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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na predstaveni vyvoje dvouzdrojovych lokomotiv a srovnani
s konvenénimi lokomotivami, pFedevSim dieselelektrickymi. Dale jsou na pfikladech
z praktického provozu nakladnich vlakl vyjadieny rozdily v nakladech na provoz dvouzdrojové
a konvenéni lokomotivy, v&etné vyhod a nevyhod jejich vyuziti. V zavéru prace jsou
zhodnoceny ekonomické a dalSi pfinosy dvouzdrojovych lokomotiv a doporuceni jejich

vhodného nasazeni.
KLICOVA SLOVA

Dieselova lokomotiva, dvouzdrojova lokomotiva, ekonomika provozu, nakladni doprava,

nakladni viak, zelezni¢ni doprava

ABSTRACT

This thesis focuses on development of dual-mode locomotives and comparison with
conventional locomotives, especially diesel-electric. On the examples from real operation, the
calculation of operating costs for both types of locomotives was made. In the next part of the
thesis, the advantages and disadvantages of using dual-mode locomotives are mentioned.
The last part is evaluation of benefits of dual-mode locomotives and suggestion of optimal
deployment.

KEYWORDS

Diesel locomotive, dual-mode locomotive, economy of traffic, freight train, freight transport,
railway transport
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Seznam pouzitych zkratek

ACMV Ateliers de constructions mécaniques de Vevey
AG  Aktiengesellschaft (Akciova spolecnost)

BHP brake horse power (vykon na brzdé)

CD  Ceské drahy, a.s.

CDC CD Cargo, a.s.

CKD CKD Praha, oborovy podnik

CR  Ceska republika

CSD Ceskoslovenské statni drahy

DKV Depo kolejovych vozidel

EMD General Electric Electro-Motive Division

GVD grafikon vlakové dopravy

HV  hnaci vozidlo

LD lokomotivni depo

LIAZ Liberecké automobilové zavody, n.p.

LIRR Long Island Rail Road

LTO lithium-titanate oxide (lithium-titanatovy akumulator)
Mn manipulacni nakladni viak

mph  miles per hour (mile za hodinu)

Nex nakladni expres

NYC New York Central Railroad

OBB Osterreichische Bundesbahnen

PJ provozni jednotka

Pn prubézny nakladni viak

PP provozni pracovisté

PTZ pevné trakéni zafizeni

SBB Schweizerische Bundesbahnen

SLM  Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik
SOKV Stfedisko oprav kolejovych vozidel

SZDC Sprava Zelezniéni dopravni cesty, s.o.

Skoda Skoda Plzen, zavod Elektrické lokomotivy (dnes Skoda Transportation, a.s.)
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1 Uvod

Zelezniéni nakladni doprava je odvétvim, jeZ vyzaduije fadu sloZitych technologickych postupd,
vyrobkl a mechanism0, které maji slouzit k uspéSnému spinéni Ukolu — pfevozu nakladu
z bodu A do bodu B. Jednim z nejdulezitéjSich strojd, které se pfi tomto procesu uplatfiuji, jsou
bezpochyby vhodné lokomotivy. Patfi mezi né i lokomotivy dvouzdrojove, jejichz hlavni
devizou je kombinace zavislé a nezavislé trakce (s trolejovym vedenim i bez ngj), diky které

mohou nahradit mnoho lokomotiv béznych typu.

Prace si tak klade za cil predstavit ideu dvouzdrojové lokomotivy, klasifikaci raznych typa

a ovéfit moZnosti nasazeni dvouzdrojové lokomotivy v nakladni dopravé v Ceské republice.

V prvni ¢asti je nastinéna stru¢na historie téchto lokomotiv ve svété. Vybrany jsou pfiklady
ze zemi, kde jsou lokomotivy se dvéma zpusoby pohonu v provozu na raznych typech vykonu

osobni i nakladni dopravy, uz nékolik desetileti.

Dalsi ¢ast analyzuje dosavadni vyvoj a vyrobu dvouzdrojovych lokomotiv v tuzemsku a jejich
vyuziti v praktickém provozu. Pro dostateéné pochopeni souvislosti geneze jsou popsany
i nékteré provozni pfipady, kde se o dvouzdrojovou lokomotivu v pravém slova smyslu

nejedna. Nastinén je také soudasny stav provozu dvouzdrojovych lokomotiv v CR.

VypocCetni &ast prace je zaméfena na praktickou aplikaci zjednodusenych vzorcu,
poskytnutych Ing. Pohlem, které slouzi ke kalkulaci provoznich nakladi dvouzdrojové
lokomotivy. Pro tento ucel byly vybrany priklady vykonu z realného provozu a provedeno
srovnani s konvenéni lokomotivou nezavislé trakce, jez je na danych vykonech nasazovana

v soucasnosti.

V posledni ¢asti prace je provedeno shrnuti pfinost dvouzdrojovych lokomotiv v provozu
a doporuceni vhodného nasazeni s cilem efektivniho vyuziti obou zpusobl jejich pohonu

v podminkach ceské zeleznicni sité.



2 Historie a princip dvouzdrojovych lokomotiv

V této kapitole je predstavena zakladni idea konstrukce dvouzdrojovych lokomotiv, princip

jejich &innosti a struéna historie vyvoje ve svété.

2.1 Princip dvouzdrojového vozidla

Jako dvouzdrojové vozidlo je obecné mozné povaZovat jakékoli Zzelezni¢ni hnaci vozidlo,
disponuijici vice nez jednim (obvykle tedy dvéma) zplsoby pohonu. Zpravidla je jeden zpusob
pohonu primarni a jeden sekundarni, ureny k pouZiti pouze ve vyjmenovanych provoznich
situacich a za zvlastnich podminek. Duvody k vyuziti sekundarniho zpisobu pohonu mohou
byt rizné — at' uz provozni, technické (napf. absence trolejového vedeni, napajeci kolejnice)
Ci ekonomické (nizsi vykon Ci jednotkova cena energie a tim i niz§i provozni naklady). Az na
vyjimKky nelze hnaci vozidlo provozovat na oba pohony souasné — musi byt jasné Casové

ohranieno, kdy je vozidlo v reZimu provozu na jeden &i na druhy pohon.

Sekundarni pohon tedy ve vétSiné pfipadl nedokaze pIné nahradit pohon primarni a slouzi
pouze jako jeho substitut v pfipadech, kdy z vySe jmenovanych divodu neni mozné jej pouzit.
Ve vyjimeénych pfipadech mulze fungovat jako nahrada primarniho pohonu, pokud dojde
k jeho poruse. Hnaci vozidlo je v rezimu sekundarniho pohonu obvykle limitovano jak rychlosti,
tak trakénim vykonem, omezen je i dojezd (akéni radius) v tomto rezimu. Doba provozu na
sekundarni pohon muze trvat fadové od nékolika sekund (napfiklad u lokomotiv s napajenim

ze treti kolejnice) po desitky minut (elektrické lokomotivy s pomocnym spalovacim motorem).

Jako parcialni (& hybridni) pak obecné oznaCujeme vozidla elektrické trakce, schopna
fungovat jak v rezimu zavislé, tak nezavislé trakce. Jedna se zpravidla o elektricka vozidla, jez
mohou byt provozovana i v Usecich bez trakéniho vedeni. V méstské hromadné dopraveé takto
dochazeji velkého rozsifeni tzv. parcialni trolejbusy, osazené pomocnymi bateriemi, které

umoznuji obsluhovat i koncoveé useky linek postradajici trakéni vedeni.

