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Abstrakt

Autor: Lednicky Denis

Nazev diplomové prace: Maximalizace efektu rekuperacniho brzdéni.
Skola: Ceské vysoké ugeni technické v Praze, Fakulta dopravni

Rok vydani: Praha 2014

Pocet stran:

Tato diplomova prace navazuje na pfedchozi bakalarskou praci z roku 2010 viz [ 1 ], ktera
se zabyvala rekuperacnim spadovym brzdénim. RozSifuje analyzu o moznost vyuZziti
rekuperaéniho brzdéni zastavovaciho na elektrizovanych tratich v CR. Analyzuje
elektrizované traté z hlediska rychlosti, polohy zastavek a sklonovych pomérud. Stanovuje
celkové mnozstvi a slozky rekuperované energie vybranych osobnich zastavkovych viaki
pfi zastaveni. Navrhuje legislativni a technickd feSeni smérfujici k dalSimu snizeni

energetickych spotieb v dlsledku rekuperaéniho brzdéni.
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Abstract

Autor: Lednicky Denis

Title of diploma work: Maximalization of Recuperativ Braking Effectivity.
Schoul: Czech technical university in Prague, Fakulty of transportation science
Year publication: Prague 2014

Pages:

This diploma work builds on previous bachelor work from 2010 viz [ 1 ] that was about
regenerative braking on slope. Extends the analyses on use of regenerative braking,
when stopping on electrified railways in Czech republic. Analyses electrified railways in
term of velocity, position of stations and slant rates. Establishes total offered amount of
energy and its parts of selected trains and units. Suggests legislative and technical

solutions designed to further reduce of energy consumption due to regenerative braking.
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Uvod

Téma této prace navazuje na autorovu bakalarskou praci [ 1 ], kde se feSily
moznosti sniZzeni energetické naroénosti na elektrizovanych tratich CD. Podrobné
v ni bylo zpracovano zejména vyuziti energie jedouciho vlaku brzdéného na spadu,

coz se hlavné tyka nakladni zelezni€ni dopravy.

V této praci se pfedevsim zaméfime na vyuZiti zastavovaciho rekuperaéniho

brzdéni v osobni dopravé.

Pro vypracovani této prace byla sestavena nize uvedena metodika:

= Byla rozebrana fyzikalné-technicka podstata generovani energie
rekuperacnim brzdénim, problematika s tim spojenoa a nasledné moznosti

feseni na tratich CD.

= Byl proveden vybér vlakl a jednotek a sbér dat pro stanoveni rychlosti,

zastavek a sklonl na elektrizovanych tratich CD.

" Na zakladé vySe uvedenych dat byl zpracovan vypocetni program pro
stanoveni mnozstvi vyuzitelné elektrické energie vybranych jednotek a

vlaku, které je mozno pfi rekuperacnim zastavovacim brzdéni opét vyuzit.

® Byly posouzeny legislativni podminky pro vyuZiti rekuperacniho brzdéni
v CR.

= Za ucelem zjisténi zajma a provozné-technologickych moznosti byli
kontaktovani provozovatelé Zelezniéni dopravy (CD, CD Cargo), spravce
Zelezniéni dopravni cesty (SZDC) a dodavatelé a distributofi elektrické
energie (SZDC, CEZ, E.ON).

" Na zakladé vySe uvedenych krokl byla navrzena legislativni a provozné-

technologicka opateni.

Po vyS8e uvedeném vyhodnoceni a posouzeni vznikly podklady, které mohou
poslouzit pro maximalizaci efektu rekuperaéniho brzdéni na elektrizovanych tratich
v CR.
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Fyzikalné-technicka podstata rekuperaéniho brzdénim.

Jizdni cyklus v pozemni dopravé je spojen s fazi brzdéni a to na spadu, pfi
spomaleni nebo zastaveni. To je spojeno s energetickou ztratou, ktera predstavuje
zmarenou energii (potencialni nebo kinetickou), kterou vozidlo nabylo pfi pfedchozi
jizdé. Vyuziti této zmarené energie pfispéje velmi vyznamné k energetickym dsporam

v dopravé.

Z hlediska technologie jizdy Ize rekuperacni brzdéni rozdélit nasledovné:

o rekuperaéni_brzdéni spadoveé slouzi k udrzeni konstantni rychlosti vozidla na

urychlujicim spadu, ktery je souCasné dostateCny k pfekonani vozidloveho

odporu. V daném pfipadé rekuperaci vyuZijeme ¢ast potencialni energie vozidla.

e rekuperaéni brzdéni zpomalovaci nebo zastavovaci se pouziva za ucelem

snizeni rychlosti vozidla nebo jeho zastaveni. V tomto pfipadé se jedna o vyziti

kinetické energie vozidla.

Vyhodou pouZiti rekuperacniho brzdéni je Uspora elektrické energie, nebot se

energie spotfebovana na uvedeni vozidla do pohybu Castecné ziskava zpét.

V Zelezni¢ni doprave jsou elektrodynamicky brzdény pouze hnané napravy
spojené s trakénim elektromotorem (lokomotiva, trakéni vozy). Takto jsou brzdény i
mnohé termo motorove lokomotivy s elektrodynamickym pfenosem vykonu, ve
vétSiné pfipadl energie se vSak nevraci do sité, ale je mafena v odpornicich na

lokomotivé (varianta 1-5 v nize uvedeném schématu na obr. 1).

Y

Zdroj: [ 2]
Obr.1 Obecné moznosti vyuZziti brzdové energie
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Vysvétlivky k obrazku 1:

B ... vetsi ¢ast brzdové energie, kterou je tfeba absorbovat
1. zmareni pfeménou v neuzitecné teplo
2. pfeména v elektrickou energii

3...... brzda frikéni

4..... brzda hydrodynamicka

5...... elektricky odpornik

6...... konzum v trakéni siti

7...... konzum uvnitf vozidla

8...... pfimy konzum agregat palubni sité
9..... akumulacni konzum

10 .... elektrochemické ¢lanky sekundarni

11 .... gyroelektricky systém

12 .... ultrakapacitorovy akumulator

Avsak je Skoda energii vzniklou v elektrodynamické brzdé nevyuzit. Existuji dvé
moznosti, bud ziskanou energii ulozit nebo okamzité zpracovat jinde (varianta 2
na obr.1).

Z provozniho hlediska se jevi jako nejjednodussi energii ulozit do akumulator( a
pak, v pfipadé zvySeného odbéru energie, ji pfednostné pouzit. Avdak toto FeSeni
vyzaduje akumulatorové baterie, které vyrazné zvysuji hmotnost vozidla a maji

omezenou kapacitu a Zivotnost. (varianta 2-7-9 na obr. 1)

V soucasné dobé pfichazi v uvahu tyto zakladni typy akumulaénich systéma

pouZitelnych pro akumulaci rekuperované brzdové energie na trakénim vozidle [ 2 ] :

e Olovény akumulator je typicky pomérné nizkym pocétem pracovnich cyklt —
radové 2x10%b&hem Zivotnosti pfi relativné vysoké mérné energetické
kapacité 20-60 Wh/kg. Mérny vykon je pak v rozmezi 0.4-0.8 kW/kg.

e Li-lon akumulator ma energetickou kapacitu 140-200 Wh/kg, mérny vykon
pak 0.3-1.5 kW/kg.

o Gyroelektricky vysokootackovy systém - setrvaénik akumuluje
mechanickou energii pii vysokém poctu pracovnich cykli 10°, energeticka

mérna kapacita 4-50 Wh/kg a poskytuje mérny vykon 6-25 kW/kg.
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e Ultrakapacitor — Supercapacitor nabizi 10° pracovnich cyklu a

energetickou kapacitu 5-12 Wh/kg. Mérny vykon je 1-6 kW/kg.

o Elektromagneticky supravodivy systém je zatim ve vyvojovém stadiu a
nelze se o jeho pouzitelnosti pfed€asné vyjadfovat, prestoze se uvadi
energeticka kapacita az 60 Wh/kg a Zivotnost 108 pracovnich cykla.
Systém vyzaduije slozité a narocné pfisluSenstvi a jeho realizovatelnost
v podminkach trakéniho vozidla spolu s pofizovaci cenou a udrzbovou

naro¢nosti budou patrné rozhodujicimi faktory volby.

Z vySe uvedenych akumulaénich systému se v dneSni dobé pokusné instaluji
supercapacitory a setrvacniky. (napf. USA, GB...) a to jak na lokomotivy a vlaky,

tak stacionarné na trati.

Ze simulaci optimalizace vyuziti brzdové energie pomoci akumulace energie

na vozidle (trati) [ 3 ] za pouZiti supercapacitoru [ 4 ] bylo dosazeno:

- snizeni nerovhomérnosti spotfeby energie v systému
- stabilizace trak&niho napéti

- navySeni okamzitého mnozstvi dostupné energie v systému

Nicméné setrvacnik ma slozité prevodové ustroji a s tim spojené vyssi
naroky na udrzbu. DalSi nepfijemnosti je moment setrvacnosti, ktery brani

zmeéné sméru jizdy.

Supercapacitory zase pro efektivni praci potfebuji sofistikovanou drahou

elektroniku a mérna kapacita i mérny vykon nejsou nijak na vysi.

Volba bude zalezet zejména na prislusnych cenovych relacich — na

pofizovaci cené a cené udrzby.

DalSim feSenim je energii vratit zpét do trakéni sité prostfednictvim
trolejového vedeni pfipadné prostfednictvim napajeci kolejnice (varianta 2-6
na obr.1). To vyZaduje, aby byl v daném napajecim obvodu pfitomen jiny
dopravni prostiedek, ktery tuto energii spotfebuje, nebo aby byla trakcni sit

schopna energii akumulovat pomoci akumulaéniho zdroje.
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Pro traté napajené DC 3kV je jizZ mozZna rekuperace brzdové energie do
trakCni napajeci sité, a to na zakladé informace o velikosti napéti v TNS. Pokles
napéti informuje strojvedouciho o existenci spotfebitele a umozni pouziti

rekuperacniho brzdéni. (bod 1 na obr.2)

Jesté donedavna pro vétsinu trati napajenych AC 25kV 50Hz pro spotfebu na
trati nebylo mozné rekuperaci brzdové energie realizovat. Na rozdil od
stejnosmeérnych systému neni velikost napéti v siti indikatorem existence
spotfebitele. Toto bylo vyfeSeno pfedavanim informaci na vozidla o povoleni
(zakazu) rekuperovat, coz je dano velikosti primarniho proudu trakéni
transformovny, ktery nesmi kratkodobé presahnout 29 kV, aby nedoslo

k sepnuti ochrany. (bod 1 na obr.2)

Zde je takeé tfeba fesit zvySeni odolnosti kolejovych obvodl zabezpecovacich

zarizeni vici rusivym prouddm pfi rekuperaci. (bod 2 na obr.2)

DalSi problém vznika pfi prijezdu neutralnim Usekem. Piebyte€na elektricka
energie vznikla rekuperacnim brzdénim se musi zmafit v odporniku, ale hlavné
neutralni useky rozdéluji trat a tim sniZuji mozZnost vyuziti rekuperované energie

jinymi vlaky na jinych napajecich usecich. (bod 3 a 4 na obr.2)

Za urcitych okolnosti se rekuperovana brzdova energie mlze vratit do
elektrické rozvodné sité. U stejnosmérnych drah (DC 3 kV) prostfednictvim
polovodi¢ovych invertorovych ménicl. Pouziva se to, ale pouze v pfipadé, ze je

to ekonomicky vyhodné. (bod 5 na obr.2)

V pFipadé trati se stfidavou trakéni soustavou (AC 25 kV 50 Hz) se to fesi
odstranénim blokace sméru toku elektrické energie vyfazenim zpétnych
wattovych relé. (bod 5 na obr.2)

THE 1 THE 2

“;’ 1

L\E

Obr.2 Sméry tokl a spotfeb elektrické energie pfi rekuperaci.

T
<
.

T

Zdroj: [ autor ]
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3. Matematicky aparat pro stanoveni energetického

prinosu rekuperace
Nize popsané vzorce jsem pouzil z literatury [ 2 ].
3.1 Brzdéni spadové

Brzdéni spadové slouzi k eliminaci gravitacni slozky tize vozidla s vozidlovym
odporem ry pfi jizdé na spadu o daném sklonu g na draze L k zajiSténi konstantni
jizdni rychlosti V.

Pro mérnou ztratovou energii e€tg spadoveého brzdéni vztazenou na obvod brzdénych

kol plati:

e =2,72 - [rv(V) + g] [Wh/btkm] (1)
rv(V)...Vozidlovy odpor pfi konstantni jizdni rychlosti V. [N/kN]
g ... Tratovy sklon. [%eo ]

Celkova energie spadového brzdéni na obvodu brzdénych kol trakéniho vozidla

nebo viaku o hmotnosti M na tratovém sklonu g na draze L pak je dana vztahem:

Zig=ew-M-L-1073 [kWh] )
M ... Hmotnost trakéniho vozidla nebo viaku. [t]

L ... Vzdalenost na které probiha brzdéni. [km]

17



3.2 Brzdéni zpomalovaci a zastavovaci

Brzdéni zpomalovaci a zastavovaci slouzi ke zméné pohybového stavu vozidla,

neboli ke snizeni rychlosti i jeho zastaveni.

Pro mérnou ztratovou energii zastavovaciho brzdéni et plati vztah:
e = 1,072 - 1072 - § - (Vb12 - Vb2?) - Kb [Whit] 3)

§ ... soucinitel rotujicich hmot. [1]
Vb1 ... rychlost na po¢atku brzdéni [Km/h]
Vb2 ... rychlost na konci brzdéni. Pro zastavovaci brzdéni plati Vb2 =0 [Km/h]

Kb ... soucinitel zahrnujici trakéni praci vykonanou prekonavanim odport na

brzdné nebo zabrzdné draze, pro ktery plati:

(rvb + gb)
Kb =1=- ——— [1] 4)
102-¢§-b

I'vb ... stfedni vozidlovy odpor pfi daném brzdéni [N/kN]
gb ... stfedni tratovy sklon pfi daném brzdéni [%o ]
b ... stfedni zpomaleni pfi daném brzdéni [m/s?]

Celkova energie zastavovaciho nebo zpomalovaciho brzdéni na obvodu

brzdénych kol trak&niho vozidla nebo vlaku o hmotnosti M pak bude:

Zuz=ew-M- 1073 [kWh] (5)

M ... Hmotnost trakcniho vozidla nebo viaku. [t]
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3.3 Efektivita rekuperac¢niho brzdéni

Mnozstvi vyuzitelné elektrické energie Eg, které je mozno pfi rekuperaci brzdoveé,

spadoveé nebo zastavovaci energie opét vyuzit je dano vztahem:

Er=2p " A [kWh]  kde 0SAs<1

Zy, ...disponibilni ztratova energie pfi daném brzdéni [kWh] viz vztahy (2) a (5)

Ar... vysledny faktor efektivity daného rekuperacniho brzdéni. [1]

AR = Ar1 * Ar2 + Ars
AR1=81- 1
Ar2=82"n " N2
Ars =83 N - Na?

0.1 +6,+03:=1

Ari...Faktor efektivity daného rekuperacniho brzdéni pro pfipad pfimého

konzumu uvnitf vozidla. [1]
Ar2...Faktor efektivity daného rekuperaéniho brzdéni pro pfipad pfimého
konzumu v trakéni siti. [1]

Ars...Faktor efektivity daného rekuperaéniho brzdéni pro pfipad

akumulaéniho konzumu uvnitf vozidla. [1]

6.1... Podil z disponibilni energie, ktery je vyuzitelny pro palubni konzum

uvnitf vozidla. [1]
6....Podil z disponibilni energie, ktery je vyuzitelny pro konzum v trakéni siti[1]

8s...Podil z disponibilni energie, ktery je vyuzitelny pro konzum

v akumulaénim systému uvnitf vozidla. [1]
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n:...U&innost rekuperaéniho brzdéni se zahrnutim ztrat v trakénich

motorech a v jejich ozubenych pfevodech. [1]

n2...U&inost pfenosu rekuperované energie k dal$im vozidldim v trakéni siti[1]

ns...U&innost energetického akumulaéniho systému uvnitf vozidla zahrnujici
ztraty v pfislusnych ménicich a vlastnim akumulacnim zafizeni pfi

nabijeni, resp. vybijeni. [1]

Na zakladé provedenych studijnich praci mozno oCekavat nasledujici

pfiblizné hodnoty faktort efektivity:

Ar1= 0,75+ 0,80 Ar2= 0,72+ 0,77 Ar3= 0,63 + 0,68

Zminéné hodnoty jsou ovSem platné pouze pro pfipady, kdy &1a &, = 1.
Tato podminka je v8ak vzdy redlna pouze pro 83, tj. pro akumulaéni konzum

uvnitf vozidla.
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4. Stanoveni moznych energetickych uspor

4.1

Energeticky potencial sklont elektrizovanych trati CR

Tuto &ast jsem prevzal ze své bakalafské prace [ 1 ], ktera se problematikou

rekuperacniho brzdéni na spadu zabyvala.

NiZe je seznam tratovych Useku se stejnosmérnou a stfidavou trakéni soustavou

a vyslednym energetickym pfinosem na spadu.

Tabulka A — Useky trati se stejnosmérnou trakéni soustavou 3 kV.

