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ABSTRAKT

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

KLICOVA SLOVA

Rychlost, teoretické prevyseni, nedostatek prevyseni, pfebytek 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.
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1. Uvod

Prevyseni koleje je jednim ze zakladnich konstrukénich parametrd GPK, pri nastaveni
jeho hodnoty hraje klicovou roli predpokladana rychlost kolejovych vozidel pti prijezdu
obloukem. Ve vétsiné pripad( 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
Fesitelna situace nastava v mistech, kde dochazi ke zméné rychlosti vlakd, napriklad

v oblasti navéstidel nebo zastavek.

Spatné nastaveni pFevy3eni miiZe vést ke vzniku vad na styku kolo-kolejnice, jak na
strané vozidel, tak infrastruktury.

Pozornost pfesné&jsimu nastaveni pFevy3eni nebyla dosud vénovana. U¢elem této prace
je zhodnotit dva pfistupy k tomuto problému - jednak pfesnou metodou primého
meéreni, ktera je vSak velmi pracna, tudiz ne pfilis pouzitelna v projekcni praxi, jednak
metodou pocitacového modelovani, tato metoda je sice znatelné rychlejsi, ovSem panuji
dohady o relevantnosti takto ziskanych udaja.



2. Teoreticka cast

2.1. Normy a predpisy
Vychozimi prameny k vypo¢tu hodnoty pFevy3eni poslouZila norma CSN 73 6360-1
Konstrukcni a geometrické uspofadadni koleje Zeleznicnich drah a jeji prostorovd poloha -
Cdst 1, Projektovdni a dale Vyhldska ¢. 177/1995 Sb. Stavebni a technicky Fdd drah.

Pro parametry spojené s rychlosti vlakd byl vychozim dokumentem predpis Spravy
zeleznic D1 Dopravni a ndvéstni predpis ve znéni zmén ¢. 1 az 4

2.2. PrevySeni
2.2.1.Teoretické pfevysSeni a jeho odvozeni
Pri prlijezdu kolejového vozidla obloukem vznika odstrediva sila. Ta je zavisla jednak na
hmotnosti vozidla jednak na ctverci rychlosti, a nepfimo umérna poloméru oblouku

|
prevyseni p, (mm) \L;_Eq_‘_
A

vodorovna
rovina

Obrdzek 1: Teoretické prevyseni

U2

0=m—
MR

Rovnice 1; Odstrediva sila
Plsobeni odstredivé sily v obloucich se snazime eliminovat prevysenim. Eliminace

probiha tak, ze se snazime docilit, aby vyslednice odstfedivé sily a vlastni tihy projevila
jako pfFitizeni kolmo na spojnici temen kolejnic.



Z obrazku je patrné, Zze odstfediva sila O a vlastni tiha G jsou odvésnami pravouhlého
trojuhelnika

mvV?2

O_"R
t = — = ; = 9’81 -2
ga G g g ms

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

U2

tga = ———
9% = 12,96Rg

Z druhého pravouhlého trojuhelnika plati:

D,
sina’=—q;s=1,5m
s

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

Degq v?

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

11,8v2
Deq = =

2.2.2. Prebytek a nedostatek prevyseni
Pri dané rychlosti nevznikaji pfi prijezdu vozidla obloukem UGcinky od odstredivé sily.
Pokud ovSem vozidlo obloukem projizdi jinou rychlosti, tyto ucinky vznikaji, vyjadfujeme
je pojmy prebytek a nedostatek pfevyseni. Pokud vozidlo obloukem projizdi vétsi
rychlosti, nez ktera odpovida hodnoté pro teoretické prevyseni, dochazi k nedostatku
prevyseni:
11,,8v2
=%

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

11,8v2
E=D-—

Nedostatek ani prebytek prevyseni nemohou dosahovat zapornych hodnot.

