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Anotace

Bakalafska prace se zabyva vlivem nerovnomérnosti prubéhu tratové rychlosti na jizdni doby
a spotiebu trakéni a brzdné energie. Tyto veli€iny jsou porovnavany pro rizné kategorie vlakt
a rizné lokomotivy na dané trati ve stavu pred a po rekonstrukci. K porovnani lokomotiv
mezi sebou a k posouzeni zmény rychlostniho profilu trati po rekonstrukci je v praci vytvoren
porovnavaci koeficient. Cast prace je vénovéana vlivu riiznych adheznich podminek na jizdni
doby a spotiebu energie.

Klicova slova

Jizdni doba, spotfeba trakéni energie, spotfeba brzdné energie, adhezni podminky,
porovnavaci koeficient, tratova rychlost, tratovy profil,

Title
Effect of unstable railway speed profile on running time and consumption of energy

Annotation

The bachelor work is concerned with effect of unstable railway speed profile on running time
and consumption of traction and braking energy. These magnitudes are compared for different
categories of trains and different locomotives on given railway-track in states before
reconstruction and after reconstruction. There is created comparative coefficient to compare
locomotives with each other and to review changes in railway speed profile after
reconstruction. A piece of this work is attended to effect of different adhesion conditions on
running time and consumption of energy.

Keywords

Running time, consumption of traction energy, consumption of braking energy, adhesion
conditions, comparative coefficient, railway speed profile, railway profile,
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Seznam pouzivanych veli¢in

Veliciny pouzité v bakalaiské praci jsou uvedeny a vysvétleny v Tab. 1.

Tab. 1 — seznam pouzivanych velicin

Oznaceni Vyznam Jednotka
By Brzdna sila vlaku [N]

d Primér dvojkoli [mm]
E, Spotieba brzdné energie [kW-h]
E, Spotieba trakéni energie [kW-h]
F, Tazna sila na obvodu kol [N]

g Gravitacni zrychleni [m-s?]

i Prevod

I Nedostatek prevysSeni [mm]

1 Draha [m]

Iy Délka dopravovanych vozidel (celd souprava) [m]
li Délka dopravovanych vozidel (jeden viiz) [m]

I Délka hnaciho vozidla [m]
m, Hmotnost cestujiciho [ke]
My Hmotnost dopravovanych vozidel (cela souprava) [t]
Mp Moment dvojkoli [N-m]
My; Hmotnost dopravovaného vozidla (jeden viiz) [t]
M, Hmotnost hnaciho vozidla [t]
M, Lozna hmotnost vozu [t]

My Moment trakéniho motoru [N-m]
M, Technicky normativ [t]
M, Hmotnost prazdného vozu [t]

n Obsaditelnost vozu (pocet mist k sezeni)
ng Otacky dvojkoli [min™']
ny Otacky trakéniho motoru [min™']

04 Meérny vozidlovy odpor dopravovanych vozidel [NkN]
Oq Vozidlovy odpor dopravovanych vozidel [N]

Oy Meérny vozidlovy odpor hnacich vozidel [NkN™]
Oy Vozidlovy odpor hnaciho vozidla [N]
o; Meérny tratovy odpor z jizdy obloukem [NkN]
05 Meérny tratovy odpor z jizdy ve sklonu [NkN]
0 Celkovy mérny tratovy odpor [NkN™]
O Celkovy tratovy odpor [N]
Otun Meérny tratovy odpor pfi prijezdu tunelem [N-kN™]

P Trvaly vykon [kW]
R Polomér oblouku [m]

S Sklon trati [%o0]
Sn Nahradni sklon trati [%o]

t Cas [s]

v Okamzita rychlost vozidla [km-h™]

V max Maximalni rychlost vozidla [km~h'1]
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V, Tratova rychlost [kmh™]

W Spotieba energie [1]

X Zrychleni [ms?]
Okamzity souCinitel adheze

Lo Mez adheze

Pd Soucinitel rotaénich hmot dopravovaného vozidla

Pn Soucinitel rotaénich hmot hnaciho vozidla

Seznam pouzivanych zkratek

Tab. 2 — seznam pouzivanych zkratek

Oznacent Vyznam

CT Ceska Tiebova

GVD Grafikon vlakové dopravy
HV Hnaci vozidlo
JD Jizdni doba
Lv Lokomotivni vlak

NO Nova trat’ (stav k roku 2009)
ST Stara trat’ (stav k roku 2000)
TK Tratova kolej

tkm Trat'ovy kilometr

TTP Tabulky tratovych poméru

Zabreh na Moravé
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1. Uvod

Cilem této bakalatské prace je posoudit vliv nerovnomérnosti priibéhu trat'ové rychlosti
na jizdni doby a spotiebu energie. Toto posouzeni bude provedeno na dvou verzich trati (vice
viz druhd kapitola — Zpracovani 0daji o tratovych pomérech) a pro rizné lokomotivy
s rtiznymi soupravami jak osobnich tak nakladnich vlaki. (Tyto vlaky jsou definovany
v kapitole tieti — Zpracovani udajii o vozidlech).

Prvni ¢ést prace se zabyva zpracovanim dajl o trati a o vozidlech a dale principem
vypoctu. Vysledky vypocti jsou zvlast’ rozdéleny na kapitoly zabyvajici se postupné vlivem
rychlostniho profilu na jizdni doby, spotiebu trakéni energie a spotifebu brzdné energie. Dalsi
Cast se zabyva zavislosti téchto veli¢in mezi sebou a porovnanim pro riiznd hnaci vozidla.
Cast prace je taktéz vénovana vypoétim jizdnich dob a spotieby energie pii riiznych
adheznich podminkéch.
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2. Zpracovani udaji o tratovych pomérech

2.1 Charakteristika trati

Pro vypocty jsou pouzity udaje o tratovych pomérech ¢asti trati 270 (dle TTP trat” 309
Pierov — Ceska Tiebova), konkrétné tisek Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé. Zpracovany
jsou jak udaje o trati pred rekonstrukci (stav z roku 2000), tak udaje o soucasné podobé
rekonstruované trati. Jako zacatek a konec trati je uvaZovano umisténi dopravni kancelafe
v jednotlivych stanicich. Ceska Tiebové lezi v tratovém kilometru 0,206 a Zabieh na Moravé
na tkm 41,345 na staré trati, resp. na tkm 39,733 na nové trati.

Zvlastnosti zpracovavaného useku je, ze vzhledem ke sméru ristu hodnot tratovych
kilometrti je 2.TK umisténa vlevo od 1.TK. Je tomu tak proto, Ze zacatek trati je v Pierove,
odtud hodnoty tratovych kilometra rostou az do Zst. Olomouc, kde je skok v kilometrazi.
Usek Ceska Tiebova — Olomouc je pak ¢islovan opacng, tedy nulty kilometr je v Ceské
Tiebové.

Stav trati z roku 2000 byl néasledujici. Jednad se o dvoukolejnou elektrifikovanou trat
s tratovou rychlosti Vi= 120 km-h™ s mistnimi omezenimi. Délka zpracovavaného useku ¢ini
41,139 km. Vzhledem k rozdilnému trasovani trati pies Trebovické sedlo plati tento udaj
pouze pro prvni kolej. Stavebni délka druhé koleje ¢ini v tomto tseku 40,772 km. Na trati se
nachazel 1 dvoukolejny tunel a 1 jednokolejny tunel (tento pouze na 2. TK).

Po rekonstrukei traté v letech 2002 az 2008 byla zvySena tratova rychlost a zkracena
délka trati v daném tseku. V sou¢asné dobg je tedy tratové rychlost V= 160 km-h™. Délka
trati ¢ini 39,373 km. Ke zkréaceni trati doSlo diky vybudovéni n€kolika ptfelozek a novych
tuneld (celkem 6 dvoukolejnych tunelil). Néasledkem toho, ale trat’ dosahuje vysSich sklond,
nez tomu bylo u staré trati.

Z hlediska zabezpecovaciho zafizeni je trat vybavend automatickym blokem a je
banalizovand. Obvykly provoz je vSak pravostranny, ¢emuz budou pfizplisobeny vSechny
dalsi vypoéty v této praci. Tj. pro vlaky jedouci ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé
bude pocitano s jizdou po 1. TK, pro vlaky jedouci opaénym smérem s jizdou po 2. TK.

2.2 Vypocet nahradniho sklonu
Néhradni sklon je roven celkovému mérnému tratovému odporu. Lze jej vypocitat

souctem dil¢ich tratovych odport. Plati tedy vztah (1).

Sp = 0 = Op + Og + Otun (1)
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2.2.1 Tratovy odpor z jizdy obloukem

Meérny odpor zjizdy obloukem je stanoven podle Rockwellova vztahu (2). (zdroj:
Literatura [18]).

650
Op = 2 (2)

Tento vztah plati pro hlavni traté¢ a oblouky o poloméru vét§im nez 500 m. Ackoliv na
staré trati se nachazi n¢kolik obloukii s mensim polomérem, je i pro né pouzit vztah (2).
Duivodem toho je, ze by pfi pouziti vztahu pro oblouky s mensim polomérem vychazel jizdni
odpor mensi nez pro oblouky s polomérem o trochu vétsim, nebo rovnym 500 m.

Jizdni odpor pfi jizdé prechodnici je pocitdn jako odpor zjizdy obloukem
o dvojndsobném poloméru nez je polomér navazujiciho oblouku.

Jizdni odpor pfi jizd¢ piechodnici mezi dvéma stejné orientovanymi oblouky s riznymi
poloméry je vypocten jako odpor zjizdy obloukem, jehoz polomér je vypocten
z aritmetického priiméru k¥ivosti navazujicich oblouk.

2.2.2  Tratovy odpor ze sklonu trati

Odpor pii jizdé vozidla do sklonu o 1ze stanovit podle vztahu (3).

Os =S (3)

Tzn., Ze je roven sklonu trati udavanému v promilich. Pfi jizd¢é vozidla ze sklonu ma
tento odpor zédpornou hodnotu.
2.2.3 Tratovy odpor pfi prijezdu tunelem

Tyto tratové odpory jsou stanoveny zvlast’ pro jednokolejné tunely — plati rovnice (4),
a zvlast pro dvoukolejné tunely — plati rovnice (5).

Opyn = 2N +-kN7! (4)

Opyn = 1 N-KN7! (5)
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2.3 Uprava hodnot nahradniho sklonu pro zadani do programu

Pro dalsi vypocet je tieba rozd¢lit trat’ na iseky (mohou byt rizné¢ dlouhé), ve kterych je
stejny nahradni sklon, resp. neméni se zadny z dil¢ich tratovych odport.

Ukézka vysledkt vypoctu nahradniho sklonu nové trati je uvedena v Tab. 3.

Tab. 3 — vypocet néhr. sklonu pro 1. TK ve sméru C. Trebovd — Zdbieh na M. a zpét

tkm | Sklon zgigumlf: Tunely Eszlll(‘i os ox own | $:CT Z | 5,2 CT
[%o] [m] [km] | [NAKN'] | [NKN'] | [NKN'] | [%o] [%o]

0,206 0 0 - - - - - -

0,339 0 650 0,133 0 0 0 0 0

0,426 0 © 0,087 0 1,092 0 1,092 1,092
0,867 3,96 0 0,441 0 0 0 0 0

1,126 3,96 1830 0,259 3,96 0 0 3,960 | -3,960
1,253 3,96 915 0,127 3,96 0,366 0 4326 | -3,594
1,340 6,25 915 0,087 3,96 0,756 0 4,716 | -3,204
1,427 6,47 915 0,087 6,25 0,756 0 7,006 | -5,494
33,705 | -0,24 1508 0,184 -0,24 0,450 0 0,210 0,690
33,850 | -0,24 1508 z 0,145 -0,24 0,447 0 0,207 0,687
33,889 | -0,24 754 0,039 -0,24 0,447 1 1,207 1,687
33,910 | -0,89 754 0,021 -0,24 0,930 1 1,690 2,170
34,030 | -0,89 754 k 0,120 -0,89 0,930 1 1,040 2,820
34217 | -0,89 1508 0,187 -0,89 0,930 0 0,040 1,820
34,401 | -0,89 o 0,184 -0,89 0,447 0 -0,443 1,337
39,421 | -2,68 3000 0,033 -4,55 0,221 0 4329 | 4,771
39,465 | -2,68 B 0,044 2,68 0,221 0 2,459 | 2,901
39,733 | -2,68 0 0,268 -2,68 0 0 2,680 | 2,680

Udaje v tabulce jsou zpracovany takto. Pro jeden fadek plati, Ze v prvnim sloupci je
tratovy kilometr, na kterém zacina sklon, polomér oblouku, nebo tunel uvedeny ve vedlejSim
sloupci. V patém sloupci je vypoctena délka useku rovnd rozdilu tratovych kilometrii na
soucasném a pfedchozim fadku. Hodnoty tratovych odport ve vedlejsich sloupcich plati pro
danou délku useku. Nahradni sklon v poslednim sloupci plati pro opa¢ny smér (Zabieh na
Moravé — Ceska Tiebova). Jeho vypodet se lidi tim, Ze odpor ze sklonu je piiéitan s opaénym
znaménkem.
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Porovnani pribéhu ndhradniho sklonu, resp. sklonového profilu trati vytvoreného
z nahradniho sklonu, v zavislosti na tratovych kilometrech pro 1. TK ve sméru Ceska
Tiebova — Zabteh na Moravé je zobrazeno na Obr. 1.
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Obr. 1 — sklonovy profil traté pro 1. TK ve sméru Ceskd Trebovd — Zdbieh na Moravé

Pro opac¢ny smér je vytvoten sklonovy profil 2. TK (znédzornén v Obr. 2).
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Obr. 2 — sklonovy profil traté pro 2. TK ve sméru Zdabieh na Moravé — Ceska Trebova
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2.4 Zpracovani rychlostniho profilu trati
2.4.1 Rychlostni profil staré trati

Rychlostni profil je zpracovan podle tabulek tratovych poméri. Profil staré trati pro
1. TK, resp. pro 2. TK je zndzornén na Obr. 3, resp. Obr. 4.
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Obr. 3 — rychlostni profil 1. TK ve sméru Ceskd Trebovd — Zdbieh na Moravé
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Obr. 4 — rychlostni profil 2. TK ve sméru Zdbieh na Moravé - Ceska Trebovd
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2.4.2  Rychlostni profil nové trati

Zpracovany jsou prubehy tratovych rychlosti pro klasické soupravy (V), dale prib¢h
tratové rychlosti podle rychlostnikid pro vozidla s dovolenou jizdou pii nedostatku prevySeni
=130 mm (I130), a také pribéh tratové rychlosti pro vozidla s naklapéci skiini (NS).
Rychlostni profily pro 1. TK, resp. pro 2. TK, jsou znazornény v Obr. 5, resp. v Obr. 6.
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Obr. 5 — rychlostni profil 1. TK ve sméru Ceskd Tiebovd — Zdbieh na Moravé
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Obr. 6 — rychlostni profil 2. TK ve sméru Zdbieh na Moravé - Ceska Trebovd
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3. Zpracovani udaju o vozidlech

3.1 Urceni souprav pouzitych p¥i vypoctu

Pti vypoctu bude porovnavano celkem 5 souprav, z toho 3 osobni a 2 nakladni vlaky.
Soupravy vlakii jsem zvolil tak, aby mezi nimi byly znatelné rozdily ve zkoumanych
veli¢inach.
3.1.1  Soupravy osobnich vlaku

Razeni souprav osobnich vlakd vychazi ze skutednych fazeni vlak, které jsou po trati
provozovany. Piehled fazeni téchto vlaki a jejich oznaceni, pod kterym budou dale uvadény,
je zapsano v Tab. 4.