2.2 Historie v celosvétovém kontextu

Dvouzdrojové lokomotivy prosly za posledni desitky let rozsahlym vyvojem, béhem kterého
byla rozpracovana rizna technicka feSeni. VSechna tato feSeni maji spole€ny jmenovatel
v podobé vice nez jednoho zpUsobu pohonu. Vyvojové nejstarSim je kombinace lokomotivy
dieselové a elektrické, jez je ve Spojenych statech americkych provozovana jiz od 50. let
20. stoleti.

2.2.1 EMD FL9 & Baldwin RP-210 (USA)
NejuspésnéjSimi typy se staly lokomotivy typu FL9 od spole¢nosti General Electric Electro-
Motive Division (EMD), vyrobené mezi lety 1956 — 1960 v poctu 60 kusu na objednavku

spole¢nosti New York, New Haven and Hartford Railroad. [1] Tyto lokomotivy jsou primarné
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koncipovany jako konvenc¢ni dieselelektrické (tj. s prvotnim dieselovym motorem, vyrabé&jicim
pomoci trakéniho generatoru elektrickou energii pro trakéni motory). Napéti jejich trakénich
motord vSak bylo zvoleno tak, aby korespondovalo s napétim jiz existujici sité
elektrifikovanych pfiméstskych Zeleznic Long Island Rail Road (LIRR) ve staté New York. Tyto
traté pouzivaji stejnosmérny napajeci systém pomoci tfeti (napajeci) kolejnice, znamy
napfiklad z prazského metra. Jejich napéti Cinilo puvodné 660 V, pozdéji se sjednotilo
na 750 V s ostatnimi tratémi v newyorské aglomeraci. Se stejnou hodnotou napéti pracuji
i trakéni motory lokomotiv FL9, které tak proSly upravou na napajeni ze tfeti kolejnice pfi
provozu na siti LIRR. [1] V mistech, kde je delSi usek bez tfeti kolejnice, lokomotiva pouziva
pantograf k odbéru energie z trakéniho vedeni, umisténého nad trati. Pfi jizdé mimo traté LIRR
lokomotiva funguje jako bézna dieselelektricka. Celkem bylo vyrobeno 60 kusu lokomotiv, jez
byly vyuzivany v osobni dopravé az do roku 2009. [2] Po zvySeni napéti na siti LIRR
na 750 V lokomotivy pfestaly byt schopné provozu po tomto systému a jejich nasazeni se tak
omezilo na predméstské traté bez treti kolejnice. Do dnesnich dnu se zachovalo nékolik stroja

v provoznim stavu, zejména pro vedeni mimoradnych vlaku. [1]

Ve stejné dobé vyrobilo konsorcium Baldwin-Lima-Hamilton (dnes Baldwin Locomotive Works)
stroje typu BP-210. Roku 1956 vznikly tfi exemplafe, z nichz dva odebrala spolecnost
New York, New Haven and Hartford Railroad (provozujici také fadu FL9) pro vedeni svého
prestizniho vlaku Dan'l Webster mezi New Yorkem a Bostonem a tfeti zakoupila Zeleznice
New York Central Railroad (NYC), aby jej nasazovala na svuj spoj Xplorer z Clevelandu
do Cincinnati. [3] | tyto lokomotivy byly stavény v prvni fadé jako stroje nezavislé trakce,
tentokrat s dieselhydraulickym pohonem pomoci némeckého motoru Maybach MD-655
a hydraulické pfevodovky Mekydro. [3] Kromé néj byl do lokomotivy zabudovan dal$i, menS§i
motor Maybach MD-440 (u lokomotivy pro NYC) nebo MD-330 (u lokomotiv pro New Haven)
s generatorem, uréeny pro pohon pomocnych zafizeni a zasobovani vlakové soupravy
elektrickou energii. Tretim energetickym zdrojem lokomotivy byly dva trakéni motory, umisténé
na obou koncich stroje a napajené ze treti kolejnice. Ty byly vyuZity pfi dojezdu do nadrazi
Grand Central Terminal v New Yorku, kde poslednich 13 mil vedlo po pfiméstskych tratich
s napajeci kolejnici. Pfi prijezdu tunelem Park Avenue lokomotiva musela vypnout spalovaci
motor a pohybovat se pouze na elektricky pohon. Sledovana tim byla uspora paliva a snizeni
emisi béhem jizdy po centru mésta. Stroje pro New Haven byly zaroven vybaveny pantografem

pro odbér proudu z vrchniho vedeni, podobné jako fada FL9.

Lokomotivy vSak nebyly pfiliS uspésné a pro slozity a nespolehlivy systém odbéru proudu
ze treti kolejnice se na rozdil od konkuren€nich FL9 v provozu neosvédcily. Jiz v roce 1963

doslo ke zruseni vlaki Dan'l Webster i Xplorer a soupravy odkoupila spole¢nost Jones Tours
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s vyuzitim na svych turistickych spojich. Od roku 1967 byly vSechny lokomotivy odstaveny

a v roce 1970 odeslany do Srotu. [3]

2.2.2 Class 73 & 74 (Velka Britanie)

Na podobném principu, jako lokomotivy americké provenience, funguji také stroje britskych
fad 73 a 74. Jsou v8ak feSeny opaéné — jako primarné elektrické s napajenim ze tfeti kolejnice,
s pomocnym dieselovym motorem. Dva prototypy fady 73 vznikly v dilnach British Railways
v Eastleigh v roce 1962 v navaznosti na Cisté elektrickou fadu 71, vyrobenou v letech 1958 —
1960 ve 24 exemplafich pro oblast Southern Region. [4] Pfes pocateCni uspéch fady 71 v3ak
bylo nutné FeSit provoz lokomotiv v Usecich, které postradaly napajeci kolejnice. V nékterych
dotéenych mistech bylo zbudovano nadzemni trakéni vedeni o standardni britské
stejnosmérné soustaveé 750 V, které se vsak jevilo jako neumérné drahé a sloZité na udrzbu.
Proto bylo rozhodnuto postavit lokomotivu odvozenou od stavajici fady 71, ale s menSim

spalovacim motorem, zajiStujicim trakci v Usecich bez napajeci kolejnice. [5]

Od fady 71 se tak nova fada 73 odliSuje pfedevsim dosazenim spalovaciho motoru English
Electric 4SRKT Mk Il o jmenovitém vykonu 447 kW (600 BHP), ktery umozfuje provoz
lokomotivy i mimo traté s napajeci kolejnici. Na rozdil od fady 71, vybavené pantografy pro
odbér proudu z vrchniho vedeni, fada 73 tyto pantografy postrada. Pozdé&jsi sériova vyroba
47 kusU probéhla v lokomotivce Vulcan Foundry mezi lety 1965 a 1967. [5] Lokomotivy jsou
koncipovany jako univerzalni, ale vzhledem k nizSimu vykonu jsou pouzivany spiSe v osobni
dopravé. V pozdéjSim obdobi byly u nékterych lokomotiv staré motory English Electric
vyménény za novéjsi od vyrobci Cummins ¢i Maybach. Navzdory dodavkam novéjSich fad

lokomotiv je vétSina stroju i po vice nez 50 letech stale v provozu v okoli Londyna. [4]