Mezni hodnoty pro nedostatek pfevySeni pro vozidla bézné stavby ¢ini 100 mm, pro
zvlast urcena vozidla mdze cinit 130 a 150 mm, pro vozidla s naklapécimi skiinémi az
270 mm.

Mezni hodnota pro prebytek 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
rdznych typ( vlak( vsak neni vhodné, navrhuje se tedy doporucené prevyseni:

7,1v? ~
Dyy = ;v <120 kmh™t
6,512 _ _
Dy, = ;160 kmh™! > v > 120 kmh™?
5,912
DN3 = ;U > 160 kmh_l

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 :T'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 ovéfi se, ze neni prfekro¢ena mezni hodnota
nedostatku prevyseni.

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

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

Problematické je rovnéz feSeni nastupist v obloucich s pfevysenim. Stojici vozidlo

s nulovou rychlosti ma pfebytek prevySeni roven hodnoté prevyseni koleje, coz omezuje
hodnotu prevyseni. U rekonstruovanych nebo novych nastupist nema byt hodnota
prevyseni vyssinez 60 mm a nesmi prekrocit hodnotu 100 mm. NejlepSim feSenim je
samoziejmé nastupisté v obloucich s prevysenim vibec nenavrhovat, ale obzvlast pfi
vedeni traté ¢lenitym terénem a zaroven za pozadavku na vedeni v plivodni stopég, se
tomuto feSeni neda vyhnout. V krajnim pfipadé mohou pravé mezni hodnoty prebytku
prevyseni zabranit zvySeni rychlosti.
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2.3.Rozjezd vlaku a rychlost viaku

v v s

2.3.1. Nejvyssirychlost
Dle predpisu D1 je nejvyssi povolena rychlost v daném useku nejmensi z téchto hodnot:

Tratova rychlost
PFechodné omezeni tratoveé rychlosti
Maximalni rychlost
d. Rychlosti ndvésténou hlavnimi navéstidly
Maximalni rychlosti se ve smyslu tohoto pfedpisu rozumi maximalni rychlost drazniho
vozidla nebo specialniho drazniho vozidla.

0T oo

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 pfechodnosti 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 navéstidlo,
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 nejpozdé&ji v misté&, kdy celo prvniho vozidla mine rychlostnik
nebo navéstidlo.

1
T
Rychlostnik N Rychlostnik NS

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

™
70 A

Rychlostnik 3

Obrdzek 2: Rychlostnik pro vozidla s prechodnosti tridy 3 Obrdzek 3: Rychlostnik s doplrikovou tabulkou
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2.3.2. Trakéni charakteristika
Trakeni 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 trakéni charakteristika méni
bud kontinualné&, nebo stupnovité.

Mé&rFeni trakcnich charakteristik je provadéno dynamometrickym vozem, ktery ma

k tomuto Ucelu upravené tazné a narazeci Ustroji pfiléhajici k méfenému vozidlu. Tazny
hak vozu je spojen se silomérnym ustrojim, dfive byl k tomuto ucelu vyuzivan analogovy
dynamometr, v soucasnosti se pouziva tenzometricky snimac a vyhodnoceni probiha na
zakladé zmény elektrickych velicin

Trakeni charakteristika vozidla ma vliv na zrychleni vozidla a jeho maximalni rychlost pfi

Obrdzek 6: Dynamometricky viiz

dané tazné sile. U tézkych nakladnich vlak( je mozné, Ze pfi dané tazné sile se hnacimu
vozidlu podafi dosdhnout pozadované rychlosti az po dlouhé ujeté vzdalenosti, nebo se
této rychlosti nepodari dosdhnout vibec. Nejproblematictéjsi jsou v tomto ohledu
stejnosmérné elektrické lokomotivy s odporovou elektrickou vyzbroji bez trvale
zatizitelnych odpor( (napt. fady 140; 121; 122). V tomto pfipadé je limitujicim faktorem
mezni trakeni proud.