Cislo traté

Energ.pfinos

Energ.pfinos

Tratovy usek Vzdalenost ve sméru v opaéném
[km] nominalnim sméru
[Whit] [Whit]
1 | Praha Radotin — Zavodi Beroun 171 255 0 16,8
2 | Praha Bubene¢ - Ustin. L. hl.n. jih 091,090 94,5 32 14,7
3 | Praha Vyso€any -Lysa nad Labem 231 29 129,8 84,2
4 | Praha Béchovice — PofiCany 011 255 448 0
5 | Pofi€any — Nymburk 060 13 6,5 0
6 | Velky Osek — Hradec Kralové 020 53,5 0 9,1
7 | Kolin — Kutna Hora 230 10 0 2,7
8 | Ustin. L. zapad — Oldfichov u Duch. 130 23 0 100
9 | Ustin. L. zapad - Bilina 131 27 0 51,6
10 | Oldfichov u Duch. — Most 134,135 20,5 95,2 91,9
11 | Most - Zatec 123 30 31 0
12 | Zatec — Bfezno u Chomutova 124 13 0 83,9
13 | Oldfichov u Duch. - Bilina 130 11 49 0
14 | Most — Kadan Priinefova 130,140 37 15,6 1457
15 | Praha Hostivar — BeneSov u Prahy 221 43,5 1871 287,1
16 | Kolin — Pardubice hl.n. 010 38,5 0 3,3
17 | Pardubice hl.n. — Chocefi 010 33,5 0 43
18 | Velky Osek — Hr. Kralové 020 53,5 0 9,1
19 | Hr. Kralové — Chocen 020 40 0 13,1
20 | Chocefi — Usti nad Orlici 010 14 0 1,2
21 | Usti nad Orlici — Lichkov 024 34,5 0 217,3
22 | Usti nad Orlici — Ceska Trebové 010 11 0 478
23 | Ceska Trebova - Svitavy 260 16,5 0 571
24 | Ceska Trebova — Zabreh na Moravé 270 40 83,2 26,9
25 | Zabfeh na Moravé - Sumperk 291 12 0 54
26 | Olomouc — Nezamyslice 301 40,5 0 9,1
27 | Prerov — Nezamyslice 300 28 107,1 0
28 | Prerov — Hranice na Moravé 270 28,5 0 2,6
29 | Hranice na Moravé — Stfelna 280 66,5 17,4 241,7
30 | Ostrava Svinov — Opava vychod 321 28 0 2,6
31 | Cesky T&Sin — Mosty u Jabliinkova 320 31 0 278,5
32 | Lys4 nad Labem — Usti n.L. Stiekov 072 93,5 22,2 0
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Tabulka B — Useky trati se stfidavou trakéni soustavou 25 kV, 50 Hz.

Cislo Energ.pfinos Energ.pfinos
Tratovy lsek traté Vzdalenost ve sméru v opaném
[km] nominalnim sméru [Wh/t]
[Whit]

1 | Nové Hrady — Ceské Budgjovice 199 37 148,2 58,3
2 | Lipno - Rybnik 195 22 182,6 252
3 | Ceské Budgjovice — Horni DvoFisté 196 56 0 1273
4 | Vyh. Nemanice - Choty&any 220 12 0 159,8
5 | Chotycany — Veseli Nad Luznici 220 21 69,6 0

6 | Veseli nad LuZnici — Débolin 225 22 0 102
7 | Débolin - Jindfichlv Hradec 225 45 0 63,7
8 | JindfichGv Hradec — Jihlavka 225 29 0 2574
9 | Jihlavka — Havli¢kv Brod 225 63 186,8 0
10 | Havliékiv Brod - Zd'ar nad Sazavou 250 31 0 199
11 | Zdér nad Sazavou — Brno hl.n. 250 87,5 4875 65,7
12 | Brno hl.n. - Bieclav 250 59,5 2,7 0
13 | Brno hl.n. - Svitavy 260 73 0 150,6
14 | Brno hl.n. — Holubice 300 28 0 6,5
15 | Brno hl.n. — Holubice 340 22 12,4 424
16 | Holubice — Nezamyslice 300 34,5 2,7 11,5
17 | Havlick(v Brod - Nova Ves u Lestiny 230 30 0 44
18 | Nova Ves u LeStiny — Kutna Hora 230 33 260,4 0
19 | Vyh. Nemanice — Razice 190 44 0 2,7
20 | Razice — Pacejov 190 42,5 0 119,6
21 | Pacdejov — Plzed 190 51,5 148,1 0
22 | Plzen — Klatovy 183 45,5 9,8 49,7
23 | Plzen - Pafizek 170 36 20,1 116,5
24 | Pafizek — Beroun 170 34,5 273,5 0
25 | Plzen - Lazné Kynzvart 170 76,5 16,8 188,9
26 | Lazné Kynzvart — Cheb 170 23 192,9 0
27 | Cheb - Vojtanov 148,147 16 0 62
28 | Cheb - Jalovice 140 52,5 84,3 33,5
29 | Jalovice — Hajek 140 5 0 49
30 | Hajek — Kadan Prinefova 140 38 89,2 115
31 | Veseli n.Luz. - Stfezimif 220 48 0 231,3
32 | Stfezimif — BeneSov 220 28 3251 0
33 | Breclav — Nedakonice 330 46,5 0 9,8

Na zakladé sestavenych mezistani¢nich sklonovych poméra elektrizovanych
trati a programu na vypocCet mérné elektrické energie produkované pfi spadovém
rekupera¢nim brzdéni Ize stanovit vyslednou energetickou usporu. K tomuto ucelu
staci védét hruby dopravni tok na konkrétnim tratovém useku. Na zakladé téchto
zZjisténi Ize pak rozhodnout o useku, na ktery pfednostné nasadit vlaky schopné

rekuperace brzdénim a pfipadné investovat do napdjeci a rozvodné sité.
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4.2

Stanoveni energie rekupera¢niho brzdéni zastavovaciho

na elektrizovanych tratich CR

Vyznamny podil z celkové rekuperované energie budé mit energie ze zpomaleni
a hlavné ze zastaveni, kterou se bude nadale zabyvat tato prace. Nejvice se to

projevi u tézkych nakladnich vlakl a hlavné pak u pfiméstské Zzelezni¢ni osobni

dopravy.

Vzhledem k dostupnosti informaci o osobnich dopravnich linkach a jejich
pravidelném a plynulém provozu se dale budem zabyvat jen osobni zeleznicni

dopravou na elektrizovanych tratich CD.

Budem uvazovat dva typy elektrickych jednotek, a to City Elefant 471 na tratich

s DC trakéni napajeci soustavou a elektrickou jednotku 560 na tratich s AC trakci.

Dale pak lokomotivu fady 163 na tratich s DC trakéni soustavou a lokomotivu

fady 240 na tratich s AC trakéni napajeci soustavou.
Dale pak vicesystémovou lokomotivu fady 363.

VSechny lokomotivy budou zapfazeny &Ctyfmi Ctyfnapravovymi vagény typu R.

JelikoZ se jedna o osobni zastavkové vlaky, byli zvoleny osobni vozy fady Bdmtee.
Parametry hnacich vozidel, osobniho vagénu a jednotek viz tabulka 3.

Pro stanoveni energie ze zastaveni byly sestaveny tabulky elektrizovanych trati

v programu Microsoft Excel a provedeny vypodty viz dale.

Traté, stanice a zastavky byly zvoleny dle KJR - knizniho jizdniho fadu [ 5 ]
a map trati CD. [ 6] viz tabulka 1.

Parametry, potfebné pro popis trati jsou z TTP - tabulek tratovych pomérua. [ 7 ]
Jedna se o sklonové poméry ve stanicich a zastavkach a maximalni povolené

rychlosti pFed zastavenim na elektrizovanych tratich CD.

Sestaveny seznam trati a tratovych Useku viz tabulka 1 na nasledujici strance.
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Tabulka 1l Seznam analyzovanych elektrizovanych trati a tratovych Gseku.

C.traté | Trakéni Trat Polet | Délka
dle napajeci Tratovy Usek dle zastaveni | traté
KIR soustava TTP VL1 | [km]
k10 DC 3kV Ceska Trebova — Kolin 501A 29 | 29 | 102
k11 DC 3kV Kolin — Praha hl.n. 501A/525A 18 | 18 57
k20- DC 3kV Chocen — Velky Osek 505A 25 | 25 96
k24 DC 3kV Lichkov — Usti nad Orlici 512A 12 | 12 | 35
K31- DC 3kV Pardubice hl.n.-Jaromér 505C 12 | 12 39
K60- DC 3kV Nymburk hl.n.-Poficany 502B 5 5 16
K72- DC 3kV Lysa n.L. - Usti n.L.zadpad 503A 20 | 20 96
K73- DC 3kV Usti Stfekov—D&¢&in hl.n. 503B 10 | 10 | 29
K90 DC 3kV Vranany — Décin hl.n. 527A 30 | 30 89
K91 DC 3kV Praha Bubenec — Vranany 526A/527A 14 | 14 40
K98 DC 3kV Décin hl.n. — St.hranice DB 544A 6 6 11

K123- DC 3kV Zatec zapad — Most 531D/529A 10 | 10 34
K130- DC 3kV Usti n/L. hl.n. — Chomutov 504A 18 | 18 | 66
K131- DC 3kV Usti n/L. hl.n. = Bilina 504A/504C 15 | 15 30
K134- DC 3KV Old[;c:'lg Vuu Llijtl\JI(I'::(():\cl):a - 5358 4 | 4| 13
K135- DC 3kV Most — Louka u Litvinova 504E/535B 4 4 12
K140 DC 3kV Chomutov ~ Kadar 533- 2 | 2 13
Prunerov
K140 AC25kV 50Hz Kadan Prunerov — Cheb 533- 22 | 22 98

K147/148 | AC25kV 50Hz Cheb - Vojtanov 543A/543B 4 15

k170(1)- DC 3kV Beroun — 37,850 5218 0 1 3

k170(1)- | AC25kV 50Hz 37,850 — Plzen hl.n. 713A 18 17 67

K170(2) | AC25kV 50Hz Plzen hl.n. - Cheb 7138 27 | 27 | 106
K171 DC 3kV Praha hl.n. - Beroun 525B/521B 12 | 12 43

K183- AC25kV 50Hz Plzen hl.n. - Klatovy 711A 15 | 15 48
K190- | AC25kv 50Hz | C.Budé&jovice — Plzeri hl.n. 7098 38 | 38 | 136
K195- AC25kV 50Hz Rybnik — Lipno n/VIt. 706B 8 8 22
K196 AC25kV 50Hz | H.Dvofristé — C.Budéjovice 706A 14 | 14 57
K199- | AC25kv 50Hz | C.Velenice — C. Budé&jovice 705A 11 | 11 50
K202 DC 1,5kV Tabor - Bechyné 702C 12 | 12 24

K220(1)- | AC25kV 50Hz C.Budéjovice —-71,150 704- 15 16 56

K220(2) AC25kV 50Hz 71,150 — Tabor - 84,660 704- 4 4 14

K220(3)- | AC25kV 50Hz 84,660 — 130,894 704- 10 10 46

K220(3)- DC 3kV 130’894P;aiinesov u 704- 1 0 4

Benesov u Prahy —
K221(1)- DC 3kV 125 207 y 519A 2 | 3| 15
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149,597 — Praha H.
K221(2 DC 3kV L 519A 9 9 26
(2 Mécholupy — 175,400
K221(3)- DC 3kV 175,400 - Praha hl.n. 519A/525D 4 3 10
K225- AC25kV 50Hz Veseli n/L.-Havl. Brod 701A 32 | 32 118
k230- | Ac2skvsonz | HaviicklvBrod —Kutna 324- 16 | 16 | 63
Hora hl.n.
K230- DC 3kV Kutna Hora hl.n. - Kolin 502A 2 2 11
Kolin — Praha Masarykovo
K231- DC 3kV n 502A/524A/525B/526D 19 19 83
K232- DC 3kV Lysa nad Labem - Milovice 524B 1 1 6
AC 15kV 16 % .
K248 2/3Hz Satov - Znojmo 322A 3 3 11
K250- AC25kV 50Hz LanZhot-Havli¢kdv Brod 320A/234- 47 47 201
K260 | Ac2skvsonz | BrMO hln.— Brezova nad 326A 18 | 18 | 57
Svitavou
K260 DC 3kV BreZ(v)va n,adeVItaYou a 501B 8 8 34
Ceska Trebova
K270 DC 3kV Bohumin — Ceska Trebova 305B/309A 37 | 37 | 200
K280- DC 3kV Srellie = Hranice na 308- 19 | 19 | 67
Moravé
K291 DC 3kV Zeluitely i [y - 311B/311A 4 | 4| 13
Sumperk
K300- DC 3kV Prerov — Nezamyslice 305G 6 6 27
K300- AC25kV 50Hz | Nezamyslice —Brno hl. n. 315A 13 | 13 61
K301- DC 3kV eIV e 3098 13 | 13 | 39
Nezamyslice
K320- DC 3kV Mosty u Jabl. - Bohumin 301A 17 | 17 59
K321- DC 3kV C. T&8in — Opava vychod 301D/ 301E / 301F 19 | 19 70
K330 DC 3kV Prerov - Nedakonice 305F 13 13 48
K330 AC25kV 50Hz Nedakonice - Breclav 316A 10 10 52
2 2 2 2
55 AC/DC 758 | 758 | 2838
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536
18 AC25kV 50Hz 322 | 322 | 1267
DC 1,5kV 12 | 12 24
AC 15kV 16 2/3Hz 3 3 11

Vysvétlivky k tabulce 1 :

...... pohyb vliaki ve sméru nominalnim

...... pohyb vlaki v opaéném sméru

...... soucet fadk nebo hodnot ve sloupci nad sumou
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1) Pro vypocet mérné ztratovoé energii zastavovaciho brzdéni etz se pouZil

vztah:

ez =1,072-1072-§- (Vo1 -Vo2?) - Ko  [Whit]  (3)

€ ... soucinitel rotujicich hmot. [1] lokomotiva+vagony zvoleno = 1,06
jednotka = 1,15

Tabulka 2 Hodnoty sougéinitele rotujicich hmot jsou z predpisu CSD V7

Skupiny . Soucinitel rotujicich
vozidel Vozidia hmot
Obvyklé vlaky osobni nebo
. . 1,06
nakladni
Viak Elektrické motorové jednotky a
motorové jednotky s el.pfenosem 1,15-1,20
vykonu
Parni 1,08 -1,10
Lokomaotivy Motorové 1,15-1,30
Elektrické 1,20-1,30
Vozy Osobni 1,04 - 1,06
Zdroj: [8]

Vb1 ... rychlost na po¢atku brzdéni (po vybéhu) [Km/h] byla stanovena na
70%,80%,90% od tratové rychlosti pfed zastavkou, ktera byla
stanovena z knizniho jizdniho fadu [ 5]

a tabulek tratovych pomér(. [ 6 ]
Vb2 ... rychlost na konci brzdéni elektrodynamickou brzdou.

Rychlost na konci brzdéni elektrodynamickou brzdou stanovena na 20 km/h
vzhledem k poklesu ucinnosti elektrodynamické brzdy, kdy se dobrzdéni

provadi mechanickou brzdou (od ~ 10 - 20 km/h)
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Kb ...soucinitel zahrnujici trakéni praci vykonanou pfekonavanim odport na

brzdné nebo zabrzdné draze, pro ktery plati:

(rvb + gb)
Kb =1=- ——— [1] (4)
102-§-b

gb ... stfedni tratovy sklon pfi daném brzdéni [%o ] - stanoveno z tabulek
tratovych pomért [ 6 ], viz pfiloha — CD, file EITrateCD.xIsl (Excel)
b ... stfedni zpomaleni pfi daném brzdéni [m/s?] - zvoleno = 0,5 m/s?

¢ ... soucinitel rotujicich hmot. [1] lokomotiva+vagony zvoleno = 1,06
jednotka = 1,15

fvb ... stfedni mérny vozidlovy odpor pfi zastavovacim brzdéni [N/kN]

Irv dv
kde rwo=——= A+1/2-B-AV+1/3-C-AV? [N/KN] (6)
dv

AV ... rozdil rychlosti na za¢atku a konci zpomaleni.

l'v ... mérny vozidlovy odpor

Pro stanoveni mérnych vozidlovych odporu rv byla sestavena nasledujici
tabulka:

Tabulka 3 Hodnoty koeficientl soucinitell vozidlovych odport

Vykon
Popis Typ Trakce A B C M (tun) | AC/DC (kW)
Jednotka — 3 vozy 471 DC 1.63 0,01 | 0,000302 | 1554 2000
Lokomotiva 163 DC 3,52 | 0,002 | 0,00067 84,5 3480
Lokomotiva 230/240 AC 1,4 0 0,00056 85 3080
Lokomotiva 363 AC/DC | 3,52 | 0,002 | 0,00067 87 3060/3480
Jednotka — 5 vozl 560 AC 2,2 0,015 | 0,00038 247 1680
Ctyfnapravové Bdmtee
osobni vozy typu R 1,35 | 0,008 | 0,00033 32
XayY

Zdroj: autordle [8],[9], [11].
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Mérny vozidlovy odpor rn=A+B-V+C-V? [N/KN] 7

kde A,B a C jsou koeficienty vozidlového odporu a charakterizuji odpor

v loziskach, odpor valeni a odpor vzduchu.

Méreni parametr( vozidlovych odporl se v dneSni dobé nevede nebo
neni vefejné& dostupné. Nicméné se mi podafilo od provozovatele(CD Cargo)
neoficialné ziskat udaje pro lokomotivu fady 363 a tyto Udaje byli pouzity
také na fadu 163, ktera z ni vychazi. Udaje k jednotce 460, které byli
pouzity pro jeji nasledovnici 560 jsou z literatury [ 9 ]. DalSi hodnoty ze
stejného zdroje jsou k lokomotivé fady 230, které byli také pouzity na 240.
Udaje k jednotce 471 byly odvozeny teoretickym vypoétem. Hodnoty pro

Ctyfnapravové osobni vozy typu R jsou obsazeny v literatufe [8]a[9].