Na uspésnou fadu 73, jez se rychle stala pilifem zejména osobni dopravy Southern Region,
navazala vletech 1967 — 1968 v doncasterskych dilnach British Railways rekonstrukce
10 kusu fady 71 na novou fadu 74 dosazenim tzv. ,boosteru”, tedy motorgeneratoru,
umoznujiciho pfekonani Usekl bez napajeci kolejnice. Pohonnou jednotkou se zde stal
spalovaci motor Paxman 6YJXL o vykonu 485 kW (650 BHP). Ten vSak trpél nadmérnou
hluénosti a pfedevSim poruchovosti, vyfazujici ¢asto lokomotivy z provozu. Vzhledem
k vy$Simu vykonu byla fada 74 nasazovana spiSe do nakladni dopravy; pfilezitostné vSak
dopravovala i vlaky osobni. V Cervnu 1976 prvni lokomotivu ponicil pozar a nasledné byla
zruSena; ostatni byly nasledné stazeny z provozu v zavéru roku 1977 a do roku 1981

zlikvidovany. [6]

2.2.3 GE P32AC-DM & EMD DM30AC (USA)
Na zakladé dlouholetych zkuSenosti s lokomotivami FL9 a pfibyvajicich emisnich restrikci

v newyorskeé aglomeraci zaCaly na pocCatku 90. let spoleCnosti Amtrak a Metro-North Railroad
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poptavat nové lokomotivy obdobné koncepce, tedy stroje primarné dieselové se schopnosti
jizdy i po tratich s napajeci kolejnici. Zejména v useku mezi dvéma hlavnimi nadrazimi v New
Yorku, Grand Central Terminal a Pennsylvania Station, jeZ lezi v uzavieném prostoru pod
zemi, je totiz povolen pouze bezemisni provoz. Ve spole€nosti GE Transportation tak zacal
vyvoj noveé generace dudlni lokomotivy, vychazejici z jiz vyrabéného, Cisté dieseloveho typu
P40DC (obchodni nazev Genesis). [7] Z této lokomotivy vznikl Upravou pro provoz na tratich
s napdjeci kolejnici novy typ P32AC-DM. Jak z oznaéeni vyplyva, vykon spalovaciho motoru
byl snizen z 4 000 HP na 3 200 HP a puvodni stejnosmémé trakéni motory byly zaménény za
stfidavé, aby mohly byt napajeny ze tfeti kolejnice. V reZimu jizdy pouze na elektricky pohon
je omezen vykon i rychlost lokomotivy na 60 mph (96 km/h), zatimco v dieselovém rezimu

je lokomotiva schopna dosahnout rychlosti az 110 mph (177 km/h). [7]

Celkem 18 lokomotiv pfevzala spole¢nost Amtrak v roce 1995 a zafadila do provozu na vlacich
Empire Service, Ethan Allen Express €i na mezistatni vlak Maple Leaf, spojujici New York
s kanadskym Torontem. DalSich 31 stroju odebrala mezi lety 1995 — 1998 Zeleznice
Metro-North Railroad pro vedeni vratnych souprav vilaku pfiméstské dopravy, zajizdéjicich
do stanice Grand Central Terminal. V letech 2012 — 2015 tyto lokomotivy prosly dalSi
modernizaci, zahrnujici dosazeni novych agregatt a fidiciho systému. Zavedeni lokomotiv
P32AC-DM umoznilo vyfazeni jiz vice nez &tyficetiletych stroju plvodniho typu FL9, které tak

byly pfedany zelezni¢nim muzeim ¢i seSrotovany. [7]

Podobné postupovala i sit zeleznic Long Island Rail Road, provozujici rovnéz stroje typu FL9.
Jako jejich nahradu na pfiméstskych vlacich, zajizdéjicich po elektrifikovaném uUseku
do nadrazi Pennsylvania Station, zvolila nové vyvinuty typ DM30AC z produkce spole¢nosti
EMD. Objednano bylo celkem 46 kusu, z ¢ehoz polovina lokomotiv je dualnich DM30AC
a polovina vyhradné dieselovych (oznaceni DE30AC); dodany byly roku 1999. | tato zeleznice

nasledné vyradila staré lokomotivy FL9 a v provozu zustaly pouze nové dodané stroje. [8]

2.2.4 Bombardier ALP-45DP (USA & Kanada)

Pro zaijisténi provozu vlak( v aglomeraci mésta New Jersey a omlazeni vozového parku si
dopravni spolecnost New Jersey Transit objednala roku 2008 u koncernu Bombardier 26 nové
vyvinutych dualnich lokomotiv typu ALP-45DP spolu s 27 Cisté elektrickymi stroji typu
ALP-46A a celkem 329 velkokapacitnimi dvoupatrovymi vozy systému Bombardier MultiLevel
Coach. [10] Lokomotivy typu ALP-45DP jsou feSeny jako elektrické (s odbérem proudu
sbératem z vrchniho trakéniho vedeni) s dosazenymi dieselovymi motory, zajiStujicimi trakci
na tratich bez trakéniho vedeni. Proti elektrickym lokomotivam ALP-46A, ze kterych vychazeji,
byl ram lokomotivy prodlouzen o 2 metry pro ziskani dostateCného prostoru k zastavbé dvou

spalovacich motort typu Caterpillar 3512C HD, kazdy o jmenovitém vykonu 1 567 kW. Ty pfi
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jizdé v dieselovém reZzimu napadjeji prostfednictvim alternatoru stfidavé trakéni motory
MITRAC DR 3700F, ulozené v podvozcich. V elektrickém rezimu je pohon trakénich motoru
zajistén proudem z vrchniho vedeni, jenz je odebiran polopantografovym sbéracem,
umisténym na stfeSe lokomotivy nad zadnim podvozkem. Lokomotivy mohou byt provozovany
na stfidavych trakénich soustavach 12,5 kV/25 Hz a 25 kV/60 Hz. Trvaly vykon pfi jizdé
na elektricky pohon dosahuje 4 000 kW. Maximalni rychlost lokomotivy €ini 200 km/h; pfi jizdé

na dieselovy pohon je omezena na 160 km/h. [10]

Prvni lokomotivy byly odborné vefejnosti prezentovany na veletrhu Innotrans v Berliné v roce
2010, oficialni pfedstaveni v USA probéhlo 11. kvétna 2011. Do pravidelného provozu
s cestujicimi byly po zkouskach zafazeny od kvétna 2012. V souc€asnosti zajistuji provoz
zejména na vytizenych linkach Raritan Valley Line, Morristown Line a po North Jersey Coast
Line zajizdi i do New Yorku. V zavéru roku 2017 spolecnost New Jersey Transit objednala
dalSich 17 kusu typu ALP-45DP; dodavky lokomotiv by mély zacit na podzim 2019. [11]

Ve stejné dobé jako New Jersey Transit si nové dualni lokomotivy objednal i dopravni podnik
Agence métropolitaine de transport (od roku 2017 pod nazvem Exo), zajistujici vefejnou
dopravu v kanadském Montrealu a okoli. Celkem 20 kusU, taktéz typu Bombardier ALP-45DP,
bylo dodano mezi lety 2011 — 2012 a nasazeno na pfiméstské traté Saint-Jérbme line
¢i Vaudreuil-Hudson line. Od lokomotiv pro New Jersey se liSi pouze v detailech, mimo jiné
jsou schopny provozu pouze na soustavé 25 kV/60 Hz a jsou provedeny dalsi zmény

v souvislosti s provozem na kanadské infrastrukture. [10]

Obrazek 1. Lokomotiva Bombardier ALP45-DP [Zdroj: commons.wikimedia.org].

