4 PROPUSTNA VYKONNOST ZELEZNICNICH STANIC

V soucasné dob¢ spociva metodika zjiStovani propustné vykonnosti v uskuteénéni
volby mezi tfemi zakladnimi pfistupy a to :

- grafickou metodou,

- analytickou metodou,

- vzajemnou kombinaci grafické a analytické metody.

Graficky zptsob vypoctu, spocivajici ve vypracovani grafikonu prace daného
provozniho zatizeni nebo prvku, vede i pfes svou pracnost k pomérné presnému stanoveni
propustné vykonnosti. Pracnost spocivd v grafickém zndzorfiovani obsazeni jednotlivymi
vlaky, popt. ukony. Zjist'uje-li se propustna vykonnost tratového tuseku graficky, vypracuje se
GVD a grafikony prace vSech ostatnich provoznich zatizeni. Grafikony musi byt uvedeny
nejen do vzajemného souladu, ale musi také brat na zietel provoz na ostatnich prilehlych
tratovych usecich.

Analyticky zplisob vypoctu vychédzi z primérného a rovnomérného obsazeni daného
provozniho zatizeni nebo prvku. Je méné presny avSak také méné pracny nez zpiisob graficky.

Grafickoanalyticky zpisob vypoctu pouziva jak grafického zjistovani tak

provoznimi poméry, pro jednodussi provozni poméry se vyuzije analytického vypoctu.

Vyhodou uvedenych pfistupi je jejich matematickda nenarocnost a tudiz i snadna
pochopitelnost a z toho vyplyvajici rozSifena pouzitelnost pro Siroky okruh zaméstnanct,
zabyvajicich se touto problematikou a dalSich osob o tuto problematiku se zajimajicich.

V dal$im textu se nebudeme déale zabyvat zjiStovanim propustné vykonnosti
grafickymi metodami, ale pln€ soustiedime svou pozornost na metody analytické, pouzivané
pfi vypoctu propustné vykonnosti stanic. Podle v soucasnosti platné legislativy se jako
zédkladni analytické metody pfi vypoctu propustné vykonnosti stanic pouzivaji :

- metoda vypoctu propustné vykonnosti stani¢nich zhlavi E. V. Archangelského,

- metoda vypoctu propustné vykonnosti dopravnich koleji.

4.1 Propustna vykonnost stani¢nich zhlavi

Metodika vypoctu propustné vykonnosti zhlavi zavedend E.V.Archangelskym spociva
ve vypoctu propustné vykonnosti omezujiciho prvku staniéniho zhlavi. Prvkem zhlavi se
rozumi fiktivni ¢ast zhlavi zahrnujici vyhybky zatazené do ptisluSné jizdni cesty. Jizdni cesta
je spoleénym oznacenim pro vlakovou a posunovou cestu.

K vlastnimu vypoctu je zapotiebi mit k dispozici nésledujici podklady :
- schéma stani¢niho zhlavi,

- seznam jizdnich cest, které jsou na zhlavi stavény ( jizdni cesty ve vypoctu
oznacujeme zkracené pojmem ukony ),

- pocet jednotlivych druhii tkont,

- dobu obsazeni zhlavi jednotlivymi druhy ukonti ( zaokrouhlené v souladu
s pravidly zaokrouhlovéni v Zelezni¢ni dopravé na celé pilminuty nahoru ),

- hodnoty 7,7 ,,T.
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Propustnou vykonnost stani¢nich zhlavi metodou E. V. Archangelského se pocita
podle vzorce

n. = T_(Tvy'z"'Tsml)
" E(t,,)+05k, +.E(,,)

kde je

n, ... propustna vykonnost stani¢niho zhlavi [akonti . 24 h™']

T ... vypoéetni &as 1440 [min .24 h ']
T

i --- Cas potfebny na udrzbu a drobné opravy [min . 24 h']

