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ANOTACE

Diplomova prace se vénuje oblasti vybéru vhodného hnaciho vozidla pro konkrétni vlecku.
Tato problematika je feSena pomoci simulacniho programu OpenTrack a tabulkového
procesoru Microsoft Excel. V tvodni ¢asti jsou analyzovany dulezité vstupni parametry
pro simulaci a modelovani. Nasledné se prace zabyva samotnymi programy, jejich obecnymi
moznostmi a uplatnénim v dané oblasti. Dale se jiz prace pfimo zaméfuje na modelovani

a simulaci jednotlivych piikladi a jejich vyhodnocenim.
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Modeling of operating parameters of shunting locomotives

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the selection of a suitable driving vehicle for a specific
siding. These problematics is solved by using the OpenTrack simulation program and
the Microsoft Excel spreadsheet. The introductory part analyzes important input parameters
for simulation and modeling. Subsequently, the thesis deals with the programs themselves,
their general possibilities and their application in the given field. Furthermore, the work

is focused directly on modeling and simulation of individual examples and their evaluation.
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UvVOD

Ptfi vybéru vhodného hnaciho vozidla pro konkrétni vlecku je dilezité brat ohledy
napiiklad na charakter traté, dopravovanou zatéz, ¢i technologii provozu. Tomu tak
ve skute¢nosti byt vzdy ale nemusi. Pokud se totiz provozovatel vle¢ky rozhodne nahradit
stavajici hnaci vozidlo novym, Casto poZaduje stejné parametry hnaciho vozidla, které
uz diive provozoval. To samé plati i v ptipad¢, kdyZ se jedna pouze o modernizaci stavajiciho

hnaciho vozidla.

Zde vsak autor prace spatiuje urcity potencial a moznost pro zlepSeni pii vybéru vhodného
typu hnaciho vozidla. Vysledkem miize byt naptiklad zefektivnéni samotného provozu

na vleckach, zlepseni hospodareni a snizeni finan¢nich nékladi.

K feSeni tohoto problému se autor prace rozhodl vyuzit simulaéni program OpenTrack
a tabulkovy procesor Microsoft Excel (MS Excel). V téhto dvou vyse uvedenych
programech jsou postupné konstruovany jednotlivé varianty provozu na vleckach a nasledné
se posuzuje nasazeni vhodného hnaciho vozidla. Cilem je tedy nalézt odpovidajici lokomotivu
pro dany provoz, kterd ovSem bude spliovat vSechny pozadavky provozovatele vlecky.
Konkrétné se jedna o vletku Certovy schody, vlecku firmy DEZA, a.s. a vlecku, ktera je

typicka pro hutni provoz.

Na tuto diplomovou praci je proto mozné nahlizet ze dvou pohledt. Jednak ze strany
provozovatele vlecky ale 1 ze strany vyrobce kolejovych vozidel. V ptipadé vyrobce
kolejovych vozidel se jedna o firmu CZ LOKO, a.s. (CZ LOKO), ve spolupraci s niz vznikla

tato diplomova prace.

Firma CZ LOKO se jiz fadu let zabyva pravé vyrobou, modernizaci a opravou pievazné
hnacich motorovych Zelezni¢nich vozidel. Zna¢na ¢ast produkce této firmy je predevSim
uréena pro provoz a vykon na vle¢kach. Jedna se o vle¢ky nejen v Ceské republice (CR), ale

I v zahrani¢i, naptiklad Finsko, Italie nebo Turecko.

Cilem diplomové prace je nastaveni podminek pro spravné posuzovani a vybér
vhodné posunovaci lokomotivy pro vlecky prostiednictvim programi OpenTrack a MS
Excel. Zaroven také pomoci metod simulace a modelovani najit vhodna hnaci vozidla

pro konkrétni vlecky.
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1 FIRMA CZ LOKO, a.s.

Vyroba Zelezniénich kolejovych vozidel ma v CR velmi bohatou historii a tradici. Proto
pravé tento druh strojirenstvi patii k velmi vyhleddvanym a cenénym oborim i mezi
zahrani¢nimi subjekty. Bohuzel v poslednich n€kolika desetileti samotna vyroba novych
kolejovych vozidel spise klesa a ¢asto byva nahrazena pouze modernizaci, ¢i opravami. Tento
fakt je pfedevsim dan ekonomickou strankou véci, kdy se timto krokem prodluzuje Zivotnost
starSich lokomotiv. Ov§em V poslednich par letech mizeme sledovat pomalu se ménici trend,
kdy dopraveci jsou jiz ochotni si pofizovat i nova Zelezni¢ni vozidla.

Tomuto odvéti strojirenstvi se vénuje i firma CZ LOKO, ktera je vyznamnou ¢eskou
spole¢nosti pusobici pievazné v oblasti modernizace, rekonstrukce a oprav lokomotiv
a dalsich kolejovych vozidel. Tato hnaci vozidla jsou pfedevSim urena pro posunovaci
atratovou sluzbu. V nedavné dobé se vSak firma zacala orientovat i na tzv. komplexni
modernizaci, ¢ehoz mize byt ptikladem lokomotiva s oznacenim fady 753.6. V neposledni
fad¢ se jedna také o vyrobu novych draznich vozidel, konkrétné o zakladni lokomotivni fady

EffiShunter a EffiLiner.

Hlavni sidlo firmy a ziroven nejvétsi vyrobni kapacity nalezneme ve mésté Ceska
Ttebova. Mezi dalsi klicova mista spolecnosti patii pobocky v Jihlavé, Pieroveé, Nymburku,
Ostravé a Lovosicich. Firma se spiSe fadi k vétsim podnikim v regionu, jelikoz pocet jejich

zaméstnancu se udava okolo 800.

Mezi dalsi ¢innosti spolecnosti Ize rovnéz jesté zaradit pronajem lokomotiv a také jejich

uplny servis. V neposledni fad¢ se firma zabyva i vyvojem novych kolejovych vozidel. (1)

1.1 Historie firmy

Historie samotné firmy saha az do roku 1849, kdy byl zahajen provoz Zelezni¢nich dilen
v Ceské Tiebové. B&hem 20. stoleti se spolenost hlavné orientovala na opravy
dieselelektrickych lokomotiv, pozdéji 1 elektrickych. V roce 1995 byla zalozena
Ceskomoravska komeréni spolecnost, a.s. se sidlem v Nymburku. Svoji Gplné prvni
dieselelektrickou lokomotivu vlastni konstrukce vyrobila firma v roce 2003. V dal$ich letech
nasledovalo napftiklad prvni zmodernizované specidlni vozidlo a také prvni zmodernizovana

lokomotiva pro rozchod 1520 mm.
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Niésledn& dochdzi ke zméné ndzvu na CMKS holding, a.s. a béhem prosince 2006 se méni
sidlo firmy do Ceské Tiebové. Soudasné také vznika i novy nizev CZ LOKO, a.s. Firma
zaposlednich pét let prosla mnohymi zménami, a to s cilem optimalizace vyroby

a organizacnich struktur. (2)

1.2 Portfolio firmy

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, u firmy CZ LOKO pievlada modernizace a opravy
motorovych hnacich vozidel nad jejich uplnou vyrobou. Celkem uz firma zmodernizovala
nebo vyrobila 908 lokomotiv k datu 30. 6. 2016.

Firma orientuje svoji vyrobu rovnéz i do zahranic¢i, ptevazné do evropskych zemi, jako je
napiiklad Finsko, Italie, Rusko nebo Slovensko. Z toho diivodu muizeme mezi nabizenymi
produkty nalézt i lokomotivy se Sirokym rozchodem, coz je naptiklad 1520 mm nebo 1524
mm. (2)

Mezi nejcastéji modernizované lokomotivy patii fady 750 a 753 na stroje S oznacenim
752.6, 753.6 a 753.7. Rady posunovacich lokomotiv 740 a 742 spole¢nost modernizuje
natady 723.7, 741.7 a 742.7. Konkrétné se jedna o tzv. komplexni modernizaci, kdy je

zachovan pouze hlavni ram a podvozek lokomotivy. (3)

Lokomotivy, které spole¢nost CZ LOKO vyrabi, Ize rozdélit na dvé hlavni skupiny,
a to konkrétné na lokomotivni fadu EffiShunter a EffiLiner. Pokud se zamétime na samotny
nazev EffiShunter, zjistime, Ze vznikl spojenim dvou anglickych slov Efficient (efektivni,
ucinny) a Shunter (posunovaci lokomotiva). Pravé toto slovni spojeni mé vyzdvihnout hlavni
vlastnosti novych lokomotiv.

Vyse dvé uvedené lokomotivni fady prezentuji klicové vyrobni portfolio firmy CZ LOKO.

Déle firma jeSté nabizi dvoudilnou lokomotivu s oznacenim 2M62UM a také motorovy

univerzalni vozik MUV 74.

Vyrabéné lokomotivy firmy CZ LOKO piedstavuji komplexni nabidku pro zakazniky.
Jednak se jednd o lehké posunovaci lokomotivy, ale také o vozidla, kterd jsou urcena

predevsim pro tratovou sluzbu a pro narocny provoz na primyslovych vleckach.
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V nasledujicich tabulkach 1 a 2 mtizeme vidét uceleny ptehled jednotlivych lokomotivnich
fad EffiShunter a EffiLiner a porovnani v jejich zékladnich parametrech. Nékteré z nize
uvedenych lokomotivnich fad, vyuziva autor pozd¢ji ve své praci. (2)

Tabulka 1 Rada EffiShunter

EffiShunter 300 500 700 1000 1600
Uspotadani pojezdu Bo B'oB'o B'oB'o B'oB'o CoCo
Hmotnost [t] 30 72 72 80 115,2
Max. rychlost [km/h] 60 80 80 100 90
Max. vykon [kW] 328 522 709 895 1550
Max. tazna sila [kN] 120 222 222 267 410

Zdroj: (2)

Tabulka 2 Rada EffiLiner

EffiLiner 1600 3000
Uspotéadani pojezdu B'oB'o B'oB'o
Hmotnost [t] 76 85
Max. rychlost [km/h] 100 120
Max. vykon [kW] 1550 2910
Max. tazn4 sila [kN] 206 225

Zdroj: (2)
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2 VSTUPNI PARAMETRY PRO SIMULACI A MODELOVANI

V této kapitole autor popisuje jednotlivé vstupni parametry, které jsou velmi dilezité
pro simulaci a modelovani dopravy na vleckach. Konkrétné se jedna o technické parametry
vlecky, tidaje o hnacim vozidle a dopravované zatézi a hodnoty soucinitele adheze. Daéle tyto
parametry mizeme rozdélit na hodnoty konstantni a proménné. Do prvni skupiny 1ze zahrnout
udaje o technickém parametru vlecky, napiiklad sklonové poméry a poloméry oblouk.
Naopak mezi proménné hodnoty lze zafadit vykon lokomotivy, délku soupravy a hodnotu

souéinitele adheze.

Pokud se zamé&fime na samotnou definici vlecky, tak ta se udava jako: ,Zeleznicni drdha,
kterd slouzi viastni potrebé provozovatele nebo jiného podnikatele a je zausténa do celostatni
nebo regiondlni zeleznicni drahy ¢i do viecky “. Zpravidla je hlavné ur¢ena pro ucel vykladky,
¢i nakladky zbozi ve firmach, podnicich a zavodech. (4)

Jako prvni posuzovanou vlecku si autor vybral vle¢ku Certovy schody (VCS). Ta je
specificka svymi sklonovymi poméry, které misty dosahuji az 20 %o a také castymi
protismérnymi oblouky s kratkou meziptimou. Dalsi vysetiovanou vleckou je vlecka firmy
DEZA, a.s. (DEZA), ktera je naopak skoro cela ve sklonu do 5 %o. Posledni zkoumanou
vleckou je vle€ka typicka pro hutni provoz. Jeji specifikum spociva ve velké dopravované

Zatézi.
2.1 Parametr vlecky

Kazda vlecka je se svymi stavebnimi parametry nééim zvlaStni a nécim specificka.
Muzeme se naptiklad setkat s rozdilnymi rychlostmi a rozdilnou celkovou délkou vlecky.
Mezi dalsi parametry lze také bezesporu zafadit poloméry obloukt a sklonové poméry. Autor
si proto pro svoji praci vybral tii rozdilné typy vlecek.

Vlecku také miizeme rozdé€lit na jeji jednotlivé ¢asti, konkrétné€ na tfi obvody. Prvni obvod
je predavaci kolejiste, které vétSinou navazuje na drahu celostatni, ¢i regiondlni. Dalsi ¢asti je
spojovaci trat'ova kolej a jako posledni se udava vnitrozavodni kolejisté.

Cilem prace je vybér vhodného hnaciho vozidla pro danou vlecku. Proto je dilezité
si na zacatku uvédomit, Ze stavebni parametry samotné vlecky se pfi simulaci a modelovani
nebudou nikterak ménit a zGstanou po celou dobu konstantni. Vystupem prace totiZ neni

ptizpusobit vle¢ku hnacimu vozidlu, ale vybrat vhodné hnaci vozidlo pro dany typ vlecky.
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Maximalni rychlost
Jelikoz se pohybujeme na vleCkach, tak maximalni rychlost je zde omezena. Jednak je
piredevSim stanovena Dopravnim fadem drah, ktery nafizuje pfi posunu draznich vozidel

tazenim maximalni rychlost 40 km/h a pfi posunu sunutim rychlost 30 km/h.

Rovnéz muze byt tato rychlost také omezena i kvalitou samotnych vlecek. Ty jsou Casto
ve znaéné Spatném technickém stavu a z toho diivodu se miizeme setkat jesté s nizsi rychlosti,

ktera se misty mize pohybovat i pod hodnotou 20 km/h. (5)

Délka vlecky

Délka vleCky se nejcastéji uvadi v metrech [m] a miZzeme Se setkat S nejruznéjSimi
hodnotami. Mezi nejrozsahlejsi vlecky v CR lze zafadit velké hutni provozy, jako je naptiklad
ArcelorMittal Ostrava, a.s. a Ttinecké Zelezarny, a.s. Zde se nachazeji rozsahlé vleckové
systémy, které mohou méfit i nékolik desitek kilometrd. Naopak nejmensi vlecky maji pouze

nékolik desitek metra.

vvvvvv

a vnitropodnikovym kolejistém. Pokud se opét zaméfime na vletky v CR, tak nejdelsi
spojovaci ¢ast méfi 16,5 kilometrd. Jedna se o vleCku Raksice, ktera vede do jaderné
elektrarny Dukovany. Nejkrat$i spojovaci casti vleCky méfi znovu pouze nékolik desitek

metru. (6)

Pro samotny provoz je také velmi dulezité predavaci a vnitropodnikové kolejisté a s tim
spojené jednotlivé délky a pocty Koleji. Ty jsou rozhodujici pro technologii provozu a pro

délky vlakut. Casto jsou spise omezujici faktorem, kvilli své nedostacujici kapacité a délce.

Sklonové poméry

Tento vstupni parametr ma nejvétsi podil na konecném vysledku simulace a modelovani
z hlediska stavebniho charakteru vlecky. Pti jizdé vlaku do stoupani musi totiz dojit
K ptekonani tihové slozky sily. Ta pisobi negativné¢ na tento vlak. VétSinou se udava
v jednotce promile [%o] a pfedstavuje hodnotu, 0 kolik metrd vystoupa vlak na délce 1 000
metrd. Ma proto zna¢ny podil a vliv na vysledné hodnoté tratového odporu, kterou vlak musi
ptekonat. Zna¢na ¢ast vlecek se ale nachazi ve sklonu 0 %o, avsak mizeme nalézt mista, kde

stoupani dosahuje az 20 %o. (7)

Autor se ve své praci zabyva pouze situacemi, kdy hodnota sklonovych pomérti nabyva

ve vétSing pripadi pouze kladnych (stoupani) nebo nulovych hodnot.
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Polomér oblouku
Pti prijezdem oblouku piisobi na vozidla dalsi tratovy odpor, a to konkrétné odpor z jizdy
vozidla obloukem. Tato hodnota je jesté navysSena, pokud se na vlece nachazi i takzvané

protismérné oblouky s kratkou mezipfimou.

Na posuzovanych vleckach je nejmensi hodnota poloméru oblouku 120 metrd, coz jiz

predstavuje znacnou hodnotu odporu.

2.2 Hnacli vozidlo

vvvvvv

provoznich parametrii posunovacich lokomotiv. M4, proto nejzasadnéjsi vliv na konecné
podobé samotného vysledku. Také je dulezité zminit, ze hnaci vozidlo bude pfedstavovat
I urity mozny vystup.

Pro simulaci a modelovani Si autor vybral star$i typy hnacich vozidel fady 729.6 a 740.
Zaroven také ale i lokomotivy tady 723.7, 724.8, 741.7 a 774.71, které jsou modernizované
firmou CZ LOKO. Autor si pro svoji praci zvolil hnaci vozidla tak, aby docilil co nejvétsi
Skaly zkoumanych zékladnich parametrii. Dal§im kritériem pro vybér hnaciho vozidla bylo,

zda jsou v provozu na posuzovanych vleckach.

Mezi hlavni udaje o hnacim vozidle patii jeho maximalni vykon. Ten vyjadfuje hodnotu,
ktera je zavisla na tazné sile a rychlosti. Dalsi dulezitou roli pii vypoctech hraje také
i samotna celkova hmotnost hnaciho vozidla. Ta se projevuje hlavné pii snizené hodnoté

YV

soucinitele adheze, kdy téz8i lokomotiva miize pienaset vétsi hodnotu tazné sily na obvodu
kol.