13



2.25 Tem|, Il a lll (Svycarsko)

Na evropském kontinentu je prakopnikem elektrické trakce Svycarsko. S témé&F 100 procenty
elektrifikovanych trati jde o jednu z emisné nejCistSich Zeleznicnich siti na svété. OvSem i zde
vznikly kratce po druhé svétové valce prvni dvouzdrojové lokomotivy. Ddvodem jejich vzniku
byla snaha odstranit posledni parni lokomotivy, pfezivajici zejména v posunovaci sluzbé na
mistech, kde nebyly vSechny manipulaéni koleje a vle¢ky elektrifikovany. Prvni dva prototypy
malych dvouzdrojovych posunovacich stroju pro SBB byly pod oznacenim fady Tem |
postaveny v roce 1950. Lokomotivy méfily pfes narazniky pouhych 5 870 mm a vazily 15 tun.
Nejvyssi povolena rychlost Cinila 60 km/h. Elektrickou €ast vyrobil koncern Brown, Boveri
& Cie., trakéni motory dodala tovarna Mehrwertfabrik Oerlikon, pohon mimo trolejové vedeni
obstaraval Sestivalcovy spalovaci motor Saurer o vykonu 50 kW. Po ovéfeni probéhla sériova

vyroba 23 kusU, z nichz posledni Svycarské drahy prevzaly roku 1957.

Na né navazala vylepSena a vétsi verze, oznacena Tem lll, jejiz produkce zapoc&ala roku 1954.
TFi prototypy postavily dilny Ateliers de constructions mécaniques de Vevey, sériova vyroba,
zahajena o tfi roky pozdéji, uz probihala ve strojirné SLM Winterthur. Elektricka ¢ast je dilem
spoleCnosti Sécheron a Brown-Boveri, spalovaci motor opét vyrobila tovarna Adolpha
Saurera. Elektricky vykon lokomotiv dosahuje 260 kW, vykon spalovaciho motoru €ini 95 kW.
Do roku 1962 vzniklo 45 kusu fady Tem I, které v posunovaci sluzbé doplnily star§i Tem I.
Nasledné probéhla jesté vyroba dalSich stroju fady Tem Il — 23 kus( bylo dodano jako

jednorazova série v roce 1967. [12] [13]

Celkem 93 exemplart vSech tfi fad slouZilo dlouha léta ve stanicich po celém Svycarsku,
kde zajiStovaly primarné lehky posun s osobnimi i nakladnimi vozy, stejné jako obsluhu
neelektrifikovanych vlecek. Jednoducha konstrukce a spolehlivost z nich ucinily oblibené
stroje, zajiStujici Sirokou Skalu posunovaci sluzby s pfihlédnutim k jejich vykonu. S vyjimkou
dvou stroju, zruSenych po nehodach, fungovaly vSechny lokomotivy v pravidelném provozu az
do devadesatych let. Diky vétSimu nasazovani vratnych souprav a elektrickych jednotek se
lokomotivy pro lehky posun staly nadbyteénymi. Od roku 1997 zapocalo ruSeni nejstarsi fady
Tem |, po roce 2000 zacaly byt odstavovany i mlad$i Tem |l a Ill. Definitivni konec nastal
s dodavkami novych dvouzdrojovych lokomotiv fady Eem 923 mezi lety 2011 — 2013. Posledni

dvé lokomotivy Tem Il Cisel 328 a 355 byly spolecné zruSeny ke dni 29. 4. 2013. [13]
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2.2.6 Eem 923 (Svycarsko)

Témér 40 let trvalo, nez se Svycarské Zeleznice doCkaly dodavek dalSich dvouzdrojovych
lokomotiv. Starouci Tem I-lll se jiz jevily v novém tisicileti jako nedostate¢né vykonné
a neefektivni, proto SBB pfistoupily k objednavce novych stroji. Zakazku na 30 lokomotiv
s urCenim pro nakladni divizi SBB Cargo ziskala spole¢nost Stadler Winterthur AG. Stroje
vychazi z jiz vyrabénych Cisté elektrickych lokomotiv fady Ee 922, které Stadler dodal SBB
mezi lety 2009 — 2010 v poctu 21 kusu. [14] Dvouzdrojova verze, prezentovana vyrobcem pod
obchodnim nazvem ,Butler®, ziskala oznaceni Eem 923 a prvni stroj byl pfedstaven v fijnu
2011. [15] Nové lokomotivy zaradily SBB do provozu v bfeznu 2012 a umoznily tim odstaveni
poslednich Tem lll. Kazda lokomotiva byla pokfténa vliastnim jménem, odkazujicim vétSinou
na néktery z vrchll v okoli mista jejiho provozu. Nejvice lokomotiv (12 kusu) je deponovano
v Curychu. Lokomotivy jsou uréeny k posunu a sestavovani vlaku, stejné jako k lehké tratoveé
sluzbé — jejich maximalni rychlost dosahuje 120 km/h. V rezimu zavislé trakce €ini hodinovy
vykon 1500 kW, pro posun mimo trakéni vedeni je zastavén spalovaci motor
o vykonu 336 kW. Stroje jsou schopny provozu na stfidavych napajecich soustavach
15kV /16,7 Hz a 25 kV / 50 Hz. [16]

S =

Obrdzek 2. Lokomotiva Eem 923 SBB Cargo pfi posunu v reZimu nezavislé trakce [Zdroj: Railcolor.net]
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3 Kategorizace dvouzdrojovych lokomotiv a vyvoj na uzemi
CR
V této Casti prace je podrobnéji popsana historie vyvoje dvouzdrojovych lokomotiv pouze

na Uzemi Ceské republiky. Pfilozena technicka data vychazeji z Gdaji vyrobcl, pfipadné

provozovatele lokomotiv.

3.1 Kombinace elektrické a pomocné dieselove lokomotivy

3.1.1 Uvod

PfestoZe tato kombinace v zasadé pfimo dvouzdrojovou lokomotivou neni, je vhodné ji v této
praci zminit, zejména diky dodrZeni vyvojové posloupnosti a vysvétleni souvislosti.
Jiz v 80. letech 20. stoleti, v souvislosti s rostoucimi cenami trakéni energie (zejména diky
rostouci cené ropy, a tedy i motorové nafty), se zadala u tehdejsich Ceskoslovenskych statnich
drah FeSit mozZnost alespon CasteCné nahrady Cist€ motorovych lokomotiv, predevsim

lokomotiv dieselelektrickych. [17]

V tratové sluzbé se nabizela mozZnost kombinace lokomotivy elektrické a menSi lokomotivy
motorové, kdy by lokomotiva elektricka (o dostate€ném vykonu) mohla zajistovat vedeni vlaku
na elektrifikovanych Usecich trati, zatimco praci pomocné motorové lokomotivy se mohly stat
manipulace svozy ve stanicich, obsluha vleCek a pfipadné ,odskoky“ na vedlejSi
neelektrifikovanou trat. Pfestoze by doSlo k narlstu turnusové potfeby hnacich vozidel, Gspora
trakéni nafty by byla vyraznd a nespornym pfinosem by bylo omezeni emisi, zejména
v oblastech s trvale nevyhovuijici kvalitou ovzduSi. V dané dobé vSak byly jedinymi malymi
dvounapravovymi lokomotivami, které byly na CSD hromadné& provozovany, stroje fad
T 211.0-3 (700-703) o vykonu cca 200 kW a maximalni rychlosti 40 km/h, uréené pfedevsSim
pro lehky posun v depech, které tak byly pro tento typ provozu zcela nevhodné. Lokomotivy
Ctyfnapravové naopak byly nedostatkovym artiklem a jejich nasazeni se omezovalo
na neelektrifikované traté. Az do vzniku modernich dvounapravovych lokomotiv fad 704 a 708
okolo roku 1990 tak nebyla tato moznost viibec prakticky provéfena a mezitim byla dana

prednost projektu dieselakumulatorové lokomotivy TA 436.05 (viz dale). [17]

3.1.2 Praktickeé vyuziti

Ke znovuoziveni této mySlenky doslo az po roce 1995, kdy jiz byly k dispozici nové typy
lokomotiv, reprezentované zejména fadami 704 a 708, a diky poklesu vykonl Zzeleznicni
nakladni dopravy bylo nutné opét zvaZovat Usporna opatfeni. Rada 704 je dvounapravova
dieselelektricka lokomotiva moderni koncepce s automobilovym motorem Liaz s vykonem
250 kW a maximalni rychlosti 60 km/h, vyrab&na mezi lety 1988 — 1994 firmou CKD Praha.