T,

stal

... Gas stalych manipulaci [min . 24 h ']
E(t,,) ... stfedni doba obsazeni omezujiciho prvku jednim tikonem [min . vlak ™' ]

k, ... pfevodovy koeficient udavajici pomér poctu vlaki k poctu vSech tkont na
zhlavi (nasobi se hodnotou 0,5 min . vlak ™)

@ ... koeficient soucasnosti jizd
pti dvou prvcich na zhlavi p =1
pfi tiech prvcich na zhlavi @ =0,75
pfi Ctyfech a vice prvcich na zhlavi ¢ =0,6
E (tmj) ... sttedni doba ruSeni jednoho tkonu na omezujicim prvku ostatnimi ukony
realizovanymi na jinych prvcich [min.vlak ™' ]
Pti dosazovani do vzorce je vétSina hodnot znamych, zbyva pouze dopocitat hodnoty
Et, ) E(t,,:)-
Za tim ucelem se v prvni fazi vypoctu ur¢i pocCet prvkl na zhlavi odpovidajici
maximalnimu poctu jizdnich cest, které 1ze soucasné€ na zhlavi postavit.

Ve druhém kroku se vyhledd omezujici prvek - prvek snejdelsim stiednim Casem
obsazeni. Ke splnéni tohoto tkonu se zpravidla vyuziva tabelarni zptisob (viz tab. €. 4.1).

Tab. €. 4.1
Obsazeni jizdni cesty T
P.c. Ukon N, | tos p seznam seznam I I 4
vyhybek prvkta
1 2 3 4 5 6 7 8 9




Legenda k tab. ¢. 4.1 :

sloupec 1 — poradové ¢islo tikonu,

sloupec 2 — nazev ukonu ( napt. posun z koleje 1 na kolej 2 ),

sloupec 3 — pocet tikonti dané¢ho druhu, které budou na stani¢nim zhlavi realizovény,

sloupec 4 — Cas obsazeni zhlavi jednim ukonem daného druhu,

U

sloupec 5 — relativni ¢etnost tkonu daného druhu vypocitana ze vztahu f =

sloupec 6 — seznam vyhybek lezicich v jizdni cesté pfi realizaci daného ukonu
sloupec 7 — seznam prvku lezicich v jizdni cesté pfi realizaci dané¢ho tikonu

sloupec 8 — relativni Cas obsazeni podle vzorce 7= f.¢, (zapisuje se pouze do sloupct

obs
odpovidajicich prvkiim, které dany tkon svou realizaci obsazuje), jejich souctem
vznika stfedni Cas obsazeni jednotlivych prvki, z uvedenych stiednich Cast se
vybere maximalni a jemu odpovidajici prvek se prohlasi za omezujici,

sloupec 9 — pomérna relativni doba obsazeni omezujiciho prvku danym ukonem podle vztahu
T
7/ =
Dz

Vystupem celé¢ tabulky bude hodnota Zﬁ.tohs, urcujici stfedni ¢as obsazeni

( zaznamenava se pouze u ukonl obsazujicich omezujici prvek ).

omezujiciho prvku, kterd se dosazuje za E(¢,, ) ve puvodniho vzorce.

obs

V dalsim postupu se za ucelem vypoctu sttedni doby ruSeni, ptipadajici na jeden ukon
obsazujici omezujici prvek, sestavi tabulka zavislosti jizdnich cest (viz tab. ¢.4.2).

Tab. ¢. 4.2
tl ,
Ukony na ostatnich prvcich
2 7 pro ukony na ostatnich
prvcich
i3 '
Ukon na omez. y : : 9 y.8

prvku : :

S1 s2 s3 sda s4b .o s5 s6

Legenda k tabulce ¢. 4.2




Pozn.:

zahlavi tabulky zavislosti jizdnich cest je horizontdlné rozdeéleno na dve casti, horni cast
tvorenou radky 71, 72 a spodni cast tvorenou radkem 73 a sloupci sl, ..., s6

