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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva rychlosti vlakd v Zeleznicnich stanicich. Jsou popsany
parametry, na kterych rychlost zavisi, tedy i vliv zabezpecovaciho zafizeni a trak¢nich
schopnosti hnacich vozidel. V praktické ¢asti je popsano pfimé méreni, vcetné kritérii
pro vybér lokalit. Nasleduje simulace v programu OpenTrack. Na zavér je provedeno
srovnani obou metod.

KLICOVA SLOVA

Rychlost, zrychleni, kolejova rozvétveni, zeleznicni stanice, trakéni charakteristika,
zabezpecovaci zafizeni. Navéstni soustava.

ABSTRACT

Master’s thesis follows up velocity of trains in railway stations. There are described
parameters, which influence the velocity, effect of railway signalling and traction skills of
trains as well. In a practical part there is described direct measuring including reasons
for a locality choice. Follows a simulation in OpenTrack programme. Conclusion
compares both methods.
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Velocity, acceleration, switches and crossings, railway station, traction characteristic,
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1. Uvod

Rychlost vlaku na Siré trati je predevsim ovlivnéna GPK, zejména poloméry oblouk( a
prevyseni v nich. Rychlost vlakd v mezistani¢nich Usecich je vétSinou konstantni.

Oproti tomu v Zelezni¢nich stanicich ovliviiuje jizdu vlakd vice kritérii. Opét se zde
projevuje vliv poloméru oblouku a prevyseni koleje, resp. nedostatek prevyseni. Ten se
tyka zejména jizdy vlakl do odbocné vétve vyhybek.

Dalsim prvkem ovliviiujicim rychlost je zabezpecovaci zafizeni. Stani¢ni zabezpecovaci
zafizeni historicky slouzilo pfedevsim k spravnému postaveni vlakové cesty, ovsem
neumeélo zajistit, aby vlak zastavil pfed navéstidlem zakazujicim jizdu. To se méni se
zavadénim ETCS L2. S timto zabezpecovacem se u nas objevuje pojem prokluzovan
vzdalenost a uvolfhovaci rychlost, které se do soucasnosti nepouzivaly, byt v sousednich
statech, napriklad v Némecku nebo Polsku byly zavedeny jesté pred pfichodem ETCS.

V soucasnosti panuje snaha o zavadéni co nejvyssich rychlosti v pfedjizdnych kolejich. Je
ovsem otazkou, zdali je tato rychlost viibec vyuzitelna. Navic v soucasné dobé dochazi

k masivni obmeéné vozového parku, kdy jsou starsi vozidla nahrazovana modernimi

s asynchronnimi motory a pulzni elektrickou vyzbroji. Nicméné zvySovani trak¢nich
schopnosti ma své limity. Jeden z nich je hranice adheze, dalsim muUze byt prijatelny
komfort cestujicich. Je tedy otazkou, do jaké miry je zvySovani rychlosti v pfedjizdnych
kolejich efektivni. DalSim problémem je i cenova narocnost takového rfeseni a

v neposledni fadé proveditelnost. Timto krokem dochéazi k prodluzovani zhlavi, coz muze
byt v soucasné zastavbé komplikované.

"



2. Teoreticka cast

2.1. Vyhybky
Prvnim prvkem, ktery zasadné ovliviiuje rychlost vlak( v Zelezni¢nich stanicich, jsou
vyhybky a vyhybkové konstrukce.

Zatimco v primeé vétvi jednoduché vyhybky je rychlost z fyzikalniho pohledu neomezena
a rychlost tedy zavisi na konstrukénim provedeni, zejména na soutaveé svrsku, v odbocné
vétvi vyhybky hraje zasadni roli polomér.

Budeme vychazet ze vzorce pro teoretické prevyseni [1]:

11,8v2
eq = R

Vyhybky se zpravidla zfizuji bez pfevySeni, a proto vice nez vlastni prevyseni koleje je
rychlost omezena nedostatkem prevyseni. Vzhledem k tomu, Ze vyhybky jsou vétSinou
polozeny bez prevyseni, nedostatek prevyseni tedy bude roven teoretickému prevyseni.
Navic, oblouk ve vyhybkach ve vétsiné pripadd nema prechodnice, tedy vznika misto

s nhadhlou zménou nedostatku prevyseni

11,8v2
ALy = R

Upravou vzorce potom ziskdme minimalni polomér pro danou rychlost, nebo maximalni
rychlost pro dany polomér

3 11,8v2
Aljim

11,8v2
v =
Alyim

Mezni hodnota nahlé zmény nedostatku prfevysSeni v kolejovych rozvétvenich a ostatnich
kolejich je 100 mm

V Ceské republice a na Slovensku je zavedena pomérova soustava vyhybek s témito
zakladnimi poloméry: 150, 190, 300, 500, 760, 1200 a 12500 metrd, kterym odpovidaiji
rychlosti v odbocnych vétvich 30 (resp. 35), 40, 50, 60 (resp. 65), 80, 100 a 120 km/h.

Tyto poloméry a k nim se vztahujici rychlosti jsou pouZivany po celé Evropé, Ceska
republika a Slovensko vsak tvofi vyjimku v tom, Ze vyuziva celou Skalu. V okolnich
zemich, tedy napfiklad v Némecku, Rakousku, Polsku a Madarsku absentuje stupen pro
rychlost 80 km/h v odbocné vétvi. V Rakousku se sice jako zakladni vyuziva polomér 300
m, oviem s povolenou rychlosti pouze 40 km/h. Spravce infrastruktury OBB Infra to
zdUvodnuje snizenim opotrebeni a prodlouzenim Zivotnosti konstrukce.
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2.2. Soustavy vyhybek
2.2.1. Stupriova soustava
Pdvodni soustavou vyhybek v siti CSD byla soustava stupfova. Znaceni vyhybek bylo
udavano primo uhlem odboceni ve stupnich. Tato soustava se vyznacovala se¢nym
usporadanim jazyka, které neumoznovalo transformaci vyhybky. V této soustaveé byly
tedy zahrnuty obloukové vyhybky pro typové poloméry, které jiz dale nebylo mozné
upravovat.

V prvni poloviné 60. let se objevil pozadavek na moznost zvyseni rychlosti v odboc¢né
vétvi vyhybky. Hlavni motivaci bylo zvyseni rychlosti projizdéjicich vliak( v odbocnych
stanicich a odbo¢kéach, napF. Praha - Radotin nebo odb. Brno - Zidenice. Byly tedy
vyvinuty prvni typy stihlych vyhybek, které jiz byly konstruovany s te€nym usporadanim
jazyka.

Vyhybky této soustavy se od 80. let nové nevkladaji, v koleji zistavaji do vétsi
modernizace.

2.2.2. Pomérova soustava
Stupnovou soustavu béhem 80. let nahradila soustava pomérova. Zasadnim rozdilem
oproti predchozi soustavé je te¢né usporadani jazyka a véjitovité usporadani prazca.
Tato soustava jiz umoznuje transformaci vyhybky, proto v zakladni soustavé nejsou
uvedeny obloukové vyhybky. Ty vznikaji z jednoduchych vyhybek v zakladnim tvaru.

Plvodni pomérova soustava je urcena pro soustavu svrsku T, S49 a R65 do stykované
koleje. Vyhybky se dodavaji vyhradné na dfevénych prazcich. Tyto vyhybky se nové
nevkladaji (s vyjimkou symetrické vyhybky SS49 1:5,7 230 urcené pro stromkova zhlavi
tridicich nadrazi), ale zlstavaji ve stavajicich konstrukcich, pfipadné prochazeji
revitalizaci.

V soucasné dobé se pouzivaji vyhybky pomérové soustavy Il. generace. Ty jsou urceny
pro soustavu svrsku s kolejnicemi 49E1 a 60E2 na betonovych prazcich v bezstykové
koleji. Upravy geometrie oproti pfedchozi generaci se vétsinou tykaji pravé svafitelnosti
vyménovych styka.

2.2.3. Zavéry vymeén
Kromé samotné geometrie vyhybky zavisi dovolena rychlost prijezdu i na typu zavéru
vymeén. Zavér vymen je zafizeni, které zajistuje prilehlost, resp. odlehlost jazyka
v koncovych polohach. Pokud jazyk spravné nedoléhd, nesmi dojit k zaklesnuti zavéru.
K tomu to ucelu se v pfedepsanych intervalech provadi zapadkova zkouska. PFi ni se
mezi jazyk a opornici vkladda mérka, zkusebni plech, o dané tloustce a nesmi dojit
k zaklesnuti zavéru.
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Obrdzek 1: Hdkovy zdver, v popredi hdkovd stéZejka s vyklesnutym hdkem

Ze starsich typU se u nas pouzival zavér rybinovy (ktery se jiz v konstrukcich vyhybek
nepouziva) a hakovy. U hakového zavéru je hak orientovan vodorovné a zapada za
hakovou stézejku na opornici. Tento typ zavéru je velmi citlivy na podélné posuny
kolejnice. Maximalni dovolena rychlost ve vyhybce zajisténé hakovymi zavéry ¢ini 100
km/h.

V soucasnosti je u nové vkladanych vyhybek vyuzivan zavér Celistovy. Ten je zalozen na
obdobném principu jako hakovy zavér, hak je ovSem orientovan svisle a zaklesava se za
patu opornice. Rychlost ve vyhybce zajisténé Celistovym zavérem mize dosahovat az
300 km/h.

Obrdzek 2: Celistovy zdvér
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2.2.4. Typy srdcovek
Rychlost v kolejovych rozvétvenich hraje ddlezitou roli pro vybér dalSich konstrukénich
prvkd vyhybek. Jednim z nich je provedeni srdcovky. Nejjednodussi konstrukci je
montovana srdcovka. U ni se vSak pfi pojizdéni vyssimi rychlostmi vyrazné zkracuje
zivotnost. Jeji pouziti v hlavnich kolejich na silné zatizenych tratich je proto silné
nezadouci.

Obrazek 3: Montovand srdcovka

Dil¢im zlepSenim je pouziti kovaného kaleného klinu, toto feSeni je vhodnéjsi spisSe pro
mené zatizené traté, resp. pro revitalizaci stavajicich konstrukci.

Obrdzek 4: Srdcovka s kovanym kalenym klinem

Pro zatizené traté se jako nejvhodnéjsi jevi provedeni srdcovky jako monoblok, resp.

zkraceny monoblok, kdy je srdcovka provedena jako opracovany odlitek, u téchto typU je

mozna i varianta se zpevnénim pojizdénych casti vybuchem.

Pro rychlosti nad 160 km/h je vyzadovano a pro rychlosti nad 120 km/h doporuceno

pouziti srdcovek s pohyblivymi hroty. Tato konstrukce odstranuje dynamické razy, navic

jeji pouziti umoznuje vyuzit vyssich hodnot nedostatku prfevyseni nez u pevnych
srdcovek, konkrétné do rychlosti 160 km/h je mezni hodnota 100 mm, oproti 85 mm u
pevnych srdcovek.
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2.3. Zabhezpecovaci zafizeni
2.3.1.Zabrzdna vzdalenost
Zdbrzdnd vzddlenost je vzddlenost, jiZ potrebuje viak k bezpecnému zastaveni z nejvyssi
dovolené rychlosti v daném useku [3], s. 108, tedy pfi kombinaci nejhorsich moznych stavd.
Brzdna vzdalenost je redlna vzdalenost, na niz vlak zastavi, musi byt vzdy kratsi nez
zabrzdna.

Avsak vlaky jsou vybaveny rdznymi typy brzd s rliznou uUcinnosti, navic brzdna
vzdalenost, zavisi i na parametrech traté, zejména podélném sklonu.

Urceni zabrzdné vzdalenosti (tedy maximalni) si lze pfedstavit jako vztah ctyr velicin,
rychlosti, obrzdénosti, podélném sklonu a zabrzdné vzdalenosti, pficemz je nutné
nékteré z nich zvolit a poté dopocitat zbylé, pficemz podélny sklon je dan vnéjSimi
okolnostmi a nelze jej ménit.

V tomto ohledu existuji dva zakladni pFistupy. Prvni, konzervativnéjsi, se pouziva i

v Ceské republice. Ten po¢ita s pevné danou zabrzdnou vzdalenosti. Ta je rozdélena
podle tratové rychlosti do tii padsem: 400 metr( pro rychlosti do 60 km/h, 700 metr( pro
rychlosti v intervalu 60 - 100 km/h a 1000 metru pro rychlosti nad 100 km/h. Tyto
vzdalenosti plati pro celu trat. | v pfipadé, Ze vlak napfiklad vjizdi odbocnou vétvi

s rychlosti 50 km/h a tratova rychlost je 160 km/h, zabrzdna vzdalenost je stale 1000 m.

Poté se podle obrzdénosti konkrétniho vlaku urci rychlost, kterou muiZe po dané trati jet.
Tento pristup tedy maximalizuje rychlost vlakd.

Obrzdénost vozidel se urCuje podle Mezindrodni zpravy o brzdéni, a je dano brzdicim
procentem, coz je pomér mezi soucty brzdnych hmotnosti dané soupravy a referenc¢nim
vlakem UIC. Protoze referencni vlak UIC vychazi z méfeni provadénych v Némecku ve 30.
letech, tedy s vozy se Spalikovou brzdou, muZze dojit k tomu, Ze pro nékteré soupravy,
typicky elektricka lokomotiva s elektrodynamickou brzdou a vozy s kotoucovou brzdou,
je brzdici procento vétsi nez 100 %, a to vyrazné.

Protoze tedy brzdici procento byva casto vyssi nez pozadované, dochazi k tomu, ze
zabrzdné vzdalenosti byvaji pro nékteré viaky vyrazné naddimenzované a vlaky bud
jedou vyb&hem, nebo zacinaji brzdit az v poloviné zabrzdné vzdalenosti.

Oproti tomu u druhého pfistupu, ktery se pouziva napfiklad v Belgii, se jako konstanta
voli obrzdénost vozidel, tedy ze na trat smi vyjet jen vlaky s urcitym brzdicim procentem
(obvykle vy$Sim nez 100 %), pokud jej nesplfiuji, je jim redukovana maximalni rychlost.
Poté je dopocitana zabrzdna vzdalenost pro kazdy pripad zvlast s ohledem na podélny
sklon. Vyhodou tohoto pfistupu je zmenseni prostorové narocnosti, tedy zkraceni
vzdalenosti napriklad mezi vjezdovym a odjezdovym navéstidlem, nebo zvySeni poctu
oddild automatického bloku a tim zvyseni kapacity traté.
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Tento pristup naopak minimalizuje délku zdbrzdné vzdalenosti, a to i za cenu, ze
tratovou rychlost bude vyuZivat jen malé mnoZzstvi vlak( (pfevazné osobnich), zatimco
zbyvajici budou muset vyuzivat rychlost niZzsi.

2.3.2. Prokluzova vzdalenost a uvolifiovaci rychlost
Prokluzova vzdalenost a uvolfhovaci rychlost jsou pojmy, které se na ceskou Zeleznici
dostavaji se zavadénim ETCS, ale nékteré Zeleznicni spravy s témito pojmy pracovaly jiz
pred zavedenim ETCS.

Prokluzova vzdalenost je vzdalenost mezi navéstidlem zakazujicim jizdu (u ETCS EoA,
konec opravnéni k jizd€) a koliznim bodem, tedy nejcastéji namezniku. Jejim ucelem je
moznost intervence po neopravnéném projeti navéstidla a zastaveni vlaku pfed mistem
kolize. Je spojeno zejména s bodovymi vlakovymi zabezpecovadi.