Tab. 4 — prehled razeni osobnich viakii

Oznaceni - . Vinax
soupravy Razeni My [t] lq [m] (km/h]
AB-+BDs+3xB+Bc+WLABee+2xBc+WLABee+2xWLABmee+
R 470 +BmeetWLABmz+WLAB 704,44 1 3751 140
EC 110 3xBmz+WRmz+2xAmpz+2xBee+2xBpee 513,20 | 256,44 160
Ex 140 2xBpee+2xBee+Ampz 240,72 124,4 160

Vlaky EC 110 a Ex 140 jsou zpracovany podle fazeni platného pro GVD 2009/2010.
Vlak R 470 je sestaven podle fazeni platného v GVD 2008/2009.

Hmotnost dopravovanych vozidel je rovna souctu hmotnosti jednotlivych vozi.
Hmotnost vozu je uvazovana pro vuz s pln€ vyuzitymi misty k sezeni / lezeni. U vozu se
zavazadlovym oddilem je pfi¢tena hmotnost zavazadel pii maximalné¢ vyuzitém prostoru
tohoto oddilu (Plati pro vz BDs - tato hmotnost je 7500 kg). Pro vypocet hmotnosti
obsazeného vozu se uvazuje hmotnost cestujictho m, = 80 kg. Technické tidaje o jednotlivych
vozech pouzitych v soupravach jsou v Tab. 5.
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Tab. 5 —udaje o pouzitych vozech

Oznadeni vozu M, [t] lgi [m] n My; [t]
AB 37,5 24.5 60 42,62
Ampz 47,0 26,4 58 51,64
B 38,0 24,5 80 44,40
Bce 42,0 24,5 54 46,32
BDs 38,0 24.5 48 48,70
Bee 42,5 24.5 60 47,30
Bmee 40,0 26,4 66 45,28
Bmyz 49,6 26,4 66 54,88
Bpee 41,0 24,5 78 4724
WLAB 43,0 24,5 25 45,00
WLABee 47,0 24.5 25 49,00
WLABmee 45,0 26,4 30 47,40
WLABmz 55,0 26,4 36 57,88

Hmotnost obsazeného vozu My; je spoctena podle vzorce (6)

My =M, +

n-me
1000

(6)

Hmotnost dopravovanych vozidel My je rovna souctu hmotnosti jednotlivych vozii My;.

Celkova délka soupravy l4 je rovna souctu délek jednotlivych vozli uvedenych v Tab. 5.
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3.1.2  Soupravy nakladnich vlaki

Pro porovnani nakladnich vlakii jsem zvolil 2 soupravy — kontejnerovy vlak (vozy
Sgnss) a nékladni vlak s vozy Falls. V obou ptipadech se jedna o lozené vozy.

Maximalni pocet vozli zavisi na dovoleném technickém normativu pro danou trat’.
Zvolen je technicky normativ pro lokomotivu fady 363, pro typ jizdniho odporu T a pro
rozjezd ze zst. Zabieh na Moravé a prijezd zst. Krasikov. Hodnota technického normativu
tedy ¢ini M; = 1650 t, cemuz musi vyhovovat pocet vozui vlaku.

Piehled oznaceni a fazeni vlaki je uveden v Tab. 6, parametry vozu jsou v Tab. 7.

Tab. 6 — prehled razeni nakladnich viakii

Oznaceni 3 ; Vmax
soupravy Razeni My [t] 14 [m] [km/h]
Nk 15xSgnss_loz 1350,0 | 294,6 120
Nu 22xFalls_loz 1579,6 297,0 90
Tab. 7 — udaje o pouzitych vozech
Oznaceni vozu M; [t] lgi [m] M, [t] My; [t]
Falls 26,8 13,50 45 71,8
Sgnss 20,0 19,64 70 90,0

Hmotnost dopravovanych vozidel My je v tomto piipadé€ spoctena podle vzorce (7).
My =M, =M, + M), (7)

3.1.3  Vozidlové odpory dopravovanych vozidel, soucinitele rotacnich hmot

K dal$im vypoctim je tfeba znat rovnice mérného vozidlového odporu a soucinitele
rotacnich hmot. Pro vSechny osobni vozy zde pouzité plati typ jizdniho odporu R, vypocet
mérného vozidlového odporu osobnich vozi vychazi z rovnice (8).

04 = 1,35 + 0,0008 - V + 0,00033 - V2 (8)

Uvedenym nakladnim vozim nélezi typ jizdniho odporu T4. Mérny vozidlovy odpor
pro tyto vozy vychézi z rovnice (9).

04 = 1,3+ 0,00033 - V2 9)

Soucinitel rota¢nich hmot plati pro osobni vozy pq = 0,06 a pro lozené nakladni vozy
pa = 0,04.
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3.2 Urceni hnacich vozidel pouzitych pri vypoctu

V této praci budou pouzita hnaci vozidla uvedena v Tab. 8. Zde jsou také uvedeny
technické parametry danych lokomotiv.

Tab. 8 —udaje o pouzitych hnacich vozidlech

Rada HV M, [t] Ly, [m] Vimax [km.h™] P [kW]
150 82,5 16,74 140 4000
151 82,0 16,74 160 4000
362 87,0 16,80 140 3480
363 87,0 16,80 120 3480
380 87,6 18,00 200 6400

3.2.1 Trakéni charakteristiky hnacich vozidel

Trakéni charakteristiky lokomotiv fad 150, 363 a 380 jsou k dispozici z dostupnych
materiald. Trak¢ni charakteristiky lokomotiv fady 151 a 362 bylo nutné stanovit pfepoctenim
z fady 150, resp. z fady 363.

Znamé hodnoty pro tento pfepocet jsou pievod lokomotivy fady 150 (ijs0 = 2,441),
prevod lokomotivy fady 151 (i;51 = 2,162) a pramér dvojkoli obou lokomotiv (d = 1250 mm).
Pti vypoctu trakeni charakteristiky I1ze vyjit z rovnosti ota¢ek dvojkoli lokomotiv fady 150 a
151 pfi stejné rychlosti V. Pro vypocet otacek dvojkoli np plati rovnice (10).

S V-102-60
¢ 7 36md

(10)

Dale je nutné spocitat otacky trakéniho motoru fady 150 pfi rychlosti V - rovnice (11),
a otacky trakéniho motoru fady 151 pfi rychlosti V - rovnice (12)

Ny1s0y = Ng * U150 (11)

Ny1s1y = Ng * I151 (12)

V rovnici (13) jsou stanoveny otacky dvojkoli lokomotivy fady 150 pii stejnych
otackach trakéniho motoru, které odpovidaji rychlosti jizdy V lokomotivy fady 151.

__Dmis1v
Ma1s0s =~ == (13)

Z téchto otacek lze spocitat rychlost V*, coz je rychlost jizdy lokomotivy fady 150
odpovidajici otackam trakéniho motoru lokomotivy fady 151 pfi rychlosti V.

3,6:n o Td
V* — d150 (14)
60-1000



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté¢ Ceska Tiebova

Michal Kuna

BAKALARSKA PRACE Strana -22-

K dal§imu postupu je mozné vyuzit rovnost momentli trakénich motori My 159 =
Mum1s1 pii Ny1s0v+« = NMm1s1y- Z této podminky vychazi rovnice (15)

_ _ Mpiso _ Mpisa _ _ 151
MM150 - MM151 I I => MD151 - * MD150
i150 i151 i150

(15)

Pii vydéleni rovnice (15) polomérem dvojkoli ziskdme rovnici (16) pro vypocet sil na
obvodu kol.

Fors1(V) =72+ Forso (V") (16)
Postup celého ptepoctu je uveden v Tab. 9.
Tab. 9 —vypocet trakcni charakteristiky lokomotivy fady 151

\4 Foi50(V) N4 Npi50v NMmis1v Ngi50* V* Foi50(V*) Fois1(V)
[km.h'] [kN] [min™] [min™] [min™] [min'] | [km.h'] [kN] [kN]
0 200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 177
10 187 42.44 103.60 91.76 37.59 8.86 188 167
20 178 84.88 207.20 183.52 75.18 17.71 181 160
30 171 127.32 310.80 275.27 112.77 26.57 174 154
40 164 169.77 414.40 367.03 150.36 35.43 168 149
50 159 212.21 518.00 458.79 187.95 44.29 163 144
60 158 254.65 621.60 550.55 225.54 53.14 159 141
70 157 297.09 725.19 642.31 263.13 62.00 158 140
80 156 339.53 828.79 734.07 300.72 70.86 157 139
90 154 381.97 932.39 825.82 338.31 79.71 156 138
100 153 424.41 1035.99 917.58 375.90 88.57 155 137
110 134 466.85 1139.59 | 1009.34 413.49 97.43 154 136
120 122 509.30 1243.19 | 1101.10 451.08 106.28 138 122
130 113 551.74 1346.79 | 1192.86 488.68 115.14 128 113
140 106 594.18 1450.39 | 1284.61 526.27 124.00 119 105
150 - 636.62 1553.99 | 1376.37 563.86 132.86 111 98
160 - 679.06 1657.59 | 1468.13 601.45 141.71 106 94

Pro vypocet trakéni charakteristiky fady 362 je postup vypoctu stejny, s tim rozdilem,
ze za hodnoty platné pro fadu 150 jsou dosazovany hodnoty platné pro fadu 363 a za hodnoty
platné pro fadu 151 jsou dosazovany hodnoty platné pro fadu 362. Pievod lokomotivy fady
363 je 1363 = 3,522, ptevod lokomotivy fady 362 je i3, = 3,038. Primér dvojkoli je stejny jako
utad 150 a 151.
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Porovnani trak¢nich charakteristik lokomotiv je zobrazeno v grafu na Obr. 7. Trakéni
charakteristiky zndzormuji zavislost na rychlosti pro taznou silu na obvodu kol F, (ta je pak
zadavana do vypocetniho programu).
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Obr. 7 — trakcni charakteristiky danych lokomotiv
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3.2.2  Vozidlové odpory hnacich vozidel, sou¢initel rota¢nich hmot

Z dostupnych materiali jsou k dispozici pouze grafické zavislosti vozidlového odporu
na rychlosti pro lokomotivy fad 150 a 363. Z hodnot vozidlového odporu odecteného
z trak¢nich charakteristik téchto lokomotiv je tfeba ziskat rovnici pro vypocet mérného
vozidlového odporu, v obecném tvaru se jedna o rovnici (17).

op=a+b-V+c-V? (17)

Potiebné koeficienty v této rovnici ziskame proloZenim danych bodi regresni kiivkou,
konkrétn¢ polynomem druhého stupné. Pro lokomotivu fady 363 vychazi mérny vozidlovy
odpor podle vztahu (18), pro lokomotivu fady 150 plati vztah (19).

0363 = 3,4 — 0,0332 -V + 0,0007 - V2 (18)
0150 = 4,1362 — 0,0586 - V + 0,0011 - V2 (19)

Vzhledem k typové podobnosti lze vztah (18) pouzit vypocet mérného vozidlového
odporu pro lokomotivu fady 362. Podobné¢ vztah (19) miizeme pouzit pro stanoveni mérného
vozidlového odporu lokomotivy fady 151.

U lokomotivy fady 380 je ptedpoklad k nizSimu vozidlovému odporu (vzhledem
k modernéjsi konstrukci) nez je tomu u vySe uvedenych lokomotiv. Protoze vSak zdvislost
vozidlového odporu na rychlosti neni zndma, pocital jsem i u této lokomotivy mérny
vozidlovy odpor podle vztahu (18), jelikoz velikost tohoto odporu vychéazi z rovnice (18)
mensi nez z rovnice (19).

Soucinitel rota¢nich hmot je pro vS§echny uvedené lokomotivy stejny a jeho hodnota ¢ini
Ph = 0,2.
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4.

Princip vypoctu

Zjistovani jizdnich dob a spotieby energie je provaddéno pomoci vypoctového

programu, ktery vytvofil Ing. Jakub Vagner v rdmci své bakalaiské prace (viz Literatura [6]).

Na jakych principech program funguje je popsano v nasledujicich kapitolach.

Na zacatek je tfeba uvést, Ze tyto vypocty vychazi z pohybové rovnice vlaku, kterd je

v obecném tvaru zapsana ve vztahu (20).

My - (14 pg) + My, - (1+pp)]-10%-% = Fy — 0, — 04 — 0, — By,

(20)

Vozidlovy odpor je imérny mérnému vozidlovému odporu a k jeho vypoctu slouzi

vztah (21). Celkovy tratovy odpor je vypocten z mérného tratového odporu, resp.

z nahradniho sklonu trati podle rovnice (22).

4.1

Ong = Mpa - Ona- g

O0;=Mp+Mg)-0 -9

Vypocet jizdnich dob

Nejprve je z pohybové rovnice nutné vyjadtit zrychleni.

dv _ Fo—0p—04—0¢—By; _ Fp—My-op-g—Mg-04-g—(Mp+My)-g-0—Byy

dt  [Mg-(l+p)+Mp-(1+pp)]-103 [Mg-(1+pg)+Mp-(1+p5)]-103

Integraci vztahu (23) podle ¢asu ziskdme vztah pro vypocet rychlosti.

U — v = Fo—Mp-0n-g—Mq-04-9—(Mp+Mq)-g-0c—By;
0 [Mg-(1+p ) +Mp-(1+py)]103

t

Integraci vztahu (24) pak dostaneme rovnici pro vypocet drahy.

