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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vlivem vozidlového odporu na trakéni vypocty. Tento vliv
je porovnavan na rtiznych kategoriich osobnich i nakladnich vlakd s rGznymi hnacimi
vozidly béhem jizdy po regiondlnich a celostatnich tratich.
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Seznam pouzitych zkratek
Seznam pouzivanych veli€in v této praci je uveden v Tab. 1.
Tab. 1 — Seznam pouzivanych veli¢in
Oznaceni Vyznam zkratky Jednotka
Bo Sila zatézujici lozisko [N]
Bu Brzdna sila [N]
Cx Tvarovy soucinitel -
Priimér kola [mm]
e Rameno valivého odporu [mm]
E Energie [kw.h]
f& Soucinitel tfeni v lozisku -
Fo Sila na obvodu kola [N]
G Tiha [N]
Gn Reakce podlozky na tihu, normalova slozka tihy [N]
g Tihové zrychleni [ms?]
[ Prevod -
I Dradha [m]
mc Hmotnost cestujiciho [kg]
My Hmotnost dopravovaného vozidla [t]
M Hmotnost hnaciho vozidla [t]
M, LoZn& hmotnost [t]
M Hmotnost napravy [t]
Mg Redukovana hmotnost viaku [t]
My Hmotnost vlaku [t]
n Pocet -
Ng Otacky dvojkoli [min™]
O4 Mérny odpor dopravovanych vozidel [N.kN™]
Oy Odpor dopravovanych vozidel [N]
On Mérny odpor hnaciho vozidla [N.kN]
On Odpor hnaciho vozidla [N]
0] Mé&rny odpor jednotky [N.kN-]
Or Mérny odpor z jizdy obloukem [N.kNY]
Os Mérny odpor z jizdy ve sklonu [N.kNY]
Os Odpor z jizdy ve sklonu [N]
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Ot Mé&rny tratovy odpor [N.kN]
I Polomér kola [mm]
rs Polomér ¢epu napravy [mm]
R Polomér oblouku [m]

S Sklon [%0]
PFicny prafez vozidla [m?]
Sn Nahradni sklon [%0]
Cas [s]
v Rychlost [m.s™]
Rychlost [km.h™]
% Zrychleni [m.s™]
o3 Soucinitel rotacnich hmot dopravovaného vozidla -
Pu Soucinitel rotacnich hmot hnaciho vozidla -
Pul Soucinitel rotacnich hmot viaku -
Dord Hustota vzduchu [kg.m™]
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1 Uvod

Cilem této bakalafské prace je posoudit vliv vozidloveho odporu na trakeni
vypocty. Posouzeni tohoto vlivu bude provedeno mezi vybranymi soupravami viaku
provozovanych v osobni a nakladni doprave.

Prvni Cast této prace se bude zabyvat teoretickym popisem jednotlivych slozek
jizdniho odporu, uréenim hodnoty vozidlovych odpor( vybranych hnacich vozidel a
zpracovanim udaja vybranych trati, pouZzitych pfi vypoctech jizdnich dob a spotfeby
trakéni energie. V nasledujici ¢asti bude proveden rozbor vlivu jednotlivych slozek
jizdniho odporu a posouzeni jejich vlivu na spotifebu trakéni energie. V zavéru této
prace se budu zabyvat vlivem vozidlového odporu na velikosti jizdnich dob
vybranych souprav vlaku pfi jizdé po tratich zpracovanych v pfedchozi &asti této
prace a spotifebu trakéni energie nutnou k rozjezdu téchto souprav na pozadovanou
rychlost.
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2 Klasifikace jizdnich odpor U
Jizdni odpor je skupina sil vystupujici v zakladni pohybové rovnici vozidel (1).
mg.X = F, — 0y — By, (1)

Tato skupina sil, ozna¢ena jako O, pUsobi proti smyslu pohybu vozidla, ale nelze
ji nazvat jako silu brzdnou. Celkovy jizdni odpor se déli na odpor vozidlovy a odpor
tratovy.

2.1 Vozidlovy odpor

Tato slozka jizdniho odporu je zavisla predevSim na konstrukci a stavu
kolejového vozidla. Pasobisté vozidloveho odporu je pfedevSim na styku vozidla
s koleji (odpor z valeni kola po koleji), v uloZeni dvojkoli (odpor v loZiscich) a na
styku s vnéjSim prostfedim (odpor vzduchu). Vozidlovy odpor hnacich vozidel ma
z divodu pusobeni odportd z prvkd prenosu vykonu rozdilnou hodnotu pfi jizdé
vybéhem a pfi jizdé s taznou silou.

2.1.1 Odpor z valeni

Tato sloZzka vozidlového odporu je zaloZzena na principu deformace dvou
stykajicich se téles. Dvojkoli je vyrobeno z tvrdSiho materialu nez kolejnice. To vede
k tomu, Ze se do koleje pusobenim tize ¢astecné vtlaci. Pokud je dvojkoli v klidu,
styk je realizovan na malé ploSe a rozloZeni napéti je rovnomérné okolo osy
které je v ose symetrie rozloZzeni napéti, coz vede kvyruSeni obou sil. Vlivem
odvalovani kola po kolejnici (viz Obr. 2) dojde k rozdilné deformaci kolejnice pied a
za kolem. Timto dojde ke zméné rozloZeni tlakl na sty¢né ploSe, a tim i k posunuti
reakce kolejnice na kolo o malou vzdalenost ve sméru pohybu dvojkoli.
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Obr. 1 — Sily pdsobici na dvojkoli v klidu

Obr. 2 — Sily puasobici na dvojkoli v pohybu
Matematické vyjadreni odporu z valeni vychazi z rovhovahy momentl pusobici
na kolo, vztazené na stfed otaceni kola:
Oval.r = GN' e. 103 (2)

Gy.e.103
r

3)

Opar =

Mérny odpor z valeni se vztahuje na tihu vozidla a je vyjadren jako:

Oval G.103.e e 3
Opql = = ——=-.10 4
val G Gr r ( )
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Hodnota mérného odporu z valeni se u kolejovych vozidel obvykle pohybuje
v rozmezi hodnot 0,2 az 0,6 N.kN*. Z vy&e uvedenych vztahtl vyplyva, Ze odpor
z valeni zaleZi, mimo tuhosti a drsnosti koleje a kola, i na prdméru kol, velikosti svislé
kolové sily, rychlosti jizdy, klidnosti valeni (sinusovy pohyb dvojkoli) a geometrie
naprav. (Herzan a kol., s. 32)

2.1.2 Odpor v lozZiscich

Odporové sily v loziscich je mozné urcit vypoétem na zakladé znalosti rozméru
loZiska, velikosti svislé kolové sily zatéZujici lozisko, snizené o tihu vlastniho
dvojkoli, a soucinitele tfeni v lozisku. Sily plsobici na lozisko a odporova sila
vztaZzena na obvod kola jsou znazornény na Obr. 3.

et - e

// k9

7
/ By T.r¢ \\
[ —= \
i % \

U A B

B 43(;.u/xg\ N /J
\ ¢ Jk
\ A/

\ /

N /

Obr. 3 — Sily pusobici na lozisko

K vyjadfeni odporové sily postaci napsat jednu momentovou rovnici, vztazenou
na stred kola.

OL.TK = Bo.f.é.ré (5)

Bo.feTe ¢
0, = % = (M, —M,).g. 103.fé.r—k (6)

r

Velikost odporovych sil vlozisku je znacné proménliva a zalezi prfedevsim na
typu loziska (kluzné, valivé), teploté loziska béhem provozu a rychlosti jizdy vozidla.
Teplota okolniho prostfedi m& velky vliv pfedevSim na loZiska kluznd, v oblasti
suchého tfeni dosahuje mérny odpor hodnoty v rozmezi 5 az 7 N.kN™ pii teplotach
nad bodem mrazu, ale pfi poklesu teploty pod bod mrazu vzroste tato hodnota az na
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15 N.kN™. Tyto extrémni hodnoty se b&hem rozjezdu vozidla rychle snizi a ustali se
vrozmezi 0,3 az 1 N.kN™. Valivd loZiska diky niz&imu souginiteli tfeni v loZisku
dosahuji podstatné nizsich hodnot tfeni v rozmezi 0,115 az 0,29 N.kN’. (Herzaf a
kol., s. 30)

2.1.3 Odpor vn éjsSiho prost redi

Odpor vnéjSiho prostfedi ma velky vliv na celkovy odpor vozidla pfi vysSich
rychlostech jizdy vlaku. K pfekonéni tohoto odporu je nutné udélit hmoté vzduchu
pfed Celnim vozidlem kinetickou energii. Z této Gvahy plyne i vSeobecny vztah pro
vypocet odporove sily:

1
Opz = 3 Cx.S. Py V3. k (7)

Clen cx je bezrozmérny tvarovy sougéinitel, ktery zavisi na tvaru hnaciho vozidla a
dopravovanych vozidel ve vlaku. Hodnota tvarového soucinitele se obvykle pohybuje
v rozmezi hodnot 0,2 az 0,3 u vysokorychlostnich jednotek, 0,3 az 0,6 u lokomotiv a
motorovych vozl. Plocha S vyjadfuje pfiény prifez Celniho vozidla soupravy, p.;
hustotu okolniho vzduchu pfi bézné venkovni teploté. Relativni rychlost V zohlednuje
rychlost obtékani vzduchové hmoty okolo vozidla, a tudiz se mlze liSit od skute¢né
rychlosti jizdy soupravy. Koeficient k se pouzZiva k pfevodu jednotek. Vzhledem
k tomu, Ze urcit relativni rychlost je v praktickych pfipadech velice slozité, vyuziva se,
predevSim pro méreni odporu pfi vysSich rychlostech, aerodynamickych tuneld.

Ze vztahu vyplyva, Ze v klidu je hodnota odporu vnéjSiho prostfedi nulova, ale pfi
rychlostech kolem 100 km.h™ se hodnota mé&rného odporu vzduchu pohybuje okolo
10 N.kN™. (Herzan a kol., s. 33)

2.1.4 Vztahy pro vypo €et mérného vozidlového odporu
Ke stanoveni vztah( pro vypoCet mérného vozidlového odporu se pouZivaji
vztahy na z&kladé vyhodnoceni praktického méfeni. Na rozdil od celkového jizdniho
odporu, mérny vozidlovy odpor lépe vyjadfuje charakteristiku vozidla. Matematicky se
zapis provadi polynomem druhého stupné:

oy =a+b.V+cV? (8)

Koeficienty a, b, ¢ jsou vypocitané metodou nejmensich &tvercl z naméfenych
hodnot, pfi rychlosti pohybu V zkoumaného vozidla. Ve specifickych pfipadech se
muze hodnota koeficientu b blizit nebo rovnat nule a je tedy mozné jej Ize z rovnice
vypustit.
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Grafické znazornéni hodnot vozidlového odporu v zavislosti na rychlosti je
soucasti trakéni charakteristiky kazdého vozidla, pokud jesté neni vydana, pocita se
vozidlovy odpor bud podle obdobné fady hnaciho vozidla, nebo se pouzije vztah
Z pfedpisu V7 pro prislusnou konstrukci hnaciho vozidla (viz Tab. 2).

Tab. 2 — Vztahy pro vypodet vozidlového odporu podle predpisu CD V7

Druh hnaciho vozidla Vztah
B'o B'o o= 2,8 + 0,00085.V°
CoCo on=3,8 + 0,02.V + 0,0004.V*
Motorové jednotky 0;= 3 + 0,00037.V*
Elektrické jednotky 0j=2,45+0,0123.V + 0,000414.V?

2.2 Trat'ové odpory

Tratové odpory jsou druhou slozkou jizdniho odporu vozidla. Na rozdil od
vozidlového odporu jsou zavislé pfedevSim na stavu trati a jejim trasovani (velikost
poloméru oblouku, sklon trati, druh a mnozstvi tunel). Oproti vozidlovému odporu
muaze hodnota tratového odporu, ve specifickych pfipadech, nabyvat zapornych
hodnot a pusobit tak ve sméru pohybu vozidla. Tento stav nastava pfi jizdé vozidla
ze spadu.

2.2.1 Odpor sklonu

Odpor sklonu je nejvyznamnéjsi slozkou tratového odporu. Obecné je sklon trati
vyjadien jako pfiristek vysky koleje na urCité délce. Tento pfiristek se obvykle
vztahuje na délku jednoho kilometru a maze byt kladny (stoupani) nebo zaporny
(klesani trati). Sklon trati je vzhledem k hodnotam zbylych sloZzek rozhodujici, nebot
na hlavnich tratich dosahuje hodnot 15%o, vedlejSi trati mohou mit sklon jesté vétsi.

Obr. 4 — Sily pusobici na vozidlo pfi jizdé ve sklonu
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Sily pasobici na vozidlo pfi jizdé do stoupani trati jsou zndzornény na obr. 4. Na
zakladé podobnosti trojuhelnikd a velikosti jejich Ghli tedy Ize napsat rovnice:

s
tga = Tl 9)
. Os
Sina = m (10)

Za predpokladu malého uhlu a lze uvazovat, Ze tg a =sin a midzeme obé rovnice
porovnat:

S = % (11)

103 103.my.g

Jak bylo vySe napsano, sklon se vztahuje na délku jednoho kilometru. Tato
Gvaha vede k Upravé rovnice na tvar:

O; =5s.my.g (12)

Mérny odpor sklonu vztazeny na hmotnost vozu je definovan vztahem (13)

05 = % = SMwd _ ¢ (13)

N my.g my.g

Po Upravach je tedy zifejmé, Ze mérny odpor sklonu je pfimo roven hodnoté
sklonu.

