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DRESDEN Predstaveni univerzity

14 fakult v péti odborech:
matematika a prirodni vedy
duchovni a socialni védy
inzenyrské vedy

stavba a prostredi

medicina

Fakulta dopravnich véd ,Friedricha Lista”

35.961 studentl ‘ 7 institut®
3.244

+ 2.808 zamestnancl ‘ 25 kateder
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DRESDEN Dopravni fakulta ,Friedricha Lista

— Institut dopravniho planovani a silni¢niho provozu

— Institut dopravni telematiky

— Institut letecké dopravy a logistiky

—» Institut draznich vozidel a drazni techniky

—» Institut ekonomiky a dopravy

— Institut automobilové techniky Drazd'any

—» Institut draznich systémd a hromadné dopravy
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TECHNISCHE
sedisizliig Institut draznich systémii a hromadné dopravy

—»| Katedra zakladd dopravnich systém{

— Katedra projektovani a stavby Zeleznicnich trati a stanic

— | Katedra drazni, méstské a priméstské hromadné dopravy

—»| Katedra techniky dopravni bezpecnosti
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DRESDEN Katedra drazni,

meéstské a priméstské hromadné dopravy

—»| Provoz vlecek a préimyslovych drah

— Provoz drahy a drazni dopravy

— | Provoz méstské a priméstské hromadné dopravy

—>»| Laborator Zeleznicniho provozu
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Odborn skupina
Provoz meéstské a priméstské hromadné dopravy

| Vybrané védecké témata odbome skupiny |
-

, W\ gy , . v_ 7 fur Verkehr und
hronjadna doprav,a Vegle_zckeho informacniho digitale Infrastruktur
systemu Spolkoveho ministerstva pro dopravu
a digitalni infrastrukturu

Vlypracovani zprav oboru ,,Méstska a priméstska * I Bundesministerium

J/DVB

DAESONER VERNENRSSETRIERE AG

Preference konkrétnich spojl a zajisténi navaznosti v

projektu Spojeni sever — jih Drazd'an | |

Védecky doprovod vypocetu cestovnich dob
a dob obéhu tramvajové a autobusové sité II"IIB
v Magdeburgu

1 1
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DRESDEN

Priprava a realizace jizdnich radi
linek méstské hromadné dopravy

1. Uvod do planovani veiejné dopravy
1.1. Postup planovani dopravni obsluhy oblasti
1.2. Definice a rozdéleni jizdnich fadd

2. Vypocet intervalu a Cetnosti dopravni obsluhy
2.1. Interval

2.2. Cetnost dopravni obsluhy

3. Vypocet cestovni doby

3.1. Jizdni doba

3.2. Doba pobytu vozidla v zastavce

3.3. Doba zdrzeni

3.4. Vysledek

4. Pocet potrebnych vozidel na lince
4.1. Doba obéhu

4.2. Minimalni celkova doba obratu

4.3. Efektivnost jizdniho radu
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DRESDEN

Priprava a realizace jizdnich radi
linek méstské hromadné dopravy

1. Uvod do planovani veiejné dopravy
1.1. Postup planovani dopravni obsluhy oblasti
1.2. Definice a rozdéleni jizdnich fadd
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TECHNISCHE
sedisizliig Postup planovani dopravni obsluhy oblasti

Dopravni poptavka

Nekonecny proces

Planovani dopravni sité

Plan dopravni sité

.. vedeni linek
Plan sité linek
il .. Casovych
Plan ¢asovych poloh polo
! .. obéhu vozidel

Plan obéhl vozidel

l Rozdéleni sluzeb

Seznam sluzeb

Zpetna spojka Sestaveni sluzeb

\4

Plan smén ridich

\4

Dopravni obsluha
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Definice a rozdéleni jizdnich radi

DRESDEN

Definice:

Jizdni fad = konkrétni stanoveni nasazeni vozidel i personalu pro zajisténi pozadované dopravni obsluhy

Jizdni fdd = Model idealniho priibéhu provozu

Jizdni rad = Podklad pro fizeni provozu
Rozdéleni:
Jizdni rad
podle uzivatele podle zplisobu zobrazeni podle pravidelnosti odjezdu
o Cestuijici O Tabulka o Taktovy jizdni rad
o Zaméstnanci (Ridici) O Grafikon O Jizdni Fad bez taktu
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DRESDEN