Maximalni taznou silu zde autor uvadi jako taznou silu na haku, coz ptedstavuje hodnotu,
ktera je jiz poniZend o odpor hnaciho vozidla. Délka hnaciho vozidla se v tomto piipadé

udava jako délka pies narazniky a je vyuZita pii vypoctu tratovych odport celého vlaku.
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V tabulce 3 jsou uvedeny veskeré potiebné informace, které autor pro svoje dalsi vypocty
vyuziva. Jako jeden ze zdroji dat byl pouzit Registr vozidel (REVOZ), ktery vlastni

a provozuje firma OLTIS Group, a.s.

Tabulka 3 Parametry hnacich vozidel 1

Hnaci vozidla 729.6 740 723.7 724.8 741.7 774.71
Max. vykon [kW] 600 883 522 709 1000 1550
Hmotnost hnaciho vozidla [t] 84 72 72 76 72 120

Max. tazna sila na haku [KN] 252 216 222 222 204 410

Max. rychlost [km/h] 40 70 80 80 80 90

Délka pres narazniky [m] 15,18 13,60 13,82 13,82 13,82 17,34

Soucinitel rota¢nich hmot [-] 0,115 0,112 0,112 0,112 0,111 0,112

Odpor hnaciho vozidla [-] A | 2,352 2,536 2,536 2,536 2,448 3,000

0 0,01066 | 0,01066 | 0,01066 | 0,02160 | O

C | 0,00071 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00050 | 0,00096

Zdroj: (1;9)

Jako dal$i zdroj, ze kterého autor cCerpal, jsou zatézové diagramy a grafy trakcni

charakteristiky. Pro lokomotivy CZ LOKO vychazi autor ze zdroje (1). Pro lokomotivy fady
729.6 a 740 vychazi ze zdroju, které jsou uvedeny v ptilohach C a D.

2.3 Dopravovana zatéz

Spolu s hnacim vozidlem tvofi celkova dopravovana zatéz dilezitou a podstatnou slozku
pro simulaci a modelovani. Tudiz nasledné jednim z hlavnich vystupi mize také naptiklad
byt i doporu¢end maximalni dopravovana zatéz pro danou vlecku, pro ur€ity typ hnaciho

vozidla a za ur¢itych podminek.

Pokud se zamé&fime na technologii provozu na vleckach, tak zjistime, Ze o mnoZstvi
dopravované zatéze rozhoduje dispecer ve spolupraci se strojvedoucim. Ti posuzuji jednak
volnou Kkapacitu vnitrozavodniho kolejisté, ale také mnozstvi dopravované zatéze

Vv souvislosti s pocasim (adhezi).

Pro vypocty si autor vybral nédkladni vozy, se kterym se miizeme setkat na vySe uvedenych
vletkach a které jsou v provozu i na celé Zelezni¢ni siti CR. Jedna se o ndkladni vozy

s oznacenim Falls 54 (otevieny Ctyfnapravovy vysypny viz urceny pro piepravu koksu, uhli,
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Stérku, vapence a jinych volné¢ lozenych sypkych substratd), Raj/Uacs a Uacns
(Ctyfndpravovy cisternovy viz urCeny pro piepravu sypkych substratli, napf. cement
a vapenec) a Zaes 51 (Ctyfnapravovy cisternovy viz ureny pro piepravu kapalného zbozi).
Jedinym specialnim vozem je v tomto pfipad¢ struskovy nakladni viiz Koliba, ktery je
V provozu na vlec¢kach hutnich podnika. Konkrétné se jedna o ¢tyfnapravové nakladni vozy

0 hmotnosti az 65 tun, ur¢ené pro piepravu vysokopecni strusky na haldy.

Pro modelovani v programu MS Excel si autor zkoumanou vle¢ku rozdé¢lil vzdy
na jednotlivé tuseky, které odpovidaji délce jednoho zelezni¢niho vozu, ktery je zde
v provozu. Toto rozdéleni by mélo co nejvétsim zplsobem zpiesnit dosazené vysledky
samotného modelovani v tomto programu. Z toho divodu je délka nakladniho vozu dilezity
vstupni parametr. Mezi dalSi vyznamné vstupni parametry lze zafadit hmotnost vozu. Ta je
zde udavana jednak jako celkova, ale také jako pohotovostni (hmotnost nakladniho vozu)

a uzite¢na hmotnost (hmotnost nakladu).

V tabulce 4 nalezneme zakladni parametry nakladnich vozl, které poslouzi k simulaci

a modelovani dopravy na vleckach.

Tabulka 4 Parametr dopravované zatéze

Nakladni viiz Falls 54 Uacs Uacns | Zaes51 | Koliba
Pohotovostni hmotnost [t] 26,8 26 25,5 26,4 65
Uzite¢na hmotnost [t] 54 55 64,5 53,5 20
Celkova hmotnost vozu [t] 80,8 81 90,0 79,9 85
Délka vozu [m] 13,50 14,45 17,14 12,64 10,30
Soucinitel rotaénich hmot [-] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Odpor nakladniho vozu [-] A 1,3 1,3 1,3 1,3 19
0 0 0 0 0
C | 0,00015 | 0,00015 | 0,00015 | 0,00015 | 0,00035

2.4 Adheze

Zdroj: (7:8;10)

Pojem adheze vychazi z definice, ktera tika, ze se jedna o schopnost hnaciho vozidla

ptrenaset taznou silu mezi koly a jizdni drahou.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Ta%C5%BEn%C3%A1_s%C3%ADla
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=J%C3%ADzdn%C3%AD_dr%C3%A1ha&action=edit&redlink=1

Bézné hodnoty soucinitele adheze se u Zelezni¢nich vozidel pohybuji zhruba v rozmezi

0,25 az 0,30. Za velmi priznivych podminek je vSak mozné dosahnout soucinitele adheze az

0,40 V piipad¢é velmi Spatnych adheznich podminek (tzn. napadané listi, mokry snih, nebo

zneCisténi kolejnice) se vSak dosazitelny soucinitel adheze mize pohybovat i pod hranici

0,10. (7)

Prace autora se vztahuje na vlecky, které jsou bud’ Casto ve velmi Spatném technickém

stavu (naptiklad tzv. vinitost kolejnice), nebo samotné kolo hnaciho vozidla, ¢i kolejnice

byvaji povrchové znecistény. Tato skutecnost ma proto velmi negativni vliv na vyslednou

hodnotu soucinitele adheze, ktera proto byva zna¢né nizka.

V tabulce 5 autor uvadi zakladni hodnoty, se kterymi bude dale v praci pocitat. U kazdé

z nize uvedenych hodnot soucinitele adheze je popsan i stav kolejnice, u které se takovychto

hodnot dosahuje. Jelikoz se jedna o bezrozmérné Cislo, autor neuvadi jednotky.

Tabulka 5 Hodnoty soucinitele adheze

Stav kolejnice

Hodnota soucéinitele adheze

Sucha trat’ a dobry technicky stav 0,30 -0,25
Sucha trat” a Spatny technicky stav 0,24 - 0,20
Mokré trat’ 0,19-0,15
Napadané listi v kombinaci se Spatnym technickym stavem 0,14 - 0,10
Mokra trat’ v kombinaci s napadanym listim a znecisténim 0,09 - 0,05
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3 SIMULACE V PROGRAMU OPENTRACK

Samotny pojem simulace se v odborné literatuie uvadi jako: , modelovaci vyzkumna
technika, kterd je v Zeleznicni doprave vyuzivana relativné casto. Jejim hlavnim smyslem byva
prave zjisténi hodnot provoznich charakteristik a parametru. Zakladnim prvkem je simulacni

model, ktery popisuje chovani systému na dané vstupy. *“ (11)

Pro tuto diplomovou préci si proto autor vybral simula¢ni program OpenTrack. Tento
software je pravé uren pro simulaci technologickych procesu ptevazné v Zelezni¢ni dopraveé
a lze jej také charakterizovat jako simula¢ni nastroj. Program OpenTrack vznikl v poloviné

90. let 20 stoleti ve Svycarsku, konkrétné v mésté Curychu.

Do vstupnich dat potiebnych k simulaci lze zatadit infrastrukturu, vozidla a jizdni fad.
Nasledné prostiednictvim simulace, ktera je provadéna v realném case vznikaji jednotlivé
vystupy. Mezi né naptiklad patii ndkresny jizdni fad, tabulky obsazeni koleji a jednotlivych
usekd trati, vypocet minimalnich mezidobi a trakéni charakteristiky vlaku. (12)

Autor ve své praci pouziva program OpenTrack vyhradné K simulaci dopravy na vleckach.
Z toho divodu vyuziva pouze nékteré vstupni Casti tohoto programu. Stézejni Cast je
infrastruktura, kdy vyznamnou roli hraje parametr vlecky. Dalsi dulezitou slozkou jsou
vozidla, kdy si autor podrobné definuje jednotlivé lokomotivni fady a dopravované vozy.
Posledni okruh se tyka jizdniho fadu. Pro tuto praci neni uz tolik dulezity a podstatny, a proto
je vyuzivan pouze jako podpurny prvek celé simulace. Jako hlavnim vystupem pro tuto praci
budou pak grafy trak¢ni charakteristiky, ¢i grafy v zavislosti drahy na rychlosti a Case.

V nasledujicich podkapitolach, které se tykaji popisu samotného programu, autor Cerpal

i ze zdrojti (13) a (14).

3.1 Infrastruktura

Infrastruktura je pro simulaci v programu OpenTrack jednim z nejhlavnéjSich vstupi.
Zakladnim prvkem pfi tvorbé simula¢niho modelu infrastruktury jsou dvojbody a hrany, které
se navzajem propojuji. Podstatnou slozkou infrastruktury jsou také prvky jako staniéni

dvojbody, navéstidla a konektory.

Dvojbod (vertex) tvori zakladni prvek na celé infrastruktufe a je slozen ze dvou polovin.
Dvojbod muze nést nejrizn€j$i informaci, naptiklad umisténi navéstidla, nadmezniku,
vyhybky, zménu rychlosti ¢i sklonu anebo také zacatek a konec nastupisté. Po dvojitém

oznaceni dvojbodu se zobrazi okno, ve kterém je mozno zadat podrobnéjsi data. Ty se tykaji
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nazvu a kilometrické polohy. Hlavni smysl dvojbodl je ten, Ze kazdy muize nést odliSnou

informaci.

Hrana (edge) je dalsi ze zakladnich prvkid a jeji hlavni uloha spodiva ve vzajemném
propojeni jednotlivych dvojbodl. Propojeni spociva v postupném spojovani dil¢ich polovin
dvojbodt. Pti propojovani je vzdy velmi nezbytné zachovat jednotny smér. Pokud z jednoho
dvojbodu vychazi vice hran, jedna se tzv. kolejové rozvétveni neboli v tomto piipade
vyhybku. Stejné jako v piipad¢ dvojdobi, lze i zde zadavat potifebné informace. Naptiklad
polomér obloukti, sklon koleje, rychlost v daném useku, ¢i informaci o tunelu. Pokud méame
jiz zadanou kilometrickou polohu u dvojbodt, tak délky jednotlivych hran se vypocitaji

automaticky.

Stani¢ni dvojbod (station vertex) ptedstavuje specialni druh dvojbodu, ktery je vztazen
k vypravni budoveé. Jeho funkci je, Ze po zadani kilometrické polohy udava polohu zelezni¢ni

stanice (ZST.) na trati.

Navéstidlo (signal) se pfidéluje k prvni poloviné dvojbodu, a to ve sméru jizdy. Opét zde
muzeme piifadit informace v podobé& nastaveni typu navéstidla. Z nabizenych mozZnosti ndm
postaci rozliSovat pouze vjezdové nebo odjezdové ndvéstidlo. Mezi dal§i moZnosti nastaveni
patii také rychlost jizdy vlaku pies vyhybky.

Stani¢ni budova (station) je poslednim krokem ve fazi tvorby ZST. Znovu se doplni
potiebné informace v podobé nazvu stanice, typu ZST (stanice, zastavka nebo hradlo) a typu
zabezpecCovaciho zafizeni (mechanické, elektromechanické, elektrické nebo elektronické).
Jako posledni se oznafenim vybere cely obvod stanice a v menu se prifadi ,,Station area™.

Pro kontrola spravnosti se vSechny dvojbody v obvodu stanice zbarvi svétle modrou barvou.

V dalsi ¢asti zadavani infrastruktury se definuji jednotlivé vlakové cesty. Pro diplomovou
praci staci vzdy urcit pouze jednu vlakovou cestu. Jako prvni Grovni téchto vlakovych cest
jsou oznaceny ,,Routes®, které urcuji cestu od prvniho zvoleného navéstidla k dalSimu.
Po rozkliknuti navéstidla se otevie okno, ve kterém uzivatel nasledné pomoci ,,Search*
vyhleda dalsi dosazitelné Routes. Poté se dvojklikem piesunou do tabulky o pozici nize

a dojde tak k jejich zbarveni riZovou barvou.

Nasledujici Grovni vlakovych cest se vytvaieji tzv. ,,Paths“. Jejich hlavnim ukol spociva
Vv propojeni jednotlivych Routes. Pfevazné se jednd o useky mezi odjezdovym a nasledujicim

vjezdovym naveéstidlem. Samotné Paths nalezneme po oznaceni daného navéstidla
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dvojklikem. Poté mizeme slucovat jednotlivé Routes do té doby, nez jsou vSechna Paths

kompletni. Jako kontrola spravnosti se poloviny dvojbodl podbarvi svétle zelenou barvou.

Jako posledni urovni vlakovych cest je ,Itinerary®, neboli itineraf. Ten propojuje
jednotlivé Paths do SirSich celk. V posledni fazi se pak ke konkrétnim vlakiim piifazuji
itinerafe, které nasledné tvofi jejich vlastni trasy. Pro zvoleni nového itinerafe je potieba
oznacit moznost ,,New* v nabidce ,,Tools/Itinerary“. Poté se postupné dvojklikem doplituji
jednotlivé Paths, které na sebe navazuji a tvofi tak celou trasu vlaku/vlakovou cestu.
Jednotlivé vlakové cesty je samoziejmé mozné pozd¢ji mazat, upravovat ¢i dopliovat.

Po tomto poslednim Kroku je jiz tivodni ¢ast vstupu, ktera se tyka infrastruktury splnéna.

Na obrazku 1 mizeme vidét schéma infrastruktury, kterou autor vyuziva ve své praci.
Z daného obrazku vyplyva, ze pro samotnou simulaci dopravy na vleckach neni az tak
rozhodujici naptiklad kolejové rozvétveni v predavaci ¢asti vlecky, ale spise dikladny popis
¢asti spojovaci (sklon koleje a poloméry obloukll). Ta je pro simulaci v tomto piipadé

rozhodujici.

Predavaci kolejiste v zeleznicni stanici Beroun
A,

jrers)

-0 =3
s e B i e | e e e 1 e e e o e e e e s | e e e

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s o e e s e B G )

w9 vlecka Certovy schody

-0 B 00
o 1 LU L L] )1 ]
Zdroj: autor v OpenTrack
Obrazek 1 OpenTrack-infrastruktura
3.2 Vozidla

V dalsi ¢asti ohledné vstupl se nastavuji postupné jednotliva hnaci vozidla a dopravované
vozy a nasledné se definuji jejich kategorie. Opét je dilezité zminit, Ze pro potieby této prace
je tato ¢ast vyuzivana pouze ¢astecné, jelikoz se na vleckach setkame pouze s jednim druhem

vlaki, a to nakladnim.

Jako prvni se vytvofi kategorie vlaku ,, Train Categories®. Tu nalezneme nabidce ,,Tools-
Train Categories“ a pro vytvofeni ozna¢ime volbu ,,New*. Poté se vytvoii nova zkratka

kategorie vlaku pro danou infrastrukturu.
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Nasledné¢ dojde k wvytvoreni vlakt ,,Trains®, které jsou v menu ,Tools/Trains".
Pro vytvorfeni je potfeba zvolit moznost ,,New* a urcit, zda se jedné o rychly, regionalni nebo
nakladni vlak. V tomto ptipad¢ se vzdy vybere moznost nakladni. Nejdalezitéjsi ¢ast poté
spo¢iva v nadefinovani hnaciho vozidla. V nabizené databazi ,,Engines* lze vybirat z jiz
ulozenych vozidel. Pro potieby této prace si autor musel prevaznou ¢ast hnacich vozidel
nadefinovat (hmotnost, maximalni rychlost, délku, trak¢ni charakteristiku) Podobné je to

I U nakladnich vozi, kde se musi postupné zadavat hmotnost a délka.

Na obrazcich 2 a 3 muzeme vidét menu Engines a Trains, do kterych se postupné zadavaji

vSechny vstupni informace o hnacim vozidle a dopravovanych vozech.