2.2.2 Odpor z jizdy obloukem

Tento odpor vznika plsobenim fidicich a tfecich sil mezi kolem a kolejnici
béhem prdjezdu vozidla obloukem. Pf¥i jizdé obloukem vykonava vozidlo obecny
pohyb, ktery je mozné nahradit dvéma pohyby zakladnimi. Posun vozidla v ose
koleje je reprezentovan posuvnym kfivo¢arym pohybem, jehoZz trajektorie je shodna
s osou koleje. Otaceni vozidla se déje okolo svislé osy prochazejici sttedem vozidla.

Exaktni vyjadfeni odporu z jizdy vozidla obloukem pro kazdé vozidlo je zna¢né
naro€né, proto se pouzivaji v praxi empirické Roécklovy vztahy predstavujici pfiblizné
stfedni hodnoty mérného odporu z jizdy vozidla obloukem. Jejich hodnota je uréena
pro razné druhy trati a razné hodnoty rozchodu koleji. V naSich podminkach se
poziva vztah (14) pro hlavni traté a vztah (15) pro traté vedlejsi.

0y = —2 (14)

0y = (15)
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V pripadé, Ze dva oblouky na sebe navazuji s kratkou mezipfimou vzdalenosti,
uvazuje se mérny odpor oblouku zvétSeny o hodnotu 1,5.

Z téchto uvedenych vztahu je zfejmé, Ze hodnota mérného odporu z jizdy vozidla
obloukem zalezi pouze na hodnoté poloméru oblouku, nikoliv na rychlosti jizdy
vozidla.

2.2.3 Odpor z jizdy tunelem

Tato slozka tratového odporu respektuje zhorSené moznosti obtékani vozidla
vzduchem v uzavieném prostoru tunelu. Vzduch vtunelu nem& moznost obtékat
jedouci vozidlo tak jako ve volném prostoru mimo tunel. To zpUsobuje vifeni vzduchu
kolem vozidla a jeho wvytlatovani ztunelu ve sméru pohybu vozidla. Velikost
soucinitele odporu z jizdy tunelem zavisi pfedevsim na rozmérech tunelového profilu.
Pro jednokolejny tunel ma souginitel hodnotu stanovenou na 2 N.kN*, dvojkolejny na
1 N.kN™. Tento odpor plisobi vZdy proti sméru pohybu vlaku, proto mé vzdy kladnou
hodnotu.

2.2.4 Nahradni sklon
V praxi se pro trakéni vypocty nepocita s jednotlivymi slozkami tratového odporu,
ale pro zjednoduSeni vypoctl se zavadi ndhradni skon, ktery zohledriuje vliv velikosti
jednotlivych slozek tratového odporu na urcitém tratovém useku. Teoreticky se jedna
o pridani fiktivniho sklonu trati, jehoZz velikost odpovida velikosti odporu z jizdy
obloukem a tunelem v daném Useku trati. Matematicky zapis ma nasledujici podobu:

_ Sl+ooprlopi+otun-ltun
Sp = 5 (16)

Jedna se tedy o zastoupeni jednotlivych podob tratovych odpori v poméru
k celkové délce méfeného Useku trati. Takto vyjadieny ndhradni sklon je mozné
dosadit do pohybové rovnice viaku.
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3 Urcéeni trak €nich vlastnosti vozidel

Problematikou ur€eni trakénich vlastnosti vozidel se zabyva obor zkuSebnictvi
kolejovych vozidel. V praxi se tak ovéfuji vypocty mechanickych vlastnosti vozidel,
podle kterych se nasledné sestavi trakéni charakteristika daného vozidla. Z hlediska
mechaniky jizdy vozidla se méfi tazna sila na sprahle vozidla v zavislosti na rychlosti
jizdy, vozidlovy odpor vozidla v zavislosti na rychlosti, vykon na obvodu hnacich
dvojkoli, spotfeba energie (elektricka energie, palivo).

V ramci této prace postaci popsat pouze méreni celkového vozidlového odporu a
urceni soucinitele rotaénich hmot.

3.1 Meéreni vozidlového odporu

M v s

ktery je soucasti trakéni charakteristiky kazdého hnaciho vozidla. Hodnotu
vozidlového odporu je mozné urdit pfimou metodou pomoci dynamometrického vozu
a nepfimo metodou volného vybéhu vozidla a naslednym stanovenim mérného
odporu vozidla.

3.1.1 Dynamometrickd metoda
Timto méfenim se zjiStuji hodnoty odporové sily, kterou méfené vozidlo jedouci

vybéhem plsobi na méfici soupravu sloZzenou z hnaciho vozidla, jehoZz odpor se
zjiStuje, dynamometrického vozu a dalSsiho hnaciho vozidla, které udrzuje
poZzadovanou rychlost soupravy. Pfi opa¢ném fazeni soupravy je naméreny
vozidlovy odpor menSi, nez v prvnim pfipadé a pfi porovnani hodnot pro rychlosti
vétsi nez 15 km.h™* je mozné uréit vliv odporu z vnéjsiho prostredi. Aby bylo mozné
vyjadfrit kfivku vozidlového odporu jako funkéni zavislost na rychlosti, je nutné provest

fadu méfeni v celém rychlostnim rozsahu vozidla.

Presnost uréeni vozidlového odporu je zavisla na schopnosti hnaciho vozidla
udrzet konstantni rychlost soupravy z divodu vylou€eni setrvacnych hmot, které by
mohly nepfiznivé ovlivnit vysledky méfeni. (Herzan a kol., s. 221)

3.1.2 Metoda volného vyb éhu

v vrs

Metodou volného vybéhu se méfi velikost zaporného zrychleni vozidla ve vybéhu
na pfimé trati, a v idealnim pfipadé za bezvétfi. Po rozjezdu vozidla na maximalni

rychlost se v pravidelnych intervalech projeté drahy méfi ¢as. Z ¢asovych intervall
se pfi znamé draze urci pramérna rychlost pohybu v daném useku. Nasledné se urci
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hodnota zaporného zrychleni vozidla. Do upravené pohybové rovnice pro dané hnaci
vozidlo se dosadi znama hodnota zrychleni:

av

Takto naméfené a spoctené hodnoty mérného vozidlového odporu se pomoci
statistiky a urci se koeficienty a, b, c.

Koeficient k ve vztahu (17) slouZi k pfevodu jednotek a zaroven je v ném
zahrnuty soucinitel rotaénich hmot hnaciho vozidla, ktery ur€uje pfiristek kinetické
energie vozidla vlivem rotujicich soucasti. (Herzan a kol., s. 221)

3.2 Méreni sou ¢initele rota énich hmot

K uréeni soucinitele rotacnich hmot se uziva metoda volného vybéhu vozidla do
strmého stoupani a nasledny rozjezd za predpokladu, Ze vozidlovy odpor ve vybéhu
je stejny, jako odpor rozjezdovy. Samotné meéfeni probihd volnym vybéhem ze
zndmé pocateéni rychlosti do stoupani trati, dokud se vozidlo nezastavi a

zaznamend se misto zastaveni na trati. Nasledné se vozidlo necha vlastni tiZi rozjet
a pfi vyjezdu z méfeného Useku se opét zaznamena rychlost vozidla.

Ze znamé drahy do zastaveni, pocate¢ni a koncové rychlosti je mozné vypocditat
hodnotu soucinitele rotaénich hmot. (Herzan a kol., s. 222)

Pro zjednoduSeni trakénich vypoctd jsou v predpisu V7 pro hnaci vozidla a
motoroveé jednotky udany hodnoty soucinitele rotacnich hmot (viz Tab. 3).

Tab. 3 — Hodnoty soucinitele rotacnich hmot v prfedpisu V7.

Konstrukce vozidla Soucinitel rotacnich hmot
Elektrické lokomotivy 0,25-0,30
Motoroveé lokomotivy 0,20 - 0,25

Elektrické a motoroveé jednotky 0,12-0,18
Osobni vozy 0,06
Nakladni vozy prazdné 0,1
Nakladni vozy loZzené 0,06
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4 Urcéeni charakteristik vozidel a trati

K porovnani vlivu jednotlivych jizdnich odpor( poslouzi vybrané soupravy viak

provozovanych Ceskymi Drahami.

4.1 Uréeni sou €initele vozidlového odporu hnacich vozidel

Soucinitel vozidlového odporu jednotlivych hnacich vozidel byl vypoétem uréen
z kfivky vozidlového odporu v trakéni charakteristice nebo byl pouZzit z dostupné

literatury.

Uréeni hodnot jednotlivych &len rovnice mérného vozidlového odporu byl pro
vSechna hnaci vozidla pouzit stejny, proto bude popsan jen na jedné fadé hnaciho

vozidla.

Jako prvni byly z trakéni charakteristiky odec¢teny hodnoty vozidlového odporu
v jednotlivych rychlostech jizdy vozidla fady 363 (viz Tab. 4).

Tab. 4 — Hodnoty vozidlového odporu lokomotivy fady 363

V [km/h] | Oy [kN]
0 3000
10 3082
20 3274
30 3580
40 4000
50 4536
60 5186
70 5950
80 6828
90 7820
100 8927
110 10149
120 11484

Nasledné byla ze vztahu (18) pfi V=0 uréena hodnota ¢lenu a:

op=a+b.V+cV?

op=a

(18)
(19)
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q= 2k (20)

Mp.g

Po dosazeni hodnoty vozidlového odporu a hmotnosti vozidla M=87 t

3099 _ 352 (21)

87981

Nasledné byly z hodnot celkového jizdniho odporu vypocitany hodnoty mérného
vozidlového odporu pro jednotlivé rychlosti jizdy vozidla (viz Tab. 5):

Tab. 5 — Hodnoty mérného vozidlového odporu lokomotivy fady 363

V [km/h] oy [N.kNT]
0 3,52
10 3,61
20 3,84
30 4,19
40 4,69
50 5,31
60 6,08
70 6,97
80 8
90 9,16

100 10,46
110 11,89
120 13,46

Z téchto vypocitanych hodnot se pomoci regresni kfivky polynomu druhého
stupné urci rovnice mérného vozidlového odporu lokomotivy fady 363:

on = 3,52 + 0,002.V + 0,00067.V?2 (22)
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Grafické znazornéni prabéhu hodnot mérného vozidlového odporu je zobrazeno
na Obr. 5.

14

D) //
Z 10 —

Z 8

% 4 ——— —

© 2

\E 0

Q

S 0 20 40 60 80 100 120

rychlost [km.h -1]

Obr. 5 — Prabéh hodnot mérného vozidlového odporu lokomotivy fady 363

V nasledujici tabulce jsou uvedeny rovnice mérného vozidlového odporu pro
vybrané fady hnacich vozidel uZivanych Ceskymi Drahami.

Tab. 6 — Rovnice mérného vozidlového odporu vybranych fad hnacich vozidel

Rada hnaciho vozidla Rovnice mérného vozidlového odporu

130 on = 4,74 + 0,00051.V?

150, 151 on= 3,5 + 0,0015.V + 0,00065.V*

162, 163 on = 3,52 + 0,002.V + 0,00067.V*
460 on = 2,2 + 0,015.V + 0,00038.V*
680 on = 2,4 + 0,0024.V + 0,00018.V*
751 on = 3,87 + 0,006.V + 0,00077.V*
754 on = 2,96 + 0,005.V + 0,0006.V?
810 on = 1,86 + 0,00161.V>
814 on = 0,47 + 0,002.V + 0,00029.V?

4.2 Sou€initel vozidlového odporu dopravovanych vozidel

Vzhledem k relativni unifikaci vozového parku provozovaného na tratich v CR
dostate€né poslouzi k vypoctu hodnot vozidlového odporu vztahy z predpisu V7, pro
jednotlivé konstrukce dopravovanych vozidel.