Priprava a realizace jizdnich radi
linek méstské hromadné dopravy

2. Vypocet interval(i a ¢etnosti dopravni obsluhy
2.1. Interval
2.2. Cetnost dopravni obsluhy
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DRESDEN

60
t, = —
f
f [1/h]  cetnost dopravni obsluhy (pocet spojli za hodinu)
t, [min] interval

60 [min/h]
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DRESDEN Cetnost dopravni obsluhy
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Q poptavka po dopravé Q [osoby/h]

f [1/h] Cetnost dopravni obsluhy (pocet spojt za hodinu)
P [mista] pocet nabizenych mist

Q [osoby/h] intenzita poptavky po dopravée

t, max [min] maximalni pripustny interval

Yimax [osoby/mist] maximalni vyuZiti mist (maximalni obsaditelnost)
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TECHNISCHE
HRE’S%RESJT“ Intenzita poptavky po doprave

Vybrané vysledky systému reprezentativnich priizkumi dopravniho chovani pondéli az patek:

modal split v DraZzdanech modal split ve méstech prazkumu SrV Praha
100%
wE
60% 31%
0 35% 290 0
24% 24% (] 30%
40%
20% 43%) 38% 40% 44% 42% 41%
0%
1991 1994 1998 2003 2008 2013 1991 1994 1998 2003 2008 2013
mindividuélni automobilovéa doprava ®pésky mkolo = vefejna doprava mindividualni automobilova doprava mpésky = kolo = vefejna doprava
zdroj:

Landeshauptstadt Dresden
http://statistik-dresden.de

zdroj:
Technische Universitdt Dresden
http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/vkw/ivs/srv/2013

zdroj:

Technicka sprava komunikaci hlavného mésta Prahy — Usek dopravniho inZenyrstvi:
The yearbook of transportation Praha 2009.-

Praha: 2010
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ga'g‘g%"é,jm Intenzita poptavky po doprave

Vybrané vysledky systému reprezentativnich prizkumi dopravniho chovani:

modal split ve méstech prizkumu SrV
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zdroj: automobilova doprava

Landeshauptstadt Dresden, DVB AG, VVO GmbH:
Mobilitat in Dresden und Umland, Ergebnisse der Verkehrserhebung SrV 2008.-
Dresden: Sandstein, 2010
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DRESDEN

Priprava a realizace jizdnich radi
linek méstské hromadné dopravy

3. Vypocet cestovni doby
3.1. Jizdni doba

3.2. Doba pobytu vozidla

3.3. Doba zdrzeni

3.4. Vysledek
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DRESDEN Vypocet cestovni doby

Soucet:
toer = D L+ D+ D
s [s] cestovni doba
tg [s] doba zdrzeni
te [s] jizdni doba
t, [s] doba pobytu vozidla v zastavce
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DRESDEN Jizda vozidla MHD

jizdni rychlost v [m/s]
(o]

0 — : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
vzdalenost s [m]

prvni faze druha faze treti faze ctvrta faze
rozjezd konstantni jizda dojezd zastaveni

zdroj:
Wende, Dietrich: Fahrdynamik.-
Berlin: transpress, 1983
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DRESDEN Jizdni doba

Presna rovnice:
t, = Vo 1 Sbf 4+ Vo " Vbe | Vie
aa Vt‘) ac ab

a, [m/s2] prdmérné zrychleni
a, [m/s2] prdmérné zpomaleni ve Ctvrté fazi
a. [m/s2] primérné zpomaleni ve treti fazi
S [m] vzdalenost jizdy s konstantni rychlosti
te [s] jizdni doba
Vie [m/s] rychlost na zaCatku brzdéni vozidla Egagg:;j tka cz)nstanta
A [m/s] rychlost vozidla

N ] 7\ 7\
Priblizna rovnice: Pripoctena konstanta
t Vi Sges Vi / na zastaveni t,,
f X *
2*%a,] v, \2*a,
NS NS

Sges [m] celkova vzdalenost
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@ ggg\g%%sh:mr Pripoctené konstanty na rozjezd a zastaveni

do v, [km/h] 0 {10 | 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45|50
ze v,[km/h]
0 0123 |3|4|4 |6 |7 |8
10 210|112 |3 |3 |4 |6 |7
15 211101112 |3 |4 |5 |6
20 312|101 |1 |2 |3 |4]|6
25 412121011 |3 |45
30 5132|2101 |2 |3 |4
35 514|322 |1]|0 |1 |3 |4
40 6|54 (3|2 (1|10 |1 |3
45 7/5|514 (3|22 |1 |0 |IZ
50 8, 65|54 |3 |2 (2|10

PripoCtené konstanty na rozjezd a zastaveni [s]
o prdmérné zrychleni  a,= 1,1 (0,65) m/s?