Uvolnovaci rychlost bezprostfedné souvisi s prokluzovou vzdalenosti. Je to rychlost,
kterou se smi vlak blizit k navéstidlu zakazujicimu jizdu. Z této rychlosti musi byt vlak
schopen zastavit po intervenci vlakového zabezpecovace v prokluzové vzdalenosti za
timto navéstidlem. Pokud by se uvolfiovaci rychlost rovnala nejvyssi dovolené, byla by
prokluzova vzdalenost neumérné dlouha. Prodluzovala by se tak délka stanice bez
zvySeni uzitné délky koleji. Proto byva uvolfovaci rychlost zpravidla vyrazné nizsi,
napfiklad v Polsku nejcastéji 40 km/h. Tedy na vjezdovém navéstidle se zobrazuje
navest, ktera by jinak znamenala jizdu do odbocné vétve, i kdyz se jedna o jizdu po
hlavni koleji.

U ETCS se pocita s uvoliovaci rychlosti 0, 10 nebo 20 km/h.

Tyto dva pojmy se vyuzivaji zejména ve spojeni s bodovym vlakovym zabezpecovacem.
V zemich byvalé OSZD se tento princip nevyuZival, vyjimku tvoFily byvalé DR, kde byl
zaveden jiz ve 30. letech, a Polsko, které z vétsi casti lezi po Upravé hranic po 2. svétové
valce na uzemi byvalého vychodniho Pruska.

2.3.3. Vlakovy zabezpecovaé bodovy a liniovy
Se zvysujici se rychlosti viak( se objevila nutnost zabezpecit jejich jizdu, zejména
zabranit neopravnénému projeti navéstidla s navésti zakazujici jizdu. K této cinnosti
slouzi vlakovy zabezpecovac.

Prvnim typem je bodovy vlakovy zabezpecovac. Jeho princip spociva v osazeni pevnych
bodUl v kolejisti. Na zabrzdnou vzdalenost pred danym navéstidlem se umisti prvni bod.
Je-li na navéstidle navést povolujici jizdu, bod je neaktivni a vozidlo jej nenacte, pokud je
na ném ovsem ndvést zakazujici nebo omezujici, bod je aktivovan. P¥i prijezdu vozidla
dojde k jeho nacteni vozidlovou ¢asti. Vozidlo tedy vi, ze u dalSiho bodu musi mit
stanovenou rychlost. Pokud je rychlost vozidla vyssi, dojde k pouZiti rychlobrzdy. Tento
systém vSak nic nevi o chovani vozidla mezi jednotlivymi body. Aby mél k dispozici ¢as

k reakci, je u tohoto systému nutné zfizeni prokluzové vzdalenosti.

Tento princip vyuziva zejména némecky systém PZB Indusi, ktery je rozvijen jiz od 30. let,
z novéjsich systémuU na podobném principu funguje ETCS L1.

17



Pravé nutnost zfizovani prokluzovych vzdalenosti a nemoznost pribézného sledovani
chovani vlaku vedla k vyvoji liniového vlakového zabezpecovace. Pfenos informaci mdze
byt uskutecnén bud pFes kolejnice pomoci kddovaci frekvence, nebo indukéni smyckou
mezi kolejnicemi, nebo radiovou siti. Diky kontinualnimu sledovani jiz nemusi byt
zfizovana prokluzova vzdalenost.

Tento zplsob reprezentuje zejména némecky systém LZB, v Ceské republice je na ném
zalozen vlakovy zapezpecovac LS90. Nejedna se vSak o plnohodnotny zabezpecovac, ke
spravné funkci mu totiz chybi vlakova ¢ast. Tento systém umi pfenaset kéd z navéstidel
na hnacivozidlo, ale na navést zakazujici, nebo omezuijici jizdu reaguje az v okamziku
jejiho projeti, coz ma vzhledem k absenci prokluzové vzdalenosti vétSinou fatalni
nasledky. Svou funkci se tedy jedna spiSe jen o navéstni opakovac. Alespon ¢astecnou
funkci vlakového zabezpecovace pak zajistuje doplnéni slovenskym systémem MIREL.
Systémovym feSenim je ale pouze vybaveni zafizenim ETCS L2.

2.3.4. Stanicni zabezpecovaci zafizeni
Stanicni zabezpecovaci zafizeni slouzi k postaveni a zajisténi vlakové cesty, tj. ke
spravnému prestaveni vyhybek, vylouceni vjezdu vlaku na obsazenou kolej atd.

Podle urovné zabezpeceni rozliSujeme tfi kategorie

O zabezpecovacim zafizeni |. kategorie mluvime v pfipadé, Ze neni zajisSténa zavislost
mezi postavenim vymeén a navéstidlem. Jedna se o nejjednodussi systém. Nejcastéji je
realizovan tzv. klicovym hospodarstvim, tedy klice se Stitky, které odpovidaji typu
zafizeni, napriklad trojuhelnikovy pro vyhybku, kulaty pro vykolejku, se umistuji na
tabuli, na které je uvedeno, pro kterou vlakovou cestu jsou potreba které klice.
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Obrdzek 5: Tabule na zavésovani klica. Zdroj: [7]

Aby bylo mozno zfidit alespon nejjednodussi zavislosti, zfizuje se tzv. Ustfedni zamek.
Teprve pokud jsou do néj vloZzeny vSechny potfebné klice, je mozné posunutim
mechanickych pravitek uvolnit vysledny kli¢. Pokud je vysledny kli¢ vyzadovan

k prestaveni navéstidla, jedna se poté o zafizeni Il. kategorie.
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Obrdzek 7: Mechanickd pravitka dstfedniho zémku.
Zdroj: [7]

Rychlost ve stanicich se zabezpecovacim zafizenim I. kategorie je maximalné 40 km/h.

Zabezpecovaci zafizeni ll. kategorie jiz zajiStuje plnou zavislost navéstidel na postaveni
vymeén, kromeé toho je schopné vyloucit rusici vlakové cesty, navic jej Ize navazat na
navazujici tratové zabezpecovaci zafizeni, napfiklad poloautomaticky nebo automaticky
blok. Toto zafizeni vSak neni vybaveno indikaci obsazenosti koleje. Nejcastéji je
reprezentovano elektromechanickym, elektrodynamickym nebo starSimi typy reléovych
zabezpecovacich zafizeni.
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Obrdzek 8: Mechanické zdvislosti na
stavédlovém pfristroji. Zdroj: [7]

U elektromechanického zabezpecovaciho zafizeni jsou zfizeny jednak zavislosti
mechanické i elektrické. Mechanické zavislosti zabezpecuji pomoci pravitek to, aby
nedoslo k postaveni rusicich cest, nebo postaveni dvou protismérnych cest na jednu
kolej. Elektrické zavislosti uvolfiuji a uzaviraji zavéry, pficemz napriklad zavér vymeén Ize
elektricky uzavfit az po mechanickém uzavreni a to za pfedpokladu, Ze jsou vSechny
vyhybky pfestaveny ve spravné poloze.

Obrdzek 9: Elektromechanicky ridici pFistroj v Zst. Brno hl.n.

Rychlost ve stanicich se zabezpecovacim zafizenim Il. kategorie Cini maximalné 100
km/h.
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Nejdokonalejsim zabezpecenim jsou zabezpecovaci zafizeni lll. kategorie. Kromé pIné
zavislosti navéstidel na postaveni vymén umoznuji i indikaci obsazeni koleje. Jedna se o
nové&jsi zafizeni reléova, veetné zjednoduSeného typu TEST, a dale elektronicka staveédla
typu ESA. Vétsina téchto zafizeni umoznuje také zapojeni do dalkového ovladani
zabezpeceni.

Obrdzek 10: Panel reléového zabezpecovaciho zarizeni s Cislicovou volbou
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2.3.5. Ceska navéstni soustava
Plvodni navéstni soustavou pouzivanou v Ceskoslovensku byla soustava smérova. Ta
byla primarné navrzena pro mechanicka navéstidla. Jeji limity se zacaly objevovat na
pocatku 60. let v souvislosti se vkladanim stihlych vymén. Jeji hlavni nevyhodou byla
moznost zobrazovat jen velmi malo znakd (tak, aby je byla schopna zobrazit pravé
mechanicka navéstidla), velmi problematické bylo napriklad pfedvésténi, zejména mezi
vjezdovym a odjezdovym navéstidlem. Mnoho informaci, napfiklad rychlosti
v odbocnych vétvich, nebylo navésténo vibec a strojvedouci byli odkazani na TTP a
znalost traté. V té dobé se zacinaji masivné pouzivat svételna navéstidla, ktera jiz uméla
prenaset vice znakd.

V roce 1966 tedy doslo k opusténi sméroveé soustavy a jejimu nahrazeni soustavou
rychlostni. Ta byla vytvaFena v souladu s OSZD a jeji filosofie je tedy stejna jako u
ostatnich zelezni¢nich sprav byvalého vychodniho bloku.

Rychlostni ndvéstni soustava je schopna ve své plvodni verzi navéstit rychlosti 40, 60, 80
a 100 km/h, tyto rychlosti je schopna téz predvéstit, a to pFi snizovani i pfi zvySovani
rychlosti (na rozdil napfiklad od soucasné némecké navéstni soustavy, ktera neni
schopna predvéstit zvySovani rychlosti).

V soucasné dobé byla soustava upravena tak, ze Ize navéstit i pfedvéstit rychlosti
odstupnované po desitkach km/h.

2.3.6. Porovnani navéstnich soustav evropskych zelezni¢nich sprav

2.4.Trakéni vlastnosti vozidel
Prakticka cast diplomové prace se bude zabyvat pfimym méfenim a naslednou simulaci
rozjezd( a brzdéni vozidel. V danych lokalitach se vSak vyskytuji vozidla rdzného stafi a
konstrukce, jejichz chovani pravé pri brzdéni a rozjezdu mdze mit znacny vliv na vysledky
meéreni. Nasledujici kapitoly se tedy budou vénovat zjednoduSenému popisu trakénich
vlastnosti dvou zakladnich skupin hnacich vozidel. StarSi generaci bude zastupovat

vews v

2.4.1Vozidla se stupiiovitou regulaci
Starsim pristupem k regulaci vykonu u elektrickych hnacich vozidel je stupfiovita
regulace. Tedy kfivka zavislosti tazné sily na rychlosti neni jedna, ale je jich tolik, kolik ma
dané vozidlo jizdnich stupnd.

Vozidla se stupnovitou regulaci vykonu se dale déli na pouzivana na stejnosmérné
soustavé a na stfidavé soustavé. Stejnosmérna vozidla jsou vyvojové starsi a pouzivaji
odporovou regulaci vykonu (bud's trvale nezatizitelnymi odpory, tedy napriklad fady 140
nebo 122, nebo s trvale zatizitelnymi odpory, napfiklad fady 110 nebo 460).

Stfidava vozidla se stupnovitou regulaci maji stejnosmérné trakéni motory, tedy musi
dojit k usmérnéni a vyhlazeni vstupniho stfidavého proudu na stejnosmérny. Hnaci
vozidlo tedy ma cast stfidavou a ¢ast stejnosmérnou. Tohoto faktu se s vyhodou vyuziva
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v tom, Ze k regulaci dochazi jiz ve stfidavé Casti a neni tak nutné pouzivat ztratovou
odporovou regulaci jako u stejnosmérnych hnacich vozidel.

Elektrické lokomotivy pro stfidavou soustavu 25 kV 50 Hz, tedy rady 230, 240 a 242,
vyuzivaji vysokonapétovou odbockovou regulaci vykonu. Regulace vykonu se odehrava
v trakénim transformatoru. Ten ma primarni vinuti pfipojeno k pfivodu proudu

z trakéniho vedeni, sekundarni vinuti ma potom urcity pocet odbocek, typicky 32, které
se postupné spinaji. Takto regulovany proud dale postupuje do usmérfiovace. Ten je
tvoren diodami zapojenymi do mdstku. Usmérnény proud prochazi dale pres
vyhlazovaci tlumivku do stejnosmérnych sériovych trakénich motord.
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Obrdzek 11: Trakcni charakteristika lokomotivy Fady 240 a 242. Na svislé ose je vyndsena sila na obvodu kol, na
vodorovné rychlost. Jasné patrné jsou krivky jednotlivych jizdnich stuprit (zakreslen pouze kaZdy druhy), charakteristika je
zprava omezena nejvyssi rychlosti a shora mezi adheze. Zdroj: [8]

2.4.2. Vozidla s plynulou regulaci
Stupnovita regulace vykonu trpi nékolika nevyhodami. Konstrukeni usporadani spinace
odbocek ponorenych v oleji je velmi komplikované, dale pri pfepinani odbocek vzikaji
podélné razy v soupravé, mlze dochazet ke skluzu kol a tim padem i ke vzniku vad na
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kolejnici. S vyvojem na poli polovodic¢ovych prvku se v 80. letech objevila vozidla

s plynulou regulaci vykonu, kterd zminénymi nevyhodami netrpi.

Lokomotiva Fady 363/362 je urCena pro provoz na tratich elektrifikovanych stfidavym i

stejnosmérnym napajecim systémem. Je FeSena jako stejnosmérna, pfi jizdé pod
stfidavym napétim je v trakcnich obvodech predfazen transformator a usmérrnovac.
Oproti vozidliim s odbockovou regulaci vykonu vyuZziva cize buzené stejnosmérné
trakéni motory. Regulace vykonu probiha v pulznim ménici. Toto feSeni umoznuje
lokomotivu vybavit elektrodynamickou brzdou, tedy Ze se trakcni motory pFi brzdéni
chovaji jako cize buzené alternatory, ziskany proud je bud marfen v odpornicich, nebo

muUZe byt vracen do sité.

rszaninel Yauaind
CRARICTERIS TR

Pade s D83 « La 401D B ES4994

WL ”

'-1 By, Bk oL TV ME

CICCEUC R
winte kool w8 a
s s uinky  Ka e

P m WEveR: 48 1t
/

MKW, WTALOST 19 kel
o *mK
t."Mw

MEILAE WNRLA
i e

w165 AW, 13V, YA, 9 ohina
=1 5 kW, 1007, A, 1105 el el
loat ™ 100 A

R L]
I = yroed Balyy

E AREAE
R ]

:

A

&« udicl prowd

1 @r‘-'hing‘

2 | @ R 1tvipre |

N ] @ far i) pro
ket T
*

Obrdzek 12: Trakcni charakteristika lokomotivy fady 363. Ta je vybavena plynulou regulaci. Limitni je obdlka trakcni
charakteristiky, kterd plati pfi 100% pomérném tahu. Pfi nizsim pomérném tahu tvori jeji ekvidistantu. Uvddi se pouze
nékteré, v grafu jsou uvedeny v kroku po 100 A, teoreticky jich je nekonecné mnoho.Zdroj: [8]

2.5.Navaznost na bakalarskou praci

Diplomova prace navazuje na bakalarskou préaci s nazvem Rychlost viaki na vybraném
useku traté [3], obhajenou v roce 2021. Cilem prace bylo zjistit rychlost vlak( na
vybraném useku traté a ovéfrit, zda prevyseni koleje bylo nastaveno optimalné.
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Pro tento Ucel byly vybrany dvé lokality, Babice a Hady, na Zelezniéni trati Brno - Ceska
Trebovd, konkrétné v mezistani¢nim Useku Brno - Adamov. Obé stanovisté se nachazela
v oblouku s malym polomérem. Lokalita Babice se nachazela v blizkosti zelezni¢ni
zastavky Babice nad Svitavou a byla vybrana pro sledovani rychlosti osobnich vlakd,
které zde zastavovaly, zatimco dalkové a nakladni zde projizdély. Lokalita Hady se
nachazela na zahlavi zelezni¢ni stanice Brno - Maloméfice, kde nakladni viaky vjizdély
odbockou do tfidiciho nadrazi.