4.2.1 Rovnice m érného vozidlového odporu osobnichvoz 1

Rozdéleni osobnich voz( na jednotlivé kategorie jizdniho odporu je zavislé
pfedevSim na maximalni povolené rychlosti vozu a zatiZzeni na jednu napravu
vozidla.
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Typ jizdniho odporu R odpovida 4 napravovym rychlikovym vozam typu X (vozy
s podvozky Gérlitz V), Y (vozy s podvozky GP 200) pro rychlosti do 160 km.h™* a
primérnym zatizenim na jednu ngpravu do 15 tun. Rovnice mérného vozidlového
odporu ma tvar:

04 = 1,35 + 0,0008.V + 0,00033.V2 (23)

Jizdni odpor typu M4 reprezentuje 4 napravove pfipojné vozy s maximalni
rychlosti do 100 km.h™. Do této tFidy jizdniho odporu patii vozy fady Bmx (050) a Bix
(020). Rovnice mérného vozidlového odporu ma tvar:

04 = 1,84 0,01.V + 0,000476. V2 (24)

Posledni typ jizdniho odporu je tfida M2, do které nélezi 2 napravové osobni
vozy (fady Btax, Baafx,...) s maximalni rychlosti do 80 km.h-1. Rovnice mérného
vozidlového odporu:

04 = 1,5 4 0,00089. V2 (25)

4.2.2 Rovnice m érného vozidlového odporu nakladnichvoz G

U nékladnich voz( se typy jizdniho odporu rozliSuji podle pocétu naprav
konkrétniho vozidla, a podle toho, zda je dané vozidlo v lozeném nebo prazdném
stavu. Rovnice mérného odporu odpovidajici raznym konstrukcim vozidel jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 7 — Rozdéleni vozidlovych odpord nakladnich vozd

Typ jizdniho odporu Rovnice vozidlového odporu Popis konstrukce
T2 04 = 1,7 + 0,003.V + 0,00018.V* | LoZené 2napravové vozy
T4 04=1,3 + 0,00033.V* LoZené 4napravoveé vozy
u2 04 = 2,0 + 00125.V* Prazdné 2 napravove vozy
U4 04 = 2,0 + 0,0008.V? Prazdné 4napravove vozy

4.3 Reprezentativni soupravy viak U

K porovnani vlivu vozidlového odporu na celkovy jizdni odpor budou pouzity
nejCastéji fazené soupravy osobnich a nakladnich vlakl provozovanych na tratich
CD.
4.3.1 Soupravy osobnich viak G

Soupravy osobnich vlakd budou porovnany na zakladé kategorie vlaku a zavislé
Ci nezavislé trakce.
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Jako souprava osobniho vlaku provozovaného na tratich nezavislé trakce byla
vybrana souprava motorového vozu fady 810 s jednim pfipojnym vozem fady Btax,
motorova jednotka fady 814 a klasick& souprava vedena hnacim vozidlem fady 749
se dvéma vozy rfady Bdt.

Osobni vlaky zavislé trakce byly porovnany jako vlak klasického fazeni hnaciho
vozidla fady 163 s tfemi tazenymi vozy fady Bdt a dvou elektrickych motorovych
jednotek (tfivozova jednotka fady 471 a pétivozova jednotka fady 460). Pfi
sestavovani souprav byla vénovana pozornost nejmenSimu moznému rozdilu v
kapacité souprav, stejné jako u osobnich vlakl nezavislé trakce.

Soupravy rychlikl nezavislé trakce byly sestaveny podle platného GVD a jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Do vypoc€tu byla zahrnuta i souprava s hnacim
vozidlem fady 751 pro porovnani se soupravou vedenou lokomotivou fady 754.

Tab. 8 — Soupravy rychlikd nezavislé trakce

Oznaceni vlaku Razeni vlaku
R 901 754 + AB + BDs + Bd
R 903 751+ AB +BDs+B

Sp 843 + 2*Btn

Vlaky dalkové dopravy zavislé trakce podle soucasného fazeni vlaku kategorie
R, IC, EC a pro porovnani byla do vypoctu zahrnuta i jednotka 680 (viz Tab. 9).

Tab. 9 — Soupravy vlaku dalkové dopravy zavislé trakce

Oznaceni vliaku Razeni vlaku
R 700 162 + 6*B + Aee
151 + Apee + 7*Bee®’* +
IC 580 P
BDbmsee + WRm + Apee
151 + Bee + 4*Bmee + 3*Bpee
EC 110 P

+ WRmz + Ampz

Pro vSechny soupravy bylo pocitano s plnym obsazenim mist k sezeni
cestujicimi o hmotnosti 80 kg. Viz se zavazadlovym oddilem je plné nalozen
zavazadly o celkové hmotnosti 7500 kg. Hmotnosti jednotlivych voz( s pocéty mist
k sezeni jsou uvedeny v Tab. 10.
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Tab. 10 — Hmotnosti pouzitych osobnich vozu

Oznaceni vozu M, n My

AB 37,5 64 42,6

Aee 42 54 46,3

Apee 41 60 44,6

Ampz 47 58 50,5

B 38,5 80 44,9

Bd 38,5 72 44,3

Bee 42,5 60 46,1

Bee”’ 39 58 42,5

Bpee 41 78 47,2

Btax 15 62 20

Btn 31 72 36,8

Bmee 40 66 44

BDbmsee 40 36 49,7

BDs 38 40 48,7

WRmM 46 6 46,5

WRmz 53 6 53,5

Celkova hmotnost vozu byla spoctena ze vztahu (26)

My = M, + == (26)

1000

Hmotnosti jednotlivych hnacich vozidel a jednotek jsou uvedeny v Tab. 11.
V pripadé jednotek jsou hmotnosti uvedeny pfi piném obsazeni cestujicimi.
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Tab. 11 — Hmotnosti hnacich vozidel

Rada hnaciho vozidla Hmotnost [t]

130 86

150, 151 86

162, 163 84
460 221
471 179
680 410,5
751 77,8
754 73
810 27,3
814 54,1
843 60,8

4.3.2 Soupravy nakladnich viak U

Nakladni vlaky jsem volil jako ucelené soupravy loZzenych nakladnich voza. Prvni
souprava odpovida ucelenému vlaku sloZzenému z hnaciho vozidla fady 130 a
loZenych vozl fady Hbbillnss. Druha souprava je sloZzena z hnaciho vozidla fady 163
a lozenych vozu fady Falls. Treti souprava reprezentuje vlak kontejnerové dopravy
sloZzeny z vozu fady Sgnss. Pro vSechny soupravy byl vypocet proveden v prazdném
i lozeném stavu. Hmotnosti vozl jsou uvedeny v Tab. 12.

Tab. 12 — Hmotnosti pouzitych nakladnich vozd

Rada vozu My M, Mg
Hbbillns 17,3 27 44,3
Falls 25,5 54 79,5

Sgnss 20 70 90

4.4 Stanoveni trati k rozboru jizdnich odpor 1

Pro porovnani vlivu vozidlového odporu na spotfebu trakéni energie a délku
jizdnich dob byly stanoveny modelové trati, na kterych jsou dané soupravy v bézném
provozu nasazovany.

Spotfeba trakéni energie osobnich vlaki nezavislé trakce byla porovnana na trati
s nahradnim sklonem 12%. na délce 15 kilometrll. Rychlost byla stanovena na 60
km.h™,
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Vypocet pro rychliky a spésSné vlaky nezavislé trakce byl proveden na trati
s nahradnim sklonem 17%o. na délce 21 kilometr( pfi rychlosti 60 km.h™, co? pfiblizné
odpovida trati mezi HanuSovicemi a Ramzovou, kde jsou nasazovany vSechny tfi
stanovené soupravy.

Osobni vlaky zavislé trakce byly porovnavany na trati s nahradnim sklonem 10%o
dlouhé 20 kilometrd. Maximalni rychlost byla z divodu omezeni maximalni rychlosti
jednotky 460 stanovena na 100 km.h™,

Spotieba trakéni energie vlaki dalkové dopravy byla porovnana na trati dlouhé
30 kilometrd s nahradnim sklonem 5%.. Maximalni rychlost byla stanovena pro
v8echny soupravy, véetné fady 680, na 140 km.h™. Takto zvolena trat by méla
odpovidat Useku trati 270 mezi Olomouci a Zabfehem na Moraveé.

Vliv vozidlového odporu souprav nakladnich vlakt, bude porovnan na useku trati
dlouhém Sest kilometrd s nahradnim sklonem 12%.. Takto zvoleny Usek trati pfiblizné
odpovida Useku trati mezi Rudolticemi v Cechach a vrcholem stoupéani trati u
Trebovic v Cechéch.

Vypocty jizdnich dob souprav zavislé trakce budou provedeny na zakladé
skute€nych sklonovych a smérovych pomeéra trati 270 v iseku mezi Olomouci a
Cervenkou.

4.5 Trakéni charakteristiky vozidel

PFi ur€eni tazné sily na obvodu kol hnacich vozidel vSech fad mimo fady 151 a
162 bylo vychazeno z trakénich charakteristik dané fady vozidla. U fad 151 a 162
bylo nutné provést prepocet na zakladé znamého prevodového poméru a primeéru
dvojkoli. Hodnoty téchto parametrli jsou uvedeny v Tab. 13.

Tab. 13 — Hodnoty prfevodd a prdméry dvojkoli hnacich vozidel fad 151 a 162

Rada HV i d [mm]
150 2,441
1250
151 2,162
162 3,038
1215
163 3,522

Za predpokladu stejnych otacek dvojkoli pfi dané rychlosti je moZzné sestavit
trakéni charakteristiku. Postup vypoctu bude uveden pro hnaci vozidlo fady 162.
Jako prvni byly ze vztahu (27) vypocitany otacky dvojkoli pfi dané rychlosti.
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V.103.60

3,6..d (27)

Nasledné byly uréeny podle vztahu (28) otacky trakénich motora fady 163 a podle
vztahu (29) pro fadu 162.

Ng =

Npy163 = l163-Ng (28)
Ny162 = l162:Na (29)

Dale je tfeba urcit otaCky dvojkoli fady 163 pfi rychlosti jizdy odpovidajici
otackam trak&énich motort lokomotivy fady 162 (30).

n
Ngie3 = :I::Z (30)

Z tohoto vztahu jiz lze urcit rychlost jizdy hnaciho vozidla fady 163, které jsou
shodné s otackami trakéniho motoru hnaciho vozidla fady 162 pfi dané rychlosti (31).

3,6.1163.70.d (31)

V. =
163 103.60

Pro takto uréené rychlosti jizdy pfi danych otackach trak&nich motord hnaciho
vozidla fady 163 se z trak&ni charakteristiky odpovidajici hodnoty sil na obvodu kola
a podle vztahu (32) ur€i sila na obvodu kol hnaciho vozidla fady 162. Jednotlivé
hodnoty vypocétd pro fadu 162 jsou uvedeny v Tab. 14. Vypocet trakéni
charakteristiky fady 151 je uveden v Tab. 15.

Fo162 = llﬁ Fo163 (32)

l163
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Tab. 14 — Vypocet trakéni charakteristiky rady 162
\% Fo Ng Nm163 Nm162 Nd163 V163 Forviez) | Foie2

km | KN] | [min] | min | [mind | [min] | kmb | [KN] | [KN]
0 169 0 0 0 0 0 169 146
10 169 43,69 | 153,88 | 132,73 | 37,69 8,63 169 146
20 169 87,37 | 307,72 | 265,43 | 75,36 17,25 169 146
30 169 131,06 | 461,59 | 398,16 | 113,05 | 25,88 169 146
40 169 174,74 | 615,43 | 530,86 | 150,73 34,5 169 146
50 169 218,43 | 769,31 | 663,59 | 188,41 | 43,13 169 146
60 167 262,12 | 923,19 | 796,32 | 226,1 51,76 169 146
70 148 305,8 | 1077,03| 929,02 | 263,78 | 60,38 169 146
80 129 349,49 | 1230,9 | 1061,75| 301,46 | 69,01 140 121
90 108 393,17 | 1384,74 | 1194,45 | 339,14 | 77,63 135 116
100 95 436,86 | 1538,62 | 1327,18 | 376,83 | 86,26 114 98
110 76 480,55 | 1692,5 | 1459,91 | 414,51 | 94,88 102 88
120 64 524,23 | 1846,34 | 1592,61 | 452,19 | 103,51 92 79
130 - 567,92 | 2000,21 | 1725,34 | 489,88 | 112,14 75 65
140 - 611,6 |2154,06 | 1858,04 | 527,55 | 120,76 64 55

Stejnym postupem byly stanoveny hodnoty sily na obvodu kola pro hnaci vozidlo
fady 151. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 15.
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Tab. 15 — Trakéni charakteristika hnaciho vozidla fady 151
\% Fo Ng Nm1s0 Nm151 Nd150 V150 Forviso) | Fois1

[km.h™] | [KN] min®] | [min™ | [min™] | [min™] | [km.h™?] | [kN] [kN]
0 200 0 0 0 0 0 200 177
10 187 42,46 | 103,64 91,8 37,61 8,86 189 167
20 177 84,93 | 207,31 | 183,62 | 75,22 17,71 182 161
30 171 127,39 | 310,96 | 275,42 | 112,83 | 26,57 173 153
40 164 169,85 | 414,6 367,22 | 150,44 | 35,43 167 148
50 159 212,31 | 518,25 | 459,01 | 188,04 | 44,28 162 143
60 158 | 254,78 | 621,92 | 550,83 | 225,66 | 53,14 159 141
70 157 297,24 | 725,56 | 642,63 | 263,27 62 158 140
80 156 339,7 | 829,21 | 734,43 | 300,87 | 70,85 157 139
90 155 | 382,17 | 932,88 | 826,25 | 338,49 | 79,71 156 138
100 154 424,63 | 1036,52 | 918,05 | 376,1 88,57 155 137
110 133 467,09 | 1140,17 | 1009,85 | 413,7 97,43 154 136
120 121 509,55 | 1243,81 | 1101,65 | 451,31 | 106,28 135 120
130 113 552,02 | 1347,48 | 1193,47 | 488,93 | 115,14 127 112
140 106 594,48 | 1451,13 | 1285,27 | 526,53 124 118 105
150 - 636,94 | 1554,77 | 1377,06 | 564,14 | 132,85 110 97
160 - 679,41 | 1658,44 | 1468,88 | 601,75 | 141,71 107 95

Grafické porovnani prabéhu velikosti sily na obvodu kola v zavislosti na rychlosti
jizdy vozidla je uvedeno na Obr. 6.

