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jednotlivé druhy náklad� a výnos�. Též je navrženo možné snižování náklad� na 

provozování osobní dopravy a zárove� i zvyšování výnos� ve vztahu k dotacím. 
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2. ÚVOD 

Diplomová práce „Náklady na provoz kolejových vozidel“ se zam
�ením na 

osobní dopravu se zabývá problematikou ekonomiky provozu osobní železni�ní 

dopravy.  

Železni�ní osobní doprava a hlavn
 regionální osobní doprava v sou�asné 

dob
 provozn
 i ekonomicky nevyužívá své možnosti a kapacity. Navíc se touto 

tematikou v �eské republice zabývá pouze úzký okruh odborník�. P�estože vlaková 

nádraží bývají v
tšinou ve velkých m
stech a centrech pr�myslových aglomerací 

umíst
na poblíž centra (Praha, Brno, Ústí nad Labem atd.), je možné se denn
 

setkat p�i ranní a odpolední špi�ce se zácpami na p�íjezdových cestách do t
chto 

m
st, a p�itom vlaky nejsou pln
 využité. Nabízená železni�ní p�eprava totiž ne zcela 

odpovídá tomu, co od ní potenciální zákazníci o�ekávají. Je tedy pot�eba zvýšit její 

kvalitu. Zárove	 je ovšem nutné pe�liv
 st�ežit její náklady, aby cestující neodradila 

vysoká cena jízdného. Proto je pot�eba znát všechny složky jejich náklad�.  

Na rozdíl od individuální automobilové dopravy, kde se v
tšina lidí spokojí se 

znalostí náklad� na pohonné hmoty a ostatní složky náklad� nevnímá, je u ve�ejné 

dopravy znalost náklad� výchozím bodem pro �ešení technických i provozních 

otázek.  

Práce je zam
�ena na strukturu a analýzu náklad� na provoz kolejových 

vozidel, náklady na nákup vozidel a zp�soby jejich financování. Mezi další náklady 

pat�í náklady na údržbu a obsluhu vozidel, energii a provozní hmoty.  

Oproti náklad�m na provoz kolejových vozidel jsou postaveny výnosy 

z provozování vozidla a kritéria ziskového využití vozidel. 

Cílem diplomové práce je analýza a optimalizace (minimalizace), respektive 

�ízení náklad� na provoz kolejových vozidel v osobní železni�ní doprav
 v relaci 

s výnosy. 
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3. STRUKTURA A ANALÝZA NÁKLAD� NA PROVOZ 

KOLEJOVÉHO VOZIDLA 

Podnikání je soustavn
 vykonávaná �innost za ú�elem tvo�ení zisku. 

Jakákoliv �innost podniku je však spojena s hospodá�ským rizikem. Jak velké 

hospodá�ské riziko na podnik �eká záleží na tom, v jakém oboru podnik podniká, jaká 

je jeho konkurence a jaká je situace na trhu práce.  

Právní formy podnikání v �eské republice je možné rozd
lit na živnosti, 

státní podniky, družstva a obchodní spole�nosti. Každé podnikání se musí �ídit 

základní normou, zákonem o státním podniku, živnostenským zákonem, obchodním 

zákonem a ostatními zákony a p�edpisy, které upravují zvláštní druhy podnikání. 

3.1. PODNIKÁNÍ 

Podnikání, jak v doprav
, tak i v jiných oborech, se �ídí stejnými pravidly  

a zákony. Hrozí mu také stejná rizika. Nezáleží totiž na tom, v jakém oboru podnik 

podniká, ale hlavn
 na tom, jak se dokáže udržet na trhu a jak je konkurence 

schopný. V dnešní dob
 jsou v každém oboru podobné podmínky, proto záleží pouze 

na každém podniku, jeho vedení, pracovnících, produktivit
 práce a jak zajistí 

správné fungování podnikání a jeho hospoda�ení. D�ležitým faktorem každého 

podniku je také práce managementu a marketingu, jak dokáží prodat své výrobky a 

služby. 

3.1.1. Hospoda�ení 

Hospoda�ení je správné skloubení výrobního procesu a produktivity práce.  

a.) výrobní proces: 

- postupná p�em
na surovin ve výrobek uspokojující lidské pot�eby 

- nejnižší �ástí výrobního procesu je operace, což je souvisle 
vykonávaná práce jedním pracovníkem (�etou) na jednom 
pracovišti p�i výrob
 jednoho (n
kolika výrobk�) 

b.) produktivita práce závisí na: 

- p�írodních podmínkách (klimatu, nerostném bohatství) 

- organizaci práce 

- technice a technologii 

- obyvatelstvu (v
k, vzd
lání, schopnost pracovat)   
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- množství vyrobených výrobk� za stanovenou jednotku �asu a za 
�as na jeden výrobek 

3.1.2. Náklad 

Náklad je pen
žní vyjád�ení všeho, co vchází do hodnoty výrobk�. Je to vše, 

co podnik vynakládá na dosažení p�íjm� (zisk�). 

3.1.3. Výnos 

Výnos je pen
žní vyjád�ení veškerých �inností podniku za ur�ité období. Je 

to tedy pen
žní ekvivalent prodaných výkon� podniku (výrobk�, zboží, služeb). 

P�i podnikání je vždy nutné vždy porovnávat vložené náklady a získané 

výnosy. Smyslem každého podnikání je vytvá�et zisk: 

NVZ −=    (1) 

kde: 

Z  ….. zisk 

V ….. výnosy 

N ….. náklady 
 

V praxi nastávají t�i možnosti. 

a.) Podnikání se ziskem. 

Výnosy jsou v
tší než náklady podniku (Obr. 1). V tomto p�ípad
 má podnik 

dobrou organizaci práce, má pot�ebný po�et zam
stnanc�, kte�í plní výrobní plán. 

Pokud podnik bude mít zisk i nadále, je velká pravd
podobnost, že se do budoucna 

bude rozvíjet. S tím souvisí p�ípadn
 i vznik nových pracovních míst. 

Zisk musí být v ur�ité proporci ke kapitálu, jinak by se nevyplatilo investovat 

do živnosti a výhodn
jší by bylo kapitál vložit do banky, kde by bylo možné inkasovat 

bezpracn
 úroky. 

 

0>�> ZNV  
 



UNIVERZITA PADUBICE 
Dopravní fakulta Jana Pernera 

Dislokované pracovišt� �eská 
T�ebová 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 

 

 Strana - 12 - 

 

Obr. 1  Podnikání se ziskem 

b.) Podnikání bez zisku . 

Výnosy jsou stejné jako náklady podniku (Obr. 2). Podnikání je na mezi 

existence, živnost stagnuje, ale v konkuren�ním prost�edí to nesta�í, protože ostatní 

(kte�í mají zisky) jdou vp�ed. V tomto p�ípad
 pot�ebuje podnik n
jaké zlepšení. 

Nejprve by se m
l nechat provést audit, p�i kterém se zjistí slabé a silné stránky 

podniku. Na základ
 zjišt
ných skute�ností se pak m�že navrhnout zlepšení, které 

by m
lo vést k zisku. 

 

0=�= ZNV  

 

Obr. 2  Podnikání bez zisku 
 

c.) Podnikání se ztrátou. 

Náklady jsou v
tší jak výnosy podniku (Obr. 3). Dochází k poklesu její 

hodnoty (kapitálu) a tím se zhoršuje pozice do budoucích let. Podnikání ztrácí smysl, 

nebo� není efektivní. Velký podíl na ztrát
 m�že mít velká a vlivná konkurence 
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a zárove	 dražší a konkurence neschopné ceny služeb nebo výrobk�. Ztráta u tohoto 

podniku m�že vést ke krachu �i propoušt
ní pracovník�.   

 
0<�< ZNV  

 

 

Obr. 3  Podnikání se ztrátou 
 

3.2. PODNIKÁNÍ V DOPRAV� 

Základním produktem dopravy je p�eprava zboží nebo lidí z ur�itého místa na 

ur�ité místo. P�eprava je v dnešní dob
 dobrým a konkurence schopným p�edm
tem 

podnikání.  

Aby byl podnik, který se chce zabývat dopravou, úsp
šný, musí na 

dopravním trhu nabídnout konkurence schopnou nabídku. S tím souvisí jak zp�sob 

dopravy, tak nabízené služby a jejich ceny. Každému podniku, který za�íná �i je už 

delší dobu na trhu, záleží na dobrém jménu. I toto dobré jméno m�že zlepšit 

konkurence schopnost.  

Dobré jméno se dá vytvo�it pomocí spokojených pracovník�, zp�soby 

jednání se zákazníky �i rychlost dodávky zboží. 

Povinnosti dopravce ur�uje zákon. V p�ípad
 drážní dopravy se jedná 

zejména o Zákon o drahách, Dopravní �ád a P�epravní �ád drah. Navíc je to 

obchodní a hospodá�ská �innost, která se �ídí p�íslušnými zákony a p�edpisy. 

Každý dopravce musí vydat na svoje podnikání ur�itý kapitál, který mu m�že 

pomoci k zisku. Starost každého podniku je, aby jeho výnosy byly vyšší než náklady. 

Jak výnosy, tak i náklady mají své fixní i variabilní složky. Rozd
lení náklad� 

a výnos� na fixní a variabilní je závislé na tom, co je považováno za prom
nnou 

veli�inu (Obr. 4). Mohou jí být nap�íklad p�epravní výkony (osobokilometry). 



UNIVERZITA PADUBICE 
Dopravní fakulta Jana Pernera 

Dislokované pracovišt� �eská 
T�ebová 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 

 

 Strana - 14 - 

 

 
Obr. 4  Fixní a variabilní složky náklad� a výnos� 

 

Je z�ejmé, že náklady jsou p�evážn
 fixní a jsou úm
rné p�epravní kapacit
 

vozidla, respektive systému. Vlaky jezdí v dohodnutém období podle jízdního �ádu 

nezávisle na tom, jak jsou obsazeny. Míra obsazení vlaku cestujícími má na náklady 

jen nepatrný vliv a v podstat
 ji lze zanedbat. 

Oproti tomu výnosy z tržeb za p�epravu jsou variabilní a jsou úm
rné po�tu 

p�epravovaných osob, kdežto dotace jsou zpravidla dohodnuty jako fixní. 

M�žeme zjednodušen
 �íci, že �ím je dopravní prost�edek více využit, tím je 

podnikání více ziskové. 

Dalším možným údajem p�i hodnocení rentability ve�ejné p�epravy osob 

m�že být pom
rné obsazení: 

N
N

LN

LN
k st�ii

=
⋅

⋅
=
�   (2) 

kde: 

k  ….. pom
rné obsazení 

Ni ….. po�et cestujících mezi dv
ma stanicemi 
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N ….. p�epravní kapacita 

Nst� ….. st�ední po�et p�epravovaných osob 

Li ….. dráha ujetá cestujícími mezi dv
ma stanicemi 

L ….. celková dráha 

Tento vzorec je možné vysv
tlit na jednoduchém p�íkladu.  

Je dána trasa v celkové délce 50 km, po které jede motorový v�z s 55 místy 
k sezení (Obr. 5). 
 

 

Obr. 5  Po�et p�epravených cestujících na jednotlivých úsecích 

 

27505055LN =⋅=⋅   [místokm] 

1095535520540415518555535620LN
8

1i
ii =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=⋅�

=

 [osobokm] 

39,0
2750
1095

N
N

LN

LN
k st�ii

===
⋅

⋅
=
�    

Z p�edcházejícího výpo�tu je patrné, že motorový v�z je na celém úseku 
vytížen na 39 %. 

Jak už bylo zmín
no v p�edcházejících kapitolách, ur�ujícím kritériem 
rentability je ziskovost, respektive ur�ení paritního bodu (Obr. 6). Je z�ejmé, že 
paritní bod (mezní bod) �íká, kdy je podnikání v doprav
 ješt
 ziskové, a kdy už rozdíl 
výnos� a náklad� (hospodá�ský výsledek) p�echází do ztráty. 
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Obr. 6  Rentabilita ve�ejné p�epravy osob 
 

0z =   

VN =  ….. paritní bod 

NFN =   

cnFV V ⋅+=  (3) 

míst

cest

M
M

n =  (4) 

N ….. náklady 

V ….. výnosy 

NF  ….. fixní náklady 

VF  ….. fixní výnosy 

n ….. pom
rné obsazení 

cestM  ….. po�et cestujících 

místM  ….. po�et míst 

c ….. cena jízdného 
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cnFF pVN ⋅+=  (5) 

Pro výpo�et pom
rného obsazení pro paritní bod je možné použít vzorec: 

c
FF

n VN
p

−
=  (6) 

pskut nn >  ….. 0z >  

pskut nn <
 ….. 0z <  

Je z�ejmé, že skute�né pom
rné obsazení skutn  udává rentabilitu, která je 

podmín
na tím, že vozidlo musí být v pohybu (musí denn
 ujet dostate�ný po�et 
kilometr�) a musí být pat�i�n
 obsazeno. 

Náklady a výnosy lze vyjád�it: 
- za celou živtnost (dopravní spole�nost) a za ú�etní období (rok) – používá se 

ve výro�ních zprávách 
- na vozidlo a jeho život – používá se p�i výpo�tu LCC 
- na vlakový kilometr (N) – používá se pro posouzení jednotlivých typ� vozidel 

srovnatelné p�epravní kapacity 
- na místový kilometr (n) – používá se pro posouzení r�zných p�epravních 

kapacit 
- na osobový kilometr – kompletní ukazatel spole�enské výhodnosti 

Veškeré tyto náklady jsou podmín
ny tím, že vozidlo musí být v pohybu 
a obsazené platícími cestujícími. 

3.3. CÍLE PODNIKÁNÍ V DOPRAV� 

Postupující integrace evropských zemí vede k rozvoji národního 

hospodá�ství v jednotlivých zemích a r�stu objem� nákladní p�epravy. R�st životní 

úrovn
 a mobilita pracovních sil p�ináší i rozvoj p�epravy osob. Zvyšují se p�edevším 

požadavky na komfort a zkracování jízdních dob u osobní dopravy a komplexnost 

služeb a zaru�ení p�epravních dob u dopravy nákladní p�i zajišt
ní plné bezpe�nosti 

p�epravy. 

Prudký rozvoj p�edevším individuální silni�ní dopravy a dopravy letecké 

od druhé poloviny dvacátého století vede k vy�erpání kapacit hlavních silni�ních 

komunikací a v okolí velkých leteckých terminál� západní Evropy k p�ehušt
ní 

vzdušného prostoru. D�sledkem je i snížená spolehlivost p�epravy, prodlužování 

cestovních �as� a zhoršování životního prost�edí. 
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Z �ady studií v pr�myslov
 rozvinutých státech vyplynul záv
r že �ešením 

tohoto rozporu je rozvoj hromadné železni�ní dopravy. Podmínkou ovšem je 

dosažení kvalitativn
 vyšších technických a provozních parametr�. V p�eprav
 osob 

na dlouhé vzdálenosti vede toto úsilí k budování vysokorychlostních železni�ních 

systém�, na kratší vzdálenosti k modernizaci tratí a inovaci vozidel pro výrazné 

zvýšení rychlosti a zkvalitn
ní p�epravy [8]. 

3.4. ZÁKLADNÍ POŽADAVKY TRHU 

Základní požadavky trhu jsou pro železni�ní systémy v sou�asném 
a budoucím období následující: 

3.4.1. Komfort 

Vlaky pro rychlou p�epravu osob musí být konstruovány tak, aby komfort 

jízdy byl pln
 srovnatelný s komfortem letecké p�epravy a individuální automobilové 

p�epravy z hlediska vybavení prostor� pro cestující klidnosti chodu, hlukových 

parametr� a tepelné pohody p�ípadn
 je p�ed�il. 

3.4.2. Služby 

Poskytované služby musí být úrovni požadavk� na pohodlné cestování, musí 

zabezpe�it kvalitní informovanost, možnost vnit�ní a vn
jší komunikace v�etn
 

komplexního rezerva�ního systému. Ve vlacích musí být možnost zajišt
ní rychlého 

a kvalitního ob�erstvení a p�íjemného diferencovaného trávení doby cesty. 

3.4.3. Rychlost 

Rychlost jízdy vlaku je parametrem odvozeným. Podstatná je cestovní doba 
nebo ješt
 p�esn
ji doba z po�áte�ního místa p�epravy cestujícího do jeho ukon�ení. 
Z hlediska jeho koexistence a konkurenceschopnosti s ostatními druhy dopravy je 
nezbytné, aby pro cestovní vzdálenost od 200 do 800 km pro n
ž se tyto systémy 
zpravidla budují, byly celkové cestovní �asy kratší než u ostatních dopravních 
systém�. Ze znalosti p�epravních a cestovních �as� lze odvodit pro jednotlivé 
p�epravní vzdálenosti požadované rychlosti jízdy. Ty se pohybují v rozmezí 
160 až 300 km/h. 

3.4.4.  Návaznost na ostatní dopravní systémy 

V železni�ních stanicích systému je nezbytná návaznost na další železni�ní 

spoje dálkového, regionálního i p�ím
stského systému, m
stskou dopravu a pokud 

možno i návaznost na autobusové a letecké terminály. Nezbytné je i kapacitní 

parkovišt
 pro osobní automobily a p�j�ovna osobních automobil�. 
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3.4.5. Bezpe�nost a spolehlivost 

Jde o kategorický a splnitelný požadavek pro jednotlivé �ásti 

vysokorychlostních železni�ních systém�. Železni�ní doprava, a� již na nov
 

budovaných nebo modernizovaných tratích, p�i zachování žádoucí hierarchie vlak� 

k tomu dává ve srovnání s ostatními druhy p�epravy ideální p�edpoklady. 

3.4.6. Ekonomická efektivnost 

Nejvýzna�n
jšími položkami pro posouzení ve stádiu rozhodování i vlastního 

využívání dané �ásti systému je stanovení a sledování celkových náklad� za celou 

dobu životnosti jednotlivých komponent� v�etn
 zvážení p�ír�stku po�tu cestujících 

z jiných druh� dopravy a dalších ekonomicky vyjád�itelných vliv� po uvedení dané 

�ásti systému do provozu. 

3.4.7. Šetrnost k životnímu prost�edí 

Tento aspekt je významný p�edevším u nov
 budovaných systém� a jeho 

�ástí. Jde o problematiku minimalizace zásah� do krajiny p�i budování infrastruktury 

i o požadavek vlivu na okolní prost�edí v tomto p�ípad
 u elektrické trakce je 

nejvýznamn
jším kategorickým požadavkem dodržení p�ípustných hladin vn
jšího 

hluku pop�ípad
 vibrací. 