Mérny vozidlovy odpor pro lokomotivu + vlak se pak spocita jako:

viok * M lok ¥ N~ I'yvag * M vag
lviok+vag = [N/kN] (8)
M lok 1N - M vag

kde rviok @ M 1ok je mérny vozidlovy odpor lokomotivy a jeji hmotnost ryag a

Mvag je mérny vozidlovy odpor vagénu a jeho hmotnost a n je pocet vagonu.
Obsazenost jednotek a vlaku byla zvolena 50%.

Nasledné hmotnost takto zatiZzené jednotky se vypocita jako hmotnost
prazdné jednotky (tun) plus %2 * mist k sezeni krat 0,08 (t). Parametry
jednotek viz odkaz [ 10].

Jednotka 471 ma celkem 310 mist k sezeni,
Jednotka 560 ma celkem 336 mist k sezeni.

Hmotnost pro osobni vz fady Bdmtee (typu R) se pak spocita jako soucet

hmotnosti prazdného vagonu a "2 *pocet mist k sezeni krat 0,08 (t).viz tab.2

Osobni viz fady Bdmtee pro osobni vilak ma 96 mist k sezeni. [ 11 ]
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2) Po zohlednéni ucinnosti rekuperacniho brzdéni dostaneme egr, , coz je
mérné mnozstvi vyuzZitelné elektrické energie pfi zastavovacim brzdéni,

které je mozno dodat do trakéni sité, hnaciho vozidla a tazenych vozu:

€rz = €tz " Nig [Whit] (9)

Ny je stfedni hodnota celkové u€innosti rekuperacniho brzdéni vztazena

mezi hnaci kola a sbérac¢ trakéniho vozidla.

Nr

= 0,8002 [1] (10)
2=n

Nrg =

kde n: je uCinnost pfemény energie z obvodu hnacich kol na sbérac.

Nr = Npt * Nel - Nry = 0,889. (11)

Ne# ... UCinnost prevodd = 0,975
Nel ... UCinnost elektromotoru = 0,93
Nry ... UCinnost fidici jednotky regulaéniho ménic¢e = 0,98

Konkrétni hodnoty stfednich u€innosti pro mnou vybrané jednotky a viaky
se nepodaifilo ziskat, proto byly pro tyto uc€innosti pouzity hodnoty z literatury

[2] jako jednotné hodnoty pro vSechna vzidla.

Obecné hodnota ucinnosti je zavisla na tazné sile a jizdni rychlosti.
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3) Celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, kterou je mozno

dodat do trakéni sité a trakéniho vozidla nebo vlaku o hmotnosti M pak bude:

Zu=¢€r, - M-1073 [KWh] (12)

M ... Hmotnost jednotky nebo viaku [t], je dana dle vybranych vzorovych
vlakUl, viz Tab. 3 a pfipoCtené hmotnosti nakladu, stanoveni této

hmotnosti je popsano k vzorci (8).

4) Celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu
na vozidle na elektrospotiebiCe a pomocna zafizeni a na vytapéni pfipojnych

vozidel, a pfipravena pro spotfebu v trakéni siti bude:

Zizc = Zitz = Esv [kWh] (13)

Esv ... energie spotfebovana na vozidle (jednotka/vlak)

Podklady pro vypocet spotieby energie vlaku viz literatura [ 7 ].

Esv = Etop + Epz [kwh] (14)
Epz ... spotfeba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla
Epz =M - Pnom - tb [kWh] (15)

kde M je pomérna spotfeba pomocnych pohonu,

u lokomotiv a jednotek pro stejnosmérné soustavy = 0,02

u lokomotiv a jednotek stfidavé a dvouproudové trakce = 0,025
Pnom ... nominalni vykon lokomotivy nebo jednotky viz Tabulka 3 [kW]

tb ...doba, po kterou se brzdi rekuperacni brzdou [hod]
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Ewp ... spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci vlaku

Etop = €top * Md * ttop [kWh] (16)

ttop = tb ...pro nase potieby doba vytapéni odpovida dobg,

po kterou se rekuperuje brzdova energie [hod]

th = AV/ (b - 12960) [hod] (17)

b ... stfedni zpomaleni pfi daném brzdéni [m/s?]— zvoleno = 0,5 m/s?

Mad ... pohotovostni hmotnost vytapénych vozidel (jednotka / osobni vagény

osobniho vlaku Bdmtee) [t] viz tabulka 3.

€top ... je mérna spotieba elektrické energie na vytapéni zastavkovych viaku

etp=0,85 - (0,8 — 0,2 - p/20) [KWH] (18)

P ... stedni vnéjsi teplota ovzdusi [°C]

Stanovi se jako stfedni hodnota pramérnych teplot v jednotlivych mésicich
viz Tabulky 4.

p =5,022°C

Tabulka 4 Prumérné teploty ovzdus$i v jednotlivych mésicich

) Primérné teplota ovzdudi | Primérné teplota ovzdusi

Mésio ‘ Mésio 1

) 1 | ]
leden I - 28 24K , +11,2
tinor + 1,0 fjen | + 73
biezen | + 3,6 listopad + 4,2
duben | + 7,2 prosineo + 0,1
kvéten [ +13,4 |

Zdroj [8]

Vysledky se pocitaji a jsou obsazeny v tabulkach v programu Microsoft Excel
viz pfiloha — CD, ElTrateCD.xIsx a Vysledky.xIsx.

Shrnuti vysledkdu je v kapitole 8.

Dil¢i vysledky vypocta jsou v tabulkach v kapitole 10.
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Provozné technologické moznosti a zajmy provozovatele
zelezni€ni dopravy a spravce zelezni¢ni dopravni cesty
Nejvétsimi provozovateli na Zelezniéni dopravni cesté v CR jsou v souéasnosti

CD a.s. a CD Cargo a.s., které jsem kontaktoval a niZe popsal jejich moznosti a

zajmy.

Dale jsem jednal s SZDC s.o. jejichZ neoficialni stanovisko je také uvedeno.

5.1 Ceské drahy, a.s

CD jako provozovatel Zelezniéni osobni dopravy vidi v moznosti vraceni
rekuperované brzdové energie snizeni provoznich naklad(, které by pfispélo

ke konkurenceschopnosti Zelezni¢ni osobni dopravy.

Dle neoficialniho vyjadieni CD v soudasnosti nejednaji o vykupu
rekuperované energie tam, kde jiz rekuperace je mozna, protoze o0 to
dodavatelé elektrické energie nemaji zajem. Taktéz SZDC nechce nic ménit na

dosavadnim zplUsobu méfeni spotfeby a tarifikace provozovatelt dopravy.

Toto se musi fesit legislativné. (napf. podobné jako vykup solarni a vétrné

enerie.)

Nicméné jiz dnes, rekuperace brzdové energie do trakéni napajeci

soustavy, Setfi odporniky instalované na vlacich a jednotkach.

Na dal$i strance je seznam hnacich jednotek a lokomotiv u CD (listopad

2013) schopnych rekuperace brzdové energie [12] :
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Jednotky - jenom stejnosmérna soustava (DC):

471 - 83 vozovych jednotek (pfiméstska doprava v okoli Prahy a - Ostravy)

440 - 6 vozovych jednotek, cilovy stav 12 jednotek (Ustecko, Pardubicko a

Olomoucko)

Jednotky - obé soustavy (AC/DC):

640/ 650 — v soucasnosti jsou v provozu 3 vozové jednotky, cilovy stav je 7

jednotek (Budéjovicko, Jizni Morava)

680 — 7 jednotek (rameno FrantiSkovy lazné - Plzeh - Praha - Olomouc —

Bohumin)

Lokomotivy - obé soustavy (AC/DC):

380 — vyrobeno 20 lokomotiv, ve zkuSebnim provozu 14 lokomotiv (ramena
Praha - C. Trebova - Brno - Bfeclav, Praha - Olomouc - Bohumin a

Bohumin - Bfeclav)

1216.2 OBB — 15 lokomotiv upraveno pro provoz na siti SZDC (rameno Praha

- C. Titebova - Brno - Breclav)

1216.2 PKP IC — 10 lokomotiv upraveno pro provoz na siti SZDC (rameno
Praha - Olomouc - Bohumin a od pfistiho GVD i Bohumin -

Bfeclav)

U CD se méfeni ziskané rekuperované brzdové energie v soutasné dobé
provadi na dvou vozovych jednotkach fady 471, a to na trati DKV Olomouc —
PJ Bohumin 471.025 (Rek/Odb 18,3 %) , DKV Praha 471.036 (Rek/Odb 20,6
%) a 680.007 (Rek/Odb 9,4 %). [12]

Nize, na obr.3, je naskenovany graf s udaji naméfenymi na vlacich

rakouskych drah OBB na trati Breclav — Praha hl.n..
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REKUPERACE: méfeni na EHV typu TAURUS

Viak EC 278 Breclav - Praha hl. n. typ EHV

Viak EC 279 Praha hl.n. - Breclav TAURUS - 1216

datum Viak spotfeba [MWh] rekuperace [MWh] % podil
2.4.2013 EC 278 4,17 0,382 9,16%
2.4.2013 EC 279 3,92 0,309 7,88%
3.4.2013 EC 278 3,82 0,287 7.51%
3.4.2013 EC 279 3,25 0,366 11,26%
4.4.2013 EC 278 3,77 0,408 10,82%
4.4.2013 EC 279 3,6 0,445 12,36%
5.4.2013 EC 278 3,68 0,25 6,78%
5.4.2013 EC 279 3,09 0,228 7.38%
6.4.2013 EC 278 3,34 0,089 2,66%
6.4.2013 EC 279 2,94 0,103 3,50%
7.4.2013 EC 278 3,88 0,473 12,19%
7.4.2013 EC 279 2,9 0,335 11,55%
8.4.2013 EC 278 3,83 0,433 11,31%
8.4.2013 EC 279 3,61 0,369 10,22%

sumar za tyden (7 dnd)

smér na Prahu EC 278 26,5 2,322 8,76%

smér na BreclavEC 279 23,31 2,155 9.24%

CELKEM 49,81 4,477 8,99%
91,01% 8,99%

spotfeba [MWh] rekuperace [MWh]

% podil rekuperace ke spotifebé EHV
8,99%

= spotfeba [MWh]
m rekuperace [MWh]

Rozdéleni die trakénich soustav

AG (25 KV, 50 Hz)
P! [MWh] r {MWh] % podil
2.4.2013 EC 278 1,90 0,141 7.42%
2.4.2013 EC 279 ;11 0,151 13,60%
3.4.2013 EC 278 1,80 © 0,048 2,67%
34.2013 EC 279 0,99 0,159 16,06%
4.4.2013 EC 278 1,82 0,146 8,02%
4.4.2013 EC 279 1,16 0,199 17,16%
5.4.2013 EC 278 1,70 0,05 2,94%
5.4.2013 EC 279 1,01 0,107 10,59%
6.4.2013 EC 278 1,77 0,021 1,19%
6.4.2013 EC 279 0,94 0,045 4.79%
7.4.2013 EC 278 1.75 0,061 3,49%
7.4.2013 EC 279 0,82 0,119 14,51%
8.4.2013 EC 278 1,77 0,131 7,40%
8.4.2013 EC 279 1,10 0,154 14,00%
CELKEM 19,64 1,532 7,80%
92,20% 7,80%

spotfeba [MWh] rekuperace [MWh]

DG (3 kv) i
spotfeba [MWh] rekuperace [MWh]
2,27 0,241
2,81 0,158 5,62%
2,02 0,239 11,83%
2,26 0,207 9,16%
1,95 0,262 13,44%
2,44 0,246 10,08%
1,99 0,2 10,05%
2,08 0,121 5,82%
1,57 0,068 4,33%
2,00 0,058 2,90%
2,13 0,412 19,34%
2,08 0,216 10,38%
2,06 0,302 14,66%
2,51 0,215 8,57%
30,17 2,948 S,76%
90,24% 9,76%
P [MiWh] P [MWh]

% podil rekuperace AC

7,80%

m spotfeba [MWh]

= rekuperace [MWh]

% podil rekuperace AC

9,76%

w spotfeba [MWh]
= rekuperace [MWh]

Zdroj: [12]

Obr.3  Mé&Feni na vlacich EC typu Taurus rakouskych drah OBB.
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5.2

5.3

CD Cargo, a.s.

Stejné jako CD i v CD Cargu vidi v moZnosti vracet rekuperovanou energiie
zvySeni konkurenceschopnosti Zelezniéni dopravy. Hlavné v mozZnosti

zpoplatnéni vracené energie, coz by pfispélo ke snizeni provoznich nakladu.

SZDC, s.o.

Dle neoficialniho vyjadfeni se SZDC stavi negativné k rekuperaci do trakéni
napajeci sité s odlivodnénim zanedbatelnych Uspor energie a velkych nakladu

na vozidla a infrastrukttru.

Dalsim argumentem je problematika méfeni zpotfebované-vracené energie

a zohlednéni nakladl na distribuci v TNS.

Nicméné z obr.4 a obr.5 je vidét rozSifovani usekl, kde je rekuperace
brzdové energie do TNS povolena, na zakladé pokynl generalniho feditele
SZDC &.14/2008 a &.11/2009. [12]

Useky rekuperace

Rekuperace povolena
w— Rekuperace pov, pro 471,440 a 650640
Rekuperace zakazana

Zdroj: [12]

Obr.4 Mapa zobrazujici useky, kde byla rekuperace povolena (2013)
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Obr.5 Mapa zobrazu;j
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6. Technické moznosti a komeréni zajmy distribuénich
energetickych spole¢nosti

Co se tyCe technickych moznosti, tak ty byly jiz probrany v kapitole 2.
Ohledné distribu€nich zajmu jsem se obratil na nejvétSi dodavatelé elektrické
energie provozovatellim Zelezni¢ni dopravy viz nize.

6.1 SZDC, s.o.

SZDC byl donedavna jedingm pFimym dodavatelem elektrické energie

provozovatelim Zelezni¢ni dopravy prostfednictvim TNS.

Nicméné vétSina provozovatell shledala vySi tarifd na elektrickou energii jako
nevyhodnou, a sjednala nové smlouvy na dodavku elektrické energie pfimo
s CEZem a E.ONem

6.2 CEZ, a.s.

Dodavatelem elektrické energie pro &ast trati je v sou¢asnosti CEZ, s nimz se mi

nepodafilo navazat kontakt.
6.3 E.ON Ceska republika, s.r.o.

DalSim dodavatelem elektrické energie je E.ON, jehozZ vyjadfeni viz nize.

Na z&kladé dohody s dodavatelem elektrické energie — E.ON a provozovatelem
TNS - SZDC, umoznén zpétny odbér elektrické energie minimalné pies trakéni

transformovny 110 kV Nemanice, VeleSin a Breclav.

Dle neoficialniho vyjadieni E.ON jsou ve vS8ech odbérnych mistech 110 kV a
22 kV umistény Sestikvadrantni elektroméry, tudiz neni problém méfit obousmérné

toky elektfiny.
DalSi uprava infrastruktury neni nutna.
V soucasné dobé rekuperce elektrické energie jak do trakcni napajeci soustavy,

tak do vné&jSi rozvodné sité probiha zadarmo.

Pokud by se jednalo o rekuperaci do sité NN (50-1000V), je nutné nainstalovat
Sestikvadrantni elektromér a technicky fesit, zda je rekuperace vibec mozna.
Jednalo by se o pfipojeni zdroje do distribuCni soustavy, tj. nutné posouzeni vlivu

na velikost napéti.
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7.

Doporuéeni pro vytvoreni podminek k maximalnimu vyuziti
brzdové energie

V souCasné dobé&, kdy je oddéléna Zelezni¢ni infrastruktlra od Zelezni¢niho

provozu,

kdy prodej a vykup elektrické energie je pfedmétem obchodnich vztahu

mezi dodavatelem elektrické energie do trakéniho vedeni (CEZ, E.ON i SZDC),

distributorem této energie (SZDC) a provozovatelem Zelezniéni dopravy (CD, CD

Cargo a dalsi), spravné nastaveni legislativy a nasledné technickych norem hraje

kliC¢ovou roli v efektivnim vyuziti energie z rekuperacniho brzdéni.

7.1 Navrh legislativnich opatreni

Legislativa byla podrobné probrana v autorové bakalafské praci. [1]

Po aktualizaci k dneSnimu dni se problematikou rekuperace na Zzelezni¢nich

tratich 2adné zakony nezabyvaji, s vyjimkou technické normy CSN EN50388

Drazni zafizeni — Napajeni a drazni vozidla [ 13 ], ale i zde se nefeSi problém

vraceni elektrické energie z trakéniho vedeni do vSeobecné energetické sité.

Pokud by se ktomu bodu mélo néco objevit, pak by to bylo v
zakoné 406/2000 Sb. ze dne 25.Fijna 2000 o hospodafreni energii. [ 14 ]

1) je tfeba definovat rekuperaéni brzdéni a zavést podminky, pfi kterych

vznikne povinnost dodavatele tuto energii zpétné odebrat.

2) je tfeba stanovit cenu za ,vracenou“ energii provozovatelim zelezni¢ni

3)

4)

dopravy

do § 5 vySe zminéného zakona, ktery ma nazev Narodni program
hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a

druhotnych zdroju zakomponovat problematiku brzdové rekuperaci.

Vlada a pfislusna ministerstva musi zahrnout rekuperacéni brzdéni do
SEK —Statni energetické koncepce a to se nasledné promitne do

UEK - Uzemni energetické koncepce.