Sila na obvodu kol [kN]

250 ~

200

100

N

T ——
150 ‘% —

50

0 20

Obr. 6 — Trakéni charakteristiky vozidel danych rad
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4.6 Princip vypo €tu jizdnich dob

PFfi vypoctu jizdnich dob jednotlivych souprav bylo vychazeno ze zéakladni
pohybové rovnice vlaku (1) rozepsané do tvaru:

mgi=F,—0,—04—0,—B (33)

Cleny O, a Og4 vyjadfuji hodnotu vozidlového odporu hnacich resp.
dopravovanych vozidel a maji tvar rovnice (34).

Ona = Mpq-0p4-9 (34)

PFfi vypocCtech vozidlového odporu bylo pocithno s hodnotami mérného
vozidlového odporu uvedenymi v Tab. 5. Pokud nebyly k dispozici Udaje o dané fadé
hnaciho vozidla, byl pouzit obecny vztah z pfedpisu V7.

Clen O, odpovida velkosti tratového odporu a je vyjadren vztahem (35)

0; = 0. (M + My). g (35)
Redukovanou hmotnost vlaku mg Ize rozepsat do vztahu (36)

mg = 103. Mg = 103. M. (1 + py) = 10%.[My. (1 + pp) + M. (1 + pg] (36)

Jednotlivé hodnoty soucinitele rotaénich hmot p byly pfi vypo&tu pozity podle
predpisu V7. V Uvahu byla brana vzdy vySsi hodnota soucinitele.

Takto rozepsané jednotlivé ¢leny byly dosazeny do zakladni pohybové rovnice
vlaku, ¢imz ziskame vztah (37)

10%. [Mp. (1 + pp) + M. (1 + pgy]. % = E, — My.0p. g — My.04.9 — 0. (Mp, + My).g — B
Z tohoto vztahu se vyjadii zrychleni jako funkce rychlosti a drahy podle vztahu

(38)

§= 2 (38)

2.dl

Ktery bude dosazen do pohybové rovnice vlaku (39).

dv? _ Fo—Mp.0p.g—Mg.04.9—0¢.(Mp+Mg).g—B (39)
2.dl 103.[Mp.(1+pp)+M.(1+pg) ]

Po integraci tohoto vztahu dostaneme vztah (40)

Fp—Mp.0op.g—Mg4.04.9—0¢.(Mp+Mg).g—B 2dl (40)
103.[Mp.(1+pp) +M.(1+pg)) '

vZ - =

PFi znamé velikosti jednoho Useku projeté drahy a pocate¢ni rychlosti dostaneme
vztah pro hodnotu rychlosti na konci méfeného Useku drahy (41).
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_ Fo—Mp.0p.g—Mgq.04.9—0¢.(Mp+Mg).g—B 2
v= \/ 103.[Mp.(1+pp) +M.(1+pg) ] -2dl+ v (41)

Z takto spocitanych hodnot rychlosti jizdy v jednotlivych Gsecich trati byla uréena
i jizdni doba v jednotlivych Usecich podle vztahu (42).

l l
t=1= s (42)

n+vn—1
2

Tento vztah byl pouZit z divodu zaokrouhleni hodnoty zrychleni na tfi desetinna
mista, coz pfi konstantni rychlosti vedlo, pfi pouziti vztahu se zrychlenim, k déleni
Cislem nula.

Celkova jizdni byla ur¢ena jako suma dil€ich jizdnich dob (43).

t=3re; (43)

4.7 Vztahy pro vypo €et spot feby trak €ni energie
Spotieba trakéni energie je definovana vztahem (44).

dW = E,.dl (44)

Tato rovnice udava, Ze prirGstek prace je roven soucinu sily na obvodu kol
hnaciho vozidla a elementu drahy, ktery vozidlo ujede za urcity ¢as pfi urcitém
zrychleni.

Pro nazornost je u vozidel zavislé trakce uvedena spotfeba trakéni energie
v kilowatthodinach, u hnacich vozidel trakce nezavislé je ztrakéni charakteristiky
nebo podle Udaju vyrobce uvedena spotfeba pohonnych hmot potfebna na projeti
useku pfi konstantni rychlosti. Pfevodni vztah pro pfepocet mechanické prace na
kilowatthodiny je definovan vztahem (45).

w
E= (45)

PFi vypodtech spotfebované trakéni energie nutné k rozjezdu soupravy bude
pocitano se stfedni hodnotou tazné sily.

4.8 Uré€eni sklonovych a sm érovych pom éru trati

Pro vypodty jizdnich dob byly zpracovany na zékladé méreni pfistrojem GPS
data o smérovych a sklonovych pomérech. Hodnoty nadmofiské vySky byly uréeny na
zakladé barometrického vySkomeéru, poloméry obloukl byly ziskany podle polohy pfi
vjezdu do oblouku bodu v oblouku a na jeho konci.
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Jizdni doby osobnich viakl nezavislé trakce byly stanoveny pro Usek trati 275
mezi stanici Olomouc Mésto a zastavkou Namést na Hané. VySkovy profil tohoto
useku je uveden na Obr. 7.

275 -

— 250

E

s \\fh

2

> 225 ~ Nadmoska vyska [m]
200 |

21 19 17 15 13 11 9 7 5 3

Tratovy kilometr [km]

Obr. 7 — VySkovy profil trati mezi zastdvkou Namést' na Hané a stanici Olomouc
Mésto
Vypocty jizdnich dob viak( dalkové dopravy zavislé trakce, stejné jako osobnich
vlakl zavislé trakce, byly provedeny pro Usek trati ¢islo 270 mezi stanicemi Olomouc
hlavni nadrazi a Cervenka. Vyskovy profil této trati je uveden na Obr. 8.
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Obr. 8 — Vy3kovy profil 1. TK mezi stanicemi Olomouc a Cervenka
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5 Rozbor jednotlivych slozek jizdniho odporu

V této kapitole bude proveden rozbor vlivu vozidlového a tratového odporu pfi
jizdé konstantni rychlosti po trati se stalou hodnotou nadhradniho sklonu popsanych
v pfedchéazejici kapitole. Dale bude provedeno porovnéni vlivu jizdniho odporu na
energetickou naro¢nost jizdy.

5.1 Vozidla nezavislé trakce

5.1.1 Osobni viaky

Osobni vlaky nezavislé trakce jsou provozovany na tratich s rozmanitymi
hodnotami nahradniho sklonu. Vliv jednotlivych sloZek jizdniho odporu se budou
v zavislosti na tratovych pomérech liSit. NejmenSi hodnotu vozidlového odporu bude
mit vhledem k nizké celkové hmotnosti souprava motorového vozu fady 810 a
pripojného vozu Btax. Hodnota vozidlového odporu motorové jednotky fady 814
bude, i pfes nizSi hodnotu mérného vozidlového odporu této jednotky, vétsi z divodu
vySSi hmotnosti této jednotky. NejvétSi hodnotu vozidlového odporu pak bude mit
souprava slozena z hnaciho vozidla fady 749 a dvou vozl fady Bdt, vzhledem Kk jeji
velké hmotnosti a velké hodnoté mérného vozidlového odporu. Vzhledem k velkym
rozdilim v hodnotéch jednotlivych sloZek jizdnich odpord, pfedevsim kvali soupravé
vlaku s hnacim vozidlem Fady 749 bude grafické znazornéni téchto slozek vyjadfeno
jako procentualni podil, uvedeny na Obr. 9. Pro nazornost bude uvedeno i porovnani
absolutnich hodnot jednotlivych sloZek jizdniho odporu na Obr. 10.

100% -

90% +— — — —
80% +— — — —
70% +— — — —
60% +— —— —— — Tratovy odpor
50% +—— — — —
40% +— ——— ——— —| m\Vozidlovy odpor
30% +— ——— ——— — dopravovanych vozidel
20% +— ——— W Vozidlovy odpor hnacich
0% -

810+Btax 814 749 + 2*Bdt

Souprava viaku

Obr. 9 — Procentudlni vyjadreni jednotlivych slozZek jizdnich odpord
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3 15 — Tratovy odpor
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E dopravovanych vozidel
=
3 5 +— S m Vozidlovy odpor hnacich
. vozidel, jednotky
0 .

810+Btax 814 749 + 2*Bdt

Souprava viaku

Obr. 10 — Porovnani hodnot celkovych jizdnich odpord

Z uvedeného porovnani je zfejmeé, Ze nejvétsi podil na celkovém jizdnim odporu
bude mit odpor z jizdy do sklonu, jehoZ hodnota v pfipadé souprav motorového vozu
fady 810 a motorové jednotky fady 814 €ini zhruba 8 kN. U soupravy vlaku s hnacim
vozidlem fady 749 ma tratovy odpor hodnotu o 10 kN vysS8i, z dlvodu vysSi
hmotnosti hnaciho i dopravovanych vozu. Déle je z tohoto srovnani zifejma vySSi
hodnota vozidlového odporu motorové jednotky fady 814 (1,4 kN) oproti soupravé
motoroveho vozu fady 810 s pfipojnym vozem Btax (0,8 kN).

Z takto vyjadienych hodnot celkového jizdniho odporu je mozZné stanovit
spotfebu trakéni energie vyjadiené vtomto pfipadé na spotfebu pohonnych hmot
nutnou k projeti daného useku trati. Jako prvni je tfeba podle vztahu (46) urcit dobu
nutnou k projeti tohoto Useku trati konstantni rychlosti.

t =

- (46)
Po dosazeni pfislusnych hodnot do tohoto vztahu vychazi jizdni doba pfi
konstantni rychlosti 60 km.h™ 0,25 h.

Spotfeba pohonnych hmot je v trakénich charakteristikach udavana pro prislusny
jizdni stupent hnaciho vozidla na jednotku Casu, v naSem pfipadé na hodiny.
Motorovy vaz fady 810 mé pfi zafazeném druhém blokovaném stupni spotfebu 46 |
na hodinu, za 0,25 h pak spotfebuje 11,5 litrd pohonnych hmot. Hnaci jednotka
motorové jednotky fady 814 ma podle tdaju vyrobce spotfebu 202 g.kw™.h™.
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Po dosazeni danych hodnot do vztahu (47) pro vypocet trakéni energie ziskame

E= F1 _ 780915
T 3600 3600

= 32,59 kW.h (47)

Z této spotieby energie vyplyva, Ze na projeti Useku je zapotfebi 6,6 kilogramu
pohonnych hmot. Po pfepocteni na objem spotfebovanych pohonnych hmot je tato
hodnota rovna 7,8 litru.

Hnaci vozidlo fady 749 musi vyvinout k pfekonani jizdnich odport silu 26 kN,
coz odpovida zafazenému Sestému jizdnimu stupni. Pfi tomto jizdnim stupni m&
hnaci vozidlo Fady spotfebu 205 litr pohonnych hmot za hodinu. Z toho plyne, Ze na
pfijeti tohoto Useku trati se spotfebuje 37,5 litrd nafty. Grafické znazornéni je
uvedeno na Obr. 11.
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B Spotfeba pohonnych
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Spotieba pohonnych hmot [I]
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810+Btax 814 749 + 2*Bdt

Souprava viaku

Obr. 11 — Spotrfeba pohonnych hmot

Z tohoto srovnani je zfejmeé, Ze nejvysSi spotfebu pohonnych hmot bude mit
souprava hnaciho vozidla fady 749, z dlvodu jiz zminéné vy$Si hmotnosti a hodnoty
mérného vozidlového odporu. Zajimavé je také srovnani motorového vozu fady 810
s motorovou jednotkou fady 814. | pfes vysSi hodnotu celkového jizdniho odporu
fady 814 m& motorova jednotka spotfebuje 67% potiebného mnoZstvi paliva ve

v s

srovnani s motorovym vozem fady 810 pfedevSim diky modernéjSimu spalovacimu

e

motoru s nizsi spotfebou.
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5.1.2 Rychliky a sp ésné viaky
Soupravy rychlikll jsou ve vétSiné pfipadl provozovany na sklonové narocnych
tratich, z toho dlvodu bude patrné rozhodujici odporovou silou odpor ze sklonu trati.
Celkova hodnota vozidlového odporu hnacich vozidel bude zaviset predevSim na

velikosti soucinitele mérného vozidlového odporu a hmotnosti hnaciho vozidla, jak je
ziejmé z Obr. 12.

6 -

5,34

5 .
z 3,88
- 4 -
)
Q.
©
o 3 -
g B Vozidlovy odpor hnaciho
B 2 1,57 vozidla
o
>

N .

0

754 751 843
Rada HV

Obr. 12 — Porovnani velikosti vozidlovych odpord hnacich vozidel

Z tohoto obrazku vyplyva, Ze nejvySsSi hodnotu vozidlového odporu ma hnaci
vozidlo fady 751 vzhledem k jeho starSi konstrukci a vySSi hmotnosti. Naproti tomu
nizka4 hodnota vozidlového odporu motorového vozu fady 843 je dana jeho nizkou
hmotnosti a pouzitim obecného vztahu mérného vozidlového odporu pro motorové
vozy z pfedpisu V7.