3.4.8.  Energetická spot�eba 

I p�i znalosti faktu, že energetická spot�eba na osobokilometr je ve srovnání 

se silni�ní dopravou zhruba t�etinová a s leteckou dopravou �tvrtinová, je nutno 

energetické spot�eb
 zvlášt
 u rychlých vlak� v
novat zna�nou pozornost, jak p�i 

projektování trasy, tak p�edevším p�i konstrukci vozidel. Je to dáno tím, že vlivem 

jízdních odpor�, p�edevším odporu vzduchu a kinetické energie ma�ené p�i 

zastavování, roste spot�eba energie v závislosti na rychlosti zhruba kvadraticky [8]. 

3.5. ŽIVOTNÍ CYKLUS KOLEJOVÉHO VOZIDLA 

Jedním z výrazných trend� v podmínkách sou�asného tržního hospodá�ství 

je snaha dosáhnout snížení náklad�. To se týká rovn
ž oblasti kolejové dopravy, 

a�koli se m�že klamn
 zdát, že železnice je za aktuálním vývojem ve sv
t
 jakoby 

zp
t. 

Sou�asné d
ní v Evrop
, a postupem �asu k tomu dochází i v rámci �eské 

republiky, sm
�uje k postupné liberalizaci železni�ního trhu, tedy k volnému p�ístupu 

nov
 vznikajících železni�ních dopravc� k železni�ním tratím, které donedávna 
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pat�ily výhradn
 jednotlivým národním železni�ním podnik�m. Tento trend vede 

k pot�eb
 a následn
 požadavk�m jednotlivých dopravních spole�ností na nová 

a spolehlivá vozidla. Jejich zájmem je znát krom
 po�izovacích náklad� na nové 

vozidlo i náklady na jeho provoz a údržbu. Míra celkové spolehlivosti vozidla 

a náro�nost údržby, hodnocená provozovatelem z hlediska pracnosti a vynaložených 

náklad�, významn
 ovliv	uje úsp
šnost jeho podnikání a konkurenceschopnost v��i 

ostatním dopravc�m [1]. 

Moderní kolejová vozidla musí spl	ovat nejen náro�né technické 

a bezpe�nostní parametry, ale musí být také hospodárná po celou dobu své 

životnosti, spolehlivá a s co nejnižšími po�izovacími náklady. Pro posuzování 

a navrhování nových vozidel se proto za�aly používat optimaliza�ní metody, které 

vycházejí z metod používaných v ekonomii. Postupn
 se tak dosp
lo k metod
 

ozna�ované LCC z anglického life cycle cost, což v p�ekladu znamená náklady 

životního cyklu. Obecn
 se tento obor �innosti nazývá spolehlivostní inženýrství.  

V rámci tohoto p�ístupu nelze jednotlivé požadavky posuzovat zvláš�. Bere 

se v ohled celý život vozidla a to od projektu až po kone�nou ekologickou likvidaci. 

Proto je žádoucí spolupráce výrobc� a provozovatel� p�i p�edávání pot�ebných 

vstupních dat. 

Cílem metody je dosáhnout v užitné fázi života vozidla vysoké spolehlivosti 

a bezpe�nosti p�i konstantních udržovacích nákladech a celkové hospodárnosti 

vozidla. Podstatným požadavkem je zvládnutí a realizace toku informací mezi 

zú�astn
nými subjekty, zejména pr�b
h náklad� na údržbu. 

Úkolem je tedy dosažení praktických výsledk� na základ
 solidních 

v
deckých metod (statistika, spolehlivost). V pop�edí p�itom nestojí výrobní fáze, 

nýbrž užitná �ást života vozidla. 

Základním krokem, který p�edchází každou LCC analýzu, je tzv. 

dekompozice vozidla. Ta spo�ívá v roz�len
ní vozidla na jednotlivé konstruk�ní 

skupiny a celky, jako jsou nap�. prvky konstrukce sk�ín
, táhlové a narážecí ústrojí, 

brzdový systém vozu, komponenty vnit�ního vybavení v�etn
 sedadel 

a zavazadlových polic, okna, dve�e, za�ízení ur�ená pro imobilní cestující, systém 

WC, vytáp
cí a klimatiza�n
-technické za�ízení, elektrická za�ízení, �ídící systémy, 

podvozek, hnací ústrojí, vodní hospodá�ství vozu apod. Cílem je ur�it jednotlivé 

konstruk�ní skupiny a položky tak, aby byla umožn
na pozd
jší efektivní evidence 

v databázi týkající se výpo�tu základních LCC parametr� a náklad�. Vzhledem ke 

složitosti vozidla obsahující velké množství technicky složitých subsystém�, je 
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v tomto p�ípad
 nutno vytvá�et tzv. položky „vyššího �ádu“ v LCC databázi. Výhodou 

je zjednodušení a zp�ehledn
ní celé LCC databáze. Tato položka pak v sob
 

zahrnuje údržbové náklady a spolehlivostní charakteristiky pod�ízených položek nižší 

úrovn
. Jako p�íklad lze uvést r�zná elektrická za�ízení vozu, která se skládají 

z velkého množství prvk�, jako jsou nap�. ovládací a spínací prvky, m
�ící a jisticí 

komponenty, zdroje energie apod. [1]. Schematicky je celý proces znázorn
n 

na Obr. 7. 

 

Databáze
Dokumentace

 a data
od subdodavatel�

Individuální
odhady
náklad�

a
p�edpoklady

Údaje
z provozu

Výpo�tový model LCC Náklady životního cyklu vozidla,
údaje o spolehlivosti a provozuschopnosti

 

Obr. 7  Schéma postupu tvorby LCC analýzy 

3.6. REŽIM KOLEJOVÉHO VOZIDLA A JEHO CHARAKTERISTIKY 

Provoz železni�ních vozidel je  možné ilustrovat na p�íkladu jednoduchého 
schématu tzv. plného obratu kolejového vozidla. P�edpokládá se, že vozidlo 
provozn
 zajiš�uje jízdy vlak� na jednoramenném úseku železni�ní trat
 mezi dv
ma 
železni�ními stanicemi (výchozí stanice a stanice obratu). Ve výchozí stanici se 
nachází domovské lokomotivní depo kolejového vozidla. Plný obrat kolejového 
vozidla se skládá z jednotlivých �asových fází provozního nasazení hnacího vozidla 
(Obr. 8). 
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Obr. 8  Plný obrat hnacího vozidla 

Z obrázku vidíme, že krom
 �as� jízd vlak� t1 a t2 je zde n
kolik dalších 
úsek� p�edstavujících následující technologické úkony:  

T0 – celková doba obratu 

a1, a2 – doba p�ípravy hnacího vozidla v depech na provozní výkon, 

b1, b2 – doby jízdy na vlak v železni�ních stanicích, 

c1, c 2 – doby  jízdy od vlaku v železni�ních stanicích, 

d1, d2 – doba  odstavování hnacího vozidla v depech, 

p1, p2 – doby  pracovní p�estávky mezi dv
ma tra�ovými výkony [7]. 

V dob
 p�ípravy zkontroluje lokomotivní �eta funk�ní �ásti hnacího vozidla, 

p�íprava kon�í vystavením hnacího vozidla na tzv. hranice depa. V okamžiku, kdy 

hnací vozidlo p�evezme pod svoji dopravní kontrolu železni�ní stanice, za�íná se 

napl	ovat doba jízdy hnacího vozidla na vlak. V této �asové etap
 provádí hnací 

vozidlo posun v obvodu železni�ní stanice, p�ipojí se na vlakovou soupravu, naplní 

se vzduchem a odzkouší brzda vlaku, v zimním období se provádí p�edtáp
ní vlaku. 

Náv
stí pro odjezd vlaku za�íná �asový úsek jízdy vlaku z výchozí stanice do stanice 

obratu (cílové stanice vlaku). Po p�íjezdu vlaku do stanice obratu za�íná pro hnací 

vozidlo doba jízdy od vlaku, která je svojí náplní reciproká k dob
 jízdy na vlak a 

kon�í p�íjezdem hnacího vozidla na hranice depa ve stanici obratu. Následuje doba 

odstavování hnacího vozidla spojená s posunem, umíst
ním a zajišt
ním hnacího 

vozidla na p�íslušném stanovišti v depu. V pracovní p�estávce se na hnacím vozidle 

provádí údržba nutná k zajišt
ní jeho p�ipravenosti pro další provozní výkon. 

Po skon�ení p�estávky, jejíž sou�ástí �asto bývá i neproduktivní prostoj hnacího 

vozidla, vzniklý nedokonalou organizací �inností na železnici, za�íná celý cyklus výše 

popsaných úkon� až do odstavení hnacího vozidla v domovském depu.  
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Podobným zp�sobem bychom mohli popsat provoz osobních voz� a v obou 

p�ípadech, jak u hnacích vozidel, tak u osobních voz�, musíme konstatovat, že se 

jedná o velmi pestrý soubor provozních �inností, které jist
 mají silný poškozující 

ú�inek na jednotlivé �ásti výše zmín
ných železni�ních vozidel. V souvislosti 

s uvedenými odlišnostmi provozu hnacích vozidel, osobních a nákladních voz� jsou 

i za�ízení sloužící k provoznímu ošet�ení, údržb
 a opravám jednotlivých skupin 

vozidel do jisté míry odlišná, i když nap�. u �D jsou v souvislosti s probíhajícími 

organiza�ními zm
nami vytvo�ena tzv. depa kolejových vozidel, pod která jsou 

organiza�n
 za�len
na všechna kolejová vozidla.  

V sou�asné dob
 je snaha, aby neprovozní výkony (a, d, p) byly minimální 

pop�ípad
 aby byly úpln
 nulové. I z tohoto d�vodu se stále více za�ínají dopravci 

orientovat na ucelené jednotky, s kterými je minimální nebo žádný posun a 

minimáln
 zajíždí do depa. 

3.7. SLOŽKY NÁKLAD� NA PROVOZ KOLEJOVÉHO VOZIDLA 

Celkové náklady na životní cyklus LCC: 

� ++++++== sced�úp NNNNNNNNN  (7) 

kde: 

pN
 ….. náklady na po�ízení (nákup, pronájem) 

úN  ….. náklady na údržbu (preventivní, korektivní) 

�N  ….. náklady na �išt
ní (vnit�ní, vn
jší) 

dN  ….. náklady na doprovodný personál (strojvedoucí, pr�vod�í) 

eN  ….. náklady na energii 

cN  ….. náklady na dopravní cestu 

sN  ….. náklady na správu a režii 

Jednotlivými druhy zmín
ných náklad� se bude diplomová práce zabývat 
v následujících kapitolách. 

3.8. NÁKLADY ÚM�RNÉ �ASU 

Náklady úm
rné �asu jsou základní �ástí náklad� na provoz kolejového 

vozidla. 
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- náklady na po�ízení vozidla (splátky úv
ru, odpis investic, pronájem atd.) 
- náklady na doprovodný personál (�asová mzda) 
- �ást náklad� na údržbu (chátrání �asem) 
- �ást náklad� na úklid („zaprášení“) 

TANT ⋅=  (8) 

TN  ….. náklady úm
rné �asu 

A ….. náklady závislé na �ase 

T ….. �as 

3.9. NÁKLADY ÚM�RNÉ UJETÉ DRÁZE 

Závislost na ujeté dráze osahuje menší �ást náklad�  
- náklady na energii 
- poplatek za použití dopravní cesty 
- údržba 
- �išt
ní 

L)v(BNL ⋅=  (9) 

LN  ….. náklady úm
rné ujeté dráze 

B(v) ….. náklady závislé na rychlosti a ujeté dráze 

L ….. ujetá dráha 

3.10. NÁKLADY ÚM�RNÉ ZATÍŽENÍ 

M
rný trak�ní odpor a m
rná spot�eba energie �i paliva jsou vztaženy 

k celkové tíze, respektive hmotnosti vozidel. Smyslem dopravy však není p�epravovat 

vozidla, resp. jejich hmotnost, ale jimi p�eváženou užite�nou zát
ž. Záleží proto na 

tom, jak se na celkové hmotnosti obsazených vozidel podílí jejich p�epravní kapacita, 

tedy místa pro cestující, respektive ložná hmotnost. Vykonaná trak�ní práce, a tedy 

i spot�eba elektrické energie, respektive paliva vztažená na jedno sedadlo závisí 

na sou�inu výsledného celkového m
rného trak�ního odporu a na hmotnosti 

p�ipadající na jedno sedadlo. 

Cílem osobní dopravy není p�epravovat tuny vozidel, ale nabídnout 
cestujícím místa k sezení a tato místa využít.  

U konven�ních vlak� tažených lokomotivou p�ipadá zhruba 800 kg 

na sedadlo v p�ípad
 krátkých vlak� p�i nabídce kolem 200 míst a p�ibližn
 600 kg 

na sedadlo u delších vlak� p�i nabídce p�es 600 míst. Nejen z d�vodu úspor energie, 
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ale i pro úsporu poplatk� za použití dopravní cesty a pro snížení ceny vozidel, panuje 

trend snížení hmotnosti železni�ních vozidel v p�epo�tu na jedno sedadlo. To vede 

k používání lokomotiv jen k doprav
 náležit
 dlouhých vlak� a k preferenci užívání 

ucelených jednotek v tém
� celém spektru osobní dopravy. 

Starší p�ípojné a motorové vozy s nízkým standardem kultury cestování sice 

dosahují hmotnosti jen kolem 250 kg, respektive 350 kg na sedadlo, avšak 

nenabízejí konkurenceschopné služby.  

Východiskem pro p�ím
stskou a regionální dopravu jsou moderní 

nízkopodlažní elektrické a motorové jednotky, jež i p�i náležit
 vysokých trak�ních 

parametrech a pat�i�ném cestovním komfortu dosahují hmotnosti na sedadlo okolo 

550 kg.  

Technicky náro�né jednotky s nakláp
cími sk�ín
mi dosahují nep�íliš p�íznivé 

hmotnosti na sedadlo kolem 1000 – 1100 kg. To je též dáno redukcí po�tu míst 

v d�sledku zúžení interiéru z d�vodu dodržení obrysu i p�i náklonu sk�ín
. Hmotnost 

zhruba 1000 kg na jedno sedadlo mají i vysokorychlostní jednotky, což vyplývá 

z jejich vysokého m
rného výkonu (kolem 20 kW/t), z pohonu 50 % dvojkolí, 

z tlakot
snosti vozidla a vysokého cestovního komfortu. Energetická náro�nost 

vozidel jezdících rychlostmi 300 – 350 km/h je však z rozhodující �ásti ur�ena 

aerodynamikou a hmotnost ji prakticky neovliv	uje [3]. 

3.11. VLIV RYCHLOSTI NA NÁKLADY 

P�i p�epo�tu náklad� na ujetou dráhu má vyšší rychlost jízdy vliv na snížení 

složky náklad� plynoucích s �asem: 

LT NNN +=  (10) 

L)v(BTAN ⋅+⋅=  (11) 

)v(B
v
A

)v(B
L
T

A
L

L)v(BTA
L
N

n +=+⋅=
⋅+⋅

==  (12) 

Oproti t
mto náklad�m dochází ke zvýšení složky náklad� na energii. Musí 

se dodat více energie, aby vlak dosáhnul vyšší rychlosti, musí se p�ekonávat 

i aerodynamický odpor vzr�stající s kvadrátem rychlosti (Obr. 9). 

P�i jízd
 rychlostí menší než je rychlost optimální optP vv <  je drahý provoz, 

protože splátky za vozidlo, mzdy obslužného personálu a další b
ží s �asem, 

po který vozidlo jede po ur�eném úseku. 
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P�i jízd
 rychlostí vyšší než je rychlost optimální optR vv >  sice klesají 

náklady závislé na rychlosti, ale zase zvyšují se aerodynamické ztráty. Je proto nutné 

najít optimální rychlost, p�i které superponování (sou�et) závislostí náklad� na �ase 

a ujeté dráze budou minimální. 

Na železnici je velkou výhodou schopnost tvo�it vlak, tedy v zákrytu 

za jedinou �elní plochou dopravovat po�etnou skupinu vozidel. Aerodynamický odpor 

roste s druhou mocninou rychlosti a proto je p�i vyšších rychlostech tato vlastnost pro 

železnici p�ínosn
jší než valivý odpor. Starší kolejová vozidla �asto na aerodynamiku 

p�íliš nedbala, �etné dosud na železnici používané lokomotivy i vozy jsou toho 

dodnes dokladem. Soudobá železni�ní vozidla již zpravidla mají velmi dob�e �ešenou 

aerodynamiku. Zejména ucelené jednotky pro dopravu osob, od regionálních až po 

vysokorychlostní, jsou p�íkladem správného technického myšlení. 

 

 
Obr. 9  Vliv rychlosti na náklady 

 

Kvadratický pr�b
h zp�sobuje, že již v oblasti st�edních rychlostí se 

aerodynamická složka stává pro jízdní odpor rozhodující: 

2
0 vcvbap ⋅+⋅+=     [N] (13) 

Za c m�žeme dosadit: 
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gm6,3

SC5,0
c

2
x

⋅⋅

⋅⋅ρ⋅
=  (14) 

kde: 

c ….. kvadratický �len jízdního odporu 

Cx ….. tvarový index vozidla 

ρ ….. sou�initel odporu vzduchu 

S ….. �elní plocha vozidla 

m ….. hmotnost vlaku 

g ….. gravita�ní zrychlení 

Kvadratický �len jízdního odporu je závislý na tvaru vozidel a podílu velikosti 

pr��ezu �elní plochy a hmotnosti vlaku. U kolejových vozidel, ale i silni�ních vozidel 

nabývá zna�ného rozptylu – nejnižší hodnoty mají aerodynamicky �ešená štíhlá t
žká 

vozidla, naopak hranatá lehká vozidla mají kvadratický �len jízdního odporu zna�n
 

vysoký. Aerodynamika se u nich již v relativn
 nízkých rychlostech stává 

rozhodujícím faktorem energetické náro�nosti. Typické hodnoty vybraných typ� 

vozidel jsou p�ibližn
 následující: 

- 
4101c −⋅≈  N/kN(km/h)2 ….. dlouhé pe�liv
 aerodynamicky �ešené 

ucelené jednotky, 

- 
4102c −⋅≈  N/kN/(km/h)2 ….. dlouhé t
žké nákladní vlaky, 

- 
4103c −⋅≈  N/kN/(km/h)2 ….. dlouhé rychlíky tažené lokomotivou, 

- 
4104c −⋅≈  N/kN/(km/h)2 ….. krátké ucelené jednotky, 

- 
4108c −⋅≈  N/kN/(km/h)2 ….. t
žké nákladní automobily, 

- 
41018c −⋅≈  N/kN/(km/h)2 ….. autobusy, 

- 
41024c −⋅≈  N/kN/(km/h)2 ….. osobní automobily. 

Se zvyšující rychlostí stoupají i náklady na údržbu vlivem zvýšeného 

namáhání jednotlivých sou�ástek. 