5) Je tfeba, do technické normy CSN EN 50388 Drazni zafizeni — Napajeni a

drazni vozidla [ 13 ], zakomponovat pravidla a technické podminky pro
odbér rekuperované energie ztrakCni napajeci soustavy do vnéjsi

rozvodné sité a nasledné jeji méfeni.

38



7.2

Navrh provozné - technologickych opatreni.

K dnesnimu dni se v CR jiz rekuperuje do trakéni napajeci soustavy na vétsiné
trati napajenych DC 3kV a zhruba na poloviné trati AC 25kV 50 Hz, viz obr.5.

Nicméné ne vzdy je rekuperovana energie vyuzita, protoze se na daném

napajecim tratovém useku nenajde odbératel (jiny vlak) a neni moznost tuto energii

nasmérovat do vnéjsi rozvodné soustavy.

Nize je pét bodu provozné-technologickych opatfeni, které pomohou

maximalizovat vyuziti energie rekuperacniho brzdéni:

1)

2)

3)

4)

5)

Z provozniho hlediska se da maximalizovat efekt rekuperacniho brzdéni
vhodnym navrzenim jizdniho fadu, zaroven to bude vyZzadovat pfesné

dodrZovani jizdniho fadu.

Za ucelen zvySeni pravdépodobnosti spotfeby rekuperované energie na trati,
Ize uvazovat o moznosti uprav TNS a to propojenim oddélenych napajecich

useku.

Na tratovych usecich, kde se mohou objevit znatné prebytky elektrické
energie, které nelze spotiebovat v TNS, se vyplati zajistit vraceni energie do

vnéjSi rozvodné sité.

e U trati se stfidavou trakéni soustavou (AC) toto Ize feSit okamzité
zruSenim blokace sméru toku elektrické energie vyfazenim zpétnych

wattovych relé.

o U trati se stejnosmérnou trakéni soustavou (DC) je nutna instalace
invertorovych polovodiCovych méni¢li do pfislusnych trakénich

napajecich stanic ( je to otazka efektivity vioZzené investice ).

V usecich s vhodnymi podminkami lze uvaZovat o instalaci akumulaénich

agregatu u trakénich napajecich stanic. ( Supercapacitor, setrvacnik )

Dalsi moznosti, tam kde to bude vyhodné, je pouziti lokomotiv

s akumulaénimi agregaty. ( Supercapacitor )

39



Shrnuti

Cilem této prace byl rozbor problematiky rekuperaéniho brzdéni na tratich CD a
nasledné navrh opatfeni pro vytvofeni podminek k maximalnimu vyuziti brzdové

energie.

Za timto ucCelem byla zpracovana fyzikalné-technicka podstata rekuperaéniho
brzdéni, viz kapitola 2, a nasledné byly kontaktovany organizace podilejici se na
chodu CD (SZDC, CD, CD Cargo, CEZ, E.ON), aby bylo mozno posoudit souasny

stav v této oblasti, viz kapitoly 5 a 6.

K dnesnimu dni se v CR jiz rekuperuje, do trakéni napajeci soustavy, na vétsiné
trati napajenych DC 3kV a zhruba na poloviné trati AC 25kV 50 Hz, viz obr.5.
Tam, kde to povoleno neni, nebo je povoleno jen pro vybrana trakéni vozidla
(jednotky), je to zdlvodu zastaralych zabezpeCovacich zafizeni a/nebo

nevyhovujiciho stavu trakénich napajecich stanic.

Co se tyCe rekuperace do vnéjsi rozvodné soustavy, tak u stejnosmérné trakéni
soustavy Ize rekuperovat jen do trakéni napajeci sité. U stfidavé trakéni soustavy je
pokusné umoznén zpétny odbér rekuperované elektrické energie do vnéjsi
rozvodné sité minimalné ve tfech trakénich transformovnach - Nemanice, VeleSin a
Breclav, viz kapitola 6.3. Nicméné vétSi uplatnéni zpétného odbéru elektrické
energie z trakéni soustavy do vné&jsSi rozvodné soustavy, na tratich se stfidavou
trakCéni napdjeci soustavou, neni mozné z duvodu kolize zajmu dodavatell
elektrické energie (CEZ, E.ON, SZDC) a provozovateli Zelezniéni dopravy (CD,
CD Cargo a dal$i) viz kapitoly 5 a 6. Také proto, tam kde je to mozné, rekuperovana

energie je poskytovana v sou¢asnosti zadarmo.

Dle mého nazoru, hlavni divod tohoto stavu je v chybéjici legislativé. Ta by méla
definovat ,rekuperaéni brzdéni“ na elektrizovanych tratich, a to tak, aby odbér
rekuperované elektrické energie do vnéjsi rozvodné soustavy, pro kterou neni
zajiStén odbér v trakénim useku, byl zavazny a aby za takto vzniklou energii byl
provozovatel zelezniéni dopravy patficné finanéné ohodnocen. Navrhy s tim

souvisejicich legislativnich opatfeni viz kap. 7.1.

Z vySe zjisténych podkladl bylo také stanoveno pét provozné-technologickych

opatfeni za u€elem maximalizace vyuZiti energie rekuperacniho brzdéni viz kap. 7.2

Nasledné& byla provedena analyza elektrizovanych trati CD s cilem stanovit

energeticky potencial uvolnény pfi zastavovani vybranych osobnich zastavkovych
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kWh / zastaveni

vlakl. Matematicky aparat viz kapitola 3, postup viz kapitola 4.2., vysledky viz

kapitola 10 a nize ve shrnuti.

Za timto ucelem bylo vybrano a analyzovano 55 elektrizovanych trati a tratovych
Usekd, s ohledem na stanice a zastavky, sklonové poméry a rychlosti, na zakladé
knizniho jizdniho fadu [ 5 ], map trati CD [ 6 ] a tabulek tratovych pomért [ 7 ].
Jedna se o 35 trati a tratovych Useku na trakéni napajeci soustavé DC 3 kV, 18 na
AC 25kV, 50Hz a po jedné trati napajené DC 1,5kV a AC 15kV, 16 2/3Hz. Celkova
délka analyzovanych elektrizovanych trati je 2838 km s poétem zastaveni v jednom
sméru 757 (stejné vopacném), viz kapitola 4.2, tabulka 1 (celkova délka
elektrizovanych trati v CR je 3208 km, dle SZDC k 1.3.2012) [ 6 ].

Dale byl proveden vybér zastavkovych osobnich viak(l a nasledné teoretické
vypoCty mnozstvi rekuperované energie ze zastaveni na zpracovanych
elektrizovanych tratich a tratovych usecich. Nasledné bylo provedeno rozdéleni
rekuperované energie na vyuzitelnou rekuperovanou energii, ktera se nabizi to TNS
a rekuperovanou energii, ktera se spotfebuje osobnimi vlaky na vytapéni osobnich
vozU a pomocna zafizeni trakéniho vozidla. Postup vypoctl viz kap. 4.2., vysledky

pro vybrané vlaky a analyzované traté viz kap.10.

Z dosazenych vysledkl se da stanovit mnozstvi vyuzitelné energie (nabizené do
TNS) na jedno zastaveni pro konkrétni traté nebo useky trati, viz obr.6, a podle toho
provést vybér vhodnych trati, z hlediska energetického potencialu ze zastaveni, a

provést na nich pfislusna provozné-technologicka opatfeni, viz kapitola 7.2.
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18,00
93,11

71,20
73,78
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k11
k20-
k24
K31
K171
K270
K280-
K291

g

k10
K60
K72-
K7
K140
K140
K147/148
k170{1
K18
K190-

K221(1)-

¢islotrati nebo Useku traté

Zdroj: autor
Obr.6 Stfedni rekuperovana energie v kWh na jedno zastaveni a odpovidajici
stfedni rychlost po vybéhu, v obou smérech, dle trati a tratovych usekd.

(V po vybéhu = 80% V tratova pfed zastavenim.)
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Pro porovnani byly vybrany z obr.6 traté k131 DC a k330 DC viz nize.

k131 DC
0,27 kWh
2,66 kWwh
\ 80,05% ’
k330 DC

wWh
%%

17,75 kWh
90,01%

Ztzc
vyuzZitelna energie topeni a klimatizace pomocna zarizeni

osobnich voza hnaci jednotky

Zdroj: autor
Obr.7 Rozdéleni stfedni rekuperované energie v obou smérech na jedno
zastaveni v kWh a %, na vyuzitelnou a spotfebovanou, pro traté k131 DC a

k330 DC. (V po vybéhu = 80% V tratova pied zastavenim.)

Na obr.7 je vidét zakonity rust vyuzitelné rekuperované energie a podilu této
energie se stoupajici rychlosti. (Primérna rychlost po vybéhu pfed zastavovacim
brzdénim ¢&ini na trati k131 DC 46,4 km/h a k330 DC 105,38 km/h.)

Nakonec, obr.8 demonstruje stfedni rekuperované energie na jedno zastaveni
v kWh a % pro v8echny zkoumané traté DC 3kV a AC 25kV 50Hz.
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DC 3kV

Ztzc

pomocna zarizeni
hnaci jednotky

vyuzitelna energie topeni a klimatizace

osobnich vozaG

AC 25kV, 50Hz

h

o

Ztzc
vyuzitelna energie

pomocna zafizeni

topeni a klimatizace

osobnich vozua hnaci jednotky

Zdroj: autor

Obr.8 Rozdéleni stfedni rekuperované energie v obou smérech na jedno
zastaveni v kWh a %, na vyuzitelnou a spotfebovanou, pro traté

napajené DC 3kV a AC 25kV 50.
(V po vybéhu = 80% V tratova pfed zastavenim.)

Celkové hodnoty rekuperované energie na jednotlivych tratich a pro jednotlivé

vlaky a jejich rozdéleni jsou obsazeny v tabulkach viz kapitola 10.
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Zaver
Na zavér Ize Fici, Zze terénni konfigurace Ceské republiky poskytuje vhodné

podminky pro vyuziti spadové energie jedouciho vlaku a to zejména v nakladni

dopravé [1], kapitola 4.1.

V osobni dopravé to bude zejména vyuziti rekuperované energie pfi zastaveni.

Vypocty viz kapitola 4.2, vysledky viz kapitola 10 a shrnuti viz kapitola 8.

Sirsi vyuziti rekuperované energie, vzhledem k rozdilnym zajmdm zG&astnénych

subjektd, vSak vyzaduje novelizaci odpovidajici legislativy viz kapitola 7.1.

Hlavni pfinos této prace spociva v tom, Ze na zakladé sestavenych rychlostnich,
staniénich a sklonovych poméra elektrizovanych trati CD a programu na vypodet
mnozstvi elektrické energie produkované rekuperaénim brzdénim pfi zastaveni, Ize
stanovit celkovou energetickou Usporu a také jeji slozky — spotfeba vlaku (spotfeba
na pomocna zafizeni hnaciho vozidla, topeni a klimatizace osobnich vozul) a
vyuzitelnou energetickou Usporu (nabizenou do TNS) vybranych osobnich

zastavkovych vlaku.

Taktéz je mozno nakonfigurovat jakykoliv jiny osobni vlak (soupravu), vybrat trat,
zastavky a rychlosti, a nasledné stanovit mnoZstvi rekuperované energie ze

zastaveni a ur€it jeji slozky na spotfebu vlaku a vyuzitelnou usporu.

Na zakladé téchto zjiSténi lze pak rozhodnout o useku, na ktery prednostné
nasadit trakéni vozidla schopna rekuperace brzdové energie a pfipadné investovat

do napajeci a rozvodneé sité.
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10. Tabulky tratovych mezistaniénich usekl na elektrizovanych
tratich CR a energeticka bilance z rekuperaéniho brzdéni pfi

zastaveni

Vysledky obsazené v Tabulkach C a D jsou obsaZeny v tabulkach v programu

Microsoft Excel viz pfiloha - CD, Vysledky.xIsx.

Poznamka k Tabulkdm C1, C2 a C3:

Jedna se o srovnavaci tabulky jednotlivych vlakl a jednotek.

Obsahuji celkové mnozstvi nabizené elektrické energie do TNS, rekuperované
zastavovacim brzdénim Z., pro vSechny zkoumané vlaky, pro konkrétni traé, a to

pro tfi rozdilné rychlosti po vybehu. ( 70, 80 a 90% Vmax - rychlost pfed vyb&hem die TTP )

Tabulka C1 ... 70% Vmax - rychlost pfed vybéhem dle TTP
Tabulka C2 ... 80% Vmax- rychlost pred vyb&hem dle TTP
Tabulka C3 ... 90% Vmax- rychlost pied vybéhem dle TTP

Poznamka k Tabulkam D1, az D9:

Tabulky obsahuji seznam tratovych UsekU a mnozstvi nabizené  elektrické
energie do TNS rekuperované zastavovacim brzdénim - Z. a slozky spotfeby
vlaku na topeni - Eiop @ pomocna zafizeni vlakl - Ep;, pro vSechny zkoumané vlaky,

pro tfi rozdilné rychlosti po vybehu ( 70, 80 a 90% Vmax - rychlost pfed vyb&hem dle TTP)

Tabulka D1 ... lokomotivy fady 163 DC / 240 AC ... 70% V
Tabulka D2 ... lokomotiva fady 363 AC / DC ... 70% V.
Tabulka D3 ... jednotky fady 471 DC / 560 AC ... 70% V.

Tabulka D4 ... lokomotivy fady 163 DC / 240 AC ... 80% V.
Tabulka D5 ... lokomotiva fady 363 AC / DC ... 80% V.
Tabulka D6 ... jednotky fady 471 DC / 560 AC ... 80% V.

Tabulka D7 ... lokomotivy fady 163 DC / 240 AC ...90% V.
Tabulka D8 ... lokomotiva fady 363 AC / DC ... 90% V.
Tabulka D9 ... jednotky fady 471 DC / 560 AC ... 90% V.
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Tabulka C1 — Seznam tratovych Useku a celkové mnozstvi vyuzitelné rekuperované

energie zastavovacim brzdénim vybranych osobnich vlaku a jednotek na sbéraci.

Rychlost po vybéhu = 70% Vmax lokomotivy lokomotiva jednotky
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 163 DC/ 240 AC 363 AC/DC 471 DC /560 AC
C. traté Pocet | Délka | Zize | Ztze | Ztze | Ztze | Ztze | Zixc
dle Tratovy Usek zastaveni | traté ! ) ! ) l )
KIR l i [km] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwWh] | [kWh] | [kWh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 384,7 | 352,8 | 384,1 | 367,8 | 304,2 | 293,0
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 197,9 | 203,2 | 197,3 | 211,0 | 156,4 | 167,3
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 159,6 | 146,6 | 158,8 | 145,6 | 125,2 | 115,4
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 35 44,2 37,3 43,8 38,3 34,3 30,5
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 80,0 70,6 79,5 70,2 62,8 55,6
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 31,0 27,7 30,8 27,5 24,3 21,7
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 154,3 | 164,8 | 153,6 | 164,1 | 121,5 | 129,9
K73- Usti Strekov—Dé&&in hl.n. 10 | 10 29 30,7 40,4 30,3 40,0 23,9 31,6
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 317,2 | 321,5 | 316,3 | 333,3 | 250,6 | 264,1
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 | 14 40 108,2 | 102,7 | 107,7 | 106,1 | 85,2 83,9
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 51,4 50,4 51,2 52,1 40,5 41,2
K123- Zatec zapad — Most 10 10 34 33,4 33,1 33,1 32,7 26,1 25,9
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 | 18 66 90,9 96,7 90,1 96,1 71,4 75,7
K131- Usti n/L. hl.n. — Bilina 15 15 30 30,7 29,8 30,3 29,4 23,9 23,1
K134- OIdFiChOVuuL?tL\’/?:;\?:a “touka by | s | as | ss | a7 | sa | 37 | a2
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 8,7 8,9 8,6 8,7 6,8 6,9
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 15,9 15,4 15,8 15,3 12,4 12,1
K140 Kadan Prunefrov — Cheb 22 22 98 100,3 | 100,9 99,4 100,1 | 120,8 | 121,1
K147/K148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 9,7 9,6 9,6 9,5 11,7 11,6
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,1 0,0 1,0 0,0 0,8
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 115,5 | 108,1 | 114,6 | 107,2 | 1389 | 130,4
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 184,6 | 190,6 | 182,9 | 189,7 | 222,7 | 229,6
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 68,5 69,2 68,0 68,7 53,7 54,3
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 58,5 59,3 58,1 58,8 70,6 71,3
K190- C.Budé&jovice — Plzeri hl.n. 38 | 38 136 | 244,8 | 261,8 | 242,6 | 259,6 | 295,1 | 314,8
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 | 8 22 4,9 3,9 4,9 3,9 6,0 43
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 60,4 52,7 59,9 52,2 72,4 63,9
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 11 | 11 50 63,0 64,0 62,6 63,5 75,8 77,0
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 14,9 12,8 14,7 12,6 11,5 9,9
K220(1)- C.Budéjovice —-71,150 15 16 56 97,8 106,3 97,0 105,3 | 117,7 | 128,0
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 33,9 38,9 33,6 38,8 40,9 46,8
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 54,8 56,4 54,4 55,9 65,9 68,0
K220(3)- 130,894 — Benesov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 15,1 0,0 12,0 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 6,8 14,4 6,8 14,2 5,4 11,3
K221(2) Mlsc 9h'2I9u7p; ET;‘;:{&O 9 | 9| 26 |80 | 767 | 847 | 793 | 670 | 628
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 15,3 11,0 15,2 10,9 11,9 8,7
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 | 32 118 88,0 93,3 87,2 92,6 | 106,3 | 112,1
T Brﬁﬁn_. Kutnatora 4 e | 16| 63 | 786 | 688 | 780 | 681 | 943 | 831
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 | 2 11 16,2 | 150 | 161 | 149 | 12,7 | 11,9
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 | 19 83 161,7 | 139,0 | 161,1 | 138,4 | 127,5 | 109,4
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,3 1,3
K248 Satov - Znojmo 3 |3 11 8,0 101 | 7,9 10,1 9,6 12,2
K250- Lanzhot-Havli¢kav Brod 47 | 47 | 201 | 432,6 | 448,2 | 428,6 | 444,2 | 5204 | 537,9
K260 HiDUEes Ll LU T 18 | 18 | 57 | 1223 | 1214 | 1212 | 1208 | 147,4 | 1463
Svitavou
g || B na%:\ézi\élou —Ceskd | g | g | 34 | 937 | 896 | 935 | 920 | 740 | 735
K270 Bohumin — Ceskd Trebova 37 | 37 | 200 | 462,1 | 491,6 | 461,0 | 510,5 | 366,4 | 404,1
K280- Strelna — Hranice na Moravé 19 | 19 67 82,4 80,1 81,7 79,3 64,3 62,7
K291 Zabreh na Moravé - Sumperk | 4 | 4 13 209 | 22,2 | 20,7 | 228 | 166 | 17,9
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 41,0 36,3 40,7 36,1 32,2 28,5
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 | 13 | 61 679 | 749 | 67,4 | 743 | 81,8 | 90,1
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 | 13 39 78,8 79,9 78,3 79,5 62,0 62,6
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 | 17 | 59 | 110,2 | 88,3 | 109,7 | 87,7 | 86,6 | 69,5
K321- C. Tésin — Opava vychod 19 | 19 | 70 | 109,6 | 110,8 | 108,9 | 110,1 | 86,0 | 87,1
K330 Prerov - Nedakonice 13 | 13 | 48 | 189,7 | 178,8 | 189,4 | 1859 | 150,4 | 147,4
K330 Nedakonice - Bfeclav 10 | 10 | 52 | 147,2 | 1585 | 145,7 | 158,0 | 177,0 | 191,4
3 DAY > > > > > b 3
55 Viechny traté 757 | 757 | 2838 | 5289,8 | 5253,5 | 5258,6 | 5302,8 | 4989,8 | 5046,3
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 3302,3 | 3213,1 | 3288,4 | 3277,5 | 2603,1 | 2595,9
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 1964,7 | 2017,5 | 1947,6 | 2002,7 | 2365,6 | 2428,2
1 DC 1,5kV 122 | 12 | 24 14,9 | 12,8 | 147 | 12,6 | 11,5 9,9
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 | 3 11 8,0 10,1 7,9 10,1 9,6 12,2