PFi navrhu prevyseni koleje je proto nutné brat v Uvahu i trakéni charakteristiky
provozovanych hnacich vozidel a zohlednit v navrhu predpokladanou drahu, na niz
hnaci vozidlo dosahne predpokladané rychlosti. K této vzdalenosti je potfeba pfFicist i
maximalni délku vlaku, protoze vlak smi zrychlovat az poté, co posledni vozidlo vlaku
minulo rychlostnik, navéstidlo, nebo opustilo obvod vyhybek prislusejici 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 muUze vést k rozvoji vad pojizdéné hrany kolejnice, ale v dUsledku
pritézovani vnitfniho kolejnicového pasu i k porucham GPK.
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3. Cile

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

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

Tento cil je mozné rozdélit na tfi dilci cile:

V prvnim pfipadé jde o méreni rychlosti vliakd na zvoleném misté. Takové méreni bude
muset obsahnout nejen viastni méreni rychlosti vlakd, ale i uréeni kategorie vlakd, aby
bylo mozné urcit jaké kategorie vlakl dosahuji jaké rychlosti.

Druhym dil¢im cilem je ovéFeni pouzitelnosti simulacniho programu OpenTrack. Tento
program by mél umoznit namodelovani prislusného mista na trati a simulaci prijezdu
vlak{ timto mistem. Z takové simulace bude mozné urcit rychlost viakl ve zvoleném
misté.

A konecné, vyslednym cilem bude porovnani rychlosti ziskanych obéma metodami a
zjisténi, zda je mozné vyuzit simulacniho programu pro optimalizaci navrhu prevyseni
koleje v pozadovaném misté.

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

14



4. Méfeni ,in situ”

4.1. Charakteristika useku
Pro Ucely 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 zatizena, a to rdznymi kategoriemi vliakd, s rdznym vozovym
parkem.

4.1.1. Charakteristika provozu
Osobni doprava je tvofena priméstskymi osobnimi viaky v ptdlhodinovém taktu, ve
Spickach pracovnich dni doplnéné na ctvrthodinovy takt. Osobni vlaky jsou vedeny
elektrickymi jednotkami fad 640, 650 a 560, soupravami s elektrickou lokomotivou rady
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 méfeni pfedstavovana vlaky kategorie EuroCity a
railjet ve proloZzeném dvouhodinovém intervalu, soupravy zminénych vlakd tvori
elektrické lokomotivy fad 383, 380 a 1216 a vozy bézné stavby, popfipadé ucelené
netrakéni jednotky. Rovnéz ve dvouhodinovém intervalu jsou provozovany vlaky
kategorie Rychlik vedené elektrickymi jednotkami rady 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 pohybuji i vlaky
kategorie Mn, nejcastéji vedené motorovou lokomotivou Fady 742 a 750.

4..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 tseku

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

Zelezni¢ni svriek je po celém Useku tvofen kolejnicemi 60 E1, prazci B91S, pruznym
upevnénim W14, po celé délce Useku je zfizeno kolejové lozZe, s vyjimkou dvou most(
s prvkovou mostovkou (které nebyly dotéeny méfenim). Po celé délce useku je zfizena
bezstykova kolej.

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

V Useku se nachazi oblouky malého poloméru - nejmensi ¢ini 261,000 m - v¢etné
slozenych obloukl bez mezilehlé prechodnice

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 Tfebova 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 pfipadé bylo cilem ovéfit rychlost vlaky, které vyjizdéji nebo vjizdéji do tridiciho
nadrazi Brno-Malomérice (rychlost do odbocky 60 km/h), popFipadé zastavi u
vjezdového navéstidla a poté se rozjizdéji.