V d�sledku mnoha podob železni�ních vozidel (trak�ní vozy, ucelené 

jednotky, vlaky osobní �i nákladní p�epravy tvo�ené lokomotivou a jednotlivými vozy) 

je výsledná hodnota celkového trak�ního odporu velmi r�zná a navíc siln
 závislá 

na rychlosti. U pomalu jedoucích dlouhých vlak� rozhoduje valivý odpor a naopak 

u rychle jedoucích a krátkých vlak� má dominantní vliv aerodynamika. 
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V nerovném terénu zvyšuje výsledný st�ední m
rný trak�ní odpor sklon, a to 

v p�ípad
, p�evyšuje-li jízdní odpor a je tedy d�vodem spádového brzd
ní. U �asto 

zastavujících vozidel je jejich celkový st�ední trak�ní odpor velmi nep�ízniv
 zvyšován 

p�sobením brzdných sil. Jejich vliv roste s druhou mocninou zábrzdné vzdálenosti 

zastávek. Zejména u m
stských a p�ím
stských vozidel hromadné osobní dopravy 

zvyšuje p�sobení brzdných sil výsledný celkový st�ední trak�ní odpor oproti stavu p�i 

jízd
 rovnom
rnou rychlostí na n
kolikanásobek. 

Konkrétní hodnoty vzájemného pom
ru výsledných st�edních hodnot 

celkových m
rných trak�ních odpor� (m
rné energetické náro�nosti) v železni�ní 

doprav
 kolísají v širokých mezích, nebo� jsou závislé na typu vlaku, provozních 

podmínkách i na rychlosti a technice jízdy. Vždy je pochopiteln
 nutno srovnávat 

vozidla stejného ur�ení, p�i stejné rychlosti s ohledem na kvadratickou závislost 

aerodynamického odporu i ztrát kinetické energie p�i brzd
ní, ve stejném provozním 

režimu (plynulá jízda nebo zastávkový režim) a ve stejném charakteru terénu.  

Velmi hrub
 lze �íci, že u železni�ních vozidel je st�ední výsledný m
rný 

odpor v rozmezí od 20 % (u rovnom
rn
 jedoucích dlouhých vlak� na rovin
) 

do 50 % (u krátkých vlak� s �astými zastávkami) st�edního výsledného m
rného 

odporu silni�ních vozidel. 
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4. NÁKLADY NA NÁKUP VOZIDLA A JEHO FINANCOVÁNÍ 

Dopravce podnikající v železni�ní doprav
 má více možností, jak si po�ídit 

vozidla pro osobní dopravu. Vozidla bu� již vlastní, nebo si je koupí, pop�ípad
 

pronajme. 

4.1. ZP�SOBY PO�ÍZENÍ VOZIDLA 

Po�ízení nových kolejových vozidel je možné uskute�nit n
kolika zp�soby. 

Z hledisky výše finan�ních náklad� je optimální formou nákup za volné vlastní 

prost�edky neboli z vlastních zdroj�. V takovém p�ípad
 m�že dopravce vynaložené 

náklady postupn
 umo�ovat po celou dobu životnosti vozidla a ro�ní odpis investice 

je velmi nízký.  

Dopravci však mnohdy (zejména na za�átku svých obchodních aktivit) 

nemají p�ebytek volného kapitálu, aby mohli naráz nakoupit nová vozidla 

v pot�ebných po�tech. Proto bývá vedle p�ímého nákupu za vlastní prost�edky volen 

nákup za prost�edky z cizích zdroj�, mezi které pat�í úv
r nebo finan�ní leasing. 

Velmi �asto je volen i pronájem vozidel. V t
chto dvou p�ípadech (prost�edky z cizích 

zdroj� a pronájem) je nutné, aby byla spole�nost provozující dopravu schopna 

umo�ovat splátky. Krátce �e�eno, musí být schopna si provozem vozidel na jejich 

splátky vyd
lat. 

Finan�ní náklady s tím spojené vozidlo pon
kud zdražují, ale mnohdy jde 

o jedinou reálnou formu, jak nákup vozidel provést i bez po�áte�ního kapitálu. 

Na druhou stranu lze takto bez prodlení nabídnout cestujícím atraktivní p�epravní 

služby.   

Nákup nového kolejového vozidla pro osobní p�epravu je možné provést 

v sou�asné dob
 u tuzemských nebo zahrani�ních výrobc�.  

Nová vozidla vyráb
ná v �eské republice: 

- jednotka �ady 471 / 071 / 971, 

- vícesystémová elektrická lokomotiva �ady 380. 

Rekonstruovaná vozidla: 

- motorový v�z �ady 814, 

- motorový v�z �ady 854. 

Nová vozidla homologovaná v �eské republice: 
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- motorová jednotka BR 654 RegioSprinter, 

- motorová jednotka BR 642 Desiro, 

- dieselelktrická lokomotiva 2016 EuroRunner (2000 kW), 

- vícesystémová elektrická lokomotiva 1216 EupoSprinter (6400 kW), 

- elektrická jednotka �ady 680 Pendolino. 

Orientace na jiná než v �R homologovaná vozidla je problematická, nebo� 

v takovém p�ípad
 musí výrobce nést náklady spojené s tímto procesem a už musí 

po�ítat s jeho �asovou náro�ností. 

4.2. ZP�SOBY FINANCOVÁNÍ VOZIDLA 

Jednou z možností dopravce, jak si po�ídit nové kolejové vozidlo pro 

regionální dopravu, je využití Programu po�ízení a obnovy železni�ních kolejových 

vozidel v regionální osobní doprav
, který byl 14.04. 2005 schválen ministrem 

dopravy a v zá�í 2005 byl program schválen Ministerstvem financí. 

Cílem programu je podpora obnovy vozidlového parku železni�ní regionální 

osobní dopravy, která povede ke zlepšení kultury a kvality cestování ve ve�ejné 

doprav
 a tím �ešení tíživé dopravní situace na komunikacích p�edevším na hlavních 

tazích a ve m
stech. Snížení pr�m
rného stá�í vozidlového parku p�ispívá  

ke zvýšení bezpe�nosti a spolehlivosti systému ve�ejné dopravy a taktéž 

ke snižování emisí škodlivin do ovzduší. V rámci obnovy vozidel je prioritou 

p�ístupnost vozidel pro osoby se zdravotním a pohybovým postižením. Zvláštní 

podporu pak mají vozidla s ekologickým pohonem. Podpora je poskytována formou 

systémové investi�ní dotace na nákup nebo modernizaci vozidla pro regionální 

železni�ní osobní dopravu. Podpora na obnovu vozidel bude poskytována do výše 

30% po�izovací ceny vozidla bez DPH a dále m�že být zvýšena o dalších až 20 % 

po�izovací ceny u vozidel závislé trakce. 

Další varianta, jak zajistit �áste�né financování nákupu t
chto vozidel, je 

využít strukturální fondy EU a Spole�ný regionální opera�ní plán (SROP).V rámci 

SROP bude poskytována podpora formou nevratné p�ímé pomoci (dotace). Výhodou 

tohoto programu by m
lo být po�ízení vozidel za finance mimo oficiální rozpo�et �R, 

resp. kraje. Dle pravidel, která v sou�asné dob
 platí, po�ídí vlastník vozidla na svoje 

náklady a následn
, po spln
ní všech podmínek vypisovatele dota�ního programu, 

bude �ást náklad� vlastníkovy vrácena zp
t. Žadatelem - kone�ným p�íjemcem, 
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p�ípadn
 kone�ným uživatelem mohou být obce (svazky obcí), kraje, organizace 

z�izované nebo zakládané obcemi �i kraji. Nesmí jimi být soukromé spole�nosti.  

V tomto p�ípad
 si musí vozidlo po�ídit „nesoukromý“ subjekt (kraj, svazek 

obcí, obec, apod.) Toto vozidlo bude za stanovených podmínek dopravci pronajímat 

a smlouvy o závazku ve�ejné služby by m
ly být uzavírány na dobu minimáln
 5 let. 

Za tuto dobu by m
l být dopravce schopen dokázat, že dopravu provozuje podle 

p�edstav objednavatele dopravy (kraje), a m
l by být schopen p�edvést i n
co navíc. 

Zmín
ný model je již uplat	ován na regionálních drahách Šumperk - Kouty 

nad Desnou a Petrov - Sobotín, kde mimo infrastrukturu regionálních drah vlastní 

„Svazek obcí údolí Desné“ i drážní vozidla, která pronajímá dopravci Connex [9]. 

 

4.3. ANALÝZA CENY KOLEJOVÉHO VOZIDLA 

Cena vozidla se skládá ze dvou (Obr. 10) základních složek: 

- jednorázové náklady – projektová p�íprava, 

- p�ímé (kusové) náklady – práce a materiál. 

 

Obr. 10  Složení ceny vozidel v sériové výrob� 
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4.4. JEDNORÁZOVÉ A KUSOVÉ NÁKLADY KOLEJOVÝCH 
VOZIDEL 

Jednorázové náklady obsahují veškeré náklady, které se p�i výrob
 vozidla 

ur�itého typu projeví pouze jednou. Jsou to náklady na výzkum, vývoj, zkoušení, 

schvalovací proces, jakost, technologie a další. �ím více vozidel se vyrobí, tím jsou 

jednorázové náklady v p�epo�tu na jedno vozidlo nižší. 

m

N
N

proj

J

�
=  (15) 

JN  ….. jednorázové náklady 

projN  ….. projektové náklady 

m ….. po�et vyrobených vozidel 

Kusové náklady (p�ímé) náklady, obsahují cenu práce nebo-li mzdy d
lník�  
a cenu materiálu, pot�ebné k výrob
 jednoho vozidla. Cena práce je daná po�tem 
normohodin a sazbou za jednu hodinu práce. 

matprK cscN +⋅=  (16) 

KN  ….. kusové náklady 

prc  ….. cena práce 

s ….. sazba 

matc  ….. cena materiálu 

Už p�i navrhování vozidla je nutné ur�it, zda se bude používat materiál  
od jiných výrobc�, nebo se bude postupovat cestou vlastních zdroj�. Každé vozidlo 
má hlavní celky, které je možné op
t rozd
lit do stejných nákladových spekter. 
Vezme-li se v úvahu, že vozidlo se skládá z pojezdu, hnacího soustrojí, 
elektroinstalace, vzduchotechniky a dalších, je z�ejmé, že pokud se budou tyto 
komponenty p�ipravovat ve vlastní režii, op
t cena t
chto komponent� se skládá 
z jednorázových a kusových náklad�. 

Celková cena železni�ního kolejového vozidla je taktéž navýšena  
o p�im
�ený zisk: 

)1(NZNNC KJ β+⋅=++=  (17) 

Z ….. zisk 

β  ….. koeficient zisku 

N ….. celkové náklady 
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4.5. M�RNÉ A KILOGRAMOVÉ CENY KOLEJOVÝCH VOZIDEL 

M
rné a kilogramové ceny železni�ních kolejových vozidel (Tab. 1) jsou 
zajímavým ukazatelem posuzování ceny vozidel p�i uvažovaném nákupu vozidla. 

Aby bylo možné porovnat r�zné typy vozidel, ale i r�zné zp�soby jejich 
vzniku (novovýroba – rekonstrukce), je pot�eba hodnotit i jejich p�edpokládanou 
životnost. Z hlediska hodnocení efektivnosti investic do kolejových vozidel pro osobní 
dopravu je rozhodující parametr „cena na sedadlo a na rok“, nebo� ta je nejlépe 
porovnatelná s výnosy. 

Cena vozidla je vázána na konkrétní dodací podmínky (rok dodání, zp�sob 
financování, záruka, technické provedení, vybavení, náhradní díly atd.), které u 
jednotlivých p�íklad� v tabulce nejsou úpln
 stejné – jde tedy o sm
rné hodnoty.  
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471/071/971 
CityElefant 

814/914 
Regionova 

854/954 
BR 654 

RegioSprinter 
BR 642 
Desiro 

Druh nové reko reko nové nové 

Cena 

(tisíc K�) 
217 000 30 000 27 000 47 000 78 000 

Životnost (roky) 30 10 10 25 30 

Hmotnost (t) 155,4 39,6 90,5 31,9 68,2 

Míst k sezení 300 84 119 86 123 

Délka (m)  79,2 28,44 49,29 25,17 41,7 

Výkon (kW) 2000 242 588 456 550 

cena/hmotnost 

(tisíc K�/kg) 
1,4 0,76 0,298 1,47 1,14 

cena/sedadlo 

(tisíc K�) 
723,3 357,1 226,9 546,5 634,1 

Cena/sedadlo/�as 

(tisíc K�/ rok) 
24,1 35,7 22,7 21,9 21,1 

cena/délku 

(tisíc K�/ m) 
2 739,9 1 054,8 547,8 1 867,3 1 870,5 

cena/výkon 

(tisíc K� / kW) 
108,5 123,9 45,9 103 141,8 

Hmotnost/sedadlo 

(kg / sedadlo) 
518 471 760,5 370,9 554,5 

Hmotnost/délku 

m / kg 
1962,1 1392,4 1836,1 1267,4 1635,5 

M
rný výkon 
(kW/kg) 

0,013 0,006 0,006 0,014 0,008 

 
Tab. 1  M�rné a kilogramové ceny vozidel 



UNIVERZITA PADUBICE 
Dopravní fakulta Jana Pernera 

Dislokované pracovišt� �eská 
T�ebová 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 

 

 Strana - 35 - 

5. NÁKLADY NA ÚDRŽBU A OBSLUHU VOZIDLA 

V zájmu zajišt
ní bezporuchového provozu jsou kolejová vozidla po vykonání 

ur�itého provozního výkonu p�istavována k provoznímu ošet�ení, respektive  

k n
kterému z p�edepsaných stup	� údržby. Provozní ošet�ení i údržbové práce jsou 

odstup	ované podle po�tu ujetých kilometr� kolejových vozidel, nebo podle po�tu 

vykonaných provozních hodin. V lokomotivních depech se v
tšinou provádí provozní 

ošet�ení a nižší stupn
 údržby vozidel. Vyšší stupn
 údržby a složité opravy vozidel 

se provádí v železni�ních opravnách, které jsou k tomuto ú�elu lépe vybaveny 

technickými prost�edky a za�ízeními. 

5.1. SYSTEMATIKA A STRUKTURA ÚDRŽBY KOLEJOVÉHO 
VOZIDLA 

Opravy železni�ních vozidel se provád
jí v pravidelných �asových 

intervalech (periodách) – preventivní údržba. V provozu se ovšem vyskytují p�ípady, 

kdy objeví poškození nebo závady na vozidlech, které je nutno opravit mimo rámec 

periodických oprav. Takové opravy se nazývají korektivními neplánovanými a podle 

rozsahu poškození vozidel se uskute�	ují bu� v depech nebo železni�ních 

opravnách, p�i malém rozsahu poškození m�že být neplánovaná oprava na vozidle 

provedena  bez p�erušení  provozu.  

Preventivní údržba – slouží k udržení vozidla v provozuschopném stavu. 

Korektivní údržba – slouží k navrácení vozidla do provozuschopného stavu.  

5.2. NÁKLADY NA PREVENTIVNÍ ÚDRŽBU 

Spole�ným rysem periodických oprav nebo také je možno �íci preventivní 

údržby všech typ� železni�ních vozidel je (krom
 toho, že se vykonávají v ur�itých 

�asových cyklech) to, že jejich obsahy jsou ur�eny p�íslušnými p�edpisy pro opravy. 

Protože však práv
 obsahem a také délkou period se od sebe periodické opravy 

jednotlivých typ� železni�ních vozidel podstatn
 odlišují, je dále stru�n
 uvedeno 

základní rozd
lení t
chto oprav podle toho, jestli se týkají osobních voz�, nákladních 

voz�, nebo hnacích vozidel . 

Periodická udržovací soustava hnacích vozidel se �lení na: 

a.) provozní ošet�ení  

b.) periodické prohlídky 

c.) periodické opravy  
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Každá preventivní (periodická) oprava, prohlídka nebo provozní ošet�ení se 

skládá  

z ur�itého po�tu a rozsahu opravárenských a údržbových úkon�, které se aplikují na 

kolejovém vozidle vždy po ur�itém po�tu ujetých km [11]. V Tab. 2 je uveden p�íklad 

pro železni�ní motorový v�z pro regionální dopravu. 

Název opravy 
(prohlídky) 

Ozna�ení 
Interval prohlídky 

(km) 
Provádí 

Provozní ošet�ení O 2 000 Lokomotivní depo 

Periodická prohlídka 
malá 

M 16 000 Lokomotivní depo 

Periodická prohlídka 
velká 

V 150 000 Lokomotivní depo 

Periodická oprava 
vyvazovací 

VY 350 000 Železni�ní opravna 

Periodická oprava hlavní H 800 000 Železni�ní opravna 

 
Tab. 2  P�íklad cykli�nosti periodické opravy (prohlídky) železni�ního motorového 

vozu 

Rozsah periodických oprav a prohlídek je vypracován p�ímo jako 

technologický postup s �asovým sledem jednotlivých prací. 

P�i výpo�tu náklad� na celý provoz vozidla je nutno po�ítat s tím, že  

provádí-li se prohlídka vyššího stupn
, zárove	 se provádí i práce obsažené v 

prohlídka všech nižších stup	�. 

H

ž
H L

L
P =   (18) 

H

ž

VY

ž
VY L

L
L
L

P −=  (19) 

H

ž

VY

ž

V

ž
V L

L
L
L

L
L

P −−=  (20) 

H

ž

VY

ž

V

ž

M

ž
M L

L
L
L

L
L

L
L

P −−−=  (21) 
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H

ž

VY

ž

V

ž

M

ž

O

ž
O L

L
L
L

L
L

L
L

L
L

P −−−−=  (22) 

kde: 

H,....,M,OP  ….. po�et jednotlivých prohlídek 

žL  ….. ujetá dráha za dobu životnosti 

H,....,M,OL  ….. ujetá dráha mezi prohlídkami 

P�edpokládá-li se, že ujetá dráha železni�ního kolejového vozidla za celou 

dobu jeho života je nap�íklad 3 500 000 km, vyjdou hodnoty (Tab. 3), ze kterých je 

potom možné dostat celkové náklady na údržbu na jeden kilometr. 

 

Prohlídka 
Pracnost 

(Normohodiny) 
Cena práce 

(tis. K�) 
Materiál 
(tis. K�) 

Náklady 
(tis. K�) 

Po�et 
prohlídek 

Náklady/km 
(K�) 

O 5 2 1,5 3,5 1532 1,53 

M 100 40 10 50 195 2,79 

V 500 200 50 250 13 0,93 

VY 1 250 500 1 000 1 500 6 2,57 

H 2 000 800 2 200 3 000 4 3,42 

Celkové náklady / km (K�) 11,25 

 

Tab. 3  Náklady na preventivní údržbu 

5.3. NÁKLADY NA KOREKTIVNÍ ÚDRŽBU 

V provozu se vyskytují p�ípady, kdy se objeví poškození nebo závady na 

vozidlech, které je nutno opravit mimo rámec periodických oprav. Takové opravy se 

nazývají korektivními (neplánovanými) a podle rozsahu poškození vozidel se 

uskute�	ují bu� v depech nebo železni�ních opravnách, p�i malém rozsahu 

poškození m�že být neplánovaná oprava na vozidle provedena p�ímo v provozu. 