Kromé primarniho uréeni pro stani¢ni posun nasla vyuZiti také na lehkych nakladnich vlacich.
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Navazujici stroje fady 708 s novéjSim motorem o vykonu 300 kW, zvySenou hmotnosti
a rychlosti 80 km/h, vyrabéné od roku 1995, se uplatnily nejen v osobni (pfevazné s vozy fady
010/Btax), ale i nakladni dopravé. Obé fady se svymi parametry staly nejvaznéjsimi kandidaty

na roli pomocnych lokomotiv ve spojeni s elektrickym strojem. [17]

K jednomu z prvnich nasazeni doSlo v Bfeclavi, kde byly stroje fady 704 vyuzity
na manipulaénich vlacich do Vranovic a Moravského Pisku. Hlavni hnaci silou se stala
elektricka lokomotiva fady 210. Jedna se o ¢tyfnapravovy stroj kapotového usporadani
o trvalém vykonu 880 kW a maximailni rychlosti 80 km/h, pouzivany na stfidavé trakéni
soustavé 25 kV/50 Hz. Podnik Skoda Plzef vyrobil mezi lety 1972 — 1983 celkem 74 kus(
téchto lokomotiv, uréenych zejména k posunu jak na velkych sefadovacich nadrazich, tak i v
mensSich stanicich, pfipadné i k lehdi tratové sluzbé. Jde o prvni sériové vyrabéné elektrické

lokomotivy v tehdej$im Ceskoslovensku, vybavené tyristorovou pulzni regulaci vykonu. [18]

Vzhledem Kk pfiznivym sklonovym pomérim obvykle nebylo nutné nasazovat lokomotivy
o vy8Sim vykonu, pouze v pfipadé poruchy ¢i nedostatku lokomotiv fady 210 doSlo obcas
k nasazeni vykonnéjSiho stroje fady 230. Dieselovy stroj zajistil vétSinu posunu ve stanicich
a obsluhu vlecek. Dalsi pravidelnou praci dvojic 210+704 byly manipulaéni vlaky na Brnénsku,
napfiklad na trati Brno — Blansko, méné také Brno — Tignov. | po vzniku spole¢nosti CD Cargo
v roce 2007 a prevzeti téchto vykonu véetné lokomotiv se nic nezménilo, po ukonéeni provozu
lokomotiv fady 210 v Bfeclavi a Brné v roce 2009 vSak vlaky zacaly byt pravidelné vedeny
vétSimi motorovymi lokomotivami fad 731 nebo 742 v celé trase. V pfipadé jejich nedostatku,
¢i nahromadéného vétSiho mnozstvi zatéze, se vSak zejména na Breclavsku stale mize

na manipulacnim vlaku objevit stroj fady 230 s pomocnou dieselovou lokomotivou. [19]

Dalsi oblasti, kde dochazi k nasazeni podobnych kombinaci lokomotiv, jsou jizni Cechy. Zde
k odliSnym sklonovym pomérim a objemu zatéze na nékterych ramenech €asto dochazi
k vyuzivani kombinaci vice fad jak motorovych, tak i elektrickych lokomotiv. Napfiklad na trati
Ceské Budéjovice — Gmiind, kde zaroven dochazi k obsluze neelektrifikovaného useku Ceské
Velenice — Tiebon, jsou provozovany dvojice dvousystémového stroje fady 340 s fadou
708/709, v pfipadé potfeby i 731, 742, 743 nebo 749/751. Pokud neni k dispozici stroj fady
340, a je tedy nahrazen fadou 230 ¢i 240, je dieselova lokomotiva vyuzita i pfi jizdé
do rakouské stanice Gmund, kde je jiz napajeci soustava 15 kV/16,7 Hz. Podobna kombinace
je vyuzivana téz na manipulacnim vlaku Tabor — Veseli nad Luznici — JaroSov nad Nezarkou,
a to pfi absenci pravidelné vyuzZivaného stroje fady 210 s bateriovym vozem (viz dale) nebo
stroje fady 218. Na pracovisti Protivin je pfilezitostné vyuzivano spojeni mistniho stroje fady

210 s fadou 708, a to pfi obsluze stanic Pisek a Razice. [20]
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Obrazek 4. Nasazeni elektrické a dieselové lokomotivy na jednom vlaku, zde v podobé kombinace fad 340 a 743 mezi
Ceskymi Velenicemi a Ceskymi Budéjovicemi. Stroj nezdvislé trakce provddi obsluhu traté Ceské Velenice — Trebori a viecek
ve stanicich Borovany a Nové Hrady. [Foto autor 2017]
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3.1.3 Zhodnoceni

Spole€ny provoz elektrické a motorové lokomotivy na jednom vlaku je jednim z nejstarSich
feSeni uspory trakéni energie u nakladnich vlaku. V praxi byl vyzkousen s mnoha fadami
lokomotiv a je dodnes pouzivan, zejména na stfidavé trakéni soustavé. PrestoZe
nepfedstavuje idealni fedeni a je spojen s mnoha provoznimi obtizemi (slozitéjsi a Casové

technologie snizit nadklady na jizdu pfedevdim manipulaéniho nakladniho viaku.

3.2 Dieselakumulatorova lokomotiva

3.2.1 Uvod

Rostouci ceny pohonnych hmot v 80. letech 20. stoleti pfinutily CSD i podnik CKD kromé&
tratové sluzby fesit i otazku zvySeni efektivity posunu ve velkych Zelezni¢nich uzlech.
Z analyzy c&innosti posunovacich lokomotiv v riznych stanicich vyplynulo, Zze az 2/3
provozniho €asu stravi tyto stroje na volnobéhu, jejich stfedni vykon za celou dobu provozu
neprekracuje 10 % vykonu jmenovitého a jmenovity vykon nepotfebuji déle, nez 2 % celkové
doby sluzby. [17] Z téchto zaveéru je zfejmé, ze bézné dieselelektrické lokomotivy nepracuiji
v takovémto rezimu hospodarné a jejich provoz neumérné prodrazuje velké mnozstvi paliva,
spalené pfi volnobéznych otatkach motoru. ProtoZe vSak dostupné technologie a politické
poméry (monopolnim vyrobcem elektrickych lokomotiv v Ceskoslovensku byla statem uréena
Skoda Plzef) neumoztiovaly vyrobit lokomotivu &isté akumulatorovou o dostate¢ném vykonu
a kapacité baterii, schopnou pracovat fadu hodin bez dobijeni, bylo rozhodnuto zkonstruovat
funkéni model hybridni dieselakumulatorové lokomotivy, kombinujici pfednosti obou zplsobu
pohonu s cilem dosahnout uspory paliva. V roce 1985 tak zapodaly v podniku CKD prace

na vyrobé prototypové lokomotivy, oznacené fadou TA 436.05 (tovarni oznaceni DA 600). [17]