Prakticka cast prace spocivala jednak v pfimém méreni, pro které byl pouzit stabilni
méric rychlosti kolejovych vozidel, jednak v simulaci v programu OpenTrack. V zavéru
prace byly vysledky mezi sebou porovnany.
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3. Cile

Cilem prace je zjistit rychlosti, kterych dosahuji vlaky v Zeleznic¢nich stanicich pri prijezdu
pres kolejova spojeni. Tohoto cile se dosahne realizaci méfeni a vyhodnocenim méreni
rychlosti viakl v zelezni¢ni stanici

Zelezni¢ni stanice bude vybrana tak, aby v ni dochazelo k pravidelnému vjezdu/odjezdu
vlak(l do/z predjizdnych koleji. Soucasné bude volena tak, aby byla rychlost

v predjizdnych kolejich vyssSi nez obvyklych 50 km/h. S vyhodou Ize vyuzit, pokud se na
dané trati vyskytuji vozidla s rozdilnymi trakénimi vlastnostmi, u nichz bude moznost
porovnavat techniku rozjezdu.

Tento cil Ize rozdélit na dil¢i cile:

Prvni ¢ast bude vénovana prfimému méreni rychlosti viak( v dané lokalité. Bude zvoleno
vhodné stanovisté, odkud bude méreni provadéno. Soucasti této casti bude i vybér
vhodné metody méreni.

V druhé casti bude provedena simulace v programu OpenTrack. Tato ¢ast bude
obsahovat sestaveni modelu a provedeni simulace, ale také optimalni nastaveni tak, aby
vysledky reflektovaly realny stav.

Na zavér bude provedeno srovnani vysledk( ziskanych obéma metodami.

Cilem je ovéfit, zda jsou rychlosti v pfedjizdnych kolejich vyuzitelné, nebo naopak
zelezni¢ni infrastruktura neni limitujicim prvkem. Porovnani pfimého méreni se simulaci
je vhodné pro ovéreni, zda jsou simulacni programy vyuzitelné pro rozhodnuti o typech
vyhybek a rychlostech v nich pfi navrhu zhlavi Zelezni¢nich stanic.
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4. Pfimé méreni:

Pro pfimé méreni byly vybrany tfi lokality, popis a zdGvodnéni vybéru nasleduje

v prislusnych kapitolach. PGvodnim predpokladem bylo osazeni stabilnich Mé&rict
rychlosti kolejovych vozidel (dale jen ,radar”) a fotografického zaznamového zafizeni.
Pfedpoklad délky méreni byl tyden (tj. v€etné nepracovnich dni). Pro vhodné umisténi
jsem misto navstivil a proved| zkusebni méreni. Dlvodem bylo jednak nalezeni
vhodného umisténi, tj. aby misto méreni nebylo ovlivhéno stinénim napf. protihlukovou
bariérou nebo stozary trakéniho vedeni. DalsSim ddvodem bylo také sezndmeni se

s provozem, tj. ze kterych koleji pfislusné vlaky odjizdéji, kde zastavuiji, zda na konci
nastupisté, nebo uprostred (nejblize pFistupu na nastupisté). Po zkusebnim méreni jsem
dospél ke zméné metody.

Vyhodou méreni stabilnim radarem je velky objem ziskanych dat, navic v delSim
casovém obdobi, tj. umoznuje zachytit napfiklad zménu v nepracovni dny, nebo provoz
nakladnich vlakd v no¢nich hodinach, coz se jevilo velmi vyhodné v pfedchozi praci, kde
bylo rozhodujici zaznamenat vSechny kategorie projizdé&jicich vlakd, navic v co nejvyssich
poctech a z nich analyzovat priimérné hodnoty, které by byly zatizeny, co nejmensi
chybou. Oproti tomu, v tomto pfipadé byly rozhodujici pouze nékteré kategorie vlakd,
ovsem s urcitymi specifiky. Stabilni radar zaznamena vice hodnot ke kazdému prijezdu,
ovsem tyto hodnoty nelze pfifadit k pfesnému mistu, navic mnozstvi hodnot zavisi na
vice faktorech (drsnost odrazné plochy, ¢lenitost povrchu, uhel, pod kterym paprsek
dopada) a nelze je predikovat. Vysledkem tohoto mérfeni by tedy byly rostouci, resp.
klesajici hodnoty rychlosti, které by ovsem nebylo mozné pfifadit k danym mistim a
sestavit zavislost rychlosti na ujeté draze.

S pfihlédnutim k témto okolnostem jsem pfistoupil ke zméné metody sbéru dat.
Vyslednou metodou je tedy nakonec méreni ru¢nim radarem v pfedem urcenych
mistech, schéma jednotlivych mist je uvedeno u jednotlivych lokalit. Vyhodou tohoto
pristupu je jednoduchost a nenarocnost na vybaveni, resp. snadna Uprava napfr.
mérenych mist a to v podstaté okamzité. DalSi vyhodou je i rychla odezva a sledovani
dalsich parametr(, napf. délka souprav a misto zastaveni, jejichZz vyhodnocovani ze
zdznamového zafizeni by bylo velmi obtizné, nebo nemozné.

Mezi nevyhody toto pFistupu patfi zejména omezené mnozstvi dat. Méfeni vyzaduje
pritomnost osoby po celou dobu méfeni, coz vzhledem k nepfiznivym atmosférickym
podminkdm omezuje délku jednoho méreni na dvé az Ctyri hodiny, coz zejména

v lokalité Sakvice neposkytuje potfebné mnoZzstvi dat. M&Feni bylo nutné tedy opakovat.
Dalsi obtize plynou z faktu, Zze hodnoty jsou zaznamenavany rucng, tj. vznikaji chyby
dané nedokonalosti lidskych smyslU. Jedna se zejména o odhadnuti okamziku, kdy celo
vlaku mine dany bod, zejména u vzdalenéjsich bodd, jako pomucka v tomto pripadé byly
proto voleny body u snadno rozeznatelnych bodu (navéstidlo, zacatek vyhybky, srdcovka

vyhybky).
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V pfipadé lokalit Sakvice a Hrusovany bylo mozné méfeni realizovat jednou osobou,

v pFipadé lokality Rajhrad bylo nutné méfeni ve dvou osobach (z jednoho stanovisté
nebylo mozné zamérit vSechny mérené body). V tomto pripadé se jako dalSi nepfesnost
meéreni projevila koordinace mezi obéma cleny.

Dalsim omezujicim faktorem byl pocet bodd, radar je sice schopen zaznamenat rychlé
zmeény rychlosti, ovSem je nutné prihlédnout k schopnosti zapamatovani si hodnot,
z tohoto divodu bylo pfistoupeno k méreni maximalné Sesti boda.

K méFeni byl pouzit ru¢ni radar Bushnell Speed Radar Gun, model 101911, vyrobni Cislo
001000250755-0000. Dle vyrobce je schopen méfit hodnoty rychlosti v intervalu 17 - 322
km/h na maximalni vzdalenost 457 m. Rozsah teplot je od 0 do 40 °C. Vyrobcem
udavana chyba méreni je £2 km/h.

Obrdzek 13: Rucni radar Bushnell Speed Radar Gun

V lokalité Rajhrad bylo provedeno také ovéreni vnitfni konzistence metody. Vybrané
body byly méfeny z obou stanovist, tj. z jiné vzdalenosti, a porovnavana odchylka.
Vysledky byly porovnany v tabulce. Z porovnani vyplyva, Ze k vyraznym rozdillim mezi
mérenimi ze dvou stanovist nedochazi, vétsina hodnot lezi v toleranci dané vyrobcem.
K vyraznéjsim rozdildm dochazi u rozjizdéjici/brzdicich vlakd, u vlakd jedoucich
konstantni rychlosti je rozdil minimalni. Vysvétlenim je obtizna koordinace, postup
meéreni byl nasledujici: zméreni vlaku a prvnim stanovisti a zaroven udéleni pokynu na
druhé stanovisté, zméreni na druhém stanovisti. Z uvedeného postupu vyplyva, ze
mohlo dojit k Casové prodlevé, coz se pfi ménici rychlosti projevilo uvedenou
nepresnosti. U vlakl jedoucich konstantni rychlosti takovy jev nenastal.
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S pfihlédnutim k uvedenym skutecnostem bylo vyhodnoceno jako nejlepsi reSeni
umisténi stabilnich mé&ric¢h bud ve formé indukéni smycky, nebo snimace na bazi
piezoelementu na dana mista, pfipadné doplnény fotografickym zarizenim. Toto FeSeni
jednak umoznuje presnou lokalizaci vlaku, tj. odpadaji problémy s ur¢ovanim polohy,
jednak umoznuje osazeni do vice mist, navic optimalné rozlozenych. Pfi méfeni ruc¢nim
radarem byl totiz vybér bodd ovlivnén viditelnosti ze stanovisté (které navic muselo byt
umisténo mimo prljezdny prirez), dalsim limitujicim prvkem byla vzdalenost od
stanovisté. Snimace v koleji by takto nebyly limitovany. Tento zplsob méreni by navic
umoznoval sbér velkého mnoZstvi dat po delSi dobu, tj. bez nutnosti pfitomnosti
obsluhy. Dalsi vyhodou je i méreni hmotnosti, coz by vyrazné zpresnilo simulaci rozjezd(
nakladnich vlakd. V predchozi praci byla totiz hmotnost pevné stanovena, pritom pravé
u nakladnich vlak(i hmotnost hraje pfi rozjezdu rozhoduijici roli.

Nevyhodou tohoto FeSeni je ¢asova i financni narocnost vyroby potrebnych snimacd,
proto jej nebylo mozné pouzit pro feSeni této prace.

4.1. Popis lokalit:
Pro méreni byly vybrany lokality, kde dochazi k rozjezdim/zastavovani vlaku z/na
predjizdnych kolejich s vy$simi rychlostmi, tj. 60 a 80 km/h. Plvodni predpoklad pocital i
s mérenim v lokalitach, kde se predpokladal rozjezd z predjizdnych koleji nakladnich
vlakl (napf. Breclav prednadrazi). Z tohoto zdméru bylo upusténo z toho dlvodu, ze
kvUli zméné metody méreni by bylo velmi obtizné nasbirat potfebny objem dat. Déle byl
vybér zUzen jen na osobni vlaky. Vyhodou tohoto feSeni je jednak vétsi objem dat. Ve
vybranych stanicich je u osobnich viak( zaveden hodinovy, ve Spickach pracovnich dn(
dokonce pUllhodinovy, takt. Mimo to je jednodussi i organizace méreni, nejvétsi objem
osobni dopravy se odehrava béhem rannich a odpolednich hodin, tedy s dobrou
dostupnosti. Oproti tomu nakladni doprava je nejsilnéjsi v no¢nich hodinach. U nakladni
dopravy je také obtizné predikovat predjizdéni v konkrétni stanici. Pro vybér vlaku
osobni dopravy mluvil i fakt, Ze je dostupné Fazeni souprav, tedy i hmotnost, ktera poté
vstupuje do simulace.

Vyslednymi lokalitami jsou Zst. Sakvice a Zst. HruSovany u Brna. Posléze byla pfidana i
lokalita v blizkosti odb. Rajhrad.

VSechny lokality lezi na trati Brno - Breclav, z této celostatni drahy ve stanicich
Hru3ovany u Brna a Sakvice odbo¢uji regionalni drahy do Zidlochovic a Hustopedi u
Brna. Osobni vlaky jsou vedeny z Brna do Zidlochovic a Hustopeéi v hodinovém taktu (ve
Spickach pracovnich dnt v pllhodinovém) ve vzajemném prokladu. Kromé toho je trat
zatizena dalkovou dopravou, a to jak osobni, tak nakladni. Rychliky Brno - Bfeclav -
Olomouc zastavuiji ve stanicich Sakvice, Zajeci a Podivin, ostatni dalkové spoje projizdé&ji
mezi Brnem a BFeclavi vSechny stanice.
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Obrdzek 14: umisténi zdjmovych lokalit

4.2.Sakvice
Prvni lokalitou je zeleznic¢ni stanice §akvice.Jedné se o odbocnou Zelezni¢ni stanici, lezi
na celostatni draze Brno - BFeclav a odbocuje z ni regionalni draha Sakvice - Hustopece
u Brna. Dopravni schéma stanice je na Obr. 15.
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Obrdzek 15: Kolejové schéma Zeleznicni stanice Sakvice

Po trati Brno - Breclav jsou vedeny osobni vlaky (v pllhodinovém taktu), které v této
stanici pfechazi pravé na trat do Hustopedi u Brna, dale osobni vlaky z Bfeclavi (v
dvouhodinovém taktu), které zde kondi, resp. jsou zde vychozi. Dale je trat Brno -
Bfeclav velmi zatizena dalkovou osobni dopravou, tu tvofi rychliky (v dvouhodinovém
taktu), které zde zastavuiji, a vlaky kategorii EC, RJ a rj, které stanici projizdéji. Nakladni
dopravu tvofi zejména vlaky kategorii Pn a NEx, které stanici rovnéz projizdi, resp. Jsou



predjizdény vlaky osobni dopravy, tato varianta vSak nebyla béhem méreni
zaznamenana.

4.2.1.Soupravy:
Osobni vlaky do Hustopedi jsou tvofeny lokomotivou fady 242 nebo 263 a osobnimi vozy
fady Bdtmee. VétSina souprav je tvofena ctyfmi osobnimi vozy uvedené rady, jedna
tfemi a jedna péti. Tyto soupravy pro ucely méfeni pfedstavuji starsi generaci vozidel.
Novou generaci predstavuji zejména jednotky rad 550, 660 a 640.

Lokomotiva Fady 242 je jednofazova elektricka lokomotiva. Je vybavena odbockovou
regulaci vykonu. Nema elektrodynamickou brzdu. Dosahuje maximalni rychlosti 120
km/h, coz je zaroven nejvyssi povolena rychlost soupravy.

Lokomotiva rfady 263 je jednofazova elektricka lokomotiva s pulzni tyristorovou regulaci
vykonu. Je rovnéz vybavena elektrodynamickou brzdou. Dosahuje maximalni rychlosti
120 km/h. Od zmény jizdnich radd se vsak jiz na uvedenych vlacich nevyskytuje, navic
simulacni program nedisponuje charakteristikami této Fady, proto neni dale uvadéna

v analyze dat.

Vozy fady Bdtmee jsou vybaveny kotoucovou brzdou a protismykovym regulatorem.
Maximalni rychlost téchto voz( ¢ini 160 km/h.

Osobni vlaky do Bfeclavi jsou tvofeny bud samotnym motorovym vozem fady 842, nebo
elektrickou jednotkou rady 550.

Motorovy vlz fady 842 je vybaven hydromechanickym prenosem vykonu. Ma
kotoucovou brzdu, maximalni rychlost ¢ini 100 km/h.

Jednotka Fady 550 je dvojdilna jednofazova elektricka jednotka s pulzni regulaci vykonu.
Ma elektrodynamickou brzdu. Je vybavena kotoucovou brzdou. Maximalni rychlost ¢ini
160 km/h.

Rychliky jsou tvoreny jednotkami fad 660.0 a 660.1 a to bud'jednou pétidilnou 660.0,
nebo dvéma tridilnymi 660.1.

Jednotky Ffady 660 jsou elektrické dvousystémové s pulzni regulaci vykonu. Maji
elektrodynamickou brzdu. Jsou vybaveny kotouc€ovou brzdou. Maximalni rychlost ¢ini
160 km/h.

v v s

4.2.2. Popis méficiho stanoviste:
Mé&Fici stanovisté se nachazi na zaje¢ském zhlavi Zst. Sakvice. Na tomto zhlavi
odbocuje regionalni trat do Hustopedi. Rychlost v hlavnich kolejich je 160 km/h,
v predjizdnych 80 km/h. rychlost v ndvazné tratové koleji regionalni traté je rovnéz 80
km/h, resp. 85 km/h pro soupravy s povolenym nedostatkem pfevyseni | = 130 mm
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Obrazek 16: Meérici stanoviste

Rychliky vyuzivaji hlavni koleje 1 (smér Bfeclav) a 2 (smér Brno), osobni vlaky do/z
Breclavi koleje 3 a 4. U vlak( ve sméru do/z Hustopeci byly zaznamenany dvé varianty,
béhem prvniho méreni byl tratovym dispecerem preferovan vjezd vlaku od Brna na kolej
1 a prejezd na regionalni trat az na zajecském zhlavi. Toto FeSeni umoznuje soucasny
vjezd vlaku od Hustopedi na kolej 4 a kfizovani ve stanici.