P�i korektivních opravách se v
tšinou opravují závady na železni�ních 

vozidlech, které vznikly v d�sledku chybné obsluhy, únavového poškození ur�ité 

sou�ástky nebo celku nebo v d�sledku mimo�ádných událostí (vykolejení, srážka 

vozidel, apod.). Souhrnn
 se dá �íci, že neplánované opravy jsou všechny opravy, 

vykonávané mezi periodickými opravami.  
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Rozeznáváme následující typy korektivních (neplánovaných) oprav  
u tažených vozidel: 

- neplánované opravy bez odv
šení vozu z vlakové soupravy 

- neplánované opravy s odv
šením vozu z vlakové soupravy (oprava je leh�ího 
charakteru), ale k jejímu provedení jsou pot�ebné ur�ité mechaniza�ní 
prost�edky; provádí se na ur�ené koleji stanice technických prohlídek nebo  
v opravn
 voz� vozového depa 

- t
žké neplánované opravy (vzhledem k pot�eb
 náro�n
jších opravárenských 
prost�edk� se provád
jí zásadn
 v železni�ních opravnách) 

U hnacích vozidel registrujeme ve všeobecnosti obdobný zp�sob rozd
lení 
neplánovaných oprav s tím, že rozsah oprav bez odv
šení hnacího vozidla je do 
zna�né míry na technické zdatnosti strojní �ety, obsluhující hnací vozidlo. Ostatní 
neplánované opravy se realizují v lokomotivních depech nebo železni�ních 
opravnách. 

Zpravidla se p�i neplánovaných opravách uskute�	ují opravárenské zásahy 

na t
chto �ástech vozidel: 

- pojezd (oprav je v
tšinou spojena s vývazem; v
tšinou se jedná o závady po 
vykolejení: poškození ložiskových sk�íní, poškození dvojkolí) 

- tahadlové a narážecí  

- rámy podvozk� a sk�ín
 vozidel (vesm
s jde o deformace a trhliny, zp�sobené 
n
jakou mimo�ádnou událostí) 

- brzda (nej�ast
ji jde o zad�ení mechanického p�evodu brzdy, vým
nu 
nefungujícího rozvad
�e, vým
nu hadiových spojek tlakové brzdy apod.) 

- elektrická výzbroj (opravují se poruchy elektromotor�, dynam, 
akumulátorových baterií, osv
tlení, vytáp
ní atd.) 

- u hnacích vozidel je typickým d�vodem neplánované opravy porucha hnacího 
agregátu nebo závada na pomocných pohonech. 

Aby bylo možné zjistit náklady na korektivní údržbu, je pot�eba železni�ní 

kolejové vozidlo rozd
lit na jednotlivé konstruk�ní uzly, u kterých se provede na 

základ
 zkušeností odhad st�edního prob
hu mezi opravami (MDBF). K jednotlivým 

uzl�m se p�i�adí p�edpokládané náklady na jejich opravu a z toho se op
t ur�í 

celkové náklady na kilometr (Tab. 4). Podkladem k t
mto hodnotám jsou dlouhodob
 

vedené statistické p�ehledy poruchovosti vozidel a náklad� na jejich odstran
ní 

(materiál + mzdy). 
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Uzly MDBF (tis. km) Po�et uzl� Náklady (tis. K�) 
Náklady / ujetá 

dráha (K�/km) 

Dvojkolí 200 4 250 5,0 

Spalovací motor 100 1 100 1,0 

Kompresor 250 2 50 0,4 

Budi� 300 1 20 0,07 

Nabíjecí dynamo 300 1 20 0,07 

akumulátor 50 1 150 3,0 

Celkové náklady / km  (K�) 9,54 

 
Tab. 4  Náklady na korektivní údržbu (opravu) konstruk�ních uzl� 

5.4. NÁKLADY NA ÚKLID A UDRŽOVÁNÍ �ISTOTY 

Úklid a udržování �istoty se d
lí na vn
jší a vnit�ní.  

Vn
jší o�ista obsahuje �išt
ní sk�ín
 a provádí se v ur�itých intervalech, 

obvykle po 14 dnech. 

Vnit�ní o�ista se zam
�uje na úklid vnit�ních prostor a obvykle se provádí 

každý den. 

P�i ro�ním prob
hu 175 000 km je možné dojít k následujícím (Tab. 5) 

náklad�m na �išt
ní. 

 

Údržba Po�et mytí/rok 
Normohodiny 

(hod) 

Cena práce 

(K�/hod) 

Náklady/�as 

(tis. K�/rok) 

Náklady/ujetou 

dráhu 

(K�/km) 

vnit�ní 365 3 500 219  3,13 

vn
jší 25 5 500 40  0,36 

�isticí 

prost�edky 
- - - 50 0,29 

Náklady na �išt�ní / km 3,78 

 

Tab. 5  Náklady na �išt�ní 
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5.5. NÁKLADY NA ODSTRA�OVÁNÍ NÁSILNÝCH A ZÁM�RNÝCH 
POŠKOZENÍ 

Náklady na odstra	ování násilných a zám
rných poškození se ur�ují velmi 

složit
. Násilná poškození jsou nehody a p�i zám
rných poškození jde o 

vandalismus.  

Jde o poškození, která se mohou a nemusí stát. Vychází se pouze z odhad� 

a z náklad�, které byly uplatn
ny za ur�ité statistické období. �ast
ji dochází 

k vandalismu, p�itom grafitti a poškození seda�ek je v nejv
tším m
�ítku, ale toto 

poškození je v celkové mí�e mén
 nákladné, než náklady na odstra	ování následk� 

nehod (Tab. 6). Tyto náklady, respektive jejich �ást, mohou být kryty pojistkou. 

 

Nehody            

(tis. K�) 

Vandalismus   

(tis. K�) 

 Celkové náklady 

(tis. K�) 

km / rok           

(tis. km)     

Náklady / km     

(K�) 

100  50  150  175  0,85 

 
Tab. 6 Náklady na násilné a zám�rné poškození 

5.6. NOVÉ FORMY ÚDRŽBY 

V etap
 provozního využívání vozidel se zd�raz	uje pot�eba dynamického 

(vyvíjejícího se) údržbového systému, schopného reagovat na zm
ny provozních, 

ekonomických i technologických podmínek údržby. Této podmínce velmi dob�e 

vyhovuje systém údržby orientovaný na bezporuchovost (RCM – Reliability 

Compagnes Model – Model bezporuchového systému). Byl vyvinut po�átkem 

šedesátých let dvacátého století pro civilní letecký pr�mysl a postupn
 se  osv
d�il 

v dalších pr�myslových odv
tvích. 

5.6.1. Princip programu RCM údržby 

Program údržby RCM se skládá z po�áte�ního programu údržby, na který 

navazuje neustále se vyvíjející program údržby. Po�áte�ní program údržby je 

zpravidla definován p�ed uvedením nových vozidel do provozu, je vypracován ve 

spolupráci mezi dodavatelem a provozovatelem vozidla. Provozní program údržby je 

vypracován s použitím po�áte�ního programu údržby, je inicializován 

provozovatelem a vychází z dat a zkušeností o skute�ném pr�b
hu opot�ebení, 

poruchách a technologickém vývoji. Po�áte�ní program RCM m�že být uplatn
n i po 

zavedení vozidel do provozu, s cílem obnovit a zlepšit existující program údržby, 

zejména pokud je stávající program údržby navržen pouze na základ
 zkušeností 
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nebo doporu�ení výrobce. Vztah po�áte�ního a provozního programu RCM  

(Obr. 11). 

 

Výchozí specifikace Analýza a sestavení plánu údržby 

Kategorizace funkcí Dekompozice vozidla na funk�ní celky 

Provozní podmínky Rozd
lení funk�ních celk� podle kriti�nosti 

Popis zdroj� poruch Ur�ení technologie a úkol� údržby 

Cílová bezporuchovost Stanovení interval� údržby 

 

 

Po�áte�ní program údržby 

P�ed zahájením provozu 

Po uvedení do provozu 

Provozní program údržby 

 

 

Data o skute�ném provozu Nové technologie 

Data o skute�ných poruchách Nové nástroje a p�ístroje v údržb
 

Data o skute�né údržb
 Nové materiály 

 
Obr. 11 Schéma program� údržby RCM 

V efektivním programu údržby jsou plánovány pouze takové údržbové 

zásahy, které jsou nutné ke spln
ní cíl�. Ze zkušeností je z�etelné,  

že bezporuchovost se snižuje p�i provád
ní nep�im
�ených nebo zbyte�ných 

údržbových zásah�, vlivem kterých se zvýší výskyt poruch vyvolaných opravá�em.  

5.6.1.1. Stanovení cíl	 údržby 

Stanovení cíl� údržby se provede rozd
lením vozidla na funk�ní celky  

a jejich kategorizaci do t�ech základních skupin. Postup za�íná identifikací celk�, dále 

podskupin celk� p�ípadn
 až na úrove	 sou�ástek, s cílem identifikovat funk�n
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významné celky (FSI – Functional Significant Integral – Funk�n
 významný celek). 

Selky FSI jsou takové celky, jejichž p�edvídatelné d�sledky poruch funkcí mohou 

zp�sobit: 

- poruchu ovliv	ující bezpe�nost, životní prost�edí, 

- poruchu s významným dopadem na provoz, 

- poruchu s významným ekonomickým dopadem. 

5.6.1.2. Porucha funkce ovliv
ující bezpe�nost, životní prost�edí 

 Funk�n
 významný celek, jehož porucha ovlivní bezpe�nost je jakýkoliv 

detail, sou�ást, sestava nebo celek, který významn
 p�ispívá k zachycení 

provozního, gravita�ního, tlakového, �ídícího zatížení, jehož porucha by mohla 

ovlivnit bezpe�nostn
 kritickou konstrukci vozidla. Typickým p�íkladem je dvojkolí, 

systém vedení dvojkolí a vypružení, rám podvozku, mechanická i pneumatická �ást 

brzdy vozidla, tlakové nádoby. Pokud není možné zajistit dosažení cíle údržby 

(Tab. 7), je nutné celek p�epracovat (navrhnout jeho konstrukci znovu), protože 

neexistuje zp�sobit zajišt
ní bezpe�ného provozu. 

5.6.1.3. Porucha funkce má významný dopad na provoz 

V d�sledku poruchy celku je nutné zavedení provozní omezení, úpravy 

provozu nebo obsluha musí použít postupy pro mimo�ádné p�ípady. D�sledkem je 

p�ímý vliv na prodloužení jízdní doby vlaku, neschopnost vozidla vést vlak, nutnost 

odstran
ní poruchy mimo plánovanou údržbu vozidla. Je žádoucí vypracovat strategii 

údržby snižující pravd
podobnost poruchy na p�ijatelnou úrove	. Pokud není možné 

navrhnout tuto strategii, použije se systém údržby po poruše, v p�ípad
 p�íliš velkých 

provozních sankcí je žádoucí p�epracovat konstrukci celku.  

5.6.1.4. Porucha funkce má významný ekonomický dopad 

D�sledek poruchy celku nebrání provozu vozidla, ale spo�ívá 

v ekonomických ztrátách. Strategie údržby proto vychází z hodnocení náklad�  

a p�ínos�, program plánované údržby musí mít nižší náklady než odstran
ní 

d�sledk� vzniklé poruchou. Pokud není možné navrhnout vhodnou strategii údržby, 

použije se systém po poruše, v p�ípad
 velkých ekonomických ztrát je možné 

požadovat zm
nu konstrukce celku.  

V sou�asnosti mají konstruk�ní celky vazbu na po�íta�ovou diagnostiku. 

Závažnost poruchy se kategorizuje a zobrazuje na displeji spolu s jejím hlášením 

(druh závady ozna�ené nap�. A1, A3, B2,….). 
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Skupina Specifikace celku Cíl údržby 

S velkou bezpe�nostní rezervou pevnosti nad 

o�ekávaným zatížením 

S omezenou dobou života, predikovanou 

zkoušením 

Zabránit první poruše 

Rychlost ší�ení lomu (poruchy) je dostate�n
 

malá, aby poskytla dobu k detekci 

Porucha ovliv	ující 

bezpe�nost, životní 

prost�edí 

Vícenásobné p�enášení zatížení, zatížení je 

p�enášeno redundací 

Detekovat za�ínající 

poruchu 

Porucha zp�sobí neschopnost vozidla 
Porucha s významným 

dopadem na provoz Porucha zp�sobí provozní omezení 

Snížit pravd
podobnost 

poruchy na p�ijatelnou 

úrove	 

Porucha s významným 

ekonomickým 

dopadem 

Porucha nebrání v provozu vozidla 

Náklady na plánovanou 

údržbu musí být menší, 

než náklady na 

odstran
ní d�sledk� 

poruchy 

 
Tab. 7  Cíle plánované údržby 

 

5.6.2. Ur�ení obsahu údržby 

Obsah programu údržby zahrnuje plánování úkol� údržby v p�edem 

stanovených intervalech s cílem identifikovat degrada�ní procesy a zabránit tomu, 

aby degradace snížila bezpe�nost a bezporuchovost pod inherentní úrove	. Program 

údržby musí obsahovat všechny objekty FSI a skládá se ze dvou skupin. 

5.6.2.1. Preventivního programu údržby vycházející z analýzy 
objekt	 FSI 

Ve skupin
 se uvažuje použití následujících prost�edk�: 

- Mazání, �išt
ní, ošet�ování. 

- Provozní, vizuální, automatická kontrola. 

- Prohlídka, zkouška funkce, monitorování stavu. 

- Obnova objektu FSI. 

- Vy�azení objektu FSI a nahrazení novým. 
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5.6.2.2.  Skupina neplánovaných úkol	 údržby 

Cílem druhé skupiny úkol� je udržet vozidlo v p�ijatelném technickém stavu 

nebo jej obnovit do stavu, v n
mž m�že plnit svoji funkci. Úkoly se stanovují: 

- Ze záv
r� preventivního programu údržby. 

- Ze správ o nesprávné funkci nebo o náznaku vznikající (hrozící) poruchy. 

5.6.3. P�edpoklady zavedení RCM údržby 

Z (Tab. 7) je z�ejmé posílení vlivu prevence v plánu údržby, p�edpokládá se 

využití zkušeností získaných po zavedení po�áte�ního programu údržby. Zkušenosti 

budou reflektovat r�zné provozní a technologické podmínky a v d�sledku toho  

se úpravy provozních plán� budou lišit podle míst dislokace vozidel. Je proto nutné 

opustit systém s pevnou údržbovou maskou stanovenou z centra a zavést novou 

organizaci údržby. 

5.6.3.1. Systém preventivních prohlídek a oprav 

Je opušt
n systém prohlídek a oprav a zavádí se �len
ní na: 

- provozní ošet�ení, 

- technickou prohlídku, 

- hlavní opravu celk� vozidla, nikoliv celého vozidla. 

5.6.3.2. Provozní ošet�ení 

Nápl	 provozního ošet�ení a zejména technických prohlídek je stanovena 

s ohledem na bezporuchovost celk� vozidla: 

- bezporuchovost je vyjád�ena statisticky, distribu�ní funkcí; 

- probíhá sb
r dat o poruchovosti celk�, v pravidelných intervalech se up�es	ují 

parametry distribu�ních funkcí; 

- v pravidelných intervalech se p�ezkoumá obsah programu údržby. 

5.6.3.3. Intenzita poruch 

Sledováním intenzity poruch celk� vozidla je možné stanovit okamžik 

provedení hlavní opravy celku, ne celého vozidla: 

- cílem je využít individuálního p�ístupu, protože rychlost opot�ebení celk� 

vozidla není stejná; 
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- pokud je opravna vybavena vhodnou technologií, je možné provád
t hlavní 

opravy celk� využitím vlastních kapacit, snížit tak náklady na externí dodávky; 

5.6.3.4. Údržba a oprava 

Proces údržby a oprav je nutné chápat ne jako stacionární, ale pružn
  

se m
nící systém: 

- je nutné reagovat na zavád
ní nových technologií a materiál�; 

- používají se nové p�ístroje, nástroje a metody. 

5.6.3.5. �ízení opraven 

�ízení opraven z centra je provád
no zejména nep�ímými nástroji: 

- využívají se ekonomické nástroje �ízení; 

- jsou ur�eny technicko-ekonomické cíle, ne metody a postupy k jejich 

dosažení. 

Záv
rem je možné �íci, že životní cyklus vozidla je možné rozd
lit na n
kolik 

navazujících etap. 

V etap
 provozního využití vozidla je zd�razn
na pot�eba dynamicky 

vyvíjejícího se údržbového systému, schopného reagovat na zm
ny provozních, 

ekonomických i technologických podmínek.  

Této p�edstav
 velmi dob�e vyhovuje systém údržby orientovaný na 

bezporuchovost (RCM – Reliability Compagnes Model – Model bezporuchového 

systému) [15]. 

Z ekonomického hlediska jsou nové formy údržby nejen evidencí, ale  

i nástrojem a cílem �ízení údržby. Podle náklad� se �ídí údržba tak, aby náklady byly 

minimální p�i zachování bezpe�nosti a spolehlivosti. 

5.7. NÁKUP ÚDRŽBY 

Údržbu je možné provád
t dv
ma zp�soby: 

- tradi�ní zp�sob - provozovatel udržuje vozidla sám, 

- nový zp�sob – provozovatel se soust�edí pouze na provoz a údržbu nakupuje. 

Oba zp�soby údržby je možné rozd
lit do t�í stup	�: 

- 1° -údržba je provád
ná provozovatelem 

- 2° -údržbu provádí dodavatel, který využívá kapacity (lidí, dílny) provozovatele 
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- 3° -údržba pln
 zajiš�ovaná dodavatelem  

5.8. POJIŠT�NÍ 

V dnešní dob
 se i pojišt
ní železni�ních kolejových vozidel stalo nezbytností 

p�i provozování drážní dopravy. I v p�ípad
 kolejových vozidel je možné pojistit pro 

p�ípad: 

- havárie, 

- živl�, 

- odcizení, 

- vandalismu. 

Pojiš�ují se jen velké škody, které vycházejí z principu pravd
podobnosti. 

Z této strategie vychází, že pojistné je vyšší, než st�ední hodnota škod. Nap�íklad 

v p�ípad
 odcizení se sjednává maximální pln
ní do výše 500 000 K�, u vandalismu 

250 000 K�.  

Výše pojistky a bonus� je závislá na ú�etní hodnot
 pojišt
ných vozidel, na 

velikosti spoluú�asti, na mí�e rizika p�i provozu vozidla apod (Tab. 8). 