1l ... seznam ukont na jednotlivych prvcich vyjma prvku omezujiciho
2 ... hodnoty 7 odpovidajici jednotlivym tikonim uvedenym v t1

3 ... jeho jednotlivé polozky budou definovany pod symboly s1 — s6
sl ... poradové ¢islo tkonu na omezujicim prvku

s2 ... definovani tkonu na omezujicim prvku

s3 ... hodnoty y odpovidajici danym tkonlim na omezujicim prvku

s4 a, b ... vlastni ¢ast tabulky (bude charakterizovano pozdéji)
s5 ... soucet relativnich dob obsazeni jizdnich cest 7 ruSicich ukony na omezujicim prvku

s6 ... doba ruSeni

Vypocetni poznamka k vypliovani sloupcii s4a, s4b ...:

Dochazi-li k ruseni ukonu realizovaného na omezujicim prvku uvedeného ve sloupci s2
ukonem uvedenym v radku 71, zapise se vurceném poli hodnota t prislusna kukonu
uvedenému v radku 71, v opacném pripade se pole nevypliuje.

Vystupem z tabulky je hodnota Z]/.Q udavajici stfedni dobu ruseni ptipadajici na jeden

ukon na omezujicim prvku E(¢,,.) dosazovana do vzorce pro vypocet propustné vykonnosti.

rus

Reseny priklad -zaddani

Vypocitejte propustnou vykonnost stani¢niho zhlavi zadané Zelezni¢ni stanice (viz obr.

¢. 4.1), je-li zadan seznam ukonl obsazujicich zhlavi v pribéhu vypocetniho ¢asu (24 h)-tab.
¢.4.3.

3 D
A

2
B E
1
C F
Obr. ¢. 4.1

Tab. ¢. 4.3



¢islo tkonu popis ukonu pocet ukonil za doba obsazeni zhlavi
vypocetni Cas jednim tkonem [min]
1 Vjezdz AnaD 25 4
2 VjezdzCnaF 12 4,5
3 VjezdzCna D 15 5
4 OdjezdzD do B 14 6
5 Odjezd zE do B 21 5,5
6 Odjezd zD do A 18 5
7 Posunz D do B 29 9
8 Posun zE do B 16 13
9 PosunzD do A 15 11
10 Posun z F do C 17 7
Reseni

V souladu s obecnym postupem vyhledam nejdiive prvky na zhlavi. Vidime, Ze na zadaném
zhlavi lze soucasné uskutecnit az tfi jizdy vlakd, na zhlavi tedy umistime tii prvky :

prvek I — tvofi jej vyhybka €. 1,
prvek II — tvofi jej vyhybka €. 2,
prvek III — tvofeny vyhybkou €. 3.

V dal$im postupu tedy vyhledame, ktery z prvkll je prvkem omezujicim. Za tim Ucelem
sestavime tabulku ,,Pfehled jizd na zhlavi — viz tab. ¢. 4.4.

Tab. ¢. 4.4
Obsazeni jizdni T
P. Ukon N, | t,, B cesty v
c. A seznam | seznam
vyhybek | prvki I i i
1 |VjezdzAnaD | 25 | 4 |0,1374 3 I 0,5496| 0,1291
2 |VjezdzCnaF | 12 | 4,5]0,0659 1 I 0,2966

31VjezdzCnaD | 15 | 5 |0,0824 | 1,2,3 | LILII | 0,412 | 0,412 | 0,412 | 0,0968

4 |OdjezdzDdoB | 14 | 6 |0,0769| 2,3 IL, III 0,4614 10,4614 | 0,1084

5 |OdjezdzEdoB | 21 | 5,5(0,1154| 2 I 0,6347

6 |OdjezdzDdoA | 18 | 5 [0,0989 3 11 0,4945| 0,116l




7 |PosunzDdoB | 29 | 9 |0,1593| 23 I1, III 1,4337|1,4337| 0,3367
8 [PosunzEdoB | 16 | 13 | 0,0879 2 II 1,1427

9 |[PosunzDdoA | 15 | 11 |0,0824 3 III 0,9064 | 0,2129
10/ PosunzFdoC | 17 | 7 |0,0934 1 I 0,6538

Z 182 | - 1 - - 1,3624 14,0845 | 4,2576 1

Omezujicim prvkem je prvek s maximalnim 1, tj prvek III.