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax ..... rychlost pfed vybéhem dle TTP

Zizc vurnnn. celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve
vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakeni siti

o pohyb vlakl ve sméru nominalnim

T pohyb vlaki v opaéném sméru

) R soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou
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Tabulka C2 — Seznam tratovych Useku a celkové mnozstvi vyuzitelné rekuperované

energie zastavovacim brzdénim vybranych osobnich vlaku a jednotek na sbéraci.

Rychlost po vybéhu = 80% Vmax lokomotivy lokomotiva jednotky

Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 163 DC/ 240 AC 363 AC/DC 471 DC /560 AC

C. traté Pocet | Délka | Zize | Ztze | Ztze | Ztze | Ztze | Zixc

dle Tratovy Usek zastaveni | traté ! ) ! ) l )

KIR l i [km] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwWh] | [kWh] | [kWh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 511,5 | 466,8 | 511,4 | 489,2 | 405,9 | 390,8
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 | 18 57 264,2 | 270,2 | 263,9 | 281,7 | 209,5 | 223,8
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 216,6 | 199,2 | 215,8 | 198,3 | 170,3 | 157,2
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 35 61,3 51,8 60,9 53,4 47,8 42,5
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 108,3 95,9 107,9 95,5 85,3 75,7
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 42,1 37,7 41,9 37,5 33,1 29,7
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 208,1 | 221,8 | 207,5 | 221,2 | 164,3 | 175,4
K73- Usti Strekov—Dé&&in hl.n. 10 | 10 29 42,8 55,7 42,4 55,3 33,5 43,7
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 424,1 | 428,2 | 423,4 | 445,8 | 336,1 | 353,9
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 145,9 | 138,3 | 145,4 | 143,3 | 115,2 | 1135
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 69,2 67,6 69,0 70,2 54,7 55,6
K123- Zatec zapad — Most 10 10 34 46,5 45,9 46,1 45,6 36,4 36,0
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 124,1 | 132,0 | 123,4 | 131,4 97,9 103,6
K131- Usti n/L. hl.n. — Bilina 15 15 30 43,9 42,7 43,4 42,2 34,3 33,3

K134- OIdFiChOVuuL?tL\’/?:;\?:a “touka byl s | 72 | 82 | 70 | 81 | 56 | 63

K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 12,4 12,6 12,3 12,5 9,7 9,8
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 21,4 20,8 21,3 20,7 16,8 16,4
K140 Kadan Prunefov — Cheb 22 22 98 137,7 | 138,8 | 136,6 | 137,7 | 165,9 | 166,4
K147/K148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 13,7 13,6 13,5 13,5 16,5 16,4

k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,6 0,0 1,6 0,0 1,2
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 156,9 | 146,9 | 155,6 | 145,5 | 188,7 | 177,0
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 250,0 | 258,0 | 247,5 | 256,9 | 301,3 | 310,8
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 93,2 94,2 92,7 93,7 73,3 74,1
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 81,0 82,0 80,3 81,4 97,6 98,6
K190- C.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 | 38 136 332,3 | 3549 | 329,3 | 351,8 | 400,3 | 426,5

K195- Rybnik — Lipno n/Vit. 8 | 8 | 22 8,0 6,7 7,9 6,6 9,7 8,2
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 83,3 72,7 82,7 72,2 99,9 88,3
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 11 | 11 50 85,9 87,3 85,2 86,6 103,1 | 104,8
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 22,2 19,4 21,9 19,1 17,3 15,0
K220(1)- C.Budéjovice —-71,150 15 16 56 132,8 | 144,1 | 131,6 | 142,9 | 159,6 | 173,5
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 45,6 52,2 45,1 52,0 55,0 62,7
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 | 10 46 74,9 76,9 74,3 76,2 90,0 92,6

K220(3)- 130,894 — BenesSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 15,1 0,0 12,0 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 9,4 19,7 9,4 19,6 7,4 15,5
K221(2) Mlsc 9h'2I9u7p; ET;‘;:{&O 9 | 9| 26 |1141 | 1028 | 1138 | 1067 | 902 | 84,6
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 21,2 15,2 21,0 15,0 16,5 12,0
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 | 32 118 | 123,7 | 131,0 | 122,6 | 130,1 | 149,3 | 157,5
T Brﬁﬁn_. Kutnatora 4 w6l 16 | 63 | 1078 | 946 | 1069 | 937 | 1293 | 1142
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2| 2| 10 [ 217 | 202 | 21,7 | 201 | 172 | 16,0
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 | 19 83 217,5 | 187,7 | 216,9 | 187,1 | 171,9 | 148,2
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 2,5 2,5 2,4 2,4 1,9 1,9
K248 Satov - Znojmo 3 | 3| 12 | 110 | 141 | 110 | 140 | 134 | 17,0
K250- Lanzhot-Havligkév Brod 47 | 47 | 201 | 580,9 | 601,5 | 5752 | 595,9 | 6983 | 721,4
K260 HiDUEes Ll LU T 18 | 18 | 57 | 1656 | 1644 | 1641 | 1637 | 199,6 | 198,2
Svitavou
g || B na%:\ézi\élou —Ceskd | g 1 g | a4 [ 1251 | 1192 | 1250 | 1241 | 991 | 984
K270 Bohumin — Ceska Trebova | 37 | 37 | 200 | 6152 | 651,4 | 6146 | 679,6 | 489,5 | 539,1
K280- Stfelnd — Hranice na Moravé 19 | 19 67 113,4 | 110,2 | 112,7 | 109,4 | 88,8 86,6
K201 | Zabieh na Moravé-Sumperk | 4 | 4 | 13 | 285 | 301 | 283 | 310 | 226 | 244
K300- PFerov — Nezamyslice 6 | 6 | 27 | 555 | 492 | 552 | 491 | 438 | 388
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13| 13| 61 | 929 | 1021 | 921 | 1012 | 111,7 | 1227
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice | 13 | 13 | 39 | 107,1 | 1086 | 1065 | 1081 | 845 | 85,3
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 | 17 | 59 | 1492 | 1202 | 1487 | 1196 | 117,6 | 94,9
K321- ¢. Té&in — Opava vychod 19| 19| 70 | 1491 | 1507 | 1484 | 1500 | 117,4 | 1188
K330 Prerov - Nedakonice 13 | 13 48 252,0 | 236,7 | 251,9 | 247,3 | 200,4 | 196,5
K330 Nedakonice - Bfeclav 10 | 10 | 52 | 1957 | 2100 | 1936 | 209,7 | 235,1 | 254,0
> > 2 > > 2 3 3 3 3
55 Véechny traté 757 | 757 | 2838 | 7141,1 | 70869 | 71046 | 71668 | 6752,1 | 6829,8
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 44393 | 43158 | 4427,4 | 44163 | 35105 | 3503,9
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 266855 | 27376 | 26442 | 27175 | 32109 | 3203,
1 DC 1,5kV 12| 12| 24 | 222 | 194 | 229 | 191 | 173 | 150
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 [ 3| 12 [ 1120 | 142 | 120 | 130 | 134 | 170

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax ..... rychlost pfed vybéhem dle TTP

Zizc weunnnn celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve
vlaku, a nabizena pro spotifebu v trakéni siti

o pohyb vlakl ve sméru nominalnim

T pohyb vlakd v opaéném sméru

) R soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou
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Tabulka C3 — Seznam tratovych Useku a celkové mnozstvi vyuzitelné rekuperované

energie zastavovacim brzdénim vybranych osobnich vlakt a jednotek na sbéraci.

Rychlost po vybéhu = 90% Vmax lokomotivy lokomotiva jednotky

Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 163 DC/ 240 AC 363 AC/DC 471 DC /560 AC

C. traté Pocet | Délka | Zize | Ztze | Ztze | Ztze | Ztze | Zixc

dle Tratovy Usek zastaveni | traté ! T ! T ! T

KIR U 1 | km] | kwh] | kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 654,0 | 593,2 | 654,4 | 625,5 | 520,8 | 501,1
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 | 18 57 339,0 | 345,0 | 339,0 | 361,4 | 269,8 | 2879
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 281,4 | 259,2 | 280,7 | 258,3 | 221,9 | 205,1
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 35 80,9 68,5 80,5 70,7 63,2 56,4
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 140,6 | 124,7 | 140,3 | 124,3 | 111,0 98,7
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 54,7 49,1 54,5 48,9 43,2 38,8
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 269,0 | 286,4 | 268,6 | 286,0 | 213,0 | 227,1
K73- Usti Strekov—Dé&&in hl.n. 10 | 10 29 56,7 73,2 56,3 72,8 44,5 57,6
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 544,7 | 547,8 | 544,4 | 572,9 | 433,1 | 455,8
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 188,7 | 178,5 | 188,4 | 185,6 | 149,4 | 147,2
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 89,2 87,0 89,1 90,6 70,7 71,9
K123- Zatec zapad — Most 10 10 34 61,5 60,7 61,1 60,3 48,2 47,8
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 162,0 | 172,3 | 161,3 | 171,7 | 128,1 | 135,5
K131- Usti n/L. hl.n. — Bilina 15 15 30 59,2 57,6 58,6 57,1 46,3 45,0

K134- OIdFiChOVuuL?tL\’/?:;\?:a “touka |l by | a3 | e | 113 | 97 | 112 | 77 | ss
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 16,7 17,0 16,6 16,8 131 13,2
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 27,7 26,9 27,6 26,9 21,9 21,3
K140 Kadan Prunefov — Cheb 22 22 98 180,6 | 182,0 | 179,0 | 180,6 | 217,4 | 218,2
K147/K148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 18,2 18,1 18,0 18,0 21,9 21,9

k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 2,2 0,0 2,2 0,0 1,7
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 204,1 | 191,0 | 202,3 | 189,2 | 245,2 | 230,1
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 324,3 | 334,4 | 321,0 | 333,3 | 390,7 | 403,1
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 121,3 | 122,6 | 120,9 | 122,2 95,8 96,8
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 106,7 | 108,1 | 105,8 | 107,2 | 1284 | 129,9
K190- C.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 | 38 136 432,1 | 460,9 | 428,0 | 456,8 | 520,1 | 553,5
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 11,5 9,9 11,4 9,8 14,0 12,1
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 109,6 95,7 108,8 95,1 131,3 | 116,2
K199- C.Velenice - C. Budéjovice 11 | 11 50 112,0 | 113,8 | 111,0 | 112,8 | 134,4 | 136,5
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 30,7 27,0 30,3 26,6 23,9 21,0
K220(1)- C.Budéjovice —-71,150 15 16 56 172,6 | 187,3 | 171,0 | 185,5 | 207,4 | 225,2
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 58,8 67,1 58,2 67,0 70,8 80,8
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 | 10 46 97,9 100,2 97,1 99,3 117,5 | 120,7

K220(3)- 130,894 — BenesSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 15,1 0,0 12,0 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 12,4 25,8 12,3 25,7 9,8 20,4
K221(2) Mlsc 9h'2I9u7p; ET;‘;:{&O 9 | 9| 26 | 1469 | 1323 | 1468 | 137,8 | 11655 | 109,4
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 27,9 20,0 27,8 19,8 21,8 15,9
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 | 32 118 | 164,7 | 174,4 | 163,3 | 173,1 | 198,8 | 209,5
T Brﬁﬁn_. Kutnatora e 16 | 63 | 1411 | 1241 | 1400 | 1220 | 1693 | 1498
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2| 2| 11 | 281 | 261 | 280 | 260 | 223 | 208
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 | 19 83 280,6 | 242,9 | 280,3 | 242,4 | 222,5 | 192,3
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 3,4 3,4 33 3,3 2,6 2,6
K248 Satov - Znojmo 3 | 3| 11 | 148 | 186 | 147 | 185 | 178 | 225
K250- Lanzhot-Havligkév Brod 47 | 47 | 201 | 7488 | 7751 | 7410 | 767,3 | 899,7 | 929,0
K260 HiDUEes Ll LU T 18 | 18 | 57 | 2150 | 2133 | 2129 | 2125 | 258,9 | 2573
Svitavou
g || B na%:\ézi\élou —Cteskd | g | g | 34 | 1606 | 1524 | 16055 | 159,4 | 1275 | 1267
K270 Bohumin — Ceska Trebova | 37 | 37 | 200 | 787,5 | 829,6 | 787,5 | 869,9 | 6289 | 691,8
K280- | Stfelnd— Hranice naMoravé | 19 | 19 | 67 | 1489 | 1447 | 1482 | 143,9 | 1169 | 1140
k201 | Zabieh na Moravé-Sumperk | 4 | 4 | 13 | 370 | 391 | 369 | 405 | 295 | 318
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 71,9 64,0 71,8 63,9 56,9 50,5
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13| 13| 61 | 1213|1331 | 1203 | 131,9 | 1459 | 159,9
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 | 13 39 139,2 | 141,2 | 138,83 | 140,8 | 110,2 | 111,3
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 | 17| 59 | 1934 | 1564 | 1930 | 1559 | 152,9 | 1239
K321- ¢. Té&in — Opava vychod 19 | 19| 70 | 1941 | 1962 | 1935 | 1955 | 153,2 | 155,0
K330 PFerov - Nedakonice 13 | 13 | 48 | 3219 | 3012 | 322,1 | 3163 | 257,0 | 252,0
K330 Nedakonice - Bfeclav 10| 10 | 52 | 2503 | 267,7 | 247,3 | 267,7 | 300,6 | 324,5
> > 2 > > 2 3 3 3 3
55 Véechny traté 757 | 757 | 2838 | 92415 | 01603 | 91994 | 92815 | 8756,3 | 8857,8
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 5726,4 | 5558,2 | 5718,0 | 5706,2 | 4542,3 | 45361
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 3469,7 | 35565 | 3436,4 | 3530,1 | 4172,3 | 42783
1 DC 1,5kV 12| 12| 24 | 307 | 270 | 303 | 266 | 239 | 21,0
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 | 3| 11 | 148 | 186 | 147 | 185 | 178 | 225

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax ..... rychlost pfed vybéhem dle TTP

Zizc weunnnn celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve
vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakeni siti

o pohyb vlakl ve sméru nominalnim

T pohyb vlakd v opaéném sméru

) R soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou
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Tabulka D1 — Seznam tratovych Usekl a mnozZstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie na topeni osobnich vozu
a pomocna zafizeni lokomotiv fady 163 DC / 240 AC.