F 7 A
Engine: [CZ LOKO 740 = j 3/42
Engine Name: ICZ LOKO 740
Load [f]: 72 Resistance Factor: | 3.2999 [;Ng
CZLOKO 740
Adh. Load [t]: 72 Rot mass Factor: 1.0599 1
Length [m]: 13 Balise Telegram v e
Loop Telegram v
Speed max. [km/h]: 70 20
pet ez K] Radio Telegram v
Tractive Effort max. [kN]: | 216  Rack Traction o
]ZN-Diagrams INo |j |System I 0
. Diagram 1 1 ~1 |- Universal Electric 4|
. Thermic | 1 b
+ Thermoelectric 100
2. ac sk i eame 2
Export | Import | Dupl. | Del. | Addl Diagram Color: Ml u\
¥ Adhesion [%]  bad: | 8o nomal:[ 100 good: | 120 o] N —
Loss Function: | Edit | \n\.
Selected Point:
y [km/h]:l Z [kN]: P [MW]: linear : I so 100 fnih]
Visual Rectangle: ]
Speed max. [kn/h]: 100 Seale I =2
Tractive Effort max. [kN]: | 250 Min. [kNJ:| - 100 Autoscale I
Del. Engine | New Engine | g
SetData | Save Depot | NewDepot | Open Depot |

Zdroj: autor v OpenTrack
Obrazek 2 Vstupni parametr hnaciho vozidla
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Default |

Type: Freight Train B
Category:  CZ Loko s
— Engines
N .
ame | Load [t} |Len.[m] | —
CZ LOKO 740 72 13 B
v Add
> Load [t]: | 72 = Len. [m]: I 13
_Trailers
Name | Load [t] [Len.[m] |
Rajka 1 26 14 ~
Rajka 2 26 15 Delete I
Raika 2 2R 14 25 I
‘TI a I L'.J Add

S Load [t]: 510 ¥ Len. [m]: 259
— Resistance Equation
Air: Davis Formula [F=A+B*v+C*v*2] : |

s [ 2s3e B:f ootoes  C: o.000274

Result Unit: | kN
Curve: Roeckl Formula(Trains) : I

_ Acceleration (Train related Settings)

hax. Acceleratiun[m/s"e]:l 3.00 Acc.DeIay[s]:I 0.0

[~ Max. Drawhar Force [kN]: |

Zdroj: autor v OpenTrack
Obrazek 3 Vstupni parametry vlaku

3.3 Jizdni rad
Tato tfeti cast je pro diplomovou praci nejméné podstatnd. Jejim hlavnim cilem je
Vv nabidce vytvofit konkrétni vlaky, které se nasledné ptevedou do jizdniho tadu. Zde

se zadava c¢islo a kategorie vlaku, nebo také napiiklad hodnota zrychleni pii jizdé bez

zpozdéni. Vystupem je poté jizdni fad ,, Timetable®, ve kterém jsou uvedeny vSechny vlaky.

Pro tuto praci si vSak autor vystaci pouze S jednim konkrétnim vlakem v celém jizdnim

fadu. Z toho diivodu se nadale jiz popisem této tfeti Casti nezabyva.
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4 MODELOVANI V PROGRAMU MS EXCEL

Tato kapitola se vénuje postupu modelovani v tabulkovém procesoru MS Excel, ktery je
soucasti kancelarského balicku aplikaci Microsoft Office. Autor si prave tento program vybral

k modelovani posunovacich lokomotiv na vleckach.

Definice pojmu modelovani se v literatufe oznacuje jako: , vyzkumna technika, kterd
nahrazuje zkoumany realny systém jeho modelem. Pomoci modelu se ziskavaji informace

0 zkoumaném systému, ¢imz je umoznéno navrhnout reseni a tato ndsledné ovérovat. * (11)

Ke spravnému vysledku modelovani nam v tomto piipadé postaci tzv. siln¢ zjednoduseny
model. Ten se zabyva pouze aspekty z realného provozu, které jsou pro dané modelovani
dalezité. Tudiz vychazi z ptedpokladu pohybu idealniho vlaku. Timto pohybem se rozumi
pohyb piimocary, na ktery ptisobi pouze sily tazné, brzdné a odporové. (7)

Autor pro jednotlivé vypocty modelovani vychazel ze vzorca z oblasti mechaniky dopravy
a jsou popsany a vysvétleny v nize uvedenych podkapitolach. Konkrétné se jedna o vypocty
nahradniho sklonu, vozidlovych a tratovych jizdnich odpori, redukované hmotnosti, tazné
sily, rychlosti, zrychleni a spotfeby nafty. Jako hlavni zdroj, ze kterého autor Cerpal, v této
kapitole je uvedena literatura (7) a (8).

Cilem této kapitoly je tedy nastaveni programu MS Excel pro spravné modelovani dopravy

na vleckéch a pro spravné posouzeni konkrétnich situaci pti provozu.

Vysledné nastaveni programu je dano do piilohy E v podobé nosi¢e CD ROM.
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Pro spravny pribéh modelovani jsou velmi dilezité vstupni hodnoty. Na obrazku 4 je proto
zobrazeno tivodni 0kno, na kterém muizeme vidét v§echny vstupni hodnoty a parametry, které

autor ke svym vypoctlim pouziva.

Parametry hnaciho vozidla, dopravované zatéZe a vlecky:
Lokomotiva fady: 729.6 794 | 729.6 | T40 | 7403 | 7237 | 7248 | 4.7 | T4T1
Maximélni vykon [kW]: 600 328 | 600 883 392 | 522 709 | 1000 | 1550
Hmotnost hnaciho vozidla [t]: 84 36 84 72 64 72 76 2 120
imalni taznd sila [kN]: 252 97 252 216 204 | 222 222 204 | 410
&lni rychlost [km/h]: 8 60 40 70 30 80 80 30 9
Soucinitel rotanich hmot [-]: 0115 0,112 | 0115 | 0.112 | 0112 | 0112 | 0012 | 0111 | 0,112
Odpor hnactho vozidla: A 2,352 2,536 | 2352 | 2,536 | 2,536 | 2536 | 2,536 | 2.448 3
B 0 001066 0 ]0.01066|0.01066 | 0,01066]0,01066) 0.0216 | 0
C |000071 0,00027 | 0.00071 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0.00027 | 0,0005 | 0,00096
Celkova hmotnost vozu [t]: 50 Souinitel adheze [-]: ‘ 0,15
Potet vozl [ks]: 7 Soutinitel vyuZiti adhezni sily [-]: 0,95
Hmotnost dopravované zatéze [t]: 350 Maximalni tratové rychlost [km/h]: 30
Soutinitel rotatnich hmot [-]: 0,05
Délka nakladniho vozu [m]: 14
Odpor vozidlovy: A 13
B 0 |Dubaj|'1dvvlaku [min]: ‘ 12:28 |
¢ [ooooss [spotfeba natty [I): [ 30,15 |
[vitz islo: [ 1 [ 2 [ 3] a5 6] 78] o Jw]uln]n]ul]is]]wu]r]1]n]
[Celkové hmotnostvozult): | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | o | o | o | o | o ] o] o oo o o] o] o]

Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 4 Excel-vstupni hodnoty

Zlutou barvou jsou oznadeny buiiky, které uZzivatel na vstupu miize ménit a jejich hodnota
je zésadni pro dal$i posuzovani. Konkrétné se jedna o0 parametry hnaciho vozidla,
dopravované zatéze a parametry vlec¢ky. Zelenou barvou jsou pak oznaceny ty buriky, které
ptedstavuji hlavni vystup modelovani a jsou rozhodujici pro dals$i posuzovani (vysledna doba

jizdy a spotieba nafty). Dalsim vystupem je i drahovy tachogram uveden na dalsi karté.
Pro spravné modelovani musi dale uzivatel doplnit udaje o trati na karté ,,Nahradni sklon*

(sklon koleje a polomér oblouku). Opét jsou buiiky oznaceny zlutou barvou.

Dalsim dilezitym prvkem pro zpfesnéni modelovani je vhodné rozdéleni celého
zkoumaného Useku vlecky na jednotlivé ¢asti. Ty jsou rozdéleny dle délky dopravovanych

vozu. Toto rozdéleni se pak nejvice projevi pii vypoétech tratovych jizdnich odport.

4.1 Nahradni sklon

Jako prvni je vypocten nahradni sklon (Sn [N/KN]), ktery je urCen jako soucet mérného
odporu ze sklonu koleje, mérného odporu z jizdy obloukem a mérného odporu z jizdy
tunelem. S odporem z jizdy tunelem se na vleckach nesetkame, a proto ho autor Uplné

vypousti a dale neuvazuje.

Sklon koleje se udava v jednotce promile [%o] a vyjadiuje stoupani nebo klesani. Vysledny

mérny odpor ze sklonu koleje se pak piimo rovna sklonu koleje a je dan v jednotce [N/kN].
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Meérmy odpor z jizdy obloukem se v tomto piipadé vypocte dle empirického vztahu

ve vzorci 1.

OR = T [N/kN] (1)
kde:

a konstanta hodnoty 500 [(N/kN)-m]

b konstanta hodnoty 30 [m]

R polomér oblouku [m]

Pokud se na zkoumaném useku nachazi i tzv. protismémeé oblouky s kratkou meziptimou,
tak vyslednd hodnota mérného odporu jizdy obloukem se navic vyndsobi koeficientem 1,5.

Tato situace je typicka napiiklad pro VCS.

4.2 Jizdni odpor

Tento odpor lze rozdélit na dvé casti, jizdni odpor vozidlovy a jizdni odpor trat’ovy.
Vysledna hodnota vozidlového odporu je nejvice zavisla na konstrukci a technickém stavu
kolejového vozidla. Naproti tomu hodnota odporu tratového vychazi z nahradniho sklonu
a hmotnosti vozidla.

Mérny vozidlovy odpor lze rozdélit dale pak na odpor hnaciho vozidla a odpor
dopravované zatéze. Oba zminéné odpory se vypocitaji podobnym zpisobem. Ve vzorci 2 je

uveden postup jejich vypoctu.

o,=A+B:-V+C-V? [N/KN] 2
kde:

A konstanta zavisla na valivém odporu a odporu v loziskach [N/kN]

B konstanta odporu z neklidné jizdy [(N/KN)/(km/h)]

C konstanta aerodynamického odporu [(N/KN)/(km/h)?]

\Y/ rychlost [km/h]

Nasledné je vysledna hodnota mérného odporu vynéasobena celkovou hmotnosti a tthovym
zrychlenim. Na zavér se oba odpory seftou a dostavame tak vysledny vozidlovy odpor

zkoumaného vlaku.
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Mérny trat'ovy odpor se v tomto piipadé pocitd pro kazdé vozidlo zvlast a je pfimo roven

hodnoté nahradniho sklonu. Dale se tato hodnota vynasobi hmotnosti daného vozidla

a tthovym zrychlenim. Nasledn¢ se vSechny dosazené hodnoty seCtou a ziskdvame tak

celkovy trat'ovy jizdny odpor pro dany usek vlecky.

Aby autor dosahl maximalniho zpfesnéni dosazenych vysledkd, pocitd mérny tratovy

odpor neboli ndhradni sklon pro kazdé vozidlo na kazdém jednotlivém useku zvIlast. Tato

situace je pak znazornéna na obrazku 5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X [m] s(n)[N/kN] | 8 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Oft)[N]
0 9,30 93 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 7663,57
14 9,30 9,30 B’,aa 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1222522
28 9,30 930 930 h,o\o,m 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1678687
42 9,30 930 930 9,30 gpo\o,oo 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2134852
56 9,30 930 930 930 930 9% 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000  25910,17
70 9,30 930 930 930 930 930 938 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3047182
84 9,30 930 930 930 930 930 930 E,ao. 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3503347
98 9,30 930 930 930 930 930 930 930 B’,ao\ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3959512
112 9,30 930 930 930 930 930 930 930 930 ?so\o,uu 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4415677
126 4,80 8Q, 9,30 930 930 930 930 930 9,30 930 m\o,m 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4501024
140 4,80 480 }sg 930 930 930 930 930 930 930 930 980 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4736464
154 430 480 480 2780\9,30 930 930 930 930 930 930 930 93Q 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4515739
168 4380 480 480 480 4:30\9,30 930 930 930 930 930 930 9230 ‘g,n 0,00 000 000 000 000 000 000 000 4295014
182 4,80 480 480 480 480 480 930 930 930 930 930 930 9,30 9,30 }30\ 000 000 000 000 000 000 000 4074289
196 4,80 480 480 480 480 48 48 930 930 930 930 930 930 930 930 9,90\0,00 000 000 000 000 000 3853564
210 4,380 480 480 480 480 480 4380 1,30, 930 930 930 930 930 930 930 930 980 000 000 000 000 000 3632839
24 4,80 480 480 480 480 480 480 4,80 },so\ 930 930 930 930 930 930 930 930 980 000 000 000 000 3412114
238 4,80 480 480 480 480 480 430 480 480 ﬂ}so\g,ao 930 930 930 930 930 930 9,30 ‘9,341 000 000 000 31913289
252 4,80 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 930 930 930 930 930 930 930 9,30 ‘9,3{ 0,00 000 2970664
266 4380 480 480 480 480 480 4830 480 480 480 480 480 \9,30 930 930 930 930 930 930 9230 ’973{ 0,00 2749939
280 4,80 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 48 930 930 930 930 930 930 930 930 SW0| 2749939
294 4,80 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 }s& 930 930 930 930 930 930 930 930 2749939
308 430 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 7::30\ 930 930 930 930 930 930 930 2749939
3 1250 ™30 480 480 480 480 4,80 480 480 480 480 480 480 430 430 m\g,au 930 930 930 930 930 3384450
336 12,50 1250250 480 480 480 430 430 480 480 480 480 480 480 480 480 480 930 930 930 930 930| 3762135

Obrazek 5 Vypocet tratového jizdniho odporu

Zdroj: autor v MS Excel

Cervenou pierusovanou linii je zde ozna¢en pribéh jizdy vlaku, kdy jednotlivé vozy

postupné obsazuji dil¢i

4

use
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4.3 Redukovana hmotnost

Redukovana (setrvacna) hmotnost zohlediiuje energii rotujicich hmot, zejména se jedna

0 dvojkoli a rotory trak¢nich motorid. Ve vzorci 3 mizeme vidét postup vypoctu.

M(ylreq) = M- (1 4+ p) [kg] 3)
kde:

m hmotnost vozidla [kg]

p soucinitel rota¢nich hmot [-]

4.4 Tazna sila

Velikost tazné sily na obvodu kol je omezena. Hlavnim diivodem tohoto omezeni je fakt,
ze zde existuje adhezni pienos sil mezi kolem a jizdni drahou. To znamena, ze tazna sila tizce
souvisi se soucinitelem adheze. Proto se pro vypocet rozlisuji dvé tazné sily, a to konkrétné

tazna sila adhezni a tazna sila pfi maximalnim vykonu. Nasledné se pro vypocet jizdy vlaku

v

4.4.1 Tazna sila adhezni

Jak jiz bylo uvedeno, tazna sila pfi maximalnim vykonu musi byt mensi nez tazna sila
adhezni, nebo ji mize byt maximalné rovna. Pokud tomu tak neni, pro vypocet jizdy vlaku
se pouzije aktualni taznd sila adhezni, kterou miZeme vidét ve vzorci 4. Vyslednd hodnota

zustava po celou dobu modelovani konstantni.

Fok@ =m-p-£-981 [N] (4)
kde:

m hmotnost vozidla [kg]

U soucinitel adheze [-]

€ soucinitel vyuziti adhezni sily [-]

9,81 tihové zrychleni [m/s?]
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4.4.2 Tazna sila pfi maximalnim vykonu

Tazna sila pfi maximalnim vykonu klesa se zvySujici se rychlosti a vypocteme ji dle vzorce

5.

Fokpy = - 1000 [N] (5)
kde:

P vykon hnaciho vozidla [kW]

\4 aktualni rychlost [m/s]
4.5 Rychlost

Aktuédlni rychlost posuzovaného vlaku je zavisld na ujeté vzdalenosti, zrychleni
a predchozi dosazené rychlosti. S vyuzitim vzorce 6, dojdeme k vysledné hodnoté rychlosti

posuzovaného vlaku.

va = (D) + (2 (sz—51) ) [m/s] (6)
kde:

\4 aktudlni rychlost [m/s]

a zrychleni [m/s?]

S ujeta draha [m]

Vyse uvedeny vzorec vychazi z predpokladu rovnomérné zrychleného pohybu, ktery je zde
pocitam pro velmi kratké tseky. Ty odpovidaji délce jednoho posuzovaného nakladniho vozu.
Po slozeni jednotlivych zkoumanych useki traté do jednoho celku, Ize poté brat jizdu vlaku

jako pohyb nerovnomérné zrychleny.
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4.6 Zrychleni

Zrychleni vypocteme z aktudlni tazné sily, bud’ adhezni, nebo pfi maximalnim vykonu.
Poté je tato sila zmenSena o vozidlovy a tratovy jizdni odpor a podé¢lena redukovanou

hmotnosti. To miZeme vidét ve vzorci 7.

_ Fora/py—=0v—0¢

m/s? 7
S [m/s°] (7)
kde:
Fok(a/P) aktualni tazna sila [N]
0, vozidlovy jizdni odpor [N]
0, tratovy jizdni odpor [N]
M(yired) redukovana hmotnost [kg]

4.7 Spotieba nafty

Velkou nevyhodou hnacich vozidel motorové trakce je jejich spalovaci motor. Ten je
charakterizovan svou vysokou hmotnosti a také pomérné nizkou Uc¢innosti. Ta se zde
pohybuje kolem 35 az 40 %. Naopak u¢innost modernich elektrickych vozidel se udava

az okolo 85 %.