3.2.2 Technické feSeni

Pfi vyvoji i vyrobé byl kladen dlraz na vzajemnou parametrovou blizkost se soubézné
vyrabénou konvenéni dieselelektrickou lokomotivou fady T 457.0 (pozdéji 730). Obé
lokomotivy tak maji stejny maximalni pfenaseny elektricky vykon 510 kW, ovéem s rozdilnym
zdrojem — u fady 730 vyhradné naftovym motorem K6 S 230 DR o jmenovitém vykonu
600 kW, u Ffady TA 436.05 kombinaci mensiho motoru Liaz M 637 (jmenovity vykon 189 kW,
trakéni 150 kW), ktery je v pfipadé potfeby vysSiho vykonu doplnén energii z trakéni baterie
(typ NKS 300, vykon 360 kW). [17] Pouziti vyrazné mensiho spalovaciho motoru se projevuje
niZsi volnobé&znou spotifebou, zaroven viak neni nijak snizen maximalni trakéni vykon, jehoz
je lokomotiva schopna kratkodobé dosahnout. Kromé obvyklé samocinné a pfimocinné tlakové
brzdy systému DAKO, pouzivané ve v8ech tehdejSich lokomotivach, je lokomotiva TA 436.05

také vybavena elektrodynamickou brzdou s moznosti rekuperace zpét do baterie. Vzhledem
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k pfedpokladanému nasazeni zejména na posunu byla hybridni lokomotivé snizena maximalni

rychlost na 60 km/h (proti 80 km/h u fady 730) za uCelem dosazeni vySSich taznych sil. [17]

3.2.3 Zkusebni provoz

Prototypovy stroj TA 436.0501 (plivodn& oznadeny ET 459.0501) dokongil zavod CKD
Lokomotivka v dubnu 1986 a po oZiveni zapocaly v Iété téhoz roku jeho praktické zkousky.
PfedevS8im v pfimém srovnani s fadou 730 vykazal az o 30 % niz8i spotfebu paliva pfi
srovnatelnych parametrech. Lokomotiva také Setfila energii pomoci rekuperace a dal$i uspory
vygenerovalo pouZzivani elektrodynamické brzdy, kdy spotfeba brzdovych zdrzi klesla
na cca 5 %. Lokomotiva se sice osvédcila, ale z dlivodu nedostate¢né vyrobni kapacity baterii
v Ceskoslovensku (a zakazu dovozu baterii ze zahraniéi) bylo rozhodnuto ve vyvoji hybridnich
lokomotiv nepokracovat. [17] Jejim plsobistém se stala Olomouc, kde po preznaceni
na 718.501 doslouzila v roce 1997 a nasledné byla prodana soukromé firmé&. K rozebrani vdak

nedoslo a stale zGstava v neprovoznim stavu v majetku slovenské spole€nosti AM Tuning. [17]

3.2.4 Zhodnoceni

Vyvoj a praktické odzkouSeni prvni hybridni lokomotivy v tuzemskych podminkach prokazalo,
Ze je mozné zejména na stani¢nim posunu takto feSenou lokomotivou nahradit klasickou
pofizovaci cenu dosahuji Uspory fadové desitek procent. Pfi nastaveni vhodnych parametrd
spalovaciho motoru i baterie by bylo mozné obdobnou lokomotivou nahradit i dieselelektrickou

lokomotivu vyssiho vykonu.

3.3 Elektricka lokomotiva s bateriovym vozem

3.3.1 Uvod

Vzhledem k faktu, ze pfi spole€ném provozu elektrické a motorové lokomotivy dochazi
a ozivovani lokomotiv, je vhodnou cestou k zefektivnéni provozu manipulanich nakladnich
vlaku spojeni pfednosti obou lokomotiv do jedné. Na posunu a v lehké nakladni dopraveé slouzi
jiz od 70. let vySe zminéné lokomotivy fady 210, jez se staly vhodnym objektem ke zkuSebnim

rekonstrukcim.

Jako prvni byla feSena moznost napajeni elektrické lokomotivy z externiho zdroje, jenz by
zajistoval energii pro provoz béhem jizdy mimo dosah trakéniho vedeni. Zvolena byla cesta
vzniku bateriovych voz(, tedy sluzebnich voz( s dosazenymi bateriemi. Vybrané lokomotivy
fady 210 byly proto upraveny pro napajeni z bateriového vozu. Po roce 1990 doslo
diky vyraznému utlumu nakladni dopravy na neelektrifikovanych tratich k odstaveni mnoha

velkych motorovych lokomotiv fady 781, které se staly nadbyte¢nymi. Olovéné akumulatorové
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baterie pro prvni rekonstrukce tak byly vyziskany pravé z téchto neprovoznich lokomotiv.
DalSim nasledkem téchto zmén se stalo i sniZzeni potfeby sluzebnich vozu ve smiSenych

a nakladnich vlacich, do kterych tak bylo mozné tyto baterie zastavét. [21]

3.3.2 Technické feSeni

Predmétné baterie byly nasledné ulozeny pravé do dvounapravovych sluzebnich voza pavodni
fady Daa-k. Vykon sestavy akumulatorovych baterii dosahuje cca 100 kW, kapacita &ini
2 x 450 Ah. Od baterii jsou vyvedeny na oba konce vozu vicezZilove kabely, uréené k propojeni
vozu s lokomotivou pfi jizdé na baterie. Dale je do vozu pfivedeno napéti 220 V /50 Hz, uréené
k napajeni nucené ventilace bateriového prostoru pfi nabijeni. Zaroven je timto fedeno
i vytapéni prostoru pro vlakovou ¢etu, ¢imz byla zruSsena plvodni kamna na pevna paliva.
Dobijeni baterie probiha z lokomotivy béhem jizdy pod trakénim vedenim; béhem dobijeni je

zapnuta ventilace bateriového prostoru. Pozdéji byl pro rekonstrukci pouzit i viz fady Dsd. [21]

Na samotné lokomotivé doslo k instalaci novych zasuvek pro propojeni s bateriovym vozem,
nové jsou prepinace jizdnich rezim N (normaini jizda), C (cizi zdroj) a CP (cizi zdroj pomalu).
RezZim N slouzi pro bé&znou jizdu pfi odbéru energie z trakéniho vedeni, rezimy C a CP jsou
voleny pfi jizdé na baterie. V rezimu C je napajen pouze |. podvozek s obéma trakénimi motory
v sérii, v rezimu CP jsou napajeny oba podvozky a vSechny trakéni motory jsou zapojeny trvale
do série. P¥i jizdé v rezimu ciziho zdroje jsou vypnuty kompresory a ventilatory chlazeni
za ucelem snizeni odbéru z baterie. Lokomotiva tak pfed zménou rezimu na cizi zdroj musi
mit dostate¢nou zasobu tlakového vzduchu; bez této podminky neni mozné zménu rezimu

provést. Zménu rezimu je mozno provadét i za jizdy, ale pouze bez vykonu, tj. ve vybéhu. [21]

Kromé téchto drobnych zmén vSak lokomotivy zUstaly v puvodnim stavu a nijak nebyla

omezena jejich univerzalnost, jakozto i moznost bézného provozu bez bateriového vozu.