Sestavime tabulku zavislosti jizdnich cest (tab. ¢. 4.5).

Tab. ¢. 4.5
Ukony na ostatnich prvcich 2. 5. 8. 10
Zpro tkony na ostatnich | 906 | (6347 | 11427 | 0,6538
prvcich
Ukon na omez.
prvku 7 g yd

1. |VjezdzAnaD | 0,1291

3. |VjezdzCnaD | 0,0968 | 0,2966 | 0,6347 | 1,1427 | 0,6538 | 27278 0,2641

Odjezd zD do B | 0,1084 0,6347 | 1,1427 1,7774 0,1927

OdjezdzD do A | 0,1161

PosunzD do B | 0,3367 0,6347 | 1,1427 1,7774 0,5985

PosunzD do A | 0,2129

Mo |~ | &

- 1 - - 1,0553

V tomto okamziku jiz mame k dispozici vSechny udaje potfebné pro vypocet praktické
propustné vykonnosti, dosadime tedy do vzorce

T-\T +T.,

n, = (T + Tow) = 1440 = 269,78ukonii.24hod ™" =
E(t,,)+05k, +9.E(t,) 42576+0,5.0,5769+0,75.1,0553

= 269ikonii.24hod ™"

Ostatni provozni charakteristiky souvisejici s praktickou propustnou vykonnosti

- teoretickd propustnd vykonnost

r _ 1440 =338, 2utkonii.24hod ™" = 338ukonii.24hod ™

n = =
"UE@,,) 42576

- praktickd propustnd vykonnost ve vlacich




n) =n, ]]\\][ L =269 % =155,19vlakii.24hod ~'= 155vlakii.24hod ™

- koeficient vyuziti praktické propustné vykonnosti

Ny _182 676
n, 269

P

- stupeil obsazeni omezujiciho prvku

N,E(t,,) _ 18242576

S, = = 0,538
r-(r,+71, 1440
- zaloha propustnosti na 1 pravidelny ukon
T-\T  +T,_
7= (T, S‘”’)— (t,.)= 1420 _ 4 9576 = 3,6545min sikon ™
N, 182
4. 2 Propustna vykonnost dopravnich koleji

Podle zavedené metodiky pocitdme praktickou propustnou vykonnost dopravnich
koleji ze vztahu
mT-(T,+T,
n, = (T * Toa) [vlakt . 24 h']
tobs + tdod + truS‘

kde je
N ... propustnd vykonnost [vlakd . 24 h™']

m ... pocet vSech dopravnich koleji ve stanici snizeny za kazdych zapocatych 10 koleji
o jednu kolej [-],

T ... vypocetni ¢as = 1440 [min .24 h™']

mT ... vypodetni ¢as, ktery je k dispozici pti m dopravnich kolejich [min .24 h™]

T, ...celkovy Cas potiebny na prohlidky, tdrzbu a drobné opravy dopravnich koleji
[min.24h™']

T, --- celkovy cas stilych manipulaci (napf. obsazeni dopravnich koleji
deponovanymi osobnimi soupravami, posunem pii obsluhdch vlecek
zatsténych do stanice apod.) [min.24 hod ™' ]

t, ... prumérny cas piipadajici na obsazeni dopravni koleje jednim vlakem

[min . vlak ™' ]
t,, --- priméma zalozni doba obsazeni dopravni koleje [min . vlak ']

t, --- prumérny cas ruseni vlaku vlakem jinym. Tato hodnota je pomérnou Casti

celkového ¢asu ruseni vlakli na koliznim bodu bez ptednosti a vypocte se
podle vztahu :



kde je

=

c

sn
N kol

_ NINZ (112 + t22)

rus

2TNZZlelc

. ... ¢as ruseni pfipadajici na jednu dopravni kolej a vlak [min . kolej " . vlak ']

... podet pravidelnych vlaki projizdéjicich stanici v jednom sméru [vlaky . 24 h™']

... poCet pravidelnych vlakt projizdéjicich stanici ve sméru opacném [vlaky .