© prdmérné zpomaleni a,= 0,9 m/s?
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DRESDEN Hranice zrychleni a zpomaleni

© hranice treni
o hrani¢ni vykon motoru
T o ochrana proti prepéti
[4°)
K7 O stojici cestuijici
G 1 M 4 ’7 X4 r -
& Frmax hranice treni - zrychleni: a > 0,6 m/s2: cestujici musi reagovat
< : - zrychleni: a > 1,2 m/s?: cestujici se musi drzet
o i - ryv: K > 0,5 m/s3: cestujici se musi drzet
S Y
<! hranicni vykon
el motoru
\(‘U :
> |
o |
O
o )
e | 1
O 1 1 L,
S i maximalni
Q 1
! ' rychlost V.,
| :
1 ! >
jizdni rychlost v
zdroj:

Wende, Dietrich: Fahrdynamik.-
Berlin: transpress, 1983
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Priklad

Priblizna rovnice:

aa

dp
450 m Sges
13,9 m/s Vs

Jizdni doba

tf Vo SgeS Vo
2*a,| v, \2*a,
[m/s2] prdmérné zrychleni
[m/s2] prdmérné zpomaleni ve Ctvrté fazi
[m] celkova vzdalenost
[s] jizdni doba
[m/s] rychlost vozidla
t, =B+ " +85=484s
13 g
S

© Professur fur Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und Regionalverkehr
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na rozjezd t,,= 8 s
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DRESDEN Doba pobytu vozidla v zastavce

th — tFW + tAb f f é,O 8 1,51.6.. 2,0 proudy na jedny dvere (65...100...150 cm)
b =5..8..165
= tt =1,0..20s
=aryr—="t +t,, a =0..04 ..2,0o0sob/mist
S v =11..17..40
P [mist] pocet mist ve vozidle MHD
S [ -] pocet proudl cestuijicich ve dvefich vozidla MHD
tap [s] technicka doba vozidla v zastavce
t [s/osob] stfedni Casovy odstup mezi po sobé nastupujicimi a vystupujicimi
cestujicimi
tey [s] doba na vyménu cestujicich
t, [s] doba pobytu vozidla v zastavce
[0osob/mist] podil vymény cestujicich v zastavce k poctu mist
1] [ -] vyrovnavaci koeficient k zohlednéni nerovhomérného rozdéleni cestujicich
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DRESDEN Sirky dveri

Vozidla tramvaji:

Reko-TW; Reko-BW 68 cm
ET57; EB57 120 cm
T4; B4 (Waggonbau Gotha) 147 cm
T4; B4 (CKD Praha) 106 cm
KT4 (CKD Praha) 130 cm
K4000 (Kdln) 130,5cm
Vozidla autobusii:
Hess BGH-N2C 120 cm
Hess BGGT-N2C 120 cm
Solaris Urbino 15 135 cm
Vozidla rychlodrah:
METRO E 120,8 cm
TWINDEXX VARIO nizky vchod 130 cm
(dvoupatrovy viiz) vysoky vchod 186 cm

Siv 2t 80 80 )
Sirky ve srovnani: 4 480 Jzesg,

0 L
zdroj: pojizdna (& rollator ﬁb détsky osobg s
DIN 18040-1 Barrierefreies Bauen - || Zidle kocarek vychazkovym

Planungsgrundlagen - Teil 1: Offentlich Q_ T holi
zugangliche Gebaude Ausgabe: 2010-1 [ 1%
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gg%‘g%%s,r” Doba pobytu v zastavce vybranych autobust

35 ——  kloubovy autobus
0 Ikarus 280 (Leipzig)
»
= 25 —— nizkopodlazni
'E . standardni autobus
2 MAN NL 202 (Leipzig)
8 15
8 10 07
[} ]
T 5 w25 T
o m—rm—m+—m—m+t+—t+—+—+t——t+—t—- 3 20 7
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 >
)
wr 7 .y 7 o 151
nastupujici a vystupujici Q
8 104
—— kloubovy autobus 1=
TIkarus 280 (Dresden) 5
 ikopodladni 0
Ellcz)u%%c\)/' gﬁ%bus 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
MAN NG 272, MB O 405 GN nastupujici a vystupujici

zdroj: Lindner, Hartmut.-

Einfluss von Bauart und Ausriistung ausgewahlter Kraftomnibusse auf die
Haltestellenaufenthaltszeiten im Stadtverkehr.-

