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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva zjistovanim rychlosti vlakd v daném Useku. V prvni ¢asti je
popsana pfima metoda méreni ,in situ” a zpracovani takto ziskanych dat. V druhé &asti
je popsan odlisny zpUsob, a sice modelovani v programu OpenTrack, nasleduje srovnani
vysledkl z takto provedené simulace s realnymi namérenymi hodnotami

KLICOVA SLOVA
Rychlost, teoretické prevyseni, nedostatek prevyseni, prebytek prevyseni

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is engaged in finfing out speed of trains in particular section of the
railway track. The first part describes a direct method of measure ,in situ” and
processing the data acquired this way. The second part describes the other way, namely
modeling in programme OpenTrack, then follows comparison the results from this
similation with real measured values.

KEYWORDS

speed, equilibrium cant, cant deficiency, cant excess

BIBLIOGRAFICKA CITACE

Matous Horak Rychlost viaki na vybraném useku traté. Brno, 2021. 34 s., 44 s. pfil. Bakalarska prace.
Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav zelezni¢nich konstrukci a staveb. Vedouci
prace Ing. Richard Svoboda, Ph.D.

Brno, 2021 Matous Horak



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané bakalarské prace s nazvem Rychlost viaki na vybraném
useku traté je shodnd s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 17. 5. 2021

Matous Horak
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci s nazvem Rychlost viaki na vybraném useku traté zpracoval(a)
samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouZité informacni zdroje.

V Brné dne 17. 5. 2021

Matous Horak
autor prace



Podékovani
Na tomto misté bych chtél velmi podékovat svému vedoucimu, Ing. Richardu Svobodovi, Ph.D.,

za ochotu a pomoc pfi praci a Ing. Janu Valehrachovi za pomoc pfi méFeni.

V Brné, 28. kvétna 2021



Rejstiik

Lo VOO ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e Attt et et e A e e et et et et s et s nana et ettt esenanaeteteee 8
I 1o T =1 41 ¢ [ o 1) APPSO PO PP PR 9
2.1. NOFMY @ PFEAPISY evveeetieeiieeiitte ettt ettt sb e st e et e st e e e bt e s bt e e bt e s bt e e bt e sabeeeseesbeeebeesbaeenseenane 9
2.2. YAV 2Y T o | USSRt 9
2.2.1. Teoretické pfevyseni a Jeho 0dVOZENT ......coocviiiiiiiiiiii e 9
2.2.2, Prebytek a nedostatek PreVYSENI ...t e 10
2.2.3. DOPOIUCENE PFOVYSENI c.uutieiiieitieeiteritte et e st e et et e st e sabe e st e esabeesaeeesabeesaeeesabeesbeeessneesnseesnneennes 11

2.3. Rozjezd vIaku @ ryChlOST VIGKU ........cciiiiieeeic ettt e e e re e e e aaa e e e s areeeeas 12
2.3.1. NEJVYSST FYCRIOST ...ttt sttt e st sbe e st e e sat e sabeesneeesareeneas 12
2.3.2. Trakeni CharakteriStiKa . .....eeveeierieiiere et et s e 13

Gl ettt bbbt a b e bt b e e sh e e s bt e bt e bt e h et e bt e e bt ekt e b e e e b e e bt eatesheenheenbe e bt enteans 14

O V= =Y o AT o IR | {6 U PURURRRO R 15
4.1. CharakteriStika USEKU .......coueeriieiieiieieetet ettt ettt ettt e et sate st saeesbeenbeebeenne e 15
4.1.1. Charakteristika PrOVOZU .......co.uiiiiiiiiiee ettt s e st b e sanee s 15
4.1.2. Stavebni charakteristika USEKU .........cocuereeiieiiieieeieee et 15

4.2. Metodika MEFENT @ INSEIUMENTACE ...cccueiiiiieiierteee et s e e e b e saree s 16
4.2.1. (o) Y[ I o - o 1Y AR UUR U 17
4.2.2. [0 Y 1L = P = 7= o Lol 18
4.2.3. PrUDBR MEFENT ...ttt sttt ettt be e b e b e b et sane s saee 19

4.3. Zpracovani NAMEFENYCN dat.......uiiieiiie e et e e s e e et a e e e s aaee s snreeeessaeeesnnes 19

5.  Modelovani v programu OPENTIACK.......cciiiieiiee e cciiee ettt e eecte e e et e e e stte e e e e tae e e staeeeesabaeeeeasaeeesbseseenssaeeeensenas 21
5.1. Uvod do Programu OPENTIACK ........cccveveviviveeieeeeeieeetsesese st eeeeeeesesss st ssetesesesesessss et es st ssssssssesesesnensasasans 21
5.2. Yo o X I eTo] V7 ={] o U PR 21
5.2.1. TTAT ettt ettt b et h e e a e bt h e b e h e bt h e b e bt b et e bt bt e bt eb et et ebe e nene 21

5.3. SIMUIBCE e et sttt s e st e s bt e s bt e s b e s bt e s b e e s bt e s reeeneesane 24
5.4. RYAV] Yo T [ oTol=T o 1 F- Y USRS 27
5.4.1. (CT Y 1 Tel VYA 2 (U« USRS 27
54.2. IMIEFICT DO ..ttt ettt b e ettt e b e s ae e e bt e b e e be e beeabesaeesaee 28

6. SrOVNANT 0DOU MELOD ....c.eiiiiieiee ettt s s e sre e reen e eae 29
7. OVETENT NASTAVENT PIEVYSENT c.eeiiii ittt ettt e e et e e et e e e ettt e e eebaeeeebaeeeeeabaeeeeasaeaeesseseaastaeeeansaeas 30
T - 1V TSP P PP OPTUPURPPRRPRRTTR 31
9 POUZITE PraMENY ...eiiiieieiiee ettt e e ettt e e et e e e et e e e etbe e e e abeeeeeabaeeeesbaeeeassaaaaasbesseessseesassaaaeansseseassseesasseaaans 32
10. S€ZNAM POUZITYCH ZKIAtEK.....eiiivieeeeeiie ettt e e e st e e e e e e st e e e e snseeesenneeeesnseeenns 32
11. Seznam Obrazkdl @ tADUIEK .....c.eoiiiie ettt 33
SEZNAM OBIAZKUL ..ttt e b et b bt e h et e b et e s et e b s bt bt et et e b e nb e bt sheeb e e e e 33
SEZNAM TADUIEK: ...ttt et b et e b e e bt e s bb e e bt e e be e e bt e e ssbeebe e e sabeenneeesaneeneas 33
Y=Y 0 =10 T oL 1o o SRR 34



1. Uvod

Prevyseni koleje je jednim ze zakladnich konstrukénich parametrd GPK, pri nastaveni
jeho hodnoty hraje kli¢ovou roli pfedpokladana rychlost kolejovych vozidel pfi prijezdu
obloukem. Ve vétsiné pripadu je jako predpokladana rychlost uvazovana tratova
rychlost. Na nékterych tratich je vSak struktura provozu znacné rozdilna, pficemz
hodnoty rychlosti se mohou mezi jednotlivymi kategoriemi vlakd znacné lisit, jeSté hire
reSitelna situace nastava v mistech, kde dochazi ke zméné rychlosti vlakd, napriklad

v oblasti ndvéstidel nebo zastavek.

Spatné nastaveni pFevyseni miiZe vést ke vzniku vad na styku kolo-kolejnice, jak na
strané vozidel, tak infrastruktury.