Rychlost po vybéhu = 70% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 163 DC/ 240 AC
C. traté Potet | Délka | Zix Zize | Ewop | Ewop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 384,7 352,8 27,3 27,2 20,5 20,5
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 197,9 203,2 15,4 16,2 11,6 12,2
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 159,6 146,6 15,2 15,0 11,4 11,3
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 44,2 37,3 5,0 5,2 3,8 3,9
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 80,0 70,6 7,6 7,0 5,7 5,2
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 31,0 27,7 3,1 2,8 2,3 2,1
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 154,3 164,8 13,7 14,6 10,3 11,0
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 30,7 40,4 3,8 4,6 2,9 3,5
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 317,2 321,5 25,2 26,2 18,9 19,7
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 108,2 102,7 9,9 9,7 7,4 7,3
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 51,4 50,4 4,5 4,5 3,4 3,4
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 33,4 33,1 4,0 4,1 3,0 3,1
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 90,9 96,7 10,0 9,8 7,5 7,3
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 30,7 29,8 4,5 4,3 3,4 3,2
K134 Oldfichov u I'Ju?hcova — Louka a a 13 48 55 0.9 0.9 06 06
u Litvinova
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 8,7 8,9 1,3 1,3 0,9 0,9
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 15,9 15,4 1,4 1,4 1,1 1,1
K140 Kadan Prunerov — Cheb 22 22 98 100,3 100,9 11,1 10,9 9,2 9,0
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 9,7 9,6 1,3 1,3 1,0 1,0
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,1 0,0 0,2 0,0 0,2
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 115,5 108,1 11,1 10,9 9,2 9,1
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 184,6 190,6 17,9 17,2 14,9 14,3
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 68,5 69,2 6,9 7,0 5,2 5,3
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 58,5 59,3 6,9 6,7 5,7 5,6
K190- (VZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 244,8 261,8 24,2 24,8 20,1 20,6
K195- Rybnik — Lipno n/Vit. 8 8 22 49 3,9 0,9 0,9 0,8 0,8
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 60,4 52,7 6,5 6,7 54 5,5
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 1 | 11 | 50 63,0 64,0 6,4 6,3 5,4 5,2
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 14,9 12,8 2,4 2,1 1,8 1,6
K220(1)- é.Budéjovice -71,150 15 16 56 97,8 106,3 9,4 10,3 7,8 8,6
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 33,9 38,9 3,0 3,0 2,5 2,5
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 54,8 56,4 5,6 5,8 4,7 4,9
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 1,1 0,0 0,8 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 6,8 14,4 0,9 1,6 0,7 1,2
K221(2) Ml(;cgf;f)lgjp; Erf;:,ZIOO 9 9 26 85,0 76,7 7,2 6,9 54 5,2
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 15,3 11,0 1,6 1,4 1,2 1,1
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 88,0 93,3 11,8 11,6 9,8 9,7
k0. | Haviickiv Brl‘?ld.n_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 786 | 688 | 81 | 79 | 68 | 66
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 16,2 15,0 1,4 1,4 1,1 1,1
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 161,7 139,0 14,1 12,7 10,6 9,6
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 1,7 1,7 0,3 0,3 0,2 0,2
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 8,0 10,1 1,0 1,2 0,8 1,0
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 432,6 448,2 36,4 36,3 30,2 30,2
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 1223 | 1214 | 128 | 122 | 98 | 93
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou “Ceskd | gl g | 30 | 937 | s96 | 72 | 71 | sa | s3
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 37 200 462,1 491,6 35,0 36,3 26,3 27,3
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 82,4 80,1 9,2 9,4 6,9 7,0
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 20,9 22,2 2,4 2,2 1,8 1,6
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 41,0 36,3 4,0 3,5 3,0 2,6
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 67,9 74,9 7,0 7,7 5,9 6,4
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 78,8 79,9 8,1 7,7 6,1 5,8
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 110,2 88,3 10,1 9,0 7,6 6,8
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 109,6 110,8 11,1 11,4 8,4 8,6
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 189,7 178,8 13,6 13,2 10,3 9,9
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 147,2 158,5 10,5 10,8 8,7 9,0
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 5289,8 | 5253,5 | 480,3 | 480,0 | 376,1 | 375,9
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 3302,3 | 3213,1 | 286,9 | 286,4 | 215,6 | 215,2
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 1964,7 | 2017,5 | 190,0 | 190,3 | 157,9 | 158,2
1 DC 1,5kV 12 12 24 14,9 12,8 2,4 2,1 1,8 1,6
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 8,0 10,1 1,0 1,2 0,8 1,0

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlaki v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotifeba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D2 — Seznam tratovych Usekl a mnozZstvi vyuZitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie na topeni osobnich vozu
a pomocna zafizeni lokomotivy fady 363 AC/DC.

Rychlost po vybéhu = 70% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 363 AC/DC
C. traté Potet Délka | Zize Zize | Etop | Etop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 384,1 367,8 27,3 27,2 25,6 25,6
ki1 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 197,3 211,0 15,4 16,2 14,5 15,2
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 158,8 145,6 15,2 15,0 14,3 14,1
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 43,8 | 383 5,0 5,2 4,7 4,9
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 79,5 70,2 7,6 7,0 7,1 6,6
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 30,8 27,5 3,1 2,8 2,9 2,6
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 153,6 164,1 13,7 14,6 12,9 13,8
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 30,3 40,0 3,8 4,6 1,7 2,0
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 316,3 333,3 25,2 26,2 23,7 24,7
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 107,7 106,1 9,9 9,7 9,3 9,1
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 51,2 52,1 4,5 4,5 4,2 4,3
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 33,1 32,7 4,0 4,1 3,8 3,9
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 90,1 96,1 10,0 9,8 9,4 9,2
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 30,3 29,4 4,5 4,3 4,2 4,1
K134- OldHCho"u“ L'ijt‘j”f:;‘/’;’a —louka 1,1, | 13 47 54 | 09 | 09 | o8 | og
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 8,6 8,7 1,3 1,3 1,2 1,2
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 15,8 15,3 1,7 1,7 0,6 0,6
K140 Kadan Prunerov — Cheb 22 22 98 99,4 100,1 11,1 10,9 9,2 9,0
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 9,6 9,5 1,3 1,3 1,0 1,0
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,0 0,0 0,2 0,0 0,2
k170(1)- 37,850 — Plzeri hl.n. 18 | 17 | 67 | 1146 | 1072 | 11,1 | 109 | 9,2 9,0
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 182,9 189,7 17,9 17,2 14,8 14,2
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 | 12 43 68,0 68,7 6,9 7,0 6,5 6,6
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 58,1 58,8 6,9 6,7 5,7 5,5
K190- (v:.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 242,6 259,6 24,2 24,8 20,0 20,4
K195- Rybnik — Lipno n/Vit. 8 | 8 22 49 3,9 0,9 0,9 0,8 0,8
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 59,9 52,2 6,5 6,7 54 5,5
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 1 | 11 | 50 62,6 63,5 6,4 6,3 5,3 5,2
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 14,7 12,6 2,4 2,1 2,2 1,9
K220(1)- é.Budéjovice -71,150 15 16 56 97,0 105,3 9,4 10,3 7,8 8,5
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 33,6 38,8 3,0 3,0 2,5 2,5
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 54,4 55,9 5,6 5,8 4,6 4,8
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 1,1 0,0 1,0 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 6,8 14,2 0,9 1,6 0,8 1,5
K221(2) Mlscgf;f)lgjp; Erf:Sa,ZIOO 9 9 26 84,7 79,3 7,2 6,9 6,7 6,5
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 15,2 10,9 1,6 1,4 1,5 1,4
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 87,2 92,6 11,8 11,6 9,8 9,6
e || P Br;?ﬁn_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 780 | 681 | 81 | 79 | 67 | 66
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 16,1 14,9 1,4 1,4 1,3 1,3
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 161,1 138,4 14,1 12,7 13,2 12,0
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 1,7 1,7 0,3 0,3 0,2 0,2
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 7,9 10,1 1,0 1,2 0,8 1,0
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 428,6 4442 36,4 36,3 30,0 30,0
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 1212 | 1208 | 118 | 122 | 98 | 9,2
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou —Ceskd | g | g | 30 | o35 | s29 | 72 | 71 | 68 | 67
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 37 200 461,0 510,5 35,0 36,3 32,9 34,1
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 81,7 79,3 9,2 9,4 8,6 8,8
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 20,7 22,8 2,4 2,2 2,2 2,0
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 40,7 36,1 4,0 3,5 3,7 3,3
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 67,4 74,3 7,0 7,7 5,8 6,4
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 78,3 79,5 8,1 7,7 7,6 7,3
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 109,7 87,7 10,1 9,0 9,4 8,5
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 108,9 110,1 11,1 11,4 10,5 10,7
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 189,4 185,9 13,6 13,2 12,8 12,4
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 145,7 158,0 10,5 10,8 8,7 8,9
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 5258,6 | 5302,8 | 480,5 | 480,2 | 426,7 | 426,0
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 3288,4 | 3277,5 | 287,1 | 286,6 | 266,8 | 265,9
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 1947,6 | 2002,7 | 190,0 | 190,3 | 156,9 | 157,1
1 DC 1,5kV 12 12 24 14,7 12,6 2,4 2,1 2,2 1,9
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 7,9 10,1 1,0 1,2 0,8 1,0

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax ..... rychlost pfed vybéhem dle TTP

Zizc weunnnn celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve
vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

Etop -..... spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

Epz «on.... spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

o pohyb vlakl ve sméru nominalnim

T pohyb vlakd v opaéném sméru

) I soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou
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Tabulka D3 — Seznam tratovych Usekd a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité energie na topeni a pomocna zafizeni jednotek
fady 471 DC /560 AC.

Rychlost po vybéhu = 70% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 471 DC/ 560 AC
C. traté Pocet | Délka | Zix Zize | Ewop | Ewop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 304,2 293,0 31,6 31,5 11,8 11,8
ki1 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 156,4 167,3 17,9 18,8 6,7 7,0
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 125,2 115,4 17,6 17,4 6,6 6,5
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 34,3 30,5 5,8 6,0 2,2 2,3
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 62,8 55,6 8,8 8,1 3,3 3,0
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 24,3 21,7 3,6 3,2 1,3 1,2
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 121,5 129,9 15,9 17,0 5,9 6,3
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 23,9 31,6 4,5 5,4 1,7 2,0
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 250,6 264,1 29,2 30,4 10,9 11,3
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 85,2 83,9 11,4 11,2 4,3 4,2
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 40,5 41,2 5,2 5,3 1,9 2,0
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 26,1 25,9 4,7 4,8 1,7 1,8
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 71,4 75,7 11,5 11,3 4,3 4,2
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 23,9 23,1 5,2 5,0 2,0 1,9
K134 Oldfichov u I'Ju?hcova — Louka a a 13 37 42 10 10 0.4 0.4
u Litvinova
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 6,8 6,9 1,5 1,5 0,5 0,5
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 12,4 12,1 1,7 1,7 0,6 0,6
K140 Kadan Prunefrov — Cheb 22 22 98 120,8 121,12 20,0 19,5 5,0 4,9
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 11,7 11,6 2,3 2,3 0,6 0,6
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 0,8 0,0 0,2 0,0 0,1
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 138,9 130,4 20,0 19,6 5,0 4,9
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 222,7 229,6 32,1 30,9 8,1 7,8
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 53,7 54,3 8,0 8,1 3,0 3,0
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 70,6 71,3 12,3 12,1 3,1 3,0
K190- (VZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 295,1 314,8 43,4 44,4 11,0 11,2
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 6,0 4,8 1,6 1,6 0,4 0,4
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 72,4 63,9 11,7 11,9 2,9 3,0
K199- C.Velenice - C. Budéjovice 11 11 50 75,8 77,0 11,6 11,2 2,9 2,8
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 11,5 9,9 2,7 2,4 1,0 0,9
K220(1)- é.Budéjovice -71,150 15 16 56 117,7 128,0 16,9 18,6 4,3 4,7
K220(2) 71,150 — Tébor - 84,660 4 4 14 40,9 46,8 5,4 5,4 1,4 1,4
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 65,9 68,0 10,0 10,5 2,5 2,7
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 12,0 0,0 1,2 0,0 0,5 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 5,4 11,3 1,0 1,8 0,4 0,7
K221(2) Mlscghlg |9u7p; Erf:::do 9 | 9| 26 | 670 | 628 | 83 | 80 | 31 | 30
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 11,9 8,7 1,9 1,7 0,7 0,6
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 106,3 112,1 21,2 20,9 5,4 5,3
k0. | Haviickiv Brl‘?ld.n_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 943 | 831 | 146 | 142 | 37 | 36
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 12,7 11,9 1,7 1,7 0,6 0,6
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 127,5 109,4 16,3 14,7 6,1 5,5
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 1,3 1,3 0,3 0,3 0,1 0,1
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 9,6 12,2 1,0 1,2 0,8 1,0
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 520,4 537,9 65,3 65,2 16,5 16,5
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 1474 | 1463 | 212 | 200 | 54 | 51
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou —Ceskd | g | g | 30 | 740 | 735 | 84 | 82 | 31 | 31
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 37 200 366,4 404,1 40,5 42,0 15,1 15,7
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 64,3 62,7 10,6 10,9 4,0 4,0
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 16,6 17,9 2,7 2,5 1,0 0,9
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 32,2 28,5 4,6 4,0 1,7 1,5
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 81,8 90,1 12,6 13,9 3,2 3,5
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 62,0 62,6 9,4 9,0 3,5 3,3
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 86,6 69,5 11,6 10,4 4,3 3,9
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 86,0 87,1 12,9 13,2 4,8 4,9
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 150,4 147,4 15,8 15,3 5,9 5,7
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 177,0 191,4 18,8 19,4 4,8 4,9
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 4989,8 | 5046,3 | 677,0 | 676,9 | 211,9 | 211,9
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 2603,1 | 2595,9 | 332,2 | 331,6 | 123,9 | 123,7
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 2365,6 | 2428,2 | 341,1 | 341,6 | 86,1 86,3
1 DC 1,5kV 12 | 12 | 24 11,5 9,9 2,7 2,4 1,0 0,9
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 9,6 12,2 1,0 1,2 0,8 1,0

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlakl v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadka nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D4 — Seznam tratovych Usek( a mnoZstvi vyuZzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie na topeni osobnich vozu
a pomocna zafizeni lokomotiv fady 163 DC /240 AC.

Rychlost po vybéhu = 80% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 163 DC/ 240 AC
C. traté Potet Délka | Zize Zize | Etop | Etop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 511,5 466,8 32,4 32,3 24,3 24,3
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 264,2 270,2 18,4 19,3 13,8 14,5
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 216,6 199,2 18,4 18,2 13,8 13,7
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 61,3 51,8 6,2 6,5 4,7 4,9
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 108,3 95,9 9,1 8,5 6,9 6,4
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 42,1 37,7 3,7 3,4 2,8 2,5
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 208,1 221,8 16,5 17,6 12,4 13,2
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 42,8 55,7 4,8 5,7 3,6 4,3
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 424,1 428,2 30,0 31,2 22,6 23,5
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 145,9 138,3 11,8 11,7 8,9 8,8
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 69,2 67,6 5,4 5,4 4,0 4,1
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 46,5 45,9 5,0 51 3,8 3,9
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 124,1 132,0 12,1 11,9 9,1 8,9
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 43,9 42,7 5,8 5,5 4,3 4,2
K134- OldHCho"u“ L'ijt‘j“f:;‘/’;’a —louka 1,1, | 13 7,2 8,2 11 | 11 | 09 | o9
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 12,4 12,6 1,6 1,6 1,2 1,2
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 21,4 20,8 1,7 1,7 1,3 1,3
K140 Kadan Prunerov — Cheb 22 22 98 137,7 138,8 13,6 13,3 11,3 11,1
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 13,7 13,6 1,6 1,6 1,3 1,3
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,6 0,0 0,3 0,0 0,2
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 156,9 146,9 13,4 13,2 11,2 10,9
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 250,0 258,0 21,6 20,8 17,9 17,3
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 93,2 94,2 8,4 8,5 6,3 6,4
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 81,0 82,0 8,5 8,3 7,0 6,9
K190- (VZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 332,3 354,9 29,2 29,9 24,2 24,8
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 8,0 6,7 1,4 1,4 1,1 1,1
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 83,3 72,7 8,0 8,2 6,7 6,8
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 1 | 11 | 50 85,9 87,3 7,8 7,6 6,5 6,3
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 22,2 19,4 3,2 2,9 2,4 2,1
K220(1)- (VZ.Budéjovice -71,150 15 16 56 132,8 144,1 11,4 12,5 9,5 10,4
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 45,6 52,2 3,6 3,6 3,0 3,0
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 74,9 76,9 6,8 7,1 5,7 5,9
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 1,1 0,0 0,8 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 9,4 19,7 1,1 1,9 0,8 1,5
K221(2) Mlscgf;f)lgjp; Erf:Sa,ZIOO 9 9 26 114,1 102,8 8,6 8,2 6,4 6,2
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 21,2 15,2 2,0 1,8 1,5 1,3
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 123,7 131,0 14,8 14,6 12,3 12,1
e || P Brl‘?ld.n_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 1078 | 946 | 100 | 97 | 83 | 81
K230- Kutnda Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 21,7 20,2 1,7 1,7 1,3 1,3
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 217,5 187,7 16,9 15,3 12,7 11,5
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 2,5 2,5 0,3 0,3 0,3 0,3
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 11,1 14,1 1,3 1,5 1,0 1,3
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 580,9 601,5 43,5 43,4 36,1 36,1
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 1656 | 1644 | 142 | 135 | 118 | 11,2
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou “Ceskd | g | g | a0 | 1251 | 1192 | 86 | 85 | 64 | 64
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 37 200 615,2 651,4 41,5 43,0 31,2 32,3
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 113,4 110,2 11,3 11,5 8,5 8,6
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 28,5 30,1 2,9 2,6 2,1 2,0
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 55,5 49,2 4,8 4,2 3,6 3,2
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 92,9 102,1 8,6 9,4 7,1 7,8
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 107,1 108,6 9,8 9,4 7,3 7,0
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 149,2 120,2 12,2 11,0 9,2 8,2
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 149,1 150,7 13,5 13,8 10,1 10,4
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 252,0 236,7 16,1 15,6 12,1 11,7
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 195,7 210,0 12,4 12,8 10,3 10,6
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 7141,1 | 7086,9 | 579,6 | 579,5 | 453,9 | 453,9
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 4439,3 | 4315,8 | 344,9 | 344,5 | 259,1 | 258,8
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 2668,5 | 2737,6 | 230,2 | 230,6 | 191,4 | 191,7
1 DC 1,5kV 12 12 24 22,2 19,4 3,2 2,9 2,4 2,1
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 11,1 14,1 1,3 1,5 1,0 1,3

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlaki v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D5 — Seznam tratovych Usek( a mnozZstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie na topeni osobnich vozu
a pomocna zarfizeni lokomotivy fady 363 AC / DC.