Fo—Mp-0p-g—Mg-04-g—(Mp+Mg)-g-0.—By

42
2:[Mg-(1+pg)+Mp-(1+pp)]-103 t

lzvo't+

(21
(22)

(23)

(24)

(25)

Pti vypoctu v programu je dosazovan konstantni ¢asovy krok dt = 0,5 s. Z pocatecni

nulové rychlosti je z rovnice (23) vypocteno pocatecni zrychleni a podle dalSich nasledujicich

rovnic 1 ostatni veli¢iny. Nové hodnoty rychlosti jsou opét dosazeny do rovnice (23)

a vypocet takto postupuje dale.
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Celkova jizdni doba je rovna souctil jednotlivych ¢asovych kroki dt, resp. t;.
t=Y"t (26)

4.2 Vypocet spotieby energie
Spotieba energie vychazi opét z pohybové rovnice a zarovein z rovnice (27).
dW =Fy - dl (27)
Plati, Ze ptirtistek drahy dl odpovida vzdalenosti, kterou vlak ujede za ¢asovou jednotku
dt pfi urc¢itém zrychleni a rychlosti.

Celkova spotieba energie je podobné jako u jizdnich dob rovna souctu jednotlivych
ptirGstkli spotfeby energie. V pfipadé vypoctu brzdné energie je misto tazné sily Fo
dosazovana do rovnice (27) brzdna sila By,.

Blizsi informace o zpiisobu vypoctu zde nejsou uvedeny, nebot’ to neni smyslem a cilem
této prace. K vypoctu je jesté nutné zdiraznit, Ze program zohlediuje délku vlaku.
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5. Vysledky vypocti

Pomoci vySe uvedeného programu byly vypocteny jizdni doby, spotieba trakéni energie
a spotfeba brzdné energie pro vSechny kombinace souprav osobnich vlaki se vSemi
lokomotivami. U nédkladnich vlaki je vypocet proveden pouze pro lokomotivy fad 363 a 380.
Pro soupravy vlaki Ex 140 a EC 110 jsou vypocty provedeny na rychlostnim profilu
dovolujicim jizdu s nedostatkem pievySeni I = 130 mm. Ostatni vlaky se fidi rychlostnim
profilem pro klasické soupravy.

5.1 Posouzeni vlivu nerovnomérnosti prubéhu trat’ové rychlosti na jizdni doby
5.1.1  Jizdni doby osobnich vlaki ve sméru Ceska T¥ebova — Zabieh na Moravé

Vliv pribéhu tratové rychlosti na jizdni doby lze ukazat napt. na vlaku Ex 140. Na Obr.
8 je vidét porovnani hodnot jizdnich dob tohoto vlaku na staré a nové trati. Z té€chto hodnot
pak vychazi procentuelni sniZeni jizdnich dob uvedené na Obr. 9.

30 27[5 27 7 27.7 27 7

=57 7 7

N
~
~

e 19,6 19,8 e
: 19,1 :
20 18,9

15 +

W JD_Stara trat
10 -

Jizdni doba [min]

. B JD_Nova trat

0 -
150 151 362 363 380

fada HV
Obr. 8 — porovnani jizdnich dob pro viak Ex 140 a ruzna hnaci vozidla (1. TK, CT-Z)
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Obr. 9 — procentuelni snizeni JD pro viak Ex 140 a ruzna HV (1.TK, CT-Z)
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Jak je vidét z Obr. 8 jizdni doby vlaku na staré trati se pfili§ neli$i. Rozdil mezi
nejrychlejSim a nejpomalej$im vlakem je 20 s. To je dano ptedevsim tim, ze vSechny vlaky
jsou schopny dosahnout trat'ové rychlosti. Riizné jizdni doby tak zavisi hlavné na vykonovych
moznostech lokomotivy a na zptisobu regulace vykonu.

Na nové trati jsou jizdni doby zavislé na dalSich faktorech. Témi jsou zkraceni stavebni
délky trati, a ddle maximalni rychlosti vlaku. Z vySe uvedenych graft je patrné, Ze nejvétsiho
sniZzeni jizdnich dob dosahnou lokomotivy fady 151 a 380, které jsou schopny dosédhnout
tratové rychlosti. Jizdni dobu je s t€émito lokomotivami mozné zkratit skoro na 2/3 ptivodni
jizdni doby. MenSiho snizeni jizdnich dob dosahuji lokomotivy fady 150 a 362, jelikoz jejich
maximalni rychlost je 140 km-h". Rozdily mezi jizdnimi dobami fad 151 a 380 a mezi
jizdnimi dobami fad 150 a 362 zavisi pfedev$im na riiznych vykonech téchto lokomotiv a
v malé mife také na riznych hodnotach vozidlového odporu. Nejmensiho snizeni jizdnich dob
je schopna dosahnout lokomotiva fady 363 a to z diivodu své nizké konstrukéni rychlosti.
Rozdil mezi nejrychlej$i a nejpomalejsi lokomotivou na nové trati jsou 2 min 32 s.

Vliv nerovnomérnosti pribéhu tratové rychlosti na jizdni doby nelze jednoduse vy¢islit.
Pro jeho posouzeni je nejlepSim prikladem lokomotiva fady 363. V jejim ptipadé je totiz
maximalni rychlost vlaku stejna na staré 1 na nové trati. Zména jizdni doby tak zavisi pouze
na tratovém profilu, zkraceni stavebni délky trati a na zméné pribéhu tratové rychlosti.
SniZeni jizdnich dob vlivem zkraceni délky trati je mozné spocitat z rozdilu délek staré a nové
trati a jeho pod€lenim primérnou rychlosti vlaku na staré trati. Odectenim tohoto casu od
celkového snizeni jizdni doby lze pfi zanedbani vlivu zmény tratového profilu ziskat Cas at
odpovidajici snizeni jizdni doby vlivem zmény rychlostniho profilu. Vypocet je proveden
podle rovnice (28).

1,766-60
89,163

At =ty —t,, — % 60 = 27,683 — 21,475 — = 5min (28)
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Porovnani pribéhu jizdy vlaku Ex 140 na staré resp. na nové trati je zndzornéno
v tachogramech — Obr. 10, resp. Obr. 11. Je zde dobie vidét, Ze na nové trati je vlaku
umoznéno jet skoro po celé délce stejnou rychlosti.
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Obr. 10—tachogram jizdy lokomotivy 363 s viakem Ex 140 po staré trati (1. TK, CT-Z)
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Obr. 11 —tachogram jizdy lokomotivy 363 s viakem Ex 140 po nové trati (1.TK, CT-Z)
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5.1.2  Jizdni doby osobnich vlakii ve sméru Zabieh na Moravé — Ceska Tiebova

Pro jizdu v tomto sméru je jako piiklad opét uveden vlak Ex 140. Porovnani jizdnich
dob, resp. jejich sniZeni je uvedeno na Obr. 12, resp. Obr. 13.
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Obr. 12 —porovnani jizdnich dob pro viak Ex 140 a riizna hnaci vozidla (2. TK, Z-CT)
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Obr. 13 — procentuelni snizeni JD pro viak Ex 140 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)

Z vyse uvedenych grafli vyplyva, ze snizeni jizdnich dob ve sméru Zabteh na Morave —
Ceska Tiebova pii jizdé po 2. TK je u viech lokomotiv zhruba o 2% niZ8i, nez pii jizdé
také tim, ze tato kolej je stavebné o 367 m kratsi. SniZeni jizdnich dob je tedy mensi z diivodu
kratsi jizdni doby na staré trati, Na nové trati jsou jizdni doby pro kazdou lokomotivu v obou
smérech pfiblizné stejné (s maximalnim rozdilem 9 s). Lokomotivy jsou tedy s timto vlakem
schopny dosahovat podobnych zrychleni v obou smérech.
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Pfi porovnani jednotlivych lokomotiv mezi sebou je opét vidét, ze na staré trati se jizdni
doby skoro nelisi. Rozdil mezi nejrychlejsi a nejpomalejsi lokomotivou je 15 s. Nejvétsiho
sniZeni jizdnich dob dosahnou lokomotivy fad 151 a 380 diky své vyssi konstrukéni rychlosti.
O néco mensiho snizeni dosdhnou lokomotivy fady 150 a 362 a nejmensiho snizeni jizdni

doby je schopna dosdhnout lokomotiva fady 363.
5.1.3  Jizdni doby nakladnich vlaku

U nakladnich vlakd jsem pro porovnani jizdnich dob zvolil soupravu oznaceni Nu (22
lozenych vozi Falls). Porovnani jizdnich dob a jejich sniZeni pro smér Ceska Tiebova —
Zéabteh na Moraveé je uvedeno na Obr. 14. Pro opacny smér je porovnani uvedeno na Obr. 15.
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Obr. 14— porovnani JD a jejich snizeni pro viak Nu (1. TK, CT-Z)
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Obr. 15— porovnani JD a jejich snizeni pro viak Nu (2. TK, Z-CT)
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V porovnani s osobnimi vlaky je u nakladniho vlaku mensi snizeni jizdni doby. Je to
dano piedeviim nizkou maximalni rychlosti vlaku, v tomto ptipadé pouze 90 km-h™'.

Ve sméru Zabieh na Moravé — Ceska Tfebova nema priibéh tratové rychlosti velky vliv
na jizdni doby, nebot’ i na staré trati je mozné po vétSinu doby jet povolenou maximalni
rychlosti. SniZeni jizdni doby je tak dano hlavné zkracenim trati. V1iv zrovnomérnéni tratové
rychlosti je v ptipadé tohoto ndkladniho vlaku eliminovan zvétSenim sklonu v nékterych
mistech trati. To se projevi hlavné u tady 363, ktera v mistech s velkym sklonem neni
schopna dodrzet rychlost 90 km-h™. Lokomotiva fady 380 diky vy$&imu vykonu umoziiuje
lepsi kopirovani rychlostniho profilu. Diky tomu je na staré i nové trati rychlejs$i nez fada 363
a také umozni vétsi snizeni jizdni doby.

Ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé je sniZzeni jizdni doby skoro dvojnésobné.
Mohou za to delsi jizdni doby na staré trati a kratsi jizdni doby na nové trati. Delsi jizdni doby
na staré trati jsou zpisobeny hor$im rychlostnim profilem 1. TK, zejména omezenim rychlosti
na 30 km-h™ pres most za Zst. Hostejn. Kratsi jizdni doby na nové trati jsou dany tim, Ze v&tsi
Cast trati se nachéazi v klesdni a umoziiuje dodrzeni maximalni rychlosti po celou cestu. Ob¢
hnaci vozidla sniZi jizdni dobu skoro o stejnou hodnotu. Rovnomérnéjsi pribéh tratové
rychlosti mé tedy v tomto piipadé vétsi vliv na jizdni doby nez v opa¢ném sméru. Vliv
riznych vykonl lokomotiv se projevuje v absolutnich hodnotdch jizdnich dob na staré i na
nové trati.

5.1.4  Porovnani jizdnich dob pro v§echny vlaky

Porovnani jizdnich dob a jejich procentuelni sniZzeni pro vSechny vlaky, u nichz byl
proveden vypocet, jsou uvedeny v Pfiloze 1 (na str. 60).

Z vypoctl jizdnich dob lze vyvodit nésledujici zavéry. U vSech vlakl samoziejmé doslo
pii porovndni staré a nové trati ke snizeni jizdni doby. Vzdy se zde projevuje vliv zkraceni
stavebni délky trati, vice u 1. TK, nebot’ jeji zkraceni je vétsi nez u 2. TK.

Ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé ma na sniZeni jizdnich dob pfilepsujici
vliv vétsi sklon nové trati (umoziuje vyssi hodnoty zrychleni). Procentuelni snizeni jizdnich
dob je u vlaki osobni dopravy pfiblizné stejné (lisi se v fadu do 2% pro kazdou lokomotivu
pfi porovnani rtiznych souprav). U vlaku R 470 nedosahuji lokomotivy fady 151 a 380 tak
velkého snizeni jako u ostatnich dvou vlaki, nebot’ maximalni rychlost vlaku R 470 je pouze
140 km'h™. U néakladnich vlak je sniZeni jizdnich dob mnohem mensi diky niZ§i maximalni
rychlosti téchto vlakt. Jizdni doby se u vSech vlaki 1i$i v zavislosti na délce a hmotnosti
vlaku. Jejich porovnani mezi v§emi vlaky pro lokomotivu fady 380 je zobrazeno na Obr. 16.

Ve sméru Zabieh na Moravé — Ceska Tiebova ma zhorSujici vliv na jizdni doby vétsi
sklonova néro¢nost nové trati, projevuje se vSak spi§ jen u nakladnich vlaki. U osobnich
vlakt se jizdni doby na nové trati skoro neliSi. Pfi porovnani vlakli mezi sebou dochazi opét
k podobnému procentuelnimu snizeni u vSech osobnich vlakti. U obou nékladnich vlaka je
sniZeni jizdni doby proti opacnému sméru zhruba polovicni.
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Obr. 16 — porovnani JD pro Fadu 380 a ruzné viaky (1. TK, CT-Z)
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Obr. 17— porovnani JD pro radu 380 a riizné viaky (2. TK, Z-CT)

Celkové posouzeni vlivu nerovnomérnosti pribéhu tratové rychlosti na jizdni doby
bude uvedeno v kapitole 6. Zhodnoceni vysledka.
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5.2 Posouzeni vlivu nerovnomérnosti trat’ové rychlosti na spotiebu trakéni energie

Uvodem k této Casti je nutno pfipomenout, Zze spotieba energie zavisi na tazné sile

lokomotivy a na draze po které lokomotiva taznou silu vyviji. Ke spotiebé trakéni energie tak

dochazi predevsim pti rozjezdu vlaku, déale pfi udrzovani konstantni rychlosti z divodu

ptekonavani jizdnich odpord, at’ uz vozidlovych, nebo tratovych, piipadné¢ kombinaci obou.

Na spotiebu energie ma tedy vyznamny vliv vykon daného hnaciho vozidla.