 

Ú�etní hodnota vozidla 

(tis. K�) 

Pojistná �ástka na 1 K� 

ú�etní hodnoty 

Po�et ujetých km  

(tis.K�) 

Pojistná �ástka / km 

(K�) 

27 000 0,01 175 1,54 

 

Tab. 8  Hodnota pojišt�ní kolejového vozidla 

 

5.9. SPRÁVA A REŽIE 

Mezi náklady na provoz p�i zajiš�ování dopravy je nutné zapo�ítat i náklady 

na správu a režii. Mezi tyto náklady pat�í: 

- náklady na mzdy THP zam
stnanc�, 

- náklady na provoz budov, 

- náklady na údržbu budov. 
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Vezme-li se v úvahu, že dopravce provozuje 5 jednotek a ro�ní kilometrický 

prob
h každé je 175 000 km, náklady na ro�ní správu a režii jsou následující  

(Tab. 9): 

 

Složka Po�et 
Normohodiny 

(hod) 

Cena práce 

(K�) 

Náklady       

(tis. K�) 

Náklady /dráhu 
(K�) 

THP 15 2 024 450 13 662 15,61 

Provoz budov 1 - - 2 000 2,29 

Údržba budov 1 - - 500 0,57 

Celkové náklady / km 44,49 

 

Tab. 9  Náklady na správu a režii 

5.10. P�ÍMÉ MZDY 

Oproti náklad�m na správu a režii jsou náklady na p�ímé mzdy jízdního 

personálu závislé na ob
hu vozidel a využití pracovní doby. Je možné je vypo�ítat 

dv
ma zp�soby. Bu� dle ob
hové rychlosti a využití pracovní doby 

kv
S

kL
TS

L
TS

N
ob

obS
m

⋅
=

⋅

⋅
=

⋅
=  (23) 

kde: 

mN  ….. náklady na mzdu 

S ….. sazba (K�/h) 

obv  ….. ob
hová rychlost 

ST  ….. doba služby 

obT   ….. doba ob
hu 

S

ob

T
T

k =  ….. sou�initel využití pracovní doby 

nebo dle normohodin a kilometrického ob
hu všech vozidel. 
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Sazba 
(K�/hod) 

Doba 
sm�ny 
(min) 

Doba 
ob�hu 
(min) 

Využití 
pracovní 
doby (%) 

Po�et 
ob�h� / 
sm�nu 

Délka 
ramene 

(km) 

Délka 
obratu 
(km) 

Rychlost 
ob�hu 

(km/hod) 

Náklady 
/dráhu 

(K�/km) 

234 720 169 0,70 3 53 106 37,63 8,83 

 
Tab. 10 Náklady na p�ímé mzdy dle kilometrického ob�hu 
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6. NÁKLADY NA DOPRAVNÍ CESTU, ENERGII A DOPRAVNÍ 

HMOTY 

Každý provozovatel drážní dopravy je v tržním prost�edí nucen minimalizovat 

své provozní náklady. Jednou z podstatných složek t
chto náklad� je cena paliv a 

energií spot�ebovaných pro jízdu vlak�, tj. p�edevším motorové nafty a elektrické 

energie odebírané z troleje. Jistá �ást t
chto provozních náklad� p�itom m�že být 

výrazn
 ovlivn
na stavem železni�ní infrastruktury a jejího provozování [12]. 

�asto zastavující vlaky jsou energeticky náro�n
jší než srovnateln
 rychle 

jedoucí vlaky dálkové. Projevují se u nich d�sledky plošné obsluhy území 

zastávkovým principem, jež jsou všeobecnou slabinou hromadné dopravy. 

Ve srovnání s plynulou dopravou stálou rychlostí, jakou nap�íklad využívá 

dálková železni�ní doprava, dochází p�i zastávkovém zp�sobu plošné obsluhy území 

ve�ejnou hromadnou dopravou osob k nár�stu spot�eby energie v d�sledku 

�ast
jšího vytvá�ení a ma�ení kinetické energie opakovaným rozjížd
ním a brzd
ním 

V d�sledku �astého zastavování klesá technická rychlost zhruba na 70 % 

rychlosti maximální, následkem pobytu v zastávkách klesá cestovní rychlost až na 

p�ibližn
 50 % rychlosti maximální (Obr. 12).  

 
Obr. 12  Výsledná cestovní rychlost 

Výsledná cestovní rychlost se vypo�ítá za vzorce: 

��
−

==

+

=
1n

1i
pi

n

1i
ji

c

TT

L
v        [ 1sm −⋅ ]  (24) 

kde: 

cv  ….. výsledná cestovní rychlost 

jiT  …..  doba jízdy mezi zastávkami 
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piT  ….. doba pobytu v zastávkách 

n ….. po�et úsek� 

V d�sledku poklesu p�epravního toku sm
rem k okraj�m regionu vzniká 

nízké st�ední obsazení vlaku, a tedy i nízké využití p�epravní nabídky [4]. 

6.1. STRUKTURA A VÝŠE POPLATKU ZA POUŽITÍ DOPRAVNÍ 
CESTY 

6.1.1. Podmínky p�ístupu na železni�ní dopravní cestu 

Provozovat drážní dopravu na dráze celostátní nebo regionální m�že 

právnická nebo fyzická osoba p�i spln
ní t
chto podmínek: 

- je držitelem platné licence pro provozování drážní dopravy (licenci v �eské 
republice ud
luje Drážní ú�ad, na území �eské republiky platí i licence 
ud
lená ú�adem jiného �lenského státu EU); 

- je držitelem osv
d�ení dopravce; 

- je finan�n
 zp�sobilý k provozování drážní dopravy; 

- má po celou dobu provozování drážní dopravy uzav�eno pojišt
ní 
odpov
dnosti ze škodu zp�sobenou provozem drážní dopravy a má uhrazené 
pojistné; 

- má v celém rozsahu provozované drážní dopravy p�id
lenou kapacitu 
dopravní cesty – p�id
luje p�íd
lce; 

- byla sjednána cena za použití dopravní cesty podle cenových p�edpis� 
a stanoven zp�sob její úhrady  

- má s provozovatelem dot�ené dráhy uzav�enou smlouvu o provozování drážní 
dopravy, není-li provozovatel dráhy a dopravce jedna osoba; 

- v p�ípad
 p�epravy mimo�ádné zásilky má s provozovatelem dráhy sjednány 
zvláštní technické a provozní podmínky, které tuto p�epravu umož	ují. 

6.1.2. Cena za p�id�lení kapacity železni�ní dopravní cesty 

Od 12. 12. 2004 platí tyto ceny za p�id
lení kapacity železni�ní dopravní 
cesty: 

- 15,- K� rámcová trasa / den – p�i p�id
lení kapacity požadované v dob
 do  
12 m
síc� p�ed dnem platnosti jízdního �ádu a v termínech p�id
lení kapacity 
dopravní cesty pro sestavu jízdního �ádu; 
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- 25,- K� rámcová trasa / den – p�i ad hoc p�id
lení požadované volné kapacity 
dopravní cesty (proces projednávání jednotlivých požadavk� žadatel�  
na p�id
lení kapacity železni�ní infrastruktury nad rámec zpracovaného 
jízdního �ádu); 

- 120,- K� rámcová trasa / den – p�i jednorázovém ad hoc p�id
lení požadované 
volné kapacity dopravní cesty požadující její využití do dvou pracovních dn� 
od podání žádosti. 

6.1.3. Maximální cena za použití vnitrostátní železni�ní dopravní cesty 

Podle platného vým
ru Ministerstva financí je cena za použití vnitrostátní 
železni�ní dopravní cesty cenou regulovanou. 

Maximální cena za použití vnitrostátní železni�ní dopravní cesty pro jeden 
vlak se vypo�te podle vzorce: 

21m CCC +=  (25) 

RR1CC1EE11 LSLSLSC ⋅+⋅+⋅=   (26) 

n)LSLSLS(
1000

Q
C RR2CC2EE22 ⋅⋅+⋅+⋅⋅=  (27) 

a.) na tratích bez trak�ního vedení 

n)LSLSLS(
1000

Q
LSLSLS  C RR2CC2EE21RR1CC1EE1m ⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅=   (28) 

b.) na tratích s trak�ním vedením 

en)LSLSLS(
1000

Q
LSLSLS  C RR2CC2EE21RR1CC1EE1m ⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅=   (29) 

kde: 

- Cm = maximální cena za použití vnitrostátní železni�ní dopravní cesty dráhy 
celostátní nebo drah regionálních jedním vlakem pro sjednanou dopravní 
cestu; 

- C1 = maximální cena za použití vnitrostátní železni�ní dopravní cesty dráhy 
celostátní nebo drah regionálních jedním vlakem pro sjednanou dopravní trasu 
vztažená k provozování dopravní cesty (�ízení provozu); 

- C2 = maximální cena za použití vnitrostátní železni�ní dopravní cesty dráhy 
celostátní nebo drah regionálních jedním vlakem pro sjednanou dopravní trasu 
vztažená k zajišt
ní provozuschopnosti dopravní cesty (infrastruktura dopravní 
cesty); 

- S1 = cena za 1 vlkm jako podíl ceny za provozování dopravní cesty (�ízení 
provozu) na jeden vlakový kilometr: 
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o S1E – na tratích dráhy celostátní za�azených do evropského 
železni�ního systému 1) 

o S1C – na ostatních tratích dráhy celostátní 1) 

o S1R – na dráhách regionálních 1) 

- S2 = cena za 1000 hrtkm pro p�íslušný druh vlaku daná jako podíl ceny  
za zajišt
ní provozuschopnosti dopravní cesty (infrastruktura dopravní cesty) 
za tisíc hrubých tunových kilometr�: 

o S2E – na tratích dráhy celostátní za�azených do evropského 
železni�ního systému 1) 

o S2C – na ostatních tratích dráhy celostátní 1) 

o S2R – na dráhách regionálních 1) 

- L = vzdálenost jízdy vlaku v kilometrech zaokrouhlená na celé km nahoru: 

o LE – na tratích dráhy celostátní za�azených do evropského železni�ního 
systému 1) 

o LC – na ostatních tratích dráhy celostátní 1) 

o LR – na dráhách regionálních 1) 

- Q = hrubá hmotnost vlaku v tunách, zjišt
ná: 

o pro nákladní vlak jako sou�et hmotností železni�ních kolejových vozidel 
za�azených do vlaku (hnacích vozidel, železni�ních voz�, jiných 
kolejových vozidel na vlastních kolech v�etn
 hmotnosti nezav
šených 
postrkových hnacích vozidel) a hmotnosti p�epravovaných v
cí, osob  
a živých zví�at v tunách zaokrouhlené na celé tuny nahoru; 

o pro vlak osobní p�epravy jako sou�et hmotností železni�ních kolejových 
vozidel (hnacích vozidel, železni�ních voz�, jiných kolejových vozidel 
na vlastních kolech v�etn
 hmotnosti nezav
šených postrkových 
hnacích vozidel) a hmotnosti p�epravovaných v
cí a cestujících (po�et 
míst k sezení x 0,08) v tunách zaokrouhlených na celé tuny nahoru; 

- n = koeficient zohled	ující použití vozidel s nakláp
cí sk�íní 

o u vlak� s vozidly s nakláp
cími sk�ín
mi n = 1,25 

o u vlak� s vozidly s nakláp
cími sk�ín
mi v p�ípad
, že využití nakláp
cí 
technologie není dovoleno n = 1,00 

                                                 
1) Za�azení dráhy do p�íslušné skupiny podle charakteru trat� uvede p�íd�lce v prohlášení o dráze vydaném podle § 34c zákona �. 266/1994 

Sb., o dráhách , ve zn�ní pozd�jších p�edpis�. Za�azení se �ídí sd�lením MD �. 111/2004 Sb. (trat� ozna�ené „E“) a usnesením vlády �. 766 

ze dne 20. prosince 1995 (trat� ozna�ené „R“)  
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o ve všech ostatních p�ípadech n = 1,00 

- e = koeficient zohled	ující �inná hnací vozidla nezávislé trakce  
na elektrizovaných tratích (vztahuje se jen na �ást jízdy vlaku pohán
ného 
hnacím vozidlem nezávislé trakce), p�i�emž se vzorec modifikuje takto: 

( )[ ]p
e21m e1LLS

1000
Q

LSC −⋅−⋅⋅+⋅=  (30) 

Hodnoty koeficientu „e“: 

o vlaky dopravované hnacím vozidlem nezávislé trakce  
na elektrizovaných tratích  e = 1,05 

o ve všech ostatních p�ípadech  e = 1,00 

- Le = projetá vzdálenost na elektrizované trati s hnacím vozidlem nezávislé 
trakce 

- p = po�et hnacích vozidel p�istupující ke koeficientu „e“ 

o po�et �inných hnacích vozidel nezávislé trakce na elektrizovaných 
tratích v p�ípad
 spln
ní podmínky e = 1,05 1 a více 

o ve všech ostatních p�ípadech 1 [10] 

P�íklady maximálních cen za použití dopravní cesty p�i provozování drážní 

dopravy (Tab. 11). K cenám je nutné p�ipo�ítat ješt
 15 K� za den a trasu. 

 

Druh vlaku Složení Hmotnost (t) 
Cena �ízení 

provozu 

Cena za 
opot�ebení 

infrastruktury  

Cena / vlkm 
(K�) 

Regionální 810 25 9,23 1,39 10,62 

Osobní E + 4 vozy 80 + 160 9,23 12,71 21,94 

Sp
šný vlak 471/071/971 180 9,23 9,53 18,76 

Rychlík E + 8 voz� 80 + 320 9,23 21,18 30,41 

Nákladní Mn T + 200 t 280 53,31 20,77 74,08 

Nákladní Pn E + 2000 t 2080 53,31 146,91 200,22 

 
Tab. 11  P�íklady cen za použití dopravní cesty 

6.2. SPOT�EBA ENERGIE PRO TRAKCI A PRO DALŠÍ Ú�ELY 

V závislosti dopravního systému na dostupnosti a cen
 kapalných 

uhlovodíkových paliv jsou mezi jednotlivými druhy doprav výrazné rozdíly. N
které 
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mohou celkem bez potíží využívat i jiné zdroje �i nositele energie. Významné rozdíly 

mezi jednotlivými dopravními systémy jsou i v tom, jakou kvalitu p�epravy poskytují 

[2]. 

Je realitou, že kolejová vozidla jsou v p�epo�tu na jedno sedadlo t
žší než 

silni�ní. Snaha dosáhnout nízkou hmotnost vozidel má meze dané respektováním 

zásad bezpe�nosti a pohodlí cestování. Energetickou náro�nost jízdy ovliv	uje 

hmotnost vozidel zejména u zastávkových vlak�, opakovan
 vytvá�ejících  

a brzd
ním ma�ících kinetickou energii. Naopak u rychle jedoucích dálkových vlak� 

je rozhodující jejich tvar, ur�ující aerodynamický odpor, zatímco hmotnost nemá na 

spot�ebu energie velký vliv. 

P�i jízd
 rovnom
rnou rychlostí po rovné p�ímé trati ur�uje energetickou 

náro�nost osobní dopravy sou�in jízdního odporu (který je funkcí druhé mocniny 

rychlosti jízdy) a hmotnosti p�ipadající na jedno sedadlo. M
rný trak�ní odpor 

soudobého obvyklého vlaku osobní p�epravy (kratší ucelená jednotka nebo delší vlak 

s lokomotivou) dosahuje na rovné p�ímé trati p�i ustálené rychlosti 100 km/h hodnotu 

zhruba 6 N/kN. Hmotnost p�ipadající na jedno sedadlo je 550 kg + 80 kg. Výsledná 

energetická náro�nost p�epravy je úm
rná sou�inu m
rného trak�ního odporu  

a hmotnosti. V p�epo�tu na jedno sedadlo �iní u vlaku zhruba 0,35 dm3/100 km. 

Vyšší hmotnost kolejových vozidel snižuje jejich energetické p�ednosti oproti 

silni�ní doprav
.  

V reálných provozních podmínkách p�sobí �ada negativních faktor�. Krom
 

dopravování krátkých vlak� t
žkými lokomotivami, použití vozidel nevhodných 

aerodynamických tvar� jde p�edevším o vliv tra�ových odpor� (oblouk, sklon)  

a zejména o �asté použití brzdné síly u zastávkových vlak�. Všechny tyto vlivy 

zvyšují spot�ebu paliva nad uvedenou hodnotu.  

P�i plošné obsluze území hromadnou dopravou je využíván zastávkový 

princip. Tato skute�nost znevýhod	uje hromadnou dopravu oproti individuálním 

nejen výrazným snížením technické a zejména cestovní rychlosti (na zhruba  

50 – 60 % rychlosti maximální), ale i v oblasti energetiky, a to velmi zásadním 

zp�sobem. Individuální doprava �eší spojení za�áte�ního a koncového bodu cesty 

bez mezilehlých zastávek, ale pro hromadnou dopravu jsou typické �etné zastávky. 

Ty znamenají velké ztráty kinetické energie brzd
ním – energetická náro�nost 

zastávkové jízdy je proto výrazn
 vyšší než prosté jízdy bez zastávek. Vytvá�ení 

kinetické energie rozjezdem vyžaduje zrychlující sílu, v d�sledku níž je výsledný 

m
rný trak�ní odpor zvýšen o zrychlující složku: 
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L
v

0039,0
Lg6,3

v5,0
Lgm6,3

vm5,0
Lgm

E
p

2

2

2

2

2
k

a ⋅ξ⋅=
⋅⋅

⋅ξ⋅
=

⋅⋅⋅

⋅⋅ξ⋅
=

⋅⋅
=   (31) 

kde: 

pa ….. zrychlující složka m
rného trak�ního odporu 

  [N/kN; km/h; km] 

Ek ….. kinetická energie 

ξ  ….. sou�initel rotujících hmot 

m ….. hmotnost vlaku 

v ….. rychlost vlaku 

g ….. gravita�ní zrychlení 

L ….. vzdálenost zastávek 

M
rný odpor zrychlujících sil je dost velký, nap�íklad pro rychlost 100 km/h 

a vzdálenost zastávek 4 km dosahuje p�i sou�initeli rotujících hmot 1,15 hodnotu  

11 N/kN. To je tém
� dvojnásobek jízdního odporu p�i rychlosti 100 km/h.  

Vliv zastávek se velmi nep�íjemn
 projevuje. U kolejových vozidel p�sobí dva 

významné faktory. 

Prvý faktor zp�sobuje absolutní zvýšení spot�eby paliva �astými zastávkami 

a je jím hmotnost vozidla p�ipadající na jedno sedadlo. U kolejových vozidel 

s p�ijatelnou úrovní kultury cestování je nutno po�ítat s hodnotou 0,55 t. Rozjezd na 

rychlost 100 km/h vyvolává zvýšení spot�eby paliva zhruba o 0,04 dm3 na každou 

tunu hmotnosti vozidla. Tedy nap�íklad p�ibližn
 4 dm3 nafty p�i hmotnosti vlaku  

100 t. Výb
hem p�ed za�átkem brzd
ní lze tyto ztráty pon
kud snížit, avšak nikoliv 

odstranit. 