- Hustopete u B.
Brno

— 4

) }7/ | nastupisté | \ Breclay
N\ i /N
A | nastupisté | /L<

3

Obrdzek 17: Prvni varianta jizd osobnich viaki ve sméru do Hustopeci
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Pri druhém méreni byl dispecerem volen odlisny zplsob. Vliaky od/z Hustopeci vjizdély
vzdy na kolej 4, a to i za cenu toho, Ze vlak ve sméru z Brna bude zastaven u vjezdového
navestidla a vycka uvolnéni koleje vlakem z Hustopedi.

- Hustopece u B.

4

| nastupiété | Breclay,
/ \W/ i \/ AN

A | nastupisté |

Brno

Obrdzek 18: Druhd varianta vedeni viaki ve sméru do Hustopeci

Pro méreni bylo zvoleno Sest bodU, vSechny byly zaméreny z jednoho stanovisté.
Schéma lokality je uvedeno na nasledujicim obrazku cislo 19.

Obrazek 19: Schéma stanovisté, umisténi méricich bodu

Jak je patrné ze schématu, stanovisté se nachazelo priblizné uprostfed mezi mérenymi
body, tj. ¢ast bodl byla zamérena na Celo vlaku a ¢ast na konec. Aby bylo vysledky
mozné porovnavat, byly vzdy vztazené k Celu vlaku. K tomu ucelu bylo dopocitano
pomocné staniceni, které bylo u zamér na konec vlaku upraveno o délku soupravy, ve
sméru na Hustopece u Brna/Breclav se to tykalo bod(i 4 a 5, ve sméru Brno bod( 0, 1, 2,
3. Pomocné staniceni je uvedené v Tabulka 1 a Tabulka 2 Tabulka 1.
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smér Hustopece|  pavodni opravené staniceni [km]
body stani¢eni [km]| 242+3 242+4 242+5 660 (5) | 660(6) 550 842 souprava
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 |[zédmérana
2 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 celo
3 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184
4 0,223 0,319 0,345 0,371 0,355 0,382 0,276 0,248 | zamérana
5 0,341 0,437 0,463 0,489 0,473 0,500 0,39 0,366 konec
Tabulka 1: Opravené staniceni ve sméru na Hustopece a Breclav
smérBrno puvodni opravené staniceni [km]
body stani¢eni [km]| 242+3 242+4 242+5 660 (5) | 660(6) 550 842 souprava
0 0,341 0,437 0,463 0,489 0,473 0,500 0,394 0,366
1 0,246 0,342 0,368 0,394 0,378 0,405 0,299 0,271 | zdmérana
2 0,188 0,284 0,310 0,336 0,320 0,347 0,241 0,213 konec
3 0,157 0,253 0,279 0,305 0,289 0,316 0,210 0,182
4 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 | zdmérana
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 celo

Tabulka 2: Opravené staniceni ve sméru Brno

MérFeni probihalo ve dnech 20. 10. 2022 a 24. 11. 2022 a vysledny protokol je soucasti

prilohy.

4.3.HruSovany u Brna
Druhou lokalitou je Zelezni¢ni stanice Hrusovany u Brna. Jedna se o odbocnou zelezni¢ni
stanici, lezi na celostatni draze Brno - Bfeclav a odbocuje z ni regionalni draha
Hru3ovany u Brna - Zidlochovice. Dopravni schéma stanice je na Obréazek 20.
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Obrdzek 20: Kolejové schéma Zeleznicni stanice HruSovany u Brna

Po trati Brno - Bfeclav jsou vedeny osobni vlaky do Hustopeci u Brna (v hodinovém,
resp. ve 3picce v plilhodinovém taktu). Dale osobni vlaky do Zidlochovic (v hodinovém,
resp. v pilhodinovém taktu ve 3picce), které zde pfechazeji na trat do Zidlochovic. Vlaky
dalkové osobni dopravy stanici projizdéji. Nakladni viaky kategorii Pn a NEx stanici
rovnéz projizdéjii, nebo jsou zde predjizdény vlaky osobni dopravy, ovsem ani zde se
tento pfipad béhem méfeni nepodafilo zachytit.
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4.31. Soupravy:
Osobni vlaky z/do Hustopedi u Brna jsou podrobné popsany v kapitole Sakvice.

Osobni vlaky z/do Zidlochovic jsou vedeny bud elektrickymi jednotkami, a to bud dvojici
fady 550, nebo samostatnou 640, nebo vratnou soupravou s lokomotivou fady 242 nebo
362.

Elektrické jednotky Fady 550 jsou popsany v lokalité Sakvice. Na osobnich vlacich do
Zidlochovic jsou nasazovany ve dvojicich.

Jednotky Fady 640 jsou tfidilné dvousystémoveé elektrické jednotky s pulzni regulaci
vykonu. Jsou vybaveny elektrodynamickou brzdou. Maji kotoucovou brzdu. Dosahuiji
maximalni rychlosti 160 km/h.

Vratné soupravy jsou rfazeny z lokomotivy a tfech voz(, dvou fady Bdtmee a jednoho
Fidiciho Bfhvee. Ridici viiz je Fazen v €ele soupravy ve sméru do Zidlochovic. Vozy jsou
vybaveny kotoucovou brzdou. Jsou schopné maximalni rychlosti 160 km/h, resp. 140
km/h (Fidici vUz).

Elektricka lokomotiva Fady 242 je popsana v lokalité Sakvice.

Lokomotiva fady 362 je dvousystémova elektricka lokomotiva s pulzni tyristorovou
regulaci vykonu. Disponuje elektrodynamickou brzdou. Dosahuje maximalni rychlosti
140 km/h.

4.3.2. Popis stanovisté:
Stanovisté se nachazi na rajhradském zhlavi Zst. HruSovany u Brna. Rychlost
v hlavnich kolejich 1 a 2 je 160 km/h, v hlavni koleji 6 a predjizdnych 3 a 4 ¢ini 60 km/h.
Jednoduché obloukové kolejové spojky jsou navrzeny na rychlost 60 km/h.

crv g wes

totiZ nelze odjizdét z hlavnich koleji 1 a 2 ve sméru do Zidlochovic. Osobni vlaky ve
sméru do/z Hustopeci u Brna zastavuiji na kolejich 1 a 2, ovSem u nékterych spojU
dochazi k pravidelnému predjizdéni vlakem vyssi kategorie. V tomto pfipadé osobni
vlaky vyuzivaji nejcastéji kolej 3.
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Obrazek 21: Meérici stanovisté

Pro méfeni bylo plvodné zvoleno pét bodl. Nékteré soupravy nezastavovaly na konci
nastupisté, ale blize vypravni budové. Tento jev se tykal hlavné kratSich souprav. Proto
byl dodatecné pridan jesté Sesty bod 0, ktery se nachazel na konci nastupisté. Schéma
lokality je uvedené na nasledujicim obrazku.

Obrazek 22: Schéma stanovisté a umisteni méricich bodt

Opét byly nékteré body méreny na Celo vlaku a jiné na jeho konec. | v tomto pfipadé
bylo nutné provést prepocet pomocného stani¢eni. Pomocné staniceni je uvedeno
v Tabulka 3 a Tabulka 4.
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smér Brno pavodni opravené stani¢eni [km]
body staniceni[km] 24243 242+4 24245 363 2x 550 640 souprava
50 m vzad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
25m vzad 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
0 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
1 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 zaméra na Celo
2 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128
3 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
4 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191
5 0,247 0,343 0,369 0,395 0,340 0,353 0,326 |zdméra na konec

Tabulka 3: Opravené staniceni ve sméru Brno

smér Zidlochovice pavodni opravené staniceni[km]
body staniceni [km] 242+3 242+4 242+5 363 2x 550 640 souprava

50 m vzad 0,247 0,343 0,369 0,395 0,340 0,353 0,326

25mvzad 0,222 0,318 0,344 0,370 0,315 0,328 0,301
0 0,197 0,293 0,319 0,345 0,290 0,303 0,276
1 0,158 0,254 0,280 0,306 0,251 0,264 0,237 |zadméra na konec
2 0,119 0,215 0,241 0,267 0,212 0,225 0,198
3 0,080 0,176 0,202 0,228 0,173 0,186 0,159
4 0,056 0,152 0,178 0,204 0,149 0,162 0,135
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |zdméra na celo

Tabulka 4: Opravené staniceni ve sméru Zidlochovice a Hustopece
Méreni probihalo ve dnech 20. 10. 2022 a 20. 12. 2022 a protokol je soucasti prilohy.

4.4.Lokalita Rajhrad
Posledni lokalitou je okoli odbocky Rajhrad. Tato lokalita byla vybrana dodatecné.
Hlavnim dlvodem bylo zachyceni rozjezdd/brzdéni vliak( do zastavky na Siré trati.
Zatimco ve stanici jsou vlaky omezovany rychlosti do odbocné vétve vyhybky, na Siré
trati se rozjizdi na tratovou rychlost. Ta v tomto pfipadé Cini 160 km/h. Schéma lokality je
na Obrazek 22.V této lokalité bylo nutné pouzit dvé stanovisté. Ze stanovisté Il bylo sice
mozné zamerit vSechny body, ovSem nebylo mozné dostatecné presné urcit okamzik,
kdy celo vlaku mine dany bod.

Dalsim dlvodem pro vybér této lokality bylo ovéreni spolehlivosti metody. Body 1, 2 a 3
byly méFeny z obou stanovist a byly porovnany vysledky mezi sebou.

4.4.. Soupravy:
Po trati jsou vedeny osobni vlaky ve sméru Hustopece u Brna a Zidlochovice. Popis
souprav je uveden v lokalitach Sakvice a Hru3ovany. Dalkové osobni vlaky zastavkou
projizdi.

4.4.2. Popis stanovisté:
Stanovisté se nachazi za nastupisti zastavky Rajhrad blize k Brnu. Jako méfici body byly
voleny stozary trakéniho vedeni 168, 170, 172, 174, 176 a 178. Stanovisté | bylo umisténo
mezi sloupy 172 a 174, stanovisté Il mezi sloupy 168 a 166.

Tratova rychlost v daném Useku cini 160 km/h.
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V tomto pfipadé nebylo nutné upravovat pomocné staniceni, vliaky byly méfeny jen na
Celo vlaku.

-
S

Obrazek 23: Schéma stanovisté, umisténi méricich bod(

MérFeni probihalo 18. 11. 2022 a vysledny protokol je soucasti pfilohy.
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5. Simulace

Dalsi ¢asti prace bylo vytvoreni simulaci. K tomuto ucelu byl vyuzit program OpenTrack.
Tento program neni urcen primarné k detailnimu simulovani chovani vozidla, ale

k modelovani grafikonu - propustnosti Zeleznicni sité. Prace se tedy bude dale zabyvat
tim, zda je v tomto programu mozné vytvorit odpovidajici model a zda vysledky simulace
koresponduiji s vysledky pfimého méreni, pfipadné objasnit pfic¢iny odchylek.

Zatimco v bakalarské praci bylo zkoumano, zda Ize vibec tento program k témto Ucelim
pouzit, cilem této Casti diplomové prace by méla byt aplikace na sloZitéjsi ukoly.

5.1. Tvorba modelu:
Podrobny popis tvorby modelu je popsan v bakalarské praci. V této ¢asti budou proto
popsany pouze zakladni postupy a odlisnosti.

Zakladnim prvkem je Vertex, entita, které |ze pfifadit staniceni. Je rozdéleny na dvé
poloviny ,vjezdovou” a ,odjezdovou”. Prvky se spojuji liniemi. Tém se pfifazuje délka (z
rozdilu staniceni), maximalni rychlost, polomér a stoupani, posledni dva uvedené
parametry slouzi k vypoctu jizdnich odpor(l. Do jednoho prvku smi Ustit maximalné dvé
linie do vjezdové ¢asti a mohou z néj vychazet maximalné dveé linie z odjezdové &asti.
Grafické zobrazeni je pouze schematické, tj. napfiklad zobrazeni linii neni nijak vazano
na zadanou délku.

Z téchto prvk( se sklada trat, Route, na niz se poté vytvari vlakové cesty, Path. Trat
neodpovida presnému schématu stanice, je to vlastné soubor variant vlakovych cest
s danymi parametry. Vlakova cesta musi zacinat a koncit prvkem Station, stanice. Tato
stanice neni stanici v dopravnim vyznamu, ale bud vychozi nebo koncovy bod vlakové
cesty, nebo misto zastaveni, tj. konec nastupisté nebo naveéstidlo.

Vertex i
Hustpece_odjezd

Station

Linie obsazend viakem

Linie 5 uzavienou viakovou cestou

Obrdzek 24: Prvky pri sestavovani modelu: Vertex, Linie a Station
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Na takto sestavené trati jiz Ize vytvofit Courses/Services, spoje, jimz Ize pfifadit Timetable,
jizdni Fad, v némz lze nastavit napf. zastaveni v urcité stanici. Dale je nutné prifadit spoji
Train, soupravu. Instalace programu OpenTrack, v niz byla simulace provadéna,
obsahovala knihovnu €eskych hnacich vozidel. Ta ovSem neobsahovala vSechna vozidla,
chybéla zejména ta noveéjsi, napf. jednotky fad 550 nebo 660, ale i vozidla typicka pro
danou lokalitu, napf. vozy 842 nebo lokomotivy 362. Proto byla v této oblasti volena
nahradni feseni. Elektrické jednotky Fad 550 a 660 byly v simulaci nahrazeny jednotkami
640 ovsem s odpovidajicim poctem vozu. Motorovy viz fady 842 byl nahrazen radou
843 s elektrickym prenosem vykonu. Elektricka lokomotiva fady 362 byla nahrazena
fadou 363 s nizSi maximalni rychlosti. Vozy jsou pro ucely modelovani reprezentovany
poctem, délkou a hmotnosti.

Use |ID |Desc. |Cnmm.|Kind | |Itinera.ries | | | Shaw
N = | |+ LBr-v_Brno-Hrdy_nast 1 J Show All
4 O5_3vE Define
4 D5 _4ve J Create T. D.
« Dg_gve
o 2ane3 Description: |
+
W 2dr+d Camment: |
Kind: |
v 24245 Train:
v 2d2+961 |C|
5_d4wz Show
363+96 1
: E4D+ Train Category:
v B40Y |Categ0r5.' 1 B chow
T Train Speedtype:
. Os_zaz | Tram
. 05 363 Route Reservation / Release:
. e B f | Discrete
J Timetable: First Departure:
ﬂ£|Used: 9 Active: 9 Selected: 1 |D?:4D:DD at Br-v Mew | Show
Sorthy: 1D Mum. s | Perf (on Time) [3] 100
I | Uruse | Lse | Pert. (delayed) [%]: 100
Select: all > | Entry Speed [km/h]: 0.0
Search | ID 2| Dutput Offset [m): a
Delete ‘ Update |Sets‘ Analyze ‘Duplicate| Edit ‘ Mews |

Obrdzek 25: Okno Courses/Services, v levé Edsti prehled vsech spoji v simulaci, vpravo podrobnosti o
konkrétnim spoji, tj. souprava a jizdni Fad
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* Timetable x

Course ID

24244V Hr-av HH:MM:SS 074317 HH:MM:SS HHMBESS T 10 v

. | o]

A Rows | Ins Rows | Del. Rorws | Function: Add Stops 2| Dwen s e Go | |

Course ID |Station [Type [ Min.wait | Max. wait [Join [spiit| |
=l |
Show Conn. Course I Ins Cunnect\unl Deel Cunnect\unl Show all Connections | |
Interval 17 Courses 34 Entries |

Course ID: +2 1| actual Course ID: ﬂ'gqgm\, Cowss |
DetaTime: + #|[" [o1.000

¥ Keep Interval References Ref. Course 1D: | Femawve | Shaw |

¥ Keep Interval Ref. for Delays M
3 Os_4
[ Keep Interval Ref. for Conn TEE I —r
W Update Courses / Services Train Speedtype: ITram
Create I 1 Courses Train Category ICalegory 1
[ Show Operations [T Show Day [ Show Use Departure Time
[ Show Stationnames ¥ Show act Data _ Adest [ Show Delta Load
[ Show Stops only [ Show Delay Colors [ Show Distribution Name
[ Show Track Name [ Show Mean Delay

Delete | Sync. |Update | save DB | Add | move | start | son | show an | show |]

Obrdzek 27: Okno Timetables, kromé casu odjezdu z vychozi stanice (pfijezd do cile se dopocitd) Ize nastavit
zastaveni a délka pobytu v ndcestnych stanicich

Train Mame: | Default |
Description: | |
Type: Commuter £ Regio Train ¢| 1
Category: Category 1 ¢|
— Engines ]
Pos. | Hame | Load [ | Len. (m] | oeete | |
| Rada 24z 56.000 16 — |
- Aedd
<| i
Z Load]: | %6000 Zlen.fu]: | 1 1
— Trailers
Pos. | Name | oad t] [ Len. pmj | !
2 Bhvpee 41.500 24 2| Deete
3 Trailerz 46.000 24 ¥
< | L'J Add !