UTECHOV \
ORESIN
g LB & 196
Lokalita ,Babice A
Ka i tT.J
JEHNICE [ Kani
]
\
R \
, A;W{%}E;ZA SOBESICE I (383] Al
icmanice
5 Bilovice  \ :
nad Svitavou
' 2
I SADOVA 7 7
\
LESNA \
\ OBRANY 3
3 . z 1 TN 7
Lokalita ,Hady [
ALOVO ~ w
S0 ™ i 4 Hady [373]
~ / 124 o P

—
N
SRS 7

Obrdzek 7: Poloha meérenych bod(

Misto méreni se nachazi ve stani¢eni km 161,900 (zdznamové zarizeni, 1. méFic), ve
slozeném oblouku s krajnimi pfechodnicemi, 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), pfed brnénskym
portalem tunelu €. 206. Tratova rychlost je 70 km/h

@ Il 11
= T
o i I
Km 162,865 — MEFiC €. 2  —)
'
V4
297 3 /,
OBRANY H S
; Y Smér Adamov
\ l
\m ', o
A /
\ 4
4
% i /
% I}
]
: M, [
‘Smér Brno e ]
,' Km 162,144 - Poloha
s, Km 161,900 — Zaznamove / vjezdového navéstidla
~ ~ =zafizeni; méficc, 1 )
_— - : :\:\ :sd:ck,,' /]%?3;,,/' ’ 7
e : e v
— ~ S N\ N 2 (Rl
‘ ww-ﬁ(«a\) >

Obrdzek 8: Lokalita ,,Hady*, 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 provéfovana
rychlost osobnich vlakd, které se rozjizdéji z této zastavky.

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

|
Smér Adamov ‘
T Méric

llZaznamove zarizent;

meFicé €. 1

Km 168,800 - Zaznamové , f
zafizeni; méfic ¢. 1, méfic €.2 //

' /]

7
/
/
/
) f.;/ Km 168,717 - Poloha konce nastupisté
Smér Brno ] . .
7 eaice naizggtavky Babice nad Svitavou
v
p s’
s’

Obradzek 9: Lokalita ,,Babice”, situace, osazeni mécici aparatury, orientace merici aparatury
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4.2.3. Pribéh méreni
MérFeni 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, v€etné slabsiho provozu osobni dopravy v nepracovnich dnech.

K méFeni rychlosti byly pouzity vzdy dva méFice rychlost kolejovych vozidel (dale v textu

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

v v w

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

V lokalité , Babice” byl zvolen odlisny zpUsob umisténi; oba méfice byly umistény na
jednom misté, byly vSak otoceny kazdy jinym smérem - kazdy zajisStoval méFeni v jiném
misté trati.

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

4.3.Zpracovani nameéfenych dat
Vstupnimi daty pro vyhodnoceni byly vypis z méfice a snimky ze zaznamového zafizeni.
Vyhodnoceni probihalo v programu MS Excel. Nejprve probéhlo roztfidéni jednotlivych
hodnot podle vlakd, hodnoticim kritériem byl shodny ¢asovy Udaj. U delSich viaku
dochazelo k jevu, ze zdznam hodnot byl delSi nez jedna minuta, to neumoznilo strojové
zpracovani a bylo nutné provadét tridéni ruc¢né. Pocet zaznamd se lisil podle délky a
rychlosti vlaku, zatimco u vlak( osobni pfepravy se pohyboval okolo 3 - 5, u ndkladnich
se vyskytovalo i 60 - 80 hodnot.
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Takto roztfidéné hodnoty byly dale vlozeny do nové tabulky a byl z nich vypocten
aritmeticky primér pro kazdy vlak, z vypoctu praméru byly vylouceny zjevné odlehlé
hodnoty. Vylouceni bylo provedeno odhadem, bylo pfihlédnuto k tomu, Ze rychlost viak{
nema normalni rozdéleni, jako pfiblizné voditko slouzil rozdil 10 km/h v absolutni
hodnoté od primeéru. Tato metoda byla zvolena i s ohledem na velké mnozstvi
zpracovavanych dat, i pfi eventualnim vylouceni hodnoty, kterd do souboru patfila, nebo
opomenuti vylouceni odlehlé hodnoty nedoslo k ovlivhéni vysledku. PFi vylucovani
hodnot byl tfeba brat v ivahu i trend, v nékterych pripadech 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 pfevySovaly hodnotu tratové rychlosti.