5.2.1

Spotieba trakéni energie os. vlakii ve sméru C. Tirebova — Zabi‘eh na Moravé

Vliv nerovnomeérnosti pribéhu tratové rychlosti na spotfebu trakéni energie mizeme

sledovat na vlaku EC 110. Porovnani spotteby trakéni energie na staré¢ a nové trati a jeji
procentuelni sniZzeni ukazuji Obr. 18 a Obr. 19.
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Obr. 18— porovnani spotieby trakcni energie pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 19 — procentuelni snizeni spotieby tr. energie pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Pii porovnavani spotieby trakéni energie dojdeme k mnohem rozdilngjSim vysledkiim
a vétsim zméndm nez tomu bylo u jizdnich dob. Na staré trati se spotieba energie pro rizné
¢ini pfiblizné 36 kW-h. Z Obr. 18 je dobie vidét vliv riznych vykonl lokomotiv. Napft.
lokomotivy fad 150 a 151 maji stejny vykon 4000 kW a spotiebou se 1isi o 5 kW-h. Rozdil
vznikd pouze tim, Ze lokomotiva fady 151 diky niz§imu ptevodu vyviji mensi taznou silu, ale
jeji rozjezdy probihaji po delsi draze.

Na nov¢ trati se jiz spotieba pro rtizné lokomotivy vyrazn¢ 1i$i. Rozhodujicim faktorem
je maximalni rychlost danych lokomotiv. Jak je vidét z grafu na Obr. 19 u lokomotiv tad 151
a 380 dojde na nové trati dokonce ke zvySeni spotieby trakéni energie. Rozdil mezi
lokomotivami s nejvyssi a nejnizsi spotiebou (mezi fadou 151 a 363) Cini 146,4 kW-h, coz
jsou pfiblizné dvé tietiny spotieby lokomotivy fady 363 na nové trati.

Vliv nerovnomérnosti pribé¢hu tratové rychlosti na spotiebu trakéni energie bude
vysvétlen na lokomotivach fad 363 a 151. Cim vzniké rozdil spotieby energie, je mozné zjistit
z tachogramu téchto lokomotiv. Pro fadu 363 uvedenych jiz v predchozi kapitole na Obr. 10
a Obr. 11, pro fadu 151 uvedenych na Obr. 20 a Obr. 21. Z tachogramu je vidét, Ze u
lokomotivy fady 363 na staré trati dochdzi k rozjezdu vlaku celkem osmkrat (pokud
nepocitdme pocatedni rozjezd na 120 km-h™, ktery je na staré i nové trati stejny). Na nové
trati se vlak rozjizdi pouze jednou, jinak jede stilou rychlosti, energie se tedy spotiebovava
rozjezdim dochézi i na nové trati, prfedevSim jsou to rozjezdy na vyssi rychlost nez u tfady
363. Rozjezd se tak kond po delsi draze. Pii vyssich rychlostech jsou také vyssi vozidlové
odpory. Jak moc velky je vliv nerovnomérnosti priibéhu tratové rychlosti na spotfebu energie
u fady 151 nelze pfesné stanovit, tratovy profil je nerovnomérny na staré i nové trati.
Kazdopadné¢ miizeme fict, Ze spotfebu energie zvySuje. Pokud by teoreticky byla tratova
rychlost v celém tseku 160 km.h" za stejnych tratovych poméri, byla by spotieba trakéni
energie lokomotivy fady 151 jen 309,6 kW-h, coz je o 53,2 kW-h méné, nez je tomu ve
skute€nosti. Zaroven to znamena dokonce snizeni spotieby proti staré trati o necelych 5%.

Jak je vidét z tachogramu na Obr. 21, k celkem zbytecné spotiebé energie dochazi
v useku mezi stanicemi HoStejn a Zabieh na Moravé, kde je usek s dovolenou rychlosti
160 km-h™. dlouhy jen 3,845 km. Rada 151 zde dosahne uspory jizdni doby proti fadé 363
pouhych 15 s. Spotteba trakéni energie na tento rozjezd je ptitom 60 kW-h.
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Obr. 20— tachogram jizdy lokomotivy 151 s viakem EC 110 po staré trati (1. TK, CT-Z)
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Obr. 21— tachogram jizdy lokomotivy 151 s vlakem EC 110 po nové trati (1. TK, CT-Z)
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5.2.2  Spotieba trakéni energie os. vlakii ve sméru Zabieh na Moravé - C. Tiebova

Porovnani spotfeby trakéni energie a jeji procentuelni snizeni pro vlak EC 110 v tomto
sméru je v grafech na Obr. 22 a Obr. 23.
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Obr. 22 — porovnani spotieby trakcni energie pro viak EC 110 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 23 — procentuelni sniZeni spotieby tr. energie pro viak EC 110 a rizna HV (2. TK, Z-CT)

Ackoliv je na staré trati 2. TK kratsi a jeji rychlostni profil pfiznivéjsi, dochazi zde u
vSech vlaktl k nartistu spotfeby energie zhruba o 40% proti opacnému sméru. Pfi¢inou tohoto
narastu je fakt, ze ve sméru jizdy ze Zabiehu je vEtsi Cast trati ve stoupani. Pii porovnani
jednotlivych lokomotiv se spotieba energie 1isi jen méalo (o 12,8 kW-h mezi lokomotivami
s nejvyssi a nejnizsi spotiebou). Zalezi tak opet hlavné na vykonech lokomotiv.

V piipadé nové trati tentokrat snizi spotiebu energie pouze lokomotiva fady 363. U
ostatnich lokomotiv je spotfeba energie v porovnani se starou trati vyssi. Toto zvySeni zavisi
na maximalni rychlosti dané lokomotivy a jejich vozidlovych odporech. Ke spotiebé trakéni
energie tak prakticky dochdzi celou cestu az k vrcholu trati s vyjimkou mist, kde dochazi
k brzdéni kvili sniZeni tratové rychlosti.
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Ve sméru Zabieh na Moravé — Ceska Ttebova je vliv nerovnomérnosti pribéhu tratové

rychlosti na spotfebu energie mensi, nez v opaéném sméru. Pokud by tratova rychlost

umoziovala jet vlaku svou maximalni rychlosti celou trasu (rychlostni profil by byl

rovnomérny) stejné¢ by ke snizeni spotieby energie nedoslo (s vyjimkou lokomotiv fad 363 a

362). U lokomotiv fad 150 a 380 by zvySeni spotieby energie nebylo tak velké jako ve

skute¢nosti. Oviem lokomotiva fady 151 by pii udrzovéni rychlosti 160 km-h™ svou spotiebu

proti skute¢nosti jesté zvysila.

5.2.3  Spotieba traké¢ni energie u nakladnich vlaki

Porovnani spotieby trakéni energie bude ukazano na vlaku oznaceném Nk. Grafické

znazornéni spotieby energie na staré a nové trati a jeji procentuelni snizeni pro oba smeéry je
na Obr. 24 a Obr. 25.
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Obr. 24 — porovnani E,, a jeji snizeni pro viak Nk (1. TK, CT-Z)
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Obr. 25 — porovnani E,, a jeji snizeni pro viak Nk (2. TK, Z-CT)
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V ptipad¢ nakladnich vlakl je mozné na nové trati v obou smérech dosdhnout snizeni
spotieby trakéni energie.

Ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé je spotieba energie niz§i zhruba o 23% u
obou posuzovanych lokomotiv. Rada 380 ma vy$§i spotiebu energie diky svému vy3simu
vykonu. Vliv priibéhu tratové rychlosti je zde podobny jako u vlaku osobni dopravy vedeném
fadou 363. Uvedeny kontejnerovy nakladni vlak ma taktéz maximalni rychlost 120 km.h™".
Diky zméné tratového profilu tak i tento vlak miize jet konstantni rychlosti vétSinu trasy
a nedochazi zde k opétovnym rozjezdim z nizsich rychlosti.

Opacny smér je sklonové vice narocny, spotieba trakéni energie je zde pro nakladni
vlak ptiblizn€¢ dvojnasobna, na staré i na nové trati. Naopak procentuelni sniZzeni spotieby je

Vv

jeji kratsi stavebni délkou.
5.2.4  Porovnani spotieby trakéni energie pro vsechny vlaky

Na rozdil od jizdnich dob mé z hlediska spotieby trak¢ni energie na vSechny vlaky
mnohem v&tsi vliv sklon trati. Pi jizd& ve sméru Zabieh na Moravé — Ceska Tiebova po nové
trati je spotfeba trakéni energie 1,6 + 2,6 nasobné vétsi pro rizné typy vlakl nez ve sméru
opacném.

Velky vliv na spotiebu trak¢ni energie ma také hmotnost vlaku. Rozdily ve spotfebé pro
ruzné typy vlakil jsou ukdzany na Obr. 26 (pro fadu 363) a na Obr. 27 (pro fadu 380).

Z hlediska vlivu pribéhu tratové rychlosti na spotiebu trakéni energie 1ze vyvodit tyto
zavéry. Ke sniZeni spotieby energie dochizi ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé
u vlakt jedoucich maximalni rychlosti 140 km-h™ a mén&. Nejvétsi Gspory dosahne nékladni
vlak Nu s lokomotivou tfady 380, proti staré trati uspoii 211,6 kW-h, coz je zhruba 36%
pltvodni spotieby. Podle téchto vysledkii je mozné tvrdit, Zze ¢im vyssi rychlosti vlak jede na
nové trati, tim mensi je snizeni jeho spotieby. U nejrychlejSich vlaki (EC 110 a Ex 140)
s lokomotivami fad 151 a 380 je spotfeba energie na nové trati vyssi, coz je ddno prave
nutnosti rozjezdu na rychlost 160 km-h™. Navic k tomuto rozjezdu dochazi opakované.

V opa¢ném sméru dochazi ke snizeni spotieby trakéni energie u vlakd jedoucich
maximalni rychlosti 120 kmh" a méng. Diky sklonovym pomérim je rozjezd na vys
rychlosti energeticky naro¢néjsi a spotieba se zvySuje. Tento fakt je ilustrovan na Obr. 26 —
v ptipad¢ lokomotivy fady 363 dojde u vSech vlaka ke snizeni spotieby energie. V ptipadé
lokomotivy tady 380 (viz Obr. 27) je spotieba energie u osobnich vlakd vys$$i. Vliv
zrovnomérnéni rychlostniho profilu se tak ptiznivé projevuje pouze u ndkladnich vlakii a u
pomalejSich vlakd osobnich (vedenych tfadou 363). Teoretické zrovnomérnéni rychlostniho
profilu na 160 km-h™ by usporu energie proti staré trati nepfineslo, nebot’ energeticka

naro¢nost rozjezdu na tuto rychlost a jeji udrzovani ve sklonech az 10%o je piilis vysoka.
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Obr. 27 — porovnani E,. pro Fadu 380 a ruzné viaky (2. TK, Z-CT)

Porovnani spotieby trakéni energie a jejiho snizeni pro vSechny vlaky v obou smérech
je uvedeno v Piiloze 2 (str. 68).
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5.3 Posouzeni vlivu nerovnomérnosti trat’ové rychlosti na spotiebu brzdné energie

Brzdna energie je energie, ktera se spotiebovava pti snizovani rychlosti vlaku, nebo pii

udrzovani stale rychlosti pfi jizdé do klesani. Do spotifeby brzdné energie 1ze zahrnout mareni

elektrické energie v odpornicich pfi elektrodynamickém brzdéni, ale hlavné opotfebovavani

brzdovych $palikii/kotoucii a obruci kol pii adheznim brzdéni.

Situace ohledné spotieby brzdné energie je jednodussi nez u spotieby energie trakéni,

nebot’ vypocet prubéhu brzdéni je v programu pocitan s konstantnim brzdnym zrychlenim

stejnym pro vSechny lokomotivy — riizné vykonové moznosti lokomotiv se tak neprojevuji,
ale stale se projevuji rtizné jizdni odpory.

5.3.1

Spoti‘eba brzdné energie os. vlaki ve sméru C. Tiebova — Zabi'eh na Moravé

Pro porovnani spotieby brzdné energie poslouzi opét vlak EC 110. Grafické zobrazeni
spotieby brzdné energie na staré a nov¢ trati a jeji snizeni ukazuji Obr. 28 a Obr. 29.
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Obr. 28 — porovnani spotieby brzdné energie pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 29 — procentuelni snizeni spotieby Ej pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Spotieba brzdné energie je niz§i nez spotieba energie trakéni. Je tomu tak proto, ze
jizdni odpory maji zlepSujici vliv na brzdéni. Brzdna sila je tedy mensi nez sila tazna. Diky
veétsi absolutni hodnoté brzdného zrychleni (odrychleni) v porovnéni se zrychlenim pfi

rozjezdu se brzdéni kond po kratsi draze. Toto se nejvice projevuje u tézsich vlaki, kde je
rozdil mezi zrychlenim a odrychlenim nejvetsi.

Na spotiebé brzdné energie je nejlépe pozorovatelny vliv nerovnomeérnosti tratové
rychlosti, protoze tato spotieba je nejméné ovlivnéna ostatnimi vlivy. Zavisi tedy hlavné na
po¢tu snizovani rychlosti, na hodnoté rychlosti, ze které se brzdéni kond a na rozdilu
pocatecni a konecné rychlosti pii brzdéni. Rozdily mezi snizenim spotieby brzdné energie pro
ruzné lokomotivy vidime na Obr. 29. Nejvétsiho snizeni spoteby dosdhne opét fada 363, a to
snizeni vice nez 50%. Na tachogramu tfady lokomotivy tfady 363 s vlakem Ex 140 po nové
trati uvedeném na Obr. 11 je vidéet, Ze k brzdéni dochazi jen dvakrat a z toho jednou se jedna o
brzdéni do zastaveni. U fad 151 a 380 je spotfeba brzdné energie vyssi. Stejné jako u spotieby
trakéni energie je to v disledku jejich vyssi konstrukéni rychlosti. Brzdéni se tedy celkové
kona po delsi draze neZ na staré trati.

5.3.2  Spotieba brzdné energie os. vlakii ve sméru Zabieh na Moravé - C. Ti¥ebova

Z porovnani spotfeby brzdné energie uvedené v grafu na Obr. 30 vyplyva, ze zde
dochazi k podobnému snizeni jako v opacném smeéru. Absolutni hodnoty spotifeby energie
jsou proti opacnému sméru nizsi. Na staré trati tomu pfispiva jiny rychlostni profil 2. TK — ke
snizovani rychlosti zde dochézi v mensi mife. Na nové trati snizuji potiebu brzdéni vyssi
tratové odpory, predevsim sklon — vétsi ¢ast trati je ve stoupani.