Pro vypocet spotieby nafty hnaciho vozidla, autor vychazi z Givahy, ze spalenim 1 litru
motorové nafty ziskdme pfiblizné 10 kWh tepelné energie. V zavislosti na uUc€innosti
spalovaciho motoru se jedna o zhruba 4 kWh trakéni prace. Ve vzorci 8 pak mizeme vidét

vypocet spotieby nafty pro dany usek, ktery je zavisly na ujeté vzdalenosti a aktualni tazné

sile.
Fok(a/ p)S
Q=2 602 000 1] 8)
kde:
Fok@/p) tazna sila [N]
S ujeta draha [m]
4 prepocet ucinnosti spalovaciho motoru [%]
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5 VALIDACE MODELU

V této kapitole se autor vénuje porovnani vysledkli dosazenych pomoci vytvoreného
modelu se skute¢nymi hodnotami ziskanymi z bézného provozu. Pro toto posuzovani si autor
vybral jiz dva zminované programy OpenTrack a MS Excel. K samotnému ovéfeni autor
zvolil Vletku Certovy schody (VCS) na niZ nasledné ovéfil a porovnal dosazené vysledky,

které ziskal pomoci simulace a modelovani.

Hlavnim cilem této kapitole je zjistit, zda dosazené vysledky ze simulace v programu
OpenTrack a z modelovani v programu MS Excel odpovidaji a koresponduji s vysledky
Z bézného provozu. Pokud tomu tak je, autor nasledné muze prohlasit spravnost vytvofenych
modell. A fakt, ze takto ziskavana data pomoci simulace a modelovani jsou relevantni a lze je

timto zptisobem pouzivat pro dalsi postup V praci.

5.1 Vle¢ka Certovy schody

Vlecka spoleénosti Velkolom Certovy schody, a.s. se nachizi vychodné od obce Tmai
ve Stredoc¢eském kraji. Jeji historie sahd az do roku 1960, kdy zahajila sviij provoz. Vlecka
se sklada ze tii obvodu, a to konkrétné z predavaciho kolejiste, které je zaasténo do drahy
celostatni v ZST. Beroun, spojovaci tratové koleje a vnitrozavodniho kolejisté vlecky

na Vapence Certovy schody, kde se nachazi celkem 13 koleji. (15)

Celkova stavebni délka vlecky ¢ini 16 025 metrG. Pro samotnou simulaci vSak autor
vyuziva pouze usek od zatatku predavaciho kolejisté v ZST. Beroun po konec spojovaci
tratové koleje, ktera je ukoncena prijezdem cela vlaku dynamickou vahou, jejiz poloha je
v kilometru 5,37. Dale totiz probiha pouze roziazovani jednotlivych vozti v ramci

vnitrozavodniho kolejisté, Cemuz se tato prace nevénuje.

Vlecka je specifickd svoji sklonovou naro¢nosti, protoze stoupani dosahuje misty az 20 %o.
Také se zde nachazi n€kolik protismérnych obloukti o poloméru 180 metr. Oba tyto faktory
pusobi znacny tratovy odpor pifi jizdé¢ vlaku. Maximalni rychlost ve spojovaci Casti
je stanovena na 30 km/h. Vyjimku ve této spojovaci casti vleCky tvofi pouze usek mezi
kilometrem 4,20 az 4,51, kde je rychlostni omezeni na hodnoté 20 km/h, a to z davodu
prijezdu zastavbou rodinnych domil. V ostatnich obvodech vlecky je nejvyssi povolena

rychlost 20 km/h.

Autor vychazi z Tabulky tratovych poméri (TTP) VCS, ktera je uvedena v piiloze A.
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Na obrazku 6 je zachyceno vnitrozavodni kolejisté VCS a lokomotiva fady 740.782

pfi rozfazovani ndkladnich vozi s oznacenim Uacns.

Zdroj: autor
Obrazek 6 Vnitrozavodni kolejiste VCS

5.2 Technologie provozu na vlecce

Na této vlecce jsou v provozu celkem tfi motorové lokomotivy fady 740. Z toho dvé
lokomotivy tady 740.782 a 740.833 jsou remotorizovany novym spalovacim motorem
Caterpillar 3512 DI-TA firmou CZ LOKO. Tieti je v provozu s ptivodnim motorem CKD. Pro
provoz na VCS byly viechny lokomotivy osazeny radiovym dalkovym ovladanim OPL99.

Dale je zde rovnéZz pro potieby udrzby vlecky také motorovy univerzalni vozik MUV 69.8.

VCS ma také ve svém vlastnictvi celkem 130 Zelezniénich nakladnich vozii fady Uacns
0 objemu 80 me, 124 nakladnich voza fady Raj/Uacs o objemu 62 m* a 45 nakladnich vozi

fady Tds, které jsou uréeny pro ptepravu kusového vapna.

Technologie provozu na vleCce je nasledujici. Smérem 2z predavaciho kolejiste
v ZST. Beroun jsou vedeny vlaky s lichym oznaéenim. Jedna se o prazdné vozy, které jsou
uréeny pro naklddku vépence. Opacnym smérem jsou vlaky znaceny sudym cislem
a pfevazeji jiz pln€ loZzené nékladni vozy z vnitrozavodniho koleji§té na predavaci kolejisté

v ZST. Beroun. (15)
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5.3 Porovnani jednotlivych vysledki

Samotné méieni redlného provozu probéhlo ve stfedu dne 28. tinora 2018 v dopolednich
hodinach. Teplota vzduchu se pohybovala okolo -7 °C a srazkovy uhrn byl za poslednich
24 hodin 0 mm srazek. Z toho vyplyva, ze pocasi v tomto piipadé nemélo na provoz zadny

vliv a soucinitel adheze se pohyboval nad hodnotou 0,25.

Jako zkoumany objekt byl pouzit vlak S oznaenim C5 z piedavaciho kolejiste
v ZST. Beroun do vnitrozavodni kolejisté VCS s odjezdem v 8:45 hodin. Vlak byl tazen
lokomotivou 740.833 a byl slozen ze Sestnacti prazdnych vozi Falls 54 a tii prazdnych vozu
Uacs. Celkova délka vlaku ¢inila 272,95 metri a jeho hmotnost byla 578,8 tun. Hodnota

dopravované zatéze tedy ¢inila 506,8 tun.

5.3.1 Vysledky z realného provozu
Obrazek 7 zachycuje graf zaznamu jizdy vlaku C5 pofizeného z rychloméru
MESIT TT.43. Cervenou linii je oznaeno misto dynamické vahy, ve kterém autor uvazuje

konec jizdy vlaku a také konec celého méteni.

Rychlost [kmsh]

Zhuitény zaznam - nelinedmi osa X Draha [km]

Zdroj: rychlomér MESIT TT.43

Obrazek 7 Zaznam jizdy z rychloméru MESIT TT.43
Nevyhoda tohoto zdznamu pro porovnani s ostatnimi vysledky méfeni spociva
V posuzovani vykonu lokomotivy. V béZznych podminkéch totiz vykon lokomotivy nemusi
dosahovat vzdy 100 %, jelikoz sam Strojvedouci svym pojetim jizdy reguluje vykon

lokomotivy diky pomérmému tahu. Ten je volen pakovym fidicim kontrolérem na stanovisti
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strojvedouciho. Naproti tomu oba programy MS Excel a OpenTrack pocitaji s neustalym

100% vykonem lokomotivy. Tento rozdil se nejvice projevuje ve fazi rozjezdu vlaku.

Obdobn¢ je tomu taktéz pti brzdéni, ¢i snizovani rychlosti vlaku. V redlnych podminkach
je situace nejcastéji takova, Ze nejdiive strojvedouci snizi pomérny tah lokomotivy a nasledné
jede vlak urcity usek vybéhem (jizda setrvacnosti). Az poté dojde k samotnému brzdéni
na konkrétni misto. Opét je zde rozdil v posuzovani dané problematiky, kdy oba vyse
zminéné programy neuvazuji postupné snizovani vykonu, ¢i jizdu vybchem.

Na obrazku 8 miizeme vidét zobrazovaci jednotku P02, ktera udava aktualni pomérny tah

lokomotivy.

| DIAG. PANEL NES

Zdroj: autor
Obrazek 8 Zobrazovaci jednotka P02

Z daného obrazku je patrné, ze béhem jizdy vlaku C5 dosahoval pomérny tah i hodnoty
100. Snimek byl pofizen na stanovisti strojvedouciho v kilometru 7,3 a tato hodnota se
nezménila az do kilometru 11,0 (vzdalenost méfena dle rychloméru MESIT TT.43). Proto
autor prace muze konstatovat, ze délka useku, kde dochézelo k postupnému sniZovéani vykonu
a doba jizdy vybéhem, byly béhem celého méfeni minimalni. Tudiz tyto dosazené vysledky
méfeni z bézného provozu muzeme porovnavat s vysledky, kterych docilime pomoci

modelovani a simulace.
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5.3.2 Vysledky v programu MS Excel

Na obrazku 9 je zobrazen graf jizdy vlaku C35, ktery byl modelovan v programu MS Excel.
Jako jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, tak nevyhodou tohoto programu je fakt, Ze
nelze modelovat situaci, kdy vlak brzdi. Z toho duvodu je proto navic v grafu oznacen

prerusovanou ¢ervenou linii fiktivni prabéh jizdy vlaku do uplného zastaveni.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 9 Zaznam jizdy v programu MS Excel

Také je dulezité znovu konstatovat, Ze tato simulace nevyuziva jizdu vybéhem. CoZz miZze

jesté nepatrné zkreslovat vysledky simulace pted zacatkem brzdéni vlaku.

I pfesto vsak lze tento graf modelovani jizdy vlaku C5 v programu MS Excel povazovat

za smérodatny a timto zpisobem ziskavané vysledky brat za vérohodné.
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5.3.3 Vysledky v programu OpenTrack
Obrazek 10 ptedstavuje opét graf zaznamu jizdy vlaku C5. Tento graf byl vytvofen pomoci

simulace v programu OpenTrack.
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Zdroj: autor v OpenTrack
Obrazek 10 Zaznam jizdy v programu OpenTrack

Opét autor musi zminit, Ze urcitou nevyhodou simulace v programu OpenTrack je, Ze nelze
simulovat jizdu vybéhem. To znamend, Ze kiivka grafu by v pfipad€ brzdéni na rychlost
20 km/h, nebo pti brzdéni do uplného zastaveni byla plossi, coz na obrazku 10 znazoriuje

cervena prerusovana linie.
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5.4 Vyhodnoceni dosazenych vysledkt

Pro srovnani a nasledné vyhodnoceni dosazenych vysledkt na VCS, autor shrnuje viechny
tii jednotlivé grafy zaznami jizd vlaku C5 do jednoho spole¢ného. Tento graf je nasledné

uveden na obrazku 11.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 11 Porovnani dosazenych vysledki na VCS

Autor si pro porovnani rozdélil zkoumanou vlecku na useky po 250 metrech. Tato hodnota

rozdéleni jednotlivych usekil by méla byt dostate¢né ptresna pro vyhodnoceni vysledki.

Prvni rozdil mezi dosazenymi vysledky je uz ve fazi rozjezdu vlaku. Je to zptisobeno tim,
ze v redlném provozu je rozjezd vlaku plynulej$i a pomérny tah lokomotivy nemusi byt

na maximalni hodnot€ 100. Zasadni vliv na tuto prvni fazi ma strojvedouci.

V nasledujicim prabéhu samotné jizdy vlaku dochazi k ur€itym odchylkam mezi
jednotlivymi vysledky. Rozdil mezi béznym provozem a modelovanim v programu MS Excel
je minimalni a da se misty povaZovat za totozny. Kiivka grafu simulace v programu

OpenTrack je v tomto piipad¢ lehce pod Grovni redlného provozu.

Nejvétsi odchylka v porovnani jednotlivych grafti je vsak ve fazi brzdéni na konci celého
méfeni. Hlavni rozdil je v zacatku samotného brzdéni, kdy vysledky bézného provozu

vykazuji zacatek brzdéni jako prvni.
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Z dosazenych vysledku tedy vyplyva, ze pti simulaci v programu OpenTrack a modelovani
v programu MS Excel lze dosahnout stejnych vysledki s pfipustnou odchylkou, které
odpovidaji méfeni z bézného provozu. Timto autor mize prohlasit, Ze oba dva vySe zminéné

programy lze ddle v praci vyuzit a z nich ziskavané vysledky brat jako spravné.
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6 POSOUZENI JEDNOTLIVYCH SITUACI PROVOZU
NA VLECKACH

Tato kapitola se vénuje posouzeni realnych piikladii a situaci pfi provozu posunovacich
lokomotiv na vleckach pomoci metod modelovani a simulace. Piesnéji se jedna o vlecku
VCS, vle¢ku, ktera piedstavuje typicky hutni provoz a vle¢ku firmy DEZA. Vyse uvedené
vle¢ky prezentuji zakladni typy vletkovych provozi, se kterymi se miizeme v CR setkat.
Zaroven jsou zde také v provozu lokomotivy firmy CZ LOKO, at’ jiz modernizované nebo

pouze remotorizovené.

Cilem této kapitoly je tedy prostiednictvim metod modelovani a simulace vybrat vhodnou
posunovaci lokomotivu pro konkrétni vle¢ku pfi riznych provoznich situacich. Tento vybér
vychazi ze seznamu hnacich vozidel, ktery je uveden v kapitole 2.2. RovnéZz i hodnoty

dopravované zatéze a soucinitele adheze vychazeji z kapitol 2.3 a 2.4.

Autor na danych vleckach uvazuje nékolik moznych modelovych situaci provozu. Jako
prvni posuzovanou variantou jsou rozdilné hodnoty souéinitele adheze. Ty jsou vzdy brany
jako mezni hodnoty. Nésledn¢ je navrzeno urcité opatteni, které by mélo zhorSené adhezni
podminky ptipadné eliminovat. Muze se jednat o sniZzeni dopravované zatéze, zvyseni
hmotnosti hnaciho vozidla nebo 0 zvySeni tratové rychlosti. Autor také navrhuje urcité
opatfeni v pfipadé, Ze instalovany vykon hnaciho vozidla je s ohledem na provozni potfeby
vlecky nadbytecny.

Vysledkem pak je vzdy drahovy tachogram pro kazdé hnaci vozidlo. Tento tachogram

predstavuje zavislost rychlosti dané soupravy na jeji poloze na zkoumaném useku vlecky.

6.1 Navrhy vhodného hnaciho vozidla pro VCS

V této prvni &asti se autor zabyva posouzenim navrhu vhodného hnaciho vozidla pro VCS.
Tato kapitola vychazi z popisu vlecky a jeji technologie provozu, coz je uvedeno v kapitolach

5.1ab.2

6.1.1 Zména hodnoty soucinitele adheze
Jako prvni modelovou situaci na této vleCce autor uvazuje zachovani stejnych podminek
jako pfi validaci modelu Vv kapitole 5.3. To znamena, ze hmotnost dopravované zatéze ziistava

na hodnoté 506,8 tun a taktéZ i slozeni nakladnich voza. RovnéZ i hodnota soudinitele adheze
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zUstava nezménéna (0,25) a predstavuje krajni mez pro ptipad, kdy je trat’ sucha a v dobrém
technickém stavu.

Na obrazku 12 je tedy znazornén drahovy tachogram na VCS pro viechny typy hnacich

vozidel, které zde autor posuzuje.
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Zdroj: autor pomoci MS Excel
Obrazek 12 Hodnota soudinitele adheze 0,25

Z daného obrazku jasné¢ vyplyva, ze vSechna posuzovana hnaci vozidla pii danych
podminkach tento tsek vlecky zvladnou. Rozhodujicim faktorem je v tomto pfipadé vykon
lokomotivy, jelikoz je hodnota soucinitele adheze na piijatelné hodnoté. Proto i lokomotiva

fady 723.7, ktera ma nejmensi vykon, a to pouze 522 kW dokéze dany usek zdolat.

Ovsem v uréitych ¢astech zkoumaného tseku dochazi k situacim, kdy maximalni vykon
hnaciho vozidla nestaci k udrzeni konstantni tratové rychlosti (30 km/h). Je to dano zvySeni
tratového odporu. V tento moment je totiz tazna sila, kterou je schopno hnaci vozidlo
vyvinout, nizsi nez potfebna tazna sila k udrzeni maximalni trat'ové rychlosti.

(24

Jelikoz vSak cely posuzovany usek casti vlecky méfi 5,37 kilometri je zde uz proto
zajimavé porovnat i celkovou hodnotu jizdni doby vlaku. Autor pro tyto vypocty pouzil
program OpenTrack, jelikoz dokaze na rozdil od programu MS Excel vypocitat jizdni dobu

vlaku presnéji. To znamena, Ze pocita i s brzdénim vlaku na konkrétni misto.
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V tabulce 6 jsou uvedeny vysledné hodnoty jizdnich dob pro vSechny typy posuzovanych

lokomotiv.

Tabulka 6 Jizdni doba VCS

729.6 740 723.7 724.8 741.7 774.71

Jizdni doba [min] 16:40 12:39 18:35 14:29 11:43 11:40

Zdroj: autor v OpenTrack

Zde uz muzeme pozorovat, Zze hodnoty jednotlivych jizdnich dob od sebe zna¢né lisi.
jizdni dobou se pohybuje pod hranici 12 minut (741.7 a 774.71). Tento rozdil je dan
pramérnou rychlosti jednotlivych vlakovych souprav, kdy naptiklad u lokomotiv fady 741.7
a774.71 se tato hodnota pohybuje nepatrné pod hranici rychlosti 30 km/h. Naopak
u lokomotivy 723.7 se prumérna rychlost pohybuje pod 20 km/h.