Pozornost pfesn&jsimu nastaveni pfevy3eni nebyla dosud vénovana. U¢elem této prace
je zhodnotit dva pfistupy k tomuto problému - jednak pfesnou metodou primého
méreni, ktera je vSak velmi pracnd, tudiz ne pfiliS pouZitelna v projekéni praxi, jednak
metodou pocitacového modelovani, tato metoda je sice znatelné rychlejsi, ovSem panuiji
dohady o relevantnosti takto ziskanych udaju.



2. Teoreticka cast
2.1. Normy a pfedpisy
Vychozimi prameny k vypo¢tu hodnoty pFevyseni poslouZila norma CSN 73 6360-1

Konstrukcni a geometrické usporddani koleje Zeleznicnich drah a jeji prostorovd poloha -
Cdst 1, Projektovdni a dale Vyhldska ¢ 177/1995 Sb. Stavebni a technicky Fad drah.

Pro parametry spojené s rychlosti vlakd byl vychozim dokumentem predpis Spravy
Zeleznic D1 Dopravni a ndveéstni pfedpis ve znéni zmén ¢. 1 aZ 4

2.2. Pfevyseni
2.2.1.Teoretické prevysSeni a jeho odvozeni
Pri prajezdu kolejového vozidla obloukem vznika odstrediva sila. Ta je zavisla jednak na
hmotnosti vozidla jednak na Ctverci rychlosti, a nepfimo Umérna poloméru oblouku

pFevyéeni p, (mm) ‘,,4_&

vodorovna
rovina

Obrdzek 1: Teoretické prevyseni
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0=m?

Rovnice 1; Odstredivad sila
Plsobeni odstredivé sily v obloucich se snaZime eliminovat prevysenim. Eliminace

probiha tak, Zze se snazime docilit, aby vyslednice odstredivé sily a vlastni tihy projevila
jako pfitizeni kolmo na spojnici temen kolejnic.



Z obrazku je patrné, Ze odstrediva sila O a vlastni tiha G jsou odvésnami pravouhlého
trojuhelnika

mvV?2
__R . _ -2
=————,;9=981ms
mg

DO

tga =

Po zkraceni hmotnosti a vydélenim koeficientem (3,6) pro prepocet na km/h, dostavame

vztah:
172

tga = ————
9% = 12,96Rg

Z druhého pravouhlého trojahelnika plati:
D
sina =% ;s=15m

ProtoZe Uhel a je dostatecné maly, Ize tvrdit, Ze hodnoty sina a tga jsou si rovny

2

)

eq v

s 12,96Rg
Po vycisleni konstant g a s dostavame vysledny tvar:

11,8v?
Deq = A

2.2.2. Prebytek a nedostatek prevyseni
Pri dané rychlosti nevznikaji pfi prijezdu vozidla obloukem Ucinky od odstredivé sily.
Pokud ovSem vozidlo obloukem projizdi jinou rychlosti, tyto ucinky vznikaji, vyjadfujeme
je pojmy prebytek a nedostatek prevyseni. Pokud vozidlo obloukem projizdi vétsi
rychlosti, nez ktera odpovida hodnoté pro teoretické prevyseni, dochazi k nedostatku
prevyseni:
11,,8v?
=3

Pokud je rychlost nizsi, nez kterd odpovida hodnoté pro teoretické prevyseni, pak
dochazi k prebytku prevyseni

11,8v?
E=D-—

Nedostatek ani pfebytek prevySeni nemohou dosahovat zapornych hodnot.

Mezni hodnoty pro nedostatek prevyseni pro vozidla bézné stavby Cini 100 mm, pro
zvlast urcend vozidla m{Zze ¢init 130 a 150 mm, pro vozidla s naklapécimi skfinémi az
270 mm.

Mezni hodnota pro pfebytek prevyseni ¢ini 80 mm a maximalni hodnota 110 mm.
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2.2.3. Doporucené prevyseni
Teoretické prevyseni eliminuje celou slozku odstredivé sily, na tratich s provozem
raznych typl vlak( vSak neni vhodné, navrhuje se tedy doporucené prevysent:

7,1v? ~
DNl = T;v < 120 kmh 1

6,502
;160 kmh™! > v > 120 kmh™?

Dy, =

5,912 ~
DN3 = T;U > 160 kmh 1

Limitni hodnota prevyseni koleje Cini 120 mm, respektive 150 mm u trati, na nichz je
provozni zatizeni nizsi nez 20 mil.hrt/rok.

Maximalni hodnota prevyseni ¢ini 160 mm, respektive v obloucich malych polomér:

R —50
Dmax =1—5 ;R < 290m

Hodnoty pfevySeni mensi nez 20 mm se nenavrhuiji.

Pokud hodnota by hodnota navrhovaného prevyseni prekracovala mezni hodnotu,
navrhne se pravé mezni hodnota a ovéri se, ze neni pfekro¢ena mezni hodnota
nedostatku prevyseni.

Hodnoty doporuceného prevyseni Ize pouzit, nezname-li strukturu provozu. Pokud
zname dil¢i rychlosti a podil vlak(, které téchto rychlosti dosahuji, pak se doporucené
prevyseni vypocita jako vazeny priimér z doporucenych prevyseni pro tyto rychlosti.

PFi navrhu prevyseni koleje je nutné brat v ivahu nejen tratovou rychlost, ale také mista,
kde dochazi k zastavovani vozidel, u vjezdovych a odjezdovych navéstidel je tento
pozadavek zfetelny, slozit&jsi je situace u oddilovych navéstidel, nebo dokonce u
naveéstidel autobloku. Tedy bychom méli pfi navrhu prevyseni brat v Gvahu rychlosti,
jakych je vozidlo schopné dosahnout a tuto Ulohu bychom méli fesit u kazdého oddilu
autobloku. Tato Uloha tak prestava byt béznym zplsobem resitelnd, otvira se tak reseni
pomoci simulacnich programu.

Problematické je rovnéz reSeni nastupist v obloucich s pfevySenim. Stojici vozidlo

s nulovou rychlosti ma prebytek prevySeni roven hodnoté prevySeni koleje, coz omezuje
hodnotu prevyseni. U rekonstruovanych nebo novych nastupist nema byt hodnota
prevyseni vyssi nez 60 mm a nesmi prekrocit hodnotu 100 mm. NejlepSim feSenim je
samoziejmé nastupisté v obloucich s prevySenim vibec nenavrhovat, ale obzvlast pri
vedeni traté clenitym terénem a zaroven za pozadavku na vedeni v plvodni stopé, se
tomuto feSeni neda vyhnout. V krajnim pfipadé mohou pravé mezni hodnoty prebytku
prevySeni zabranit zvySeni rychlosti.

n



2.3.Rozjezd vlaku a rychlost vliaku

2.3.1. Nejvyssi rychlost
Dle pfedpisu D1 je nejvyssi povolena rychlost v daném Useku nejmensi z téchto hodnot:

a. Tratova rychlost

b. Prechodné omezeni tratoveé rychlosti

c. Maximalni rychlost

d. Rychlosti navésténou hlavnimi naveéstidly
Maximalni rychlosti se ve smyslu tohoto predpisu rozumi maximalni rychlost drazniho
vozidla nebo specialniho drazniho vozidla.

Tratova rychlost se dale déli na zakladni tratovou rychlost, na tratovou rychlost pro
vozidla s povolenym nedostatkem prevyseni | = 130 mm , na tratovou rychlost pro
vozidla s naklapécimi skfinémi a tratovou rychlost pro vozidla s prfechodnosti tfidy 3.