Rychlost po vybéhu = 80% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 363 AC/DC
C. traté Potet Délka | Zize Zize | Etop | Etop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 511,4 489,2 32,4 32,3 30,4 30,3
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 263,9 281,7 18,4 19,3 17,2 18,1
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 215,8 198,3 18,4 18,2 17,3 17,1
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 60,9 53,4 | 6,2 6,5 5,9 6,1
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 107,9 95,5 9,1 8,5 8,6 7,9
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 41,9 37,5 3,7 3,4 3,5 3,2
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 207,5 221,2 16,5 17,6 15,5 16,5
K73- Usti Strekov—Dé&&in hl.n. 10 10 29 42,4 55,3 4,8 5,7 2,1 2,5
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 423,4 445,8 30,0 31,2 28,2 29,3
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 145,4 143,3 11,8 11,7 11,1 11,0
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 69,0 70,2 5,4 5,4 5,0 51
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 46,1 45,6 5,0 51 4,7 4,8
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 123,4 131,4 12,1 11,9 11,4 11,2
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 43,4 42,2 5,8 5,5 5,4 5,2
K134- OldHChovuu L?tlj/?:g:;’a “louka |-l g3 7,0 8,1 11 | 11 | 11 | 11
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 12,3 12,5 1,6 1,6 1,5 1,5
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 21,3 20,7 2,0 2,0 0,7 0,7
K140 Kadan Prunerov — Cheb 22 22 98 136,6 137,7 13,6 13,3 11,2 11,0
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 13,5 13,5 1,6 1,6 1,3 1,3
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,6 0,0 0,3 0,0 0,3
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 155,6 145,5 13,4 13,2 11,1 10,9
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 247,5 256,9 21,6 20,8 17,8 17,1
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 92,7 93,7 8,4 8,5 7,9 8,0
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 80,3 81,4 8,5 8,3 7,0 6,8
K190- (VZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 329,3 351,8 29,2 29,9 24,1 24,7
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 7,9 6,6 1,4 1,4 1,1 1,1
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 82,7 72,2 8,0 8,2 6,6 6,8
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 1 | 11 | 50 85,2 86,6 7,8 7,6 6,4 6,3
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 21,9 19,1 3,2 2,9 3,0 2,7
K220(1)- (VZ.Budéjovice -71,150 15 16 56 131,6 142,9 11,4 12,5 9,4 10,3
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 45,1 52,0 3,6 3,6 3,0 3,0
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 74,3 76,2 6,8 7,1 5,6 5,9
K220(3)- 130,894 — Benesov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 1,1 0,0 1,0 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 9,4 19,6 1,1 1,9 1,0 1,8
K221(2) Mlscgh'ilgjp; Erf;:,ZI:OO 9 9 26 113,8 106,7 8,6 8,2 8,1 7,7
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 21,0 15,0 2,0 1,8 1,9 1,7
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 122,6 130,1 14,8 14,6 12,2 12,0
e || ey Brl‘?ld.n_. Kutnatora 140 1 16 | 63 | 1069 | 937 | 100 | 97 | 82 | 80
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 21,7 20,1 1,7 1,7 1,6 1,6
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 216,9 187,1 16,9 15,3 15,8 14,4
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 2,4 2,4 0,3 0,3 0,3 0,3
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 11,0 14,0 1,3 1,5 1,0 1,3
K250- Lanzhot-Havli¢kav Brod 47 | 47 | 201 | 5752 | 5959 | 43,5 | 43,4 | 359 | 358
K260 CDUESS IO 18 | 18| 57 | 1641 | 1637 | 142 | 135 | 118 | 111
Svitavou
g || PEHOE na%zzgigou —Ceskd | o | g | 34 | 1250 | 1241 | 86 | 85 | 81 | 79
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 | 37 | 200 | 6146 | 6796 | 41,5 | 43,0 | 39,0 | 404
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 112,7 109,4 11,3 11,5 10,6 10,8
K291 Z4bteh na Moravé - Sumperk | 4 4 13 28,3 31,0 2,9 2,6 2,7 2,5
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 55,2 49,1 4,8 4,2 4,5 4,0
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 | 13 | 61 92,1 | 1012 | 86 9,4 71 7,7
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 106,5 108,1 9,8 9,4 9,2 8,8
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 | 17 | 59 148,7 | 119,6 | 12,2 | 11,0 | 11,4 | 103
K321- C. Tésin — Opava vychod 19 | 19 | 70 148,4 | 150,0 | 135 | 13,8 | 12,7 | 13,0
K330 Pferov - Nedakonice 13 | 13 | 48 251,9 | 2473 | 16,1 | 156 | 151 | 14,7
K330 Nedakonice - BFeclav 10 | 10 | 52 193,6 | 209,7 | 12,4 | 12,8 | 10,2 | 105
bl > > > > > > > > >
55 Viechny traté 757 | 757 | 2838 | 7104,6 | 7166,8 | 579,8 | 579,8 | 514,7 | 514,1
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 4427,4 | 4416,3 | 345,1 | 344,8 | 320,6 | 319,7
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 2644,2 | 2717,5 | 230,2 | 230,6 | 190,1 | 190,4
1 DC 1,5kV 12 | 12 | 24 21,9 19,1 3,2 2,9 3,0 2,7
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 11,0 14,0 1,3 1,5 1,0 1,3

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlakd v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D6 — Seznam tratovych Usekd a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité energie na topeni a pomocna zafizeni jednotek
fady 471 DC /560 AC.

Rychlost po vybéhu = 80% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 471 DC/ 560 AC
C. traté Pocet | Délka | Zix Zize | Etop | Etop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 405,9 390,8 37,5 37,4 14,0 14,0
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 209,5 223,8 21,3 22,3 7,9 8,3
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 170,3 157,2 21,3 21,1 8,0 7,9
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 47,8 | 425 7,2 7,5 2,7 2,8
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 85,3 75,7 10,6 9,8 4,0 3,7
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 33,1 29,7 43 3,9 1,6 1,5
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 164,3 175,4 19,1 20,3 7,1 7,6
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 33,5 43,7 5,6 6,6 2,1 2,5
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 336,1 353,9 34,8 36,2 13,0 13,5
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 115,2 113,5 13,7 13,5 51 5,0
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 54,7 55,6 6,2 6,3 2,3 2,3
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 36,4 36,0 5,8 6,0 2,2 2,2
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 97,9 103,6 14,0 13,8 5,2 51
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 34,3 33,3 6,7 6,4 2,5 2,4
K134 Oldfichov u I'Ju?hcova — Louka a a 13 56 63 13 13 05 05
u Litvinova
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 9,7 9,8 1,9 1,9 0,7 0,7
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 16,8 16,4 2,0 2,0 0,7 0,7
K140 Kadan Prunerov — Cheb 22 22 98 165,9 166,4 24,4 23,9 6,2 6,0
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 16,5 16,4 2,9 2,9 0,7 0,7
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,2 0,0 0,3 0,0 0,1
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 188,7 177,0 24,1 23,6 6,1 6,0
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 301,3 310,8 38,7 37,3 9,8 9,4
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 73,3 74,1 9,7 9,9 3,6 3,7
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 97,6 98,6 15,2 14,9 3,8 3,8
K190- (VZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 400,3 426,5 52,4 53,6 13,2 13,5
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 9,7 8,2 2,5 2,5 0,6 0,6
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 99,9 88,3 14,4 14,7 3,6 3,7
K199- C.Velenice — C. Budé&jovice 1 | 11 | 50 103,1 | 1048 | 140 | 13,7 | 35 3,4
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 17,3 15,0 3,7 3,3 1,4 1,2
K220(1)- (VZ.Budéjovice -71,150 15 16 56 159,6 173,5 20,4 22,4 5,2 5,7
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 55,0 62,7 6,5 6,5 1,6 1,6
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 90,0 92,6 12,2 12,7 3,1 3,2
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 12,0 0,0 1,2 0,0 0,5 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 7,4 15,5 1,3 2,3 0,5 0,8
K221(2) Mlscghlg |9u7p; Erf:::do 9 | 9| 26 | 902 | 846 | 99 | 95 | 37 | 36
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 16,5 12,0 2,3 2,1 0,9 0,8
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 149,3 157,5 26,6 26,2 6,7 6,6
e || ey Br;?ﬁn_. Kutnatora 1o 1 16 | 63 | 1293 | 1142 | 179 | 175 | a5 | a4
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 17,2 16,0 2,0 2,0 0,7 0,7
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 171,9 148,2 19,5 17,7 7,3 6,6
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 1,9 1,9 0,4 0,4 0,1 0,1
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 13,4 17,0 1,3 1,5 1,0 1,3
K250- Lanzhot-Havli¢kav Brod 47 | 47 | 201 | 6983 | 7214 | 780 | 77,9 | 19,7 | 19,7
K260 CDUESS IO 18 | 18 | 57 | 1996 | 1982 | 256 | 242 | 65 | 6.1
Svitavou
g || PEHOE na%zzgigou —Cteskd | o | g | 34 | 991 | 984 | 99 | 98 | 37 | 37
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 | 37 | 200 | 4895 | 539,1 | 481 | 49,8 | 17,9 | 186
K280- Stfelnd — Hranice na Moravé | 19 | 19 | 67 88,8 86,6 | 13,0 | 133 | 49 5,0
K291 Z4bteh na Moravé - Sumperk | 4 4 13 22,6 24,4 3,3 3,0 1,2 1,1
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 43,8 38,8 5,6 4,9 2,1 1,8
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 | 13 | 61 111,7 | 122,7 | 154 | 16,8 | 3,9 4,3
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 84,5 85,3 11,3 10,9 4,2 4,0
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 | 17 | 59 1176 | 949 | 141 | 12,7 | 53 4,7
K321- C. Tésin — Opava vychod 19 | 19 | 70 | 117,4 | 1188 | 156 | 16,0 | 5,8 6,0
K330 PFerov - Nedakonice 13 | 13 | 48 | 2004 | 1965 | 18,7 | 181 | 7,0 6,7
K330 Nedakonice - BFeclav 10 | 10 | 52 235,1 | 2540 | 223 | 229 | 56 58
b3 > > > > > > > > >
55 Viechny traté 757 | 757 | 2838 | 6752,1 | 6829,8 | 817,5 | 817,7 | 255,7 | 255,8
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 3510,5 | 3503,9 | 399,3 | 398,8 | 148,9 | 148,7
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 3210,9 | 3293,9 | 413,3 | 414,0 | 104,4 | 104,6
1 DC 1,5kV 122 | 12 | 24 17,3 15,0 3,7 3,3 1,4 1,2
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 13,4 17,0 1,3 1,5 1,0 1,3

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlaki v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotifebu v trakéni siti

soucet fadkd nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D7 — Seznam tratovych Usek( a mnoZstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie na topeni osobnich vozu
a pomocna zafizeni lokomotiv fady 163 DC /240 AC.

Rychlost po vybéhu = 90% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 163 DC/ 240 AC
C. traté Pocet | Délka | Zix Zize | Ewop | Ewop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR 1 1 [km] [kWh] [kWh] | [kWh] | [kWh] | [kWh] | [kWh]
k10 Ceska Trebové — Kolin 29 29 102 654,0 593,2 37,4 37,4 28,1 28,1
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 339,0 345,0 21,3 22,3 16,0 16,8
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 281,4 259,2 21,6 21,4 16,2 16,0
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 80,9 68,5 7,4 7,7 5,6 5,8
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 140,6 124,7 10,7 10,0 8,1 7,5
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 54,7 49,1 4,4 4,0 3,3 3,0
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 269,0 286,4 19,3 20,5 14,5 15,4
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 56,7 73,2 5,8 6,8 4,3 51
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 544,7 547,8 34,8 36,2 26,2 27,2
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 188,7 178,5 13,8 13,6 10,4 10,2
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 89,2 87,0 6,3 6,3 4,7 4,8
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 61,5 60,7 6,0 6,1 4,5 4,6
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 162,0 172,3 14,3 14,0 10,7 10,5
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 59,2 57,6 7,0 6,8 5,3 51
K134- OldHChovuu L?tlj/?:gs;’a “louka gl a3 | e | 113 | 1e | 1a | 11 | 11
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 16,7 17,0 1,9 1,9 1,5 1,5
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 27,7 26,9 2,0 2,0 1,5 1,5
K140 Kadan Prunerov — Cheb 22 22 98 180,6 182,0 16,1 15,8 13,4 13,1
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 18,2 18,1 1,9 1,9 1,6 1,6
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 2,2 0,0 0,4 0,0 0,3
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 204,1 191,0 15,8 15,4 13,1 12,8
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 324,3 334,4 25,2 24,3 21,0 20,2
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 121,3 122,6 9,9 10,0 7,4 7,5
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 106,7 108,1 10,1 9,9 8,4 8,2
K190- C.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 432,1 460,9 34,2 34,9 28,4 29,0
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 11,5 9,9 1,8 1,8 1,5 1,5
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 109,6 95,7 9,5 9,7 7,9 8,1
K199- C.Velenice — C. Budéjovice 11 | 11 50 112,0 | 113,8 9,1 8,9 7,6 7,4
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 30,7 27,0 4,0 3,6 3,0 2,7
K220(1)- ¢.Budéjovice — 71,150 15 | 16 | 56 | 1726 | 1873 | 13,3 | 146 | 11,1 | 121
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 | 4 14 58,8 67,1 4,2 4,2 3,5 3,5
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 97,9 100,2 8,0 8,3 6,7 6,9
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 1,1 0,0 0,8 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 12,4 25,8 1,3 2,3 1,0 1,7
K221(2) Mlscgh'ilgjp; Erf:Sa,ZIOO 9 9 26 146,9 132,3 10,0 9,6 7,5 7,2
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 27,9 20,0 2,4 2,1 1,8 1,6
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 164,7 174,4 17,8 17,5 14,8 14,6
e || P Br;?ﬁn_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 1411 | 1241 | 118 | 115 | 98 | 96
K230- Kutnda Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 28,1 26,1 2,0 2,0 1,5 1,5
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 280,6 242,9 19,7 17,9 14,8 13,5
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 3,4 3,4 0,4 0,4 0,3 0,3
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 14,8 18,6 1,5 1,8 1,3 1,5
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 748,8 775,1 50,5 50,5 42,0 42,0
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 2150 | 2133 | 167 | 158 | 138 | 13,2
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou —Ceskd | g | g | 34 | 1606 | 1524 | 99 | 98 | 75 | 74
K270 Bohumin — Ceskd Trebova 37 37 200 787,5 829,6 48,0 49,7 36,1 37,3
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 148,9 144,7 13,4 13,6 10,0 10,2
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 37,0 39,1 3,4 3,1 2,5 2,3
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 71,9 64,0 5,6 5,0 4,2 3,7
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 121,3 133,1 10,1 11,0 8,4 9,2
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 139,2 141,2 11,5 11,0 8,6 8,3
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 193,4 156,4 14,3 13,0 10,8 9,7
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 194,1 196,2 15,9 16,2 11,9 12,2
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 321,9 301,2 18,6 18,0 14,0 13,5
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 250,3 267,7 14,3 14,7 11,9 12,2
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 9241,5 | 9160,3 | 678,8 | 679,0 | 531,7 | 531,9
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 5726,4 | 5558,2 | 402,8 | 402,6 | 302,6 | 302,4
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 3469,7 | 3556,5 | 270,4 | 271,0 | 224,8 | 225,2
1 DC 1,5kV 12 12 24 30,7 27,0 4,0 3,6 3,0 2,7
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 14,8 18,6 1,5 1,8 1,3 1,5

Vysvétlivky K tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybé&hem dle TTP

pohyb vlaki v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotifeba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D8 — Seznam tratovych Usek( a mnoZstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie na topeni osobnich vozu
a pomocna zarfizeni lokomotivy fady 363 AC / DC.