Vliv pribéhu tratové rychlosti na spotiebu energie je opét nejvice znat na fadé 363,
u které doslo ke snizeni o 46%. Naopak u lokomotiv 151 a 380 je spotieba brzdné energie
vys$$i. VEtsi odliSnosti mezi témito dvéma fadami vznikly tim, Ze lokomotiva fady 380 je
schopna rozjet vlak na 160 km-h™ i v kratkém useku mezi Zabiehem na Moravé a Hostejnem.
Proti fad€ 151 tak v tomto misté brzdi z vyssi rychlosti, fada 151 totiz v tomto useku dosahne
pouze rychlosti 136 km-h'. Porovnani jizdy t&chto lokomotiv je uvedeno v tachogramu na
Obr. 32.
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Obr. 30— porovnani spotieby brzdné energie pro viak EC 110 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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5.3.3  Spotieba brzdné energie u nakladnich vlaki

Porovnani

spotfeby brzdné energie

a jeji

procentuelni  snizeni

ve smeéru

Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé je uvedeno Obr. 33, pro opaény smér na Obr. 34.
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Obr. 33 — porovnani Ey a jeji snizeni pro viak Nu (1. TK, CT-Z)
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U tohoto nakladniho je zajimavym vysledkem skoro stejna spotieba brzdné energie na
nové trati pro obé lokomotivy v obou smérech. K brzdéni zde totiz dochazi pouze pii
zastavovani do cilové stanice. Tratova rychlost je vzdy vyssi neZ maximalni rychlost vlaku a

jeho jizdu tak po celou trasu neovliviiyje.
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Pii jizd® na staré trati je spotieba brzdné energie vyssi ve sméru Ceska Tiebova —
Zabteh na M. opét zdivodu nepfiznivéjSich rychlostnich pomért 1. TK, zejména
zpomalenim na 30 km-h™ za stanici Hostejn. Riiznost spotieby pro dané lokomotivy mezi
sebou spociva vtom, ze tfada 363 v nckterych mistech nedosdhne diky svému vykonu
maximalni rychlosti na trati a pfi nejbliz§im zpomaleni brzdi z nizsi rychlosti nez lokomotiva
fady 380.

5.3.4  Porovnani spotieby brzdné energie pro v§echny vlaky

Jak jiz bylo feceno v uvodu této kapitoly, na spottebu brzdné energie ma nejvétsi podil
praveé priab¢h tratové rychlosti, resp. jim zpisobeny pocet zpomalovani a rychlost ze které
vlak zpomaluje.

Ke snizeni spotfeby brzdné energie dochéazi u vSech vlaki jedoucich rychlosti mensi,
nebo rovnou 140 km-h™. Vlaky EC 110 a Ex 140 s lokomotivami fady 151 a 380 maji v obou
smérech spotiebu brzdné energie vyssi. Diivodem je to, Ze celkové vzdalenost, kdy tyto vlaky
brzdi je v&tsi na nové trati. Pokud by tratova rychlost byla 160 km-h™ v celé trase za stejnych
tratovych pomért, byla by i u téchto vlaki spotieba brzdné energie nizsi nez na staré trati.

U nékladnich vlakl se vzdy pfiznivé projevuje mozZnost jet na nové trati konstantni
rychlosti prakticky po celém useku. Napf. u vlaku Nu je ve sméru Ceska Tfebova — Zabieh na
Moravé dosazeno snizeni az okolo 60% pro obé& posuzované lokomotivy (viz Obr. 88).

Vytvofenim rovnomérného tratového profilu lze uspofit brzdnou energii u vSech
kategorii vlakl se vSemi typy lokomotiv v obou smérech. BohuZel souc¢asna podoba trati pro
vlaky vyuzivajici rychlostni profil v plném rozsahu sniZeni spotfeby brzdné energie diky své
nerovnomernosti neumoziuje.

Porovnani spotieby brzdné energie a jejiho snizeni pro vSechny vlaky v obou smérech je
uvedeno v Priloze 3 (str. 76).
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5.4 Celkové porovnani vlivu pribéhu trat'ové rychlosti pro dané lokomotivy

V této Casti bakalaiské prace jsem se zabyval tim, jaky vliv méa na pocitané veli¢iny
rekonstrukce trati, resp. stim souvisejici zména rychlostniho profilu pfi porovnani
jednotlivych hnacich vozidel a souprav vlakli mezi sebou.

5.4.1 Vypocet porovnavaciho koeficientu

Nasledujici vypocty vychazi z pozadavku, ze pti rekonstrukei trati je pozadovano, aby
doslo k co nejvétsimu snizeni jizdnich dob a zaroven k co nejvét§imu snizeni spotieby trakéni
1 brzdné energie, resp. nedoslo ke zvySeni spotfeby energie, piipadné aby toto zvySeni nebylo
vysoké. Tomu odpovidd pocitany porovnavaci koeficient. Plati tedy, Ze ¢im vyssi je jeho
hodnota, tim 1épe jsou pro dané hnaci vozidlo splnény pozadavky na sniZeni jizdnich dob a
spotieby energie.

Celkovy porovnavaci koeficient (K¢) zohlediiujici snizeni vSech tifech vypocitanych
veli¢in je roven soucinu dil¢ich tii koeficienti. Mezi tyto tfi koeficienty patii koeficient
respektujici sniZeni jizdnich dob (K;p), koeficient respektujici sniZeni spotieby trakéni energie
(Kgy) a koeficient respektujici snizeni spotiteby brzdné energie (Kg,). Vypocet dil¢ich
koeficientii je proveden podle rovnic (29), (30) a (31), vypocet celkového porovnavaciho
koeficientu je proveden podle rovnice (32).

o = (1+22)-(1.+22) )
Kg = (1 + ‘%) : (1 + IiETto) (30)
Kpp = (1+32) - (1+22) 31)
K¢ = K]D *Keer * Kep (32)

Veli¢ina Ax ve vypoctu koeficientu znamena o kolik procent je dana veliCina pfi jizdé
po staré trati pro posuzované hnaci vozidlo vys$i nez u fady 363 pfii jizd¢ po staré trati.
Velic¢ina Bx ve vypoctu koeficientu znamena o kolik procent je dana veliina pii jizdé€ po
nové trati pro posuzované hnaci vozidlo niZsi nez u fady 363 pii jizd€ po staré trati. VeliCiny
Ax a Bx jsou ve vypoctu déleny 100, jelikoz se jednd o hodnoty v procentech. PriCteni
jednicky je ve vzorci proto, aby jednotlivé ¢asti vypoctu koeficientu nedosahovaly zapornych
hodnot, ¢imz by mohlo dojit ke znehodnoceni vysledku. Pokud je tedy dilci vysledek
(hodnota v prvni, nebo druhé zavorce) mensi nez jedna, ma hodnota tohoto vysledku
zhorsujici vliv na celkovy koeficient, pokud je vétSi nez jedna, ma vliv piilepSujici. Porovnani
koeficientu je vtazené k jiné lokomotivé praveé proto, aby lokomotivy bylo mozné porovnat
mezi sebou. Rada 363 je zvolena proto, Ze se jedna o nejpomalejsi lokomotivu. Na posouzeni
koeficienti mezi sebou, ale nemé zvolena porovnavaci lokomotiva vliv.
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Postup vypoctu porovnavaciho koeficientu je lepsi ukazat na ptikladu. Modelovym
ptikladem budiz vlak EC 110 ve sméru Ceské Tiebova — Zabieh na Moravé.

Na zacatku je tifeba znat hodnoty jednotlivych veli¢in vychdzejicich z vypoctu
v programu. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tab. 10.

Tab. 10 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak EC 110

Jizdni doby Spotieba trakéni energie Spotieba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
150 28,49 20,19 329,67 295,57 246,44 187,03
151 28,63 19,82 324,59 362,72 241,98 264,79
362 28,76 20,50 308,91 275,91 231,98 188,31
363 28,64 22,12 307,78 216,36 231,12 109,96
380 28,14 19,38 343,80 361,90 257,45 268,24

Jako prvni mizeme spocitat napt. koeficient sniZeni jizdnich dob pro fadu 150. Nejprve
je tedy nutné spocitat dil¢i veli¢iny Ajp a Byp podle rovnic (33) a (34).

Ajp =100 - JDy5057/]/D36357 — 100 (33)
B]D = 100 — 100 - /Dy50n0 /] D3635T (34)

Nejprve vypocteme veli¢inu Bjp dosazenim jizdni doby lokomotivy fady 150 na nové
trati, tedy JD;sono = 20,19 min, a dosazenim jizdni doby lokomotivy fady 363 na staré trati,
tedy JDsg3sT = 28,64 min. Veli¢ina Bjp pak vychazi rovna 29,5% a znamena, ze fada 150 na
nové trati dosahne sniZeni jizdni doby proti fadé¢ 363 na staré trati o 29,5%. Aby byl
zohlednén vliv rizné jizdni doby lokomotivy fady 150 na staré trati je pocitana veli¢ina Ajp.
Ta po dosazeni jizdni doby fady 150 na staré trati JD;sost = 28,49 min vychazi rovna -0,52%.
Tzn., Ze fada 150 je na staré trati o 0,52% rychlejsi nez fada 363, a tedy sniZeni jizdni doby
lokomotivy fady 150 v porovnani na staré a nové trati neni 29,5%, ale je mensi (konkrétné
29,1% - vypocteno z Tab. 29).

Dosazenim do rovnice (29) vypocteme koeficient snizeni jizdnich dob pro lokomotivu
fady 150 s vlakem EC 110.

0,52 295\ _ . _
Kipiso = (1-2) - (1+22) = 09948 - 1,295 = 1,2882 (35)

Vypocet koeficientu zohlediujictho sniZeni jizdnich dob je pro ostatni lokomotivy
proveden stejnym zptisobem. Vysledky tohoto vypoctu jsou uvedeny v Tab. 11.
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Koeficient zohlednujici snizeni spotfeby trakéni energie lze vypocitat stejnym
zptisobem jako u jizdnich dob s tim rozdilem, ze do vzorci pro vypocet Ax a Bx jsou
dosazovany hodnoty spotieby trak¢ni energie. Napft. pro fadu 151 je vypocet nasledujici.

Aper = 100 - Etrysy g7 /Etr3gzsr — 100 (36)
Bgy = 100 — 100 - Etrysyyo /Etrsessr (37)

Dosazenim hodnot spotieby trakéni energie z Tab. 10 do rovnic (36) a (37) vychazi
hodnoty veli¢in Ag, = 5,46% a Bg, = -17,85%. Vysledkem je, Ze lokomotiva tfady 151 zvysi
spotiebu trakéni energie na nové trati proti fad¢ 363 na staré trati o 17,85%. Na staré trati ma
fada 151 proti fad€ 363 spotiebu energie o 5,46% véEtsi. Spotieba trakéni energie u fady 151
se tedy v porovnani staré a nové trati zvy$i o méné nez 17,85% (konkrétné o 11,75% -
vypocteno z Tab. 29).

Kgiriso = (1 + ‘joi(f) : (1 - %) = 1,0546 - 0,8215 = 0,8664 (38)

Pro ostatni lokomotivy je postup vypoctu stejny. Stejné tak vypocet koeficientu Kgy, je
proveden stejnym postupem a li$i se pouze dosazenim hodnot spotieby brzdné energie.
Porovnani vSech dil¢ich koeficientd 1 celkového koeficientu pro posuzované lokomotivy a
vlak EC 110 znazorniuje Tab. 11, graficky pak Obr. 35.

Tab. 11 — porovnavaci koef. pro viak EC 110 (1. TK, CT-Z)

Rada HV Kip Ky Kgp Kc
150 1,2882 1,1136 1,2697 1,8215
151 1,3074 0,8664 0,8945 1,0131
362 1,2895 1,1076 1,1896 1,6990
363 1,2278 1,2970 1,5242 2,4273
380 1,3002 0,9206 0,9350 1,1192
2,5
g
5 2
"qo'a
= 15 m KD
1%}
©
a 11 mK_Etr
g
S 05 - mK_Eb
8
0 - W K_Celk
150 151 362 363 380
fada HV

Obr. 35 — porovnavaci koeficienty pro viak EC 110 (1. TK, CT-Z)



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté¢ Ceska Tiebova

Michal Kuna

BAKALARSKA PRACE Strana -49-

5.4.2 Interpretace porovnavacich koeficienti

Z divodu lepsi moznosti vysvétleni vyznamu jednotlivych vysledkii vypoctu
koeficientd jsou zde uvedeny jesté porovnavaci koeficienty pro vlak EC 110 ve sméru Zabieh
na Moravé — Ceska Ttebova (Tab. 12) a porovnavaci koeficienty pro vlak Nu v obou smérech
(Tab. 13 a Tab. 14).

Tab. 12 — porovnavaci koef. pro viak EC 110 (2. TK, Z-CT)

Rada HV KJD KEtr KEb KC
150 1,2502 0,9171 1,0923 1,2524
151 1,2659 0,8493 0,9186 0,9876
362 1,2433 0,9884 1,2400 1,5238
363 1,1901 1,1016 1,4655 1,9213
380 1,2704 0,8318 0,7213 0,7622
Tab. 13 — porovnavaci koef. pro viak Nu (1. TK, CT-Z)
}V{ada HV KJD KEtr KEb Kc
363 1,1036 1,3092 1,5834 2,2876
380 1,0932 1,4410 1,7239 2,7156
Tab. 14 — porovnavaci koef. pro viak Nu (2. TK, Z-CT)
Rada HV Kip K Kb Kc
363 1,0362 1,0777 1,3060 1,4584
380 1,0489 1,1109 1,6536 1,9269

Tabulky s porovnavacimi koeficienty pro ostatni vlaky jsou uvedeny v pfiloze.

Vyznam koeficientu Kjp zohlediiujicim jizdni doby prakticky odpovida tomu, jak se u
kterého vlaku podatilo snizit jizdni dobu. U vSech vlakii je hodnota tohoto koeficientu vétsi
neZ jedna, coZ znamena, e ve viech piipadech doglo ke sniZeni jizdni doby. Cim je hodnota
koeficientu vys$s$i nez jedna, tim vétSiho snizeni jizdni doby bylo dosazeno. Dlvody, pro¢
a jak k témto snizeni jizdnich dob doslo, jiz byly vysvétleny v kapitole 5.1.

wevr

U koeficientu spotfeby trak¢ni energie je situace slozitéj$i. U osobnich vlakl vidime, Ze
u n¢kterych lokomotiv je koeficient mensi nez 1. Tzn., Ze v téchto ptipadech doslo k navySeni
spoteby trak¢éni energie. Nejveétsi uspory trakéni energie dosahuje lokomotiva fady 363.
Jelikoz hodnoty spotieby trakéni energie se pro rtizné lokomotivy na staré trati prili§ nelisi
a naopak na nové trati jsou rozdily mezi lokomotivami vétsi, odpovida koeficient Kgi nejen
tomu, kterd lokomotiva umoznila nejvétsi snizeni spotieby v porovnani staré a nové trati, ale
také tomu, kterd lokomotiva je z hlediska spotfeby trakéni energie nejvhodnéjsi pro jizdu na
nové trati.
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V ptipad¢ nékladnich vlakt je koeficient spotfeby trakéni energie vzdy vétsi nez jedna.
Trakéni energie je tedy u nakladnich vlaki vzdy uspotfena. Podle toho, ze u lokomotivy fady
380 je koeficient Kg,, vEtsi nez u fady 363 miizeme fict, ze fada 380 v porovnani staré a nové
trati uspofi vice energie. OvSem vzhledem k rozdilnym vykonovym moznostem, které se
u nékladniho vlaku vice projevuji nelze podle koeficientu tvrdit, ze fada 380 je energeticky
uspornéjsi. Z kapitoly 5.2, konkrétné pii porovnani grafii na Obr. 26 a Obr. 27, vidime, Ze
spotteba lokomotivy fady 380 je vzdy vyssi.

