras pro vlaky nakladné dopravy na tranzitnich
koridorech,
— narist poZzadavek na ,,ad hoc* trasy v ndkladni dopravé.
Celkové je kapacita dopravni cesty dilezitd zejména na hlavnich tazich nékladni dopravy.
V dobg, kdy je kladen dliraz na presnost a systematic¢nost zelezni¢ni osobni dopravy (taktovy
jizdni fad — a to vlaki vSech kategorii), jsou vlaky nékladni dopravy upozad’ovany. Pfitom
1 na vlaky nékladni dopravy jsou mnohdy kladeny pozadavky na piesnost jizdy, zejména na
kontejnerové vlaky do pfistavi, kde je rejdafi vyzadovan piijezd s toleranci do 15 minut. PIné
vyuzitd kapacita Zeleznicni dopravni cesty piedstavuje problémy na nékterych usecich
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zelezniéni sité SZDC jiz nyni. Useky s vy&erpanou kapacitou a s vlivem na nékladni dopravu
na siti SZDC jsou schematicky vyznaéeny na mapé v piiloze 2.

6.1.1 Uplatiovani integrovaného taktového jizdniho Fadu u vlaku osobni dopravy

Vylepseni nabidky v osobni dopravé piineslo vyssi naroky na kapacitu, zejména pfi
uplatiiovani integrovaného taktového jizdniho fadu (ITJR — bliZe viz ¢ast 6.2.2).

Problematickym bodem v ramci liberalizace Zeleznicni dopravy, ktery souvisi
s udrzovanim poctu hnacich vozidel na minimu mozného stavu, jsou mimotradné udalosti.
zelezni¢ni podnik disponoval hnacimi vozidly pro nezavislou trakci, vice systémovymi
lokomotivami a podobné, které bylo mozné pro takové jizdy vyuzit (neplati jen pro nakladni
dopravu).

Na trase Praha — Ostrava se na kapacit¢ vyrazné projevuje stavajici trend zkracovani
délky vlakti dalkové osobni dopravy s jejich naristajici frekvenci v dusledku liberalizace
zelezni¢niho trhu (,,open access” pfistupu). Realizace modernizace prvniho a zejména
druhého koridoru probihala neddvno, oba jesté¢ nejsou zcela dokonceny a jiz nyni jejich
kapacita ptfestava dostacovat. Je to vidét zejména u prvniho koridoru, kde se omezeni nachazi
prakticky v kterémkoli misté. Navic se problém nedostate¢né kapacity piesunul
z jednokolejnych trati i na traté¢ dvou- a vicekolejné. Z této situace vyplyva jasna potieba
planovat dopravni infrastrukturu pro budouci rozsah dopravy a koncept dopravy.

6.1.2 Upozad’ovani vlaki nakladni dopravy na Zelezni¢nich koridorech a v uzlech

K podpofe ndkladni dopravy bylo vydano i1 Natizeni EP a Rady (EU) ¢. 913/2010
o evropské Zelezni¢ni siti pro konkurenceschopnou nakladni dopravu, kde se uvadi, ze: ,,na
zakladé posouzeni... provozovatelé infrastruktury pfisluSného koridoru pro nékladni
dopravu... spolecné definuji a organizuji mezinarodni pfedem planované vlakové trasy pro
nakladni vlaky, pficemZ zohledni potifebu kapacity pro jiné segmenty Zelezni¢ni dopravy,
véetné osobni dopravy.“ A dale: ,Je-li to odivodnéno potiebami trhu a posouzenim...,
provozovatelé infrastruktury spolecné definuji rezervni kapacitu pro mezinarodni nakladni
vlaky provozované v koridorech pro nakladni dopravu..., aby mohli rychle a pfiméfené
reagovat na zadosti ad hoc o kapacitu...*.

S kapacitou trati jako liniovych staveb tzce souvisi 1 kapacita jednotlivych terminalf, kdy
nedostate¢na kapacita dopravnich koleji ve stanicich miZe zpisobit odmitnuti piijeti vlaku
ajeho cekani v néacestnych stanicich, coz zpisobi dal$i sniZovani kapacity trati (navic
neproduktivng). lustraénim p¥ipadem mize byt sefad’ovaci nadrazi Ceska Tiebova.

Dochézi k trvalé¢ kumulaci jizd vlakti dalkové i regionélni osobni dopravy do casového
okna mezi 6:00 h az 21:00 h.

V této dobé se také osobni doprava stava nejvice omezujicim prvkem v propustnosti trati
z pohledu dopravy nakladni, jak vyplyvé z nasledujiciho rozboru.

Pro kratkou ptipadovou studii byl vybran usek dvoukolejné traté Zaboii nad Labem —
Rec¢any nad Labem, ktery je charakterizovan témito znaky:

— dvoukolejnd trat’ je po obnové bez omezeni rychlosti ze stavebnich divoda
(koridorova trat’),
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— trat je vybavena plné¢ automatickym tratovym 1 stanicnim zabezpecovacim
zafizeni, s dosahovanim kratkych stani¢nich i tratovych intervalt,

— tratovy usek lezi spojnici dilezitych primyslovych a sidelnich center Ostrava -
Olomouc — Pardubice — Praha,

— na trati je realizovana jak osobni regionalni doprava, tak i dalkovéa expresni a
rychlikova doprava,

— na trati je realizovana mezistatni ndkladni doprava i rela¢ni Pn vlaky,

— drtiva vétsina vlaki obéma stanicemi ohranicujicimi zkoumany mezistanicni usek
projizdi bez zastaveni,

— takt zastavkovych vlakl Os je 60 minut.

Zakladnim postulatem pro piidélovani tras v JR i pro p¥imé Fizeni pohybu vlaka je, Ze
osobni doprava ma vzdy piednost pied dopravou nakladni.

Z divodu preference osobni dopravy v pridélovani tras v grafikonu vlakové dopravy lze
uplatnit predpoklad, ze jakykoli ndkladni vlak mtize byt trasovan az v okamziku, kdy nebude
omezovat jizdu vlakii dopravy osobni. Problémem je doba obsazeni ndkladnim vlakem, ktera
je pomérné delsi ve srovnéni s vlaky osobni dopravy.

V JR 2017 jsou jizdni doby pro uvedeny tsek u vlakii jedoucich ve sméru z Prahy
radove:

- Ex (EC, IC, SC,RJ. LE apod.) 4,5-5,0 min,

— Os 11,0 min
— Nex 7,5 min
— Pn 9,5 min

K tomu je potieba piipocitat ptiraZky na rozjezd a zastaveni v ptipadé¢ piedjizdéni ve vysi
2,0 min.

Pii konstrukci JR i v operativnim provozu vypovida stanoveni naslednych mezidobi pro
ruzné sledy vlaku o vlivu faktoru fazeni sledu vlaki na dobu obsazeni. Vlak nakladni dopravy
nesmi omezit plynulost jizdy vlaku osobni dopravy.

Z rozboru casovych prvkii jsou stanoveny tyto hodnoty nésledného mezidobi ve
zkoumaném mezistani¢nim tuseku:

— sled Ex — Ex 2,5 min,
— sled Ex — Nex 2,0 min,
— sled Nex — Ex 9,0 min.

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze minimalni casovd mezera mezi rychle jedoucimi vlaky
musi byt ve vysi 11,0 min, aby mohl projet vlak Nex do ptedni dopravny, kde bude
pfedjizdén vlakem Ex. Nasledné mezidobi pro sled Nex — Ex ¢ini 9,0 min (viz ukézku ve
vyfezu NJR na obrazku 24). V piipadé, Ze budeme vlak Nex trasovat az do dalsi dopravny
(Ptelouc), je potieba ¢asové mezery 11,5 min.

Rozbor zkonstruovaného NJR ve zkoumaném useku hovoii, ze doby mezer o hodnoté
minimalné¢ 11,0 min v tomto Gseku je v Spi€kovych hodinach primémé 1 az 2 za hodinu.
Vzijemné sledy vlaki Ex — Ex jsou pfitom nej¢astéji trasovany v odstupu 8 -10 min, ktery by
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ale mohl byt snizen na nésledné mezidobi v hodnoté¢ 3 — 5 min (dikladngjsi svazkovani
vlaku).

Zdroj: zpracovano na podkladé SZDC, 2016

Obr. 24. Nasledné mezidobi pro sled viakii v lichém smeru zastavujici Nex — projizdéjici Ex pro
stanici Zabovi nad Labem

Celkem pravidelnych vlaka ndkladni dopravy je trasovanych 66 vlakli / 24 hodin, vlakt
podle potieby 5 vlak(/24 hodin.

Z grafu na obrazku 25, ktery je histogramem cetnosti vlozenych tras vlakli osobni
1 ndkladni dopravy v jednotlivych hodinéch, je patrné, Ze nejvétsi objem osobni dopravy se
realizuje na tratich SZDC v dobé& mezi 6.00 h az 21.00 h.

Pocet vlozenych tras vlakii osobni i nékladni dopravy v NJR ve zkoumaném tseku je
znazornén v piislusnych tabulkach 8 a 9.

Pokud ptfedpokladame, Ze vlaky ndkladni dopravy vznikaji v pravidelném intervalu
v pribehu celého dne, pak je patrné, Ze jejich jizda pravé v dob& dopravni Spicky osobni
dopravy nemtize byt plynula.