Pokud bychom se zamétili podrobngji na rozdil mezi nejmensi a nejvétsi hodnotou jizdni
doby, tak zjistime, ze tato odchylka dosahuje rozdilu az 7 minut. Kdyz budeme uvaZovat
situaci, ze vlakova souprava by tento usek vleCky zvladla za den celkové Ctytikrat, tak
Vv piipadé vlaku tazeného lokomotivou fady 723.7 je to navyseni zhruba o 30 minut jizdni
doby oproti lokomotivam tady 741.7 nebo 774.71. Tato hodnota uz miZze znamenat jisté
snizeni kapacity daného useku vlecky.

Jako dalsi modelovou situaci autor uvazuje sniZeni soucinitele adheze na hodnotu 0,15.
To pfedstavuje mezni hodnotu v pifipadé Spatnych adheznich podminek, kdy je napiiklad
mokra Kolejnice v dusledku desté. Slozeni a hmotnost dopravované zatéze pro tuto
modelovou situaci ztstava stejné jako v piedchozim piipadé. Konkrétné u hmotnosti se tedy
jedna o 506,8 tun.
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Obrazek 13 ukazuje drahové tachogramy pro VCS pii hodnoté souéinitele adheze 0,15.

Jsou zde opét uvedeny vSechny typy posuzovanych hnacich vozidel.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 13 Hodnota soudinitele adheze 0,15

Na obrazku mizeme vidét, ze vlak tazeny lokomotivou tady 723.7 pii této hodnoté
soucinitele adheze dany usek vleCky nevyjede a uvizne v kilometru 2,282. Tato situace se
rovnéz muze tykat i lokomotivnich fad 740 a 741.7, jelikoz jejich rychlost klesne béhem jizdy
az k hodnoté 5 km/h. Pii tak nizké rychlosti uz nelze zarucit, Ze tyto soupravy dany tsek vzdy
projedou, jelikoZ na celé trati nemusi byt stale stejna hodnota souéinitele adheze. Ta se mize
v prubéhu jizdy vlaku nepatrné liSit, coZ znamena piipadné i zhorsit.

V piipadé nizké hodnoty soucinitele adheze se ukazuje velkd vyhoda hnacich vozidel,
které maji vy$$i hmotnost. Konkrétné se jedna o lokomotivy fady 729.6 (84 tun) a 724.8 (76
tun). I pfes jejich mensi vykon zde pravé rozhoduje jejich celkova hmotnost, jelikoZ jsou pii
niz$i hodnoté soucinitele adheze schopné prenaset vétsi taznou silu na obvodu kol, a to diky
vys$Simu napravovému tlaku.

Mezi pravé jiz zminovanymi lokomotivnimi fadami 740 a 741.7 je rovnéz zajimavé
porovnani prabehu jejich rychlosti, které jsou si velmi podobné. Tento fakt vychazi z tzv.

kritické (mezni) rychlosti. Ta pfedstavuje hodnotu rychlosti, od které lokomotiva miZze
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vyuzivat svij maximalni vykon. Pokud se vSak aktualni rychlost soupravy nachazi
pod hranici kritické rychlosti, jeji rychlost je omezena maximalni taznou silou a z toho

divodu na svlij maximalni vykon nedosahne.

Kritickou neboli mezni rychlost vypocteme jako podil maximalniho vykonu a maximalni
tazné sily lokomotivy. Ve vzorci 9 je uveden postup vypoctu.

P

Vi) = 53,6 [kn /h] (©)
kde:

P maximalni vykon hnaciho vozidla [kW]

Fhax maximalni taznd sila [kN]

V tabulce 7 jsou pak uvedeny hodnoty maximalniho vykonu, maximalni tazné sily

a kritické rychlosti pro lokomotivy fady 740 a 741.7.

Tabulka 7 Kriticka rychlost

Lokomotiva Max. vykon [KW] Max. tazna sila [kN] Kr. rychlost [km/h]
740 883 216 14,72
741.7 1000 204 17,65

Zdroj: autor

Vysledné kritické (mezni) rychlosti pravé ukazuji, pro¢ dochézi k totoznému pribéhu jizdy
obou lokomotiv. Je to z toho dlivodu, Ze se pohybuji pod trovni svych kritickych rychlosti,
atudiz rozdil v jejich maximalnim vykonu nehraje roli. V ur¢itém useku ma dokonce
lokomotiva tfady 740 vyssi rychlost nez lokomotiva tfady 741.7. Tato skutecnost vychazi z jiz

zminované kritické rychlosti.

6.1.2 SniZena hodnota dopravované zatéze

Pokud se soucinitel adheze dostane na nizkou hodnotu, miize v takovém piipadé dochazet
i k zastaveni vlaki na trati. Proti tomu mizeme jako urcité provozni opatieni navrhnout
snizeni velikosti dopravované zatéze. Proto si autor rozdélil dopravovanou zaté€z na dveé ¢asti,
konkrétné na dvé poloviny o hmotnosti 253,4 tun. Jako hodnotu soucinitele adheze stale
uvazuje 0,15.

Z vysledkti modelovani poté jasné vychazi, Ze pii snizeni dopravované zatéze na polovicni
hodnotu 253,4 tun, dojde u vSech lokomotiv k ptekonani daného useku. To mtze mit ovSem

za nasledek ale i vétsi spotiebu nafty z davodu dvojnasobného poctu jizd.
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V tabulce 8 jsou proto uvedeny vysledné hodnoty spotieby nafty [I] pii polovi¢éni a plné

dopravované zatézi a jejich nasledné porovnani mezi sebou.

Tabulka 8 Spotieby nafty [l]

Dopravovana zatéz 729.6 740 723.7 724.8 741.7 774.71
506,8 [t] 39,38 38,54 - 39,43 38,56 43,79
253,4 [t] 22,45 21,92 21,88 22,17 22,04 29,19
dvakrat 253,4 [t] 44,90 43,84 43,76 44,34 44,08 58,38

Zdroj: autor

Vysledkem je, ze piirastek spotieby nafty pii dvou jizdach s polovi¢ni dopravovanou
zatézi je zhruba o 5 litrti vys$$i nez v pripad¢ jedné jizdy se zatézi plnou. Autor také dale bere
v potaz dalsi navySeni spotieby nafty pfi volnob&éhu lokomotivy, coz predstavuje spotiebu

zhruba v ¥adu 5 I/h.

Nejvétsi problém u tohoto opatieni vSak autor vidi v podobé dvojnasobného poctu jizd.
Proto se nabizi otazka, zda je takovéto opatfeni vhodné v zavislosti na snizeni kapacity

daného tseku vlecky. Z toho diivodu toto opatieni z dlouhodobého hlediska autor neuvazuje.

6.1.3 ZvySeni trat'ové rychlosti

Jako jedno z dalsich moznych opatieni v ptipad¢ nizké adheze autor uvadi zvyseni tratové
rychlosti, konkrétné z hodnoty 30 km/h na hodnotu 40 km/h. Jedna se o dlouhodobé feseni
a tato uvaha ovSem vychdazi z predpokladu, Ze stavebni parametr vle¢ky tuto zménu umozni.
Ptesnéji, ze poloméry oblouki budou dostacujici pro prijezd vlaku vyssi rychlosti. Autor totiz

ve své praci neuvazuje Zadné stavebni Upravy vlecky.
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Soucinitel adheze je v tomto piipadé opét na hodnoté 0,15 a hmotnost dopravované zatéze
je 506,8 tun. Na obrazku 14 jsou zobrazeny drahové tachogramy pro zménu rychlosti
na 40 km/h.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 14 Zvyseni tratové rychlosti

Samotna myslenka zvyseni tratové rychlosti jako jednoho z moznych opatieni pii nizké
hodnoté soucinitele adheze vychazi z faktu, ze vlak, ktery vjizdi do daného kritického useku
(usek trati s vy$$i hodnotu tratového odporu) rychleji mé vétsi kinetickou energii a ta mu

praveé pomuze tento usek prekonat.

Z obrazkuObrazek 14 14 je proto patrné, ze vlak tazeny lokomotivou fady 740 nebo 741.7
dokaze dany usek pii zhorSené adhezi zdolat bez vétsich problémd, a to diky pravé zvyseni
maximalni tratové rychlosti na 40 km/h. To se nejvice projevi ve fazi rozjezdu vlaku,
kdy dokaze dosahnout pravé této rychlosti. Naopak lokomotiv fady 729.6, 723.7 a 724.8 se
toto opatfeni nijak zvlast' nedotkne, jelikoz pfi rozjezdu nedosahnou na zvysenou maximalni

trat'ovou rychlosti.
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6.1.4 Sprazeni dvou hnacich vozidel

Dalsi mozné provozni opatieni, které autor uvadi, je spfazeni dvou hnacich vozidel. Pro
tento pfipad se vzdy uvazuje spojeni stejnych lokomotivnich fad. Také za predpokladu,
ze systém fizeni lokomotiv tuto variantu viibec umoziuje.

Pii vypocétech autor zanedbava zménu vozidlového odporu hnacich vozidel a zménu
soucinitele rota¢nich hmot, jelikoz tyto dvé veli¢iny maji v tomto pfipad¢ na prubé¢h jizdy
vlaku maly vliv. Naopak hodnoty maximalniho vykonu, maximalni tazné sily a hmotnosti

hnaciho vozidla jsou pfepoc¢teny na dvojnasobnou hodnotu.

Hodnotu dopravované zatéze autor opét uvazuje 506,8 tun a soucinitel adheze je rovnéz
na hodnot¢ 0,15. Na obrazku 15 jsou znazornény drahové tachogramy pii modelové situaci

sptazeni dvou stejnych lokomotivnich fad.

35
30
25
o
S~
€ 20
=
=)
(7]
o
< 15
o
>
&
10
5
0
O S 0N OO TN VOVOTONOOFTTON OO TONOOSTSTON OO N OO
N O W A NANMNMOMOOOT AT O N O ANNOWOMOOSS OO W HOANNNOOWMOO
SN < ONOODO AN MW OO M T OI~NO N M WN WO I Mt ON~NOODOANM
Y A A AN AN AN AN AN NN OO NNN T TSN NN
Vzdalenost [m]
—779.6 —— 740 —723.7 724.8 —741.7 —774.71

Zdroj: autor v MS Excel

Obrazek 15 Sprazeni dvou lokomotiv
Z daného drahového tachogramu jasné vyplyva, Zze pokud pii nizkém souciniteli adheze
vyuzijeme sptfazeni dvou hnacich vozidel, tak kazda tato dvojice lokomotiv tento usek bez
problému zvlddne. Dokonce vSechny posuzovana hnaci vozidla dosdhnou maximalni tratové

rychlosti 30 km/h, kterou dokazi po celou dobu jizdy udrzet.
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Ovsem toto opatieni se jevi jako predimenzované a nadbytecné. Pii sptazeni dvou hnacich
vozidel totiz nedojde k plnému vyuziti jejich maximalnich vykond, a proto autor toto

provozni opatfeni z dlouhodobého hlediska nepokladé za vhodné a ekonomicky efektivni.

6.1.5 Zhodnoceni navrhi pro VCS

Pokud se zamé&Fime na vyhodnoceni dosaZzenych vysledki modelovani a simulace na VCS,
zjistime, ze vlakova souprava v cele s lokomotivou fady 774.71 dosdhla skoro ve vSech
modelovych situacich na maximalni tratovou rychlost, kterou dokazala po zbytek prabchu
jizdy udrzet. Pti pfijatelnych adheznich podminkach vsSak dosahoval aktualni vykon
lokomotivy zhruba na 60 %. Z toho divodu pro tento typ provozu neni dana lokomotiva
vhodnd, jelikoz jeji vykon zde neni plné¢ vyuzit. Jako mozné feSeni se nabizi zvySeni
dopravované zatéze, tak aby se vyuzil uplny potencial této lokomotivy. To vSak neni mozné

Z diivodu omezené délky jednotlivych koleji ve vnitropodnikové ¢asti vliecky.

Naopak lokomotiva fady 723.7 vétSinu modelovych situaci nezvladla a uvizla na trati.
Proto i rovnéz tato lokomotiva neni vhodna pro vle¢ku VCS z diivodu nizkého maximalniho

vykonu.

Proto jako vhodné hnaci vozidlo pro tento typ vlecky autor navrhuje stavajici lokomotivu
fady 740, jelikoz ve vétSin€ posuzovanych piipadl uspéla. Pro tuto diplomovou praci autor
uvazuje, ze niz§i hodnota maximalniho vykonu hnaciho vozidla se rovna i niz§im finan¢nim
nakladim jednak na pofizeni hnaciho vozidla, ale i zaroven niz§im provoznim nakladim.
Z toho divodu dostava pravé lokomotiva fady 740 ptrednost pfed lokomotivou fady 741.7
| pfesto, ze pro urcité modelové situace vychazela 1épe.

Za uvahu jesté stoji mozné doplnéni stavajicich hnacich vozidel lokomotivni fadou 724.8.
Jeji pfednost totiz spocivd ve vétSim napravovém =zatizeni a v piipadé¢ niz§i hodnoty
souCinitele adheze ma proto lepsi prubeh jizdy.

Autor jako mozné opatieni ke zlepSeni pribehu jizd jednotlivych vlakia navrhuje zvyseni
maximalni tratové rychlosti na 40 km/h. Toto opatfeni se nejvice projevilo pfi zhorSenych

adheznich podminkach.

6.2 Navrhy vhodného hnaciho vozidla pro vlecku hutniho provozu

V CR se s vleckami, které jsou typické pro hutni provoz, mizeme setkat na vice mistech.
Mezi nejznaméjsi spolecnosti, které provozuji vlecky tohoto typu lze zatfadit firmy

ArcelorMittal Ostrava, a.s. a Ttinecké zelezarny, a. S.
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6.2.1 Technologie provozu na vleéce

Autor si pro svoji praci vybral pouze ¢ast vlecky hutniho provozu. Ta piedstavuje situaci,
kdy se z vysokych peci pfevazi vysokopecni zhava struska. Ta se naklada do Zelezni¢nich
nakladnich vozd, tzv. Kolib. V jedné takovéto Kolibé se pievazi zhruba az 20 tun zhavé
strusky. Ta se nasledné vyléva na haldach, coz je uméle vytvoteny kopec. Ten slouzi praveé
k do¢asnému nebo trvalému ulozeni strusky ¢i hluSiny. Na obrazku 16 je zachycen jiz

zminovany zelezni¢ni nakladni viiz Koliba.

. '-,-, e

Zdroj: (16)
Obrizek 16 Zelezniéni nakladni vz Koliba

Na tomto typu vleéky se muzeme setkat v provozu s puvodnimi lokomotivnimi fadami
729.6 a 740 vyrabéné firmou CKD Praha. Jako tfetim typem hnaciho vozidla zde v provozu
mize byt lokomotiva fady 724.8, ktera prosla modernizaci u firmy CZ LOKO.

Technologie provozu je takova, Ze smérem na haldy se vozi pIné loZzené nakladni vozy,
které se zde vysypavaji. VétSinou se jedna 0 sedmivozové nakladni soupravy. Haldy se vSak
nachdzi na vyvysenych mistech, a proto souprava musi piekonavat i vice jak 20%o stoupani.
Dalsim faktem je i Spatny technicky stav nakladnich vozi, coZ se projevuje ve zhorSenych
hodnotach vozidlového odporu. Také je diilezité zminit Casto nevyhovujici technicky stav
koleji. Ty jsou diky téZkym ndkladnim vozim ve Spatném stavu. Mnohdy byva navic
I samotna kolejnice zna¢né znedisténa. To vSechno ma pak za nasledek snizenou hodnotu

soucinitele adheze.
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Celkova délka posuzované casti vlecky hutniho provozu méfi celkem 1,3 kilometru

a maximalni rychlost je zde stanovena na hodnotu 30 km/h. V tabulce 9 je uvedena TTP

posuzované Casti vlecky hutniho provozu. Piesnéji se jednd o sklonové poméry a poloméry

obloukd.

Tabulka 9 TTP vle¢ky hutniho provozu

Délka useku [m] Sklonové poméry [%o] Polomér oblouku R [m]
0-25 0 0
25-40 +3,5 0
40-130 +16 120
130-300 +23 120
300-440 +23 0
440-505 +11 0
505-700 +22 0
700-930 +22 250
930-1100 +22 0
1100-1300 0 0

Zdroj: (17)

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze nejvétsi hodnota tratového odporu se bude nachazet

V mistech s nejvétsim sklonem a zdroven s nejmensim polomérem oblouku.

6.2.2 Zména hodnoty soucinitele adheze

Jako prvni posuzovanou variantou je situace, kdy je hodnota soucinitele adheze na Cisle

0,24. Tuto hodnotu vybral autor z divodu toho, Ze pfedstavuje mezni hodnotu v ptipadé,

pokud je kolejnice sucha, ale zaroven neni v dobrém technickém stavu. Hodnotu dopravované

zatéZe autor uvazuje 595 tun.
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Na obrazku 17 jsou pak zobrazeny drahové tachogramy jednotlivych hnacich vozidel

V posuzované ¢asti vleCky hutniho provozu.
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Draha [m]
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 17 Hodnota soucinitele adheze 0,24

Stejné jako i v prvnim piipadé modelové situace na VCS miizeme v grafu pozorovat, e
nejvetsi podil na prub&hu rychlosti pii vyssi hodnoté soucinitele adheze ma vykon hnaciho

vozidla. Na nejnizsi rychlost se v pribéhu modelovani jizdy dostala lokomotiva fady 723.7,

cvwr

10 km/h, coz lze jesté pokladat za dostacujici rychlost pro piekonani daného tuseku vlecky.