3.3.3 Vyvoj a provoz

Prototypova rekonstrukce probé&hla v lokomotivnim depu v Ceskych Budgjovicich na pfelomu
let 1990 a 1991 na lokomotivé 210.026. Uvedeni do provozu probéhlo dne 15. bfezna 1991
a poté od dubna 1991 do$lo k prvnimu nasazeni na manipulaéni viaky Ceské Budgjovice —
Veseli nad Luznici a zpét. Na této trase, dlouhé 38 km, lokomotiva cestou provadéla posun
a manipulaci svozy na nezatrolejovanych kolejich v nacestnych stanicich Hluboka
nad Vitavou-Zamosti, Choty€any, Sevétin, Dynin a Horusice, stejné jako sestavovani
soupravy ve Veseli nad Luznici. Déale byla testovana i pfi obsluze vledek v uzlu Ceské

Budéjovice-Nemanice, mimo jiné i na vleCce pivovaru Budvar. [21]

Na zakladé pozitivnich prvotnich zkuSenosti s provozem lokomotivy se mezitim rozbéhly prace

na dalSich rekonstrukcich — Uupravam se podrobily lokomotivy 210.067 a 046, dokoncené
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v dubnu, resp. gervnu 1992. Lokomotiva ¢&isla 067 doplnila svou prvni kolegyni v Ceskych
Budéjovicich a podstoupila zkousky napfiklad na ¢tyfkilometrové vlecce Zliv — Mydlovary, kde
vytahovala prazdné vozy typu Wap (Falls) z tamni teplarny. Vykonoveé sice vyhovéla, ale na
hranici moznosti baterii. DalSim negativem nasazovani na tento vykon se stalo citelné zkraceni
Zivotnosti baterii, jelikoZz dochazelo k jejich vybijeni az na minimalni stav. Vice se osvédcila
na manipulaénim vlaku Ceské Bud&jovice — Protivin, se zajezdy az do Horazdovic. Stroj
210.046 pak proSel testovanim v lokomotivnim depu Plzen (pobo¢né depo Horazdovice
pfedmésti), pfedevSim na vlacich mezi Horazdovicemi a Starym Plzencem. V zafi 1993
pfi dopravni nehodé pfiSel o bateriovy viiz a musel byt do¢asné odstaven, od dubna 1994

se vsak vratil zpét do provozu. [21]

Obrazek 5. Lokomotiva rady 210 s bateriovym vozem pri posunu mimo trolejové vedeni [Foto autor 2018]

Rok 1993 pfinesl dokonc¢eni dalSich dvou lokomotiv €isel 074 a 027. Prvni jmenovana byla
nasazena do ovéfovaciho provozu v depu Jihlava s uréenim zejména na stani¢ni posun
a obsluhu vle€ek v Jihlavé. Podobné jako stroj 067 doslo k vyzkousSeni i na dlouhé tratové
vle€ce z Dobronina do Polné, dlouhé 6 km — zde se vSak jiZ ukazala kapacita baterii jako
nedostacujici. Pozdé&ji byla zapljéena k ovéfeni i do depa Brno-Maloméfice, kde vozila
manipulaéni vliaky do Kufimi a TiSnova. Odtud vSak byla po kratké dobé vracena do Jihlavy.
Posledni prestavéna lokomotiva 210.027 prochazela od podzimu 1993 zkouskami
na pracovisti Veseli nad LuZnici, spadajicim pod €eskobudéjovické depo. Zde zajiStovala
hvézdicovou obsluhu stanic na Usecich do Sobéslavi, Choty€an a Horni Cerekve. [21]
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Od roku 1993 doSlo k podobnym rekonstrukcim i na Slovensku — pfestavéné stroje byly
nasazeny v lokomotivnich depech Zvolen a Leopoldov na manipulaéni vlaky na okolnich
tratich, zejména Zvolen — Levice, Leopoldov — Galanta — Bratislava, Galanta — Trnava — Kuty
a dalsi. Slovenské bateriové vozy vznikly pfedevSim ze zruSenych krytych vozu fady Zt,
vyrobenych v 50. letech 20. stoleti v Polsku. [22]

Obrazek 6. Typicky vykon lokomotivy rady 210 s bateriovym vozem — manipulacni viak na jednokolejné elektrifikované trati;
zde 210.046 nedaleko Veseli nad Luznici [Foto autor 2018]

3.3.4 Zhodnoceni

Uspésny zkusebni provoz pfinesl sice oekavané vysledky véetné nemalych Uspor energii,
objevily se v8ak i nedostatky, plynouci zejména z nizké kapacity baterii a jejich kratké
Zivotnosti. Plivodné pouzité olovéné baterie jsou schopny disponovat dostacujicimi parametry
pouze po omezenou dobu v fadu jednotek let. V dané dobé dostupné alkalické baterie sice
nabidly delSi Zivotnost, ale za cenu niz8ich Spi¢kovych proudud a zhruba trojnasobné pofizovaci
ceny, ktera timto nemohla byt vyvaZena. K dal$im rekonstrukcim tak jiz v Ceské republice
nedoSlo. Pétice pfestavénych lokomotiv zUstala v provozu ve svych pusobistich, pozdéji byly
vSechny soustfedény do Ceskych Budgjovic. Stroj 210.026 jako jediny ziskal v rdmci dalsi
Upravy zasuvky pro napajeni a ovladani dvefi pfipojnych osobnich vozu a po odstaveni svého
bateriového vozu byl dlouhodobé provozovan v osobni dopravé, v roce 2007 proto pfipadl
do stavu osobni divize Ceské drahy, zatimco zbylé &tyfi stroje ziskal nové vznikly nakladni
dopravce CD Cargo. [23] Lokomotivy 210.026 a 067 byly po roce 2010 pro $patny technicky
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stav a nadbyteCnost zruSeny; zbylé tfi zGstavaji po nékolika vyménach baterii v pomocnych

vozech i vice nez 25 let po rekonstrukci stale v provozu v depu Ceské Budé&jovice.

3.4 Elektricka lokomotiva s pomocnym dieselagregatem

3.4.1 Uvod

Dlouholety provoz lokomotiv fady 210 s bateriovymi vozy, které se sice osvédcily, ale potykaly
se s fadou omezeni (zejména malym vykonem a kapacitou akumulatora), ved! ke vzniku ideje
dalSi geneze dvouzdrojovych lokomotiv v tuzemsku — zastavbé pomocného spalovaciho
motoru do elektrické lokomotivy, a to opét fady 210. Spalovaci motor mél zajistit pohyb
lokomotivy mimo trakéni vedeni a zaroven ji poskytnout vy8Si vykon, nez dosud pouzivané
akumulatory. | k této realizaci do$lo v lokomotivnim depu Ceské Budgjovice, které jiz mélo
zkuSenosti s upravami lokomotiv pro provoz s bateriovymi vozy. Tato lokomotiva méla
provozované lokomotivy fady 210 s bateriovymi vozy nahradit ¢i doplnit na vykonech, kde byl
vykon baterii shledan jako nedostatecny, napfiklad diky nepfiznivym sklonovym pomérim,
posunovaci prace, ktera prodluzovala dobu pobytu vlaku ve stanicich, kde dochazi

k manipulaci s vozy. [24]

3.4.2 Technické feSeni

Na rozdil od lokomotivy 210, kde jsou pomocné akumulatory umistény mimo lokomotivu
v bateriovém voze, bylo rozhodnuto u hybridni lokomotivy, nové oznacené fadou 218, zastavét
spalovaci motor pfimo do lokomotivy, zatimco plvodni elektricka vyzbroj zistala zachovana.
S ohledem na velikost a potfebny vykon byl vybran menSi agregat typu Caterpillar 3406
o jmenovitém vykonu 384 kW, spojeny s tfifazovym synchronnim alternatorem Siemens
Drasov 1FC2 355-4B092-Z. Spole¢né jsou umistény v motorgeneratorové sekci v rozsifené
kapoté na jednom z pfedstavk(l. Na Cele této zvétSené kapoty jsou nové vytvoreny zaluzie pro
nasavani vzduchu pro chladici blok motoru. Palivova nadrz o objemu 400 | pro spalovaci motor

je umisténa v ramu lokomotivy. Pfenos vykonu je feSen jako stfidavé-stejnosmérny (AC/DC).