Predpokldadame, Ze vlaky ndkladni dopravy vstupuji v pevnych intervalech do
zkoumaného useku. Je proto tfeba zkoumat ¢asovy model, reflektujici posloupnost vzniku
vlakti nakladni dopravy a schopnosti jejich prijezdu zkoumanym usekem, a to i s vyuzitim
tras podle potieby.

Pti 66 vlacich za 24 h vznika kazdou hodinu 2,75 vlaku, kter¢ je tieba dopravit. Z divodu
presnosti celkového vysledku je modelovana situace i s vyuzitim zlomku vlak.

Tab. 8. Pocetnost vlakti nakladni dopravy ve zkoumaném useku od 0.00 h do 12.00 h

0:00—-12:00
Hodina 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Vlaky ND 3 6 6 5 5 1 0 2 2 0 3 3
Trasy podle| 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
potieby
Celkem 3 6 6 5 5 1 1 2 2 0 4 3
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Tab. 9. Pocetnost vlakli nakladni dopravy ve zkoumaném useku od 12.00 h do 24.00 h

12:00 - 24:00

Hodina 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00
Vlaky ND 3 4 1 1 2 2 2 1 1 6 3 4
Zalozni 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
trasy:
Celkem: 3 4 1 1 2 2 2 2 2 6 3 5

Pocet
vlakovych tras

12

10
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4

2

0

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
M nakladni doprava  ® os. doprava hod

Obr. 25. Histogram cetnosti viakovych tras v NJR v uiseku Zabori nad Labem — Rec¢any nad Labem
vJR 2017

Tab. 10. Primérny pocet zpozdénych vlakl nakladni dopravy (0.00 h - 12.00 h)

0:00-12:00
Hodina 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00
Vstupujici 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 2,75 2,75 2,75
vlaky ND +
nedopravené 0 0 0 0 0 0 1,75 3,5 4,25 5 7,75 6,5
K disposici tras 3 6 6 5 5 1 1 2 2 0 4 3

Ptevis poptavky | 0,25 3,25 3,25 2,25 2,25 | -1,75 | -3,50 | -4,25 | -5,00 | -7,75 -6,50 -6,25
nad
nabidnutymi
trasami

Neprovezeno 0 0 0 0 0 1,75 3,5 4,25 5 7,75 6,5 6,25
vlaki
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Tab. 11. Primérny pocet zpozdénych vlakii nakladni dopravy (12.00 h - 24.00 h)

10:00 - 24:00

Hodina 13:00 | 14:00 | 15:00 [ 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 0:00
Vstupujici 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 | 2,75
vlaky ND +
nedopravené 6,25 6 4,75 6,5 8,25 9 9,75 3,5 4,25 5 1,75 1,5
K disposici 3 4 1 1 2 2 2 2 2 6 3 5
tras
Previs -6,00 | -4,75 | -6,50 | -8,25 | -9,00 | -9,75 | -10,50 | -4,25 | -5,00 | -1,75 | -1,50 | 0,75
poptavky nad
nabidnutymi
trasami
Neprovezeno 6 4,75 6,5 8,25 9 9,75 10,5 4,25 5 1,75 15 0,75
vlaki

Z analyzy vyplynulo:

pfi pramérné Cetnosti vzniku vlaki nédkladni dopravy ve vychozich stanicich na siti
projizdé¢jicich zkoumanou trat’ 2,75 vlaku/h zaciné jiz v 8 hodin problém dopravit
vSechny vlaky ve zkoumaném useku,

poc¢inaje 8.00 h zacinaji vlaky ndkladni dopravy cekat v rGznych nécestnych
stanicich na prijezd vlaki osobni dopravy,

pocty cekajicich vlakl dosahuji v priméru 6 vlaki, po 16té hodiné az 9 vlakd,
situace se normalizuje az po 23. hodin¢ a stabilizovand zistavd az do 8.00 h
nasledujiciho dne,

Soucet prostoji, kterymi je v pribéhu celych 24 h jizda nakladnich vlakh
ovlivnéna, ¢ini 103 h,

volna kapacita trati mezi 23.00 h az 4.00 h naopak vyuZita neni.

Generalizace zavéra piipadové studie pro kapacitu a mix vlakovych tras v NIR

tranzitnich

koridori SZDC:

problémem je kumulace osobni dopravy v dobé mezi 6.00 h az 21.00 h, kdy
dochazi prakticky zastaveni nédkladni dopravy,

v této dobé mohou mezi skupinami Ex, R a Os vlaky projet pouze vlaky Nex,
nikoliv ale pomalejsi relacni Pn vlaky ptepravujici jednotlivé zasilky neb prazdné
vozy,

rozstup vlakii osobni dopravy v sledu 9-15 min nevytvafi dostate¢ni Casové
mezery pro vloZeni tras vlakli nakladni dopravy, je potieba svazkovani vlakl
osobni dopravy stejného druhu 3-6 min,

vlaky ndkladni dopravy, které nelze provazet tsekem, musi ¢ekat v nacestnych
stanicich, pfi¢emz pro zkoumany konkrétni tsek to znamend, ze v dobé 16.00 h az
20.00 h musi ¢ekat 9 vlakl v priméru 4 h,

doba ptepravni Spicky se mize mirné posouvat podle toho, ktery smér v osobni
dopravé je siln€jSi rano a ktery odpoledne a také v zavislosti na vzdalenosti
pfislusné traté od velkych aglomeraci,
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— husty sled vlakli osobni dopravy v pribéhu dne zaroven nevytvari zadny prostor
pro vyrovnavani mimofadnosti v nakladni dopravé. Pokud dojde ke zpozdéni
nakladnich vlakli na jinych ftsecich, naptiklad pro problémy na strané
infrastruktury, pak se zpozdéné vlaky mohou dopravit dale az po skonceni
dopravni Spicky, vétSinou aZ v no¢ni dob¢ s primérnym prostojem 10 h,

— vycerpavani propustnosti trati osobni dopravou zptsobuje ndkladnim dopravcim
méfitelné ekonomické ztraty.

Dalsi problematické useky je mozné najit i na tratich v okoli méstskych aglomeraci, patii
mezi n¢ naptiklad usek Stielice — Zastavka u Brna, Pardubice — Hradec Kralové. Ty jsou vsak
v soucasné dob¢ vyuzivany pro ndkladni dopravu jen okrajove. Z uvedeného vyplyva
naléhavost feSeni dopravni situace v okoli velkych mést. Prvni tranzitni koridor jiz pfestava
pozadavky na provoz kapacitné¢ vyhovovat téméf v celé délce své trasy. Nékladni doprava na
pivodnim ndkladnim tahu pfes Vysocinu (tedy M¢lnik, Havlickiv Brod, Brno, Bieclav) je
také vyrazné narusena rozsahem osobni dopravy a to zejména v usecich Velké Zernoseky —
Sebuzin a Tisnov — Bieclav. Navic tato trasa naradzi na problém, ze se na ni vyskytuje velké
mnozstvi sklonové nepiiznivych tsekt a tézké nakladni vlaky je vhodné dopravovat s piipiezi
nebo postrkem. Toto vSak v soucasném liberalizovaném trhu ptedstavuje problém, protoze
vlastnéni takovych vozidel predstavuje vicenaklady na jejich drzeni i provoz, coZ ovSem neni
vzhledem k jejich minimalnimu a ndrazovému vyuziti u jednoho dopravce ekonomicky
inosné. Za uvahu by stalo, zda by CD Cargo, které na pfisluiné trase svoje naleZitosti
k postrku vyuZiva, mohlo soukromym dopravclim nabizet tuto sluzbu za uplatu. Tim by se
zvysil pocet obslouZenych vlakl spole¢né s vyuzitim pracovni doby strojvedouciho. Na druhé
stran¢ soukromi dopravci vyuzivaji vykonnéjsi lokomotivy a naklady na trakci jsou nizsi ptes
Svitavy (mén¢ sklonové ndro€na trasa).

Vykonnost pfid€lené trasy je spocitana na planovanou fadu hnaciho vozidla, pro kterou
jsou stanoveny pravidelné jizdni doby, co plati i v osobni dopravé. Casto se stavalo, Ze vlak
stejného druhu s vyssi stanovenou rychlosti popojizdél za vlakem s niZ$i rychlosti s aktualné
nasazenou lokomotivou s niz§im vykonem. Moderni elektrické hnaci vozidlo (naptiklad
Taurus fady 1216.2 OBB) je u vlak® nakladni dopravy s hmotnosti 2 000 t (vyjimkou neni ani
vozba vlakt s hmotnosti ptesahujici 3 000 t jednou lokomotivou) schopno zajiStovat provoz
vlakll s diametralné vyssi dynamikou jizdy nez u stale ptevazujicich elektrickych lokomotiv
zastaralé konstrukce s vyrazné niz§imi vykony. Pak neni tento nakladni vlak brzdou osobni
doprave a zbyte¢n€ nemusi popojizdet za zastavkovym osobnim vlakem na navést ,,vystraha“
na autobloku, z ¢eho plynou ztraty ¢asu, trakéni energie a zpozd'ovani zésilek.