Dal$i posuzovanym piipadem je snizeni soucinitele adheze na hodnotu 0,19.
To pfedstavuje mezni stav, kdy muze byt kolejnice napiiklad mokra, ¢i jinak povrchoveé

zne€isténd. Také se mize jednat o povrchové znec€isténi kol hnaciho vozidla.
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ObrazekObrazek 18 18 ukazuje drahovy tachogram pro vSechny posuzované lokomotivy.

Autor opét uvazuje stejnou hmotnost dopravované zatéze 595 tun.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 18 Hodnota soudinitele adheze 0,19

Hnacim vozidlem, kterym tento tisek vlecky bez vétsich problémi piekona, je lokomotiva
fady 774.71. Zde se naplno ukazuje jeji velka ptednost v podobé vyssi hmotnosti a vyssiho
maximalniho vykonu. Autor rovnéz konstatuje, ze i lokomotiva fady 729.6 dany usek vlecky
dokaze zdolat. Jeji rychlost sice v prub¢hu jizdy postupné klesa az k hranici 10 km/h, ale

zhruba od kilometru 0,40 zacne opét zrychlovat.
U lokomotivy fady 724.8 je velka pravdépodobnost, Ze uvizne zhruba uz v kilometru 0,44.

Zaznam jizd lokomotiv 740 a 741.7 je Gpln¢ totoZny. Je to dano opét tim, Ze nepiesahnou

hodnotu své¢ kritické rychlosti, a tudiz nevyuzivaji svlij maximalni vykon.

Nejvetsi problém autor spatifuje ve velmi kratkém useku pro rozjezd vlaku, jelikoz
uz po 40 metrech je hodnota nahradniho sklonu 21,56 N/kN. Tato hodnota pfedstavuje pro

vlak zna¢ny trat'ovy odpor, ktery musi piekonavat.
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6.2.3 ZvySeni hmotnosti hnaciho vozidla
Jako mozné opatieni v souvislosti s nizkou hodnotou soucinitele adheze je snizeni
dopravované zatéze. To vSak autor v této Casti své praci neuvazuje, jelikoz pocet sedmi

dopravovanych vozl chce zachovat jako minimum dopravované zatéze.

Proto autor jako dal$i mozné opatieni uvadi zvySeni hmotnosti hnaciho vozidla. Piesné&ji
sejednd o tzv. balastovani, coz muze byt naptiklad feSeno zesilenim hlavniho ramu
lokomotivy nebo také vyplnénim dutin ramu betonem. Tento krok by mél zleps$it adhezni
vlastnosti hnaciho vozidla. Autor ve své praci uvazuje o zvySeni hmotnosti na 80 tun

u hnacich vozidel, které maji celkovou hmotnost 72 a 76 tun (740, 723.7, 724.8, 741.7).

U hnacich vozidel, u kterych dojde k navySeni hmotnosti, autor zanedbava zménu
vozidlového odporu, z divodu velmi malé odchylky pii vypoctech. Na obrazku 19 lze vidét

drahové tachogramy pii souciniteli adheze 0,19 a hmotnosti dopravované zatéze 595 tun.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 19 Zvyseni hmotnosti hnacich vozidel

Z danych drahovych tachogramu vyplyva, ze zvysenim celkové hmotnosti hnaciho vozidla
dojde ke zna¢nému zlepsSeni prubéhu jizdy, diky moznosti pienosu vyssi hodnoty tazné sily

na obvodu kol. Toto zlepSeni pak miZzeme pozorovat pravé u hnacich vozidel fady 740, 724.8
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a 741.7. Zaroven je prubé¢h jizdy téchto hnacich vozidel velmi podobny. Opét je to dano tim,
7e se pohybuji pod hodnotami jejich kritickych rychlosti.

Zvyseni hmotnosti u lokomotivy fady 723.7 nemélo zasadni vliv na pribéh jeji jizdy
a doslo opét k zastaveni vlaku. Pouze se posunulo misto uviznuti, zhruba o 50 metra dale.
Tato lokomotiva totiz disponuje hodnotou maximalniho vykonu akorat 522 KkW.
Pro ptekonani daného tseku je vSak potieba nejen vyssi hmotnost, ale také dostate¢ny vykon

hnaciho vozidla.

Urcitou nevyhodou U zvySeni celkové hmotnosti hnaciho vozidla je soucasné i zvySeni
hodnoty tratového odporu, ktery zavisi pravé na hmotnosti hnaciho vozidla a dopravované
zatéze. To se muze napiiklad projevit ve vétsi spotiebé nafty. Také toto navySeni hmotnosti
vede ke sniZzeni maximalni rychlosti hnaciho vozidla. To se vSak vétSinou provozu

na vleckach nikterak nedotkne, jelikoz se zde rychlost pohybuje pouze okolo 30 km/h.

6.2.4 SniZena hodnota vozidlového odporu

Autor se také dale zabyval posouzenim vlivu vozidlového odporu na samotny prub¢h jizdy
jednotlivych vlakt. Na této ¢asti vleky jsou totiz v provozu staré nakladni vozy tzv. Koliby,
které dosahuji velice vysokych vozidlovych odpord, a to diky své konstrukci a technickému

stavu.

Proto autor navrhuje snizit hodnotu vozidlového odporu na uroveii moderngj$im
nakladnich vozl. Tato uvaha vychazi ale z piedpokladu, ze dojde k jejich modernizaci.

Ve vzorci 9 je pak uvedeno matematické vyjadieni nového mérného vozidlového odporu

pro tyto nakladni vozy.

oy = 1,3+ 0,00015 - V2 [N/KN] (9)
kde:

\Y aktualni rychlost [km/h]
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Na obrazku 20 jsou pak uvedeny jednotlivé drahové tachogramy pfi souciniteli adheze
0,19, hmotnosti dopravované zatéze 595 tun, zvySené celkové hmotnosti U konkrétnich

hnacich vozidel z ptedchozi kapitoly a také snizeni hodnoty vozidlového odporu.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 20 Snizena hodnota vozidlového odporu

V porovnani s drahovymi tachogramy z obrazku 19 je zde vidét nepatrné navyseni
rychlosti u vSech posuzovanych hnacich vozidel. Tato odchylka se pohybuje v fadu 2 az 3
km/h. Proto autor konstatuje, ze opatieni v podobé sniZzeni vozidlového odporu je
v souvislosti s finan¢ni naro¢nosti modernizace téchto nakladnich vozii a dosaZenym

zlepSenim v podob¢ zvyseni rychlosti neefektivni.

Rozdil v konstant¢ A (hodnota zavisla na valivém odporu a odporu v loziskdch) mezi
puvodni a snizenou hodnotou vozidlového odporu je 0,6. Pokud bychom si ptevedli tuto
hodnotu rozdilu vozidlového odporu na nahradni sklon, zjistime, ze se rovna sniZeni sklonu
vlecky pouze 0 0,6 %o. Z toho ditvodu je dosazeny vysledek tohoto provozniho opatfeni tak

zanedbatelny.
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6.2.5 Zhodnoceni navrhi pro vle¢ku hutniho provozu
Tato ¢ast vleCky hutniho provozu je specificka svou sklonovou naro¢nosti v kombinaci
s velikosti dopravované zatéze. Proto v piipadé nizsi hodnoty soucinitele adheze dochazelo

Casto k uviznuti vlaku na posuzované vlecce.

Stejné jako v predchozim piipadé na VCS tak i zde autor konstatuje, Ze lokomotivy fady
723.7 a 774.71 jsou pro tento typ provozu vlecky nevhodné. Lokomotiva tady 723.7 totiz
skoro ve vSech posuzovanych ptipadech uvizla na trati s vyjimkou, kdy soucinitel adheze byl
na hodnoté 0,24. Naopak lokomotiva fady 774.71 dokazala ve vSech modelovych situacich
dosdhnout na maximalni tratovou rychlost. To opét ukazuje, Ze jeji maximalni vykon nebyl
plné€ vyuzit.

Naopak jako vhodné hnaci vozidlo pro tento typ vle¢ky autor navrhuje lokomotivy fady
729.6 a 740, o kterych uvazoval, ze jsou zde v bézném provozu. Ob¢ tyto hnaci vozidla
obstala v posuzovanych situacich a pii rozdilnych hodnotach soucinitele adheze se dokazou

v provozu vhodné doplnit.

Ttetim hnacim vozidlem, které zde autor uvazuje v bézném provozu je lokomotiva fady
724.8. Z dosazenych vysledkli modelovani a simulace vSak vyplyva, Ze jeji provoz se jevi
jako nadbyte¢ny. Je to z toho divodu, Ze parametry maximalniho vykonu a celkové hmotnosti

tohoto hnaciho vozidla jsou obsazeny v parametrech lokomotivnich fad 729.6 a740.

Jako mozné opatieni autor navrhuje zvysSeni hmotnosti hnaciho vozidla, jelikoz finan¢ni
naro¢nost tohoto opatfeni neni pro podnik vyrazné zatézujici. ZvySenim hmotnosti

lokomotivy se docili lepSich adheznich vlastnosti hnacich vozidel.

6.3 Navrhy vhodného hnaciho vozidla pro vlecku firmy DEZA

Tteti posuzovana vlecka v této diplomové praci se nachazi v arealu podniku DEZA, ktery
je ve mésté Valasské Meziti¢i. Tato firma se piedev§im specializuje na vyrobu zakladnich
organickych latek urcenych pro dalsi chemické vyuziti. Predev§im se jednd o zpracovani
¢ernouhelného dehtu a surového benzolu. K pfisunu téchto zakladnich surovin do vyrobniho

zavodu slouzi prave vlecka, jejiz zacatek provozu saha az do roku 1963. (18)

6.3.1 Technologie provozu na vleéce
Vledka je napojena na ZST. Lhotka nad Be&vou, kterd se nachazi na trati Gislo 280

(Hranice na Moraveé — Horni Lide¢ — Puchov).
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V provozu jsou zde celkem tfi hnaci vozidla, pfesnéji se jedna o jednu lokomotivu fady
740 (740.820) a dv¢ lokomotivy fady 740.3 (740.310; 740.324). Lokomotivy tady 740.3 maji
snizenou hodnotu maximalniho vykonu na 392 kW. Pro provozovatele je totiz mnohdy
maximalni vykon piivodni lokomotivni fady 740 zbyte¢n¢ velky a v bézném provozu je
nevyuzitelny. Proto se firma DEZA rozhodla pro sviij provoz na vleéce pro rekonstrukci dvou

lokomotiv fady 740 na fadu 740.3.

Autor pro své vypocty uvazuje lokomotivu fady 740. V kapitole 6.3.3 se vSak zabyva

I nasazenim lokomotivy fady 740.3.

S typickym nakladnim vozem, se kterym se na této vlecce muzeme setkat je viz
S oznacenim Zaes51, coz je Ctyfndpravovy cisternovy viz uréeny pro piepravu kapalného
zboZi.

Specifikum provozu na této vlecce spociva Vv rozdilnych hodnotach dopravované zatéze.

Ta se zde totiz pohybuje v rozmezi 100 az 900 tun.

Samotnd vlecka neni nikterak sklonové naro¢na. Hodnota sklonu se totiz pohybuje
do 10 %o. Jedinou vyjimku tvofi svazny pahrbek, ktery ma hodnotu sklonu 22,2 %o a 23,7 %eo.

Ten vSak ve svoji praci autor neuvazuje.

K posouzeni si autor vybral pouze &ast provozu vlecky, kdy je ze ZST. Lhotka nad Beévou
ptetahovana zatéz do arealu firmy, konkrétné po kolejich ¢. 201, 204, 305 a 401. Na koleji
¢. 305 se nachazi pribézna védha, kterd slouzi k pribéZnému véazeni dopravované zatéze.
U koleje ¢. 401 je pak umisténa rampa, ktera je urena ke staeni surového benzolu. Zde je

i konec celého méteni. Délka posuzovaného useku méfi celkem 1515 metrd.

Autor v této kapitole vychazi z TTP, ktera je uvedena v ptiloze B.
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Na obrazku 21 muizeme vidét lokomotivu fady 740.820, kterou autor uvazuje pro své

vypocty.

It
=
=
=

Zdroj: autor
Obrazek 21 Lokomotiva fady 740.820

6.3.2 Zména hodnoty soucinitele adheze

Jako prvni posuzovanou variantu na této vlecce je situace, kdy soucinitel adheze dosahuje
hodnoty 0,25. To piedstavuje mezni hodnotu soucinitele adheze pro piipad, kdy je kolejnice
suchd a zaroven je trat’ v dobrém technickém stavu.

Hodnotu dopravované zatéze autor uvazuje 800 tun, coz je deset pln¢ lozenych nakladnich

vozl fady Zaes51.
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Na obrazku 22 jsou pak zobrazeny drahové tachogramy jednotlivych hnacich vozidel

V posuzované ¢asti vlecky firmy DEZA.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 22 Hodnota soucinitele adheze 0,25

Z danych drdhovych tachograml vyplyva, Ze pifi dané hodnoté soucinitele adheze 0,25
dokazi vSechna posuzovand hnaci vozidla tento usek vlecky zvladnout. Rozhodujici je
V tomto piipadé jejich maximalni vykon.

Dalsi modelovou situaci je snizeni soucinitele adheze na hodnou 0,15. Opét se jedna
0 mezni hodnotu, kterd v tomto ptipadé predstavuje stav, kdy je kolejnice v disledku pocasi

mokra.
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Na obrazku 23 jsou zobrazeny jednotlivé drdhové tachogramy pro hodnotu soucinitele

adheze 0,15 a hodnotu dopravované zatéze 800 tun.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obrazek 23 Hodnota soucinitele adheze 0,15

Z daného obrazku je patrné, ze i pii snizeni hodnoty soucinitele adheze na 0,15, naptiklad
v dusledku desté, se pribéh jizdy vSech posuzovanych hnacich vozidel nijak zasadné
nezménil. Doslo pouze k nepatrnému snizeni rychlosti v priabéhu jizdy a faze rozjezdu je
plynulejsi.

Autor proto mize konstatovat, Ze i v tomto piipadé€ jsou vSechna posuzovana hnaci vozidla

schopna dany usek vlecky zvladnout.

6.3.3 Nové hnaci vozidlo rady 794 a 740.3
Z duvodu nevyuziti maximalniho vykonu u vySe posuzovanych hnacich vozidel, se autor
rozhodl pro variantu s novym hnacim vozidlem. Pfesnéji se jedné o lehkou dvounapravovou

posunovaci lokomotivu fady 794, kterou vyrabi firma CZ LOKO.

Dale autor jesté uvazuje o lokomotivé fady 740.3, kterd ma snizeny vykon na hodnotu 392
KW. Tato lokomotiva je urCena praveé pro provozovatele, pro které byl pivodné instalovany

vykon lokomotivy 740 s ohledem na provozni potieby nevyuzitelny.
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V tabulce 10 jsou vSechny vstupni parametry obou hnacich vozidel fady 794 a 740.3.
Autor pro zjednoduseni uvazuje stejnou hodnotu soucinitele rotaénich hmot a odpor hnaciho

vozidla jako u lokomotivy fady 740.

Tabulka 10 Parametry hnacich vozidel 2

Hnaci vozidla 794 740.3
Maximalni vykon [kW] 328 392
Hmotnost hnaciho vozidla [t] 36 64
Maximalni tazna sila [kN] 97 204
Maximalni rychlost [km/h] 60 80
Délka pies narazniky [m] 9,45 13,60
Soucinitel rotaénich hmot [-] 0,112 0,112
Odpor hnaciho vozidla [-] A 2,536 2,536
0,01066 0,01066
C 0,00027 0,00027
Zdroj: (1;2)

Na obrazku 24 je pak zobrazena pravé dvounapravova posunovaci lokomotiva fady 794
od firmy CZ LOKO.

Zdroj: (19)
Obrazek 24 Lokomotiva fady 794
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Na obrazku 25 jsou zndzornény drdhové tachogramy pro lokomotivy tfady 794 a 740.3.
Hmotnost dopravované zatéze zlistava nezménéna na hodnoté¢ 800 tun. Jako parametr, ktery
se na vstupu méni, je adheze. Nepierusovanou linii je oznacen soucinitel adheze 0,25, naopak

ptferusovanou linii je hodnota soucinitele adheze na ¢isle 0,15.
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Zdroj: autor v MS Excel
Obriazek 25 Lokomotivy fady 794 a 740.3

Z daného obrazku vyplyva, Ze pro oba piipady soucinitele adheze 0,25 a 0,15 obstala
pouze lokomotiva 740.3. Jeji snizena hodnota maximalniho vykonu je v tomto piipadé
absolutné dostacujici.

Lokomotiva fady 794 pii vyssi hodnoté soucinitele adheze dokazala dany useku zdolat,
avsak pfi zhorSenych adheznich podminkach na vlecce uvizla. Jeji nevyhoda v tomto piipadé

spociva v nizké celkové hmotnosti.

6.3.4 Zhodnoceni navrhi pro vlecku firmy DEZA
Pokud se zaméfime na vyhodnoceni dosazenych vysledkii modelovani a simulace
na vlecce firmy DEZA tak zjistime, Ze vSechny vlakové soupravy tazené posuzovanymi

hnacimi vozidly dokazaly dany usek pfekonat, a to i za zhorSenych adheznich podminek.

Opcét se nabizi otdzka, zda by nebylo vhodné zvysit hodnotu dopravované zatéze. Toto

feSeni vSak bohuZel neni moZni z divodu omezené délky vnitropodnikovych koleji vlecky.
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Jako vhodné hnaci vozidlo pro tento typ vlecky proto autor navrhuje lokomotivu fady
740.3, ktera ma snizeny maximalni vykon na hodnotu 392 kW. Nizky maximalni vykon sice
lokomotivu pteduréuje pouze k méné naroénym vykonim, ale pro tento typ vleCky tato
lokomotiva bohaté dostacuje. Je to i z toho diivodu, Ze dopravovana zatéz se Casto pohybuje
i pod hranici 800 tun.