Celkovéa nizkd hmotnost soupravy vlaku Sp 1701 m4 vliv i na nizkou hodnotu
celkového jizdniho odporu, ktery vychazi zhruba tfetinovy v porovnani s klasickou
soupravou, jak Ize vidét na Obr. 13.
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Obr. 13 — Porovnéni celkovych jizdnich odpord rychlikd a spésnych viakd nezavislé
trakce

Poslednim provedenym vypocétem bylo ureni spotfeby pohonnych hmot
jednotlivych hnacich vozidel. U hnacich vozidel fad 751 a 754 byly tyto hodnoty
uréeny z hodnot spotfeby pro dany jizdni stupen, ve kterém se souprava pohybuje
konstantni rychlosti nebo s kladnym zrychlenim, uvedenym v trakéni charakteristice.
Pro motorovy viz byla uréena pfiblizna spotfeba pohonnych hmot na zakladé udaju
vyrobce pohonnych jednotek.

Z jiz uvedeného vztahu (46) vychazi, Ze pfi konstantni rychlosti 60 km.h™ projede
vlak trasu dlouhou 21 kilometra za 0,35 h.

Hnaci vozidlo fady 751 projede tuto trat’ konstantni rychlosti na Sesty vykonovy
stupen, coz z trakéni charakteristiky odpovida spotfebé 205 litrd pohonnych hmot za
hodinu. Lokomotiva fady 754 udrzi konstantni rychlost vlaku pfi 800 otackach za
minutu spalovaciho motoru. Této hodnoté odpovida spotfeba 225 litrl pohonnych
hmot za hodinu.

Vyrobce pohonné jednotky motorového vozu Fady 843 uvadi spotfebu
pohonnych hmot v gramech na jednu kilowatthodinu, z toho davodu bylo potfeba
prepocitat praci nutnou k projeti trati na kilowatthodiny podle vztahu (48).

F1 _ 12642,58.21
T 3600 3600

= 73,75 kW.h (48)
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PFi spotfebé 189 g pohonnych hmot na jednu kW.h bude spotfebovano dvéma
trakénimi motory projeti poZzadovaného Useku trati 29,2 kg nafty, coZz odpovida
spotiebé 34,75 litr( nafty.

Graficky je spotifeba pohonnych hmot znazornéna na Obr. 14.
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hmot

Spotieba pohonnych hmot [I/h]

754 751 843

Rada HV

Obr. 14 — Spotfeba pohonnych hmot jednotlivych hnacich vozidel

Z Obr. 14 je patrné, Ze nejvySsi spotfebu pohonnych hmot dosahuje hnaci
vozidlo fady 754, pfestoZze je moderngjSi konstrukce nez fada 751, kterd ma vysSi
hodnotu vozidlového odporu. Nizka spotfeba soupravy vedené motorovym vozem
fady 843 je dana opét nizkou hmotnosti vozidla a pouzitim modernégjSiho
spalovaciho motoru s mensim objemem.

5.2 Vozidla zavislé trakce

Vozidla zavislé trakce jsou nasazovana na tratich, které jsou ve vétSiné pripadu
sklonové nenaroc¢né.

5.2.1 Osobni vlaky zavislé trakce

Porovnani vlivu vozidloveho odporu bude provedeno mezi klasickou soupravou
vedenou hnacim vozidlem fady 163 s tfemi osobnimi vozy fady Bdt, starSi

v v,

elektrickou jednotkou fady 460 a moderngjsi elektrickou jednotkou Ffady 471.

Z divodu pouziti rovnic mérného vozidlového odporu pro celé soupravy
elektrickych jednotek, je do porovnani zahrnuta i celd souprava osobniho viaku
klasického Fazeni. Grafické srovnani je uvedeno na Obr. 15.
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Obr. 15 — Vozidlovy odpor osobnich vlakd zavislé trakce

Z uvedeného srovnani je na prvni pohled zfejmé, Ze velikost vozidlového odporu
klasické soupravy s hnacim vozidlem fady 163 ma srovnatelnou hodnotu (13,5 kN)
s hodnotou vozidlového odporu jednotky fady 471 (13,7 kN). Na tuto skute¢nost ma
nezanedbatelny vliv pouZiti obecného vztahu pro vypoCet mérného vozidlového
odporu pro elektrické jednotky uvedené v pfedpisu V7. Ve skuteCnosti bude tato
hodnota, vzhledem k modernéjSi konstrukci této jednotky nizsi. Hodnota vozidlového
odporu elektrické jednotky fady 460 je do znacné miry ovlivnéna jeji vysokou
hmotnosti a i pfes nizSi hodnotu mérného vozidlového odporu vychazi ve srovnani

N1

s ostatnimi soupravami o 2 kN vy3Si.
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Obr. 16 — Srovnani celkového jizdniho odporu osobnich vlakd zavislé trakce

e

odporu elektrické jednotky fady 471 (31 kN). Klasicka souprava s hnacim vozidlem
fady 163 méa ve srovnani s jednotkou fady 471 tuto hodnotu o 2 kN vysSi. Tato
skute€nost je dand predevsim nizkou hmotnosti soupravy elektrické jednotky.

NejvySSi hodnotu jizdniho odporu ma opét elektricka jednotka fady 460 (37 kN).

Spotieba trakéni energie téchto souprav k projeti daného Useku trati konstantni
rychlosti se opét bude odvijet hodnoty celkového jizdniho odporu. Grafické
znazornéni spotfeby trakéni energie je uvedeno na Obr. 17.

250

200

150

100 B Spotieba trakéni energie

Spotieba energie [kW.h]

50

163 + 3*Bdt 471 460

Souprava viaku

Obr. 17 — Spotrfeba trakéni energie osobnich vlakd zavislé trakce
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Na uvedeném srovnani je zfejma nizka spotfeba energie jednotky 471 dand jeji
nizkou hmotnosti. V porovnani s klasickou soupravou osobniho vlaku sloZenou
z hnaciho vozidla fady 163 a tfi voz( Ffady Bdt spotfebuje jednotka fady 471 93%
potfebné energie, v porovnani s jednotkou fady 460 tato hodnota €ini 84%.

5.2.2 Vlaky dalkové osobni dopravy zavislé trakce

Oproti rychlikim nezvislé trakce jsou vlaky dalkové dopravy zavislé trakce
provozovany na tratich s mirnym sklonem, kde extrémni hodnoty dosahuji hodnot do
10%0. Ztoho lze usuzovat, Ze jizdni odpor bude z vétSi Césti tvofen slozkami
vozidlového odporu hnacich a dopravovanych vozidel.

Porovnani vozidlovych odport hnacich vozidel zavislé trakce bude provedeno
mezi hnacimi vozidly fad 162, 150.2 a 151 a elektrickou jednotkou fady 680 pro
rychlosti 140 km.h™ aby bylo moZné objektivné posoudit vliv vozidlového odporu.
Z diivodu moznosti dosaZeni rychlosti 160 km.h™ soupravami vlak(i kategorie EC a
SC, byly pro hnaci vozidlo fady 151 a elektrickou jednotku 680 byla uréena i hodnota
vozidlového odporu pro tuto rychlost.

35 4

30

25

20

15 B Vozidlovy odpor hnaciho
10 - vozidla, jednotky

5 ]

0 -

151(140) 151(160) 680(140) 680(160)

Vozidlovy odpor [kN]

Rada hnaciho vozidla

Obr. 18 — Porovnéni vlivu vozidlovych odpord hnacich vozidel a jednotek zavislé
trakce

Z uvedeného porovnani je ziejmé, Ze z hnacich vozidel ma diky moderné;jsi
konstrukci a nizSi hmotnosti mensi vozidlovy odpor hnaci vozidlo fady 162. Vysoka
hodnota vozidlového odporu elektrické jednotky fady 680 je dana vypoctem
vozidlového odporu pro celou jednotku, kde se promitne predevSim celkova
hmotnost jednotky. Vozidlovy odpor na jedno vozidlo by pfi rychlosti 140 km.h*
vychéazel zhruba 7 kN.
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NizSi hodnota vozidlového odporu elektrické jednotky fady 680 se projevi az pfi
porovnani vSech slozek celkového jizdniho odporu zvolenych souprav vlakd pro
rychlost 140 km.h™ na Obr. 19.

90 -
80 -
Z 70 -
=3
§_ 60 -
k] 50 Tratovy odpor
:g
=§ 40 ——  mVozidlovy odpor
3 30 — dopravovanych vozidel
=2
E 20 B Vozidlovy odpor hnaciho
vozidla, jednotky
10
0

R 700 IC 580 EC110 SC500

Souprava viaku

Obr. 19 — Porovnéni slozek jizdniho odporu dalkovych vlakd zavislé trakce pfi
V =140 km.h™*

V tomto porovnani se jiZ projevuje nizka hodnota celkového vozidlového odporu
elektrické jednotky fady 680 (45 kN) oproti klasickym soupravam vlaku, ktera je
nejnizsi i pres vysSi hmotnost jednotky oproti srovnani se soupravou R 700 (54 kN).
Naopak vysoka hodnota celkového vozidlového odporu souprav viaka kategorie IC

v v s

(85 kN) a EC (78 kN) je dana tézSi soupravou s vétSim poctem dopravovanych

N4

vozidel s vysSi kapacitou cestujicich.

Pro porovnani provedeny vypodet pro rychlost 160 km.h™. Vypoétené hodnoty
slozek jizdniho odporu jsou uvedeny na Obr. 20.
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Obr. 20 — Porovnani slozek jizdniho odporu dalkovych vlakd zavislé trakce pii
V =160 km.h™

V obou pfipadech dojde k navySeni hodnoty vozidlového odporu, v pfipadé

klasické soupravy vlaku (EC 110) se hodnota vozidlového odporu navysi o 16%, u
elektrické jednotky fady 680 dojde k navySeni hodnoty vozidlového odporu o 10%.

Hodnota celkového jizdniho odporu se projevi i v mnozstvi spotfebované trakeni
energie potiebné k udrZzeni pozadované rychlosti jizdy soupravy vlaku. Grafické
znazornéni spotfeby trakéni energie jednotlivych souprav je pro srovnani uvedeno na
Obr. 21.
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Obr. 21 — Spotrfeba trakéni energie dalkovych vlakd zavislé trakce
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e

e

slozky vozidlového odporu z vnéjSiho prostfedi diky nizSim hodnotam soucinitele
tvarového soucinitele a pricné plochy vozu. Vysoka hodnota spotfeby trakéni energie
soupravy vilaku IC 580 (708 kW.h) je dana predevSim vySSi hmotnosti
dopravovanych vozidel, ktera je zhruba o 100 tun vySSi nez v pfipadé celkovée
hmotnosti elektrické jednotky 680 a o 200 tun t&€zSi nez souprava viaku R 700.
Energeticky nejméné vyhodna je jizda vlaku EC 110 pfi rychlosti 160 km.h™, kde
dojde kvelkému narastu vozidlovych odpord dopravovanych vozidel a
odpovidajicimu zvySeni spotfeby trakéni energie (746 kW.h).

5.3 Soupravy nakladnich vlak G zavislé trakce

Nakladni vlaky zavislé trakce jsou provozovany na vsech elektrifikovanych tratich
v Ceské republice, tudiZ i na tratich sklonové naroénych. Vzhledem k vy3si hodnoté
nahradniho sklonu zvoleného tratového Useku, bude pravdépodobné rozhodujici
sloZkou jizdniho odporu pravé odpor tratovy.

Hmotnost dopravovanych vozidel jednotlivych souprav byla stanovena podle
technického normativu hmotnosti pro prijezd Zst. Rudoltice v Cechach. Technické
normativy hmotnosti pro jednotlivé fady hnacich vozidel a tfidy jizdnich odport jsou
uvedeny v Tab. 16.