Na zakladé podnétl a stiznosti dopravct pfistoupilo SZDC k tpravé pravidel
operativniho fizeni provozu v upfednostiiovani vlakli podle aktualné stanovené rychlosti
(danad aktudlni sestavou vlaku) v ramci druhu vlaku. Pokud dojde u vlaku kategorie Ex
k odchylce od stanovené¢ho normativu hmotnosti podle tabelarniho jizdniho tadu, kterd ma za
nasledek piekraCovani stanovenych jizdnich dob, zohledni se tato skutecnost pifi operativnim
fizeni provozu. Mezinarodni expresni vlak o rychlosti 160 km-h! ma piednost pied
mezinarodnim expresnim vlakem o rychlosti 140 km-h™!, vnitrostatni expresni vlak o rychlosti
160 km-h™! ma ptednost pred vnitrostatnim expresnim vlakem o rychlosti 140 km-h'.
Ptednost druhého vlaku se neuplatiuje, pokud druhy vlak jede s naskokem.
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6.1.3 Vlakové trasy ,,ad hoc*

Dal$im administrativnim omezenim je zésadni odliSnost pfistupu narodnich
provozovatelli infrastruktury k problematice rezervace, pfidélu a vyuziti tras. Srovnanim
podminek na siti SZDC, rakouské OBB Infrastruktur a polské PKP PLK lze zjistit, Ze
v zavadéni zmén JR do platnosti nefunguje jednotny pfistup. Tim se stava, e dochazi
k situaci, ze vlak je na siti jedné zeleznice jiz veden jako pravidelny, zatimco na sousedni
zeleznici jesteé v rezimu ,,ad hoc™.

Z hlediska manazera infrastruktury je negativnim jevem narust zadosti o trasy ,,ad hoc®,
tedy operativnd zavadéné trasy nezapracované v JR na tkor planovani pravidelnych
vlakovych tras zapracovanych v JR.

Pro vzajemnou spolupraci zadateli a ptidélce kapacity v procesu piridélovani kapacity
drahy se vyuzivaji informaéni systémy pro sestavu rocniho jizdniho fadu KANGO,
informacni systém pro koordinaci ptidélovanych vlakovych tras PCS, informacéni systém pro
stanoveni kapacity drahy KADR.

V rémci individudlniho pfidélovani kapacity drahy v reZimu ,,ad hoc* €lenime zadosti
o pridéleni kapacity drahy ,,nad 3 dny*, Zadost o ,,ad hoc* ptidé€leni kapacity dréhy ,,pod 3
dny*“, a z&dost o ,,ad hoc* pfid€leni kapacity drdhy pro technicko-bezpecnostni zkousky
dréznich vozidel a dal$ich divodu. Pro zadosti ,,pod 3 dny* je na rozhodnuti provozovatele
drahy, zda piidéli trasy ,,ad hoc* s vyfesenim konflikti (naptiklad pfidéli nabidkové trasy ve
zkonstruované poloze), nebo pridéli trasy ve zbytkové kapacité drahy bez vyieSeni konflikta.
Konflikty jsou u téchto tras feSeny operativné provoznimi zaméstnanci provozovatele drahy.

V procesu Zzadosti o trasu plati potfeba implementace telematické interoperability
v nakladni a osobni dopravé TAF/TAP TSI pro vSechny subjekty provozujici Zelezni¢ni
nakladni dopravu na tzemi ¢lenskych zemi EU. VSichni G¢astnici dopravniho procesu budou
muset byt schopni vyméinovat si mezi sebou presn¢ definované informace a hlaSeni
elektronickou cestou. Dotyka se to tedy i relativné malych dopravc. TAF/TAP TSI umozni
koordinovat rozvoj informacnich systémil pro procesy piijeti pozadavku, pridéleni kapacity,
odsouhlaseni navrhu trasy a aktivace trasy. V z4jmu rozvoje podnikani v Zelezni¢ni dopraveé
je vsak snahou provozovateld infrastruktury rozvijet tyto technologie s co nejmensim
finanénim dopadem na Zelezni¢ni podniky.

6.2 METODICKE PROBLEMY V PRISTUPU KE STANOVENI KAPACITY

Dosud platnd smérnice ,,Pfedpisy pro zjiStovani propustnosti Zelezni¢nich trati* (D24)
z roku 1965 uz nevyhovuje progresivnim pozadavkiim na stanoveni kapacity z téchto ditvodu:
— rozvoj vypocetni techniky a s tim souvisejici moznosti modifikaci analytickych
metod,
— potieba vyuzivani simula¢nich nastroji na stanoveni vyuziti kapacity,
— vyvoj struktury a heterogenity dopravy (ubytek nakladni dopravy, rozvoj osobni
dopravy piiméstské a dalkové),
— pfesazovani integrovanych taktovych jizdnich fadu,
— posun od kvantitativniho pojimani kapacity ke kvalitativnimu, potieba
optimalizace jejiho vyuziti z diivodu zajisténi konkurenceschopnosti)
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Vyuzivanim simula¢nich metod se modeluje Zelezni¢ni dopravni provoz, véetné zahrnuti
1 provoznich nepravidelnosti, tj. zpozdéni, a to v mife odpovidajici skutecnosti. Dllezitym
ukolem je naplnéni pfislusnych dat modelu, kterd co nejvérnéji koresponduji s realitou, co se
tyCe infrastruktury i vozidel. Podstatny vliv na vérnost vystupi simulace ma modelovani
zpozdéni vlaki a realnost feSeni dopravnich situaci. Vystupem simula¢niho postupu je zjisténi
stability JR. Riizné simulaéni programy (v nasem prostiedi RailSys, OpenTrack, SimuT)
poskytuji odlisné vysledky (pouzivaji odlisné zpiisoby vypoctu jizdnich dob, feseni konflikth
mezi vlaky ad.). Zkoumani likvidace prvotniho zpozdéni znamend stanovit hodnotu
primérného prirtstek zpozdéni ptipadajici na 1 vlak. Jest¢ akceptovatelny muize byt nartst
zpozdéni do 0,5 min/vlak, avSak tento pfirtstek by v§ak mély byt schopny absorbovat ptilehlé
prvky infrastruktury. Vysloveni zéavéru, jaky rozsah je jeSt¢ na tratovych kolejich
akceptovatelny, neni striktni. V soucasnosti jsou hrani¢ni hodnoty dany dvoji vztahy —
vztahem (7) pro praktickou propustnost, kde je ¢len zalozni doba a ukazatel stupné obsazeni
uveden ve vztahu (8).

Doporucuje se hrani¢ni hodnotu stanovit pouze jako stupeii obsazeni, jelikoz se jedna
o rozsifeny ukazatel, pouziva se ve vyhlasce UIC 406, dale u propustnosti dopravnich koleji
v stanici a u stani¢nich zhlavich).

Doporucené hrani¢ni hodnoty stupné obsazeni So se mohou zvysit v téchto piipadech:

— ve $pickovém vypocetnim obdobi,

— jednotkové doba obsazeni fo»s je vySS$i nez 10 min,

— jedna se o trat’ se specifickym provozem (napf. na trati pievlada jen jeden druh
vlakt, ktery dosahuje nizkych zpozdéni),

Vhodné je provést pro kazdy piipad individudlni posouzeni navyseni limitnich hodnot
stupn€ obsazeni pomoci simulace. V potaz tfeba brat, ze kvalita provozu je ovlivnéna poctem
a mirou tésnosti pfipojovych vazeb a obéht, skutecnosti, zda vlaky pojizdéji 1 dalsi tratové
useky, poctem linek, které jsou na trati provozovany atd.

Ukazatele propustnosti je vyhodné pocitat 1 pro kratsi obdobi:

— §picka (120 min, 240 min, 360 min),
— obdobi, kdy se realizuje vétSina osobni dopravy (napt. 5.00 h az 21.00 h).

Tyto ukazatele 1ze pln€ zkoumat v simulacnich postupech, které podporuje 1 Vyhlaska
UIC 406 ,,Kapacita®.

Kapacita predstavuje potencial infrastruktury, ktery lze neomezené vyuZivat (se
zachovanim potiebné kvality), kapacita je vztazena k jizdnimu fadu.

Diilezité je definovat souvisejici pojmy:

— tratovy usek — usek ohraniCeny stanicemi, kde se méni rozsah vlakové dopravy
o asponl 10 %,

— kompresni usek — usek, kde se provadi komprese (stlacovani tras vlakl) za ucelem
stanoveni doby obsazeni.