24h7']

... celkovy pocet vlaki obsazujici dopravni koleje [vlaky . 24 h™']

. pocet dopravnich koleji snizeny o 1 na kazdych zapocatych deset koleji [koleje]

t, ... pramérna doba obsazeni dopravni koleje u vlakil pojatych do N, [min . viak ']

t, ... primérnd doba obsazeni dopravni koleje u vlak@ pojatych do N, [min . vlak ']

T ... vypoletni ¢as = 1440 [min .24 h ']

Pozn.(k prumérné zdlozni dobé obsazeni koleje) :

Pri vypoctu propustné vykonnosti dopravnich koleji z planu obsazeni dopravnich koleji se za
t,,q dosazuje 0, pri vypoctu vyhledové propustné vykonnosti se za t,,, dosazuje 1-1,5 nasobek

prumérného casu pripadajiciho na obsazeni dopravni koleje jednim viakem se zietelem ke
skladbe grafikonu.

Tab.c.4.6
Lichy / sudy* smér Smér opacny

Relace Nuss Cas N opac Cas

Aladni obsazeni Relace dladni obsazeni
Viaky op | Nakladni | kojeje Viaky op | Nakladni | koleje
vlaky vlaky
1 2 3 4 5 6 7 8
Z T obsL/S T obsOpac

* voli se libovolny z nich




Pted zapocetim vlastniho vypoctu musi byt k dispozici nasledujici podkladovy
material :

- schéma zelezniCni stanice,

- piehled o obsazeni dopravnich koleji pravidelnymi vlaky jednotlivych smérii
(viz tab. ¢. 4.6),

- hodnoty 7,T,,T.

s Lyt s L st
Legenda k tabulce ¢.3 :
sloupec 1 — seznam relaci vlakl zvoleného (lichého/sudého) sméru
sloupec 2 — pocet vlakll osobni ptepravy jedoucich v danych relacich za vypocetni ¢as
sloupec 3 — pocet nékladnich vlaki jedoucich v danych relacich za vypocetni ¢as
sloupec 4 — celkovy Cas obsazeni dopravnich koleji vS§emi vlaky jedoucimi v dané relaci
sloupec 5 - seznam relaci vlakl opa¢ného ke zvolenému sméru ve sloupci 1

sloupec 6 - pocet vlakii osobni pfepravy jedoucich za vypocetni Cas v relacich opa¢nych
k relacim uvedenym ve sloupci 2

sloupec 7 - pocet nakladnich vlakt jedoucich za vypocetni Cas v relacich pa¢nych k relacim
uvedenym ve sloupci 3

sloupec 8 - celkovy Cas obsazeni dopravnich koleji v§emi vlaky jedoucimi v dané relaci
Primérny Cas obsazeni se ziskd ze vzorce

T +T

__ TobsL/S obsOpac [mln]

tobs N N
L/S +

Opac

v némz jednotlivé symboly maji nasledujici vyznam :

t, ... pramérny ¢as obsazeni dopravni koleje jednim vlakem [min . vlak ']

T, s---celkovy Cas obsazeni dopravnich koleji vSemi vlaky zvoleného (lichého/
sudého sméru) [min . 24 h™']
T s0pac - --celkovy Cas obsazeni dopravnich koleji viemi vlaky opa¢neho nez zvolen¢ho

sméru [min .24 h™']

N, s ...celkovy pocet vlakl jedoucich ve zvoleném (lichém/sudém) sméru [vlaky .