Mista se zménou tratové rychlosti jsou vymezena rychlostniky a hlavnimi navéstidly, vlak
smi rychlost zvySovat az poté, co posledni vozidlo mine tento rychlostnik naveéstidlo,
nebo obvod vyhybek pfislusejici k navéstidlu, jedinou vyjimkou je rychlostnik doplnény
tabulkou se siluetou lokomotivy, v tomto pfipadé je mozné rychlost zvySovat uz poté, co
Celo prvniho vozidla mine tento rychlostnik. V pfipadé snizovani rychlosti musi jet
vozidlo snizenou rychlosti nejpozdéji v misté, kdy Celo prvniho vozidla mine rychlostnik
nebo navéstidlo.

1
4
0
0

Rychlostnik N Rychlostnik NS

Obrdzek 5: Rychlostnik pro zdkladni tratovou rychlost ~ Obrdzek 4: Rychlostnik pro vozidla s nakldpécimi skfinémi

™
78 ;i

Rychlostnik 3

Obrdzek 2: Rychlostnik pro vozidla s pfechodnosti tridy 3 Obrdzek 3: Rychlostnik s doplrikovou tabulkou
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2.3.2. Trakéni charakteristika
Trakcni charakteristika popisuje zavislost mezi taznou silou a rychlosti. Pokud ma vozidlo
konstantni vykon, pak tazna sila s rostouci rychlosti klesa. Na pribéh trakéni
charakteristiky ma vliv také typ pohonu a ovladani, pak se trakcni charakteristika méni
bud kontinualné, nebo stupnovite.

Méreni trakcnich charakteristik je provadéno dynamometrickym vozem, ktery ma

k tomuto ucelu upravené tazné a narazeci Ustroji priléhajici k méfenému vozidlu. Tazny
hak vozu je spojen se silomérnym ustrojim, drive byl k tomuto ucelu vyuzivan analogovy
dynamometr, v sou€asnosti se pouziva tenzometricky snimac a vyhodnoceni probiha na
zakladé zmény elektrickych velicin

Trakcni charakteristika vozidla ma vliv na zrychleni vozidla a jeho maximalni rychlost pri

Obrazek 6: Dynamometricky viz

dané tazné sile. U tézkych nakladnich vlakd je mozné, Ze pri dané tazné sile se hnacimu
vozidlu podafi dosahnout pozadované rychlosti az po dlouhé ujeté vzdalenosti, nebo se
této rychlosti nepodari dosdhnout vibec. Nejproblematictéjsi jsou v tomto ohledu
stejnosmeérné elektrické lokomotivy s odporovou elektrickou vyzbroji bez trvale
zatiZitelnych odport (napf. fady 140; 121; 122). V tomto pfipadé je limitujicim faktorem
mezni trakni proud.

PFi navrhu prevyseni koleje je proto nutné brat v Uvahu i trakéni charakteristiky
provozovanych hnacich vozidel a zohlednit v navrhu pfedpokladanou drahu, na niz
hnaci vozidlo dosahne predpokladané rychlosti. K této vzdalenosti je potfeba pricist i
maximalni délku vlaku, protoze vlak smi zrychlovat aZ poté, co posledni vozidlo vlaku
minulo rychlostnik, navéstidlo, nebo opustilo obvod vyhybek pFisluSejici k navéstidlu.
MUZe nastat situace, Ze v daném misté nebude Zadné vozidlo schopné dosahnout
tratové rychlosti (ktera bude brana jako vychozi hodnota pfi projektovani prevyseni
koleje), pak budou vSechny vlaky danym mistem projizdét s velkym prebytkem
prevyseni. To mUzZe vést k rozvoji vad pojizdéné hrany kolejnice, ale v dtsledku
pritéZovani vnitfniho kolejnicového pasu i k porucham GPK.
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3. Cile

Cilem prace je provést a vyhodnotit méreni rychlosti viakd v daném Useku.

Usek bude vybran tak, Ze bude pfedpokladana rlizna rychlost projizdé&jicich vlaka.
Analyza bude provedena na reprezentativnim Useku trati se silnym provoznim zatiZzenim
a rozdilnou strukturou provozu.

Tento cil je mozné rozdélit na tfi dilci cile:

V prvnim pripadé jde o méreni rychlosti vlaki na zvoleném misté. Takové méreni bude
muset obsdhnout nejen vlastni méreni rychlosti vlakd, ale i uréeni kategorie vlakd, aby
bylo mozné urcit jaké kategorie vlak(l dosahuji jaké rychlosti.

Druhym dil¢im cilem je ovéfeni pouZzitelnosti simulacniho programu OpenTrack. Tento
program by mél umoznit namodelovani prislusného mista na trati a simulaci prdjezdu
vlakl timto mistem. Z takové simulace bude moZzné urcit rychlost vlak( ve zvoleném
misté.

A konecng, vyslednym cilem bude porovnani rychlosti ziskanych obéma metodami a
zjisténi, zda je mozné vyuzit simula¢niho programu pro optimalizaci navrhu prevyseni
koleje v pozadovaném misteé.

Vysledkem bude vypocet doporuceného prevyseni v daném Useku a porovnani se
stavajici hodnotou.

14



4. Méfeni ,in situ”

4.1. Charakteristika useku
Pro Gcely méFeni byl vybran reprezentativni Usek na celostatni trati ¢islo Brno - Ceska
Trebova, konkrétné v mezistani¢nim Useku Brno-Maloméfice St. 6 - Adamov. Tato trat je
dopravné velmi silné zatiZzena, a to rdznymi kategoriemi vlakd, s riznym vozovym
parkem.

4.1.1. Charakteristika provozu
Osobni doprava je tvofena priméstskymi osobnimi vlaky v ptlhodinovém taktu, ve
Spickach pracovnich dni doplnéné na ctvrthodinovy takt. Osobni vlaky jsou vedeny
elektrickymi jednotkami Fad 640, 650 a 560, soupravami s elektrickou lokomotivou Fady
242 nebo 263 a vozy bézné stavby. Vlozené osobni vlaky jsou vedeny motorovymi vozy a
jednotkami fad 814 a 842.

Dalkova osobni doprava byla v dobé méreni pfedstavovana vlaky kategorie EuroCity a
railjet ve proloZzeném dvouhodinovém intervalu, soupravy zminénych vlak{ tvori
elektrické lokomotivy fad 383, 380 a 1216 a vozy bézné stavby, popfipadé ucelené
netrakcni jednotky. Rovnéz ve dvouhodinovém intervalu jsou provozovany vlaky
kategorie Rychlik vedené elektrickymi jednotkami Fady 660.

Nakladni dopravu tvofi zejména vlaky kategorie Pn a Nex, nejcastéji vedené elektrickou
lokomotivou Fady 363 a 383. V fadech jednotek za den se na trati pohybuiji i viaky
kategorie Mn, nejcastéji vedené motorovou lokomotivou rfady 742 a 750.

4.1.2. Stavebni charakteristika useku
V daném Useku se opakované vyskytuji vady mikrogeometrie, zejména skluzové viny a
nadmeérné bocni ojeti hlavy kolejnice. Skluzové viny maji délku pfiblizné 80 mm a
hloubku 0,5 mm. Moznym vysvétlenim vyskytu téchto vad je pravé nevhodné nastavena
hodnota prevyseni koleje.
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Obrdzek 6: Skluzové viny v daném useku

Dany uUsek se nachazi na draze celostatni, dvojkolejné, ve Il. rychlostnim pasmu, tratova
rychlost v iseku se pohybuje od 70 do 80 km/h. elektrifikované jednofazovou soustavou
25 kV 50 Hz, tratové zabezpecovaci zarizeni je Ill. kategorie, automaticky blok.