Principielni rozdily v analytickych a simulacnich pfistupech ve zkoumani kapacity jsou
uvedeny v tab. 12. Mezi stupném obsazeni a kvalitou provozu neexistuje exaktni zavislost,
proto analytické metody jsou mén¢ piesné.
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Tab. 12. Zakladni rozdily v piistupech ve zkoumani kapacity

Metodika Analytické metody Simulaéni metody (UIC)
(SZDC)

Kvalita provozu | vychazeji ze stupné obsazeni | pouzivaji ~ veli¢iny  pfimo
jednotlivych zatizeni popisujici  kvalitu  provozu

(zpozdéni)

Vztah kapacity kapacita vztazena k | kapacita vztazena ke
infrastruktute konkrétnimu jizdnimu fadu

Deterministi¢nost | zalozeny na rovnomérném | nerovnomérné obsazovani

obsazovani koleji; mozné | koleji
vyuzit hlavné u koleji
pouzivanych pouze nakladni
dopravou

6.2.1 Teoretické vychodiska zkoumani kapacity na vysokorychlostnich tratich

V ptipadé zavadéni evropského systému zabezpeceni ERTMS a vysokorychlostnich trati

(VRT) je potieba zkoumat naslednad mezidobi a stanovit jej specifika. Obecnou zasadou je, ze
nasledny vlak musi za kazdych okolnosti zastavit t€sn€ pted hranici obsazeného prostorového
oddilu (bloku) pted nim. Jizdni cesta vlaku bude prodlouzena, kdyz se uvolni dalsi prostorovy
oddil. Nasledné mezidobi mezi dvéma vysokorychlostnimi vlaky pii piedpokladu zabezpeceni
syst¢tmem ERTMS, wroveil 2, a vybaveni vozidel systémem automatického vedeni vlaku

(AVYV), miiZeme stanovit jako dobu potiebnou k jizdé¢ na vzdéalenost odstupu ¢ela prvniho
a druhého vlaku. Predpoklada se tedy pohyblivy prostorovy oddil. Plati to 1 pro ¢asti trati, kde
rychlost vlakll neni konstantni.

Nejkratsi ¢asovy odstup mezi dvéma po sebe jedoucimi vlaky zahrnuje tyto dobu jizdy
témato parcialnimi vzdalenostmi (viz obr. 22):

doba pienosu informace o pohybu vlaku zradiobloku (RBC) do systému
automatického vedeni vlaku (AVV) - 1,

doba zjisténi volnosti oddilu a pfestaveni ndvésti na oddilovém navéstidle - 7,7,
doba jizdy v prostorovém oddile - #,

doba brzdéni (na brzdni draze) - #,

doba nabéhu brzdy - .,

doba na vzdalenost jizdy s povolenim automatického vedeni vlaku (AVV) a
reakéni doba AVV -1,

tolerance odometru - #4.

Tento nejkrat$i Casovy odstup nazveme nésledné mezidobi, a tudiz vypocte se podle

vztahu:

M=t,,+t,+t,+t,+t,+1,+1, (23)
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Tolerance odometru

Pavoleni jizdy Délka zjisténi volnosti oddilu a
Reakéni doba systému AVV pfestaveni povolujici navésti
Doba nabéhu brzdy Doba pienosu informace
o pohybu z RBC do AVY
Brzdici draha (vE. Délka prostorového
vlivu odporu sklonu) oddilu /_ Delka viaku

)

iy
i

Minimalni odstup viaku:(nasledné mezidobi)
Minimalni povoleni na jizdu

Zdroj: Gasparik, Kolar, 2017

Obr. 26. Doby tvorici nasledné mezidobi na VRT

Na infrastruktuie VRT je dosahovana maximalni kapacita 18 vlakl za hodinu v jednom
sméru pii uvazované délce 400 metrii a tratové rychlosti 330 km-h'!. Znamen4 to nasledné
mezidobi 200 sekund. Za tcelem zajiSténi kapacity by teoreticky ndsledné mezidobi nemélo
ptesahnout 150 sekund. (Hunyadi, 2011) Zéavislost nasledného mezidobi na tratové rychlosti a
zabrzdné vzdalenosti je uveden na obr. 27. Kapacitu VRT ovlivni rovnéz moznost planovat
osobni dopravu v denni dob¢ a nakladni dopravu v noc¢ni dobé.

Nasledné mezidobi Z&brzdna
v sekundach vzdalenost
250 2000m
1600m
204 LN
BOOm
—  400m
150
100
50
o
i} &0 120 180 240 a00 3e0

Tratovd rychlost v km/h
Zdroj: Hunyadi, 2011

Obr. 27. Nasledni mezidobi na VRT v zavislosti na zabrzdni vzdalenosti a tratové rychlosti
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6.2.2 Problematika vztahu integrovaného taktového jizdniho Fadu a kapacity
Zelezni¢ni infrastruktury

V soucasnosti pouzivana metodika pro stanoveni propustné vykonnosti tratovych koleji
(metodika v smémici D 24 (SZDC, 1965) nepostihuje konstrukci systematickych
intervalovych tras z diivodu vztahovani vypocétu k primérnému vlaku a stanoveni primérné
pozadované asové zalohy. V skuteénosti ITJR snizuje kapacitu trati tim zpisobem, Ze pii
pozadavkach na pevné rozlozeni tras v Case se zabezpec¢i dodrzeni ptislusné periody, kdy je
v kazdém taktovém uzlu nutné rezervovat urcitou ¢ast kapacity pred jizdou vlaku. Takto
rezervovana kapacita ovliviiuje celkové propustnosti stani¢nich zhlavi i tratovych oddila.
Vyzkumem v této oblasti se zabyvaji naptiklad prace Lichtenegger (1990), Stohler (1997),
Nachtigall (1999), Hrabacek (2010), které tento fakt potvrzuji.

Uvedenou ztratu kapacity je mozno do urcité miry kompenzovat a z v ptipadé
pfebudovani tratového zabezpeCovaciho zafizeni s vyuzitim vlakového zabezpeCovaciho
zatizeni ETCS aplikacni arovné 3, kdy pro vlak odjizdé€jici z taktového uzlu se rezervuje
pouze minimdlni ,,pohyblivy*“ prostorovy oddil. Do ur¢it¢é miry Ize tento pfistup
implementovat 1 na stani¢ni zahlavi, v pfipad¢ stani¢nich zhlavi je nezbytné kromé
minimélniho oddilu definovat i zavislosti ptestavovani jednotlivych vymén v rdmci vazby na
staniéni zabezpeCovaci zafizeni. Jelikoz na zavedeni ITJR na siti SZDC reaguji cestujici
pozitivng, je zapotiebi hledat feseni, jak tento pfistup k sestavé JR zachovat.

Problematickym je vytésiiovani tras vlakd nakladni dopravy na tranzitnich koridorech. Je
to dano tim, ze nezbyva dostateéné ¢asové ,,okno* pro vlozeni trasy vlaku nakladni dopravy.
Dusledky tohoto stavu jsou demonstrovany na vlastni pfipadové studii uvedené v kapitole
6.2.2.

Jisté teoretické feSeni nabizeji prace Lindnera a von Rederna (1989 a Dréabka (2014).
Nékladnim vlakiim by podle Lindnera a von Rederna (1989) Oméla mezi trasami osobni
dopravy zbyt periodicka ¢asova okna, dlouh4 podle pozadovaného poctu nakladnich tras za
dobu taktu, do nichz pak mohou byt konstruovany individudlni trasy nékladnich vlakt. Tato
Casova okna by meéla byt v rdmci moZnosti propojena mezi navazujicimi tratémi navzajem
(v ptipad¢ poptavky po ndkladnich trasach z jedné traté do vice navazujicich by se pak mélo
usilovat o spojeni pfislusSného ¢asového okna s vice navazujicimi). V piipadé nedostatecné
kapacity Casovych oken nebo nutnosti pfili§ Casto predjizdét ndkladni vlaky pak navrhuji
pfezkoumat strukturu nabidky osobni dopravy (napt. vzajemné ¢asové polohy jednotlivych
linek ¢i pocet segmentli (vrstev) obsluhy na daném tratovém useku). PoZzadavky nakladni
dopravu samoziejmé& nesmi vést k rozbiti dilezitych prvkia sitové nabidky, napt. (z hlediska
ptepravnich proudu cestujicich) vyznamnych ptipojovych vazeb.

Lindner a von Redern (1989) rovnéz vramci dan¢ho Casového okna ptipoustéji
variabilitu danou mirou rozdilu v usekové jizdni dobé mezi nakladnimi vlaky a vlaky osobni
dopravy — napf. misto 2-3 nakladnich vlakd o rychlosti 100 km-h"' mohou dané ¢asové okno
vyuzit 1-2 nakladni vlaky o rychlosti 90 km-h™!. Zavérem je diskutovano opodstatnéni této
nové vzniklé vazby (taktovych nakladnich tras), kterou nelze zdavodnit provoznim
planovanim ani strukturou produktii ndkladnich dopravci. Na druhé strané taktové trasy
zajistuji kvalitni nabidku kapacity pro ndkladni vlaky béhem dne, ¢imz poméhaji naplnit
pozadavky Natizeni EU ¢. 913/2010 (EU, 2010), které ukladd manazerim infrastruktury na
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evropskych koridorech pro ndkladni dopravu (RFC — ve znéni Ptilohy II Smérnice Natizeni
EU 1316/2013) zfizovat ptedpiipravené katalogové trasy pro nakladni vlaky tak, aby kapacita
na trase koridoru byla dostupna rovnomérné a souvisle. Tyto koridory RFC maji své
Prohlaseni o draze a své koridorové OSS a tudiz s vlakovou trasou podél celého koridoru se
pracuje jako s celkem.

Ty IrI|1ii1 I!IIlii T NIH lillIiEI iilllEHI

HHIHHIHI L TIHII!!I II!II.'IH LELl

Zdroj: Janos, Drabek, Michl, 2016

Obr. 28. llustrace konfliktu osobni a nakladni dopravy v pozadavcich na kapacitu pri snizeni doby
taktu rychlého segmentu osobni dopravy

Drabek (2014) ve své praci predklada taktové trasy jako sitovou nabidku kapacity, ktera
je do jisté miry obdobou ITJR v osobni dopravé, aviak zohlediiuje potieby néakladni
7elezni¢ni dopravy. Shodné a rozdilné vlastnosti této sitové nabidky tras a ITIR jsou uvedeny
v tab. 13.