Technische Universitat Dresden, Professur fiir Produktionstechnik des
Stadt- und Regionalverkehrs, 1994, GroBer Beleg
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EEE‘Q%RES,}TAT Doba pobytu v zastavce vybranych tramvaji

Haltestellenaufenthaltszeiten Walpurgisstral3e

10R 1

©
Py

N
‘N

o)
Py

e

cislo linky

\&4

w
Py

0O 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

doba pobytu v zastavce t,, [s]

zdroj: Seyfarth, Jan.-

Untersuchung moglicher Zugfolgefalle auf der Nord-Siid-Verbindung in
Dresden aus verkehrlicher und betrieblicher Sicht.-

Technische Universitat Dresden, Professur flir Bahnverkehr,
Offentlicher Stadt- und Regionalverkehr, 2009, Studienarbeit
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DRESDEN Doba pobytu vozidla v zastavce

Priklad
Rovnice: P
— kg k. %
U, =a™ g~ T+,
S
132 P [mist] pocet mist ve vozidle MHD
45 S [-] pocet proudd cestujicich ve dvefich vozidla MHD
7 ty, [S] technicka doba vozidla v zastavce
1,5 t  [s/osob] stredni Casovy odstup mezi po sobé nastupujicimi a vystupujicimi cestujicimi
t, [s] doba pobytu vozidla v zastavce

0,1 a [osob/mist]  podil vymény cestujicich v zastavce k poctu mist

1,2 ¢ [-] vyrovnavaci koeficient k zohlednéni nerovhomérného rozdéleni cestujicich

t, = 0,1*1,2*%*1,5+7 =12,3s
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DRESDEN Doba zdrzeni

Rozdéleni:
doby zdrzeni

~ odle dopravniho - - v
podle smeru P prostiI‘Je dku podie pravidelnosti podle zarizeni
- podélné zdrzeni - externi - ndhodné I- bez signalizace I
—— zdrzeni zdrzeni - s pruznym
- pricné zdrzeni _ , , , Hoanim
- interni - podnahodné -
zdrzeni zdrzeni - S pevnym
Fizenim

Jednoduché priklady:

o Ridi¢ auta zastavuje pred tramvaji a chce vydavat pizzu.
@ Na krizovatce s pevnym Fizenim signalizace stoji pred tramvaji porad auta, které chéji odbocovat nalevo.

® Podle interni prednosti v jizdé odjezdi po pripoji mezi dvéma autobusy porad autobus na pricné silnici
Nejdrive.
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DRESDEN Doba zdrzeni

Rozdéleni:
doby zdrzeni

podle dopravniho

podle sméru B DSt edk podle pravidelnosti podle zarizeni
- podélné zdrZeni - externi - nahodné - bez signalizace
— zdrzeni zdrzeni _ s pruznym
- pricné zdrzeni ¥oeni
: , . , Fizenim
- interni - podnahodné
zdrZeni zdrZeni - S pevnym
Fizenim

Matematicky priklad:

O doba zdrzeni pred krizovatkou s pevnym fizenim signalizace za predpokladu
prijezdu vozidla MHD bez vlivu individualni automobilové dopravy (IAD)

© Professur fur Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und Regionalverkehr
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UNIVERSITAT

TECHNISCHE Doba zdrzeni pred krizovatkou s pevnym rizenim
DRESDEN

signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

— t t _
taa = t_s * (ES + taz) * Ng; =t
p

n [ -] préimérny pocet kongesci
hromadného dopravniho prostredku

t,, [s] konstanta na rozjezd

tssn [s] proimérna doba zdrzeni pred kfizovatkou s
pevnym Fizenim signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

to [s] doba periody

ts [s] doba trvani ¢ervené a oranzové

© Professur fur Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und Regionalverkehr
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TECHNISCHE Doba zdrzeni pred krizovatkou s pevnym rizenim
DRESDEN

signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

Priklad

Priblizna rovnice:

torsa t_S (_"'t )