Tab. 16 — Technické normativy hmotnosti pro jednotlivé fady hnacich vozidel

Jizdni odpor f. 130 f. 163
T2 1500 1500

T4 1600 1600

U 1100 1100

Pro vypocet jizdnich odpori pak bylo uvazovano s 75% moZzné hmotnosti
v loZzeném stavu dopravovanych vozidel, a to z ddvodu moznosti udrzeni pfimérené
rychlosti jizdy soupravy s jednim hnacim vozidlem. Stejny pocet vozu byl i pfi
vypoctu jizdnich odport v prazdném stavu dopravovanych vozidel. Rychlost jizdy
vSech souprav byla stanovena na 55 km.h™. Poéty vozt jednotlivych souprav jsou
uvedeny v Tab. 17.
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Tab. 17. — Pocty dopravovanych vozidel v jednotlivych soupravach nakladnich viakd

Souprava viaku n Ma[t]
130 + Sgnss (L) 13 1170
130 + Sgnss (P) 13 260
163 + Hbbillns (L) 25 1110
163+ Hbbillns (P) 25 435
163 + Falls (L) 15 1195
163+ Falls (P) 15 385

Z této tabulky je zfejmé, Ze diky nizké hmotnosti vozu fady Sgnss bude nejvétsi
rozdil celkového jizdniho odporu mezi prdzdnou a loZenou soupravou
kontejnerového vlaku. Jizdni odpor v lozeném stavu ostatnich souprav by mél byt o

v v s

dvé tretiny vysSi nez ve stavu prazdném. Grafické zndzornéni podill jednotlivych
sloZzek jizdniho odporu je uvedeno na Obr. 22.
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Obr. 22 — Porovnéni slozZek jizdniho odporu ndkladnich vliakd zavislé trakce

Z tohoto porovnani plyne, Ze nejvétsi rozdil hodnoty jizdniho odporu je mezi
loZzenou a pradzdnou soupravou kontejnerového vilaku s vozy fady Sgnss. Naproti
tomu nejmensi rozdil vozidlového odporu vlozeném a prazdném stavu je mezi
soupravami tvofenymi dvounapravovymi vozy fady Hbbillns, z ddvodu vysSiho podilu
hmotnosti vozu na jizdnim odporu dopravovanych vozidel a vysSi hodnotou mérného
vozidlového odporu, plynouci z pouZiti rozdilnych vztaht pro prazdny a loZzeny stav
vozu.
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S hodnotami celkového jizdniho odporu budou korespondovat i hodnoty
spotfebované trakéni energie uvedené na Obr. 23.
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Obr. 23 — Spotfeba trakéni energie nakladnich viakd zavislé trakce
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6 Vliv vozidlového odporu na vypo €et jizdnich dob

V této kapitole bude porovnan vliv vozidlového odporu na vypocet jizdnich dob
nutnych Kk projeti trati, které byly popsany pro jednotlivé druhy souprav vlaka
v kapitole 4.3.

6.1 Vozidla nezavislé trakce

6.1.1 Osobni vlaky

Vypocet jizdnich dob osobnich vlaki nezavislé trakce byl proveden pro jizdu
vlaku v Useku trati 275 mezi zastdvkou Namést na Hané a stanici Olomouc mésto.
UvaZzovano bylo zastaveni vlaku ve vSech stanicich a zastavkach. Pfi vypodtu bude
porovnana jizdni doba motorové jednotky fady 814, souprava motorového vozu fady
810 s jednim pfipojnym vozem fady 010 a klasick& souprava s hnacim vozidlem fady
749 a dvéma pfipojnymi vozy fady Bdt.

Nizka hmotnost motorové jednotky spojend s nizkou hodnotou meérného
vozidlového odporu fady 814 ve srovnani s motorovym vozem fady 810 povede
k menSimu vlivu vozidlového odporu na vypocet jizdnich dob. Klasicka souprava
vlaku vedena hnacim vozidlem fady 749 kvali vysoké hodnoté mérného vozidlového
odporu dané starsi konstrukci hnaciho vozidla a kvuli vysoké hmotnosti ve srovnani
s motorovymi vozy bude mit za nasledek vy3Si hodnotu celkového vozidlového
odporu. Vzhledem k nékolikanasobné vySSimu vykonu tohoto hnaciho vozidla se tato
skute¢nost na vypodétech jizdnich dob vyraznéji neprojevi. Stupfiovita regulace
vykonu vSak zapfi€ini kolisani rychlosti jizdy okolo maximalni dovolené tratové
rychlosti. Doba potfebna k zastaveni souprav motorového vozu fady 810 a motorové
jednotky fady 814 bude mit oproti klasické soupravé mensi hodnotu diky mensi
hmotnosti motorovych voz(.

Graficky prabéh rychlosti jizdy zvolenych souprav je uvedeno na Obr. 24.
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Obr. 24 — Prabéh rychlosti jizdy souprav osobnich vlakd po trati 275
Z uvedenych prubéhl rychlosti jizdy je zfejmy rozdil mezi plynulou regulaci
vykonu souprav motorového vozu a jednotky, které jsou po dosazeni hodnoty tratové
rychlosti udrzovany na této hodnoté oproti soupravé vedené hnacim vozidlem frady
749, u které dochazi vlivem zminéné stupnovité regulace vykonu ke kolisani rychlosti
v extrémnich hodnotach zhruba o 2 km.h™,

Dale je ztohoto srovnani zfejmé, Ze hodnoty celkovych jizdnich dob budou
vzhledem k podobnym pribéhum rychlosti jizdy u vSech souprav stejné a pohybuji
se okolo hodnoty 24 min.

Doba potifebna k rozjezdu jednotlivych souprav se odviji od velikosti vozidlového
odporu v nizkych rychlostech jizdy a strmosti jeho naristu béhem rozjezdu v poméru
s vyvinutou taznou silou na obvodu kol. Ztéchto predpokladl Ize usuzovat, Ze
nejkratSi dobu potfebnou k rozjezdu z klidu na tratovou rychlost bude potfebovat
souprava vedena hnacim vozidlem Fady 749. Rozdil v jizdnich dobach nutnych
k rozjezdu z klidu na 30 km.h™ mezi motorovym vozem fady 810 a jednotkou Fady
814 bude ovlivnén nizsi hodnotou mérného vozidlového odporu jednotky fady 814 a
vySSi hodnotou tazné sily v nizkych rychlostech. Tento rozdil se vSak s pfibyvajici
rychlosti vzhledem ke strméjSimu narlstu hodnoty vozidlového odporu motorové
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jednotky fady 814 a klesajici hodnotou vyvinuté tazné sily zmenSuje a pfi rozjezdu na
rychlost 60 km.h™ se jiZ neprojevi.

Grafické porovnani doby potiebné k rozjezdu souprav viakid na dané tratové
rychlosti je uvedeno na Obr. 25.
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Obr 25. — Porovnani doby rozjezdu pro dané fady hnacich vozidel

Velikost tazné sily vyvinuté pfi rozjezdu bude ovliviiovat i velikost energie nutné
pro rozjezd na pozadovanou rychlost. | pfes kratkou drahu, kterou urazi souprava
vedena hnacim vozidlem fady 749, potfebnou k rozjezdu na tratovou rychlost se
projevi nékolikanasobné vySSi tazna sila, kterd zapficini nékolikanasobny narust
spotfeby trakéni energie nutné krozjezdu. Energeticka naro¢nost rozjezdu
motoroveho vozu fady 810 a jednotky fady 814 bude v obou pfipadech tratovych
rychlosti stejna diky stejné stiedni hodnoté tazné sily vyvinuté po dobu rozjezdu.
V pfipadé hnaciho vozidla fady 749 bude tato hodnota, vzhledem v nékolikanasobné

N 4 N 1

vySSi hodnoté tazné sily, vyssi i pfes kratSi drahu nutnou k rozjezdu.

Grafické znazornéni spotieby trakéni energie je uvedeno na Obr. 26.
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Obr. 26 — Spotreba trakéni energie danych souprav pro rozjezd na uvedenou rychlost

Z tohoto srovnani je zfejmé, Ze spotieba trakéni energie k rozjezdu soupravy
vozu fady 810 a jednotky 814 jsou pro obé rychlosti takika stejné. Oproti tomu hnaci
vozidlo fady 749 spottebuje pro rozjezd na rychlost 30 km.h™ i 60 km.h™ takika tfikrat
vice energie.

6.1.2 Spésné vlaky a rychliky nezavislé trakce

Vliv vozidlového odporu na jizdni doby spéSnych vlakd a rychliki nezavislé
trakce byl posouzen na uUseku trati 270 mezi stanicemi Olomouc hlavni nadrazi a
Cervenka. Pfi vypoétu bylo uvaZovano s rozjezdem souprav ze stanice Olomouc
hlavni nadraZi a zastaveni ve stanici Cervenka. Soupravy byly pouZity stejné jako pfi
rozboru vlivu jednotlivych jizdnich odporu.

Rozdil jizdnich dob mezi soupravami vlaki R 901 a R 903, vzhledem k totoZzné
hmotnosti dopravovanych vozidel a stim souvisejici stejné hodnoté vozidlového
odporu, nebude velky. Projevi se vSak ziejmé vliv vozidlového odporu hnacich
vozidel a pfedevsim pak vliv stupnovité regulace vykonu hnaciho vozidla fady 749,
coz stejné jako v predchozi kapitole povede ke kolisani rychlosti jizdy okolo
maximalni dovolené rychlosti jizdy tohoto vozidla. Vétsi rozdil jizdni doby vSak nelze
oCekévat ani ve srovnéni se soupravou viaku Sp 1701 i pfes niZ8i hmotnost soupravy
a tim i nizSi hodnoty vozidlového odporu. V tomto pfipadé se projevi nizSi vykon
motoroveho vozu fady 843.

Grafické znazornéni pribéhu rychlosti jizdy je uvedeno na Obr. 27.
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Obr. 27 — Grafické znazornéni prubéhu rychlosti jizdy

Hlavni vliv na jizdni dobu potfebnou k rozjezdu jednotlivych souprav na rychlost
60 km.h™* bude mit predevsim vyvinuta taZzné sila hnaciho vozidla, protoZe v nizkych
rychlostech se vliv vozidlového odporu jednotlivych souprav vyrazné neprojevi.
V pfipadé souprav vlaki R 901 a R 903 tento rozdil vzhledem ke srovnatelné
hodnoté trvalé tazné sily neni velky. Narust jizdni doby potfebné k rozjezdu vlaku Sp
1701 na tuto rychlost je dan pravé nizkou hodnotou tazné sily vyvinuté motorovym
vozidlem fady 843.

VyraznéjSi rozdil v jizdnich dobach nastane pfi zrychleni souprav z rychlosti
60 km.h* na 100 km.h™. V porovnani souprav vlakii R 901 a R 903 se jiz projevi
narast vozidlového odporu hnaciho vozidla, ktery je v rychlosti 100 km.h™* u fady
hnaciho vozidla 749 o 3 kN vySSi nez u hnaciho vozidla fady 754. Tato skute€nost,
ve spojeni s nizSim vykonem hnaciho vozidla fady 749, povede k narastu jizdni doby
vlaku R 903. Oproti tomu rozdil v jizdni dobé nutné k rozjezdu viaku Sp 1701 jiz
nebude tak vyrazny jako v pfipadé rozjezdu z klidu na rychlost 60 km.h™. V tomto
pfripadé se jiz projevi nizSi hodnota vozidlového odporu motorového vozu fady 843 a
pFipojnych vozu fady Btn. Grafické znazornéni jizdnich dob je uvedeno na Obr. 28.
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Obr. 28 — Porovnani jizdnich dob potfebnych k rozjezdu na danou rychlost

VySe uvedené rozdily v jizdnich dobach nutnych pro rozjezd jednotlivych souprav
se na celkové jizdni dobé vyraznéji neprojevi. DelSi doba nutna k rozjezdu soupravy
vedené motorovym vozem fady 843 bude vyvazena vy3Si maximalni rychlosti jizdy
této soupravy (110 km.h™) oproti zbylym vlakiim (100 km.h™). Grafické znézornéni
jizdnich dob nutnych k projeti celého Useku je uvedeno na Obr. 29.

14
€ 12
£
s 10 -
S
- 8 -
T
2 6
s M Jizdni doba
8 4
3

2 .

0 .

R901 R 903 Sp 1701

Souprava vilaku

Obr. 29 — Porovnani celkovych jizdnich dob
Z hlediska spotieby trakéni energie je rozjezd danych souprav vlakl na rychlost

v s

hodnoty vyvinuté tazné sily. Souprava vedend motorovym vozem fady 843
spotifebuje v porovnani se zbylymi soupravami 67% potfebné trakéni energie.
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Vétsi rozdily ve spotiebé trakéni energie se projevi pfi zrychleni danych souprav
z rychlosti 60 km.h™. Nejvys3i spotfebu bude mit souprava vedena hnacim vozidlem
fady 749 (24,5 kW.h), u které se projevi vysokd hodnota mérného vozidlového
odporu ve vysSich rychlostech jizdy a nizSi hodnota tazné sily. V pfipadé soupravy
s hnacim vozidlem Fady 754 tento narust spotfeby nebude tak vyrazny (20,4 kW.h).
Velky vliv na tuto skute¢nost bude mit nizSi hodnota mérného vozidlového odporu a
kratSi draha nutna k urychleni soupravy vlaku na pozadovanou rychlost. Nejmensi
mnozstvi trakéni energie spotfebuje souprava vedena motorovym vozem fady 843, u
které se projevi nizkda hmotnost soupravy spolu s nizSi hodnotou tazné sily.
V porovnani s vlakem R 901 spotiebuje 78% potfebné energie, oproti soupravé

s s

s hnacim vozidlem fady 749 snizi hodnotu spotfebované energie o 35%.
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Obr. 30 — Spotreba energie rychlikd nezavislé trakce

6.2 Vozidla zavislé trakce

6.2.1 Osobni vlaky zavislé trakce

Délka jizdnich dob osobnich vilak( zavislé trakce byla vypocétena pro rozjezd
soupravy ze stanice Olomouc hlavni nadraZi po zastaveni ve stanici Cervenka.
Porovnana byla opét jedna souprava klasického fazeni s hnacim vozidlem fady 163
a pripojnymi vozy fady Bdt a dvou elektrickych jednotek fad 460 a 471.

v s

Vzhledem k nizké hmotnosti, modernégjsi konstrukci a vy$Si dovolené maximalini
rychlosti je pfedpoklad, Ze nejkratSi jizdni dobu v daném Useku bude schopna
dosahnout elektrickd jednotka fady 471. Naopak elektricka jednotka fady 460 kvdli
omezeni maximalni rychlosti jizdy na V = 110 km.h™* a nizkému vykonu trakénich
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motord a stim spojené nizSi mozné sile vyvinuté na obvodu kola, bude mit za
nasledek pomalejsi rozjezdy soupravy na pozadovanou rychlost. Tyto faktory patrné
povedou k prodlouZeni jizdnich dob této fady. Klasicka souprava osobniho vlaku s
hnacim vozidlem Fady 163 bude patrné mit diky vysoké sile na obvodu kola vyssi
moznou hodnotu zrychleni, ktera povede ke zkraceni rozjezdu soupravy na
dovolenou tratovou rychlost.