Zelezni¢ni svréek je po celém Useku tvofen kolejnicemi 60 E1, prazci B91S, pruznym
upevnénim W14, po celé délce Useku je zfizeno kolejové loZe, s vyjimkou dvou most(
s prvkovou mostovkou (které nebyly dot¢eny méfenim). Po celé délce Useku je zfizena
bezstykova kole;j.

Usek prochéazi velmi ¢lenitym terénem, po jeho délce jsou celkem 4 tunely a 20 mostd,
z toho 2 s prvkovou mostovkou.

V Useku se nachazi oblouky malého poloméru - nejmensi ¢ini 261,000 m - v€etné
sloZzenych obloukd bez mezilehlé pfechodnice

Niveleta koleje v daném Useku po celé délce stoupa s rostoucim stani¢enim, sklony se
pohybuji od 0,60 %o do 9,24 %o

4.2.Metodika méfeni a instrumentace
Prvni &asti bylo mé&feni rychlosti pfimou metodou. Na trati Brno - Ceska Tfebové byly
vybrany dva reprezentativni Useky, ve kterych bylo podezfeni na nevhodné nastavené
prevyseni, konkrétné lokalita ,Hady” (km 161,900) a lokalita ,Babice” (km 168,000).
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4.2.1. Lokalita ,Hady"
V prvnim pripadé bylo cilem ovéFit rychlost vlakd, které vyjizdéji nebo vjizdéji do tfidiciho
nadrazi Brno-Maloméfice (rychlost do odbocky 60 km/h), popfipadé zastavi u
vjezdového naveéstidla a poté se rozjizdéji.

UTECHOV. \
ORESIN /h ’
. . " _ > 196
Lokalita ,Babice AL
jezirka ’ 374
JEHNICE L | Kani
]
\
N A
¥, oS SOBESICE | [383]
. Ricmanice
&) Bilovice =\
nad Svitavou
| \ ;
46.
1 4
SADOVA / -
\
A LESNA \
\ OBRANY 3
N )
&y - z u b A=
1 okalita ,,Hady [
AOVOr S T e
S0 N i / Hady B8
foxrL ~ / 124 @
RS 7

-

Obrdzek 7: Poloha mérenych bod

Misto méreni se nachazi ve stani¢eni km 161,900 (zdznamové zarizeni, 1. méric), ve
sloZzeném oblouku s krajnimi prechodnicemi, bez mezilehlé pfechodnice, s poloméry
kruznicové casti R1 = 283,000 m a R2 = 300,000 m, s pfevySenim D = 123 mm, pred

brnénskym portalem tunelu €. 205, respektive v km 162,865 (2. méfic), pred brnénskym
portalem tunelu €. 206. Tratova rychlost je 70 km/h

w
o o I
e Km 162,865 — MEFIC €. 2  e—)
]
V 4
297 %* ,/
g /

% i /
% 1
1
My, |
ysﬁga%g ¥
S :' Km 162,144 - Poloha
~ =, Km 161,900 - Zaznamove / viezdového navéstidla
~ ~ ~=zafizeni; méfi¢<, 1 )
g— X W % ’
- B = s y. 4
e == S NS _lil/
S - N " e
2 \ o
MN“‘X“@ Eoed

Obrdzek 8: Lokalita ,,Hdady“, situace a osazeni mérici aparatury
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4.2.2. Lokalita,Babice”
Druhou lokalitou bylo okoli zastavky Babice nad Svitavou, kde bylo naopak provérovana
rychlost osobnich viakd, které se rozjizdéji z této zastavky.

Misto méreni se nachazi ve staniceni km 168,000, ve slozeném oblouku s krajnimi
prechodnicemi, bez mezilehlé pfechodnice, poloméry kruznicové ¢asti jsou R1 = 378,000
m; R2 = 371,000 m, prevySeni D = 100 mm. Tratova rychlost je 80 km/h.

)
1
!

Smeér Adamov ‘

T Méfic €. 2
!

l Zaznamove zarizeni;
méfic ¢. 1

Km 168,800 - Zaznamoveé -
zafizeni; m&fic &1, méfic .2 //

Y . i@/ Km 168,717 - Poloha konce néstupisté
Smeér Brno

7 eaice naizgygtavky Babice nad Svitavou
v
X /

7

Obrazek 9: Lokalita ,,Babice”, situace, osazeni mécici aparatury, orientace merici aparatury
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4.2.3. Pribéh méreni
Méreni probihalo ve dnech 22. 1. 2020 - 30. 1. 2020 v lokalité ,Hady", a ve dnech 14. 2.
2020 - 24. 2. 2020 v lokalité ,Babice”, Casovy interval byl zvolen tak, aby obsahoval cely
tyden, vCetné slabsiho provozu osobni dopravy v nepracovnich dnech.

K méreni rychlosti byly pouZity vzdy dva mérice rychlost kolejovych vozidel (dale v textu

jen ,meéric") a fotografické zaznamové zafizeni (dale v textu jen ,zaznamové zafizeni"),
obé zafizeni byla instalovana na sloup trakéniho vedeni, ve vySce cca 2,0 metru nad TK.

v ve v

V lokalité ,Hady" byly mérice rychlosti umistény na dvou mistech, jeden pfed tunelem ¢.
1 a druhy pred tunelem €. 2, oba byly otoceny ve sméru na Adamov.

V lokalité ,Babice” byl zvolen odlisny zptsob umisténi; oba mérice byly umistény na
jednom misté, byly vSak otoCeny kazdy jinym smérem - kazdy zajiStoval méreni v jiném
misté trati.

Obrdzek 10: Umisténi mérici aparatury na sloup TV v lokalité Babice

4.3.Zpracovani namérenych dat
Vstupnimi daty pro vyhodnoceni byly vypis z mérice a snimky ze zaznamového zafizeni.
Vyhodnoceni probihalo v programu MS Excel. Nejprve probéhlo roztfidéni jednotlivych
hodnot podle vlak{, hodnoticim kritériem byl shodny ¢asovy Udaj. U delSich viakd
dochazelo k jevu, Ze zaznam hodnot byl delSi nez jedna minuta, to neumoznilo strojoveé
zpracovani a bylo nutné provadét tfidéni ru¢né. Pocet zaznam se lisil podle délky a
rychlosti vlaku, zatimco u vlakl osobni prepravy se pohyboval okolo 3 - 5, u nakladnich
se vyskytovalo i 60 - 80 hodnot.
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Takto roztfidéné hodnoty byly dale vloZzeny do nové tabulky a byl z nich vypocten
aritmeticky prlimér pro kazdy vlak, z vypoctu priméru byly vylouceny zjevné odlehlé
hodnoty. Vylouceni bylo provedeno odhadem, bylo pfihlédnuto k tomu, Ze rychlost vlak(
nema normalni rozdéleni, jako pfiblizné voditko slouzil rozdil 10 km/h v absolutni
hodnoté od prliméru. Tato metoda byla zvolena i s ohledem na velké mnozZstvi
zpracovavanych dat, i pfi eventualnim vylouceni hodnoty, ktera do souboru patfila, nebo
opomenuti vylouceni odlehlé hodnoty nedoslo k ovlivnéni vysledku. Pfi vylucovani
hodnot byl tfeba brat v ivahu i trend, v nékterych pfipadech byl rozdil v hodnotach vétsi
nez dané kritérium, ale z trendu bylo zjevné, Ze se jedna o brzdéni, nebo rozjezd.
Vylouceny byly i hodnoty, které prevySovaly hodnotu tratové rychlosti.