T Load [t]: | 132500 E Len. [m]: | 72
_ Resistance Equation
Rolling: ~ Strahl / Sauthoff Formula :I
A B | c: | Unit. [

[T Starting Res. [MA]: helow Speed [km/h]: |

Gradient: Distributed Mass per Train

a“

Curve:  Roeckl Formula Standard Gauge (Trains) 8 I [%]: | 1000
_ acceleration (Train related Settings)
Wax. Acceleration [mis~2]: 3.00 [ tax Drawhar Force [kN]:
Acc. Delay [s]: [ 0 [T Min.Time ta hald Speed []:
Acc. Delay at Stop [s): o
_ Deceleration
Deceleration Function:  Default *
From [kmh] |To [kinh] IDec. [n/s*2] | | Delete
i v max, -0.60 Al A
=]
Braked Weight Percentage (BWF) [%]: 100
a=-(C1+C2*BWR) C1 I cez: I Result m/s™2]:
[ Use Dynamic Braking above fmnl: [
[T Correct Deceleration on Gradients [m/s" 2/%a] I—

rin Dec [misz] | [LE™ [mfs“z]-l
Default +| Dec.Delay [s]: I ahove [km!h]:l

Cancel OK |

Obrdzek 26: Okno Trains, nastaveni hnaciho vozidla a
vozli




Engine: ®

Engine: Fada 242 [ ﬂ Tiza
Enging Name: |Fada 242

Enging Description: |

Load [i | #6000 Resistance Factor [ 3.30
Adh. Load [ eEoon Rot massFactor [ 106
Length [m): [T & Ealise Telegram F
comamechory, [ T F
Tractive Efisimae kM) [ 248 Rack Traction r

[ z7v-Diagrams | Mo I:J [ System |
W Diagram 1 i =] |- Univarsal Eleciric iI
. Themsic
« Themoelechic
. A sey e 2anr 2

Export | wmport | Dupt. | Dal | add | Diagram Color. 1 |

¥ Ashesion %] bad: | @0 nomak | 128 good: | 150
Loss Functon: | Edit

El

Selecied Poink

vpmml: [ zpNp[ PwWTTT tinear 5
Wigual Rectangle:
_ s |

Speed ma fm): D
Tractive Effof mae JkN]: | 280 Min kME| 0 Astoseas
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SelData [ Save Depot | Mew Depot I Open Daprull

Obrdzek 29: Nastaveni parametr( hnaciho vozidla

F Ot

YRR

Ir!'!u Document Edit Format  Tools Funchions Windows Pront  Hide

Frite 242

Obrazek 28: Trakcni charakteristika hnaciho vozidla
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Po nastaveni vSech uvedenych parametr( Ize prikrocit k samotné simulaci. Program
umoznuje zobrazit graf zavislost rychlosti na draze, ovSem nelze z né€j s dostatecnou
presnosti odecist rychlost v danych bodech. ProtoZe pfi rozjezdech/brzdéni se rychlost
v zavislosti na draze vyrazné méni, nelze se spokojit s odhadem, navic vzdalenost mezi
jednotlivymi body byla relativné mala. Z tohoto dlvodU byl pro odecet hodnot pouzit
prvek Instrument, méFici bod, ktery je vztazen k prvku Vertex s odpovidajicim stanic¢enim.

w 51 kb

Obrazek 30: Prvek Instrument

5.1.1. Uprava rozptylu:
Po prvotnim vyhodnoceni bylo zjiSténo, ze hodnoty ziskané ze simulace pfilis
neodpovidaji vysledkiim pFimého méreni. Dalsim Ukolem bylo upravit nastaveni
programu tak, aby se co nejvice pfiblizil pribéhu primého méreni. Program umoznuje
v zalozce Train Categories rozptyl dosahovanych rychlosti. V zakladnim nastaveni je
spodni i horni hranice nastavena na 100 %. V dalsi fazi byla tedy spodni hranice snizena
na 80%. Zatimco pro plvodni nastaveni dostacovala jedna simulace, v tomto pripadé
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F Use Permformance Distibiution (an Tise)
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Look ahead Dislance jn] L]
Lok ahead Time [s) [ o

Selection of 8N Roubét:  offersive ¢ ‘ J—
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- E|
J J| i o
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Station Dwirll and Delays Timetable Dedaults
AddDelayste:  DeplTime =||| [ Stopatevery Slabonjsy | 0
I s ma. Station Detay 5] Timing Stations: a3 def. i Station DB =
Usod Station Detays (51 [ 1000 || pin connection T [Toooron
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O ] 2| Deday fif<n 1
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Oopt Process Tma s - o[ oo || MedumDelay (g >=[ o | o |
Large Detay il »=| 300 | Detunt

|

ML —
Dwriireg o St Speeei by &nn Colors
¥ Use Powar On/Of Signials Casegony Color =
Pevar On Process Tine [5) | o Background Colar. =
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Obrdzek 31: Uprava rozptylu
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byla provedena pétkrat. Tato hodnota byla volena s ohledem na ru¢ni zapis vysledku a

casovou narocnost simulace. Vhodnéjsi by samoziejmé byl vyssi pocet cyklU, idealné
v Fadu desitek, coz vzhledem k ¢asovym limitdm nebylo mozné.

5.2. Popisy jednotlivych modeli:
Ke kazdé lokalité byly sestavovany dva modely: jeden urceny pro simulaci rozjezdd,
druhy pro simulaci brzdéni. To vyplyva z rozdilného pomocného staniceni pro oba
smeéry. Pro kazdy model probéhla jedna simulace s dosazenim rychlosti a pét simulaci se
snizenou hodnotou.

5.3.Lokalita Sakvice - odjezd:
Model na Obrazek 32uréeny pro simulaci rozjezd( vlak( ze stanice Sakvice. Horni vétev
znazornuje rozjezdy rychlikl ve sméru Breclav, maximalni rychlost v této vétvi, vzhledem
k jizdé po hlavni koleji, ¢ini 160 km/h. Spodni vétev reprezentuje jednak rozjezdy
osobnich vlak( ve sméru Hustopece, jednak rozjezdy osobnich vlaki smér Breclav,
maximalni rychlost v této vétvi je 80 km/h. Stanice Bfeclav a Hustopece byly voleny ve
vzdalenosti 2 km, aby nedochézelo k ovliviiovani vysledkd brzdénim do téchto cild. Pod
modelem je patrna sestava méficich bodU. Zleva se nachéazeji body 1, 2 a 3, které maji
stejné staniceni pro vSechny vlaky. Nasledujici body 5 a 6 jiz maji stani¢eni opraveno o
délku soupravy.

Sakvice 242 + 4% Bym ee; 560 (5 vozu) o o =
M=l
™ = e
konec_nastupiste_1 % Hustopece
o
=)
S e
izt
L0 eI LIt L Lt L Ll gl
e e Sl e e e e e e
=
e /— 8= Bredav
L | B
=
K. ! 3 e e 0
N i ™ B e
konec_nastupiste_2 —
o OslB 10: 0zlE 10: CHE 10: [ET]
242+5 Bymee E=l BE=E =
T o
24z + 4 Bymee
T o
zaz +5 Bymee
IR || Y 1 w7
gep (52 R
7] o "]
] B [Eo= T o
540(1b |_| T v ekt ]| [+ _eskn JLc—s 1 [_imn]
il e
T e
842

Obrdzek 32: Model pro lokalitu Sakvice, odjezdy viakii ve sméru na Hustopece u Brna a Breclav

44



V ramci simulace byly modelovany tyto stavy:

e Odjezd osobniho vlaku ve sméru Hustopece u Brna (rychlost 80 km/h)
o Lokomotiva rady 242 a tfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a Ctyfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a pét vozu

e Odjezd osobniho vlaku ve sméru Breclav (80 km/h)
o Motorovy viz rady 842
o Elektricka jednotka rFady 550

e Odjezd rychliku smér Breclav (160 km/h)
o Elektricka jednotka 660.1 (pétidilna)
o Dvé elektrické jednotky 660.0 (tfidilna)

5.3.1.Vysledky:

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tabulka 1 a Tabulka 10, pribéhy rychlosti jsou
uvedeny v grafech na Obrazek 33 a Obrazek 34

Sakvice, smér: Hustopede, Breclav; [km/h]
100% body:

souprava: 1 2 3 4 5
242 +3 47,0 58,0 63,0 78,0 80,0
242 +4 42,0 53,0 57,0 76,0 80,0
242 +5 38,0 47,0 53,0 73,0 79,0
660.1 (5) 67,0 79,0 86,0 99,0 99,0
660.0 (6) 67,0 79,0 86,0 99,0 99,0
842 47,0 58,0 63,0 71,0 80,0
550 47,0 58,0 63,0 76,0 80,0

Tabulka 5: Vysledky simulace, odjezdy, pivodni nastaveni
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Sakvice, smér: Hustopece, Breclav; [km/h]

80% body:

souprava: 1 2 3 4 5
242 +3 43,0 52,0 56,0 68,0 68,0
42,0 51,0 58,0 67,0 67,0
42,0 53,0 57,0 66,0 66,0
47,0 58,0 63,0 78,0 80,0
43,0 52,0 56,0 68,0 68,0
prumér [ 43,4 53,2 58,0 69,4 69,8
242 +4 39,0 49,0 53,0 71,0 71,0
39,0 48,0 52,0 67,0 67,0
41,0 52,0 56,0 75,0 78,0
41,0 49,0 55,0 73,0 74,0
39,0 49,0 53,0 70,0 70,0
prumér 39,8 49,4 53,8 71,2 72,0
242 +5 35,0 45,0 48,0 66,0 66,0
37,0 45,0 50,0 69,0 73,0
38,0 47,0 53,0 72,0 79,0
37,0 45,0 49,0 68,0 70,0
38,0 47,0 51,0 70,0 76,0
prumér 37,0 45,8 50,2 69,0 72,8
660.1 (5) 67,0 79,0 86,0 99,0 99,0
65,0 77,0 83,0 93,0 93,0
68,0 78,0 81,0 88,0 88,0
65,0 76,0 79,0 83,0 83,0
67,0 79,0 85,0 97,0 97,0
prumér 66,4 77,8 82,8 92,0 92,0
660.0 (6) 65,0 77,0 83,0 93,0 93,0
66,0 78,0 85,0 96,0 96,0
67,0 79,0 86,0 99,0 99,0
65,0 75,0 78,0 82,0 82,0
66,0 76,0 79,0 85,0 85,0
prumér 65,8 77,0 82,2 91,0 91,0
842 42,0 52,0 58,0 65,0 67,0
43,0 52,0 57,0 66,0 68,0
44,0 53,0 57,0 66,0 69,0
45,0 56,0 61,0 71,0 77,0
46,0 56,0 62,0 69,0 78,0
prumér 44,0 53,8 59,0 67,4 71,8
550 43,0 55,0 60,0 71,0 72,0
43,0 52,0 57,0 68,0 68,0
47,0 58,0 63,0 75,0 80,0
45,0 55,0 60,0 72,0 75,0
42,0 54,0 59,0 71,0 71,0
prumér 44,0 54,8 59,8 71,4 73,2

Tabulka 6: Vysledky simulace, 80 %, pét cykli
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Sakvice , zaje caké zhlavi, odezy viaku

Primy smer = 160 kmih

u Ockocry smer = S50 kmih u
[anih]
110 4
100
a0 4
&0 242+ Zyozy  —
242 + 4402y —
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= BEOD (SVOCU)  —
501 BED (3 + 30K}
40 4
30 4
204
10 4
] T T T T T T
oo o1 0z 03 0.4 ns 06 ]
L] - L]

Obrdzek 34: Graf zdvislosti rychlosti na drdze, 100 %, prubéhy u vlaki vedenych fadou 842, 550 a 242 se tfemi

vozy se prekryvaji

Sakice, zajecské zhla, odezy vaku
[anh]
110 o
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Prirny smet = 160 ki
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Obrdzek 33: Graf zavislosti rychlosti na drdze, 80 %, dobre patrny rozptyl rychlosti u jednotlivych viaki
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5.4.Lokalita Sakvice - vjezd:
Model stejné lokality, avSak urceny pro simulaci brzdéni vliaki ve stanici je na Obrazek
35. Protoze bylo nutné upravit i hodnotu staniceni u bodu zastaveni, bylo zvoleno jiné
schéma, kdy je pro kazdy vlak urcena jedna vétev. PrestozZe se toto reseni mlize na prvni
pohled zdat komplikované, vyrazné zprehlednuje cely model. Napfiklad se nepfrekryvaji
stanic¢eni bod{ patfici rznym vlakiim.Horni dvé vétvé reprezentuji rychliky. Pod nimi
nasleduji tfi vétve urcené pro osobni vlaky ze sméru Hustopece. Dolni dvé vétve simuluji
vjezdy osobnich vlak( ze sméru Breclav. Body 4 a 5 jsou projizdény vSsemi viaky. U bod(
1, 2 a 3 bylo opét nutno opravit hodnotu staniceni.
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s e
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Lk 1
B
jrera )
i a|
=
o
1 2 3 4 5 —
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242+ 302y L If | L 1| A
Ed Ed Ed =
242+ 4vozy
L ol [0 | [ ] [0 |
[+ [ ]
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bt Ea— o— ra—
10: R 1D REw 10: R
5603+ 302y} v 38k v.__d9knh v 53k
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Obrdzek 35: Model pro lokalitu Sakvice, vjezdy viakii od Hustopeci u Brna a Bieclavi
V ramci simulace byly opét modelovany tyto stavy:

e Vjezd osobniho vlaku ze sméru Hustopece u Brna (rychlost 80 km/h)
o Lokomotiva rady 242 a tfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a Ctyfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a pét vozu

e Vjezd osobniho vlaku ze sméru Breclav (80 km/h)
o Motorovy viz rady 842
o Elektricka jednotka rFady 550

e Vjezd rychliku ze smér Breclav (160 km/h)
o Elektricka jednotka 660.1 (pétidilna)
o Dvé elektrické jednotky 660.0 (tfidilna)
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5.4.1. Vysledky:

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v prislusnych tabulkach: Tabulka 7 a Tabulka 8, grafy
rychlosti se nachazeji na obrazcich: Obrazek 37 a Obrazek 36