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

e

vozidla, u vzdalené&jsi koleje byl svirany uhel pFiznivéjsi.

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 78.0 VEH_MED Incoming Dir
14.02.2020 9:16 25.0 VEH_SM Incoming Dir

Obrdzek 11: Viystup z Mérice rychlosti kolejovych vozidel

Dalsi fazi bylo pfifazeni hnaciho vozidla a kategorie vlaku, k ¢emuz byl vyuzit zdznam ze
zdznamového zafizeni, nakresny jizdni rad a rfazeni vlakl osobni prepravy. Toto pfifazeni
bylo podstatné pro urceni hmotnosti pfi vypoctu vazeného primeéru pro stanoveni
prevyseni a také pro srovnani s druhou metodou, modelovani v programu OpenTrack. U
osobnich vlakl bylo podkladem Fazeni vlakll, porovnana se zdznamem ze zaznamového
zarizeni, u nakladnich vliakd bylo nutné hnaci vozidlo odvodit pouze ze zdznam( ze
zdznamového zafizeni, u zaznamuU v nocnich hodinach nebylo v drtivé vétsiné pripadU
hnaci vozidlo mozné urcit. Hmotnost nakladnich viakd byla uvazovana konstantni 2000
tun u vlak( kategorie Pn a NEX, u vlak( kategorie Mn byla stanovena na 450 tun.

Veskeré vyhodnocovani vysledk( z pfimého méreni probihalo ru¢né a bylo casové
nejnarocné&;jsi Casti prace. Celkovy pocet zaznamu z mérice rychlosti byl vice nez 29 000,
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primérny pocet vlakd byl pfes 100 v jednom sméru béhem pracovniho dne a 70 ve
dnech pracovniho klidu.

misto méfenil Babice nad Svitavou km| 168,800
rychlost vy |y (Vg |y (Vs |V | Ve (Ve Ve |Vag|Viea| Vg  Ves|Vaa| Vs |Vas| Vg |Vas| Vie|Vag| Vo i |Vaa| Vo |Vaa| Vas|Vas| Var| Vas| Vae| Vag| Vs A kategorie HV tas
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 68 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
14.02.2020 9:57 81| 80| 73| 80( 80| 81 72. 81 78,500 EC 380 9:57:38]
14.02.2020 10:01 6?.58 67| 60| 66| 67| 66| 62| 66| 65| 66| 65| 66| 65|65 60. 62| 65( 59| 65| 63| 64| 64| 62| 63(57| 63| 61| 62 63,483 Pn 363 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 56,235 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|
14.02.2020 11:08| 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|

Obrdzek 12: Vlysledny vystup z méreni ,in situ”; zleva: datum a ¢as zaznamu, jednotlivé dilci rychlosti (odlehlé hodnoty
oznaceny Cervené), Zluté podbarveni kazdého druhého rdadku je pouze pro lepsi orientaci, vyslednd hodnota rychlosti ziskand
aritmetickym priimérem, 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, ukolem bakalarské
prace bylo ovérit, zda jej Ize s dostatecnou presnosti vyuZzit pro zjisténi rychlost viakd
v daném miste.

Pokud by program poskytoval relevantni udaje, bylo by jej mozné uplatnit nejen
k ovéFovani stavajiciho stavu, ale bylo by jej mozné jej vyuzit i pfi rekonstrukcich a
novostavbach, napfiklad na zjisténi délek Usek( mezi zménami rychlosti.

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

5.21. 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” prifadit k ,Stanici” (viz dale),
v pripadé spojnice Ize pfiradit délku (Ize vypocitat automaticky z rozdilt 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 napfiklad
orientace oblouku (levy/pravy), ani prevyseni, vedeni v tunelu nebylo uvazovano, v potaz
byla brana délka tuneld (nejdelsi ve sledovaném Gseku ma délku 276 m), i jejich velky
pricny profil, jedna se o tunely s jednou dvojkolejnou rourou.
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'ﬂ?ﬂ Bilovice n. .