Tato uvaha je opét podlozena i faktem, Ze nizs§i vykon se rovnd niz§im finanénim

nakladiim na udrzbu a provoz hnaciho vozidla.

6.4 Celkové zhodnoceni

Z modelovani a simulace provozu na vleckach vyplyva, Ze jako jediné hnaci vozidlo, které
obstalo ve vSech posuzovanych situacich, je lokomotiva fady 774.71. Je to dano ptedevsim
maximalnim vykonem a celkovou hmotnosti vozidla. Autor vsak toto hnaci vozidlo uvadi
jako nevyhovujici z dtvodu nevyuziti jeho maximalniho vykonu béhem jizdy. Hodnota
maximalniho vykonu se pro nékteré posuzované varianty pohybovala pouze kolem 60 %.
Tato uvaha pti vybéru vhodného hnaciho vozidla vychazi také z toho, Ze lokomotiva s vys§im
maximalnim vykonem je obecné na provoz a udrzbu drazsi. Proto z ekonomického hlediska
lokomotiva fady 774.71 je pro vle¢kovy provoz dlouhodobé nevyhodna. Jako mozné provozni
opatieni se vzdy nabizelo navySeni dopravované zatéze. To vSak vétSinou nelze provést

z diivodu omezené délky dopravnich koleji na vlecce.

v

Z posuzovanych vozidel, vySla ze vSech modelovych situaci nejhlife, a proto ji autor rovnéz
nedoporucuje. Jedinym piipadem, kdy tato lokomotiva obstala, byl provoz na vlecce
spole¢nosti DEZA. Zde totiz nejsou narocné sklonové poméry, a tudiz i pfi niz$i hodnote

soucinitele adheze dokazala tato lokomotiva dany tsek zdolat.

Pokud doslo prave ke zhorseni adheznich podminek na vlecce, tak se béhem pribéhu jizdy
u lokomotiv fady 729.6 a 724.8 projevila jejich pfednost ve vétSim napravovém zatizeni.

Zvlast u lokomotivy fady 729.6, kterd ma celkovou hmotnost 84 tun.

Jako velmi vhodnym hnacim vozidlem pro provoz na vleckach se ukazala lokomotiva fady
740. V prvnim posuzovaném piipadé na VCS a stejné tak i na vledce hutniho provozu
dokézala ve vétS§in€ modelovych situaci s danou dopravovanou zatézi a pii danych adheznich
podminkach projet cely usek vlecky.

Lokomotiva fady 741.7, jejiz maximalni vykon dosahuje az 1000 kW, se Casto pribé¢hem

jizdy podobala lokomotivé fady 740. I ptes vétsi hodnotu maximélniho vykonu nedokazala
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této vyhody vyuzit. Je to dano predevSim hodnotou kritické rychlosti, ptfes kterou

se v prub¢hu jizdy nedokazala dostat.

Vystupem celého modelovani a simulace je také fakt, ze nejvétsi podil na vysledném
pribéhu jizdy méla hodnota soucinitele adheze a hodnota dopravované zatéze. Tyto dvé
slozky pasobily na vlaky v nejvétsi mire.

MoZnym provoznim opatienim pii zhorSenych podminkdch adheze je moznost piskovani,
coz je sypani pisku na kolejnice ze zasobniku piskovace umisténého na hnacim vozidle.
To vede ke zlepSeni hodnoty adheze. OvSem jedna se pouze o kratkodobé feSeni, napiiklad

pii rozjezdu ¢i prokluzu hnaciho vozidla.

Proto autor navrhuje jako hlavni opatfeni pii Spatnych adheznich podminkach zvySeni

hmotnosti hnaciho vozidla. Tomuto opatfeni se vénuje kapitola 6.2.3.

Jako dalsimu moznému opatieni pti nizkém souciniteli adheze, kterému se autor vénoval,
bylo zvySeni maximalni tratové rychlosti. Toto zdanlivé jednoduché opatieni vede
pfirozjezdu vlaku k moznosti ziskdni vétsi kinetické energie, kterou ndsledné vyuzije
pro dany kriticky Gsek vlecky. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 6.1.3.

Na urcity problém, na ktery autor poukazuje, je spravné nastaveni hodnoty soucinitele
adheze. Jedna se totiz o proménlivou veli¢inu, kterd je ovlivnéna celou fadou faktord.
Zejména se jednd o pocasi, Cistotu kol a kolejnice a kvalitu povrchu samotné kolejnice.
Problémem je také, ze hodnota soulinitele adheze nemusi byt po celou dobu jizdy vlaku

konstantni, ale miZe se pribéZné ménit.
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ZAVER

V této diplomové praci se autor zabyval modelovanim a simulaci v programech MS Excel
a OpenTrack. Cil této prace bylo nastaveni podminek pro spravné posouzeni a vybér
vhodného hnaciho vozidla pro vle¢ky pomoci programi MS Excel a OpenTrack. Rovnéz také

pomoci metod simulace a modelovani najit vhodna hnaci vozidla pro konkrétni vlecky.

V prvni ¢asti prace se autor zaméfil na firmu CZ LOKO a jeji portfolio nabizenych hnacich
vozidel. Nasledn¢ jsou uvedeny veskeré vstupni parametry, které jsou béhem simulace
a modelovani pouzity. Dale jsou popsany jednotlivé postupy v programech MS Excel
a OpenTrack. Jsou zde zminény konkrétni veliiny a zpusob jejich zjisténi.

Druha cast diplomové prace se nejdiive zabyva ovéfenim platnosti neboli validaci
dosazenych vysledkli, mezi méfenim bézného provozu s dosazenymi vysledky pomoci
simulace a modelovani. Dale jsou V préci jiz ptimo feSeny jednotlivé situace pro konkrétni

vlecky a posouzeni vhodného typu hnaciho vozidla.

Autor konstatuje, Ze dokazal programy MS Excel a OpenTrack nastavit tak, aby je bylo
mozné vyuzit k této dané problematice, coz je posouzeni pro provoz na vleckach. Vysledny

program MS Excel je pak v ptiloze této prace.

Autor ve své praci poukazuje také na to, Ze je velmi dilezité posuzovat kazdou vlecku
zvlast. Rovnéz je i podstatné vénovat pozornost samotnému provozu na vlecce a jejich
pfipadnym zménam, jako je napiiklad zhorSeni adheznich podminek. K této problematice
mohou pravé poslouzit metody simulace a modelovani, diky kterym lze zjistit, jak se dané
hnaci vozidlo pii danych podminkach bude v provozu chovat. Nalezenim optimalniho
hnaciho vozidla Ize pak docilit zefektivnéni provozu na vleCkdch a snizeni finan¢nich

nakladu.

Je vSak velmi dilezité si uvédomit, Ze na samotny provoz vlakd ¢i posunovych dili
na vleckach nepisobi pouze hodnota soucinitele adheze, ale celd fada dalSich proménnych
hodnot, jako je naptiklad maximalni vykon hnaciho vozidla, nebo hodnota dopravované
zatéze. Proto je podstatné, aby provozovatel vlecky dokdzal vSechny tyto vstupni faktory

spravné vyhodnotit. K tomu mu pravé mize pomoci program MS Excel.
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Piiloha A Tabulka tratovych pomért vlecky Certovy schody

Zdroj: Antonin Kiml, vedouci provozu expedice a vle¢ky Certovy schody

1

@j{ Lhoist

Vapenka Certovy schody, a.s.

Predpis
VCSs

Ty | ‘_‘_3

Nazev pfedpisu I

Provozni rad viecky

Strana 18 (celkem 93)

CSN EN 1SO 9001 : 2010

L |

g

8. Vseobecny popis

« celkova stavebni délka vlecky je 16 025 m
» vietka je rozdélena na 4 obvody:
pfedavkove kolejisté v ZST Beroun

spojovaci tratova kolej

e 1l s

vnitrozavodni kolgjisté VCS)

=z .3 = |

A. POPIS VLECKY .

kolejisté byvalé vlecky RSM Beroun (dnes VCS Beroun)

vnitrozavodni kolejistd® viecky Vapenka Certovy schody, a.s. (dale jen

' | 9. Tabulka most( a propustki)
Km poloha popis svétlost
ﬂ 1,180 trubni propust 550 mm
' 1,476 trubni propust . 1000 mm |
- 1,597 trubni propust 700 mm
ﬂ 1,731 trubni propust 600 mm ]
vt 1,851 propustek _ 2400 mm x 3000 mm
1,896 | most Zelezobetonovy + OK 2x17m+16 m OK
M 2,105 trubni_propust 600 mm
a 2,235 trubni propust 600 mm
2,759 | trubni propust 600 mm
!"] 3,442 trubni propust 1000 mm
Pl 3,309 trubni propust 800 mm
! 4,421 trubni propust 1000 mm
. 4.446 trubni propust 1000 mm ]
! 4.660 trubni propust 660 mm
| 5,089 trubni propust 1000 mm
5.401 trubni propust 1000 mm

10. Podminky pro jizdu draznich vozidel

zabrzdna vzdalenost — 400m
* nejvy$si povoleny napravovy tlak — 22,5 t
¢ prechodnost hnacich vozidel:

_3

> predavkové kolejisté v ZST Beroun a kolejisté byvalé viecky RSM Beroun
je moZno pojizdét véemi hnacimi vozidly VCS a €D Cargo
» spojovaci tratova kolej — hnaci vozidla skupiny A1

Lhoist Ceski republika a Slovensko
Vipenka Certavy schody a.s.

1C: 433 48626 — DIC : CZ453 48 626

b i

Adresa: Tman 200, 267 21 Tman— Tel - “311657 300 - Fax: 3116357410

Datum vydani; 1. 1, 2015

(1/3)




]
S |

3 .;‘;]

B

ax Y

i3

—3 =33 ._J

Whe: [ el N v (RS _‘ -3 3

7 thoist

Vapenka Certovy schody, a.s.

Predpis
vCs

Nazev predpisu ‘ Provozni fad viecky

Strana 19 (celkem 93)

CSN EN 1SO 9001 : 2010

* nejvy$si povolena rychlost:
¥ ve spojovaci tratoveé koleji — 30 km/h
» v ostatnich obvodech vlecky — 20 km/h

11. Tabulka oblouku

Kolej &. | km zacatek | km konec délkam | R
spojovaci | 0,687109 0,737573 50,4 200
spojovaci | 0,785050 0,835046 50,0 550
spojovaci | 0,902091 0.936986 34,9 300
spojovaci | 1,088181 1,190243 1021 300
spojovaci | 1,454764 1,509518 54,8 300
spojovaci | 1,697078 1,859438 3499 180
spojovaci | 1,948460 2,265829 3174 180
spojovaci | 2,334563 2,549190 214,6 180
spojovaci_| 2,673941 3,043164 362,9 225
spojovaci | 3,129173 3,452229 323,1 180
spojovaci | 3,536706 3,819393 282,6 200
spojovaci | 4,345256 4,544582 1993 180
spojovaci | 4,743099 4,819350 76,3 300
spojovaci _| 4,927159 5,180792 2536 200
vytazna 0,264550 0,500852 236,3 225 |
vytazna 5,319800 5,322800 30 200
spojka 5,327600 5,351600 24 500 ]
2 5,464558 5471560 7 200
spojka 5,484249 5,493500 93 200

2 5,536404 5,585000 47,7 200

3 5,815000 5,845000 30 200
(4 5,558904 5,585000 26,1 400

6 5,559000 5,5672900 13 300

6 5,572900 5,586950 14 1000 |
10 5,556750 5,582250 258 180

10 5,584000 5,608300 261 300

12 5,584000 5,607500 235 200

14 5,562100 | 5621500 59.5 200

16 5,567500 5,623500 56 200

18 5,556000 5,619000 63 160

24A 5,649000 5,795000 46 180 |
24A 5,795000 5,842000 46 180
spojka 5,820000 5,827000 7 175

20 5,801500 5,840000 36,5 400

22 5,818000 5,825000 7 200

18 5,823000 5,838500 15,5 250

2 5,893225 5,902225 9 200
mateéni 5,914000 5,931000 1 175

4 5,901500 5,918700 17.5 200 |

Lhoist Ceski republika a Slovensko

Vapenka Certovy schody a.s.

Adresa: Tman 200, 267 21 Tman - Tel - 311657300 Fax : 311 657410
1€ : 453 48626 - DIC : C7453 48 626

1y

SNy L LST

©

Datum vydani: 1. 1. 2015

-1

(2/3)



i

e “‘_3

T3 SRR F e

o .3

-3

23 3

o |

—

;|G

74jthoist

__Vapenka Certovy schody, a.s.

Predpis
VvCSs

Nazev ptedpisu N Pravozni fad vietky

Strana 20 (celkem 93)

CSN EN ISO 9001 : 2010

(6 5029000  [5.947400 [ 175 [ 200
10 5917000 | 5.928000 11 180
12 5888200 | 5899200 11 180

 spojka 5909000  : 5918000 9 180
spojka 5,933900 5.961900 21 180
16 5,937200 5,966200 29 180
14a 5,985600 5,993600 8 200
14b 5,968900 5986900 | 18 200
22 6.020700 6.036200 15.5 250
20a 5440000 5497000 | 57 180
20b 5,512000 5,570000 57 180

12, Skionové poméry

km km %o poznamka

zatatek konec

0,000 0,128 9,3 stoupa

0,128 0,323 48 stoupa .
0,323 0,468 12,5 | stoupa

0,468 0,603 153 | stoupa

0603 | 0.766 16.3 | stoupa

0766 10929 170 |stoupa NN,
0,929 11,058 | 19,3 | stoupa 3
1,058 1201 1174 |[stoupa
[ 1,201 [1424 193 | stoupa

1,424 1,520 17.4 | stoupa

1,520 1,614 19,3 | stoupa

1614 2,587 15,9 | stoupa

2,587 3.081 18,1 | stoupa

| 3,081 ]3,500 14,7 | stoupa

3,500 3,863 15,1 | stoupa

3,863 4,450 14,7 | stoupa R
4,450 4,576 15,9 | stoupa

4,576 4721 | 193 | stoupa

4,721 4,868 17,4 | stoupa

4,868 5537 ] 163 | stoupa

| 5,537_ 5.407 0,0 ! stoupa

5,407 5717 12,5 | klesav 1. koleji

5717 5,850 0,0 klesa v 1. koleji

5,337 15456 | 6,7 | klesa v ostatnich kolejich
5,456 | 103 0.0 klesa v ostatnich kolejich

Lhoist Ceska republika a Slovensko
Vipenka Certovy schody a.s.

IC : 453 48 626 — DIC : CZ453 48 626
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Piiloha B Tabulka tratovych pomérta vlecky DEZA, a.s.

Zdroj: Ing. Petr Menc, vedouci provozu Doprava

DEZA

a.s.
Valagské

PRACOVNI INSTRUKCE

¢: 02/62210

UDRZBA ZARIZENI NA ZELEZNICNI DOPRAVE

Vydani : 1

Strana : 7/46

Datum tc¢innosti
vydani: 1. 6. 2006

1.1. 2.

1.1.2. 1.

Mostek v km 1,115 :

U remize lokomotiv vkm 1,115 na koleji ¢. 305 se nachazi Zelezobetonovy mostek pres
Byninsky potok. Konstrukei mostku tvoii Zelezobetonova deska silnd 35 cm. Sikma svétlost
mostku je 5,5 m. most svira s trasou Byninského potoka thel 75 °.

Zelezniéni svriek

Zelezniéni svrsek je tvofen 7 koleji, vyhybek, zvlastnich konstrukei a konstrukénich prvki.
Sougasti Zelezni¢niho svrSku jsou zejména kolejnice, kolejnicové podpory, upeviiovadla, drobné
kolejivo, vyhybkové soucasti, dilataéni zafizeni, izolované styky, vodiva a specialni spojeni,
piidrzné kolejnice, ozubnicové tyce, zafizeni proti putovani kolejnic, prazcové kotvy, kolejové
loze, ohiev vyhybek.

Vyhybky jsou tvaru JS 49, OS 49, CS 49, S49, JT a JA na dfevénych, starsi vyhybky na
ocelovych prazeich. Kolejnice tvaru T, A, S 49, prazce betonové, typu SB 3, SB 4, SB 5, RS a
drevéné. Rozdéleni prazct je ,.c*.

Smérové poméry

Kolej ¢. 305 za€ind od zardZedla u skladu technickych plynii. V km 1,06 odbocuje kolej ¢. 501a
502 do remize lokomotiv a kolej ¢. 503 spojuje hlavni kolej &. 305 s koleji ¢. 504 k hlavnimu
skladu a firme RIOS s. r. 0. Kolej €. 504 kon¢i zardzedlem v hale hutniho skladu. Kolej je v hale
zadlaZdéna, podpéry konstrukee a hrany patek jsou oznaceny ,, Pozor uzky priitez ,,. Kolej &. 3053
kiizuje trasu Byninského potoka, pres ktery pfechazi po Zelezobetonovém deskovém mostku.