Nejvétsich rozdild pro jednotliva hnaci vozidla je dosazeno u koeficientu spotieby
brzdné energie. Diky rozdilngj$im hodnotdm je zde dobife mozné ukazat odliSnosti
u jednotlivych lokomotiv, hlavné co se tyka jejich maximalni rychlosti a vykonu. Navic napf.
u vlaku EC 110 ve sméru Zabieh na Moravé — Ceskéa Tiebova je spotieba brzdné energie na
staré trati pro vSechny lokomotivy téméf stejna (viz Obr. 30). Hodnoty v Tabulce 11 dokazuji,
ze nejveétsiho snizeni spotieby brzdné energie dosahne lokomotiva fady 363. Lokomotivy fady
150 a 362 maji sice stejnou maximalni rychlost, ale hodnoty jejich koeficientt se lisi. U fady
362 bylo dosazeno vétsiho snizeni spotieby brzdné energie. Je to dano tim, Ze lokomotiva
fady 150 se diky vétSimu vykonu na kratkém rychlém tuseku za stanici Zabieh na Moravé
rozjede na vys$i rychlost a z té pak zanedlouho brzdi. Podobny pfipad nastava i u lokomotiv
fad 151 a 380 a jiZ byl popsan v kapitole 5.3.2. I z hodnot koeficientu v Tab. 12 je vidét, Ze u
téchto dvou lokomotiv dojde ke zvySeni spotieby brzdné energie a toto zvySeni je vétsi u fady
380.

Lokomotiva tfady 380 je schopna snizit spotfebu brzdné energie u nakladnich vlak, a to
vice nez fada 363. Stejné jako u spotieby trakéni energie to ale neznamend, Ze by byla
lokomotiva fady 380 usporngj$i. Jak je vidét z grafii na Obr. 33 a Obr. 34 spotieba brzdné
energie na nové trati je pro obé lokomotivy stejnd, jen na staré trati byla pro lokomotivu fady
380 vetsi.

Celkovy porovnavaci koeficient ukazuje, u které lokomotivy byly nejlépe splnény
pozadavky napsané v tvodu kapitoly, tedy u které lokomotivy se podatilo co nejvic snizit
jizdni doby a zaroven spotfebu energie. O vSech lokomotivach, kde je tento koeficient vétsi
nez jedna lIze fict, Ze doslo k celkovému zlepSeni na nové trati v porovnani s trati starou.
Mensi nez jedna je K¢ pouze u lokomotiv fad 151 a 380 u vlak Ex 140 v obou smérech a EC
110 v jednom sméru. Tzn., Ze pfiznivy efekt snizeni jizdnich dob je pievySen nepiiznivym
efektem zvySeni spotfeby energie. Porovnavaci koeficienty vSech lokomotiv a vlakil jsou
uvedeny v Ptiloze 4 (Str. 84).

V ptipad¢ vlakli osobni dopravy je vzdy nejvétsi hodnota koeficientu K¢ u lokomotivy
tady 363. Mtizeme tak podle hodnot K¢ tvrdit, Ze tato lokomotiva je pro provoz na trati Ceskéa
Tiebova — Zabieh na Moravé nejvhodnéjsi. U nékladnich vlakd je hodnota K¢ vétsi pro
lokomotivu tfady 380. Této lokomotivé tak rekonstrukce trati teoreticky umoznila vétsi
zlepSeni.
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5.5 Posouzeni vlivu soucinitele adheze na jizdni doby a spotiebu energie

V ptedchozich kapitolach bylo u vSech hnacich vozidel uvazovano maximalni vyuziti
adheze. Jaky vliv na jizdni doby a spotfebu energie maji zhorSené adhezni podminky, je
mozné ukazat napt. na vlaku R 470 s lokomotivou fady 150 ve sméru Zabieh na Moravé —
Ceska Tiebova. U tohoto vlaku je zménu adheznich podminek moZné nejlépe sledovat,
protoze se jedna o nejtézsi osobni vlak.

Maximalni soucinitel adheze pfi dobrych adheznich podminkach pro fadu 150 Ize
stanovit z rovnice (39). (Tazna sila Fo, kterou je lokomotiva adhezné€ schopna pienést je
stanovena z trak¢ni charakteristiky.)

_ Fp 230
" Miso-g  82,5-10

1o = 0,28 (39)

Niz§i hodnoty meze adheze jsem zvolil tak, jak je to uvedeno v Tab. 15. Jednotlivym
mezim adheze odpovida i rlizné oznaceni lokomotivy.

Tab. 15 — meze adheze a odpovidajici oznaceni lokomotivy

Rada HV Mo
150 0,28
150 1 0,24
150 2 0,20
150 3 0,16
150 4 0,12

Dosazenim meze adheze do rovnice (39) lze zpétné vypocitat taznou silu na obvodu kol
pti nulové rychlosti. Jak je vidét z trakéni charakteristiky lokomotivy fady 150 uvedené na
Obr. 7 skutecnd tazna sila je niz8i nez vychazi pii vypoctu ze soucinitele adheze. Lokomotiva
fady 150 ma totiZ mezni taznou silu omezenou z diivodu stuptiovité regulace vykonu. Tazna
sila pfi nulové rychlosti je tedy asi o 30 kN nizsi, nez je sila, kterou je schopna tato
lokomotiva adhezné pienést. Kiivka trakéni charakteristiky je posunutd niz, nez je adhezni

omezeni.

Vypocet s niz§im soucinitelem adheze prakticky znamena sniZeni tazné sily lokomotivy.
Trakéni charakteristiky lokomotivy fady 150 pro niz$i soucinitele adheze jsou vypocteny
nasledovné. Nejprve bylo nutné stanovit rovnici pro vypocet soucinitele adheze odpovidajici
adheznimu omezeni uvedenému v trakéni charakteristice lokomotivy. Tato rovnice je
upravenou formou vztahu pro vypocet soucinitele adheze podle Curtiuse-Knifflera (zdroj:
Literatura [17]) uvedeného ve vztahu (40).

75
T V444

+0,161 (40)
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Vypocet soucinitele adheze pro lokomotivu fady 150 ve tvaru odpovidajicim adheznimu
omezeni v trakéni charakteristice je uveden v rovnici (41).

7
H=7Tss

+0,153 (41)

Dosazenim tohoto soucinitele adheze do rovnice (39) lze vypocitat maximalni taznou
silu, kterou je lokomotiva pfi urcité rychlosti V schopna pienést, pficemz pro snizené meze
adheze je odpovidajicim zplsobem snizen druhy scitanec v rovnici (41). Tedy napft. pro ho =
0,24 je druhy s¢itanec v rovnici (41) roven 0,113, pro Yo = 0,20 je druhy sc¢itanec roven 0,073
atd. Pfi stanoveni skute¢né tazné sily je odpovidajicim zplisobem sniZzena mezni tazna sila, tak
aby byl zohlednén vliv stuptiovité regulace vykonu. Vytvofené trakéni charakteristiky
lokomotivy fady 150 pro rizné soucinitele adheze jsou zobrazeny v grafu na Obr. 36.

Tachogram jizdy vlaku R 470 s lokomotivou fady 150 pii rtiznych adheznich
podminkach na staré trati je uveden na Obr. 37, pro jizdu na nové trati je uveden na Obr. 38.

Nameétené hodnoty jizdnich dob a spotieby trakéni 1 brzdné energie pro tento vlak, resp.
jejich porovnani mezi starou a novou trati ukazuje Tab. 16. Procentuelni snizeni jizdnich dob
je uvedeno na Obr. 39 a Obr. 40 a Obr. 41. V téchto grafech neni zobrazeno sniZeni pro jizdu
pii nejhorSich adheznich podminkach, nebot vlak neprojede celou trasu, coz je vidét i
z tachogramt na Obr. 37 a Obr. 38, a tak naméfené hodnoty nelze objektivné porovnavat.

200
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Obr. 36 — trakcni charakteristiky lokomotivy Fady 150 pro riizné meze adheze
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Obr. 37 — tachogram jizdy lokomotivy rady 150 s viakem R 470 po staré trati (2. TK, Z-CT)
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Obr. 38 — tachogram jizdy lokomotivy Fady 150 s viakem R 470 po nové trati (2. TK, Z-CT)
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Tab. 16 — hodnoty JD a spotieby energie pro viak R 470 a riizné meze. adheze (2. TK, Z-CT)

Jizdni doby Spotieba trakéni energie Spotieba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]

150 27.56 21.33 685.029 696.710 267.282 218.525

150 1 28.03 21.93 682.364 682.024 267.700 204.836

150 2 28.93 23.38 655.844 637.784 243.420 168.709

150 3 31.86 30.90 526.935 519.422 142.732 123.139
150 4 89.94 72.27 377.410 307.038 0 0

25 226
< 20 -
Q 15 -
$ 10
N
s 5 - 3,0 M snizeni JD
0 - -
150 150_1 150_2 150_3

lokomotiva Fady 150 p¥i rtiznych adheznich podminkach

Obr. 39 — procentuelni snizeni JD pro viak R 470 a riizné meze adheze (2. TK, Z-CT)
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Obr. 40— procentuelni snizeni E,. pro viak R 470 a riizné meze adheze (2. TK, Z-CT)
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Obr. 41 — procentuelni snizeni Ej, pro viak R 470 a ruzné meze. adheze (2. TK, Z-CT)
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Nejprve miize byt posouzen vliv riiznych adheznich podminek na jizdni doby. Pokud
jsou adhezni podminky horsi, vzdy dochazi k prodluzovani jizdnich dob, pficemz plati, ze ¢im
16 vidét, ze knejvétsimu zkraceni jizdnich dob doslo v ptipadé nejlepSich adheznich
podminek. Napt. pro lokomotivu 150 3 (Mo = 0,16) uz je rozdil jizdnich dob piiblizné
sedmkrat mensi nez za dobrych adheznich podminek. Vlak pii nizké adhezi nedosdhne
vysoké rychlosti a vliv tratové rychlosti se tak ptili§ neprojevuje.

Pii nizké adhezi je mnohem lépe pozorovatelny vliv sklonu trati, resp. nahradniho
sklonu. Z tachogramu je dobte patrny pokles rychlosti na nové trati v okoli patého kilometru
trati, kde se nachdzi pielozka zkracujici trat’ a je zde tedy vétsi sklon nez na staré trati. Déle je
dobie patrny vrchol trati, pii néasledné jizdé¢ do klesani uz jsou vSechny vlaky schopné
s vétSim, ¢1 menSim zrychlenim rozjezdu na maximalni dovolenou rychlost.

U spotieby trakéni energie je za normalnich adheznich podminek vyssi spotieba na
nové trati. Pii zhorSenych adheznich podminkach dochazi ke snizeni vlivu pribéhu tratové
rychlosti pfedev§im na nové trati, jelikoz vlak jede nizsi rychlosti a nedodrzuje rychlostni
profil. Cim horsi jsou adhezni podminky, k tim v&t§imu sniZeni spotieby trakéni energie
dochdzi. Tato nizsi spotfeba zavisi na omezeni tazné sily z divodu zhorSenych adheznich
podminek.

Spotteba brzdné energie se pii horSich adheznich podminkach rovnéz snizuje, prave
proto, ze vlak nedosahuje maximalni rychlosti a pii brzdéni je rozdil rychlosti mensi.
V ptipad¢ lokomotivy 150 3 (Mo = 0,16) na nové trati se brzdéni kond pouze do zastaveni
v cilové stanici.

Zhorsené adhezni podminky jsou jev nezadouci hlavné z divodu prodluzovani jizdnich
dob, jelikoz GVD je sestavovan pro normalni adhezni podminky. Horsi adhezni podminky
jsou respektovany pfi¢tenim urcité rezervy k celkové jizdni dob¢€. Na nové trati je jizdni doba
posuzovaného vlaku 24 min. Tzn., Ze tento ¢as pfiblizné odpovida jizd€ pii souciniteli adheze
Mo = 0,2. Pokud jsou adhezni podminky horsi, uz dochézi k prodluzovani jizdnich dob ptes
ur¢itou mez a vytvareni zpozdéni. Proti skuteCnosti nejsou vypocty za zhorSenych adheznich
podminek pftili§ presné, jelikoz zde neni zahrnuta moznost piskovani a tim ¢astecného zvyseni
soucinitele adheze, a dale zde nejsou zahrnuty napt. jiné adhezni podminky v tunelech.

O vlivu nerovnomérnosti pritbéhu tratové rychlosti na jizdni doby a spotiebu energie pfi
ruznych adheznich podminkach lze fict, Ze je mensi v ptipad¢ horSich adheznich podminek.
Naopak zvétsujici se vliv ma sklon trati.
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6. Zhodnoceni vysledki

V piedchozich kapitolach byl jednotlivé analyzovdn vliv nerovnomérnosti tratové
rychlosti, resp. také vliv zmény rychlostniho profilu, na jizdni doby a spotfebu energie pro
rizna hnaci vozidla s riznymi soupravami vlakii osobnich i nakladnich. Celkové posouzeni
vlivu nerovnomeérnosti pribéhu tratové rychlosti na jizdni doby a spotiebu trakéni a brzdné
energie bude zhodnoceno v této Casti.

Z hlediska dosazenych, resp. v praxi pozadovanych, vysledki je lepsi posuzovat zv1ast
vlaky osobni dopravy a zvlast’ vlaky ndkladni dopravy. Vénujme se tedy nejprve osobni
dopravé.