Grafické znazornéni pribéhu rychlosti jizdy zvolenych souprav je uvedeno na
Obr. 31.
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Obr. 31 — Prdbéh rychlosti jizdy zvolenych souprav

Grafické porovnani doby potifebné k rozjezdu soupravy na pozadovanou rychlost
jizdy je uvedeno na Obr. 32.
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Obr. 32 — Srovnani doby rozjezdu na danou rychlost

Vliv vozidlového odporu na dobu rozjezdu se v tomto pfipadé projevi méné nez
hodnota vykonu trakénich motort, coz je nejvice vidét v pfipadé elektrické jednotky
fady 460, kter4 potfebuje v porovnani se soupravou hnaciho vozidla fady 163 a tfi
voz(l Bdt pro rozjezd na rychlost 100 km.h™ o 50 s del$i dobu. Rozdil doby rozjezdu
na niz&i rychlost (60 km.h™) neni tak vyrazny z divodu udrzeni trvalé tazné sily
jednotkou fady 460. Klasicka souprava s hnacim vozidlem fady 163 zkrati dobu
rozjezdu na tuto rychlost na 87% doby potfebné pro rozjezd elektrické jednotky rady
460. Rozdil doby nutné krozjezdu elektrické jednotky fady 471 oproti klasické
soupravé s hnacim vozidlem fady 163 na rychlost 60 km.h™* bude tak¥ka totozny diky
udrzeni trvalé tazné sily do této rychlosti a pozvolnym nartistem hodnoty vozidlového
odporu. V pfipadé rozjezdu na rychlost 100 km.h™ se projevi vy$3i hodnota tazné sily
hnaciho vozidla fady 163 a jizdni doba potfebna k rozjezdu na tuto rychlost bude
v pfipadé jednotky fady 471 o 18 s kratsi. Naopak pfi rozjezdu na rychlost 120 km.h™
se jiz projevi nartst hodnoty vozidlového odporu, pfedevsim dopravovanych vozu
fady Bdt a zkraceni jizdni doby jiz nebude tak vyrazné (9 s).

Tyto skuteCnosti se projevi i na celkové jizdni dobé v daném uUseku trati.
Z grafického znazornéni, uvedeného na Obr. 33, je zfejmé, Ze souprava hnaciho
vozidla fady 163 se tfemi vozy Bdt ujede tento Usek o dvé minuty rychleji nez
elektricka jednotka fady 460. Elektricka jednotka fady 471 projede tuto trasu o jednu
minutu rychleji nez elektricka jednotka fady 460 a o minutu pomaleji nez klasicka
souprava vilaku s hnacim vozidlem fady 163.
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Obr. 33 — Srovnani jizdnich dob osobnich vlakd zavislé trakce

Vliv vozidlového odporu se u vlaki osobni dopravy zavislé trakce projevi
predevSim pfi porovnani spotfeby trakéni energie. Vzhledem k nizkému vykonu
trakénich motort elektrické jednotky 460 a vy3Si hodnoté poméru vozidlového
odporu k taZzné sile na obvodu kol bude zapotfebi udrZzovat vysokou hodnotu této sily
na delSi draze nez v pfipadé ostatnich souprav. Tato skute¢nost se projevi pravé na
spotfebé& trakéni energie. Pro rozjezd na rychlost 100 km.h™ spotfebuje souprava
osobniho vlaku s hnacim vozidlem fady 163 ve srovnani s elektrickou jednotkou fady
460 77% potfebné trakéni energie. Ve srovnani s jednotkou fady 471 je tato spotfeba
jesté o 5% nizSi. Rozjezd soupravy hnaciho vozidla fady 163 a jednotky fady 471 na

rychlost 120 km.h™ je pak z energetického hlediska stejné naro¢ny.

Grafické znazornéni spotieby trakéni energie pro rozjezd souprav je uvedeno na
Obr. 34.
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Obr. 34 — Spotreba trakéni energie pro rozjezd na danou rychlost

6.2.2 Vlaky dalkové dopravy zavislé trakce

Vliv vozidlovych odporu na jizdni doby dalkovych viakl zavislé trakce bude opét
posouzen na Useku trati 270 mezi stanicemi Olomouc hlavni nadrazi a Cervenka.
Stejné jako pfi rozboru vlivu jednotlivych slozek jizdniho odporu, budou i v této
kapitole porovnany soupravy vlakd kategorie R, IC, EC a SC popsané v kapitole 4.3.
PFi vypoétu jizdni doby bude uvaZovano zastaveni vlaku R 700 ve stanici Cervenka.

V tomto Useku patrné dosahne nejkratsi jizdni doby souprava elektrické jednotky
fady 680, vzhledem k nizké celkové hmotnosti, nizké hodnotné mérného vozidlového
odporu i pfi rychlostech nad 100 km.h* a maximéalni rychlosti jizdy 160 km.h™.
Naopak nejdelsi jizdni dobu potfebnou k projeti daného Useku trati bude potfebovat
souprava vlaku R 700 vzhledem k zastaveni ve stanici Cervenka.

Grafické znazornéni pribéhu rychlosti jizdy zvolenych souprav je uvedeno na
Obr. 35.
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Obr. 35 — Prdbéh rychlosti jizdy zvolenych souprav

Z uvedeného pribéhu rychlosti jizdy je zfejmé, Ze vliv vozidlového odporu se
projevi nejvyznamnéji u soupravy viaku EC 110, ktera, vzhledem k velikosti
vozidlového odporu dopravovanych vozidel, nedosahne povolené tratové rychlosti a
v zavislosti na hodnoté sklonu trati se ustali okolo hodnoty 155 km.h™. Tato
skute€nost v realnych podminkdch nemusi zcela platit, z ddvodu pouZiti stejné
rovnice mérného vozidlového odporu pfi vypocCtu pro dopravovana vozidla bez
ohledu na konstrukci vozu. Je predpoklad, Zze vozidlovy odpor modernich vozl fady
Ampz, WRmMz a Bee Fazenych v této soupravé bude mit ve vysSich rychlostech jizdy
nizsi hodnotu a hnaci vozidlo fady 151 tak vyvine dostateCnou taznou silu na
dosaZzeni tratové rychlosti. Aby v8ak hnaci vozidlo fady 151 udrZelo poZadovanou
rychlost jizdy, bude potfeba vyvijet velkou taznou silu po celé délce méfeného Useku
trati. Tato skute€nost se projevi pfedevsim ve spotiebé trakéni energie, kterd ziejmé
bude nékolikandsobné vyssi nez v pfipadé ostatnich souprav.

Porovnani jizdnich dob potfebnych na rozjeti souprav vlaka s klidu na rychlost 60
km.h™ a dale z rychlosti 100 km.h™* na 140 km.h™ je uvedeno na Obr. 36.
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Obr. 36 — Srovnani dob nutnych pro rozjezd na dané rychlosti

Na zakladé tohoto srovnani je ziejmé, Ze nejvice se vliv vozidlového odporu
projevi mezi soupravami vlaki EC 110 a elektrickou jednotkou fady 680 pfi rozjezdu
na rychlost 140 km.h™ i pfes stejny vykon hnaciho vozidla fady 151 a elektrické
jednotky fady 680 je potfeba poloviéni doba pro rozjezd elektrické jednotky na tuto
rychlost. Rozdil jizdnich dob mezi soupravami viak( IC 580 a EC 110 je dan vySSi
hmotnosti dopravovanych vozidel vlaku EC 110. Jizdni doba potfebna pro rozjezd
souprav na rychlost 60 km.h™* je u souprav vedenych hnacim vozidlem fady 151
srovnatelnd, vlak R 700 dosé&hne této rychlosti rychleji vzhledem k nizSi hmotnosti
soupravy. Nejrychleji se na tuto rychlost opét rozjede elektricka jednotka fady 680

N1

diky vySSi trvalé tazné sile.

Porovnani celkovych jizdnich dob je uvedené na Obr. 37. Z ngj plyne, Ze nejdelSi
jizdni dobu na tomto Useku trati dosahne souprava vlaku R 700 z divodu zastaveni
ve stanici Cervenka. Rozdily v jizdnich dobach nejsou vyrazné z diivodu kratkého
Useku trati. Nejveétsi rozdil jizdni doby je mezi vlakem R 700 a elektrickou jednotkou
fady 680, ktery m& hodnotu 2,3 min. Jizdni doby vlakd s hnacim vozidlem Fady 151

jsou srovnatelné i pres tézSi soupravu vlaku EC110 a s ni spojenou delSi dobou
rozjezdu na pozadovanou rychlost.
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Obr. 37 — Porovnani celkovych jizdnich dob

Dale byl opét posouzen vliv vozidlového odporu na spotfebu trakéni energie
danych souprav vlaku. V tomto srovnani se opét projevi nizkd hodnota mérného
vozidlového odporu elektrické jednotky fady 680 a vysoka trvala tazna sila. Tyto
charakteristiky povedou ke sniZeni ujeté drahy nutné k dosaZeni pozadované
rychlosti a s ni spojenou nizZsi spotfebou trakéni energie. Naproti tomu bude mit
nepriznivy vliv vysoka hodnota vozidlového odporu dopravovanych vozidel soupravy
vlaku EC 110 pfi rychlostech okolo hodnoty 160 km.h™, ktera bude mit za nasledek
potfebu vyvinuti maximalni mozné tazné sily hnaciho vozidla fady 151. Tato
skute¢nost povede k velkému navySeni spotfebované trakéni energie v porovnani
s ostatnimi soupravami vlakl. Grafické znazornéni hodnot spotfebované trakéni
energie je uvedeno na Obr. 38.
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Obr. 38 — Srovnani spotreby trakéni energie

Z uvedeného srovnani je ziejmé, Ze rozdily ve spotfebované trakéni energii
nutné pro rozjezd v&ech souprav na rychlost 60 km.h™ jsou srovnatelné. Vyznamné
rozdily jsou zfetelné aZ pii zvy$ovani rychlosti jizdy na 140 km.h™. Nejmensi rozdil
ve spotiebé trakéni energie je mezi soupravou viaku R 700 a elektrickou jednotkou
fady 680 diky nizSi hmotnosti dopravovanych vozidel vlaku R 700. Naproti tomu
nejvétsi rozdil spotfebované energie je mezi soupravou vlaku EC 110 a elektrickou
jednotkou fady 680 z duvodu jiz zminéné vysoké hodnoty vozidlového odporu
dopravovanych vozidel, ktera vede k potfebé udrzeni vysoké tazné sily hnaciho

vozidla ve vysokych rychlostech jizdy.

6.2.3 Nakladni vlaky zavislé trakce

Délka jizdnich dob nakladnich vlakd byla spoctena, stejné jako v predchozich
pfipadech, na Useku trati 270 mezi stanici Olomouc hlavni nadrazi a stanici
Cervenka s rozdilem, Ze soupravy projizd&ji stanici Olomouc hlavni nadraZzi a na
trase zastavi pouze ve stanici St&panov z ddvodu pFedpokladaného predjeti
rychlejSim vlakem. Soupravy vlakl jsou shodné se soupravami popsanymi v kapitole
4.3. Pfi vypoétu budou porovnavany samostatné soupravy lozené a soupravy
prazdné.

NejdelSi dobu potfebnou k projeti tohoto Useku trati zfejmé& dosahne souprava
loZzeného kontejnerového vlaku s hnacim vozidlem fady 130 a to z ddvodu nizSiho
vykonu trakénich motort hnaciho vozidla a vysoké hmotnosti dopravovanych vozidel.
Zbylé soupravy nakladnich vlakd budou mit srovnatelnou jizdni dobu diky pfiblizné
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stejné celkové hodnoté hmotnosti dopravovanych vozidel a stejné fadé hnaciho
vozidla.

Prazdné soupravy nakladnich viaka patrné dosdhnou shodnych jizdnich dob. U
soupravy prazdného kontejnerového viaku bude tato hodnota ovlivnéna nizSim
vykonem hnaciho vozidla fady 130. V pfipadé ucelené soupravy vozl fady Hbbillns
s hnacim vozidlem fady 163 se projevi vysSi hodnota mérného vozidlového odporu
dopravovanych vozidel.