Vyskyt odlehlych hodnot byl znacné zavisly na misté a sméru méreni, napriklad v lokalité
.Babice” bylo méreni ve sméru do Adamova velmi zatizeno odlehlymi hodnotami,
vyskytovaly se v témér kazdém zaznamu, zatimco ve sméru na Brno se témér
nevyskytovaly. PFi¢inou této anomalie bylo umisténi méFice rychlosti, resp. Uhel vici ose
koleje, u prilehlé koleje byl tento Uhel velmi ostry a dochazelo k odrazéim od bocnice

ev s

vozidla, u vzdalenéjsi koleje byl svirany Uhel priznivéjsi.

14.02.2020 8:46 49.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 8:46 61.0 VEH_LG Incoming Dir

14.02.2020 8:46 66.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 8:51 53.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 8:51 48.0 VEH_LG Incoming Dir

14.,02.2020 9:08 81.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 9:08 79.0 VEH_MED Incoming Dir
14.,02.2020 9:08 80.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 9:08 758.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 9:16 25.0 VEH_SM Incoming Dir

Obrazek 11: Vystup z Meérice rychlosti kolejovych vozidel

DalSi fazi bylo pfifazeni hnaciho vozidla a kategorie vlaku, k ¢emuZ byl vyuZit zdznam ze
zdznamového zafizeni, ndkresny jizdni Fad a fazeni vlakd osobni prepravy. Toto pfifazeni
bylo podstatné pro urceni hmotnosti pri vypoctu vaZzeného prdméru pro stanoveni
prevySeni a také pro srovnani s druhou metodou, modelovani v programu OpenTrack. U
osobnich vlakl bylo podkladem Fazeni vlak{, porovnana se zaznamem ze zaznamového
zarizeni, u nakladnich vlakl bylo nutné hnaci vozidlo odvodit pouze ze zdznam ze
zdznamového zafizeni, u zaznamu v no¢nich hodinach nebylo v drtivé vétsiné pripad
hnaci vozidlo mozné urcit. Hmotnost nakladnich vlakl byla uvazovana konstantni 2000
tun u vlakd kategorie Pn a NEX, u vlak( kategorie Mn byla stanovena na 450 tun.

Veskeré vyhodnocovani vysledkd z pfimého méreni probihalo ru¢né a bylo ¢asové
nejnarocné;jsi casti prace. Celkovy pocet zaznamU z méfice rychlosti byl vice nez 29 000,
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pramérny pocet vliakl byl pres 100 v jednom sméru béhem pracovniho dne a 70 ve
dnech pracovniho klidu.

misto méfeni| Babice nad Svitavou km| 168,800
rychlost Wy Vg Vs |V (Vs |V (Vo (Ve (Vo |Vao|Viaa|Vaa|Vias|Via|Vas|Vig|Var| Vis|Vaa|Vag| Vot | Vaa| Vas | Vaa| Vs |Vae| Var| Vas| Vag|Vag| V2 vy kategorie| HV ¢as
14.02.2020 8:51| 49|50|50(50| 48[51| 51| 52| 56| 50,778 8:51:39
14.02.2020 9:08| 73|80|80(81 78,500 R 660 9:08:43
14.02.2020 9:16| 50| 53| 58|68 57,250 Os 242 9:16:55
14.02.2020 9:24| 71| 74| 69| 71| 68| 71| 66| 69 64.64 63 63.64 70| 64| 64| 69| 65| 68 67,474 Nex Vectron| 9:24:18
14.02.2020 9:28| 80| 80| 81 81| 82(81 80,833 rj 1216 9:28:12]
14.02.2020 9:46| 51|45|56| 61|62 55,000 Os 362 9:46:01)
14.02,20209:57| 81| 80| 73| 80| 80|81 ?2. 81 78,500 EC 380 9:57:38
14.02.2020 10:01 6?. 58| 67| 00| 66| 67| 66| 62| 06| 65| 06| 65| 06| 65| 65 60. 62| 65(59| 65| 63| 64| 64| 62| 03[ 57| 63| 61|62 63,483 Pn 303 10:01:32]
14.02.2020 10:16| 61| 70| 65,500 Os 650 10:16:40
14.02.2020 10:25| 81| 81| 81| 70| 69|72| 81 76,429 RJ Vectron | 10:25:01
14.02.2020 10:30| 59(57| 58| 57| 56| 57| 56| 55| 61| 56| 57| 57| 50| 56| 56( 54| 54 58,235 Pn 2*753 | 10:30:34
14.02.2020 10:45| 55|57| 60| 63 58,750 Os 650 10:45:05
14.02.2020 10:54| 61|79 70,000 Os 814 10:54:57|
14.02.202011:08| 81 80|81 80,667 R 660 11:08:41
14.02.202011:12| 74|72| 73 73| 69| 73| 65| 69| 71| 69| 72| 64| 68| 64| 68| 68[ 71 71 68,737 rj 1216 | 11:12:46|

Obrazek 12: Vysledny vystup z méreni ,in situ”; zleva: datum a cas zaznamu, jednotlivé dilci rychlosti (odlehlé hodnoty
oznaceny cervené), Zluté podbarveni kazdého druhého rddku je pouze pro lepsi orientaci, vyslednd hodnota rychlosti ziskand
aritmetickym pramérem, kategorie viaku, hnaci vozidlo

5. Modelovani v programu OpenTrack

5.1. Uvod do programu OpenTrack
Druhou metodou bylo modelovani v programu OpenTrack. Tento program je primarné
urcen pro tvorbu nakresnych jizdnich radd a urcovani kapacity traté, ikolem bakalarské
prace bylo ovérit, zda jej Ize s dostatecnou presnosti vyuzit pro zjisténi rychlost vlak(
v daném miste.

Pokud by program poskytoval relevantni Udaje, bylo by jej mozné uplatnit nejen
k ovérovani stavajiciho stavu, ale bylo by jej mozné jej vyuZit i pfi rekonstrukcich a
novostavbach, napriklad na zjisténi délek Usekld mezi zménami rychlosti.

5.2. Tvorba polygonu
Principem programu je vytvoreni polygonu, na kterém posléze probiha simulace.

5.2.1. Trat
Nejprve byla vytvorena ,Trat” (,Route”), ta se sklada z jednotlivych segment( -, Dvojbod”
a ,Spojnice”, kterym lze pfifazovat vlastnosti, v pfipadé ,Dvojbodu” se jedna o
kilometrickou polohu, popfipadé Ize pfislusny , Dvojbod” pfifadit k , Stanici” (viz dale),
v pripadé spojnice Ize priradit délku (Ize vypocitat automaticky z rozdild kilometrickych
poloho hrani¢nich , Dvojbod(i”), polomér a sklon, Ize zadat vedeni v tunelu, smérové a
sklonové feseni je zde uZito pouze k vypoctu jizdnich odpord, nema zde vliv napfriklad
orientace oblouku (levy/pravy), ani prevyseni, vedeni v tunelu nebylo uvazovano, v potaz
byla brana délka tunell (nejdelsi ve sledovaném Useku ma délku 276 m), i jejich velky
pricny profil, jedna se o tunely s jednou dvojkolejnou rourou.
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Obrdzek 13; Segmenty v programu OpenTrack; zleva: trojice ,,Dvojbodi” oznacujici ,, Stanici”; trojice ,,Dvojbodid” vpravo
v tomto pripadé oznacujici zacdtek prechodnice, stred délky prechodnice, zacdtek kruZnicové cdsti oblouku

Oblouky s krajnimi pfechodnicemi byly uvazovany jako pfima v Useku od zacatku
prechodnice do poloviny délky prechodnice, od poloviny délky pfechodnice do zacatku
kruznicové casti jako oblouk o poloméru kruznicové casti oblouku. Toto zjednodusSeni
bylo mozné akceptovat, protoze, jak jiz bylo zminéno dfive, smérové FeSeni je vyuzito
pouze k vypoctu jizdnich odpor(, ze stejného divodu jsou zanedbany zakruzZovaci
oblouky pfi lomech sklond.