Rychlost po vybéhu = 90% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 363 AC/DC
C. traté potet | Délka | Ziz Zize | Etop | Etop | Epz | Epz
dle Tratovy Usek sastaveni | traté l ) ! ) ! )
KIR U 1 | kml | mewn] | wh | fkwn] | kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 654,4 625,5 37,4 37,4 35,2 35,1
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 339,0 361,4 21,3 22,3 20,0 21,0
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 280,7 258,3 21,6 21,4 20,3 20,1
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 80,5 70,7 7,4 7,7 7,0 7,2
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 140,3 124,3 10,7 10,0 10,1 9,3
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 54,5 48,9 4,4 4,0 4,1 3,7
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 268,6 286,0 19,3 20,5 18,1 19,2
K73- Usti Sttekov—D&¢in hl.n. 10 10 29 56,3 72,8 5,8 6,8 2,5 2,9
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 544,4 572,9 34,8 36,2 32,7 34,0
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 188,4 185,6 13,8 13,6 13,0 12,8
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 89,1 90,6 6,3 6,3 5,9 5,9
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 61,1 60,3 6,0 6,1 5,7 5,8
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 161,3 171,7 14,3 14,0 13,4 13,2
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 58,6 57,1 7,0 6,8 6,6 6,4
K134- OldHChovuu L?tlj/?:gs;’a —louka 1,1, | 13 9,7 112 | 14 | 14 | 13 | 13
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 16,6 16,8 1,9 1,9 1,8 1,8
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 27,6 26,9 2,3 2,3 0,9 0,9
K140 Kadan Prunefrov — Cheb 22 22 98 179,0 180,6 16,1 15,8 13,3 13,0
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 18,0 18,0 1,9 1,9 1,6 1,6
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 2,2 0,0 0,4 0,0 0,3
k170(1)- 37,850 — Plzen hl.n. 18 17 67 202,3 189,2 15,8 15,4 13,0 12,7
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 321,0 333,3 25,2 24,3 20,8 20,1
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 120,9 122,2 9,9 10,0 9,3 9,4
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 105,8 107,2 10,1 9,9 8,3 8,1
K190- (VZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 428,0 456,8 34,2 34,9 28,2 28,9
K195- Rybnik — Lipno n/VIt. 8 8 22 11,4 9,8 1,8 1,8 1,5 1,5
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 108,8 95,1 9,5 9,7 7,9 8,0
K199- C.Velenice — C. Budéjovice 11 | 11 50 111,0 | 112,8 9,1 8,9 7,5 7,4
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 30,3 26,6 4,0 3,6 3,8 3,4
K220(1)- (VZ.Budéjovice -71,150 15 16 56 171,0 185,5 13,3 14,6 11,0 12,1
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 58,2 67,0 4,2 4,2 3,5 3,5
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 97,1 99,3 8,0 8,3 6,6 6,9
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 15,1 0,0 1,1 0,0 1,0 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 12,3 25,7 1,3 2,3 1,2 2,2
K221(2) Mlscgf;f)lgjp; Erf:;zl:oo 9 9 26 146,8 137,8 10,0 9,6 9,4 9,0
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 27,8 19,8 2,4 2,1 2,2 2,0
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 163,3 173,1 17,8 17,5 14,7 14,5
e || P Brl‘?ld.n_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 1400 | 1220 | 118 | 115 | 97 | 95
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 28,0 26,0 2,0 2,0 1,9 1,9
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 280,3 242,4 19,7 17,9 18,5 16,8
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 3,3 3,3 0,4 0,4 0,4 0,4
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 14,7 18,5 1,5 1,8 1,3 1,5
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 741,0 767,3 50,5 50,5 41,7 41,7
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 2129 | 2125 | 167 | 158 | 138 | 131
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou —Ceskd | g | g | 34 | 1605 | 1504 | 99 | o8 | 93 | 92
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 37 200 787,5 869,9 48,0 49,7 45,1 46,7
K280- Strelna — Hranice na Moravé 19 | 19 67 148,2 143,9 13,4 13,6 12,5 12,8
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 36,9 40,5 3,4 3,1 3,2 2,9
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 71,8 63,9 5,6 5,0 5,3 4,7
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 120,3 131,9 10,1 11,0 8,4 9,1
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 | 13 39 138,8 140,8 11,5 11,0 10,8 10,3
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 193,0 155,9 14,3 13,0 13,4 12,2
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 193,5 195,5 15,9 16,2 14,9 15,3
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 322,1 316,3 18,6 18,0 17,5 16,9
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 247,3 267,7 14,3 14,7 11,8 12,1
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 9199,4 | 9281,5 | 679,1 | 679,3 | 602,7 | 602,3
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 5718,0 | 5706,2 | 403,1 | 402,9 | 374,4 | 373,6
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 3436,4 | 3530,1 | 270,4 | 271,0 | 223,3 | 223,8
1 DC 1,5kV 12 12 24 30,3 26,6 4,0 3,6 3,8 3,4
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 14,7 18,5 1,5 1,8 1,3 1,5

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlakl v opaéném sméru

pohyb vlakl ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadku nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotfeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozu

spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve




Tabulka D9 — Seznam tratovych Usekd a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité energie na topeni a pomocna zafizeni jednotek
fady 471 DC /560 AC.

Rychlost po vybéhu = 90% Vmax lokomotivy
Elektrodynamicky se brzdido 20 km/h 471 DC/ 560 AC
C. traté Potet Délka | Zize Zize | Etop | Etop | Epz | Epz
dle Tratovy tsek sastaveni | traté l 1 ! 1 l 1
KIR ! 1 | [km] | (kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
k10 Ceska Trebova — Kolin 29 29 102 520,8 501,1 43,4 43,3 16,2 16,1
k11 Kolin — Praha hl.n. 18 18 57 269,8 287,9 24,7 25,8 9,2 9,6
k20- Chocen — Velky Osek 25 25 96 221,9 205,1 25,0 24,7 9,3 9,2
k24 Lichkov — Usti nad Orlici 12 | 12 | 35 63,2 56,4 | 86 8,9 3,2 33
K31- Pardubice hl.n.-Jaromér 12 12 39 111,0 98,7 12,4 11,5 4,6 4,3
K60- Nymburk hl.n.-Pofi¢any 5 5 16 43,2 38,8 5,0 4,6 1,9 1,7
K72- Lysa n.L. - Usti n.L.zapad 20 20 96 213,0 227,1 22,4 23,7 8,3 8,8
K73- Usti Strekov—Dé&&in hl.n. 10 10 29 44,5 57,6 6,7 7,9 2,5 2,9
K90 Vranany — Décin hl.n. 30 30 89 433,1 455,8 40,3 41,9 15,0 15,6
K91 Praha Bubenec — Vranany 14 14 40 149,4 147,2 16,0 15,8 6,0 5,9
K98 Décin hl.n. — St.hranice DB 6 6 11 70,7 71,9 7,2 7,3 2,7 2,7
K123- Zatec z4 pad — Most 10 10 34 48,2 47,8 7,0 7,1 2,6 2,7
K130- Usti n/L. hl.n. — Chomutov 18 18 66 128,1 135,5 16,5 16,2 6,2 6,1
K131- Usti n/L. hl.n. = Bilina 15 15 30 46,3 45,0 8,1 7,8 3,0 2,9
K134- OldHCho"u“ L'ijt‘j“f:;‘/’;’a —louka 1,1, | 13 7,7 88 | 1,7 | 1,7 | o6 | 06
K135- Most — Louka u Litvinova 4 4 12 13,1 13,2 2,3 2,3 0,8 0,8
K140 Chomutov — Kadan Prunerov 2 2 13 21,9 21,3 2,3 2,3 0,9 0,9
K140 Kadan Prunefrov — Cheb 22 22 98 217,4 218,2 28,9 28,3 7,3 7,2
K147/148 Cheb — Vojtanov 4 4 15 21,9 21,9 3,5 3,5 0,9 0,9
k170(1)- Beroun — 37,850 0 1 3 0,0 1,7 0,0 0,4 0,0 0,2
k170(1)- 37,850 — Plzeri hl.n. 18 | 17 | 67 | 2452 | 2301 | 283 | 27,7 | 71 7,0
K170(2) Plzen hl.n. - Cheb 27 27 106 390,7 403,1 45,3 43,7 11,4 11,0
K171 Praha hl.n. - Beroun 12 12 43 95,8 96,8 11,4 11,6 4,3 4,3
K183- Plzen hl.n. - Klatovy 15 15 48 128,4 129,9 18,1 17,7 4,6 4,5
K190- (vZ.Budéjovice — Plzen hl.n. 38 38 136 520,1 553,5 61,3 62,7 15,5 15,8
K195- Rybnik — Lipno n/Vit. 8 | 8 22 14,0 12,1 33 33 0,8 0,8
K196 H.Dvoristé — C.Budéjovice 14 14 57 131,3 116,2 17,1 17,4 4,3 4,4
K199- C.Velenice - C. Budéjovice 11 11 50 134,4 136,5 16,3 16,1 4,1 4,1
K202 Tabor - Bechyné 12 12 24 23,9 21,0 4,7 4,2 1,7 1,6
K220(1)- é.Budéjovice -71,150 15 16 56 207,4 225,2 23,9 26,2 6,0 6,6
K220(2) 71,150 — Tabor - 84,660 4 4 14 70,8 80,8 7,5 7,5 1,9 1,9
K220(3)- 84,660 — 130,894 10 10 46 117,5 120,7 14,4 15,0 3,6 3,8
K220(3)- 130,894 — BeneSov u Prahy 1 0 4 12,0 0,0 1,2 0,0 0,5 0,0
K221(1)- Benesov u Prahy — 149,597 2 3 15 9,8 20,4 1,5 2,7 0,6 1,0
K221(2) Mlscgf;f)lgjp; Erf:Sa,ZIL-IOO 9 9 26 116,5 109,4 11,5 11,1 4,3 4,1
K221(3)- 175,400 — Praha hl.n. 4 3 10 21,8 15,9 2,8 2,4 1,0 0,9
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K225- Veseli n/L.-Havl. Brod 32 32 118 198,8 209,5 32,0 31,5 8,1 8,0
e || P Brl‘?ld.n_. KutnaHora | 4o | 16 | 63 | 1693 | 1498 | 211 | 207 | 53 | 52
K230- Kutna Hora hl.n. - Kolin 2 2 11 22,3 20,8 2,3 2,3 0,9 0,9
K231- Kolin — Praha Masarykovo n. 19 19 83 222,5 192,3 22,8 20,7 8,5 7,7
K232- Lysa nad Labem - Milovice 1 1 6 2,6 2,6 0,5 0,5 0,2 0,2
K248 Satov - Znojmo 3 3 11 17,8 22,5 1,5 1,8 1,3 1,5
K250- Lanzhot-Havlickav Brod 47 47 201 899,7 929,0 90,7 90,7 22,9 22,9
K260 RS I Z R 18 | 18 | 57 | 2589 | 2573 | 299 | 284 | 76 | 7,2
Svitavou
ke0 | Brezov na%zzgigou “Ceskd | g | g | a0 | 1275 | 1267 | 115 | 114 | a3 | a2
K270 Bohumin — Ceska Trebova 37 37 200 628,9 691,8 55,6 57,5 20,7 21,5
K280- Stfelna — Hranice na Moravé 19 19 67 116,9 114,0 15,5 15,8 5,8 5,9
K291 Zabreh na Moravé - §umperk 4 4 13 29,5 31,8 3,9 3,6 1,5 1,3
K300- Prerov — Nezamyslice 6 6 27 56,9 50,5 6,5 5,8 2,4 2,1
K300- Nezamyslice — Brno hl. n. 13 13 61 145,9 159,9 18,2 19,8 4,6 5,0
K301- Olomouc hl.n. - Nezamyslice 13 13 39 110,2 111,3 13,3 12,8 5,0 4,8
K320- Mosty u Jabl. - Bohumin 17 17 59 152,9 123,9 16,6 15,0 6,2 5,6
K321- C. T&din — Opava vychod 19 19 70 153,2 155,0 18,4 18,8 6,8 7,0
K330 Prerov - Nedakonice 13 13 48 257,0 252,0 21,5 20,9 8,0 7,8
K330 Nedakonice - Breclav 10 10 52 300,6 324,5 25,7 26,4 6,5 6,7
b3 > > > > > > > > >
55 Vsechny traté 757 | 757 | 2838 | 8756,3 | 8857,8 | 958,1 | 958,6 | 299,5 | 299,8
35 DC 3kV 420 | 420 | 1536 | 4542,3 | 4536,1 | 466,4 | 466,1 | 173,9 | 173,8
18 AC25kV, 50Hz 322 | 322 | 1267 | 4172,3 | 4278,3 | 485,5 | 486,4 | 122,6 | 122,8
1 DC 1,5kV 12 | 12 | 24 23,9 21,0 4,7 4,2 1,7 1,6
1 AC 15kV, 16 2/3Hz 3 3 11 17,8 22,5 1,5 1,8 1,3 1,5

Vysvétlivky k tabulce:

Vmax .....

rychlost pfed vybéhem dle TTP

pohyb vlakl v opaéném smeéru

pohyb vlak({ ve sméru nominalnim
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vlaku, a nabizena pro spotfebu v trakéni siti

soucet fadkd nebo hodnot ve sloupci nad sumou

spotifeba energie pro vytapéni a klimatizaci osobnich vozl

spotieba energie pomocnych zafizeni hnaciho vozidla

celkova rekuperovana energie zastavovaciho brzdéni, zmensena o spotfebu ve
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12.

Tabulka A

Tabulka B

Tabulka 1

Tabulka 2

Tabulka 3

Tabulka 4

Tabulka C1

Tabulka C2

Tabulka C3

Seznam tabulek

Useky trati se stejnosmérnou trakéni soustavou 3 kV. [ 2]
Useky trati se stfidavou trakéni soustavou 25 kV, 50 Hz. [2]
Seznam analyzovanych elektrizovanych trati a tratovych usekd.
Hodnoty soucinitele rotujicich hmot jsou z predpisu CSD V7
Hodnoty koeficientl souciniteltl vozidlovych odpor(

Prameérné teploty ovzdusi v jednotlivych mésicich

Seznam tratovych UsekUl a celkové mnozstvi vyuzitelné rekuperované
energie zastavovacim brzdénim vybranych osobnich vlaku a jednotek na
sbéraci. (V po vybéhu =70% V tratova pfed zastavenim.)

Seznam tratovych Useku a celkové mnozstvi vyuZzitelné rekuperované
energie zastavovacim brzdénim vybranych osobnich vlaku a jednotek na
sbéraci. (V po vybéhu = 80% V tratova pfed zastavenim.)

Seznam tratovych Useku a celkové mnozstvi vyuZzitelné rekuperované
energie zastavovacim brzdénim vybranych osobnich vlaku a jednotek na
sbéraci (V po vybéhu = 90% V tratova pfed zastavenim).

Tabulka D1 Seznam tratovych Usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie

zastavovacim brzdénim v TNS a mnozZstvi vyuzité rekuperované energie
na topeni osobnich voz(i a pomocna zafizeni lokomotiv

fady 163 DC / 240 AC (V po vybéhu = 70% V tratova pfed zastavenim).

Tabulka D2 Seznam tratovych Useku a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie

zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie
na topeni osobnich voz(i a pomocna zafizeni lokomotivy

fady 363 AC/DC (V po vybéhu =70% V tratova pied zastavenim).

Tabulka D3 Seznam tratovych Usekl a mnozstvi vyuZzitelné rekuperované energie

zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuZité rekuperované energie
na topeni osobnich voz( a pomocna zafizeni lokomotiv
fady 471 DC /560 AC (V po vybéhu = 70% V tratova pred zastavenim).
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Tabulka D4

Tabulka D5

Tabulka D6

Tabulka D7

Tabulka D8

Tabulka D9

Seznam tratovych usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnoZstvi vyuzité rekuperované energie
na topeni osobnich voz( a pomocna zafizeni lokomotiv
fady 163 DC / 240 AC (V po vybéhu = 80% V tratova pred zastavenim).

Seznam tratovych usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnoZstvi vyuzité rekuperované energie
na topeni osobnich voz( a pomocna zafizeni lokomotivy

fady 363 AC/DC (V po vybéhu = 80% V tratova pfed zastavenim).

Seznam tratovych Usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie
na topeni osobnich voz(i a pomocna zafizeni lokomotiv

fady 471 DC /560 AC (V po vybéhu = 80% V tratova pfed zastavenim).

Seznam tratovych Usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzité rekuperované energie
na topeni osobnich voz(l a pomocna zafizeni lokomotiv

fady 163 DC / 240 AC (V po vybéhu = 90% V tratova pfed zastavenim).

Seznam tratovych usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozZstvi vyuZité rekuperované energie
na topeni osobnich voz( a pomocna zafizeni lokomotivy
fady 363 AC/DC (V po vybéhu =90% V tratova pfed zastavenim).

Seznam tratovych Usekl a mnozstvi vyuzitelné rekuperované energie
zastavovacim brzdénim v TNS a mnozstvi vyuzZité rekuperované energie
na topeni osobnich voz( a pomocna zafizeni jednotek

fady 471 DC /560 AC (V po vybéhu = 90% V tratova pfed zastavenim).
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13. Seznam obrazku

14.

Obr.1
Obr.2
Obr.3
Obr.4
Obr.5
Obr.6

Obr.7

Obr.8

Obecné moznosti vyuZiti brzdové energie [ 2]

Sméry toku a spotieb elektrické energie pfi rekuperaci

Mé&Feni na vlacich EC typu Taurus rakouskych drah OBB [12]

Mapa zobrazujici useky, kde byla rekuperace povolena (2013) [12]
Mapa zobrazujici useky, kde je dnes rekuperace povolena (2014) [6]

Stfedni rekuperovana energie v kWh na jedno zastaveni a odpovidajici
stfedni rychlost po vybéhu, v obou smérech, dle trati a tratovych useku
Rozdéleni stfedni rekuperované energie v obou smérech na jedno zastaveni
v kWh a %, na vyuzitelnou a spotfebovanou, pro traté k131 DC a k330 DC.
Rozdéleni stfedni rekuperované energie v obou smérech na jedno zastaveni

v kWh a %, na vyuzitelnou a spotfebovanou,
pro traté napajené DC 3kV a AC 25kV 50.

Seznam priloh

e CD se zpracovanymi tabulkami tratovych Usek(l na elektrizovanych tratich CR —

ElTrateCD.xlsx a tabulkami s vysledky a grafy — Vysledky.xlsx. Vytvofeno

v programu Microsoft Excel pro vypolet mnozstvi vyuzitelné elektrické energie a

mnoZstvi energie na konzum uvnitf vozidla.
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