Navrhl rdamcovou metodiku zobrazovani potencidlnich konfliktd v pozadavcich na
kapacitu v uzlové stanici s urovitovym kiizenim — tzv. uzlovy diagram (obr. 29) a sestrojil
nakladni taktovy uzel, kde na rozdil od osobni dopravy neni kladen diiraz na pobyt s piestupy,
ale na bezkonfliktni prijezd mezi riznymi sméry navzdjem. Nasledné byl navrzen rdmcovy
postup pro konstrukei sitoveé propojenych taktovych tras pro nakladni vlaky.

Je potieba podotknout, ze pouziti 60 minutového taktu pro zpracovani vyhledu
(progndzy) dopravniho provozu je diskutabilni. To je pro sitovy pohled zna¢né¢ omezené a
poskytuje zzeny prostor pro praktické uplatnéni. Z toho ditvodu je potieba vnimat tyto
metodické idey jako podklady k podrobnéj§Simu zpracovani v celodennim ¢asovém ramci.

Tab. 13. Shody a rozdily mezi ITJR a sitovou nabidkou taktovych nakladnich tras

Prvek Osobni doprava Nakladni doprava
linky sitoveé propojené taktové trasy
doba taktu ano ano
nulova symetrie ano ano
systémova jizdni doba ano synchronizac¢ni jizdni doba
taktové skupiny (nésobky) ano ne nutné
ptipoje (z pohledu zédkaznika) |pobyt + piestup pokud mozno priijezd
piipoje (planovani nabidky) synchroniza¢ni doba |synchronizaéni jizdni doba

Zdroj: Drabek, 2014
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Obr. 29. Uzlovy diagram se schematickymi NJR prilehlych tisekit (v hodinovém okné) a ¢asovou
osou soucasné vyloucenych jizdnich cest. Na diagramu je zobrazen ndakladni taktovy uzel

Uvedené studie prokazuji narocnost feSeni této problematiky. Metodicky je nutno

rozlidovat postupy pro sestavu JR a postupy s pfizptisobenim Zelezni¢ni infrastruktury.

Metodické doporudeni pro sestavu JR, uréeny pouze pro intence v aktualnich
podminkach a hledani technologickych feSeni v stavajicim stavu infrastruktury, které lze
shrnout takto:

dosahnuti systematizace a synchronizace jizdnich dob vlakii nakladni dopravy.
Kléast diraz na sprdvné stanoveni jizdni doby, vypoctené pro zvolenou hladinu
stanovené rychlosti, ¢emu musi odpovidat normativ hmotnosti a fazené hnaci
vozidla. Dopravci, pokud chtéji ziskat zkonstruovanou synchronizovanou trasu,
musi splnit pozadavky na vykonnost této trasy zabezpecenim také skladby vlaku,
ve které tazené vozidla dosahuji konstrukéni rychlosti minimaln€ na trovni
stanovené rychlosti a hnaci vozidla disponuji poZadovanym vykonem na zajiSténi
systémové jizdni doby,

dosdahnuti systematizace a synchronizace jizdnich dob vlakii osobni dopravy.
Obdobné jako u vlakd ndkladni dopravy 1 u vlakil osobni dopravy se vytvofi
systematizované trasy se synchronizovanymi jizdnimi dobami. Sjednoti se
rychlostni hladiny pro tyto trasy.
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Cilem systematizace a synchronizace jizdnich dob je dosdhnou mensi heterogenity ve
vykonnosti vlakovych tras a jeji svazkovani s minimalizaci mezer mezi dobami obsazeni
(ndslednymi mezidobimi).

Typicky piiklad rozlozeni vlakovych tras v NJR na tranzitnim koridoru SZDC je
analyzovan v pfipadové studii uvedené v piiloze 4 na trati s péti stanicemi A - E na
dvoukolejné trati vybavené automatickym tratovym zabezpecCovacim zafizenim. Studijni tsek
je mozné porovnat napiiklad s redlnym tsekem Kolin - Pardubice. Vlaky osobni dopravy
(kategorie Ex) jsou vedeny v rizném taktu a s riznym zastavovanim. Na obrazku 3.1
v priloze 4 jsou patrné Casové rozestupy mezi vlaky Ex piiblizné 7,5 az 10,5 min pii
nasledném mezidobi 2,5 min. To znamena zélozni dobu pro vlozeni trasy 5,0 az 8,0 min.
Trasa nékladniho vlak kategorie Nex ale potiebuje vétsi Casovou mezeru pro jeji vlozeni,
konkrétne 12,0 min, co je patrné z obrazku 3.2 v ptiloze 3, kde jsou podbarvenim znazornény
doby obsazeni vlaky osobni dopravy. Do této Sedé plochy nesmi zasahovat doba obsazeni
trasou jiného vlaku. V této konfiguraci tras je v dvojhodinovém casovém okné vlozeno 8§ tras
vlak?l nékladni dopravy (Nex a Pn). Pod vyse¢i NJR jsou uvedeny stanovené rychlosti vlaki
v km-h'!. Vlaky Ex a R jsou trasovany na rychlost 160 km-h™!, vlaky Os na 140 km-h!, vlaky
Nex a Pn na 100 km-h"'a 90 km-h!.

Na obrdzku 3.3 v pfiloze 4 je uvedena studie rozlozeni vlakovych tras po dosdhnuti
systematizace a synchronizace jizdnich dob vlaki osobni dopravy i vlakii ndkladni dopravy.
Po ptijeti metodického doporuceni jsou trasy vlaka Ex dikladnéji svazkovany s odstupem do
5 min tak, aby se vytvofil prostor pro vlozeni vlakovych tras nakladni dopravy se
standardizovanou rychlosti 100 km-h™!. V tomto variante se v ¢asovém okné& 120 min podafilo
vlozit 14 tras vlakd nékladni dopravy. Jako problematické se ukazuji Casové pfirdzky na
rozjezd a zastaveni u vlakd nékladni dopravy, které zna¢né prodluzuji jizdni dobu a ovliviiuji
moznosti vlozeni trasy vlaku do €asové mezery. Ideédlni by bylo dosdhnout stavu, ze vlaky

Pti trvalych potizich se vkladanim vlakovych tras v poZadovaném sledu a pozadovanych
pobytech pii sestavé JR miize vyplynout potieba zmény konfigurace Zelezniéni infrastruktury.
Metodické doporuceni pro postupy s prizptisobenim Zelezni¢ni infrastruktury pouze
v pripad¢ strategickych tvah a zaméra lze shrnout takto:

— konstrukce JR s vyhledovym stavem mixu tras vlakil osobni i nakladni dopravy,
— nasledné definovani potfebnych infrastrukturnich opatfeni pro zajiSténi realizace
pozadovaného rozsahu dopravy na pozadované kvalitativni trovni:
o vybudovani dalSich stani¢nich koleji,

o prestavba stani¢nich zhlavi,
o vybudovani kolejové spojky,
o vybudovani dalsi tratové koleje,

o vybudovani nového zabezpecovaciho zatizeni,
— adjustace a synchronizace jizdnich dob,
— posouzeni vybudovani infrastruktury (traté, stanic) se segregovanym provozem
pro nékladni dopravu,
— posouzeni vybudovani vysokorychlostni infrastruktury se segregovanym
provozem pro osobni dopravu podle TSI pro vysokorychlostni Zeleznice.
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Rémcové ptirastky kapacity pro rizné definované opatfeni jsou identifikovany v tab. 6.
Podrobné se vztahu infrastruktury a kapacity vénuje dizertacni prace Brejchy (2011).

Napiiklad nelichotivou situaci kapacity na siti SZDC dotvéii problém s nedostateénymi
uzitecnymi délkami dopravnych koleji v stanicich. Dokumentuje to 1 studie Ministerstva
dopravy CR (MD, 2015), ktera hodnoti stav ptedjizdnych koleji na koridorech pro nakladni
dopravu (RFC) jako naprosto nevyhovujici (navzdory faktu, Ze studie za dostacujici
povazovala koleje s délkou min. 752 m).

6.3 METODICKE DOPORUCENI PRO PRIDELOVANI KAPACITY

Predpokladem pro vytvofeni konceptu managementu kapacity je planovani kapacity

z hlediska jejiho dal§iho rozvoje a vyuzivani. Podstatou managementu kapacity je na zaklade
planu vytvofit zékladni jizdni fad (grafikon), ktery plati zpravidla jeden rok a ptedstavuje tak
sttednédoby plan. Pro provozovatele infrastruktury znamena zkoumani kapacity infrastruktury
poznani velikosti produkéniho potencidlu. Divody a cile zjistovani kapacity infrastruktury
jsou:

— konstrukei JR (piid&lovani kapacity pro pravidelné trasy a katalogové trasy),

— rozhodovani o zadostech o trasy v rezimu ,,ad hoc”,

— planovani udrzby a rozvoje infrastruktury.