V km 1,267 se kolej &. 305 rozvé€tvuje do oboustranného zhlavi skladajiciho se z kolgji &. 401,
402, 403, 404, 305, 405, 406, 407, 408 a 409, kde jsou umistény rampy pro staéeni surovin a
vyrobki a. s. DEZA Valasské Mezifici. Kolej ¢. 407 je vdélce rampy ¢. 810 provedena
v piejezdové upravé s moznosti vjeti autocisterny do kolejisté. Vpravo od koleje je vybudovana
obsluzna lavka umozitujici obsluze manipulaci pii plnéni autocisteren. V dob& plnéni
autocisteren bude vyloucen provoz po sousednich kolejich.

PokraCovani koleje ¢. 305 v km 1,695 navazuje na dal3f rozvétvené useky a to koleje ¢. 306 a
307 a vkm 1,736 na kolcje ¢. 301, 302, 303 a 304 az do km 2,19 koleje &. 305, kde tato kolej
kon¢i u vymény D 37 a. Na kolejich €. 301 a 302 je vybudovéna Gistici stanice vozi, na kolejich
¢. 303 a 304 rampa pro plnéni kreozotovych a karbolovych olejii, na kolcjich &. 306 a 307 rampa
pro spousténi surového dehtu a pfedehfivani cisteren.

Od vymény D 37 b pokracuje kolej €. 205, kterd konéi u vymény D 46, kde navazuje kolej ¢.
114. Soubé&zné s koleji €. 205 vedou spojovaci koleje &. 202, 203 a 204.

Kolej ¢. 214, kterd zalina od vymeény D 46 obloukem R 195 m, umoziiujc ptistup do dalsich
provozit po kolejich & 209, 210 a 211, kde jsou rampy pro plnéni silniénich vyrobki,
granulované a tekuté smoly, antracenu,spousténi kyscliny solné, vapna a &istych chemikalii.

Po koleji &. 212 je ptistup k investiénimu skladu a po koleji &. 213 k rampg& PYTO, patiici firmé
CS CABOT s. r. o, kde tato kolej kon¢i.

V samotné koleji €. 214 jsou rampy pro plnéni dioktylftalatu, ftalanhydridu, technického
naftalenu, odpadni kyseliny sirové, spousténi etylhexanolu a fenolovych vyrobki. U koleje ¢&.

Wy"tisk 61

Zménad : Datum uc¢innosti zmény :
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1.1.2.2.

Vytisk ¢

215 je vkm 1,4 vybudovéana plnici a spoustéci rampa provozu ,, Vyroba fenoll ,,. Kolej je
zakonGena zarazedlem, opatfenym naveésti ,, Posun zakdzan ,,.

Dalsi provozni kolej je kolej €. 216, kterd za¢ind u vymény D 85, vede obloukem o R 150 — 180
m a7 do provozu firmy CS CABOT s. r. 0., kde se rozvétvuje na vyméné D 96 na koleje ¢. 216 a
216 a. obg koleje jsou ukonéeny zarazedly, opatfenymi naveésti ,, Posun zakazan ,,.

Navésti ,, Posun zakazan ,, jsou opatfeny rovnéz oboustranné brany oploceni, oddelujici areal

216 a jsou v prostoru sil provedeny v piejezdové uprave, ktera umoZiuje vjezd silni¢nim
vozidlim. V dobé nakladky silni¢nich vozidel je manipulace s Zelezniénimi vozy vylouena.
Pristavbu vozi pro CS CABOT s. r. o. operativné tidi sménovy mistr Zelezniéni dopravy.
Odbocenim u vymeény D 95 od koleje &. 216, pokracuje déle kolej ¢. 217 o celkové délce 532 m
se ¢tyFmi oblouky o poloméru R 217, 219, 284 a 256 m.

Dalsi soudasti kolejidté viecky a. s. DEZA Valasské Mezific¢i jsou koleje €. 101a, 101b, 102a,
102b, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 201 a 201a, které spolu
s kolejemi €. 202, 203, 204, 205 a 206 slouzi pro odstavovani vozi, mechanizacnich a
dopravnich prostfedkt vlecky. Tato vétev navazuje na kolej ¢. 305 vkm 2,19 a od km 2,668 je
jako kolej €. 114. Kolej ¢. 114 se ota¢i vkm 2,7 obloukem vlevo, dale jde rovnob&Zné se
skupinou koleji svazného pahrbku a u pomocného stavédla PST 1 se stadi obloukem vpravo, pres
vyménu D 73 a kon¢i zemnim zarazedlem v km 3,73.

Kolejova skupina svazného pahrbku je rovnobéina s kolejemi CD a. s. ve stanici Lhotka nad
Beévou a navazuje na kolej ¢ 205, Pomoci kolejové spojky a vymeén D 41 a D 49, umoziiuje
spojeni po t&chto kolejich s kolejemi CD a. s. Na svazném pahrbku koleje €. 203 je v km 2,62
umisténa spadovistni kolejova vaha firmy SCHENCK. Pod svaznym pahrbkem je situovéno
dvojité kolejové spojeni skupin koleji €. 101 — 105 a 106 — 113.

Koleje & 101 — 104 jsou spojeny s kolejistém CD a. s. pomoci kratké spojky, spojujici skupinu
koleji nad svaznym pahrbkem ( kolej €. 201, 205 a 214 ) , ktera se vaze pfes vyménu D 50 na
kolejisté CD a. s., dale pres odjezdové zhlavi a vym&nu D 77 ve stanici Lhotka nad Bedvou. Treti
moZné spojeni s kolejemi CD a. s. je na koleji &. 101pies vyménu D 64 a.

Vyskové poméry

Kolej &.305 klesa ve spadu 2,5 “/op .Od km 1,40 je kolej & 305, jakoz i piilehlé koleje na
spoustécich rampéch ( dehtové, topné oleje, benzolové a smésnych olejii ) a na &istici stanici
vozu, vodorovné.

V rozmezi km 2,19 po km 2,54 klesa 1,8%q0, 0od km 2,63 ( kolej ¢. 205 ) po km 2,78 ( kolej &.
114 ) klesa na 80/00, pak je usek v délce 52 m vodorovny. V km 2,83 ¢ini spad 1.5%6 piechazi
v km 3,33 ve stoupani az po km 3,49. Od km 3,49 je spad 4.

Vytazna kolej ¢. 201 v rozmezi km 2,56 az 2,59 koleje ¢. 204 ma spad 7.8%0 a od km 2,59
koleje & 204 ma spad 9.89 %g.

Svazny pahrbek na kolejich ¢. 203 a 204 je ve spadu 23,7 %p0. Stoupani pied svaznym pahrbkem
je 22,2 Y.

Kolej & 214 v rozmezi km 0,00 aZ 2.4 stoupé na 2,1 %, déle je vodorovna v délce 173 m a pak
klesa v délce 240 m. po vyménu D 95 je stoupéni 2,5 %00, 0d vymény D 87 je vodorovna.

7meéna ¢ : Datum G¢innosti zmény :
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Kolej ¢. 211 od km 0,00 stoupa 5 %00 az po vyménu D 82. Od km 0.1 stoupa az na 4.8 %p. Od

km 0,48 stoupé na 2,5 %y

1. 1.2. 3. Seznam koleji a jejich uzite¢né délky
& vymezeni celkova urdeni poznamka
koleje | ) délka koleje
10la,b | D 56 — zarazedlo 647 m manipula¢ni izolagni pole
102a,b [D53-D77 1051 m odevzdavkova, navratova izola¢ni pole
103 D75-D53 1002 m odevzdévkova, navratova sestava vlaki |
104 D 53 — D 77 konec izol. 1053 m odevzdavkova, navratova sestava vlaki
105 D 63 — zardzedlo 381 m manipulacni kusa ]
/6 D61 -D 68 461 m manipulaéni priijezdnd
107 D 61 —D 68 461 m manipulacni prijezdna
108 D 58 - D 66 485 m manipulaéni prujezdna
1109 D 66 -D 58 485 m manipulaéni prijezdna
110 D54-D72 561 m manipulaéni prujezdna
111 D71 -D60 486 m manipulaéni prijezdna
112 D56 -D71 518m manipulaéni prijezdna
118 D 69-D 59 457 m manipulaéni prijjezdna
114 D 49 - zarazedlo 1062 m prijezdna po PST. 1 konec kusé
201 D43b-D8CD 231 m vytazna, spojovaci prijezdnd
201 a D 50 — zarazedlo 77 m Cerpani odpadni vody kusa
202 zardzedlo—D 43b 554 m manipula¢ni, odstavna kusé
203 D53-D3l 689 m manipulacni, odstavna prijezdna |
204 D38-Dé6l 656 m manipulaéni, odstavna prijezdna
205 D49-D35 490 m manipulaéni prijezdna
206 D 45 — zardzedlo 100 m mechanizag. prostiedky kusa
|49 D 80 — zarazedlo 212m dehtové vyrobky kusa
210 zarazedlo — D 79 961 m | dehtové vyrobky kusa
211 ND78-D 84 712 m manipulaéni prijezdnd
212 D 82 — zardzedlo 189 m provozni sklad kusa
213 zarazedlo — D 86 258 m rampa PYTO CS CABOT kusa |
214 D 46 — zarazedlo 1593 m manipulaéni kusé
215 zarazedlo — D 87 769 m manipulaéni kusa
216 D 85 — zarazedlo 879 m manipulaéni kusa
216 a zarazedlo - D 96 209 m manipulacni kusa
217 zarazedlo - D 95 1335m ~ odstavna, vykladkova kusa |
301 D28-D32 293 m Cistici stanice vozl prijezdna
302 D33-D27 349 m Cistici stanice vozi prujezdna
1303 D 25-D 34 413 m plnéni dehtovych vyrobki prijezdna
Vytisk ¢: Zména & : Datum uéinnosti zmény : —I
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(304 D35-D26 415m plnéni dehtovych vyrobka prijezdnd
305 zarazedlo — D 35 1488 m manipulaéni, spojovaci prijjezdnd
306 D36-D22 497 m spousténi dehtl prijezdnd
307 D20-D36 528 m spousténi dehtt prijezdna
401 D24-D10 469 m sta¢eni benzolu prijezdnd
1402 D15-D 19 284 m staeni benzolu prijezdnd
403 D13 -D2] 355m pInéni benzol. vyrobka prifjezdna
404 D24-D 10 465 m plnéni benzol. vyrobki prijezdna
405 D17-D 11 339m staceni topnych. oleji prijezdna
406 D18-D 11 367m staceni topnych oleju prijezdna
407 D16-Dl6a 196 m motorové nafta prijezdna
408 | zardzedlo—D 16 a 167 m odstavna kusa
409 D 16 a - zaraZedlo 176 m naklddka smoly kusé
501 D 9 — DEPO 109 m odstavna remize loko kusa
502 DEPO-D9 109 m odstavna remize loko | kusa
503 D6-D7 109 m spojovaci prijezdna
504 0,00 —konec [337m vykladkové hutni sklad kusa
1.1.2.4. Seznam oblouku kolejisté vlecky
Oblouky I. etapy
oznaceni ! na koleji R ( polomér ) oznaceni na Koleji R ( polomér)
R1 i 501 200 R9 405 200
R2 502 200 R 10 406 200
. R3 503 200 R11 401 180
R 4 503 200 R 12 402 300
RS 404 200 R 13 403 300
R6 403 200 R 14 407 200
R7 402 200 RIS 406 180
R 8 401 200 R 16 | 408 180
Oblouky II. Etapy
oznaceni na koleji R (polomér) oznaceni na koleji R (polomér )
R1 210 180 R 11 215 200
R2 210 150 R12a 216a 150
R3 209 150 R 13 216 180
R 4 | 210 150 R 14 216 150

Vytisk & : i ‘Zlngé & ' | Datum w¢innosti zmény :
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RS 211 150 R 16 215 200
R6 211 250 R17 215 500
R7 214 180 R 18 215 500
R 8 214 180 R 19 217 180
R9 213 150 ~ R20 217 217
R 10 214 150 R 21 212 200
Oblouky II. a III. etapy
| oznadeni na koleji R (polomér) oznaceni na koleji R ( polomér)
[ R19 306 200 R 45 104 1000
R 20 307 150 R 46 105 180
| R21 303 200 R47 106 180 N
R 22 302 200 R 48 107 190
R 23 301 180 R 49 108 500
R 24 301 150 R 50 109 180
R 25 302 200 R 51 110 450 -
R 26 303 . 200 R 52 111 180
R 27 203 225 R 53 112 200
R 28 202 200 R 54 113 150
R 29 306 200 R 55 114 250
R 30 307 200 R 56 106 185
R 31 205 300 R 57 107 320
R 32 204 210 R 58 108 180
R 33 203 210 R 59 109 200
R34 202 210 R 60 110 200
R 35 202 200 R 61 111 180
R 36 206 200 R 62 112 320
R 37 214 195 R 63 113 175
R 38 201 225 R 64 114 250
R 39 201 180 R 65 114 250
R 40 201 180 R 66 102 650
R 41 114 250 R 67 103 655
R 42 101 180 R 68 104 320 |
R 43 102 240 R 69 114 600
R 44 103 180

1.1.2.5. Nejmensi polomér oblouku

Kolejiste vietky a. s. DEZA ValaSské Mezifici ma celkem 94 obloukii bez pfevyseni. Nejmensi
polomér oblouku na vle¢ce a. s. DEZA Vala$ské Mezifi¢i je R = 150 m.

W&’iisk &

Zména ¢ :
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1.1.2.6. Seznam vykolejek na vleéce
Kolejisté vlecky obsahuje celkem 7 vykolejek, tstiedné stavénych.
f ¢islo vykolejky ~polohavkm |  nakoleji éislo
VKD 1 3 101 a
VKD 2 3,04 102 a ]
VKD 3 3,67 104
VKD 4 3,67 kusa
VKD 5 3,67 103
VKD 6 371 kusa od CD
VKD 7 3:71 102

1.1.2.7. Seznam vyhybek na vlecce
Kolejisté vlecky obsahuje 41 jednoduchych a 5 kiizovatkovych vyhybek ustiedng stavénych a 47
vyhybek jednoduchych ruénich , mistn€ stavénych. Celkovy pocet vyhybek na vledce a. s. DEZA
Valagské Mezifici je 93.
[ &islo km typ vyhybky na koleji &islo typ
vyhybky stavéni
D6 0,180 |JAtypL7°P 504 runi
D7 1,040 [JAtypL7°L 305 ruéni
D8 1,040 [JAtypL7°P 502 ruéni
D9 1,067 [JAtypL7°P 305 ruéni
D 10 1,267 JS491:9190L 305 ruéni
D11 1,299 JS491:9190P 305 ruéni
D 12 1,299 JS491:6,5150L 404 ruéni
D13 1,320 JS491:7,5190P 401 ruéni
D 14 1,322 JS491:6,5150P 405 rucni
IDES 1,355 JS491:7,5190P 401 ruéni 4
D16 1,343 JS491:9190L 407 ruéni
D16a 1,572 [JAtypL7°L 409 ruéni
D17 1,624 JS491:75190L 406 ru¢ni
D18 1,656 JS491:6,5150 L 305 ruéni
D19 1,652 JS491:6,5150L 401 ruéni
D 20 1,660 JS491:9190P ) 305 ruéni
D21 1,675 JS491:7,5150L 401 ruéni
D22 11,685 JS491:6,5150P 306 ruéni
D23 1,705 JS491:7,5150P 401 ruéni
D24 1,730 JS491:7,5150L 305 ruéni
D25 1,736 JS491:7,5150 L 305 rucni
D 26 1,768 [JS491:7,5190L 305 | ruéni
‘lT)'ftisk g3 Zménac : Datum uG¢innosti zmény : J
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Priloha C Schéma kolejisté vlecky DEZA, a.s.

Zdroj: Ing. Petr Menc, vedouci provozu Doprava
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Valasské Mezirici
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€: PI101/4710
VNITRNi PREDPIS Vydéni: 2.
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- PRACOVNI INSTRUKCE ¢: PI01/4710
EZA VNITRNi PREDPIS _ Vydant: 2.
P PRO ORGANIZOVANi DRAHY,
SETia: DRAZNI DOP“RAVY Strana:61/ 50
Valaské Mezifigi A ODBORNOU ZPUSOBILOST Datum ucinnosti
(VLECKOW RAD) vydani: 1.4.2008
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- PRACOVNI INSTRUKCE ¢: P101/4710
EZA VNITRNi PREDPIS _ Vydant: 2.
P PRO ORGANIZOVANi DRAHY,
SETia: DRAZNI DOP“RAVY Strana:62 / 50
Valasské Mezifigi A ODBORNOU ZPUSOBILOST Datum ucinnosti
(VLECKOW RAD) vydani: 1.4.2008
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Priloha D Trak¢ni charakteristika a zatéZovy diagram lokomotivy fady 740

Zdroj: Interni materialy firmy CZ LOKO, a.s.

240
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TRAKCNi CHARAKTERISTIKA lokomotivy 740.0

N
\ Curtius & Kniffler

rozchod 1435mm

\ Pa =7.5/(v+44)+0,161 usporadani naprav B6B6 —
\ naftovy motor CKD K6S230 DR

™ 883 kW /1250 1/min ]

D 1000 /960 mm
pfevod na napravu 78:15 |

\ hmotnost 72t

Vmax 70 km/h ]

vQ 17,2 km/h
Ftmax 220 kN N
FQ  138kN |

\ Po = 3+0,00105.v

Fh = f(v)
\\\
Ty
Fo = f(v)
0 10 20 30 40 50 60 70 80
v [km/h]
CMIKS 26.7.2000 : -036-

Cmics 4-8021-036-00
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Priloha E ZatéZzovy diagram lokomotivy fady 729.6

Zdroj: Interni materialy firmy CZ LOKO, a.s.
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