Sakvice, smér: Brno; [km/h]
100% body:
souprava: 5 4 3 2 1

242 +3 80,0 70,0 53,0 49,0 21,0
242 +4 80,0 72,0 53,0 49,0 38,0
242 +5 80,0 75,0 53,0 49,0 38,0
660.1 (5) 85,0 72,0 53,0 49,0 38,0
660.0 (6) 87,0 77,0 53,0 49,0 38,0
842 75,0 62,0 53,0 49,0 38,0
550 77,0 64,0 53,0 49,0 38,0

Tabulka 7: Viysledky simulace, vjezdy, plivodni nastaveni



Sakvice, smér: Brno; [km/h]

80% body:
souprava: 1 2 3 4 5
23,0 48,0 53,0 70,0 79,0
22,0 48,0 52,0 69,0 78,0
242+3 22,0 47,0 51,0 68,0 77,0
22,0 46,0 51,0 67,0 76,0
21,0 46,0 52,0 68,0 75,0
primér 22,0 47,0 51,8 68,4 77,0
34,0 43,0 48,0 65,0 65,0
36,0 46,0 52,0 70,0 76,0
242 +4 35,0 45,0 48,0 68,0 70,0
34,0 43,0 48,0 65,0 65,0
36,0 46,0 50,0 71,0 76,0
primér 35,0 44,6 49,2 67,8 70,4
37,0 47,0 52,0 75,0 78,0
34,0 44,0 49,0 69,0 69,0
242 +5 35,0 46,0 52,0 72,0 75,0
35,0 43,0 47,0 66,0 66,0
36,0 46,0 50,0 71,0 72,0
primér 35,4 45,2 50,0 70,6 72,0
37,0 47,0 51,0 71,0 81,0
34,0 43,0 48,0 65,0 76,0
660.1 (5) 35,0 45,0 49,0 70,0 79,0
37,0 47,0 51,0 72,0 83,0
34,0 45,0 49,0 67,0 78,0
primér 35,4 45,4 49,6 69,0 79,4
36,0 45,0 49,0 72,0 82,0
37,0 47,0 50,0 72,0 84,0
660.0 (6) 36,0 46,0 52,0 74,0 85,0
37,0 47,0 51,0 75,0 85,0
34,0 42,0 48,0 68,0 79,0
primér 36,0 45,4 50,0 72,2 83,0
37,0 48,0 52,0 61,0 74,0
38,0 49,0 53,0 61,0 74,0
842 34,0 43,0 48,0 55,0 65,0
36,0 46,0 50,0 58,0 71,0
37,0 47,0 51,0 59,0 70,0
primér 36,4 46,6 50,8 58,8 70,8
34,0 45,0 49,0 60,0 68,0
38,0 48,0 53,0 63,0 76,0
550 36,0 46,0 52,0 62,0 74,0
36,0 45,0 49,0 60,0 71,0
35,0 44,0 48,0 59,0 67,0
primér 35,8 45,6 50,2 60,8 71,2

Tabulka 8: Vysledky simulace, vjezdy, 80 %, pét cykli
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Sakvice , zaje cské zhald, viezdy aku

Prirny smer = 160 kmh
ochochy smer = S0kmh
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Obrdzek 37: Graf zdvislosti rychlosti na drdze, 100 %
) Frimy smer = 160kmh
Sakvice, zajecske zhal, vjezdy viaku ackceny smer = 80 kmh
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Obrdzek 36Graf zavislosti rychlosti na drdze, 80 %

5.5.Lokaliata Hrusovany - odjezd
Model urceny pro simulaci rozjezdU vlakd ze stanice Hrusovany je na Obrazek 38. Horni
vétev znazorfuje rozjezdy osobnich vlakd ze sméru Zidlochovice, maximalni rychlost
v této vétvi Cini vzhledem k vyhybkam pouzitym v konstrukci zhlavi 60 km/h. Spodni
vétev je urcena pro rozjezdy osobnich vlak(i ze sméru Hustopece u Brna, maximalni
rychlost v této vétvi je vzhledem k jizdé po hlavni koleji 160 km/h. Oproti pfedchozi
lokalité je zde zastoupena varianta, Ze se vlak nebude rozjizdét od konce nastupisté, ale
o urcitou vzdalenost dfive. V pfipadé horni vétve se jedna o 25 metr(, v pfipadé spodni

51




50 metrQ. K tomuto Ucelu byly vytvoreny odbocné vétve. Vzhledem k tomu, Ze béhem
prfimého méreni nenastala varianta, Zze by osobni vlak ze sméru Hustopece nezastavil na
konci nastupisté, nebyl tento pripad modelovan, ovsem variantni cesta z(stala
zachovana pro prfipadné pokracovani vyzkumu. Stanice Brno byla opét volena ve
vzdalenosti 2 km, aby nedochézelo k ovliviiovani vysledkd brzdénim do této stanice. Pod
modelem se opét nachazi sestava méricich bodu. Zprava se nachazeji body 1, 2, 3 a 4,
které maji stejné staniceni pro vSechny vlaky. Nasledujici bod 5 jiz ma staniceni
opraveno o délku soupravy. Bod 0, nachazejici se na konci nastupisté, byl umistén jen na
odbocnych vétvich.
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Obrdzek 38: Schéma modelu pro rozjezd viak( ze stanice Hrusovany. Horni vétev je uréena pro viaky ze sméru Zidlochovice,
md dvé zakonceni, horni, kdy se vlak rozjizdi od konce ndstupiste, a dolni, kdy se rozjizdi jiz 25 metri pred koncem. Spodni
vetev je urcena pro vlaky ze sméru Hustopece, analogicky ma dvojici zakonceni, horni opét pro vlaky rozjizdéjici se od konce
ndstupisté, spodni pro rozjizdeéjici se jiz 50 metri pred koncem

V ramci simulace byly posuzovany tyto stavy:

e Odjezd osobniho vlaku ze sméru Hustopece u Brna (rychlost 160 km/h)
o Lokomotiva rady 242 a tfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a Ctyfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a pét vozu

e Odjezd osobniho vlaku ze sméru Zidlochovice (60 km/h)

Dvojice elektrickych jednotek rady 550
Elektricka jednotka rFady 640
Lokomotiva Ffady 242 a tfi vozy
Lokomotiva fady 363 a tfi vozy

O O O O
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e 0Odjezd osobniho vlaku ze sméru Zidlochovice (60 km/h), rozjezd 25 metr(i pFed

koncem nastupisté

o Elektricka jednotka 640

5.5.1. Vysledky

Vysledky simulace jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach: Tabulka 9 a Tabulka 10, graf
prubéhu rychlosti je uveden na obrazcich: Obrazek 39 a Obrazek 40

HruSovany, smér: Brno; [km/h]
100% body:
souprava: 0 1 2 3 4 5

242 +3 0,0 31,0 42,0 50,0 55,0 76,0
242 +4 0,0 28,0 37,0 46,0 51,0 72,0
242 +5 0,0 26,0 36,0 42,0 46,0 69,0
640 0,0 36,0 50,0 55,0 60,0 60,0
640 vzad 32,0 47,0 55,0 60,0 60,0 60,0
2x 1B 0,0 53,0 60,0 60,0 60,0 60,0
242 + 961 0,0 31,0 43,0 51,0 56,0 60,0
363 + 961 0,0 32,0 44,0 53,0 55,0 60,0

Tabulka 9: vysledky simulace, Hrusovany, odjezdy 100 %,
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Hru$ovany, smér: Brno; [km/h]

80% body:

souprava: 0 1 2 3 4 5
0,0 31,0 42,0 50,0 55,0 76,0
0,0 29,0 38,0 47,0 50,0 72,0
242 +3 0,0 28,0 38,0 47,0 51,0 71,0
0,0 28,0 37,0 46,0 51,0 70,0
0,0 27,0 39,0 45,0 50,0 69,0
primér 0,0 28,6 38,8 47,0 51,4 71,6
0,0 28,0 37,0 46,0 51,0 72,0
0,0 26,0 37,0 42,0 46,0 69,0
242 +4 0,0 28,0 37,0 46,0 51,0 72,0
0,0 27,0 37,0 43,0 46,0 67,0
0,0 26,0 37,0 42,0 46,0 69,0
primér 0,0 27,0 37,0 43,8 48,0 69,8
0,0 26,0 36,0 42,0 46,0 69,0
0,0 25,0 34,0 41,0 44,0 65,0
242 +5 0,0 24,0 32,0 39,0 42,0 63,0
0,0 24,0 33,0 41,0 44,0 68,0
0,0 25,0 34,0 41,0 44,0 65,0
primér 0,0 24,8 33,8 40,8 44,0 66,0
0,0 36,0 50,0 55,0 60,0 60,0
0,0 39,0 48,0 56,0 58,0 58,0
640 0,0 37,0 47,0 54,0 55,0 55,0
0,0 35,0 47,0 52,0 52,0 52,0
0,0 33,0 45,0 48,0 48,0 48,0
primér 0,0 36,0 47,4 53,0 54,6 54,6
32,0 47,0 55,0 60,0 60,0 60,0
33,0 44,0 52,0 55,0 55,0 55,0
640 vzad 32,0 42,0 50,0 52,0 52,0 52,0
30,0 42,0 48,0 48,0 48,0 48,0
31,0 45,0 53,0 57,0 57,0 57,0
primér 31,6 44,0 51,6 54,4 54,4 54,4
0,0 53,0 60,0 60,0 60,0 60,0
0,0 48,0 50,0 50,0 50,0 50,0
2x 550 0,0 49,0 52,0 52,0 52,0 52,0
0,0 51,0 55,0 55,0 55,0 55,0
0,0 52,0 57,0 57,0 57,0 57,0
primér 0,0 50,6 54,8 54,8 54,8 54,8
0,0 31,0 43,0 51,0 56,0 60,0
0,0 31,0 42,0 51,0 56,0 60,0
242 + 961 0,0 30,0 41,0 48,0 53,0 53,0
0,0 31,0 42,0 50,0 55,0 59,0
0,0 30,0 40,0 47,0 52,0 52,0
primér 0,0 30,6 41,6 49,4 54,4 56,8
0,0 32,0 44,0 53,0 55,0 60,0
0,0 31,0 43,0 51,0 56,0 58,0
363 + 961 0,0 30,0 39,0 46,0 49,0 49,0
0,0 29,0 42,0 50,0 53,0 53,0
0,0 31,0 42,0 50,0 55,0 57,0
primér 0,0 30,6 42,0 50,0 53,6 55,4

Tabulka 10: Vysledky simulace, Hrusovany, odjezdy, 80 %, pét cykli
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Frimy smer = 160 km’h
Hrusovary, modricke zhlasi, odjezcy vaku Ochocry smer = 80 kmh
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Obrdzek 40: Graf zavislosti rychlosti na drdze, Hrusovany, rozjezdy, 100 %. Varianty s jednotkou 640, tj. rozjezd na konci
ndstupisté a o 25 metri drive splyvaji. Program totiZ drdhu nebere podle staniceni, ale jako celkovou ujetou drdhu vozidla (tj.
zacind vZdy v 0)
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Obrdzek 39: Graf zdvislosti rychlosti na drdze, Hrusovany, rozjezdy, 80 %

5.6.Lokalita Hru$ovany - vjezd
Model urceny pro simulaci vjezd(i do stanice HruSovany u Brna. Analogicky jako
v pFipadé lokality Sakvice je pro kazdy vlak uréena jedna vétev. Mimo to jsou opét
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zpracovany varianty bud pro zastaveni na konci nastupisté, nebo o danou vzdalenost
dal. Bod 5, ma stejné staniceni pro vSechny vlaky, zbylé maji opét staniceni opraveno o
délku soupravy. Bod 0 se opét nachazi pouze na odbocnych vétvich.
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Obrdzek 41: Schéma modelu pro vjezdy viakd. Hornich pét vétvi pro viaky ve sméru Zidlochovice, spodni ¢tyfi vétve pro viaky
smér Hustopece u Brna. VZdy nejspodnéjsi z obou skupin je urcena pro vlaky zastavujici aZ o urcitou vzddlenost od konce
ndstupistée.

V ramci simulace byly posuzovany tyto stavy:

e Vjezd osobniho vlaku do sméru Hustopece u Brna (rychlost 160 km/h)
o Lokomotiva rady 242 a tfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a Ctyfi vozy
o Lokomotiva rady 242 a pét vozu

¢ Vjezd osobniho vlaku do sméru Hustopece u Brna (rychlost 160 km/h), zastaveni
50 metrl od konce nastupisté (koncem soupravy)
o Lokomotiva rady 242 a Ctyfi vozy

¢ Vjezd osobniho vlaku ve sméru Zidlochovice (60 km/h)
o Dvojice elektrickych jednotek Fady 550
o Elektricka jednotka rFady 640
o Lokomotiva rady 242 a tfi vozy
o Lokomotiva rady 363 a tfi vozy

e Odjezd osobniho vlaku ve sméru Zidlochovice (60 km/h), zastaveni 25 metr( za

koncem nastupisté (koncem soupravy)
o Elektricka jednotka 640

56



5.6.1. Vysledky

Vysledky simulace byly zaznamenany do tabulek: Tabulka 11 a Tabulka 12, grafy
prubéhu rychlosti jsou na obrézcich: Obrazek 42 a Obrazek 43

Hrusovany, smér: Zidlochovice, Bieclav; [km/h]
100% body:

souprava: 5 4 3 2 1 0
242 +3 66,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
242 +4 70,0 46,0 42,0 33,0 24,0 0,0
242 +5 72,0 51,0 42,0 33,0 25,0 0,0
242 + 4; 50 m vzad 75,0 53,0 51,0 44,0 36,0 27,0
640 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
640 vzad 60,0 51,0 46,0 40,0 31,0 18,0
2x 550 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
242 + 961 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
363 + 961 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0

Tabulka 11: Vysledky simulace, Hrusovany, vjezdy, 100 %
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Hru$ovany, smér: Zidlochovice, Breclav; [km/h]

100% body:

souprava: 5 4 3 2 1 0
60,0 41,0 38,0 31,0 22,0 0,0
64,0 44,0 40,0 34,0 23,0 0,0
242 +3 63,0 42,0 39,0 31,0 22,0 0,0
60,0 41,0 37,0 30,0 22,0 0,0
63,0 45,0 41,0 33,0 23,0 0,0
pramér 62,0 42,6 39,0 31,8 22,4 0,0
64,0 42,0 38,0 31,0 22,0 0,0
66,0 44,0 40,0 32,0 22,0 0,0
242 +4 69,0 46,0 41,0 33,0 24,0 0,0
64,0 42,0 38,0 31,0 21,0 0,0
68,0 43,0 39,0 33,0 23,0 0,0
prumér 66,2 43,4 39,2 32,0 22,4 0,0
72,0 50,0 42,0 33,0 25,0 0,0
66,0 45,0 38,0 31,0 22,0 0,0
242 +5 66,0 46,0 41,0 33,0 24,0 0,0
68,0 46,0 38,0 31,0 21,0 0,0
68,0 47,0 39,0 32,0 22,0 0,0
pramér 68,0 46,8 39,6 32,0 22,8 0,0
75,0 54,0 49,0 43,0 37,0 26,0
69,0 49,0 47,0 40,0 34,0 25,0
242 + 4 vzad 71,0 51,0 49,0 43,0 35,0 27,0
67,0 48,0 44,0 39,0 32,0 25,0
70,0 51,0 47,0 41,0 33,0 26,0
pramér 70,4 50,6 47,2 41,2 34,2 25,8
55,0 44,0 40,0 33,0 23,0 0,0
56,0 44,0 40,0 34,0 23,0 0,0
640 53,0 43,0 39,0 32,0 22,0 0,0
50,0 42,0 39,0 31,0 22,0 0,0
58,0 45,0 41,0 33,0 24,0 0,0
pramér 54,4 43,6 39,8 32,6 22,8 0,0
52,0 45,0 44,0 36,0 29,0 18,0
53,0 47,0 43,0 37,0 30,0 18,0
640 vzad 50,0 46,0 42,0 35,0 28,0 17,0
59,0 50,0 45,0 39,0 31,0 18,0
55,0 49,0 45,0 37,0 29,0 19,0
pramér 53,8 47,4 43,8 36,8 29,4 18,0
51,0 43,0 39,0 32,0 23,0 0,0
60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
2x 550 57,0 44,0 40,0 34,0 23,0 0,0
53,0 43,0 39,0 32,0 22,0 0,0
50,0 42,0 39,0 32,0 23,0 0,0
pramér 54,2 43,6 39,8 32,6 23,2 0,0
59,0 45,0 41,0 33,0 24,0 0,0
49,0 41,0 38,0 31,0 22,0 0,0
242 + 961 50,0 43,0 39,0 32,0 23,0 0,0
52,0 42,0 39,0 31,0 22,0 0,0
54,0 44,0 40,0 32,0 23,0 0,0
pramér 52,8 43,0 39,4 31,8 22,8 0,0
50,0 42,0 38,0 31,0 22,0 0,0
50,0 42,0 39,0 31,0 22,0 0,0
363 +961 50,0 42,0 39,0 32,0 23,0 0,0
50,0 43,0 39,0 32,0 23,0 0,0
51,0 43,0 39,0 32,0 23,0 0,0
pramér 50,2 42,4 38,8 31,6 22,6 0,0

Tabulka 12: Vysledky simulace, Hrusovany, vjezd, 80 %, pét cykli




patirny smer = 160 kmb
Husosary, mockicke zhlasd, viezoy vaku achochy smer = 60 kmsh
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Obrdzek 43: Graf zdvislosti rychlosti na drdze, vjezd, 100 %. Opét splyvaji kfivky pro jednotku 640 (konec ndstupisté a 25
metri vpred) a lokomotivu 242 a Ctyrivozy (konec ndstupisté a 50 metri vpred).

pHmy smer = 160 kmh

Hrusosary, mockicke zhlad, e 2y vaku ocbochy smer = &0 kmih
[kih]
140
130
120
110
100
a4
o d 242 + 3vozy
242+ 4vozy —
70 4 242+ Sw0ZU  ——

S50 {2 + 2 vy ) ee—

40 (3 vogy)  ee—
242 + 981
362 + 961 —

46 [m]

Obrdzek 42: Graf zdvislosti rychlosti na drdze, vjezd, 80 %.