V osobni dopravé je rozhodujicim pozadavkem co nejkrat§i jizdni doba. Dosazeni
kréatké jizdni doby by méla umoznit pravé rekonstrukce trati a také vhodné hnaci vozidla. Pii
rekonstrukci posuzované trati Ceska Tfebova — Zabieh na Moravé doslo ke zkraceni délky
trati diky vybudovani novych prelozek. Tratové rychlost byla zvysena ze 120 km-h™ na
160 km-h™. Slozité terénni podminky, ale neumoznily zvyseni rychlosti na 160 km-h™ v celé
trase. Rychlostni profil nové trati je opét nerovnomérny, podobné jako na staré trati, s tim
rozdilem, Ze na nové trati je vSech mistech rychlost vyssi. Porovnani rychlostnich profild je
vidét napt. na Obr. 3 a Obr. 5 pro 1. TK. Bohuzel k vybudovani ptelozek v nékterych mistech
z uspornych diivoda nedoslo — pielozka okolo zst. HoStejn nebyla realizovana, trat’ tedy vede
ve stavajici stop& a umoziiuje jizdu rychlosti pouze 100 km-h™, resp. 110 km-h™ pro vlaky
s dovolenym nedostatkem pievySeni 130 mm. DalSim problémovym mistem je posledni
oblouk pted koncem trati u zst. Zabieh na Moravé¢, kde je také nizsi rychlost. Mezilehly usek
s rychlosti 160 km-h-1 je tak ptili§ kratky. Z tachogramti na Obr. 21, Obr. 32, nebo Obr. 38 je
vidét, ze vétSina vlakli zde maximalni rychlosti ani nedosahne (zejména pii jizdé do stoupani).

Nerovnomérny rychlostni profil se nejvice nepfiznivé projevuje na spotiebé energie.
Tedy piesnéji neptizniveé se projevuje u vlakil, které dosahuji maximalni tratové rychlosti a
vicemén¢ kopiruji rychlostni profil trati. U pomalejSich vlaka je spotieba trakéni 1 brzdné
energie na nové trati niz§i. To se tyka predevSim lokomotivy fady 363, jejiz maximalni
rychlost je 120 km-h™ a tuto rychlost je mozné udrzovat prakticky po celé délce nové trati.
Vlaky jedouci rychlosti 140 km-h™ dosghnou uspory energie v porovnani staré a nové trati
pouze ve sméru Ceska Tiebova — Zabfeh na Moravé. V opatném sméru dojde ke zvy3eni
spotieby, nebot’ vEétsi Cast trati je do stoupani a trakéni energie se spotiebovava na rozjezd
mnohem vice. V ptipad¢ nejrychleji jedoucich vlakt (vlaky EC 110 a Ex 140 s lokomotivami
fad 151 a 380) je spotieba trakéni i brzdné energie vzdy vyssi na nové trati.
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Rekonstrukce trati umoziuje vlakiim osobni dopravy snizit jizdni doby az okolo 30%
(napft. z 28,6 min na 19,8 min pro vlak EC 110 s lokomotivou fady 151). Toto sniZeni jizdnich
dob je ale vyvazeno vyssi spottebou trakéni 1 brzdné energie. Z porovnavacich koeficientl je
vidét, ze zvyseni spotfeby energie svym nepiiznivym vlivem pievySuje pfiznivy vliv snizeni
jizdnich dob (viz Obr. 92).

Nerovnomérny rychlostni profil ma tedy nepfiznivy vliv na jizdni doby i spotiebu
trakéni a brzdné energie. Zrovnomérnénim rychlostniho profilu je mozné snizit spotiebu
brzdné energie. V ptipad¢ jizdnich dob a spotieby trakéni energie zalezi, jak vysoka by byla
piipadna stald tratova rychlost. Pokud bychom teoreticky uvazovali tratovou rychlost 160
km.h™ v celé délce trati, bylo napf. u fady 151 s vlakem EC 110 dosaZeno zkraceni jizdni
doby o dal8i dvé¢ minuty. Naopak spotieba trakéni energie by byla vyssi na nové trati ve
sméru jizdy ze Zabtehu, a to dokonce vyssi 1 v porovnani s novou trati v souasném stavu.

Z vyse uvedenych poznatkl vyplyva, Ze pokud ma byt splnén pozadavek na co nejkratsi
Jizdni doby je vysS$i spotieba trakéni energie nevyhnutelnd. Piesnéji zvySeni spotieby trakéni
energie je nevyhnutelné, ale toto zvySeni nemusi byt tak vysoké v ptipad¢€, Ze je rychlostni
profil rovnomérny a umoziuje jet vlaku maximalni rychlostni po delsi draze, tedy nedochazi
k Castym brzdénim a opétovnym rozjezdiim. Rovnomérnym rychlostnim profilem lze uspofit
piedevsim spotitebu brzdné energie. Pokud terénni podminky neumoziiuji postavit trat
s rovnomé&mym rychlostnim profilem, tak jak je tomu i u trati Ceskd Tfebova — Zabieh na
Moravé¢, je vyhodnéjsi postavit trat’ s nizsi tratovou rychlosti, resp. je zbyte¢né budovat kratké
useky dovolujici jizdy vyssi rychlosti, kdyz vétSina vlaki neni schopna této rychlosti na tak
kréatké vzdalenosti dosdhnout — 1 Uspora jizdni doby je minimalni. I z té&chto divodl vychazi
podle porovnavaciho koeficientu pro provoz na soucasné podobé trati nejvyhodngji
lokomotiva fady 363 — je nejlépe schopna splnit pozadavek na co nejvétsi sniZeni jizdni doby
a zéroveil co nejvetsi snizeni spotieby trakéni 1 brzdné energie.

V ptipadé¢ nakladni dopravy je situace trochu jind. Cilem dopravce jakoZto vydélecné-
¢inného subjektu je samoziejmé uspokojit potieby prepravce — tedy pokud mozno kratké
dodaci lhiity. S tim souvisi i zkraceni jizdnich dob nékladnich vlaki. Cilem dopravce je ale
také maximalizovat zisk a s tim souvisi pozadavek na tusporu energie. Tento pozadavek ma
vy$§i vyznam nez zkraceni jizdnich dob, hlavné z divodu omezené maximalni rychlosti
nakladnich vlakd. Vétsina vlakd ma maximalni rychlost 100 km-h™, vyjimeens az 120 km-h™.
Navic vzhledem k vysokym hmotnostem i délkam nakladnich vlaka se kazdé snizeni tratové
rychlosti projevuje velmi neptiznive.

Z analyzy vlivu rekonstrukce trati, resp. zmény rychlostniho profilu, vyplyva, Zze u
nakladnich vlakt je situace na nové trati lepsi. Pro obé posuzované hnaci vozidla 1 soupravy
doslo ke snizeni jizdnich dob i1 ke sniZeni spotifeby trakéni a brzdné energie. Diky
rekonstrukci je obéma soupravam ndkladniho vlaku dovoleno jet jejich maximalni rychlosti
90 km-h™, resp. 120 km-h™ skoro po celé délce trati. Nejvétiiho zlepSeni je dosaZeno pii
spotiebé brzdné energie (ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé az o 60%).
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Z hlediska pozadavkt nékladni dopravy lze o trati Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé
fict, ze jeji soucasny stav je postacujici — umoziuje plynulou jizdu v celé trase, coz znamena
1 vy$si propustnost trati. Jedinym omezujicim faktorem je pfi jizdé ze Zabitehu na Moravé
nedostate¢ny vykon lokomotivy fady 363. Tato lokomotiva neni ve stoupani, které dosahuje
az 10%o schopna udrzovat maximalni dovolenou rychlost vlaku, ¢imz dochézi k prodluzovani
jizdnich dob. Nedostate¢ny vykon lokomotivy Ize v pifipad¢ tézkych nékladnich vlaktl fesit
ptidanim postrkové, nebo ptiptezni lokomotivy. Toto feSeni je vSak méné ekonomické — vyssi
spotfeba energie, plat dal§iho strojvedouciho, nevyuzité Lv jizdy v opaéném sméru.
Vyhodnéj$im feSenim je pouZiti dostate¢né vykonné lokomotivy. Zde posuzovana lokomotiva
fady 380 ma sice proti fad¢ 363 vyssi spotiebu, ale umoznuje jizdu stalou rychlosti 1 do
vyssich skloni.

Moznosti jak eliminovat vliv nerovnomérnosti prubéhu tratové rychlosti na jizdni doby
je vyuziti souprav s naklapéci skiini — fady 680. Vypocet pro tuto jednotku jsem provedl, ale
vysledky jsem do porovnani s ostatnimi vlaky nezafadil vzhledem k tomu, Ze u ostatnich
souprav vlakd jsou vypocty provedeny v kombinacich s riiznymi lokomotivami a nelze
jednoznacné stanovit, se kterou soupravou vlaku by mohla byt jednotka porovnavana. DalSim
divodem je praktické vyuziti jednotek na této trati — jednak maly pocet vlakli vedenych touto
jednotkou v daném useku trati (7 parti vlakii za den) a také fakt, Zze vSechny vlaky vedené
touto jednotkou projizdi obé koncové stanice daného tseku.

Pokud bychom uvazovali vlak vedeny fadou 680 srozjezdem v Ceské Tiebové a
zastavenim v Zabiehu na Moravé, tak v tomto sméru je jizdni doba srovnatelna s vlakem Ex
140. Na nové trati je diky moznosti nakldpéni sniZena jizdni doba o 35% (na 18 min).
V opacném sméru je jizdni doba na staré trati rovnéz srovnatelnd s vlakem Ex 140, na nové
trati je to opét 18 min.

V ptipad¢ spotieby trakéni energie doSlo v obou smérech ke zvySeni této spotieby
ptiblizné o 14%., pficemz hodnoty spotieby trakéni energie jsou na nové trati porovnatelné
s fadou 380 vezouci vlak EC 110. Konkrétng spotieba fady 680 je ve sméru z Ceské Tebové
o 17 kW-h vyssi nez u tady 380 s vlakem EC 110. V opacném sméru je spotieba vyssi o
27 kW-h.

Spotieba brzdné energie je ve sméru Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé piiblizng
stejnd na staré 1 na nové trati (216 kW-h). V opacném sméru je na nové trati vyssi
(198,5 kW-h) nez na staré trati (180 kW-h).

Elektricka jednotka ftady 680 tedy umoziuje prijezd trati rychleji nez vlaky
s klasickymi soupravami. Proti nejrychlejsimu vlaku (Ex 140 s lokomotivou fady 380) je
rychlejsi zhruba o 1 minutu. Spotiebou trakcni 1 brzdné energie vsak tento vlak pievysi — je
srovnatelna spiSe s vlakem EC 110 vedenym lokomotivami tad 151, nebo 380, pficemz
spotteba trakéni energie je u fady 680 vyssi a naopak spotieba brzdné energie o néco nizsi,
coZ je dano prave tim, Ze jednotka fady 680 nesnizuje rychlost tolik, jako klasické souprava.



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté¢ Ceska Tiebova

Michal Kuna

BAKALARSKA PRACE Strana -59-

K problematice vozidel s naklapéci skiini, vtomto pfipadé¢ reprezentovanych
elektrickou jednotkou tady 680, lze zavérem fict, Ze umozni zrychleni dopravy proti
klasickym soupravam. Zejména pak na tratich, jakou je posuzovany tsek Ceska Tiebova —
Zabieh na Moravé, kde z diivodu nepfiznivych terénnich podminek neni mozné postavit delsi
useky s vyssi rychlosti. Nevyhodou této jednotky je pak relativné vysoka spotieba energie
v porovnani s klasickymi soupravami, predev§im pii pfepoctu na jednoho cestujictho —
jednotka fady 680 ma niz$i obsaditelnost.

Pti porovnani jednotky fady 680 s vlakem EC 110 pomoci porovnavaciho koeficientu je
tento koeficient pro fadu 680 skoro stejny (li$i se v fadech tisicin) jako pro lokomotivu fady
380 se zminénym vlakem (plati pro smér Ceska Tiebova — Zabieh na Morave). Tzn., Ze
jednotka tady 680 je z hlediska snizeni jizdnich dob a tomu odpovidajicimu zvySeni energie
stejné vhodna jako souprava vlaku EC 110 vedena lokomotivou fady 380. Ve sméru Zabieh
na Moravé — Ceska Tiebova jednotka fady 680 odpovida celkovym porovnavacim
koeficientem vlaku EC 110 vedenému lokomotivou fady 151.
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7. Zavér

V bakalaiské praci byl posuzovan vliv nerovnomérnosti priibéhu tratové rychlosti na
jizdni doby a spotiebu energie. Posouzeni bylo provedeno na trati Ceska Tebova — Zabieh na
Moravé, pficemz byl porovndvan stav trati pted rekonstrukci a po rekonstrukci. Porovnani
jizdnich dob a spotieby energie bylo uk4dzano na nékolika kategoriich osobnich a nadkladnich
vlakill s riznymi hnacimi vozidly, zvolenymi tak, aby bylo mozZné ukézat rozdily mezi nimi a
mohla na nich byt ukdzana zména rychlostniho profilu pti rekonstrukci trati.

Porovnani hlavnich parametrii zvolenych souprav a hnacich vozidel (délka, hmotnost,
rychlost, trakéni charakteristiky) je popsano v kapitole 3 — Zpracovani udajii o vozidlech.
Vypocty pro vSechny typy vlaki jsou provedeny pro maximalni vyuziti adheznich schopnosti
danych hnacich vozidel. Kapitola 5.5 je pak vénovana posouzeni vlivu zhorSenych adheznich
podminek na jizdni doby a spotifebu energie, coz je ukdzano na jedné kategorii vlaku.
Zhodnoceni jizdnich dob a energetické néaro€nosti je provedeno pomoci porovnadvaciho
koeficientu (Kapitola 5.4) a dale je popsano v Kapitole 6. — Zhodnoceni vysledki.

Zav€rem prace lze fict nasledujici. Nerovnomérnost pribéhu tratové rychlosti se
projevuje negativné jak na délce jizdnich dob, tak na spotiebé energie. Pti rekonstrukei trati
doslo ke zvySeni rychlosti, coZ mé za nasledek, Ze predev§im u pomalejSich vlakl (ndkladni
vlaky a osobni vlaky vedené fadou 363) doslo jak ke sniZeni jizdnich dob, tak ke sniZeni
spotieby trak¢ni 1 brzdné energie. Novy rychlostni profil umoziiuje vyuzit maximalni rychlost
téchto vlaki skoro v celé délce trati, takze nedochazi k opakovanym rozjezdiim a brzdénim.
V piipadé rychlejsich osobnich vlakli (Ex 140 a EC 110 ptedevsim s lokomotivami fady 151 a
380) vyuzivajicich rychlostni profil v celém rozsahu doslo pouze ke sniZeni jizdni doby.
Naopak spotieba trakéni 1 brzdné energie je v porovnani staré a nové trati stejnd, nebo
dokonce vyssi.