Druhý faktor p�sobí relativn
 (zvyšuje pom
r energetické náro�nosti jízdy se 

zastávkami ve vztahu k jízd
 bez zastávek) a je paradoxn
 zp�soben nižším m
rným 

jízdním odporem kolejového vozidla, který je dán jak nižším odporem valení, tak  

i nižším aerodynamickým odporem. Rozjezd každé 4 km na rychlost 100 km/h 

p�edstavuje zvýšení trak�ního odporu o 11 N/kN. Jízdní odpor osobního vlaku 

jedoucího rovnom
rnou rychlostí 100 km/h �iní zhruba 6 N/kN, brzd
ní do zastávky 

z této rychlosti každé 4 km zvýší výsledný odpor p�ibližn
 na 15 N/kN. �etnost 

zastávek má proto velký vliv na spot�ebu paliva. Proto je pot�eba velmi zvažovat, jak 

�asto mají vlaky zastavovat, nebo� každé zastavení snižuje jejich technickou  
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i cestovní rychlost a vede ke ztrátám energie. Tyto jsou významné zvlášt
 u t
žkých 

a rychle jedoucích vlak�. 

Vždy je proto pot�ebné dávat do relace hmotnost a rychlost vozidla s po�tem 

lidí, kte�í v jednotlivých zastávkách nastoupí �i vystoupí. Proto je pot�ebné velmi 

pe�liv
 uvážit, jaký dopravní systém volit k plošné obsluze území, aby tato obsluha 

byla energeticky efektivní [3]. 

6.3. NÁKLADY NA ELEKTRICKOU ENERGII 

Náklady na elektrickou energii spot�ebovanou ob
ma trak�ními proudovými 

soustavami �D tvo�í zhruba 5 % celkových provozních náklad� �D. Tyto �ástky lze 

vnit�n
 �lenit na dv
 skupiny, a to: 

- na platby za vlastní spot�ebovanou elektrickou energii, 

- na platby vyvolané nevyhovující kvalitou odb
ru elektrické energie. 

�ástky vynakládané na vlastní spot�ebovanou elektrickou energii lze snížit 

nap�. dokonalejší technikou vedení hnacích vozidel elektrické trakce, p�ípadn
 

omezením ztrát vznikajících v t
chto hnacích vozidlech i v napájecí soustav
 [13]. 

Výpo�et náklad� na elektrickou energii: 

)Lm(ecEcN eee ⋅⋅⋅=⋅=  (32) 

kde: 

Ne ….. náklady na elektrickou energii 

ce ….. cena elektrické energie 

E ….. odebraná celková elektrická energie 

e ….. m
rná spot�eba elektrická energie 

m ….. hmotnost vlaku 

6.4. REKUPERACE BRZDOVÉ ENERGIE 

Periodické urychlování a následné brzd
ní hmotnosti vozidel je pr�vodním 

jevem zastávkové hromadné dopravy s vážnými dopady na spot�ebu energie. Existují 

jen dv
 možnosti �ešení tohoto jevu.  

První možností je snížení hmotnosti vozidel p�epravovanou s jedním 

cestujícím, tedy provozovat lehká vozidla a jejich nabídku míst k sezení dob�e využít. 

Sou�asný stav, kdy je s jedním cestujícím v pr�m
ru p�epravováno kolem 3 t vozidel 

(zhruba 0,6 až 0,7 t vozidel p�ipadá na jedno sedadlo a 4 až 5 sedadel p�ipadá  
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na jednoho cestujícího), je zejména u zastávkových vlak� velkým handicapem 

železni�ní dopravy. 

Druhou možností je neni�it kinetickou (respektive ve svažitém terénu  

i potenciální) energii její p�em
nou na teplo p�i t�ecím nebo odporovém 

elektrodynamickém brzd
ní, ale p�em
nit ji rekupera�ním elektrodynamickým 

brzd
ním na elektrickou energii a tu op
t použít. 

Potenciál úspor energie rekuperací je zna�ný. Nap�íklad v b
žném provozu 

elektrických p
tivozových jednotek typu M1 na lince C pražského metra bylo na 

základ
 dlouhodobého m
�ení zjišt
no, že rekupera�ním brzd
ním do trak�ního 

vedení nabízená energie �iní 54 % z vozidlem odebrané trak�ní energie.  

Efekt rekuperace závisí na pom
ru druhé mocniny brzdné rychlosti  

a vzdálenosti zastávek. Proto je rekuperace p�ínosem i u p�ím
stských vlak� na 

železnici, které sice mají v
tší vzdálenost zastávek, ale jejich kinetická energie 

vlivem vyšší rychlosti (80 až 120 km/h) ú�inkem druhé mocniny vyšší. Také u nich lze 

(pokud je ke snižování rychlosti výhradn
 používána jen elektrodynamická brzda, 

tedy mají-li dostate�ný po�et trak�ních dvojkolí) dosáhnout snížení spot�eby 

elektrické energie zhruba na polovinu. 

Konven�n
 �ešená vozidla se spalovacím motorem, tedy dieselmechanická, 

dieselhydraulická a dieselelektrická, nedokáží plnohodnotn
 rekuperovat brzdovou 

energii. Jsou schopna brzdovou energii využít jen pro pomocné pohony a vlakové 

topení. Teprve p�íchod techniky mobilních statických zásobník� elektrické energie na 

bázi vysokokapacitních dvouvrstvých kondenzátor� nebo akumulátorových baterií 

p�ináší možnost aplikovat rekupera�ní brzd
ní i u dieselelektrických vozidel. Reálná 

proveditelnost zásobník� energie je neumož	uje navrhovat pro dlouhodobé spádové 

brzd
ní p�i velkém rozdílu nadmo�ských výšek, ale lze je dimenzovat na zastavovací 

brzd
ní, na op
tovné využití p�em
n
né kinetické energie vlaku pro následující 

rozjezd. Tím lze zmírnit dva základní nedostatky zastávkových vlak� proti vlak�m, 

které zastávky projížd
jí: 

- snížit jejich energetickou náro�nost, 

- zvýšením výkonu urychlit rozjezd a p�isp
t tak k vyšší technické rychlosti. 

Ješt
 vyššího ekonomického efektu lze aplikací dosáhnout p�i náhrad
 

vozidel se spalovacím motorem (nezávislá trakce) vozidly se zásobníkem energie 

dobíjeným elektrickou energií ze stacionárních zdroj� (polozávislá trakce). 

U osobních zastávkových vlak� lze s výhodou využít principu rychlého nabíjení 

v zastávkách – zásobník je dobíjen po dobu desítek sekund v pr�b
hu doby 
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nastupování a vystupování cestujících. Pak posta�uje vybavit vozidlo relativn
 malým 

a lehkým zásobníkem energie, nebo� ten je dimenzován na krátký dojezd a denn
  

mnohokrát  dobíjen. Tímto lze na vedlejších tratích i bez jejich nákladné elektrizace 

nahradit kapalná paliva levn
jší elektrickou energií. 

6.5. NÁKLADY NA KAPALNÁ PALIVA 

Kapalná uhlovodíková paliva z ropy a s nimi spojené náklady mají na 

dopravní prost�edky, a tedy i na dopravu zásadní vliv. Kapalná uhlovodíková paliva 

mají totiž vynikající vlastnosti a p�ednosti: 

- jsou vysoce koncentrovaným nositelem tepelné energie, 

- v motorech, které jsou levné, spolehlivé a lehké, lze tepelnou energii 
uhlovodíkových paliv s pom
rn
 dobrou ú�inností p�evést na mechanickou 
práci, 

- zásobování dopravních prost�edk� uhlovodíkovými palivy klade minimální 
nároky na infrastrukturu a logistiku. 

Množství paliva, které jednotlivé dopravní prost�edky pot�ebují k p�eprav
 

jednoho cestujícího nebo na jednu tunu ložné hmotnosti: 

α⋅η⋅

⋅⋅⋅
=

H
Lgmp

B 1
1  (33) 

kde: 

B1 ….. množství paliva 

H ….. výh�evnost (energetický obsah) paliva H 

η ..... ú�innost pohonného systému  v�etn
 vlivu vedlejší 
spot�eby 

p ….. výsledný st�ední m
rný trak�ní odpor (st�ední hodnota 
sou�tu všech proti sm
ru pohybu p�sobících sil v�etn
 
zám
rné vyvolávaných sil brzdných, vztažená k celkové 
tíze dopravního prost�edku) 

m1 ….. celková hmotnost dopravního prost�edku p�ipadající na 
jedno místo k sezení 

α ..... stupe	 vytížení (obsazení �i naložení) dopravního 
prost�edku (pom
r skute�né a jmenovité p�epravní 
kapacity) 
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L ….. délka dráhy, kterou jednotlivé dopravní systémy pro 
p�epravu z po�áte�ního do koncového bodu p�ekonají 

g ….. gravita�ní zrychlení 

Dosazením do tohoto vztahu lze snadno odvodit, že celková spot�eba paliva 

dopravního prost�edku p�epo�teného na ujetou dráhu: 

L
B

Q =   (34) 

Je to vlastn
 podíl st�ední tažné síly vozidla: 
gmpF ⋅⋅=   (35) 

a využité energie paliva. 

P�i uvažování sm
rné hodnoty výh�evnosti kapalných uhlovodíkových paliv 

(H = 10 kWh/dm3) a st�ední celkové ú�innosti pohonného systému v rozsahu palivo – 

obvod kol (η = 
30 % p�ibližn
 platné pro silni�ní i kolejová vozidla pohán
ná 

spalovacím motorem s plnicím turbodmychadlem s nevelkým podílem volnob
žné 

spot�eby) lze dosp
t ke vztahu, podle kterého je spot�eba paliva v litrech na 100 km 

�íseln
 rovna devítinásobku st�ední tažné síly: 

F26,9
3,06,310

F
100

H
F

L
B

Q ⋅=
⋅⋅

⋅=
η⋅

==     [dm3/100 km]   (36) 

Obdobn
 lze za stejných p�edpoklad� odvodit vztah, podle n
hož je m
rná 

spot�eba kapalného paliva vztažená na dopravní práci a vyjád�ená v litrech na tisíc 

hrubých tunových kilometr� �íseln
 p�ibližn
 rovna 0,9-násobku výsledného 

st�edního m
rného trak�ního odporu: 

p908,0
3,06,310

81,9p
H

gp
m
Q

q ⋅=
⋅⋅

⋅
=

η⋅

⋅
==     [dm3/1000tkm]   (37) 

Podle t
chto vztah� lze nap�íklad vy�íslit že zastávkový motorový osobní 

vlak o hmotnosti 80 t je p�i výsledném trak�ním odporu 10 ‰ dopravován st�ední 

tažnou silou 7,8 kN a spot�ebuje zhruba 73 dm3 nafty na 100 km, tedy zhruba  

9 dm3/1000 tkm [2]. 

D�ležitým parametrem vozidel se spalovacími motory je jejich celková 

ú�innost v rozsahu palivo – obvod kol. moderní spalovací motory, úsporn
 �ešené 

pomocné pohony a funk�n
 dokonalé p�enosové systémy posunuly jmenovitou 

hodnotu ú�innosti kolejových vozidel se spalovacími motory k hodnotám p�es 33 %. 

To je významn
 více, než tomu bývalo v dobách používání spalovacích motor� 

s p�irozeným nasáváním, s nep�ímým vst�ikem paliva �i dvoudobých, v dobách 
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používání nedokonalých hydrodynamických p�enos� a složitých pohon� dvojkolí  

s mnoha ozubenými koly v záb
ru.  

P�i volb
 pracovního bodu spalovacího motoru na vozidlech je však pot�eba 

si uv
domit, že optimum spot�eby paliva nebývá u spalovacích motor� totožné 

s maximem výkonu ani s minimem exhalací. A tak ve snaze dosáhnout co nejvyšší 

výkon nebo co nejnižší exhalace bývá mnohdy spalovací motor zat
žován mimo 

režim nejnižší spot�eby paliva. Pracovní režim spalovacích motor� na železni�ních 

vozidlech je velmi rozmanitý. Nechyb
jí v n
m dlouhé b
hy naprázdno a práce díl�ím 

výkonem. Proto je pro hospodárný provoz vozidel se spalovacím motorem d�ležitá 

nejen spot�eba paliva p�i nominálním výkonu, ale i spot�eba paliva na volnob
hu a p�i 

díl�ích výkonech. 

Výslednou spot�ebu paliva vozidla lze pom
rn
 p�esn
 stanovit lineárním 

vztahem: 

 

T)Pgb(AgTbB ndif0dif0 ⋅⋅ε⋅+=⋅+⋅=  (38) 

kde: 

B  ….. spot�eba paliva [dm3] 

T ….. doba chodu naftového motoru [h] 

0b  ….. gradient základní (volnob
žné) spot�eby paliva [dm3/h] 

 

)H(
1

dA
dB

g
dif

dif
⋅ε

==

 (39) 

difg  ….. diferenciální m
rná spot�eba [dm3/kWh] 

H ….. výh�evnost paliva [kWh/dm3] 

A ….. vykonaná práce [kWh] 

Pn/st�P=ε  ….. zat
žovatel 

Pn ….. jmenovitý výkon 

Pro kolejová vozidla je typické �asov
 prom
nlivé zatížení spalovacího 

motoru. Proto má na jejich hospodárnost velký vliv nejen jmenovitá, ale i základní 

(volnob
žná) spot�eba paliva. Gradient spot�eby paliva na volnob
hu �iní  

u samotných p�epl	ovaných naftových motor� p�ibližn
 3 % gradientu spot�eby 

paliva p�i jmenovitém výkonu. V zástavb
 do vozidla se vlivem pomocných pohon� 
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volnob
žná spot�eba zvyšuje p�ibližn
 na 4 % gradientu spot�eby nominální. 

Základní volnob
žná spot�eba p�sobí trvale, a proto se m�že p�i slabším provozním 

zatížení výrazn
 podílet na spot�eb
 paliva. Nap�íklad p�i st�edním výkonu v úrovni 

25 % výkonu jmenovitého zvyšuje základní volnob
žná spot�eba paliva energetickou 

náro�nost vozidla o 16 %. Proto mají význam jak technická opat�ení ke snížení 

volnob
žné spot�eby, tak i provozní opat�ení. Ta spo�ívají zejména v používání 

vozidel s vysoce výkonnými spalovacími motory jen ve službách, kde jsou náležit
 

zatížena. Nikoli v mén
 exponovaných aplikacích, jež efektivn
ji zastanou vozidla 

s mén
 výkonným spalovacím motorem a tedy s nižší volnob
žnou spot�ebou [4]. 

Doprava je druhem podnikatelské �innosti, a proto je nutno posuzovat 

spot�ebu paliva �i jiné formy energie nikoli samostatn
, ale v superpozici s ostatními 

složkami náklad� – v sou�tu s náklady na nákup a údržbu dopravního prost�edku, 

náklady za použití dopravní cesty a náklady personálními – a vždy v relaci 

k dosaženým tržbám a dotacím. Výnosy jsou dány získanou pozicí v tržním 

sout
žení s konkuren�ními dopravci a ta závisí na kvalit
 nabízené služby. 

6.6. NÁKLADY NA OSTATNÍ PROVOZNÍ HMOTY 

Se zvyšováním spolehlivosti a hospodárnosti provozu je úzce spjato 

sledování technického stavu strojních sou�ástí i stavu používaných maziv. Tyto úkoly 

�eší tribotechnická diagnostika, která jako nedestruktivní a bezdemontážní metoda 

využívá mazivo jako zdroj informací o d
jích a zm
nách v mechanických systémech, 

v nichž je aplikováno. 

Ú�elné využití tribotechnické diagnostiky p�ináší i p�es nemalé po�izovací 

náklady na vybavení možnost efektivního hospoda�ení s mazivy. Nedochází pak 

k p�ípad�m, že je vym
	ován olej, který by mohl ješt
 plnit svou funkci a jeho 

vým
na je nevýhodná nejen z ekonomického, ale i enviromentálního hlediska, nebo 

že p�i striktním dodržování vým
nných lh�t m�že být vym
	ován olej nadm
rn
 

opot�ebený, který svými vlastnostmi nespl	uje požadavky ne n
j kladené a dochází 

tak k poškozování strojního za�ízení. Náklady na opravy pak mnohdy p�esahují 

investice vložené do preventivní pé�e zahrnující pravidelné sledování stavu za�ízení 

metodami tribotechnické diagnostiky (Tab. 12). 

Monitorování chemických a fyzikálních zm
n, ke kterým v provozu dochází, 

poskytuje pom
rn
 p�esnou p�edstavu o aktuálním stavu maziva a o možnostech 

jeho dalšího používání [14].  
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Druh  Po�et Cena Náklady (K�) Náklady / km (K�) 

Rozbor oleje 8 1500 6 000 0,04 

Motorový olej 120 53 6 360 0,04 

Hydraulický olej 50 105 5 250 0,03 

Nemrznoucí sm
s 100 56 5 600 0,03 

Elektrická energie  - - 100 000 0,57 

Náklady na ostatní provozní hmoty / km 0,71 

 
Tab. 12  Náklady na ostatní provozní hmoty 

6.7. KVALITA P�EPRAVY 

Kvalita p�epravy a spolu s ní i dosažitelné výnosy závisí na dvou 

parametrech, které zárove	 zásadním zp�sobem ovliv	ují energetickou náro�nost: 

- na komfortu, který vozidlo poskytuje a který ovliv	uje celkovou hmotnost 
vozidla, 

- na dob
 p�epravy, tzn. na cestovní rychlosti. 

Rychlost pohybu ú�inkem druhé mocniny zvyšuje dv
 d�ležité složky 
trak�ního odporu: 

- aerodynamický odpor okolního prost�edí, 

- odpor zrychlujících �i brzdných sil, souvisejících se zm
nou kinetické energie. 

Tyto fyzikální skute�nosti nelze opomenout ani p�i vzájemném porovnávání 

r�zných dopravních systém� a vedle samotné spot�eby energie si je nutno též 

všímat, p�i jakém komfortu a rychlosti cestování byla dosažena. 
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7. VÝNOSY Z PROVOZOVÁNÍ VOZIDLA 

Ve�ejná osobní železni�ní doprava pat�í svým charakterem mezi služby 

ve�ejného zájmu (stejn
 jako školství, zdravotnictví, pošta apod.). Jejich zajišt
ní  

a dostupnost ve�ejnosti je elementárním úkolem státu nebo kraj�. Proto jsou tyto 

služby jsou subvencovány z ve�ejných krajských rozpo�t� (daní). 