Obrdzek 13; Segmenty v programu OpenTrack; zleva: trojice ,Dvojbod(” oznacujici , Stanici”; trojice ,,Dvojbodii” vpravo
v tomto pfipadé oznacujici zacdtek prechodnice, stfed délky prechodnice, zacdtek kruZnicové cdsti oblouku

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

Z takto vytvorenych prvk{ 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 sloZzenych obloukt a u lomu sklonu.

Nebyl modelovan cely mezistani¢ni Usek Brno - Adamoyv, ale pouze Useky pfiléhajici

k mistu méreni, v pfipadé lokality ,Hady" se jednalo o Usek Brno-Maloméfice/Brno-
Zidenice - Bilovice nad Svitavou, v pFipadé lokality ,Babice” byl modelovan tsek Bilovice
nad Svitavou - Adamov, v obou pfipadech byl podrobné modelovan usek o délce
priblizné jednoho kilometru na obé strany od mista méfeni, zbytek Useku byl tvoren
,Spojnici”s parametry pfimé a sklonu odpovidajicimu prdmérnému sklonu v daném
Useku, tyto Casti 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 pfipadé lokality ,Hady" to bylo misto vjezdového navéstidla, v pfipadé lokality
.Babice” to byl konec nastupisté zastavky Babice nad Svitavou, kde byl modelovan
rozjezd osobnich vliakd 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 pfedchozi oddil obsazen osobnim vlakem stojicim v zastavce.

LStanice” 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

vic ez ¥
P:Bilovice-odjezd-Zidenice-odjezd M

|
From [2_gilovice-odjezd To: [ M_malomerice-adjezd
Last Route |Fl Malomerice-vjezd-malomerice-odjezd
Length [m] 237 vy, Grad, [ie]: | - 186
Last Signal, |ID 240 Indication(s): T3
Path Name: ‘F‘ Bilovice-odjezd-malomerice-odjezd Default
Description: ‘
Length [m] [ atez Avy. Grad, o] [ - 202

[T/ Show Path Active Routes 5/5

Obrdzek 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 rllznymi 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 rady 814.2 (pro ucely modelovani tvorena jednotkou 814.0 a motorovym
vozem 812), ,0s 242" pfedstavovany lokomotivou fady 242 a 4 vozy, ,.Ex" tvofeny
lokomotivou Fady 380 a ¢tyrmi vozy, ,Pn"” uvazovany jako lokomotiva 363 a 30 vozl a
.Mn" tvofeny lokomotivou fady 731 a 25 vozy.
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24 Trains - Edit

Train Name Defait_|
Description: |
Type: Freight/ Cargo Train ol
Categary Category | el
Engines
Fos. | Name [Loadty [Len.pmp [ |
Delete:
1 Rada7sz 54.000 19~
A
4] | »
Zloadl: [ Gam00 Elenn: [ W
Trailers
Fos. [ Name [Load ) [Len.m] | |
3
sl 2 Trailer 1 50.000 20+ peete | Mt
3 Trailer2 50.000 20 ¥
m
g ;I_‘ o
2 Lload [t]: 400000 £ Len. [m] 180

Resistance Equation
Ralling:  Strahl/ Sauthoff Formula :
B B: | =1 Unit. 'S
[ Starting Res. [N8: [ belowSpesd it [

Gradient: Distributed Mass per Train B

Curve:  Roeckl Formula Standard Gauge (Trains) | ) [ 1000

Acceleration (Train related Settings) =

Max, Acceleration [in/s" 2] 3.00 [ Max Drawhar Force [kN]

Acc. Delay [5] [0 [Min Timeto hold Speed s [

Acc. Delay atStopfs) | 0

Deceleration

Deceleration Function:  Default 3‘

From [kl | Te [kl | Des. [m/s2] | :J Delete

o vmax 080 =0
=

Braked Weight Percentage (BWF) [%] 100

a--(cieczBwRy  cn [ ce [T Result s~z [T

[~ Use Dynamic Braking above ksl [

[ Correct Deceleration on Gradients [m/s"2/%]

Min. Dec. [més™2]: Mas. [mfs*2]

Default % | Dec. Delay [s]: above [kmh).
Cancel OK.