Rekonstrukce trati tedy umoznila sniZzeni jizdnich dob pro vSechny vlaky a zvySeni
propustnosti. Z hlediska spotieby energie se zména rychlostniho profilu pfiznivé projevuje
piedevsim v nakladni doprave. V osobni dopravé je hlavnim cilem snizeni jizdnich dob, coz
se bohuzel pti vyssSich rychlostech bez zvySeni spotieby trak¢ni energie neobejde. Optimalnim
feSenim pfi rekonstrukci trati by méla byt snaha postavit trat’ s rovnomérnym rychlostnim
profilem, aby zminéné zvySeni spotfeby trakcni energie nebylo tak vysoké. Pokud terénni
podminky neumoziuji zvySeni rychlosti na delsim tuseku, je vyhodné&j$i provoz nizsi
rychlosti, ale stdlou — dochazi hlavné k uspote brzdné energie.
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9. Prilohy
9.1 Jizdni doby
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Obr. 42 — porovnani JD pro viak R 470 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 43 — procentuelni snizeni JD pro viak R 470 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 44 — porovnani JD pro viak R 470 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 45 — procentuelni snizeni JD pro viak R 470 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 46 — porovnani JD pro viak EC 110 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 47 — procentuelni snizeni JD pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 48 — porovnani JD pro viak EC 110 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 49 — procentuelni snizeni JD pro viak EC 110 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 50— porovnani JD pro viak Ex 140 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 51 — procentuelni snizeni JD pro viak Ex 140 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 52— porovnani JD pro viak Ex 140 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 53 — procentuelni snizeni JD pro viak Ex 140 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)




Univerzita Pardubice . o
Dopravni fakulta Jana Pernera Michal Kuna Piloha 1
op ; e | BAKALARSKA PRACE Strana -68-
Dislokované pracovisté¢ Ceska Tiebova
40 25
22,2
35 20,1
20 -
30
€ —_
£ 25 T 15
s =
_g 20 ] ) ‘c
= W JD_Stard trat - 10
S c . M snizeni JD
& 15 B JD_Nova trat 2
10
5 -
5
0 0 -
363 380 363 380
fada HV fada HV
Obr. 54 — porovndni JD a jejiho sniZeni pro vlak Nk a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 55 — porovnani JD a jejiho sniZeni pro viak Nk a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 56 — porovnani JD a jejiho sniZeni pro vlak Nu a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 57 — porovnani JD a jejiho sniZeni pro viak Nu a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 58 — porovnani E,. pro viak R 470 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 59 — procentuelni snizeni E,. pro viak R 470 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 60— porovnani Ey,. pro vlak R 470 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 61 — procentuelni snizeni E,,. pro viak R 470 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 62— porovnani E,. pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 63 — procentuelni snizeni E,. pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 64 — porovnani E,. pro viak EC 110 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 65 — procentuelni snizeni E,. pro viak EC 110 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 66 — porovnani E,. pro viak Ex 140 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 67 — procentuelni snizeni E,,. pro vilak Ex 140 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 68 — porovnani E,,. pro viak Ex 140 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 69 — procentuelni snizeni E,,. pro viak Ex 140 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 70— porovnani E,, a jejiho snizeni pro viak Nk a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 71— porovnani E,, a jejiho snizeni pro viak Nk a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 72— porovnani E, a jejiho snizeni pro viak Nu a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 73 — porovnani E, a jejiho snizeni pro viak Nu a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 74 — porovnani Ej, pro viak R 470 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 75 — procentuelni snizeni Ey, pro viak R 470 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 76 — porovnani Ej pro viak R 470 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 77 — procentuelni snizeni Ej, pro vliak R 470 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 78 — porovnani Ej pro viak EC 110 a riizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 79 — procentuelni snizeni Ej, pro viak EC 110 a ruzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 80— porovnani Ej pro viak EC 110 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 81 — procentuelni snizeni Ej, pro viak EC 110 a ruzna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 82— porovnani Ej pro viak Ex 140 a rizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 83 — procentuelni snizeni Ey pro viak Ex 140 a rizna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 84 — porovnani Ej, pro viak Ex 140 a rizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 85 — procentuelni snizeni Ej, pro viak Ex 140 a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 86 — porovnani Ej a jejiho snizeni pro viak Nk a riuzna HV (1. TK, CT-Z)
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Obr. 87 — porovnani Ej a jejiho snizeni pro viak Nk a rizna HV (2. TK, Z-CT)
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Obr. 88 — porovnani E), a jejiho snizeni pro vlak Nu a riizna HV (1. TK, CT-Z)

600 70
_. 500 60
<
=
3 50
= 400 15,3
b —
= X
g & 20
'@ 300 265,1 'c 30,6
o M Eb_Stara trat = 30 -
5 210,0 s
8 200 - W Eb_Nova trat B snizeni Eb
N 145,8 1449 20 -
°
&

100 - 10 -

0 - 0 -
363 380 363 380
fada HV fada HV

Obr. 89 — porovnani E}, a jejiho snizeni pro vlak Nu a riizna HV (2. TK, Z-CT)
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9.4 Porovnavaci koeficienty
Tab. 17 — porovnavaci koeficienty pro viak R 470 (1. TK, CT-Z)
Rada HV Kip K Kgp K¢
150 1.2716 1.0855 1.1772 1.6249
151 1.2755 1.0631 1.1466 1.5548
362 1.2701 1.0858 1.1145 1.5371
363 1.2217 1.2334 1.4324 2.1585
380 1.2654 1.1308 1.2672 1.8134
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Obr. 90— porovnavacti koeficienty pro viak R 470 (1. TK, CT-Z)
Tab. 18 — porovnavaci koeficienty pro viak R 470 (2. TK, Z-CT)
Rada HV KJD KEtr KEb KC
150 1.2234 0.9817 1.1826 1.4202
151 1.2246 0.9892 1.2088 1.4643
362 1.2169 1.0228 1.2495 1.5551
363 1.1774 1.0912 1.3923 1.7888
380 1.2287 0.9651 1.0582 1.2548
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Obr. 91 — porovnavaci koeficienty pro viak R 470 (2. TK, Z-CT)
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Tab. 19 — porovnavaci koeficienty pro viak EC 110 (1. TK, CT-Z)
Rada HV Kip Kgor Kgp Kc
150 1.2882 1.1136 1.2697 1.8215
151 1.3074 0.8664 0.8944 1.0131
362 1.2895 1.1076 1.1896 1.6990
363 1.2278 1.2970 1.5242 2.4273
380 1.3001 0.9206 0.9350 1.1192
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Obr. 92 — porovnavaci koeficienty pro viak EC 110 (1. TK, CT-Z)
Tab. 20 — porovnavaci koeficienty pro viak EC 110 (2. TK, Z-CT)
Rada HV Kip K Kgp K¢
150 1.2502 0.9171 1.0922 1.2524
151 1.2658 0.8493 0.9186 0.9876
362 1.2433 0.9884 1.2400 1.5238
363 1.1901 1.1016 1.4655 1.9213
380 1.2704 0.8318 0.7213 0.7622
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Obr. 93 — porovnavaci koeficienty pro viak EC 110 (2. TK, Z-CT)
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Tab. 21 — porovnavaci koeficienty pro viak Ex 140 (1. TK, CT-Z)
Rada HV Kip K Kgp K¢
150 1.2864 0.9875 1.2093 1.5363
151 1.3073 0.7583 0.9291 0.9210
362 1.2883 1.0736 1.2536 1.7338
363 1.2243 1.3142 1.5717 2.5286
380 1.3023 0.8003 0.8705 0.9073
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Obr. 94 — porovnavaci koeficienty pro viak Ex 140 (1. TK, CT-Z)
Tab. 22 — porovnavaci koeficienty pro viak Ex 140 (2. TK, Z-CT)
Rada HV Kip K Kgp K¢
150 1.2621 0.8499 1.1288 1.2108
151 1.2825 0.7364 0.7435 0.7021
362 1.2604 0.8956 1.0837 1.2232
363 1.1939 1.0739 1.4705 1.8853
380 1.2831 0.7844 0.7202 0.7248
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Obr. 95 — porovnavaci koeficienty pro viak Ex 140 (2. TK, Z-CT)
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Tab. 23 — porovnavaci koeficienty pro viak Nk (1. TK, CT-Z)
Rada HV Kip K Kgp K¢
363 1.20107 1.23085 1.37114 2.027
380 1.20008 1.29433 1.52624 2.37071
Tab. 24 — porovnavaci koeficienty pro viak Nk (2. TK, Z-CT)
Rada HV Kip Kry K Ke
363 1.12797 1.10423 1.39134 1.73297
380 1.15343 1.11312 1.59265 2.04481
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Obr. 96 — porovnavaci koeficienty pro viak Nk (1. TK, CT-Z) a (2. TK, Z-CT)




Univerzita Pardubice . o
Dopravni fakulta Jana Pernera Michal Kuna Piloha 4
op , o ener | BAKALARSKA PRACE Strana -90-
Dislokované pracovisté¢ Ceska Tiebova
Tab. 25 — porovnavaci koeficienty pro viak Nu (1. TK, CT-Z)
Rada HV Kip K Kgp K¢
363 1.10358 1.30917 1.58336 2.28761
380 1.09322 1.44096 1.72387 2.71559
Tab. 26 — porovnavaci koeficienty pro viak Nu (2. TK, Z-CT)
Rada HV KJD KEtr KEb I<C
363 1.03623 1.07771 1.30597 1.45844
380 1.04892 1.11087 1.65364 1.92686
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Obr. 97 — porovnavaci koeficienty pro viak Nu (1. TK, CT-Z) a (2. TK, Z-CT)
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9.5 Tabulkovy prehled jizdnich dob a spoti‘eby energie

Tab. 27 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak R 470 (1. TK, CT-Z)

Jizdni doby Spotieba trakéni energie Spotieba brzdné energie

Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
150 29.19 21.15 396.43 364.99 300.34 251.32
151 29.44 21.36 386.95 363.71 291.77 250.46
362 29.54 21.64 373.13 340.90 285.36 252.47
363 29.39 22.88 374.23 286.88 286.32 162.51
380 28.74 20.75 421.18 372.44 325.57 253.55

Tab. 28 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak R 470 (2. TK, Z-CT)

Jizdni doby

Spotieba trakéni energie

Spotieba brzdné energie

Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’
Rada HV [min] [min] [KW.h] [KW.h] [kW.h] [kW.h]
150 27.56 21.33 685.03 696.71 267.28 218.53
151 27.78 21.57 683.82 690.66 267.43 211.69
362 27.92 21.95 671.23 656.01 268.51 202.18
363 27.71 22.79 669.96 608.87 267.17 162.36
380 27.19 20.73 681.54 704.35 268.54 253.06

Tab. 29 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak EC 110 (1. TK, CT-Z)

Jizdni doby Spotieba trakeni energie Spotieba brzdné energie

Stara trat’ Nova trat Stara trat Nova trat Stara trat Nova trat

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
150 28.49 20.19 329.67 295.57 246.44 187.03
151 28.63 19.82 324.59 362.72 241.98 264.79
362 28.76 20.50 308.91 275.91 231.98 188.31
363 28.64 22.12 307.78 216.36 231.12 109.96
380 28.14 19.38 343.80 361.90 257.45 268.24

Tab. 30 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak EC 110 (2. TK, Z-CT)

Jizdni doby Spotieba trakeni energie Spotieba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat’ Stara trat Nova trat’ Stara trat Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
150 27.09 20.25 545.55 588.37 203.85 184.73
151 27.23 19.99 544.38 622.71 203.62 220.49
362 27.34 20.75 533.50 539.68 205.66 156.39
363 27.22 22.04 532.79 478.67 205.46 109.82
380 26.79 19.31 544.56 631.97 212.06 267.34
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Tab. 31 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak Ex 140 (1. TK, CT-Z)

Jizdni doby Spotieba trakéni energie Spotieba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
150 27.58 19.63 207.53 209.97 138.58 107.23
151 27.65 19.13 204.99 254.06 137.46 147.82
362 27.73 19.77 202.25 187.09 142.35 105.59
363 27.68 21.48 204.01 139.92 143.63 61.52
380 27.40 18.94 206.09 246.41 142.07 160.85

Tab. 32 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak Ex 140 (2. TK, Z-CT)

Jizdni doby Spotieba trakéni energie Spotieba brzdné energie

Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
150 26.51 19.53 343.14 390.00 118.27 103.59
151 26.57 19.07 343.62 426.20 118.91 147.83
362 26.62 19.72 328.89 363.30 115.56 105.82
363 26.56 21.41 329.25 304.92 115.92 61.38
380 26.37 18.79 335.68 405.18 119.30 150.72

Tab. 33 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak Nk (1. TK, CT-Z)

Jizdni doby Spotteba trakeni energie Spotieba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat Stara trat Nova trat Stara trat Nova trat
Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
363 31.08 24.83 567.049 436.147 464.114 291.865
380 29.64 23.05 665.22 508.461 517.227 292.619

Tab. 34 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak Nk (2. TK, Z-CT)

Jizdni doby Spotieba trakeni energie Spotieba brzdné energie

Stara trat’ Nova trat’ Stard trat’ Nova trat’ Stard trat’ Nova trat’
Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
363 29.83 26.01 1046.96 937.83 366.264 222.93
380 28.20 23.27 1172.48 1053.29 484.892 291.908
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Tab. 35 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak Nu (1. TK, CT-Z)

Jizdni doby Spotieba trakéni energie Spotieba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
363 33.71 30.22 522.607 361.032 347.556 144.805
380 32.17 28.80 591.146 379.469 378.436 144.859

Tab. 36 — hodnoty jizdnich dob a spotreby energie pro viak Nu (2. TK, Z-CT)

Jizdni doby Spotteba trakeni energie Spotteba brzdné energie
Stara trat’ Nova trat Stara trat’ Nova trat’ Stara trat’ Nova trat’

Rada HV [min] [min] [kW.h] [kW.h] [kW.h] [kW.h]
363 31.98 30.82 1024.46 944.855 210.024 145.762
380 30.82 29.15 1078.49 967.883 265.145 144.945