5.7. Lokalita Rajhrad - odjezd
Lokalita Rajhrad byla jako jedina zpracovana ve zjednodusené formé. Z ddvodU
pozdéjsiho méreni v této lokalité z dlvodu ovéreni nékterych predpokladl zjisténych na
prvnich dvou lokalitach byl vytvoren jen model pro simulovani odjezd( vlak( a nebyl
proveden rozsifeny rozptyl rychlosti.
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Model urceny pro odjezdy vlakl ze zastavky Rajhrad ve sméru na Brno, je tvofen pouze
jednou vétvi pro rychlost 160 km/h. Stejné jako v lokalité HruSovany je pocitano

s variantou, ze nékteré vlaky se nebudou rozjizdét od konce nastupisté, ale jiz o urcitou
vzdalenost dfive. Tyka se to zejména kratSich souprav, které jsou charakteristické pro
vlaky z Zidlochovic. Byla tedy vytvoFena odboéné vétev, ktera pocita s rozjezdem o 20
metr( dfive. Tato vzdalenost byla stejné jako v pripadé lokality HruSovany volena
odhadem. Body 1 aZ 6 jsou spolecné pro vSechny vlaky a nebylo u nich opravovano

staniceni.
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V ramci simulace byly posuzovany tyto stavy:

Obrdzek 44: Schéma modelu pro odjezd

e Odjezd osobniho vlaku ze sméru Hustopece u Brna (rychlost 160 km/h) od konce

nastup
O
O

@)

isté

Lokomotiva Ffady 242 a tfi vozy

Lokomotiva rfady 242 a Ctyfi vozy

Lokomotiva rady 242 a pét vozu

e Odjezd osobniho vlaku ze sméru Zidlochovice (160 km/h), 20 metr@ od konce

nastup

@)

O O O O

isté

Dvojice elektrickych jednotek rady 550
Elektricka jednotka Fady 550
Elektricka jednotka rFady 640
Lokomotiva Ffady 242 a tfi vozy
Lokomotiva fady 363 a tfi vozy
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5.7.1.Vysledky
Vysledky simulace jsou shrnuty v nasledujici tabulce: Tabulka 13.

Rajhrad, smér: Brno; [km/h]
100% body:

souprava: 1 2 3 4 5 6
242 +3 0,0 33,0 45,0 55,0 63,0 71,0
242 +4 0,0 30,0 42,0 49,0 57,0 64,0
242 +5 0,0 28,0 38,0 46,0 53,0 59,0
640 28,0 43,0 52,0 60,0 66,0 72,0
550 40,0 58,0 71,0 78,0 85,0 91,0
2x 550 40,0 58,0 71,0 79,0 86,0 92,0
242 + 961 22,0 37,0 48,0 56,0 64,0 72,0
363 + 961 23,0 38,0 47,0 58,0 66,0 72,0

Tabulka 13: Viysledky simulace, Rajhrad, odjezd, 100 %



6. Vyhodnoceni

V tomto oddile budou porovnany vysledky pfimého méreni se simulaci. Vyhodnoceni
bude provedeno zvlast pro kazdou lokalitu a smér, tj. vjezdy a odjezdy. Bude uvedeno
formou tabulky a grafu pro kazdy typ soupravy.

B6.1. Lokalita Sakvice

6.1.1. Odjezd
Sakvice, smér: Hustopecde, Breclav; [km/h]
souprava: body:
konec nast. 1 2 3 4 5
stanic¢eni [km] 0,000 0,095 0,153 0,184 0,319 0,437
pfimé méreni 0,0 30,0 40,0 43,0 57,0 61,0
242 + 3vozy
isimulace 100 % 0,0 47,0 58,0 63,0 78,0 80,0
| simulace 80 % 0,0 43,4 53,2 58,0 69,4 69,8

Tabulka 15: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a tfi vozy. Rozjezd. Sakvice

90,0
80,0 o -
70,0 // .
60,0 /‘,l’ e -
=
S~
E 500 ]
z ﬁ' / —4=—242 + 3 vozy piimé
[=] e .
= 40,0 méfeni
z =242 + 3 vozy
30,0 simulace 100 %
200 242 + 3 vozy
' / simulace 80 %
10,0 +
0,0 &
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

stani¢eni [km]

Obrdzek 45: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a primého méreni. Lokomotiva 242 a tfi vozy

Sakvice, smér: Hustopece, Breclav; [km/h]
body:
souprava: =
konec nast. 1 2 3 4 5
staniceni [km] 0,000 0,095 0,153 0,184 0,345 0,463
pfimé méfeni 0,0 30,0 40,0 39,9 50,2 57,0
242 + 4vozy -
simulace 100 % 0,0 42,0 53,0 57,0 76,0 80,0
simulace 80 % 0,0 39,8 49,4 53,8 71,2 72,0

Tabulka 14: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyfi vozy. Rozjezd. Sakvice
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30,0
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0,000 0,100

0,200 0,300 0,400 0,500
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Obrdzek 47: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovnadni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy

staniceni [km] 0,000 0,095 0,153 0,184 0,248 0,366
842 pfimé méreni 0,0 38,0 52,0 58,0 70,0
[simulace 100 %| 0,0 47,0 58,0 63,0 71,0 80,0
| simulace 80 % 0,0 44,0 53,8 59,0 67,4 71,8
Tabulka 16: Porovndni simulace a pfimého méreni. Motorovy viiz 842. Rozjezd. Sakvice
90,0
80,0 e
70,0 7
60,0 ~ ]
< .‘/
E 500
ey X —4—842 piimé méfeni
2 40,0 i 9
S / =342 simulace 100 %
>
T 30,0 / —4—842 simulace 80%
20,0
10,0 -
0,0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400

stanic¢eni [km]

Obrdzek 46: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Motorovy viz 842
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staniceni [km] 0,000 0,095 0,153 0,184 0,276 0,394
550 pfimé méreni 0,0 40,0 52,5 57,5 67,0 72,0
simulace 100 % 0,0 47,0 58,0 63,0 76,0 80,0
simulace 80 % 0,0 44,0 54,8 59,8 71,4 73,2
Tabulka 18: Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 550. Rozjezd. Sakvice
90,0
80,0
70,0 V/r‘k‘_——
3 60,0 /
<
£ 500
m —4=—550 piimé méieni
S 40,0 -
5 ——550simulace 100 %
>
= 30,0 =550 simulace 80 %
20,0
10,0
vodd
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
stani¢eni [km/h]
Obrdzek 48: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 550
staniceni [km] 0,000 0,095 0,153 0,184 0,355 0,473
660.1 (5 vozt) |?r|me meéreni 0,0 34,0 38,0 47,5 58,0 63,0
simulace 100 %) 0,0 67,0 79,0 86,0 99,0 99,0
simulace 80 % 0,0 66,4 77,8 82,8 92,0 92,0

Tabulka 17: Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 660.1. Rozjezd. Sakvice
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Obrdzek 49: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Elektrickd jednotka 660.1

staniceni [km] 0,000 0,095 0,153 0,184 0,382 0,500
660.0 (3 + 3 vozy) |?r| mé meéreni 0,0 40,0 50,0 57,0 76,0 85,0
[simulace 100 % 0,0 67,0 79,0 86,0 99,0 99,0
| simulace 80 % 0,0 65,8 77,0 82,2 91,0 91,0

Tabulka 19: Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 660.0. Rozjezd. Sakvice

110,0

100,0 /.z.-—-q.i
90,0 // L

80,0 /e — _—

100 /
- /
’ - —4—660.0 (3 + 3 vozy)
pfimé méreni
50,0 /
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= 660.0 (3 + 3 vozy)
simulace 100 %

40,0
/ ~#4—660.0 (3 + 3 vozy)

30,0 simulace 80 %
20,0 //

i
0,0 !

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
staniéeni [km]

Obrdzek 50: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Elektrickd jednotka
660.0




6.1.2.Vjezd

Sakvice, smér: Brno; [km/h]

body:
souprava:
5 4 3 2 1 0
staniceni [km] 0 0,118 0,253 0,284 0,342 0,437
242 + 3vozy |.Jr|me meéreni 58,0 49,0 43,0 36,0 0,0
simulace 100%| 80,0 70,0 53,0 49,0 21,0 0,0
simulace 80 % 77,0 68,4 51,8 47,0 22,0 0,0

Tabulka 20: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a tfi vozy. Brzdéni. Sakvice

——242 + 3 vozy

rychlost [km/h]

pfimé méreni

=242 +3 vozy
simulace 100 %

242 + 3 vozy
simulace 80 %

0,0

N,

0,000

0,100

0,200

0,300

staniceni [km]

Y

0,400

0,500

Obrdzek 51: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a tfi vozy

Sakvice, smér: Brno; [km/h]

souprava: bOdy:
prava: 5 4 3 2 1 0
staniceni [km] 0,000 0,118 0,279 0,310 0,368 0,463
pfimé méreni 69,0 63,0 54,4 46,3 37,5 0,0
242 +4vozy [
simulace 100 % 80,0 72,0 53,0 49,0 38,0 0,0
simulace 80 % 70,4 67,8 49,2 44,6 35,0 0,0

Tabulka 21: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyfi vozy, Brzdéni. Sakvice
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rychlost [km/h]
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0,000
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=e=242 + 4 vozy
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Obrdzek 53: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyfi vozy

stani¢eni [km] | 0,000 0,118 0,305 0,336 0,394 0,489
242+ 5 vozii pfimé méreni [ 60,0 45,0 35,0 35,0 34,0 0,0

simulace 100%| 80,0 75,0 53,0 49,0 38,0 0,0

simulace 80% | 72,0 70,6 50,0 45,2 35,4 0,0

Tabulka 22: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a pét voz(. Brzdéni. Sakvice
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Obrdzek 52: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a pét vozii




Sakvice, smér: Brno; [km/h]

souprava: bOdV:
5 4 3 2 1 0
stanic¢eni [km] | 0,000 0,118 0,182 0,213 0,271 0,366
842 pfimé méreni 74,0 70,0 58,0 50,0 0,0
simulace 100%| 75,0 62,0 53,0 49,0 38,0 0,0
simulace 80 % 70,8 58,8 50,8 46,6 36,4 0,0

Tabulka 23: Porovndni simulace a pfimého méreni. Motorovy viiz 842. Brzdéni. Sakvice

80,0 *\
70,0

60,0 1\\
= 50,0 <
S
£ \
-
2 40,0 \ 842 pfimé méfeni
0 Y
< \\ —@— 842 simulace 100 %
Z 30,0 \
\\ 842 simulace 80 %
20,0 \\
10,0
0,0 A
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
staniceni [km]
Obrdzek 54: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Motorovy viiz 842
Sakvice, smér: Brno; [km/h]
body:
souprava:
5 4 3 2 1 0
staniceni [km] 0,000 0,118 0,210 0,241 0,299 0,394
550 pfimé méreni 63,0 55,0 49,0 44,0 37,0 0,0
simulace 100 % 77,0 64,0 53,0 49,0 38,0 0,0
simulace 80 % 71,2 60,8 50,2 45,6 35,8 0,0

Tabulka 24: Porovndni simulace a pfimého méfeni. Jednotka 550. Brzdéni. Sakvice
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Obrdzek 56: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 550

staniceni [km] | 0,000 0,118 0,289 0,320 0,378 0,473
o fimé méreni 89,0 76,0 63,0 55,0 50,0 0,0
660.1 (5 voz() p
simulace 100%| 85,0 72,0 53,0 49,0 38,0 0,0
simulace 80 % 79,4 69,0 49,6 45,4 35,4 0,0
Tabulka 25: Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 660.1. Brzdéni. Sakvice
100,0
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€ 60,0 =~ \
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Obrdzek 55: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 660.1



6.1.3.Shrnuti
Na zakladé uvedenych hodnot byly stanoveny nasleduijici zavéry.

Pribéh rozjezdu a jeho shoda s teoretickou kfivkou je zavisly na typu regulace vykonu
vozidla. Zatimco elektricka jednotka rfady 550 a motorovy v(z fady 842 pfi rozjezdu i
brzdéni velmi dobfe kopiruji pribéh teoretické krivky, a to jak tvarem, tak i hodnotami,
viz grafy: Obrazek 46 a Obrazek 48, odlisSna situace panuje u vlakl vedenych elektrickou
lokomotivou Fady 242. PFi rozjezdu je patrna pocatecni vysoka akcelerace, poté (nejspis
po dosazeni hospodarnych stupnid) je jiz zrychlovani pomalejsi, viz grafy: Obrazek 45 a
Obrazek 47. Analogicky pfi brzdéni je z grafu patrna jizda vybéhem, k brzdéni dochazi az
v prostoru nastupisté, viz grafy: Obrazek 51 a Obrazek 52. Tento fakt mUze vysvétlovat
absence elektrodynamické brzdy u této rfady, a tedy obtiznéji regulovatelné brzdéni pfi
vysSich rychlostech.

Velké rozdily mezi teoretickou krivkou a vysledky pfimého méreni se dale objevuji u
rozjezdl rychlik vedenych jednotkami rady 660, viz grafy: Obrazek 49 a Obrézek 50.
Pricina tohoto jevu muZe byt zplsobena technikou jizdy. Jedna se o dalkové vlaky, tedy
s vétSimi rozestupy zastavek, strojvedouci bude tedy volit pozvolné&jsi rozjezd i

s ohledem na komfort cestujicich.

