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Cvičení č. 4
Téma: Kvalitativní ukazatele MHD

Úkol:

Pro zadanou linku a ostatní vstupní hodnoty vypočtěte technickou a cestovní rychlost pro následující případy:

a) jedná se o trolejbusovou linku, kde jezdí vozidla s normální výškou podlahy,

b) dojde-li k preferenci trolejbusové dopravy a nasazení nízkopodlažních vozidel,

c) dojde-li k převedení dopravy na segregovaný systém (tramvaje) s nízkopodlažními vozidly.

Podklady:

a) Vzdálenosti mezi zastávkami na lince [m]:

	Úsek/varianta
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0-1
	600
	700
	900
	700
	1000
	800
	700
	900
	500

	1-2
	800
	1000
	1000
	800
	700
	500
	700
	800
	1000

	2-3
	500
	700
	600
	1000
	600
	800
	500
	900
	900

	3-4
	1000
	500
	700
	500
	900
	700
	600
	800
	600

	4-5
	600
	600
	800
	600
	700
	900
	1000
	500
	500


b) Traťové rychlosti

	
	maximální [km/h]
	omezená [km/h]

	v prostoru ulice
	50
	40

	segregovaná trať
	80
	60


c) Omezení rychlosti a počet křižovatek na úseku:

	úsek
	Omezení rychlosti na úseku (ano …+)
	Počet křižovatek na úseku

	
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	0-1
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	
	0
	1
	0
	2
	1
	0
	1
	0
	0

	1-2
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	2

	2-3
	
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	
	0
	2
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	3-4
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	4-5
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1


d) Hodnoty zrychlení

	typ kol
	Ocelová kola
	Pneumatiky

	traťová rychlost [km/h]
	a=b [m·s-2]
	a=b [m·s-2]

	40
	-
	1,5

	50
	-
	1,4

	60
	1,15
	-

	80
	1,05
	-


e) Doba pobytu na zastávkách

- vozidla se schůdky:

30s

- nízkopodlažní vozidla:
20s

f) Ztrátový čas na křižovatce:

20s
VZOROVÉ ŘEŠENÍ
Zvoleny následující varianty z jednotlivých částí zadání:

· vzdálenosti mezi zastávkami na lince – 4,

· omezení rychlosti na úseku – d,

· počet křižovatek na úseku – D.

Použité (všeobecně známé) vzorce z dynamiky:
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Výpočet (poslední dva sloupce jsou vzdálenosti v metrech !!!): 
	úseky
	Průběh cesty
	trolejbus vysokopodlažní
	trolejbus nízkopodlažní
	tramvaj segregovaná
	ujetá dráha
[m]

	
	
	vtechnická
	vcestovní
	vtechnická
	vcestovní
	vtechnická
	vcestovní
	trolejbus
	tramvaj

	úsek
0 - 1
	zrychlení ze zastávky 0 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	
	jízda ke křižovatce 1 [s]
	13,59
	13,59
	17,29
	17,29
	6,75
	6,75
	151,03
	112,56

	
	zpomalení před křižovatkou 1 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	čekání na křižovatce 1 [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 1 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	jízda ke křižovatce 2  [s]
	13,59
	13,59
	20,99
	20,99
	14,00
	14,00
	151,03
	233,33

	
	zpomalení před křižovatkou 2 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	čekání na křižovatce 2  [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 2 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	jízda k zastávce 2  [s]
	13,59
	13,59
	17,29
	17,29
	6,75
	6,75
	151,03
	112,56

	
	zpomalení u zastávky 1 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	 
	čekání na zastávce 1 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek
1 - 2
	zrychlení za zastávkou 1 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	
	jízda k zastávce 2  [s]
	47,68
	47,68
	47,68
	47,68
	14,84
	14,84
	662,22
	329,68

	
	zpomalení u zastávky 2 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	 
	čekání na zastávce 2 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek
2 - 3
	zrychlení za zastávkou 2 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	
	jízda ke křižovatce 3 [s]
	26,08
	26,08
	31,04
	31,04
	16,42
	16,42
	362,22
	364,84

	
	zpomalení před křižovatkou 3 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	čekání na křižovatce 3 [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 3 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	jízda k zastávce 3 [s]
	26,08
	26,08
	31,04
	31,04
	16,42
	16,42
	362,22
	364,84

	
	zpomalení u zastávky 3 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	 
	čekání na zastávce 3 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek
3 - 4
	zrychlení za zastávkou 3 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	
	jízda k zastávce 4  [s]
	37,59
	37,59
	37,59
	37,59
	15,51
	15,51
	417,70
	258,46

	
	zpomalení u zastávky 4 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	 
	čekání na zastávce 4 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek

4 - 5
	zrychlení za zastávkou 4 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	
	jízda ke křižovatce 4 [s]
	11,68
	11,68
	16,64
	16,64
	2,92
	2,92
	162,22
	64,84

	
	zpomalení před křižovatkou 4 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	čekání na křižovatce 4 [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 4 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	jízda k zastávce 5 [s]
	11,68
	11,68
	16,64
	16,64
	2,92
	2,92
	162,22
	64,84

	
	zpomalení u zastávky 5 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	 
	celkem sekund
	440,04
	560,04
	325,36
	405,36
	281,45
	361,45
	
	

	 
	celkem hodin
	0,12
	0,16
	0,09
	0,11
	0,08
	0,10
	 
	 

	 
	celkem minut
	7,33
	9,33
	5,42
	6,76
	4,69
	6,02
	 
	

	 
	konečná prům. rychlost [km*h-1]
	29,45
	23,14
	39,83
	31,97
	46,05
	35,86
	(  VÝSLEDEK


Závěr:  Trolejbusy a tramvaje dosáhly následujících rychlostí:

	
	technická rychlost [km/h]
	cestovní rychlost [km/h]

	trolejbus vysokopodlažní
	29,45
	23,14

	trolejbus nízkopodlažní
	39,83
	31,97

	tramvaj segregovaná
	46,05
	35,86
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