Tab. 14. Proces planovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury

Planovaci Planovani i i .
. . , Planovani produkce Priubéh produkce
horizont infrastruktary
Planovani
. v Planovani nabidky a Provozni postupy, provozni
) , infrastruktury a s, , o g .
Kratkodoby L, nadregionalkni planovani predpisy a dalsi vyvoj
Zkoumini taveébnych opatieni ostupti
. s
infrastruktury yenop postup
Udrzba a opravy Manazment vlakovych tras, Provozni kontrola, provozni
Strednodoby (¢ekani, inspekce, planovani lokalnich statistika, analyza
opravy) stavebnich praci provoznich procesti
) ) Realizace provozu,
Dispozice a Planovani vlakovych tras ,,ad sledovani provozu, fizeni
Dlouhodoby vykonani technické . 4 ”? P o
. hoc provozu a krizovy
udrzby
management

Zdroj: upraveno podle Schaer, 2003

Planovani produkce provozovatele infrastruktury vychazi z nejvyssiho podnikatelského
cile. Strategické cile managementu kapacity se dekomponuji do hlavnich oblasti planovani
infrastruktury, produkce a prubéhu produkce podle planovacich horizontd. Pfi planovacich
procesech je nezbytné znat pozadavky zikazniki. Zelezni¢ni podniky kritizuji zdlouhavy
proces piid€lovani kapacity infrastruktury pro pravidelné vlaky. Tento proces neni mozné
z objektivnich divodi zkratit (pfili§ mnoho zucastnénych subjektd, mnozstvi zpétnych vazeb,
pravni normy) a zelezni¢ni podniky musi pfedvidat piepravni proudy ve stfednédobém
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casovém horizontu, které vSak mohou do zac¢atku platnosti jizdniho fadu zménit svou velikost
nebo smér.

Pti ptipravé investi¢nich akei souvisejicich s modernizaci soucasné nebo vystavbou nové
zelezni¢ni infrastruktury je nutné posoudit, zda navrzené feSeni spliiuje podminky pro
zvladnuti vyhledovych dopravnich nérokti pfi zachovani pozadované kvality provozu a také
zda neni v nékterych ptipadech piedimenzované, coz by vedlo k neucelné vynakladani
investi¢nich prostiedk .

Podkladem pro posuzovani jsou pozadavky vSech dopravcti na vyhledovy rozsah dopravy
a navrzené technické feseni infrastruktury (miize byt i variantni). Na zaklad¢ téchto podkladi
bude zkonstruovan vyhledovy grafikon, ktery bude podroben zjisStovani kapacity podle
navrzené metodiky.

Zakladnim tkolem managementu kapacity je na =zakladé¢ planovani kapacity
infrastruktury a konkrétnich objednavek vlakovych tras zkonstruovat zakladni (ro¢ni) JR.
Podminkou pro pfidéleni vlakovych tras je dostate¢na kapacita, t. j. dodrZeni definovanych
podminek kladenych na zajiSténi kvality grafikonu, zejména doby piepravy, se kterym tzce
souvisi pozadovany €as mezer (zalozni ¢as). Zbyvajici kapacita (volné trasy) jsou nabidnuty
jako nabidkové katalogové trasy v rezimu ,,ad hoc” Zelezni¢nim podniktim.

Vystupem procesu managementu kapacity jsou piidéleny trasy vlaki a urceni
kvantitativnich a kvalitativnich ukazatell zkonstruovaného JR (jako vysledek procesu dikazu
stability), zejména doba obsazeni, doba ¢ekani, zdlozni doba ¢i optimalni dopravni tok.

Zelezni¢ni podniky si objednavaji vlakové trasy v ramci dlouhodobého piidélovani nebo
operativni v reZimu ,,ad hoc” . ManaZer Zelezni¢ni infrastruktury ma pfi poznéni kapacitnich
moznosti na zékladé¢ definovaného konceptu managementu kapacity piehled o vyuZivani
kapacity podle jednotlivych tratovych sekl na celé siti a zarovenl v ¢ase. Snaha o efektivni
vyuZzivani Zelezni¢ni dopravni cesty vede k dosahovani optiméalnich hodnot dopravniho toku
(viz obr. 23) a zaroven ziskové oblasti pfi ptidéleném poctu vlakovych tras.

Doséhnout optimdlni dopravni tok v Casu predstavuje pro provozovatele infrastruktury
vyuzivat v managementu kapacity a pii pridélovani vlakovych tras marketingové nastroje na
pokyny dopravniho toku v ¢ase tak, aby se co nejvice pfiblizil definované optimalni hodnot¢.
Prvni oblasti jsou technické podminky piistupu k infrastruktufe a druhou, velmi oblasti je
zuctovacim systém piistupu na infrastrukturu.

V pfiloze 1 je uvedena naplil procest a Cinnosti procesni posloupnosti navrhovaného
ramcového postupu pfidélovani kapacity infrastruktury v Zelezni¢ni dopravé.

V zahajovacim procesu objednani vlakové trasy Zeleznicni dopravni podnik vstupuje do
vztahu s provozovatelem infrastruktury. Cilem Zelezni¢niho dopravniho podniku je pozadéani
o pridéleni kapacity a vysledkem provozovatele infrastruktury je samotné pfidéleni vlakové
trasy. Objednavka se uskute¢fiuje na zakladé planovani (proces schvalovani JR) resp.
pfidéleni ,,ad hoc” tj. operativné, na zéklad¢ volnych tras, na zédklad¢ navrZzené posloupnosti
podprocesti a ¢innosti.

Druhy proces strategicky dialog a poradenska faze jsou v navrhované metodice tvoreny
¢innostmi, které podporuji prvotni definovani zakladnich parametrii Zddané sluzby - vybér
druhu vlaku, izemni hledisko, pravidelnost jizdy v pozadované trase, smérovani vlaku po
infrastruktufe, definovani technickych normativii vlaku. Zaroven se posoudi vybér druhu
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trakce, pfi¢emz se predpoklada pozitivni motivace dopravcl pro vyuzivani zavislé trakce na
elektrifikovanych tratich a také podporuje vyuzivani novych, modernich hnacich vozidel.

Dalsi skupina Cinnosti tvoii proces koordinace a feSeni konfliktl, kterd je tvofena
¢innostmi zajist'ujicimi kapacitni analyzy podle definovanych metodik uvedenych v kapitole
6.16.2.

V této fazi je tieba vypocitat tachogram jizdy vlaku a tedy pravidelné jizdni Casy
odpovidajici stanovenym technickym normativem a slozeni vlaku. Zaroven se posoudi
moznost synchronizace vlakové trasy ve smyslu metodickych névrhti uvedenych v kap. 6.2.
Vystupem analyzy kapacity je potvrzeni stability JR se vSemi umisténymi trasami na
zkoumanych tratovych tsecich a tedy potvrzeni umisténi pozadované vlakové trasy.

Proces pfid€leni kapacity se zavr$i samotnym pridélovanim kapacity a zaroven
konstrukei JR, ve kterém je presné ¢asové vymezena trasa ¢asovou polohou v jednotlivych
dopravnach. Nasleduje realizace dopravniho provozu, ve kterém sehrava dilezitou tlohu
operativni ¥izeni vlakové dopravy. V ptipadé odchylek od planu dopravy, tj. od JR, je nutno
pfijimat opatfeni.

Ramcové procesy souvisejici s pfidélenim kapacity i operativnim provozem jsou uvedeny
v priloze 4. Pfi uplatiiovani systematickych jizdnich dob kazdé zpozdéni znamena nutnost
fesit problém sledu vlaka. Pfi feSeni konfliktlh mezi vlakovymi trasami (sledy vlaki, ¢ekéani)
se zasadn¢ bude dodrzovat pevnd specifikace a poradi tras. V pfipadé zpozdéni nebude
garantovany ndrok na vlakovou trasu, to znamend, ze upfednostiiovany budou vlaky jezdici
podle JR. Princip ¢asovych slotii miize priorizovat nékladni vlak pfed zpozdénym rychlikem.

Bil4d kniha EU nefeSi jednozna¢né vztah mezi osobni a ndkladni dopravou. Je starym
a stale osvédcenym pravidlem vyssi priorita osobni dopravy a podle ni respektované priority
jednotlivych druht vlak®, coz je dnes stidle vice ovliviiované komercnimi poZadavky
dopravci v osobni i nakladni dopravé. Bez priorit, které stanovi dilezitost jednotlivych vlaki
se JR a dal3i ¢asové plany v Zelezni¢ni dopravé nedaji vytvofit.

K dal$imu zkoumani vztahu Zelezni¢ni infrastruktury a dopravniho provozu je potiebné
z tohoto divodu také zohlednit resp. navrhnout prioritu vlakt. Pojem priorita je podvédomé
chédpén jako pofadi, dileZitost nebo upfednostiiovani. Priorita vlakl resp. potadi dileZitosti
vlaki je velmi dilezité pro samotné pozorovani, zkouméni a naslednou simulaci Zelezni¢niho
provozu.

Prioritu vlakt Ize €lenit na:

— predpisové-konstrukéni prioritu,
— simula¢ni prioritu p¥i hodnocent stability JR,
— provozni prioritu v realizaci dopravniho provozu.

Kapacita vyuzita vlaky ndkladni dopravy ovliviiuje celkovou kapacitu dopravni cesty.
Zkoumani eliminace tohoto vlivu znamena hodnotit téZ zastavovaci politiku vlakidi osobni
1 nakladni dopravy, zejména v kapacitné¢ omezenych tsecich Zelezni¢ni infrastruktury.