8s t., [s] konstanta na rozjezd
tocn [s] primérna doba zdrZeni pred kfizovatkou s
pevnym Fizenim signalizace a prijezdem bez vlivu IAD
90 s tp [s] doba periody
80s ts [s] doba trvani ¢ervené a oranzové
. 80s, ,80s
toicn = *(——+8s)=42,7s
90s 2
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TECHNISCHE Doba zdrzeni pred krizovatkou s pevnym rizenim
DRESDEN

signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

Priklad z praxe Nirnberger Platz

\Y&4

cislo linky
[0} oo
P —

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Doba zdrzeni t; [s]
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UNIVERSITAT

TECHNISCHE Typickyé doby zdrzeni pred krizovatkou s pevhym
DRESDEN

rizenim signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

120 T
» 100 T - ]
'—'< 1 meritko kvality:
2 80 +
-t 1 / LOS F neprijatelne
& 60
g 40 | /'/‘é:/ L — LOSE nedostatecne
S L 3
N | ’// LOSD dostate¢ne
s 20+ A LOS C  uspokojujice
T 1 LOSB dobre
0 % T * r * I * T * ' * ' LOSA velmi dobte
60 70 80 90 100 110

doba periody t, [s]

zdroj:

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, KV 6:
Handbuch fiir die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen (HBS).
Ausgabe 2001. FGSV Verlag Kéln 2001
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Co musime délat?

o zruseni signalizace

o organizace prijezdu vozidla MHD bez vlivu individualni automobilové dopravy (IAD)
o organizace preferenci MHD

o dlouha doba trvani zelené

o mala doba periody

o nékolik dob trvani zelené za periodu pro MHD
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Priklad
Soucet:
tbef
42,7 s ts
48,4 s te
12,3 s t,

bez doby zdrzeni:

s dobou zdrzeni:

Vysledek

ther =2 L+ D L+ D

[s]
[s]
[s]

cestovni doba
doba zdrzeni
jizdni doba

doba pobytu vozidla v zastavce

t s =484s+12,3s=60,7s
t.s =48,4s+123s+42,7s=103,4s
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Priprava a realizace jizdnich radi
linek méstské hromadné dopravy

4. Pocet potrebnych vozidel na lince
4.1. Doba obéhu

4.2. Minimalni celkova doba obratu

4.3. Efektivnost jizdniho radu
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t
N, = -4
tT
N, [ -] pocet potrebnych vozidel na lince
t; [min] interval
t, [min] celkova doba obéhu
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tu = tbef,u +t

w,u

thefu [min] cestovni doba tam a zpét
t, [min] celkova doba obéhu
twu [min] celkova doba obratu
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SIS SIES)
tW,U,mln Z tquali ttechno thuman

tquali [min] rezerva pro dodrzeni kvality
techno [min] technologicky Cas (pro nutné provozni ¢innosti)
tuman [min] Cas pro personal
t _ tbef,u
w,u,min 6
tw umin [min] minimalni celkova doba obratu
twumn = 0,14 Lt +2 min

zdroj:

Zistel, Meinhard.-
ZeitgemaBe Bemessungsvorschrift flr die Wendezeit straBengebundener
offentlicher Stadtverkehrsmittel in Deutschland.-2007.-

Dresden, Technische Universitat, Fakultdt Verkehrswissenschaften ,Friedrich List",
Institut fiir Bahnsysteme und Offentlichen Verkehr, Diplomarbeit
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> tper [min] soucet cestovnich dob podle jizdniho radu
Ste [min] soucet nasazeni dob vsech vozidel linky
Ny [-] efektivnost jizdniho radu 0,70 ...0,80 ... 0,90
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Doba nasazeni vsech vozidel linky jako shrnuti

jizdni doba

Cekaci doba
na pripoj

doba zdrzeni

cestovni doba

cestovni doba podle |

jizdniho radu

doba pobytu vozidla
v zastavce

jizdni doba
Z vozovny
bez cestujicich

doba obratu

doba nasazeni vSech
vozidel linky

jizdni doba
mezi rlznymi linkami
bez cestujicich

jizdni doba
bez cestujicich

jizdni doba
do vozovny
bez cestujicich

© Professur fur Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und Regionalverkehr

Décin, 06.04.2016




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Dékuji za pozornost

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Steffen Dutsch

Technische Universitat Dresden

Fakultat Verkehrswissenschaften ,Friedrich List"
Institut fiir Bahnsysteme und Offentlichen Verkehr
Professur flir Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und
Regionalverkehr

Telefon: (0351) 463 36528

Telefax: (0351) 463 36529

E-Mail : Steffen.Dutsch@tu-dresden.de

Internet: www.tu-dresden.de/vkivb/p-srv/p_srv.htm
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