Obrdzek 17 Nastaveni parametrt viaki

Dana hnaci vozidla a jejich trak¢ni charakteristiky byly soucasti doplrikové databaze
programu, mensim nedostatkem je relativhé maly rozsah databaze, v niz chybéla
néktera charakteristicka vozidla pro tuto trat (elektrickd 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 nasleduijici stavy:
e ,0s 650" Os 242; Os 814; Ex, rozjezd z Bilovic nad Svitavou, prijezd v primém
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 - prijezd,
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Z HH:MMESS DB:34:52 HH:MM:55 HH:MM:SS 0 v B0

R:
4] |+ H
44 Rows \ Ins Rnws| Dl Hnws| Function: Add Stops 8 | Dwell [3]: 80 Go
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=

Shaw Conn. Course ‘ Inz. Connection ‘ Del. Connectlom| Show all Connections
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Obrdzek 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 %.
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Obrdzek 19: Nastaveni rozptylu maximaini rychlosti
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5.4.Vyhodnoceni dat
5.4.1. Graficky vystup
Jednou z nevyhod programu OpenTrack je obtizné ziskani vysledk(. Vzhledem k tomu,
Ze program je urcen pro jiné vyuziti, umozfuje sice graficky vystup, z néj vsak nelze
odecist hodnotu rychlosti v daném misté, obzvlast u zjiStovani rychlosti nedlouho po
rozjezdu je vzhledem k strmosti kfivky zjisténi rychlosti odhadem nepfFipustné.

o 2 ] 4 fkm]

Obrdzek 20: Graficky vystup ze simulace v lokalité ,,Hdady"“; zelend a cervend krivka oznacuji simulaci vlakd, které zastavily u
vjezdového navéstidla; vpravo je patrné sniZeni tratové rychlosti v odbocné vétvi na 60 km/h a na zhlavi tiidiciho nddraZi na
40 km/h
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Obrdzek 21: Graficky vystup ze simulace v lokalité ,,Babice”; oranZovd, ¢ervend a modra krivka oznacuji simulaci vlaka, které
zastavily v zastdvce, zelend krivka oznacuje vlak, ktery zastavil u navéstidla autobloku
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5.4.2. Méfici bod

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 presnéjsi urceni rychlosti na vice
mistech by bylo nutné pouzit vice méficich ,,dvojbod(”, ovsem tato metoda by byla velmi

pracna.

5 56 kmh

t: 0711:10

dt: 000851

7_I_I—_l_l—_l_l—
Obrdzek 22; detail ,Mériciho bodu”, od shora: kategorie viaku, rychlost, cas 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
Primér 63,2 63,8 63,0 31,7 56,2 63,8
Tabulka 1: Vypis hodnot rychlosti ze simulace v lokalité ,Hdady*
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: Vypis hodnot rychlosti ze simulace v lokalité ,,Babice”
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6. Srovnani obou metod
Po zpracovani vystupl 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", ,,Os 242" a,,0Os 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 mozné 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

Primeér: 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 Fady 814 0 32,80 %, naopak v pfipadé vlaku vedeného Fadou 650 program
OpenTrack nadhodnocuje rychlost o 15,70 %.