Z takto vytvorenych prvkl se sestavi , Trat”, ,Dvojbod” je tfeba vkladat v kazdém misté,
kde dochazi ke zméné parametrd, tedy v poloviné délky prechodnice, pfi zméné
poloméru oblouku u sloZenych obloukd a u lomu sklonu.

Nebyl modelovan cely mezistani¢ni Usek Brno - Adamov, ale pouze Useky priléhajici

k mistu méreni, v pfipadé lokality ,Hady" se jednalo o Usek Brno-Malomérice/Brno-
Zidenice - Bilovice nad Svitavou, v pfipadé lokality ,Babice” byl modelovan Usek Bilovice
nad Svitavou - Adamov, v obou pfipadech byl podrobné modelovan Usek o délce
priblizné jednoho kilometru na obé strany od mista méreni, zbytek useku byl tvofen
»Spojnici”s parametry primé a sklonu odpovidajicimu préimérnému sklonu v daném
Useku, tyto ¢asti byly modelovany z toho dlvodu, aby rozjezd z pocatecni , Stanice” (viz
dale) neovlivnil rychlost v misté méreni.
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Obrdzek 15: Schéma polygonu v lokalité ,,Babice”

Do trasy je mozné vkladat ,Stanice” (,Station”), pro ucely modelovani jsou jako stanice
uvazovany pocatecni a koncovy bod Useku a dale mista, kde bylo uvazovano zastaveni
vlaku, v pripadé lokality ,Hady" to bylo misto vjezdového navéstidla, v pfipadé lokality
.Babice” to byl konec nastupisté zastavky Babice nad Svitavou, kde byl modelovan
rozjezd osobnich viakl z této zastavky, a dale stanovisté automatického bloku v km
167,954, které bylo zvoleno pro modelovani situace, kdy vlak zastavi u tohoto stanovisté,
kdyZ bude predchozi oddil obsazen osobnim vlakem stojicim v zastavce.

~Stanice” je tvofena tfemi , Dvojbody”, pficemz prvni pIni funkci vjezdového navéstidla,
druhy mista zastaveni a tfeti odjezdového navéstidla. Vzhledem k povaze ,Stanic” pfi
simulaci byla vzdalenost mezi témito ,Dvojbody” jednotné nastavena na 1 m.
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5.3.Simulace
Na takto vytvorené , Trati” |ze modelovat r(izné ,Dopravni cesty” (,Path”), tyto Ize nastavit
mezi jednotlivymi , Stanicemi”.

Path Inspector X

W_Malomerice-vjezd (T5) t_malomerice-odjezd (T5)
Z_Zidenice-viezd (TS) »

=
1 o

[ show Route Name

F-Bilovice-ot)]
P Bilovice-odjezd-Zidenice-odjezd M

odjezd-malomerice-odjezd

|
From: ‘zjwlnwca—ndjezd Tor M_talomerice-odjezd
Last Route ‘RMalnmEr\ce-vjazd-malnmemce-nﬂjezd
Length [m] 237 Ay, Grad, [k | - 186
Last Signal: \\D. 240 Indication(s): TS
Path Name |F'E|Inv||:e-nd]azd-ma\nmerlce-nd]ezd Default
Description: |
Length [m] [ et bug Grad ] [ - 202
[ Show Path Active Routes 5/5

Obradzek 16: Nastaveni ,,Dopravni cesty”

Nasledovalo sestaveni vlakovych souprav, kterymi bude provadéna simulace, pro
porovnani s mérenim ,in situ” byly vybrany reprezentativni viakové soupravy riznych
kategorii a s rliznymi hnacimi vozidly s co nejvice odliSnymi trakénimi charakteristikami,
zaroven odpovidajicim provozu v daném useku, v obou pfipadech se jednalo o tyto
soupravy ,Os 650" tvoreny elektrickou jednotkou fady 650, ,Os 814" tvofeny motorovou
jednotkou rfady 814.2 (pro ucely modelovani tvofena jednotkou 814.0 a motorovym
vozem 812), ,0s 242" pfedstavovany lokomotivou rfady 242 a 4 vozy, ,Ex" tvoreny
lokomotivou Fady 380 a ¢tyfmi vozy, ,Pn” uvazovany jako lokomotiva 363 a 30 vozl a
.Mn" tvofeny lokomotivou Fady 731 a 25 vozy.
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Y Trains - Edit

Train Name: [ Dottt |
Description: |
Type Freight/ Cargo Train 8 |
Category Categary 1 Bl
Engines
Pos. | Hame [Load [ty [ren.mp [ |
Delete
1 Rada 742 64.000 14 =]
Add
) | »
il |0 Ziemik |
Trailers
.| [Pes.[Hame [oan [t [ren.mp ||
i 2 Trailer 1 50.000 20~ peete | I
3 Trailerz 50.000 20 - J

Eloadf]: [ 400000 Elem[m: | W0

Resistance Equation

Rolling: _Sirah| / Sauthaf Formula Bl
A g | c | Unit. [0 e
[CstartingRes (W [ belowspesa i [

Gradient: Distributed Mass per Train ell

B

Curve:  Roeckl Formula Standard Gauge (Trains) e ‘ [%]: 100.0

Acceleration (Train related Settings) -

Mae, Acceleration [nfe*z): | 3.00 [T Max Drawbar Force [kN]

Acc. Delay [s] o [ Min. Tims to hold Spead [s]

Acc. Delay at Stop [3] 0

Deceleration

Deceleration Function: Default gl

Fromiknml | Tekml |Dec. szl || :J Delete

] v max, -0.60 aeld
K|

Braked Weight Percentage (BWP) [%] 100

a=-(C1+C2"BWP) c1 ce Result [m/s™2]

[ Use Dynamic Braking above [kmh]

.

[T Correct Deceleration on Gradients [imfs™ /%]

Min. Dec. [mfs*] Max. [m/s"2]

Default +| Dec. Delay [g] above [km/h]:
Cancel oK

Obrazek 17 Nastaveni parametri viakd

Dana hnaci vozidla a jejich trak¢ni charakteristiky byly soucasti doplnkové databaze
programu, mensim nedostatkem je relativné maly rozsah databaze, v niz chybéla
néktera charakteristicka vozidla pro tuto trat (elektricka jednotka Fady 560, motorova
jednotka 814.2, byt tuto se podafrilo nahradit, viz vySe), do budoucna Ize oCekavat
problém pfi provozu novych fad vozidel, ktera zde nejsou vibec zahrnuta (elektricka
lokomotiva fady 383, nové rfady elektrickych a motorovych jednotek). Vozy byly
uvazovany jednotné o hmotnosti 50 tun.