24h7']

N ppae ---celkovy pocet vlaki jedoucich v opaéném ke zvolenému sméru jizdy [vlaky .
24h7']

Pozn.:

V pripadé potieby se k casim T, ¢ a T pripocitavaji casy obsazeni dopravnich

obsOpac
koleji jizdami hnacich vozidel, odstavenou zatezi apod.



Reseny priklad :

Vypocitejte propustnou vykonnost dopravnich koleji zadané Zeleznicni stanice s
depem kolejovych vozidel (viz obr. €. 4.2) a charakteristiky z vypocitané propustné

vykonnosti odvozené.

Zadani

Depo / \

C

\_/ \
\ / \
\

Obr. €. 4.2

Lokomotivy odstupujici od konc¢icich vlakl a nastupujici na vychozi vlaky lichého

------

T*" = 96 min

T'“ = 48 min

Zatéz, rovnéz je zde pro tyto vlaky po uréitou dobu pfipravena zatéz pro odjezd. Casy

obsazeni dopravnich koleji odstavenou a dobiranou zatézi jsou nasledujici :

T°%" = 62 min

zat

T%" =51 min

zat



Udaje o rozsahu vlakové dopravy v jednotlivych jsou uvedeny v tabulce 4.7.

Dopravni koleje jsou mimo uvedené Casy obsazeny obsluhami vlecek a to
v rozsahu 54 min a deponovanim souprav osobnich vozl ve vysi 300 min.

U hlavnich dopravnich koleji je zapotifebi pocitat s 60-ti minutovymi vylukami na
pravidelne prohlidky trak¢niho vedeni = 7, =120 min

Tab.c.4.7
Lichy smér Sudy smér
Cas obsazeni Cas obsazeni
Relace N, koleje vlaky dané Relace N, koleje vlaky dané
relace relace
A-B 40 710 B-A 41 596
C-B 17 352 B-C 15 210
A-M 16 408 M-A 17 701
C-M 16 336 M-C 17 396
M-B 8 331 B-M 9 333
M-D 14 335 D-M 14 234
111 2472 113 2470
Reseni :

Vypocitame celkové ¢asy obsazeni dopravnich koleji podle jednotlivych smérii

L
71()bs

= TL 4 To 4 T"'=0472 + 48 + 96 = 2616 min

N
T;)bs

=T5+ T+ T%=2470 + 62 + 51 = 2583 min

zat

dale vypocitame primérné doby obsazeni dopravnich koleji jednim pravidelnym vlakem




L
th = Lo _ 2016 23,56 min
"N, 111
S
£, = Tops _ 2583 _ 22.85min.
N 113

S

Uvedené c¢asy pouzijeme pii vypoctu pramérné doby pravdépodobného

vzajemného ruseni vlivem protismérnych jizd

NP (S]] aisfesse) + (22.857]
" 2INYN, 2.1440.5.224 -

4,18min

pro dosazeni do vzorce jiz zbyva vypocitat pouze pramérnou dobu obsazeni dopravni koleje
jednim vlakem, tj.

L S
ot T 261642583 s i

o N 224

vic

V tomto okamziku jiz méme k dispozici vSechny udaje potfebné pro vypocet

praktické propustné vykonnosti dopravnich koleji

TNy —(T, + T..) 1440.5(120+ 354)

= 245 56vlakii.24hod ™ = 245viakii.24hod ™
L+t 23,21+4,18

n, =

analogicky jako v pfipad¢ stani¢niho zhlavi i u dopravnich koleji existuje vice provoznich

charakteristik, tedy :

- ukazatel vyuziti praktické propustnosti

k = & = ﬁ =091
n, 245
- stupeil obsazeni dopravnich koleji
L N
Ty + 1, 2616+ 2583 0.636

0

TN (1, +T,,) 1440.6—(120+354)

wl stal



- zéloha na pravidelny vlak

TN,jkm_(Tvy’l+ sta'l) ;o= 1440'6_(120+354)

N obs 224

vic

—23,21 =13,24min.viak™