Grafickd znazornéni prabéhu rychlosti jizdy nékladnich vlakd jsou uvedeny na
Obr. 39 a Obr 40.
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Obr. 39 — Prdbéh rychlosti jizdy loZzenych nédkladnich viakd




Univerzita Pardubice

el Jifi Navrétil
Dopravni fakulta Jana Pernera I P P Strana -65-
op , arernera | BAKALARSKA PRACE
Dislokované pracovisté Ceska Trebova
180
160
140
T 120
,§, 100 — |
o)
8 80
5
S 60
o
40
20
0
85 80 75 70 65
Tratovy kilometr [km]
=—=Tratovd rychlost =~ ===130+Sgnss ===163 + Hbbillns ===163 + Falls

Obr. 40 — Prabéh rychlosti jizdy prazdnych nakladnich viakd

Na Obr. 41 jsou znazornény jizdni doby potfebné krozjezdu jednotlivych
nakladnich vlakd z klidu na rychlost 100 km.h™. Z tohoto srovnani je zfejmy vyrazny
rozdil mezi dobou rozjezdu soupravy loZzeného kontejnerového vliaku v porovnéni se
zbylymi soupravami loZenych vlakud, které k rozjezdu na tuto rychlost potfebuji o 1,5
minuty kratSi jizdni dobu, coZz predstavuje 68% doby potfebné k rozjezdu
kontejnerového vlaku. Tento rozdil je dan pouze niZzSim vykonem hnaciho vozidla
fady 130, protoze zvolené soupravy maji pfiblizné stejnou hmotnost.
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Obr. 41 — Porovnani jizdnich dob nutnych k rozjezdu z klidu na 100km.h™




Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté Ceska Trebova

Jifi Navratil

BAKALARSKA PRACE Strana -66-

Stejny rozdil jizdnich dob se projevi i pfi rozjezdu vlak(i z rychlosti 60 km.h™* na
rychlost 100 km.h™. Oproti pfedchozimu srovnani se zvétsi rozdil jizdnich dob mezi
soupravou kontejnerového vlaku a ucelenou soupravou vozl Falls, kterd potfebuje
pouze 54% potiebné jizdni doby kontejnerového viaku pro rozjezd na 100 km.h™.
Grafické znazornéni je uvedeno na Obr. 42.
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Obr. 42 — Porovnani jizdnich dob nutnych k rozjezdu z 60 km.h™* na 100 km.h™

Po srovnani pribéh rychlosti loZzenych nakladnich viaku je zfejmé, Ze nejvice se
hodnota vozidlového odporu v souvislosti s nizkym vykonem trakénich motord
hnaciho vozidla fady 130 projevi u soupravy kontejnerového vlaku s vozy Sgnss
pozvolnym narGstem rychlosti jizdy. V porovnani souprav tazenych hnacim vozidlem
fady 163 se na délce rozjezdu na pozadovanou rychlost nejvice projevi rozdil
vV pouzitém vztahu pro vypocet mérného vozidlového odporu dopravovanych vozidel i
pfes niz8i hmotnost dopravovanych vozu fady Hbbillns se tato souprava na
poZadovanou rychlost rozjede na delSi draze.

N1

V pfipadé souprav s prazdnymi vozy se nejvyraznéji projevi vysSi hodnota
vozidlového odporu dopravovanych vozidel v porovnani se zbylymi soupravami a
vySSi hmotnosti plynouci z vétSiho poctu dopravovanych vozidel.

Grafické znazornéni jizdnich dob nakladnich vlaku je uvedeno na Obr. 43.
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Obr. 43 — Srovnani jizdnich dob nakladnich viakd

Z tohoto srovnani je, ze v pfipadé loZzenych nakladnich viak( je nejvétsi rozdil
jizdnich dob pouze 1,2 minuty z ddvodu delSiho rozjezdu na pozZadovanou rychlost
v pfipadé soupravy kontejnerového vlaku. Jizdni doby vlakd taZzenych hnacim
vozidlem fady 163 jsou stejné dlouhé. Jizdni doby prazdnych nakladnich vlakd jsou
pak takrka totozné.

Z hlediska spotfeby trakéni energie nebudou rozdily mezi jednotlivymi
soupravami loZzenych vlaku tak velké jako v pfipadé jizdnich dob. | pfes delSi drahu
nutnou k rozjezdu na rychlost 100 km.h™ soupravy kontejnerového viaku s hnacim
vozidlem Fady 130 se projevi nizSi hodnota sily vyvinuté na obvodu kol. Naproti tomu
soupravy vedené hnacim vozidlem fady 163 sice neujedou tak dlouhou drahu, ale
vyvinou vétsi silu na obvodu diky vyS§Simu vykonu.

Tato skute€nost se vyrazné projevi ve spotfebované trakéni energii nutné pro
rozjezd prazdnych vlakd. Nejvétsi rozdil v hodnotach spotfebované energie je mezi
soupravou prazdného kontejnerového vlaku a soupravou prazdnych voz( fady
Hbbillns. Hnaci vozidlo fady 130 v tomto pfipadé spotfebuje 53% potfebné trakéni
energie. Pfi porovnani se soupravou prazdnych vozu Falls je tato hodnota 73%.

Spotifeba trakéni energie nutné pro rozjezd lozeného nékladniho viaku bude
uamérna prirdstku hmotnosti dopravovanych vozidel a nejvyraznéji se projevi u
soupravy kontejnerového vlaku s hnacim vozidlem fady 130, u kterého je spotfeba
trakéni energie ¢tyfnasobné vyssi nez u prazdného viaku. Tato skute€nost je dana
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predevsim velkym rozdilem v hodnoté vozidlového odporu dopravovanych vozidel a
nizkym vykonem hnaciho vozidla fady 130, coZ bude mit za nasledek nutnost
vyvinuti vysoké hodnoty tazné sily na dlouhé draze. V pfipadé souprav tazenych
hnacim vozidlem fady 163 je spotifeba trakéni energie pro rozjezd soupravy loZzenych
vozl fady Falls tfikrat vysSi, v pfipadé vozl Hbbillns dvakrat vySsi z dvodu vysSi
hodnoty mérného vozidlového odporu prazdnych vozu této konstrukce.

Grafické znazornéni spotfeby trakéni energie je uvedeno na Obr. 44.
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Obr. 44 — Spotfeba trakéni energie pro rozjezd z klidu na 100 km.h™

Pii zvySeni rychlosti jizdy z 60 km.h™* na 100 km.h™ se vliv vozidlového odporu
projevi opét predevsim mezi soupravami prazdnych vozu. VysSi hodnota mérného
vozidlového odporu vozu Fady Hbbillns spolu s jejich vétsi hmotnosti ve srovnani
s ostatnimi soupravami bude mit za nasledek pouZiti vysSi tazné sily na delSi drdze
ve srovnani se zbylymi vlaky. Prazdny kontejnerovy vlak tak spotfebuje 48% trakéni
energie ve srovnani se soupravou vozu Hbbillns, ucelena souprava vozl Falls pak
62% potiebné trakéni energie.

Jako v pfedchozim pfipadé bude spotfeba trakéni energie nutné pro zvysSeni
rychlosti jizdy souprav loZenych viaki Umérna pfirdstku hmotnosti dopravovanych
vozidel. Ztohoto duvodu je nejvétSi rozdil ve spotfebé mezi soupravami
kontejnerového vlaku, ktera je u lozeného vlaku d&tyfikrat vySsi. V pripadé zbylych

souprav je tato hodnota dvakrat vysSi u soupravy vozu Hbbillns a tfikrat vySSi u
soupravy vozu Falls.

Grafické porovnani je uvedeno na Obr. 45.
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Obr. 45 — Spotfeba trakéni energie pro rozjezd z 60 km.h™ na 100 km.h™
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7 Zaveér

V této bakalaFskeé praci byl posouzen vliv vozidlového odporu na trakéni vypocty,
pfedevsim délku jizdnich dob a spotfebu trakéni energie. Toto posouzeni bylo
provedeno na dvou tratich pomoci vybranych souprav osobnich i nakladnich vlaka.
Vypodty jizdnich dob osobnich viakl nezavislé trakce byly provedeny pro Usek trati
275 mezi zastavkou Namést na Hané a stanici Olomouc Mésto. Vypocty zbylych
souprav vlaki byly provedeny na Useku trati 270 mezi stanicemi Olomouc a
Cervenka.

V prvnich dvou kapitolach této prace jsou teoreticky popsany jednotlivé slozky
jizdniho odporu a zplsoby experimentalniho méfeni hodnoty vozidlového odporu a
soucinitele rotacnich hmot. V kapitole 4 je popsan zpusob ureni rovnic mérného
vozidlového odporu vybranych hnacich vozidel pouZzitych k porovnéani vlivu
vozidlového odporu. Dale byl v této kapitole popsan zpusob vypoctu jizdnich dob a
spotieby trakéni energie. V zavéru této kapitoly je popsan princip uréeni sklonovych
a smérovych pomérd zvolenych trati. Rozbor vlivu jednotlivych jizdnich odport
zvolenych kategorii vlakG byl proveden v kapitole 5. Vypocet jizdnich dob
jednotlivych souprav osobnich a nakladnich vlaka na zvolenych tratich byl proveden
v Sesté kapitole.

Na z&avér této prace lze napsat, Ze vliv vozidlového odporu se projevi jak pfi
vypoctech jizdnich dob, tak i na spotfebé trakéni energie. V pfipadé osobnich vlaku
nezavislé trakce se tento vliv projevi prfedevSim pfi rozjezdu zvolenych souprav.
K nejvétSimu zkraceni jizdni doby nutné k rozjezdu dojde, i pfes vysokou hodnotu
vozidlového odporu, v pfipadé soupravy s hnacim vozidlem fady 749, ovSem za cenu
vysokého narustu spotfebované energie. Jizdni doby souprav motorového vozu fady
810 a jednotky 814 pak budou srovnatelné, coz bude mit za nasledek i srovnatelnou
spotiebu trakeéni energie.

V kategorii rychlik( a spéSnych vlaku nezavislé trakce ma nejhorsi parametry jak
z hlediska délky jizdni doby, tak i z hlediska spotfeby energie souprava vlaku
s hnacim vozidlem fady 749, u které se projevi vysoka hodnota podilu vozidlového
odporu ve vysSich rychlostech jizdy spojena s nizSi hodnotou tazné sily. Tyto faktory
maji za nasledek nejdelSi jizdni dobu i nejvétsi spotfebu trakéni energie ze zvolenych
souprav. Naproti tomu nejvyhodnéjSi vlastnosti z hlediska trakénich vypodétd ma
souprava spésneho vlaku s motorovym vozem fady 843. | pfes delSi dobu nutnou
k rozjezdu na tratovou rychlost danou nizkou hodnotou tazné sily dosdhne nejkratsi
jizdni doby vdaném Useku trati diky vy$Si maximalni dovolené rychlosti jizdy.
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V porovnani se zbylymi soupravami viakd spotifebuje zhruba o tfetinu nizSi hodnotu
trakéni energie diky mensi hodnoté vozidlového odporu ve vySSich rychlostech jizdy.

V pripadé souprav osobnich vilakl zavislé trakce vliv vozidlového odporu projevi
predevSim ve vySSich rychlostech jizdy. Jizdni doby v pfipadé klasické soupravy a
elektrické jednotky fady 471 jsou srovnatelné, jednotka fady 460 tuto dobu prodlouzi
z divodu niz§i maximalni dovolené rychlosti jizdy a delSi doby nutné k rozjezdu na
tratovou rychlost kvili vySSi hodnoté vozidlového odporu ve vySSich rychlostech a
nizkou hodnotou tazné sily. Od této skutecnosti se odviji i spotfeba trakéni energie,
kterd je u klasické soupravy a elektrické jednotky fady 471 srovnatelnd i pfi rozjezdu
na rychlost 120 km.h™. V pfipadé jednotky fady 460 je tato hodnota vy3si, z diivodu

jiz uvedené vysSi hodnoty vozidlového odporu.

V kategorii dalkovych vilakl zavislé trakce se hodnota vozidlového odporu projevi
predevsim pfi rychlosti jizdy nad 120 km.h™. Rozdily v délce jizdnich dob nejsou
vyrazné, v extrémnim pripadé cini jednu minutu. V téchto rychlostech se vsak jiz
vyrazné projevi pfedevSim narist hodnoty odporu vnéjSiho prostfedi. Tato
skute¢nost bude mit vliv na spotifebu trakéni energie a v pfipadé vlaku EC 110 bude
mit i za nasledek nedostatek tazné sily hnaciho vozidla fady 151 nutné k dosazeni
tratové rychlosti. Ztohoto divodu bude z hlediska energetické naroc¢nosti tato
souprava nejméné hospodarna, z davodu nutnosti jizdy s vysokou hodnotou tazné
sily.

Porovnani vlivu vozidlového odporu na jizdni doby a spotfebu trakéni energie
souprav nakladnich vlaku bylo provedeno zvlast pro lozené a prazdné soupravy. Vliv
vozidlového odporu na loZené soupravy nakladnich viakd se projevi jak na jizdni
dobu, tak i na spotfebu trakéni energie. Vzhledem ke stejnym vztahum pro vypocet
mérného vozidlového odporu dopravovanych vozidel, bude mit rozhodujici vliv na
velikost vozidlového odporu dopravovanych vozidel jejich hmotnost. V pripadé
prazdnych souprav nakladnich vlakd se projevi vySsi hodnota mérného vozidlového
odporu dvounapravovych nakladnich vozl, coz povede k vySSi hodnoté vozidlového
odporu. Tato skuteCnost se projevi na delSi jizdni dobé této soupravy a sni
souvisejici vySSi spotfebé trakéni energie.
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