ZavrSeni uzivani kapacity infrastruktury ptedstavuje zuctovani poplatku za pouzitou
dopravni cestu.

Snahou je vytvofit komplexni, €inny a motivujici model, ktery by sestaval jednak
z technologickych postupti, tak z cenové politiky, vedouci k poskytovani vykonnych
vlakovych tras:
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— piidélovani vlakové trasy v zavislosti na jeji asové poloze, to znamena poskytnuti
vyhodnéjSich podminek pfidéleni trasy v dopravnim sedle,

— zohlednéni akceptace vykonnych systémovych tras vlaki dopravcem,

— odchylky od casové trasy, tj. sankce pifi zpozdéni zplisobeném zelezni¢nim
podnikiim, ale i bonusy za zpozdéni, které zavinil provozovatel infrastruktury
(EPR systém),

— pii zkoumani vyuziti kapacity inovovat piedpis SZDC pro zjistovani propustné
vykonnosti, sladit pouzivani zalozni doby a stupné obsazeni s metodikou UIC,
zejména definovat horni hranici stupné obsazeni na tratich se specifickym
provozem (homogenni JR), ktery miize dosahovat az hodnot 0,90,

— sankce za nevyuziti pridélené kapacity,

— pfisngjsi podminky pii ad-hoc pfidélovani kapacity.

Zadost o Trasovani viaku / Vypotet jizdnich Poladavek na
pravidelnou neba = technicky normativ - [ 3 dob L 4 systémovou trasu
ad hoc trasu soupravy

Systematizace a Reeni konfliktd Posouzeni stability Pridaleni
synchronizace mezitrasami / S IR a vyuliti kapacity kapacity
jixdnich dob prioritizace tras

Operativni Fizen|
provozu podle JR

Obr. 30. Cyklus pridéleni kapacity Zeleznicni dopravni cesty s vyuZitim navrzenych progresivnich
metodickych pristupii s ohledem na vyuziti kapacity Zeleznicni infrastruktury

Na obr. 30 je zobrazen identifikovany cyklus pfidéleni kapacity zelezni¢ni dopravni cesty
s vyuzitim navrzenych progresivnich metodickych pfistupti s ohledem na vyuziti kapacity
zeleznicni infrastruktury. Jednd se o soustavu metodickych postulatl v téchto definovanych
oblastech:
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— stanoveni vys$i hranice stupné optimalniho vyuziti kapacity v specifickém JR,

— stanoveni prioritizace vlakovych tras pii konstrukci JR i pfi operativnim fizeni
provozu s pomoci definovani systémovych jizdnich dob,

— vnavaznosti na pozadovanou heterogenitu a sled vlakovych tras zabezpecit
pozadované vykonné trasy a pii nemoznosti Resit konflikty technologickymi
opatfenimi navrhovat infrastrukturni opatfeni.

Uvedené metodické navrhy jsou z hlediska tvirci jizdniho tadu jen zjednoduSenym
postupem. Pokud by méli slouzit jako podklad pro dalSi zpracovani, zejména pomoci
vypocetni techniky, je nutno vytvofit matematicky model, ktery bude po piislusné verifikaci
pfepracovany na pocitacovy model. Ten po nasledné validaci slouzi jako zéklad pro tvorbu
aplikovaného pocitacového programu. Navrzené metodické postupy je pak mozno
inkorporovat do softwarovych produkti podporujicich konstrukci JR a stanoveni kapacitnich
ukazateli.
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ZAVER

Cilem dopravni politiky EU je nastavit takovy rdmec pro fungovani Zelezni¢ni dopravy,
ktery zajisti efektivni vyuziti technické zakladny zelezni¢ni dopravy, jeji priméfeny rozvoj
a podminky pro podnikani na Zelezni¢nim trhu.

Podstatnym vztahem, ktery ovliviluje vyuzivani Zeleznicni dopravy, je vztah
provozovatele Zeleznicni infrastruktury, kterym je zpravidla stat, k zdkaznikiim - Zelezni¢nim
podnikiim, tedy subjektim, které nakupuji kapacitu a vyuzivaji ji jako prostiedek pro
poskytnuti sluzby kone¢nému zékaznikovi - prepravci.

Rizeni kapacity jako specifickd &innost v Zelezni¢éni dopravé je procesem, ktery
komplexn¢ pokryvéa tento vztah k Zelezni¢nim podnikim, které vSak nejsou konecnymi
zakazniky a uzivateli dopravy. Piedmétem analyzy a névrhové c¢asti habilitacni prace je
zefektivnéni a zvyseni kvality tohoto vztahu pfi poskytovani klicové sluzby - ptidélovani
kapacity v liberalizovaném trznim prostiedi, coz bude mit dopad na kvalitu poskytovanych
sluZzeb kone¢nému zdkaznikovi.

Dimenzovani infrastruktury, provozniho vykonu a kvality provozu jsou vzajemn¢ zavislé.
Pokud jsou znamé dvé¢ veli€iny, tfeti mize byt odvozena. Pro vytvéafeni harmonizovanych
podminek pfistupu k infrastruktufe je dulezité spravné stanovit optimalni kapacitu Zelezni¢ni
infrastruktury, tj. pocet tras vlaki, jejichz prodej bude pro provozovatele infrastruktury
vyhodny z provozniho i ekonomického hlediska. Predpokladem toho je pfinos
v jednozna¢ném definovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury a vlakové trasy, stanoveni
zakladnich principl zjistovani kapacity pomoci simulac¢nich néstrojli, stanoveni optimalni
propustnosti a zajiSténi rovnomérnéjSiho vyuZiti kapacity Zzelezni¢ni dopravni cesty.
Vychazeje z téchto premis je ve ctvrté kapitole definovan optimalni dopravni tok a ziskova
oblast pii pfidélovani kapacity infrastruktury. Zakladnim dilematem provozovatele
infrastruktury je, Ze na jedné strané chce prodat co nejvétsi pocet tras vlakl a na druhé strané
musi zvazovat, jaka bude kvalita vlakové dopravy v redlném provozu.

Habilitacni prace navrZenim procesniho postupu zjiStovani kapacity Zelezni¢ni dopravni
cesty vcetné progresivnich pristupil pridélovani kapacity jako klicové soucasti managementu
kapacity splnila hlavni cil.

Zaroven dil¢imi pfinosy prace jsou:

— analyza postaveni provozovatele infrastruktury a jeho tkoly na Zelezni¢nim trhu,

— systematizace teoretickych poznatkih pii pridélovani kapacity v ramci
managementu kapacity Zelezni¢ni infrastruktury,

— analyza klicovych faktorii zajisténi kvality dopravniho provozu,

— vytvofeni rdmcového modelu managementu kapacity Zelezni¢ni infrastruktury,
s cilem dosahnout optimalniho vyuziti kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty,

— navrh metodickych postupii v procesu piidélovani kapacity pro dosazeni
vykonnych vlakovych tras,

— prezkoumani vlivu heterogenity vlakovych tras a jejich priorizaci na kapacitu
zelezni¢ni dopravni cesty,

— podpora uptednostiiovani tras vlakiti nékladni dopravy na koridorech ndkladni
dopravy (RFC) v intencich Natizeni EU ¢. 913/2010.
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Védecko-vyzkumny piinos habilitacni prace je v jednotlivych kapitolach prokazan
v zaméteni, prohloubeni a aplikaci teoretickych poznatkli z oboru Zzelezni¢ni dopravni
technologie. Poznatky soustfedéné v praci jsou publikovany v odborné literatute a je mozné je
vyuzit pii vyuce odbornych disciplin zaméfenych na technologii Zelezni¢ni dopravy
v bakalaifském 1 inzenyrském stupni ve studijnich programech zaméienych na technologii
zelezni¢ni dopravy.

Uvedené piinosy lze vyuzit v praktickych tkolech pii pfidélovani kapacity Zeleznicni
infrastruktury a zji§tovani optimdlniho dopravniho toku. Zaroven navrzené postupy pii
zjisfovani stability JR a optimalizace procesu vkladani vlakovych tras do NJR s diirazem na
jejich optimalizaci a systematizaci, lze uplatnit jako manudl pro potieby konkrétnich
simula¢nich postupt, i pro tvirce podptrnych softwarovych produkta.

Resena problematika svym dosahem na dopravni i piepravni provoz a obchodni vztahy
na zelezni¢nim trhu je tak komplexni, Ze mnozstvi souvisejicich aspektl je pfedmétem dal§iho
vyzkumu, zejména v oblasti liniovych dopravnich procest. Pti stanoveni kapacity Zelezni¢ni
infrastruktury je tfeba soustfedit se na pozadovanou velikost zaloZniho ¢asu a zkoumat ¢asy
¢ekani, tak z pohledu celkového managementu kapacity, jako core byznysu provozovatele
infrastruktury a v celkovém kontextu na moznosti zefektivnéni a zkraceni celého procesu
pridélovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury. Tyto ukoly ptfedstavuji malou cast realizace
cili dopravni politiky, avSak vyznamné ovlivituji hlavni cil evropské dopravni politiky
v oblasti zelezni¢ni dopravy - posilit jeji konkurenceschopnosti pfi udrzitelném rozvoji.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AVV
CD
EP
EPR

ER
ERTMS

EU

Ex

FTE

IS

ISOR CDS
ISOR KADR
ISOR RVD
JR

KANGO
KASO

Nex

NJR

Os

0SS

0SZD

PCS

PKP PLK

Pn

RBC

RFC

RNE

SZDC
TAF/TAP TSI

TSI
UIC
VRT

Automatické vedené vlaku

Ceské drahy, a. s.