Pro dané vlaky byly vytvorené ,Spoje” (, Courses/Services”), v nichz byl zahrnut ,Jizdni Fad”
(,Itinerary”), v némz bylo mozné nastavit i zastaveni a pobyt ,Spoje” v jednotlivych
LStanicich”, v pfipadé lokality ,Hady" byly simulovany nasledujici stavy:
e ,0s 650" Os 242; Os 814; EX, rozjezd z Bilovic nad Svitavou, prdjezd v pfimém
sméru
e ,Pn”prljezd do odbocky; ,Mn" zastaveni u vjezdového navéstidla a rozjezd do
odbocky
V lokalité ,Babice” byly simulovany tyto situace:
e ,0s814" Os 242; Os 650 - zastaveni v zastavce, rozjezd
e Ex; Mn - prljezd,
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Obradzek 18: Nastaveni ,Jizdniho radu”

PFi nastaveni simulace bylo zohlednéno, Ze vlak vzdy nejede nejvyssi moznou rychlosti,
proto simulace byla v obou pripadech provedena desetkrat a bylo nastaven rozptyl
hodnot rychlosti, horni hranice byla 100 %, spodni hranice 80 %.

fo Document Edit Format Toels Functions Windows Print Hide Quit
| Zaviit

Category Hame
|
Category 2 . ¥
Dispatching Performance
Delay[s] [Prionty [ | I¥ Use Square of Perf for Acc. and Des
0.0 1 add  use Performance Distribution (on Titme)

| Dolete From  [To[w] | Perc.[%]
§0.0 1000 100.0
Look ahead Distance [r] 0
Look ahead Time [s] 0.0 r
Selectionofalt Routes:  offensive < | | | 4| _IJ

Initial Delay oo [ &5
[¥ Use Initial Delay _Dekte ||

¥ Use Performance Distrigution (delayed)

Distribution: _negative exp: E

From  [To[w] |Perc.qw] | |
Mean [s] | Max. [s] | Perc. [%] o0 1000|900
5.0 5.0 0o =]

Eport [ 1=6%) ¢| Debte | 4 | Orlete | Add
Station Dwell and Delays Timetable Defaults
Add Delaysto:  Dept. Time 2| | [ stop atevery Station [s]: 0

[ Use max. Station Delay [5] Timing Stations: _as def.in Station DB_¢
Used Stalion Delays (%] 1000 || pin. Cannection Tite: 00:07:00
Dwell Time Yariation Early Trains
Use Track Mames Mo :
0 [ ¢|Delsyppe=] -1 o
Dwell Time Yariation Delayed Trains Category Delay Seftings
0 [ :|Delayfs)s- 7| smalDelay [ = T Defait
Dept Process Time [sf. - & |[ oo || MediumDelay (] 2= s0 [ penut
Large Delay s >=| 300 | Defaut

Misc

Driving on Sight Speed [km/h] 400 Colors

¥ Use Power On/Off Signals Category Color: —
Power On Process Time (5] [0 | Background Color E‘

Sot | peiete | oupl | wew | ok |

Obrdzek 19: Nastaveni rozptylu maximdlni rychlosti
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5.4.Vyhodnoceni dat
5.4.1. Graficky vystup
Jednou z nevyhod programu OpenTrack je obtizné ziskani vysledku. Vzhledem k tomu,
Ze program je urcen pro jiné vyuziti, umoznuje sice graficky vystup, z néj vSak nelze
odecdist hodnotu rychlosti v daném misté, obzvlast u zjiStovani rychlosti nedlouho po
rozjezdu je vzhledem k strmosti kfivky zjiSténi rychlosti odhadem nepfFipustné.

o 1 2 ] 4 [km)

Obrdzek 20: Graficky vystup ze simulace v lokalité ,,Hady“; zelend a Cervend krivka oznacuji simulaci vlaka, které zastavily u
vjezdového ndvéstidla; vpravo je patrné sniZeni tratové rychlosti v odbocné vétvi na 60 km/h a na zhlavi tridiciho nddrazi na
40 km/h
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Obradzek 21: Graficky vystup ze simulace v lokalité ,,Babice”; oranZovd, ¢ervend a modra krivka oznacuji simulaci vlakd, které
zastavily v zastdvce, zelend krivka oznacuje vlak, ktery zastavil u ndvéstidla autobloku
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5.4.2. Méficibod

Druhou metodou je pouziti ,Méficiho bodu”. Ten se pFifazuje k danému , Dvojbodu”, 1ze
tak zjistit hodnotu rychlosti v pfesné daném misté. DalSim problémem tohoto programu
je, ze neumoznuje tabulkovy vystup hodnot, vSechny hodnoty rychlosti museji byt
zapisovany ruc¢né, coz omezuje pocet cykll simulaci a tim sniZuje presnost. Vysledné
hodonty rychlosti shrnuji nasledujici tabulky. Pro pfesnéjsi urceni rychlosti na vice
mistech by bylo nutné pouZzit vice méficich , dvojbod(”, ovsem tato metoda by byla velmi

pracna.

[0 ]

5 56 kmh

t: 0711:10

dt: 000851

7_I_I—_l_l—_l_l—
Obradzek 22; detail ,,Mériciho bodu*, od shora: kategorie vlaku, rychlost, ¢as prijezdu
vlak Os 242 Os 650 Os 814 Pn363 | Mn742 | rj1216
1 58,0 69,0 68,0 29,0 60,0 64,0
2 66,0 68,0 59,0 32,0 54,0 58,0
3 60,0 66,0 63,0 29,0 61,0 66,0
4 68,0 65,0 68,0 33,0 55,0 59,0
5 62,0 64,0 58,0 30,0 62,0 67,0
6 70,0 63,0 62,0 34,0 56,0 61,0
7 64,0 61,0 67,0 30,0 62,0 68,0
8 58,0 60,0 57,0 34,0 57,0 62,0
9 66,0 59,0 62,0 31,0 36,0 70,0
10 60,0 63,0 66,0 35,0 59,0 63,0
Pramér 63,2 63,8 63,0 31,7 56,2 63,8
Tabulka 1: Vypis hodnot rychlosti ze simulace v lokalité ,Hady”
vlak 0s242 | Os650 | Os814 | Pn363 | Mn742 | IC380

1 44,0 72,0 41,0 44,0 70,0 71,0
2 43,0 70,0 43,0 40,0 70,0 80,0
3 46,0 69,0 45,0 44,0 61,0 72,0
4 42,0 68,0 42,0 41,0 62,0 65,0
5 47,0 66,0 43,0 37,0 62,0 74,0
6 41,0 65,0 45,0 42,0 63,0 66,0
7 46,0 76,0 41,0 38,0 64,0 75,0
8 42,0 75,0 42,0 42,0 64,0 68,0
9 45,0 76,0 44,0 39,0 65,0 77,0
10 41,0 75,0 40,0 43,0 66,0 69,0
Pramér 43,7 71,2 42,6 41,0 64,7 71,7

Tabulka 2: Viypis hodnot rychlosti ze simulace v lokalité ,,Babice”
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6. Srovnani chou metod
Po zpracovani vystupll z obou metod, tedy méreni ,in situ” a modelovani v programu
OpenTrack, nasledovalo porovnani obou metod.

Pro srovnani vysledk( reprezentativni vzorek vlak(, konkrétné osobni viaky vedené
fadou 242; 650 a 814.2, které byly porovnany s vysledky simulace v obou popisovanych
lokalitach, konkrétné s, Os 814", ,0s 242" a ,,Os 650", osobni vlaky byly pro porovnani
vybrany z toho dlvodu, Ze u nich bylo prokazatelné, Ze zastavily v zastavce, navic u nich
bylo zndmé Fazeni a tudiz hmotnost, u nakladnich vlakd nebylo mozZné dolozit, Ze
napriklad nezastavily u navéstidla autobloku, navic u nich nebyla znama presna
hmotnost, ani pocet vozu.