Výnosy jsou v podstat
 tvo�eny dv
ma složkami: tržbami a dotacemi. Tržby 

jsou úm
rné po�tu cestujících, dotace jsou úm
rné kapacit
 vozu (jednotky, vlaku). 

Ani jedna ze složek není striktn
 ur�ena. Ceny jízdného si m�že dopravce ur�it sám, 

tak jak vnímá její p�ijatelnost cestujícími. V tomto svém rozhodování je železni�ní 

dopravce pochopiteln
 limitován cenovou úrovní konkuren�ních (silni�ních) dopravc� 

a náklady individuální automobilové dopravy. Ty jsou sice nesprávn
, ale zato velmi 

�asto vnímány jen podle náklad� na pohonné hmoty. 

7.1. TRŽBY Z PRODEJE JÍZDENEK 

Výše cen v osobní doprav
 ovliv	uje životní úrove	 obyvatelstva, nebo� 

doprava rozsahem uspokojování dopravních pot�eb obyvatelstva pat�í mezi jeho 

základní pot�eby. Je nutno brát v úvahu i st�ed ve�ejné osobní dopravy na stran
 

jedné s IAD (Individuální Automobilová Doprava) na stran
 druhé a to bez ohledu na 

to, zda se to dopravc�m líbí �i nikoliv, protože individuální automobilová doprava 

stále posiluje svou již tak silnou pozici v uspokojování p�epravních pot�eb 

obyvatelstva. Proto je p�i stanovování výše cen d�ležité a nutné omezit finan�ní 

zatížení cestujících, aby se dál nep�iklán
li k IAD. Je tedy nutné nabídnout cestujícím 

takové podmínky, které je p�esv
d�í zm
nit jejich postoj k ve�ejné osobní železni�ní 

doprav
. 

Každý dopravce, který provozuje pravidelnou osobní dopravu, musí zve�ejnit 

tarifní podmínky v P�epravním a tarifním v
stníku. P�epravní tarifní v
stník vydává 

Ministerstvo financí, které ur�uje maximální ceny za p�epravu v osobní doprav
. 

Dopravce je povinen zve�ejnit tyto podmínky v jízdním �ádu, který musí být  

na zastávkách, na kterých provozuje dopravu. 

Tarif uchaze�e p�i jeho maximální výši musí odpovídat platnému vým
ru 

Ministerstva financí �R.  

 



UNIVERZITA PADUBICE 
Dopravní fakulta Jana Pernera 

Dislokované pracovišt� �eská 
T�ebová 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 

 

 Strana - 64 - 

7.2. DOTACE OD STÁTU A OD KRAJ� 

V souvislosti s p�ijetím zákona 1/2005 Sb. se stát vzdal povinnosti zajiš�ovat 

dopravní obslužnost. Tímto zákonem byla zvýšena kraj�m náležící �ástka z výnosu 

daní tém
� na trojnásobek (z 3,1 % na 8,92 %) a sou�asn
 jim bylo dovoleno (nikoliv 

na�ízeno) dopravu vykonávanou ve ve�ejném zájmu z prost�edk� kraje dotovat 

(Obr. 13). Záleží na rozhodnutí jednotlivých kraj�, jakým zp�sobem a na jakou 

dopravu bude p�ispívat. Pokud se kraje rozhodnou zm
nit na dopravce na ur�itém 

obslužném rameni, vybírají nejvýhodn
jšího dodavatele této služby ve�ejnou 

obchodní sout
ží [17]. 

V sou�asné dob
 jsou kraje zodpov
dné za plánování, kontrolu, ur�ování 

jízdného a dotování finan�ního rozdílu z provozování vlak� regionální dopravy, jimiž 

dopravce zajiš�uje základní dopravní obslužnost na území kraje v závazku ve�ejné 

služby. Kraj zde vystupuje jako poskytovatel dotace na uhrazení prokazatelné ztráty.  

Výše prokazatelné ztráty se stanoví jako rozdíl mezi výší ekonomicky 

oprávn
ných náklad� zvýšených o p�im
�ený zisk a celkovými výnosy z provozování 

ve�ejné drážní osobní dopravy vlaky regionální dopravy. 

Podrobné �len
ní ekonomicky oprávn
ných náklad� a výnos� je uvedeno ve 

výkazu náklad� a výnos� z p�epravní �innosti ve ve�ejné drážní osobní doprav
. 

Dopravce zajistí p�i�azování ekonomicky oprávn
ných náklad� dle drah pro vlaky 

regionální dopravy v územním obvodu kraje. Do celkových výnos� se zahrnují tržby 

z jízdného, tržby z p�epravy zavazadel, tržby za další služby související s osobní 

p�epravou, dále p�irážky a pokuty za nedodržování p�epravního �ádu a úhrady ztráty 

ze žákovského jízdného. 

Celkové výnosy z ve�ejné drážní osobní dopravy se po�ítají z údaj� 

uvedených ve všech druzích p�íjmových p�epravních doklad� vedených v ú�etnictví 

dopravce.  

P�im
�ený zisk nesmí p�ekro�it 5 % ekonomicky oprávn
ných náklad� 

v souvislosti s vyhláškou 241/2005 Sb.  

Vyhláška �. 241/2005 o prokazatelné ztrát
 ve ve�ejné drážní osobní 

doprav
 a o vymezení soub
žné ve�ejné osobní dopravy upravuje zp�sob výpo�tu 

prokazatelné ztráty [9]. Regionální osobní doprava je dotována v pr�m
ru �ástkou 

92,36 K�/vlkm. 

Stejn
 postupuje i stát, pokud se rozhodne dotovat dálkovou osobní 

železni�ní dopravu. V oboru železni�ní osobní dálkové dopravy stát v roce 2007 
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finan�n
 dorovnával provoz vlak� kategorie R a Ex v pr�m
ru �ástkou  

132,15 K�/vlkm [18]. 

Kraj Dopravce 
Objednávka kraje 

na rozsah ve�ejné 

drážní dopravy 

 

Zpracování jízdního 

�ádu dle objednávky 

kraje 

 

Smlouva o 

závazku ve�ejné 

služby mezi 

krajem a 

dopravcem 

 

Úhrada 

prokazatelné ztráty 

ze závazku ve�ejné 

služby dle smlouvy 

o závazku ve�ejné 

služby 

 Doložení 

prokazatelné ztráty 

v souladu se 

smlouvou  

 
Obr. 13  Vztahy mezi objednavatelem a dopravcem [16] 

7.3. VÝNOSY Z REKLAMY 

Reklama je v sou�asné dob
 velkým fenoménem propagace výrobku, služby, 

spole�nosti, obchodní zna�ky nebo myšlenky mající za cíl p�edevším zvýšení 

prodeje. Dobrou marketingovou kampaní provozovatele osobní drážní dopravy se dá 

získat z reklamy nap�íklad 5 K� / km. 

K reklam
 se dá pronajmout: 

- interiér vozidla, 

- vn
jší plocha vozidla. 
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8. KRITÉRIA ZISKOVÉHO VYUŽITÍ VOZIDLA 

P�evážná v
tšina ekonomických náklad� p�i doprav
 osob je dána p�epravní 

kapacitou vozidel, tedy po�tem míst. Jejich skute�né obsazení ovliv	uje náklady jen 

minimáln
, zato však ur�uje velikost výnos� a tím i tržeb. Stejné je to i p�i 

vyhodnocení energetické náro�nosti vozidel. Ta je dána p�epravní kapacitou vlaku, 

nikoli jeho skute�ným aktuálním obsazením. Zejména p�i vzájemném srovnávání 

r�zných druh� doprav je velmi d�ležité, jaký je v provozu reáln
 dosahován stupe	 

obsazení, tedy jaký je pom
r po�tu (platících) cestujících ku po�tu míst v dopravním 

prost�edku [6]. 

8.1. VLIV OBSAZENÍ VOZIDLA NA NÁKLADY 

Situace na železnici s porovnáním s leteckou a individuální automobilovou 

dopravou není nijak uspokojivá. Nap�íklad v �R je výsledná st�ední obsazenost vlak� 

osobní dopravy, tedy pom
r p�epravní poptávky ku p�epravní nabídce, p�ípadn
 

pom
r osobových kilometr� a místových kilometr�, podle celoro�ních statistik zhruba 

jen 20 %. Podobné statistické hodnoty jsou dosahovány i v ostatních zemích. 

S každým cestujícím jsou p�epravována další �ty�i prázdná sedadla, tedy celkem p
t 

míst k sezení. Vysoká hmotnost kolejových vozidel v p�epo�tu na jedno sedadlo  

a zastávkový princip hromadné osobní dopravy umoc	ují dopad této skute�nosti. 

Rozjížd
t co t�i kilometry s každým cestujícím t�i tuny vozidel je nežádoucím 

energetickým proh�eškem. 

Tato nep�íznivá skute�nost má n
kolik p�í�in, subjektivních i objektivních. 

Hromadná doprava sb
rného typu nem�že kalkulovat s trvale rovnom
rným 

obsazením vozidel. To lze dokumentovat na p�íkladu p�ím
stské dopravy. V ranních 

hodinách vyjížd
jí vlaky jedoucí sm
rem do m
sta z výchozí stanice tém
� prázdné  

a až v jednotlivých zastávkách jsou postupn
 obsazovány. Nemají-li být p�ed cílovou 

stanicí p�epln
ny, je jejich st�ední obsazení vztažené na celou jedním sm
rem ujetou 

vzdálenost zhruba 50 %. V p�epravní špi�ce se v protism
ru vrací vlaky do výchozích 

stanic tém
� prázdné, což výsledné st�ední obsazení snižuje až na 25 %. S ohledem 

na to, že po všechny dny v týdnu není poptávka po p�eprav
 stejná a že velikost 

vlaku nelze p�esn
 volit dle pot�eby, lépe �e�eno dle p�epravní poptávky,  

ale po skocích odpovídajících po�tu voz�, je výsledná hodnota 20 % vcelku z�ejmá. 

Avšak i v této oblasti jsou možná racionaliza�ní opat�ení. Je jím pásmový 

provoz v intervalové p�ím
stské doprav
, kdy �ást vlak� je vedena v plné délce 

vozebního ramene a �ást jen zhruba do poloviny.  
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Dalších úspor energie se dosáhne tím, že vlaky jezdící v plné délce 

vozebního ramene projížd
jí zastávky v té polovin
 trat
, která je blíže m
stu  

a je obsluhována v kratším taktu. To též pozitivn
 ovliv	uje jejich cestovní rychlost. 

Energetických úspor lze dosáhnout i snižováním p�epravní kapacity vlaku v pr�b
hu 

jeho trasy tím, že se odpojí jeho �ásti v n
které nácestné stanici. Tomu napomáhá 

možnost rychlého spojení a rozpojení n
kolika ucelených jednotek, vybavených 

automatickými sp�áhly. T
mito vozebními technologiemi lze ušet�it nejen cca 20 % 

energie, ale také odpovídající po�et vozidel. 

V dálkové osobní doprav
 je situace odlišná. Tam m�že železnice po vzoru 

leteckých spole�ností dosáhnout moderními rezerva�ními systémy a motiva�ními 

tarify výrazn
 vyššího st�edního statistického obsazení [6]. 

8.2. VLIV OBSAZENÍ VOZIDLA NA VÝNOSY 

Obsazení vozidla (jednotky, vlaku) má velký vliv na výnosy v osobní doprav
.  

8.3. �ASOVÁ PROM�NNOST POPTÁVKY PO P�EPRAV�, 
SEZÓNNÍ VLIVY 

�asová prom
nnost poptávky po doprav
 lze rozd
lit na denní, týdenní  

a m
sí�ní. 

U denního rozd
lení nabídky a poptávky se hledí na ranní a odpolední 

špi�ku, kdy cestující ráno používají dopravu za prací a do škol, odpoledne se vrací 

do svých domov� (Obr. 14). 

 
Obr. 14  Denní rozložení poptávky 

U týdenní poptávky záleží na tom, zda se v regionu používá osobní doprava 

do práce a škol, tedy je vyšší využití b
hem pracovních dní, nebo je to rekrea�ní 

oblast, kde se využívá více b
hem volných dn� (Obr. 15). 
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Obr. 15  Týdenní rozložení poptávky 

- oblast s využitím spíše v dnech pracovního klidu 

 - oblast s využitím spíše v pracovních dnech 

U m
sí�ní obsazenosti podobn
 jako u týdenní záleží na tom, zda se 

doprava nachází v pr�myslové nebo rekrea�ní oblasti (Obr. 16). 

 
Obr. 16  M�sí�ní obsazenost 

 - pr�myslová aglomerace 

 - rekrea�ní oblast 

 

8.4. OBSAZENÍ VOZIDEL V P�ÍM�STSKÉ A REGIONÁLNÍ 
DOPRAV� 

Obsazení vozidel v p�ím
stské doprav
 je závislá na vzdálenosti od uzlového 

m
sta. Tento problém se vyskytuje vždy v okolí velkých m
st s mnoha možnostmi 

zam
stnání, do kterých dojíždí zam
stnanci z velkého okolí. V ranní špi�ce  
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se sm
rem do m
sta vlak zapl	uje, p�i odpolední z m
sta vyjíždí plný a cestou 

se vyprazd	uje (Obr. 17). 

  

 
Obr. 17  Obsazení cestujícími v p�ím�stské doprav� 

8.5. REÁLNÉ OBSAZENÍ VOZIDEL V DÁLKOVÉ DOPRAV� 

V dálkové doprav
 je obsazení vozidel na jiném principu. Vlak nestaví 

v každé zastávce. Tím je relativn
 jednodušší ur�it reálné obsazení vozidel. 

 
Obr. 18  Reálné obsazení v dálkové doprav� 

 

 

 



UNIVERZITA PADUBICE 
Dopravní fakulta Jana Pernera 

Dislokované pracovišt� �eská 
T�ebová 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 

 

 Strana - 70 - 

8.6. VÝPO�ET POT�EBNÉHO OBSAZENÍ VOZIDLA 

Výpo�et pot�ebného obsazení vozidla vychází ze t�í základních hodnot: 

- náklad�, 

- výnos�, 

- dotací (Obr. 19). 

 
Obr. 19  Základní finan�ní trojúhelník 

Z (Obr. 19) je možné vypo�ítat zisk: 

[ ]K�NcnDNTDz jc −⋅+=−+=    (40) 

kde: 

z ….. zisk 

D ….. dotace 

T ….. tržby 

N ….. náklady 

cn  ….. po�et cestujících 

jc  ….. cena jízdenky / km 

Ze vzorce (39) je možné vypo�ítat obsazení vozidla: 

[ ]cestující
c

DzN
n

j
c

−+
=  (41) 
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Minimální pot�ebné množství cestujících pro nulový zisk (paritní bod) 

[ ]cestující
c

DN
c

DzN
n

jj
cp

−
=

−+
=  

Minimální pot�ebné pom
rné obsazení vozidla (paritní bod = nulový zisk 
(Obr. 6)) vyjád�ené procenty se získá podílem po�tu cestujících p�i pot�ebném 
a plném obsazení vozidla: 

 ]%[100
cM
DN

M

n

j

cp
cp ⋅

⋅

−
==η    (42) 

kde: 

cpη  ….. pom
rné obsazení vozidla v paritním bod
 

cpn  ….. po�et cestujících v paritním bod
 (obsazení) 

M ….. po�et míst (p�epravní kapacita, obsaditelnost) 

8.7. STRATEGIE ZVLÁDNUTÍ SEDEL A ŠPI�EK 

Jsou dv
 strategie zvládnutí sedel a špi�ek. Ob
 jsou odvislé od výše dotací.  

 

 
Obr. 20  Obsazenost v sedlech a špi�kách  

V p�ípad
 a) se použije v
tší vozidlo pop�ípad
 více vozidel tak, aby všichni 

cestující m
li možnost si sednout. Toto �ešení však obnáší vyšší náklady a tím 

pádem i zvýšení dotací, pokud bude mít krajský ú�ad zájem na tom, aby všichni 

cestující m
li b
hem jízdy dostate�né pohodlí. 

Ve druhém p�ípad
 se ve špi�kách sníží pohodlí cestujících, ale zárove	 

nedojde k navýšení provozních náklad�. 

Stejný problém je nutný �ešit i v p�ípad
 p�ím
stské dopravy (Obr. 21).  

Je pot�eba rozhodnout, do jaké míry je možné zp�sobit cestujícím ur�ité nepohodlí 
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v úsecích p�ed kone�nými stanicemi a tím pádem podstoupit i ur�ité nebezpe�í,  

že n
kte�í cestující z d�vodu nepohodlí odejdou k jinému zp�sobu dopravy. 

Další možností je, že �ást úseku jede vlak zastávkov
, zbytek zastávek 

projíždí (Obr. 22). Tím se sníží i náklady na provoz, protože nestaví a tím pádem  

se sníží spot�eba i �as pot�ebný k dojetí do kone�né stanice. Projížd
né zastávky 

obsluhuje druhý vlak, který vyjíždí z místa, kde p�edchozí vlak stav
l naposledy. 

 
Obr. 21  Zapln�ní vozidla v p�ím�stské doprav� 

 

 

Obr. 22  Obsluha dv�ma vlaky 
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8.8. OPTIMALIZACE TYPU A VELIKOSTI VOZIDEL 

Náklady jsou závislé na kapacit
 vozidla (Obr. 23). Nejnižší náklady jsou, 

obrazn
 �e�eno, kdyby jel strojvedoucí sám na jednokolce.  S kapacitou vozidla 

lineárn
 stoupají i náklady na provoz. U menších vozidel jsou nižší po�izovací 

náklady i nižší provozní náklady, ale k doprav
 vyššího po�tu cestujících je nutné 

použít více t
chto malých vozidel. Oproti tomu p�i používání v
tšího vozidla je riziko, 

že k úplnému napln
ní vozidla dochází podstatn
 mén
. 

 
Obr. 23  Závislost náklad� na velikosti vozidla 

 

Obr. 24  Vliv velikosti vozidla na ziskovost 
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Velikost vozidla (V – velké vozidlo, M – malé vozidlo) (Obr. 24) m�že p�inést 

v
tší výnosy, ale zárove	 posouvá paritní bod P, který rozhoduje o zisku nebo ztrát
, 

a zvyšuje i náklady na provoz vozidla.  

P�ed nasazením vozidla o ur�ité velikosti je nutné provést tzv. s�ítání  

a statistické vyhodnocení po�tu cestujících. Moderní vozidla mají možnost 

kontinuálního m
�ení skute�né okamžité obsazenosti v závislosti na tlaku vzduchu v 

pružinách sekundárního vinutí nesoucí vozovou sk�í	.   
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9. VÝPO�ET NÁKLAD� A VÝNOS� 

Výpo�et náklad� a výnos� vychází z p�edcházejících kapitol. Každá položka 

je popsaná.  

Tab. 13 je postavena pro výpo�et jakéhokoliv kolejového železni�ního 

vozidla v programu Microsoft Excel. Pro názornost se vychází z výpo�tu pro provoz 

motorové jednotky BR 652 Regiosprinter na trati Karlovy Vary – Mariánské Lázn
. 