Evropsky parlament

Evropsky systém vykonnosti infrastruktury (European Performance
Regime)

Evropska rada

Evropsky systém fizeni zelezni¢niho provozu

Evropska unie

Expres

Forum Train Europe

Informacni systém

Informaéni Systém Operativniho Rizeni — Centralni Dispe¢ersky Systém
Informaéni Systém Operativniho Rizeni — Kapacita Drahy
Informaéni Systém Operativniho Rizeni — Rizeni vlakové dopravy
Jizdni tad

Komplexni Aplikace Navrhu Grafikonu Online

Komplexni Aplikace pro Sestavu Ob&ht

Nékladni expres

Nékresni jizdni fad

Osobni vlak

OneStopShop, kontaktni misto RNE pro dopravce

Organizace pro spolupraci Zeleznic

Path Coordination System

Polskie koleje panstwowe - Polskie linie kolejowe

Prabézni ndkladni vlak

Rédioblokové centrala

Rail Freight Corridors (Zelezni¢ni nakladni koridory)

Rail Net Europe

Spréava Zeleznicni dopravni cesty, s.o.

Telematics applications for freight service / Telematics applications for
passenger service Technical specifications for interoperability
Technické specifikace interoperability

Mezinarodni Zelezni¢ni unie

Vysokorychlostni trat’
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Priloha 1.

Naplii procesu pridélovani kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty v procesu

Fizeni kapacity v podminkiach manaZera Zelezni¢ni infrastruktury

Proces Podproces Cinnost Popis podprocesu / ¢innosti
Objednani Objednavka trasy | Zadost Zadatel vyjadii pozadavku o piid&leni
vlakové kapacity zelezni¢ni dopravni cesty.
trasy
Rozhodovéani se | Nakladni doprava Zadatel bude zadat piidéleni trasy pro
Strategicky | o druhu dopravy vlak nékladni dopravy.
dialog z vécného Osobni doprava Zadatel bude Zadat ptidéleni trasy pro
hlediska vlak osobni dopravy.
P 0 radenska Rozhodovani Vnitrostatni doprava Zadatel bude Zadat piidéleni trasy pro
faze o druhu dopravy v ramci sité SZDC.
z uzemniho Mezinarodni doprava | Zadatel bude Zadat piidéleni trasy,
hlediska ktera zasahuje do vice siti.
Periodicita jizdy Pravidelny vlak V ptidélené trase bude zadatel
vlaku provozovat pravidelny vlak.

Podle potieby V ptidélené trase bude zadatel
provozovat vlak podle potieby.

Trasa ad hoc Zadatel bude provozovat vlak v ad
hoc trase v pripadé€ potieby, ad hoc
kapacita bude ptidélena ve formé
volnych vlakovych tras, nebo
vypracovana uplné€ nova studie tras.

Ptid€leni trasy Trasa bude ptidélena podle volné

z katalogu volnych tras | trasy v jizdnim fadu.

Volba druhu Definovani parametrd | Vybér dopravniho druhu vlaku (Ex,
vlaku tras vlakd R, Os, Sv, Nex, Pn, Mn, Vlec¢).

Prvotni planovani
trasy

Definovani prvotni
pozadavky na trasovani
vlaku

Definovani zékladni trasy vlaku
(vychozi stanice, cilova stanice,
smérovani, nacestné technologické
postupy a jiné).

Prvotni uréeni
normativu
hmotnosti

Definovani pozadavky
na slozeni soupravy

Definovani technickych normativii
trasy (jizdni odpor, dopravni
hmotnost, normativ délky, pocet
naprav, brzdici procenta).

Planovani trakce

Nezavisla trakce

Definovani pozadavky na zpusob
vozby: zadatel pozaduje vedeni vlaku
zavislou nebo nezavislou trakci.

Vykon hnaciho vozidla

Definovani minimélniho vykonu
hnaciho vozidla pro planovani trasy.

Vék hnaciho vozidla

Zadatel dolozi vék planovaného
hnaciho vozidla a provozovatel
infrastruktury rozhodne urceni
koeficientu pro pouzity druh hnaciho
vozidla.

Planovani
vlakové soupravy

Jizdni odpor

Definovani jizdniho odporu soupravy.

Hruba hmotnost

Definovani hrubé hmotnosti
soupravy.

Délka

Definovani normy délky soupravy.
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Proces Podproces Cinnost Popis podprocesu / ¢innosti
Nadlimitni jizda | Posouzeni kritickych Provozovatel infrastruktury posoudi
Strategicky bodt dopravni cesty navrhované hnaci vozidlo (trakce,
dialog vykon) a soupravu (hmotnost, jizdni
odpor, délka).
Poradenska | Trasa,,ad hoc” Prozkoumani trasovani | Pokud je pozadovano ptidéleni ad hoc
faze ,»,ad hoc” trasy trasy, neni tieba vypocitavat
tachogram jizdy vlaku a provadét
kapacitni analyzy, takze postup
pridélovani pokracuje uréenim
normativu hmotnosti vzhledem k
planované fad¢ hnaciho vozidla.
Studie Vypocet Jizdni doby Provozovatel infrastruktury na
realizovatel- | tachogramu jizdy zaklad¢ shromazdénych technickych

nosti trasy

podkladt pro Zaddanou trasu vypocita
jizdni doby teoretické a stanovi
pravidelné jizdni doby pro
planovanou trasu vlaku, které budou
zavazné pro konstrukci JR.

Koordinace
a feSeni
konflikta

Prvotni urceni
¢asové polohy
trasy vlaku

Trasa v nakresném JR

Ptedbézné zadani polohy trasy vlaku
v JR (udani pobyti, odjezdt a
ptijezdl v dopravnach). Rozhodovani
o synchronizaci trasy vlaku do
systémovych jizdnich dob.

Urceni normy
vytizeni

Norma vlakové trasy

Definitivni stanoveni technickych
parametra vlaku (jizdni odpor,
dopravni hmotnost, normativ délky,
pocet naprav, tfeba brzdici procenta).

Specifické trasy

Trasovani specifickych
vlakovych tras

Posouzeni, zda zadana trasa je urCena
pro specifické dopravni toky.

V ptipadé specifickych dopravnich
toku (trasa pro vlak charitativnich
akcei, vyroci a oslavy, vystavy apod.)
se posoudi vyuziti neptidélené
kapacity.

Kapacitni
analyzy

Posouzeni stability JR

Provedeni analyzy kapacity podle
vybrané metodiky (rdmcovy postup a
metodiky viz kap. 4). Posouzeni
stability jizdniho fadu.

Pridéleni
vlakové
trasy

Pfidéleni vlakové
trasy

Potvrzeni zadateli

Definitivni potvrzeni Zadateli, Ze
provozovatel infrastruktury
akceptoval zadost a na zakladé
analyzy kapacity a dalSich parametri
pridélil trasu vlaku s pfesnym
urcenim ¢asové polohy a technickych
parametrl vlaku.
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Priloha 4. Pripadova studie vkladani systematickych tras v tratovém useku tranzitniho
koridoru

12
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Obr. 3.1. Typicky mix a rozlozeni vlakovych tras v jednom sméru na tratovém tseku tranzitniho
koridoru (¢isla pod trasami udavaji stanovenou rychlost pro danou trasu)
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Obr. 3.2. Nemoznost vlozeni rychlych tras vlakd nakladni dopravy (Nex) do mezer mezi rychlymi
vlaky osobni dopravy (Ex) s vyznacenim doby obsazeni t€émato trasami v typickém mixu vlakovych
tras na tratovém useku tranzitniho koridoru (¢isla pod trasami udavaji stanovenou rychlost pro danou
trasu)

98



12 13 * 14

SF7r1 & - 5 0 Tyl ®
A . Y B . 3 g 7 =0
hd . I -
L] & L]
L] - -
| ¥ » ™
| & v I
3 )6 3 1 Jofa o8 e 1 9 /4 EV 3 LY £ 6 1 9
B - = :
]
I ]
l 1
C 3 0¥ J7 EID 4 3 Je 4 3 g & 'u 4 3 fe 1 /8
I 2 7 ]
/! -
D s Jo J3 (1 3 1 k H 2 a J8' 3/{
: T 1 " 1 B 1
" ! o 1
: [ : i
: ! ." 1
I CF L] :'A 5y 5 A 1 9.'}:- s fafs 1/
& L] " ’ P ’ ’ L i
160160 100 100 160100140100 160 100 100 100 160 100140
160 100 100 160 100 100 160 100

Obr. 3.3. Nemoznost vloZeni rychlych tras vlaka ndkladni dopravy (Nex) do mezer mezi rychlymi
vlaky osobni dopravy (Ex) s vyznac¢enim doby obsazeni t€émato trasami v typickém mixu vlakovych
tras na tratovém useku tranzitniho koridoru (¢isla pod trasami udavaji stanovenou rychlost pro danou
trasu)
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Piiloha 5. Piiklad NJR traté se specifickym provozem, pro kterou Ize uvaZovat vys§i
hodnotu stupné obsazeni v JR
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