Moznym 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. Tatdz podminka by
musela byt splnéna v pfipadé domnénky o prilis 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 zavér, ze v soucasné konfiguraci neni mozné program
OpenTrack pouzit pro zjisténi rychlosti v konkrétnim Useku. Moznym zlepSenim by byla
Uprava brzdnych a rozjezdovych kfivek podle rychlosti skutec¢nych vlakd a ovéreni pfi
dalsim méreni.
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7. Ovéfeni nastaveni prevyseni
Vysledky z pfimého méreni byly vyuzity pro vypocet doporucené hodnoty prevyseni v
daném uUseku. 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
v,m
v = 2V
Ym
Takto vypoctena rychlost byla dosazena do vzorce pro vypocet teoretického prevyseni
koleje.

3 11,8v2

N ;v <120 km/h

Vysledna doporucena prevyseni 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) liim (Mm)
primérna 61,105 155,7 123 33 100
osobnich vlaka 66,497 184,4 123 62 100
expresnich vlakt 67,699 191,1 123 69 100
nakladnich vlakt 59,108 145,7 123 23 100
tratova 70,000 204,3 123 82 100
V130 75,000 234,5 123 111 130
" 80,000 266,9 123 142 270
smér Adamov
rychlosti v (km/h) Deq (MM) | Dstsvajici (mm) I (mm) liim (mm)
primérna 54,924 123,6 120 4 100
osobnich vlaka 62,414 159,6 120 40 100
expresnich vlakt 64,531 170,6 120 51 100
nakladnich vlakt 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) Dstsvajici (mm) I (mm) lim (MmM)
primérna 71,185 159,5 140 20 100
osobnich vlaka 68,368 147,1 140 8 100
expresnich vlakt 76,137 182,4 140 43 100
nakladnich vlakt 70,860 158 140 18 100
tratova 80 201,4 140 62 100
Vi 90 2549 140 114 270
smér Adamov
rychlosti v (km/h) Deq (MM) | Dstavajici (mm) I (mm) lim (Mmm)
primérna 68,461 146,3 100 47 100
osobnich vlaka 61,695 118,8 100 19 100
expresnich vlakt 76,217 181,3 100 82 100
nakladnich vlakt 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 prevySeniv daném misté je nastaveno vhodné. Hodnoty
nedostatku prevyseni nepfekracuji mezni limity.

8. Zaver

V rdmci prace bylo provedeno a vyhodnoceno méfeni rychlosti vlak( na vybraném
useku. Usek byl volen tak, aby byl silné provozné zatiZzen 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 ¢asti jsou prilohou této prace.

Dale byla ovéfena pouzitelnost modelovani rychlosti v daném misté v simula¢nim
programu OpenTrack. Porovnanim reprezentativniho vzorku s vysledky z pfimého
meéreni bylo zjiSténo, zZe pfi soucasném nastaveni tento program nelze pouzit pro

optimalizaci navrhu prevyseni koleje.

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

1. CSN 73 6360-1 Konstrukéni a geometrické uspofadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji
prostorovéa poloha. Cast 1 - Projektovani. Praha, 2009.

2. Vyhlaska €. 177/1995 Sb. Stavebni a technicky rad drah, v plathném znéni.

3. Dopravni a navéstni pfedpis ve znéni zmén €. 1 az 4, Praha 2013

10. Seznam pouzitych zkratek

Deq teoretické prevyseni (mm)

Dy doporucené prevyseni (mm)

E prebytek prevyseni (mm)

GPK geometrické parametry koleje

I nedostatek prevyseni (mm)

KO konec kruznicové ¢asti oblouku
KP konec prechodnice

Lv Lokomotivni vlak

m hmotnost (t)

Mn Manipulacni ndkladni vliak

NEx Nakladni expresni vlak

Os Osobni vlak

Pn Prdbézny nakladni vlak

R Polomér (m)

Sv Soupravovy vlak

TV trakéni vedeni

v rychlost (km/h)

V rychlost (m/s)

vizo rychlost pro vozidla s dovolenym nedostatkem prevyseni 1=130 mm (km/h)
vk rychlost pro vozidla s naklapénim vozovych skfini (km/h)
vy primérna rychlost (km/h)

Z0 zacatek kruznicové casti oblouku
ZP zacatek prechodnice
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