Technická data vozidla: 

Životnost ….. 25 let 

Hmotnost ….. 31,9 t 

Míst k sezení ….. 86 

Pr�m
rná ro�ní spot�eba paliva  ….. 62 l/100 km 

Délka ….. 49,29 m 

Cena vozidla ….. 47 000 000 K� 

Parametry vlakové dopravy: 

Délka ramena vlakové dopravy  ….. 53 km 

Po�et obrat� za sm
nu ….. 3 

Doba jízdy ….. 80 min 

Doba obratu ….. 169 min 

Po�et vozidel ….. 2  

Denní prob
h ….. 530 km 

Pom
rné obsazení ….. 25 % 
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Náklady K�/km Výnosy K�/km     

Po�ízení  12,11 Jízdenky 21,70 Zisk (%) 5,00 

Údržba 8,85 Reklama 3,54     

Opravy 4,47         

Úklid 3,32         

Nehody 0,64         

Vandalismus 0,32         

Pojišt
ní 0,12         

Správa a režie 20,82         

P�ímé náklady na mzdy 8,83         

Dopravní cesta 11,07         

Spot�eba 18,91         

Ostatní provozní hmoty 0,84         

            

CELKEM 90,28   25,24   4,51 

            

            

    Dotace 69,56     

            

 
Tab. 13 P�íklad výpo�tu náklad� a výnos� v osobní doprav� 
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Graf �. 1 Procentuální složení náklad� na provoz p�ed optimalizací 
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10. ZÁV�R 

V sou�asnosti velmi rychlým tempem stoupá p�etížení silni�ní sít
, rok od 

roku se zvyšuje po�et automobil� a s tím spojená individuální doprava. P�itom 

železni�ní sí�, která je v �eské republice dostate�n
 hustá, není dostate�n
 využitá. 

Jak pro p�epravu zboží, tak pro osobní dopravu. Osobní železni�ní doprava musí 

v nejbližší dob
 rychle sundat nálepku nespolehlivé a hlavn
 nekulturní dopravy. 

Tato diplomová práce se zabývá rozborem železni�ní dopravy, respektive 

náklady a výnosy, související s osobní železni�ní dopravou. V p�edchozích 

kapitolách byly popsány a vy�ísleny veškeré náklady a výnosy p�i provozování 

osobní železni�ní dopravy. Z (Graf �. 1) je možné vid
t jednotlivé složky t
chto 

náklad�.  

Analýzou a optimalizací jednotlivých náklad� lze tyto náklady snížit. 

Nejv
tší položkou jsou náklady na správu a režii. Ty lze snižovat optimálním 

využitím provozních budov a náklad� na jejich provoz, dále zvážením, kolik je t�eba 

THP pracovník� k optimálnímu provozu (P�íloha �. 9). 

Dalšími vysokými náklady jsou náklady na spot�ebu pohonných hmot. 

V sou�asné dob
 p�i stoupající cen
 ropy je tak�ka nemožné snížit nákupní cenu 

paliva. Spot�eba paliva se dá snížit pouze modern
jšími vozidly s nižší m
rnou 

spot�ebou nebo menšími vozidly úm
rným pot�eb
 p�epravovaných cestujících 

(P�íloha �. 12). 

Náklady na po�ízení se dají ovlivnit promyšleným nákupem vozidla vhodné 

velikosti nebo taktéž prodloužením životnosti (P�íloha �. 2). 

Cenu za dopravní cestu stanovuje stát a dá se ovlivnit menším vozidlem, kdy 

se sníží hmotnost vozidla a tím klesne druhá složka náklad� na dopravní cestu (cena 

infrastruktury) (P�íloha �.11).  

Náklady na p�ímé mzdy lze ovlivnit lepším ob
hem vozidel a s tím související 

optimálním využitím turnusové pot�eby jízdního personálu. Taktéž lze náklady na 

mzdy na km snížit zvýšením ob
hové rychlosti – strojvedoucí za stejný �as vykoná 

více práce (ujede více km) (P�íloha �.10).   

Další podstatnou �ástí náklad� jsou náklady na preventivní údržbu. Ty se 

dají ovlivnit prodloužením prob
hu vozidel mezi jednotlivými prohlídkami, ale nesmí 

to být na úkor jejich provozuschopnosti a bezpe�nosti. Prodloužit jednotlivé intervaly 

je možné nap�íklad používáním kvalitn
jších maziv, náhradou poruchových díl� díly  

z kvalitn
jších materiál�, modernizací jednotlivých uzl� atd. To má p�íznivý vliv i na 
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pokles náklad� na korektivní údržbu a v
tší po�et dn� v provozu (disponibilita) 

(P�íloha �. 3). Toto má p�íznivý vliv i na ostatní položky náklad� na provoz. Mezi 

náklady na provoz vozidla a jeho ro�ním prob
hem je nep�ímá úm
ra, tzn. �ím více 

vozidlo za rok ujede, tím menší jsou náklady/km.    

Poslední �ást náklad�, které dohromady v sou�tu obsahuje necelých 10 % 

lze ovlivnit velmi málo. 

Výnosy lze ovlivnit r�znými zp�soby, které m�žou být ve svých d�sledcích 

kontraproduktivní.  

Zvýšit výnosy z jízdného lze nap�íklad úpravou jízdného, ale navýšení cen 

jízdného m�že odvést zákazníky k jinému druhu dopravy. 

Dalším možným zp�sobem zvýšení výnos� je zvýšení tržeb dosažitelné  

zlepšením obsazenosti vozidel (P�íloha �.14) nabídnutím kulturn
jšího cestování 

s nadstandardními službami za konkurenceschopnou cenu, které v sou�asné dob
 

nabízí nap�. Student Agency v autobusové doprav
, d�sledným dodržováním 

jízdního �ádu v návaznosti na další druhy osobní dopravy (integrovaný systém 

dopravy) atd. (P�íloha �. 1). 
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P�íloha �. 1 

 

Optimalizované náklady a výnosy 
 

Náklady K�/km Výnosy K�/km     

Po�ízení  10,59 Jízdenky 26,04 Zisk (%) 5,00 

Údržba 5,54 Reklama 3,65     

Opravy 3,94         

Úklid 3,29         

Nehody 0,61         

Vandalismus 0,30         

Pojišt�ní 0,11         

Správa a režie 18,57         

P�ímé náklady na mzdy 7,57         

Dopravní cesta 11,07         

Spot�eba 18,91         

Ostatní provozní hmoty 0,84         

            

CELKEM 81,33   29,69   4,07 

            

    
    

    

    Dotace 55,71     

    
    

    

 
 
 
 



P�íloha �. 2 

 

Náklady na po�ízení vozidla 
 
P�ed optimalizací 
 

cena (K�) doba životnosti (roky) denní prob�h 
(km) 

po�et provozních dní 
/rok  

celkový po�et 
ujetých km za 

životnost 
cena / km (K�) 

47 000 000 25 530 287 3 882 250 12,11 

 
 
Po optimalizaci 
 

cena (K�) doba životnosti (roky) denní prob�h 
(km) 

po�et provozních dní  
/rok  

celkový po�et 
ujetých km za 

životnost 
cena / km (K�) 

47 000 000 27 530 308 4 436 100 10,59 

 
 
Komentá�: vyšší životnost vozidla se projeví jako v�tší využití (disponibilita); 287 dní � 308 dní�
 



P�íloha �. 3 

 

Náklady na preventivní údržbu 
 
P�ed optimalizací 
 

    
interval 

prohlídky 
(km) 

Doba práce 
(normohodiny) 

cena 
normohodiny 

(K�) 

Materiál 
(K�) Náklady (K�) po�et 

prohlídek 
po�et hodin / 

životnost po�et dní / rok celkové 
náklady (K�) 

náklady / dráhu 
(K�/km) 

Provozní ošet�ení O 2 000 5 400 1 500 3 500 1728 8640 14 6 048 000 1,56 

Periodická prohlídka 
malá M 20 000 100 400 10 000 50 000 194 19400 32 9 700 000 2,50 

Periodická prohlídka 
velká V 200 000 500 400 50 000 250 000 12 6000 10 3 000 000 0,77 

Periodická oprava 
vyvazovací VY 500 000 1 250 400 1 000 000 1 500 000 4 5000 8 6 000 000 1,55 

Periodická oprava 
hlavní H 1 000 000 2 500 400 2 200 000 3 200 000 3 7500 13 9 600 000 2,47 

              
po�et dní mimo provoz/rok 78 

 
8,85 



Po optimalizaci 
 

    
interval 

prohlídky 
(km) 

Doba práce 
(normohodiny) 

cena 
normohodiny 

(K�) 

Materiál 
(K�) 

Náklady (K�) po�et 
prohlídek 

po�et hodin / 
životnost 

po�et dní / rok celkové 
náklady (K�) 

náklady / dráhu 
(K�/km) 

Provozní ošet�ení O 4 000 5 400 1 500 3 500 945 4725 8 3 307 500 0,75 

Periodická prohlídka 
malá M 30 000 100 400 10 000 50 000 147 14700 25 7 350 000 1,66 

Periodická prohlídka 
velká V 250 000 500 400 50 000 250 000 12 6000 10 3 000 000 0,68 

Periodická oprava 
vyvazovací VY 750 000 1 250 400 1 000 000 1 500 000 3 3750 6 4 500 000 1,01 

Periodická oprava 
hlavní H 1 500 000 2 500 400 2 200 000 3 200 000 2 5000 8 6 400 000 1,44 

       
po�et dní mimo provoz/rok 57 

 
5,54 



P�íloha �. 4 
 

Náklady na korektivní údržbu 
 
P�ed optimalizací 
 

uzly MDBF po�et uzl� náklady / uzel po�et oprav náklady (K�) náklady / 
dráhu (K�/km) 

Dvojkolí 300 000 4 100 000 13 5 176 333 1,33 

Spalovací motor 250 000 1 75 000 16 1 164 675 0,30 

Kompresor 250 000 2 50 000 16 1 552 900 0,40 

Nabíjecí dynamo 300 000 2 40 000 13 1 035 267 0,27 

akumulátor 150 000 1 150 000 26 3 882 250 1,00 

dve�e 50 000 4 2 000 78 621 160 0,16 

WC 200 000 1 10 000 19 194 113 0,05 

seda�ka 500 000 86 5 000 8 3 338 735 0,86 

okno 1 000 000 10 10 000 4 388 225 0,10 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

      
4,47 



Po optimalizaci 

uzly MDBF po�et uzl� náklady / uzel po�et oprav náklady náklady / km 

Dvojkolí 300 000 4 100 000 15 5 914 800 1,33 

Spalovací motor 300 000 1 75 000 15 1 109 025 0,25 

Kompresor 300 000 2 50 000 15 1 478 700 0,33 

Nabíjecí dynamo 400 000 2 40 000 11 887 220 0,20 

akumulátor 200 000 1 150 000 22 3 327 075 0,75 

dve�e 100 000 4 2 000 44 354 888 0,08 

WC 300 000 1 10 000 15 147 870 0,03 

seda�ka 500 000 86 5 000 9 3 815 046 0,86 

okno 1 000 000 10 10 000 4 443 610 0,10 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

          0 0,00 

      
3,94 

 
 



P�íloha �. 5 

 

Náklady na úklid 
 
P�ed optimalizací 
 

úklid po�et mytí za 
rok normohodiny cena normohodiny úklidové prost�edky náklady za 

životnost náklady / km 

vnit�ní 293 3 500 50 10 994 825 2,83 

vn�jší 25 5 500 500 1 875 000 0,48 

      
3,32 

 
 
Po optimalizaci 
 

úklid po�et mytí za 
rok normohodiny cena normohodiny úklidové prost�edky náklady za 

životnost náklady / km 

vnit�ní 310 3 500 50 12 563 370 2,83 

vn�jší 25 5 500 500 2 025 000 0,46 

      
3,29 



P�íloha �. 6 
 

Náklady na spoluú�ast p�i odstra�ování nehod 
 
P�ed optimalizací 
 

odhadnuté náklady na spoluú�ast p�i 
odstra�ování následk� nehod za 1 rok po�et ujetých km / rok náklady / km 

100 000 155 290 0,64 

 
 
Po optimalizaci 
 

odhadnuté náklady na spoluú�ast p�i 
odstra�ování následk� nehod za 1 rok po�et ujetých km / rok náklady / km 

100 000 164 300 0,61 



P�íloha �. 7 
 

Náklady na spoluú�ast p�i odstra�ování následk� vandalismu 
 
P�ed optimalizací 
 

odhadnuté náklady na spoluú�ast p�i 
vandalismu za 1 rok po�et ujetých km / rok náklady / km 

50 000 155 290 0,32 

 
 
Po optimalizaci 
 

odhadnuté náklady na spoluú�ast p�i 
vandalismu za 1 rok po�et ujetých km / rok náklady / km 

50 000 164 300 0,30 



P�íloha �. 8 
 

Náklady na pojišt�ní  
 
P�ed optimalizací 
 

Pojistná �ástka na 1 K� ú�etní 
hodnoty Ú�etní hodnota vozidla (tis. K�) náklady na pojišt�ní za rok (K�) Po�et ujetých km  za životnost Pojistná �ástka / km (K�) 

0,01 47 000 000 470 000 3 882 250 0,12 

 
 
Po optimalizaci 
 

Pojistná �ástka na 1 K� ú�etní 
hodnoty Ú�etní hodnota vozidla (tis. K�) náklady na pojišt�ní za rok (K�) Po�et ujetých km  za životnost Pojistná �ástka / km (K�) 

0,01 47 000 000 470 000 4 436 100 0,11 



P�íloha �. 9 
 

Náklady na správu a režii 
 
P�ed optimalizací 
 

Složka Po�et Normohodiny 
(hod) Cena práce (K�) Náklady (K�) Náklady / km (K�) 

THP 15 2 024 450 13 662 000 17,60 

Provoz budov 1 - - 2 000 000 2,58 

Údržba budov 1 - - 500 000 0,64 

Vozidla 5 - - - - 

Celkové náklady / km 20,82 

 
 
Po optimalizaci 
 

Složka Po�et Normohodiny 
(hod) Cena práce (K�) Náklady (K�) Náklady / km (K�) 

THP 14 2 024 450 12 751 200 15,52 

Provoz budov 1 - - 2 000 000 2,43 

Údržba budov 1 - - 500 000 0,61 

Vozidla 5 - - - - 

Celkové náklady / km 18,57 



P�íloha �.10 
 

Náklady na p�ímé mzdy 

 
P�ed optimalizací 
 

Sazba (K�/hod) Doba sm�ny 
(min) 

Doba ob�hu 
(min) 

využití pracovní 
doby (%) 

po�et 
ob�h�/sm�nu 

délka ramena 
(km) 

délka obratu 
(km) 

rychlost ob�hu 
(km/h) 

Náklady /dráhu 
(K�/km) 

234 720 169 0,70 3 53 106 37,63 8,83 

 
Po optimalizaci 
 

Sazba (K�/hod) Doba sm�ny 
(min) 

Doba ob�hu 
(min) 

využití pracovní 
doby (%) 

po�et 
ob�h�/sm�nu 

délka ramena 
(km) 

délka obratu 
(km) 

rychlost ob�hu 
(km/h) 

Náklady /dráhu 
(K�/km) 

234 720 169 0,82 3,5 53 106 37,63 7,57 

 
Komentá�: zvýšením rychlosti lze navýšit po�et ob�h� 



P�íloha �.11 
 

Náklady na dopravní cestu 
 
P�ed optimalizací 
 
hmotnost vlaku 

(t) 
 Cena �ízení provozu 

(K�/vlkm)) 
Cena infrastruktury 

(K�/1000 hrtkm) 
Poplatek / den a 

trasu (K�) po�et tras délka trasy 
(km) po�et ujetých km náklady / km 

(K�) 

32 9,23 52,96 15 5 106 530 11,07 

 
 
Po optimalizaci 
 
hmotnost vlaku 

(t) 
 Cena �ízení provozu 

(K�/vlkm)) 
Cena infrastruktury 

(K�/1000 hrtkm) 
Poplatek / den a 

trasu (K�) po�et tras délka trasy 
(km) po�et ujetých km náklady / km 

(K�) 

32 9,23 52,96 15 5 106 530 11,07 



P�íloha �.12 
 

Náklady na pohonné hmoty 
 
P�ed optimalizací 
 
pr�m�rná celoro�ní 
spot�eba na 100 km 

(l) 
Cena paliva (K�/l) cena paliva / km 

62 30,5 18,91 

 
 
Po optimalizaci 
 
pr�m�rná celoro�ní 
spot�eba na 100 km 

(l) 
Cena paliva (K�/l) cena paliva / km 

62 30,5 18,91 



P�íloha �.13 
 

Náklady na ostatní maziva a energii 
 
P�ed optimalizací 
 

Druh  Po�et Cena (K�) Náklady (K�) Náklady / km (K�) 

Rozbor oleje 8 1500 12 000 0,08 

Motorový olej (l) 120 53 6 360 0,04 

Hydraulický olej (l) 50 105 5 250 0,03 

Nemrznoucí sm�s (l) 100 56 5 600 0,04 

Elektrická energie 
(kWh) 25000 4,03 100 750 0,65 

  
0,84 



Po optimalizaci 
 

Druh  Po�et Cena (K�) Náklady (K�) Náklady / km (K�) 

Rozbor oleje 9 1500 13 500 0,08 

Motorový olej (l) 140 53 7 420 0,05 

Hydraulický olej (l) 60 105 6 300 0,04 

Nemrznoucí sm�s (l) 110 56 6 160 0,04 

Elektrická energie 
(kWh) 26000 4,03 104 780 0,64 

  
0,84 

 
Komentá�: se zvýšením prob�hu se musí navýšit i spot�eba ostatních používaných maziv a energií 



P�íloha �.14 
 

Výnosy z jízdného 

 
P�ed optimalizací 
 

po�et míst ve 
vozidle obsazenost (%) cena jízdenky (k�) cena jízdenky / 

km (K�) 
délka ramena 

(km) 
tržby jízdného /km 

(K�) 

86 25 46 0,87 53 21,70 

 
 
Po optimalizaci 
 

po�et míst ve 
vozidle obsazenost (%) cena jízdenky (k�) cena jízdenky / 

km (K�) 
délka ramena 

(km) 
tržby jízdného /km 

(K�) 

86 30 46 0,87 53 26,04 



P�íloha �.15 
 

Výnosy z reklamy 
 
P�ed optimalizací 
 

reklama cena (K�) výnos / km (K�) 

vnit�ní 250 000 1,61 

vn�jší 300 000 1,93 

  
3,54 

 
 
Po optimalizaci 
 

reklama cena (K�) výnos / km (K�) 

vnit�ní 300 000 1,93 

vn�jší 300 000 1,93 

  
3,86 

 