Zajimavy Ukaz se objevil u prlibéhu brzdéni motorového vozu 842. Zatimco ve vSech
ostatnich pripadech se vysledky pfimého méreni nachazi pod teoretickou kfivkou,

v tomto pfipadé je nad ni, navic rozdil dosahuje i pfes 10 km/h (v bodé 1), viz graf:
Obrazek 54. Vysvétlenim muze byt bud rezerva v teoretickych krivkach, které potom
muze samotny motorovy vz s Ucinnymi kotoucovymi brzdami prekonat, nebo ve
Spatném odhadu zastaveni, tj. Ze by bylo nutné teoretické kfivky posunout smérem
doprava. V tom pripadé by vSak musel stejny jev nastat i u rozjezdu, coz vSak nenastalo.
Objasnéni by mohlo poskytnout opakovani méreni, coz vsak neni mozné, protoze dana
fada se od zmény jizdnich fadud na této trati jiz nevyskytuje.

Ze stavebniho hlediska je dulezity fakt, ze v obvodu prvni vyhybky, tedy odboceni

z koleje 3 (tj. body 1 az 3, a délka soupravy), kromé dvou vyjimek (fada 550 pfi rozjezdu a
fada 842 pfi brzdéni)viz graf: Obrazek 48 a Obrazek 54 nebylo dosazeno rychlosti vyssi
nez 60 km/h. A aniv jednom pripadé pak rychlost nepfesahovala 65 km/h. Tedy by zde
postacovala vyhybka s mensi rychlosti v odbocné vétvi, a tedy by doslo k Uspore
nakladU, navic by doslo k prodlouzeni uzitné délky koleje 3. To vSak narazi na soucasnou
podobu stani¢niho zabezpecovaciho zarizeni, u néjz tato Uprava neni mozna, resp. je
komplikovana (s vlozenim cestového navéstidla). ZlepSeni by v tomto ohledu pfineslo az
zavedeni ETCS L2. Je vSak nutné zminit, ze tato premisa v daném pripadé plati pouze
pro viaky osobni dopravy.
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6.2.HruSovany

6.2.1.0djezd
HruSovany, smér: Brno; [km/h]
body:
souprava:
0 1 2 3 4 5
stanic¢eni [km] | 0,025 0,061 0,100 0,139 0,163 0,313
363+ 961 |.Jr|me meéreni 0,0 30,0 42,0 47,0 52,0 55,0
simulace 100 % 0,0 32,0 440 53,0 55,0 60,0
simulace 80 % 0,0 30,6 42,0 50,0 53,6 55,4

Tabulka 26: Porovnadni simulace a pifimého méreni. Vratnd souprava s lokomotivou 362. Rozjezd. Hrusovany

70,0
60,0
-—""—'——_———-——_- \

50,0 e
= /
S 1
E 400 ’ —4+—363+961
E / primé méreni
o
£300 / —8—-363 +961
z / simulace 100 %

20,0 363+961

simulace 80 %
10,0 f
0,0 i
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
stani¢eni [km]

Obrdzek 57: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovnani simulace a prfimého méreni. Vratnd souprava s lokomotivou 363

Hrusovany, smér: Brno; [km/h]

body:
souprava:
25 m vzad 0 1 2 3 4 5
stani¢eni [km] | 0,000 0,025 0,061 0,100 0,139 0,163 0,298
640, 25 metrti | pfimé méfeni 0 25,3 32,8 37,5 47,3 52,6 55,8
vzad simulace 100 % 0 32,0 47,0 55,0 60,0 60,0 60,0
simulace 80 % 0 31,6 44,0 51,6 54,4 54,4 54,4

Tabulka 27: Porovnadni simulace a prfimého méreni. Jednotka 640. Rozjezd 25 pred koncem ndstupisté. Hrusovany
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Obrdzek 59: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 640, rozjezd 25 metrii
pred koncem ndstupisté

stani¢eni [km]

stanic¢eni [km] 0,025 0,061 0,100 0,139 0,163 0,298
640 pfimé méreni 0,0 32,0 50,0 50,0 58,0 60,0
simulace 100 % 0,0 36,0 50,0 55,0 60,0 60,0
simulace 80 % 0,0 36,0 47,4 53,0 54,6 54,6
Tabulka 28: Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 640. Rozjezd. HruSovany
70,0
60,0 P_:—_ I
i
50,0
£
£ 40,0
= l —4—640 pfimé méfeni
S S00 —m—640 simulace 100%
> —4—640 simulace 80 %
20,0
10,0
0,0 j
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Obrdzek 58: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 640
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HruSovany, smér: Brno; [km/h]

body:
souprava:
0 1 2 3 4 5
stanic¢eni [km] | 0,025 0,061 0,100 0,139 0,163 0,341
242 +4 pfimé méreni 0,0 26,5 37,3 43,4 54,7 62,3
simulace 100 % 0,0 28,0 37,0 46,0 51,0 72,0
simulace 80 % 0,0 27,0 37,0 43,8 48,0 69,8

Tabulka 29: Porovnadni simulace a pifimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy. Rozjezd. Hrusovany
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Obrdzek 60: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovnadni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy

6.2.2. Vjezdy
Hru3ovany, smér: Zidlochovice, Breclav; [km/h]
souprava: body:
5 4 3 2 1 0
staniceni [km] 0,000 0,178 0,202 0,241 0,280 0,319
a2 44 pfimé méfeni 36,7 27,7 27,0 25,0 22,7 0,0
simulace 100 % 70,0 46,0 42,0 33,0 24,0 0,0
simulace 80 % 66,2 43,4 39,2 32,0 22,4 0,0

Tabulka 30: Porovnadni simulace a prfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy. Brzdéni. Hrusovany
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Obrdzek 62: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy

staniceni [km] 0,000 0,178 0,202 0,241 0,280 0,319
242 + 4; 50 m vzad ;')rlme méreni 50,0 45,0 41,0 40,0 35,0 32,0

simulace 100 % 75,0 53,0 51,0 44,0 36,0 27,0

simulace 80 % 70,4 50,6 47,2 41,2 34,2 25,8

Tabulka 31: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Etyfi vozy, Brzdéni, zastaveni 50 metri zakoncem
ndstupisté. Hrusovany
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o \\
60,0 \~\\\
'_EEU,O S
-E =242 +4;50 m vzad
= e v e
2400 NG pfimé méfeni
o
'§3 T~ =242 +4;50 m vzad
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20,0 =242 +4; 50 m vzad
simulace 80 %
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0,0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
stani¢eni [km]

Obrdzek 61: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy
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staniceni [km]

0,000

0,135 0,159 0,198 0,237 0,279
640 pfimé méreni 58,3 51,0 45,0 41,0 32,0 0,0
simulace 100 % 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
simulace 80 % 54,4 43,6 39,8 32,6 22,8 0,0

Tabulka 33: Porovnadni simulace a prfimého méreni. Jednotka 640, Brzdéni. Hrusovany

70,0
60,0
4
50,0 \~\\\
£
£ 40,0
= v
P \ —&— 640 pfimé méreni
<]
% 30,0 \ =640 simulace 100 %
>
=640 simulace 80%
20,0
10,0
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0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
stani¢eni [km]

Obrdzek 63: Graf zdvislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 640

staniceni [km] 0,000 0,135 0,159 0,198 0,237 0,279
fimé méreni 55,0 48,0 48,5 45,5 41,0 29,0
640 vzad |.)r|me méreni
simulace 100 % 60,0 51,0 46,0 40,0 31,0 18,0
simulace 80 % 53,8 47,4 43,8 36,8 29,4 18,0

Tabulka 32: Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 640. Zastaveni 25 metr( za koncem ndstupisté. HruSovany.
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Obrdzek 65: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a pfimého méreni. Jednotka 640
zastaveni o 25 metru za koncem ndstupisté

staniceni [km] 0,000 0,162 0,186 0,225 0,264 0,303
2% 550 pfimé méreni 47,0 43,0 38,0 33,0 23,0 0,0

simulace 100 % 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0

simulace 80 % 54,2 43,6 39,8 32,6 23,2 0,0

Tabulka 34: Porovndni simulace a pfimého méreni. Dvojice jednotek 550. Brzdéni. Hrusovany
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Obrdzek 64: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovnadni simulace a primého méreni. Dvé jednotky 550
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Hruovany, smér: Zidlochovice, Bfeclav; [km/h]
body:
souprava:
5 4 3 2 1 0
staniceni [km] 0,000 0,149 0,173 0,212 0,251 0,290
363+ 961 p.)rl mé meéreni 58,5 49,0 49,0 45,5 39,5 0,0
simulace 100 % 60,0 46,0 42,0 33,0 25,0 0,0
simulace 80 % 50,2 42,4 38,8 31,6 22,6 0,0

Tabulka 35: Porovnadni simulace a prfimého méreni. Vratnd souprava s lokomotivou 363. Brzdéni. Hrusovany
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Obrdzek 66: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovnadni simulace a primého méreni. Vratna souprava s lokomotivou 363

6.2.3. Shrnuti
Stejné jako v predesl|é lokalité se zde projevily nékteré obdobné jevy.

Opét se projevil rozdil mezi teoretickou kfivku a priilbéhem z pfimého méreni u viak(
vedenych lokomotivou Fady 242. Zatimco u rozjezdu je méné patrny nez

v pfedchazejicim pripadé, viz graf: Obrazek 60, v pfipadé brzdéni je tomu pfesné
naopak. Rozdil mezi teoretickou krivkou a skutecnou rychlosti na zacatku useku dokonce
¢ini 25 az 30 km/h. Navic v této ¢asti neodpovida ani tvarem, misto parabolického
prubéhu se velmi blizi linedrnimu, coz dokazuje jizdu vybéhem, viz graf: Obrazek 61 a
Obrazek 62

Oproti tomu u rozjezd( z predjizdné koleje skutecny prdbéh velmi dobre kopiruje
teoretickou kfivku. Zatimco v lokalité Sakvice se pfi rozjezdu 7z4dné vozidlo nepfFibliZilo
maximalni rychlosti 80 km/h, a v obvodu prvni vyhybky ani 60 km/h, v této lokalité se ji
podarilo dosahnout vSemi vozidly. V tomto pfipadé tedy neni pochyby o vhodnosti
pouziti vyhybky s rychlosti 80 km/h do odbocné vétve.
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Podobné jako v pFipadé lokality Sakvice u brzd&ni nékterych typt vozidel nastala situace,
Ze prUbéh skutecné rychlosti lezi nad teoretickou kfivkou. Tyka se to vlak( vedenych
fadou 640, viz Obrazek 65, a zejména vratnych souprav s elektrickou lokomotivou
362/363, viz graf: Obrazek 66. Jako zdlvodnéni opét muze slouzit, Ze se jedna o vozidla

s ucinnymi kotoucovymi brzdami, navic vybavené elektrodynamickou brzdou.

6.3.Lokalita Rajhrad

6.3.1.0djezdy
Hru$ovany, smér: Brno; [km/h]
souprava: body:
konec nast. 1 2 3 4 5 6
staniceni [km] 0 0,02 0,056 0,098 0,146 0,2 0,248
640 pfimé méreni 0,0 20,0 33,0 42,0 51,0 57,0 60,0
simulace 100 % 0,0 28,0 43,0 52,0 60,0 66,0 72,0

Tabulka 36: Porovnadni simulace a pifimého méreni. Jednotka 640. Rozjezd. Rajhrad

70,0 /J

40,0 ‘?

=——640 pfimé mereni

rychlost [km/h]

== 640simulace 100 %

10,0

0,0 j
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
stani¢eni [km]

Obrdzek 67: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovndni simulace a prfimého méreni. Jednotka 640

Hru$ovany, smér: Brno; [km/h]
souprava: body:
konec nast. 1 2 3 4 5 6
staniceni [km] 0 0,02 0,056 0,098 0,146 0,2 0,248
242 +4vozy | pfimé méreni 0,0 0,0 24,5 34,5 41,0 48,0 52,5
simulace 100 % 0,0 0,0 30,0 42,0 49,0 57,0 64,0

Tabulka 37: Porovndni simulace a pfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy. Rozjezd. Rajhrad
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Obradzek 68: Graf zavislosti rychlosti na drdze. Porovnadni simulace a prfimého méreni. Lokomotiva 242 a Ctyri vozy

6.3.2. Vyhodnoceni
Hlavnim Ucelem méreni v této lokalité bylo zkoumani rozjezdu vlakd na Siré trati, tj. bez
omezeni rychlosti v odbocné vétvi vyhybek - tedy ovéreni, ze zrychlovani viakd neni
omezovano povolenou rychlosti ve vyhybkach. Porovnanim vystup(l z pfimého méreni a
simulace je patrné, ze krivky maji stejny tvar. Rozdily hodnot na konci, resp. na zacatku
zkoumaného useku dosahuji 10 km/h. | v tomto pfipadé tedy vlaky nedosahuji
teoretickych hodnot rychlosti.

Na rozdil od predchozich pripadl se u rozjezdU vlaki vedenych lokomotivou fady 242
neprojevuje zlom v narUstu rychlosti a kfivka je plynula.
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7. Zavér

V rdmci prace byla zkoumana problematika rychlosti vlakl v Zelezni¢nich stanicich.
Teoreticka Cast se zabyvala parametry, jez ovliviiuji rychlost, tedy zabezpecovaci zafizeni
a trakéni schopnosti vozidel.

V prvni ¢asti praktické casti byla uvedena kritéria pro vybér lokalit. Dale byl popsan
postup méreni a zdUvodnéni zmény metody. Nasledoval podrobny popis jednotlivych
lokalit v€etné dopravnich specifik.

Druha cast praktické casti byla vénovana simulaci. Nejprve bylo znazornéno sestaveni
modelu a popis jednotlivych prvkd. Poté byly popsany jednotlivé modely. Na zavér
tohoto oddilu byly uvedeny vysledky simulaci ve vSech lokalitach.

Posledni ¢ast, vyhodnoceni, srovnavala vysledky z pfimého méfeni s témi ziskanymi
simulaci.

Vysledkem prace je ovéreni pouzitelnosti programu OpenTrack pro simulaci chovani
vlak{ ve stanicich. Ve vétsiné pripadl priabéh kfivky vychazejici ze simulace koreloval

s hodnotami z pfimého méreni. Jedinou vyjimku v tomto pfipadé tvofila starsi vozidla.

V pfipadé simulace lokality, kde se tato vozidla mohou vyskytovat je proto nutné vénovat
zvlastni pozornost pfipravé simulace, zejména rozptylu rychlosti.

Pro presnéjsi porovnani bude potfeba sesbirat vétSi mnozstvi dat, v€etné rozsireni
vybéru na nakladni vlaky. DalSim krokem bude zména metody za pouziti stabilnich
snimacl prfimo v koleji.

DalSim dosazenym cilem je ovéreni vyuzitelnosti vysSich rychlosti v pfedjizdnych
kolejich. Zejména v lokalité HruSovany bylo dokazano, ze vlaky jsou schopny dosdhnout
pFisludnych rychlosti. Lokalita Sakvice ukézala na problém, Ze pfi sou€¢asném systému
zabezpecovaciho zafizeni museji byt cela zhlavi konstruovana na vyssi rychlost, nez

kterou dokazi vlaky vyvinout, prilom v tomto ohledu by mohl znamenat prichod ETCS
L2, které umozni zvySovat maximalni rychlost po kratSich usecich.
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9. Seznam pouzitych zkratek

D, teoretické prevyseni (mm)

DR Deutsche Reichsbahn

EC EuroCity

EDB Elektrodynamicka brzda

EoA End of Authorisation

ETCS European Train Control System

GPK geometrické parametry koleje

MAV Magyar Allamvasutak

NEx Nakladni expresni vlak

0SZD Organizace pro spolupraci v Zelezni¢ni dopravé
PKP Polske kolejowe panstvowe

Pn Prdbézny nakladni vlak

R polomér oblouku (m)

rj railjet

RJ Regiojet

v rychlost (km/h)

Al nahla zména nedostatku prevyseni (mm)
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