Hady
HV 242 650 814
Primér: 64,284 68,664 66,799
OpenTrack: | 63,200 63,800 63,000

Rozdil 1,69% 7,08% 5,69%
Babice
HV 242 650 814

Primér: 64,442 | 61,539 | 63,392
OpenTrack: | 43,700 | 71,200 | 42,600
Rozdil 32,19% | -15,70% | 32,80%

Tabulka 3: Porovndni hodnot ziskanych pfimym mérenim s hodnotami z programu OpenTrack

Z porovnani reprezentativniho vzorku je jasné patrné, Ze vysledky pfimého méreni a
simulace se diametralné odlisuji, zejména pfi simulaci v lokalité ,Babice”, v pfipadé vlaku
vedeného fadou 242 je rychlost podhodnocena o 32,19 % a v pfipadé motorové
jednotky rady 814 o0 32,80 %, naopak v pripadé vlaku vedeného fadou 650 program
OpenTrack nadhodnocuje rychlost o 15,70 %.

MozZnym vysvétlenim odchylek by bylo, Ze program pracuje s idedlnimi rozjezdovymi a
brzdnymi kfivkami, ovSem tato hypotéza by odpovidala v pfipadé, Ze by hodnoty
rychlosti byly pouze podhodnocené, nebo pouze nadhodnocené. Tataz podminka by
musela byt splnéna v pripadé domnénky o pfilis velkém rozptylu rychlosti pfi simulaci,
pro vSechny modelované pfipady byl rozptyl nastaven shodné.

Dalsim moznym vysvétlenim jsou individualni navyky strojvedoucich, které nelze
postihnout nastavenim programu, v tomto ohledu pfinese zménu az instalace
zabezpecovaciho zafizeni ETCS L2.

Vysledkem porovnani je tedy zaveér, Ze v soucasné konfiguraci neni mozné program
OpenTrack pouzit pro zjisténi rychlosti v konkrétnim useku. Moznym zlepSenim by byla
Uprava brzdnych a rozjezdovych krivek podle rychlosti skute¢nych viak( a ovéreni pfi
dalSim méreni.
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7. Ovéreni nastaveni prevyseni
Vysledky z primého méreni byly vyuzity pro vypocet doporucené hodnoty prevyseni v
daném Useku. Takto vypoctena hodnota byla poté porovnana se skutecnymi hodnotami.
Pro vypocet primérné hodnoty rychlosti byl pouZit vaZeny prlmér, jako vazici kritérium
byla zvolena hmotnost vlaku

- X vp,m

Ym

Takto vypoctena rychlost byla dosazena do vzorce pro vypocet teoretického prevyseni
koleje.

11,802

N ;v <120 km/h

Vysledna doporucena prevysSeni byla porovnana se stavajicimi hodnotami prevyseni
koleje, dale byly dopocitany parametry nedostatku prevyseni a porovnany s meznimi
hodnotami.

smér Brno
rychlosti v (km/h) Deq (Mm) Dstsvajici (mm) I (mm) lim (MmM)
primeérna 61,105 155,7 123 33 100
osobnich viaku 66,497 184,4 123 62 100
expresnich vlaku 67,699 191,1 123 69 100
nakladnich vlak 59,108 145,7 123 23 100
tratova 70,000 204,3 123 82 100
V130 75,000 234,5 123 111 130
Vi 80,000 266,9 123 142 270
smér Adamov
rychlosti v (km/h) Deq (Mmm) Dstsvajici (mm) I (mm) lim (MmM)
primérna 54,924 123,6 120 4 100
osobnich vlaku 62,414 159,6 120 40 100
expresnich vlaka 64,531 170,6 120 51 100
nakladnich vlak 52,723 113,9 120 0 100
tratova 70 200,8 120 81 100
V130 75 230,5 120 110 130
Vi 80 262,2 120 141 270
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Babice

smér Brno
rychlosti v (km/h) Deq (MM) | Dstavajici (mm) I (mm) lim (mm)
primérna 71,185 159,5 140 20 100
osobnich viakt 68,368 147,1 140 8 100
expresnich vlaka 76,137 182,4 140 43 100
nakladnich vlakd 70,860 158 140 18 100
tratova 80 201,4 140 62 100
Vi 90 254,9 140 114 270
smér Adamov
rychlosti v (km/h) Deq (Mmm) Dstsvajici (mm) I (mm) lim (MmM)
prumérna 68,461 146,3 100 47 100
osobnich vlaku 61,695 118,8 100 19 100
expresnich vlakd 76,217 181,3 100 82 100
nakladnich vlaka 67,640 142,8 100 43 100
tratova 80 199,8 100 100 100
Vi 90 252,9 100 152 270

Tabulka 4: porovndni hodnot prevyseni koleje s teoretickym prevysenim

Z porovnani hodnot vyplyva, Ze prevySeni v daném misté je nastaveno vhodné. Hodnoty
nedostatku prevyseni neprekracuji mezni limity.

8. Zavér

V rdmci prace bylo provedeno a vyhodnoceno méfeni rychlosti vlak( na vybraném
useku. Usek byl volen tak, aby byl siln& provozné zatizen a s rozdilnou strukturou
provozu. Takto zpracovana data byla dale analyzovana.

V prvni ¢asti bylo popsano méreni rychlosti na zvoleném misté, byl popsan postup a
metodika vyhodnoceni, vystupy z této casti jsou prilohou této prace.

Dale byla ovéfena pouZitelnost modelovani rychlosti v daném misté v simulacnim
programu OpenTrack. Porovnanim reprezentativniho vzorku s vysledky z pfimého
méreni bylo zjiSténo, Ze pfi soucasném nastaveni tento program nelze pouZit pro

optimalizaci navrhu prevyseni koleje.

Hodnoty ziskané z pfimého méreni byly vyuzity pro vypocet doporuceného prevyseni ve
sledovanych Usecich. Porovnanim se stavajicimi hodnotami pfevyseni nebyla potvrzena
hypotéza o jejich nevhodném nastaveni.
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9. Pouzité prameny

1. CSN 73 6360-1 Konstruk&ni a geometrické uspofadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji
prostorova poloha. Cést 1 - Projektovani. Praha, 20009.

2. Vyhlaska €. 177/1995 Sb. Stavebni a technicky Fad drah, v platném znéni.

3. Dopravni a navéstni predpis ve znéni zmén ¢. 1 az 4, Praha 2013

10. Seznam pouzitych zkratek

D.q teoretické prevyseni (mm)

Dy doporucené prevyseni (mm)

E prebytek prevySeni (mm)

GPK geometrické parametry koleje

I nedostatek prevyseni (mm)

KO konec kruzZnicové casti oblouku
KP konec prechodnice

Lv Lokomotivni vlak

m hmotnost (t)

Mn Manipulacni nakladni vlak

NEx Nakladni expresni vlak

0s Osobni vlak

Pn Pribézny nakladni vlak

R Polomér (m)

Sv Soupravovy vlak

TV trak¢ni vedeni

v rychlost (km/h)

V rychlost (m/s)

vz rychlost pro vozidla s dovolenym nedostatkem prevyseni =130 mm (km/h)
vi rychlost pro vozidla s naklapénim vozovych skfini (km/h)
v, priimérna rychlost (km/h)

Z0 zacatek kruznicové casti oblouku
ZP zacatek prechodnice
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