Rizeni celé lokomotivy i pomocnych pohont zajistuje nové dosazeny elektronicky fidici systém
BKS 2, vyvinuty pfimo v SOKV Ceské Budé&jovice. Na stanovisti strojvedouciho vznikl velky
digitalni displej, zobrazujici provozni a diagnosticka data stroje. V rezimu jizdy na elektricky
pohon se ovladani a parametry lokomotivy nijak neliSi od bézné fady 210, pfi volbé rezimu
spalovaciho motoru je nutné stahnout sbéra€¢ a vypnout hlavni vypina¢ lokomotivy.
Po nastartovani motoru a dosazeni provozniho stavu, kdy alternator zacne vyrabét elektrickou
energii pro trakéni motory i ostatni pohony vozidla, je mozné jiz zahajit praci v rezimu nezavislé
trakce. Velkou vyhodou proti lokomotivé fady 210 je pfitom moznost doplnéni tlakového

vzduchu i v tomto rezimu. [24]
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Obrazek 7. Dvouzdrojovd lokomotiva 218.028 [Foto autor 2018]

3.4.3 Vyvoj a provoz

Zakladem pro zkusebni rekonstrukci se stal stroj 210.028. Prace na pfestavbé zapocaly roku
2002, ale nasledné ziskal prfednost projekt stavby lokomotiv pro nové elektrifikovanou trat
Ceské Bud&jovice — Summerau, dnes znamych pod fadou 340. Pokradovani tak pfislo
az v roce 2006, lokomotiva byla vefejnosti poprvé prezentovana na ostravském veletrhu Czech
Raildays v Cervnu 2008 a nasledné jesté dokondovana. ZkuSebni provoz pod novym
oznacenim 218.028 zahdjila az v roce 2010, nejprve na posunu na sefadovacim nadrazi
v Ceskych Budé&jovicich, nasledné v dopravé manipulaénich vlakil na trati Ceské Velenice —
Borovany. Pozdéji prosla zkouskami i na dalSich vykonech, vhodnych pro provoz dvouzdrojové
lokomotivy, v&etn& manipulaénich vlakd Horni Dvofisté — Vy$si Brod klaster, Ceské Budgjovice
— JaroSov nad Nezarkou i jinde; pfevazné se jednalo o vykony, kde jiz v minulosti byla
nasazovana i fada 210 s bateriovym vozem. [24]

25



3.4.4 Zhodnoceni
Lokomotiva se za téméf 10 let provozu osvédcila a prokazala o&ekavané uspory. Spalovaci
motor ji umozZniuje dosahovat vySSich taznych sil v rezimu nezavislé trakce, nez u lokomotivy

vlecek, Ci neelektrifikovanych koleji.

Po vyhodnoceni vysledku dlouhodobého provozu se zacala v Ceskobudé&jovickém depu
pfipravovat druha rekonstrukce lokomotivy fady 210 na dvouzdrojovou s dal8imi vylepSenimi
a novejsim spalovacim motorem typu Caterpillar C18. Pavodni lokomotiva 210.016 prochazi
rekonstrukci od roku 2012, zatim vSak stale nebyla dokonéena a zlstava odstavena.

Po oZiveni a zafazeni do provozu by méla nést nové oznaceni 218.102. [25]

3.5 Elektricka lokomotiva s pomocnymi bateriemi

3.5.1 Motivace

S rozvojem technologii a zlepSujicimi se parametry modernich akumulatorovych baterii za¢ala
byt ve 21. stoleti aktualni problematika vyroby dvouzdrojovych lokomotiv nové generace,
spojujicich vyhody elektrické a akumulatorové lokomotivy do jedné. Takovato lokomotiva se
v moderni terminologii nazyva parcialni. Namisto slozitého, udrzbové naroéného
a neefektivniho spalovaciho motoru, pouzitého u fady 218, je vhodnym FeSenim zastavba
baterii o dostateCné kapacité, poskytujicich lokomotivé akéni radius mimo trakéni vedeni.
Stejné jako v pfipadé jiz osvédCeného, avSak nepraktického feSeni v podobé lokomotivy fady
210 s bateriovym vozem, ktery je nutné mit pfipojen k lokomotivé po celou dobu prace
na nezatrolejovanych kolejich, je na misté takovou lokomotivu vybavit dobijenim baterii
Z trakéniho vedeni b&hem jizdy v rezimu zavislé trakce. Také je pfinosné stroj vybavit
rekuperaci, umoznujici vracet energii zpét do akumulatoru, namisto tradi¢niho feSeni pomoci
marfeni v brzdovém odporniku. U modernich lokomotiv je diky rekuperaci mozné dosahovat

uspor v fadu 30-40 %, coz je nesporné vyznamna hodnota.

| pfes popsané vyhody vSak dodnes k vyrobé Zadné parcialni lokomotivy v tuzemsku nedoslo.
Vhodnym kandidatem k rekonstrukci mize opét byt fada 210, potazmo jeji stejnosmérna verze
fady 111. Dlouholeté zkuSenosti jak s provozem fady 210 s bateriovymi vozy, tak
s lokomotivou 218 se spalovacim motorem jsou zakladem pro uvazovani nad takovouto
rekonstrukci, jez by mohla vyfesSit jak problém s nadbyteénymi elektrickymi lokomotivami
(po roce 2010 doslo u CD Cargo k odstaveni nékterych lokomotiv fady 210 i 111), tak

s nedostatkem a pfestarlosti lokomotiv motorovych.
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4 Analyza souCasného a potencialniho nasazeni

V této kapitole jsou rozebrany moznosti nasazeni dvouzdrojovych lokomotiv v praxi, véetné

pfikladl z realného provozu.

4.1 Priklady vhodného nasazeni

Jak jiz zvySe uvedeného vyplyva, v pfipadé mnoha dvouzdrojovych lokomotiv, které se
dostaly do pravidelného provozu, nejde o vozidla nijak zvlastni ¢i Uzce specializovana —
dvouzdrojova lokomotiva s vhodné nastavenymi parametry obou zpusobl pohonu naopak
muZze byt vozidlem vysoce univerzalnim, schopnym nasazeni na Sirokém spektru vykonu.
Nazornym pfikladem muze byt jak Svycarska lokomotiva Eem 923, tak i tuzemska fada 218,
jez byla uspésné zkoudena jak v tratové sluzb& na mnoha tratich, tak pfi obsluze vlecek

s rdznymi sklonovymi i smérovymi poméry.

Obecné je mozné fici, Ze dvouzdrojova lokomotiva je vhodnou nahradou konvenéni lokomotivy
nezavislé trakce tam, kde stézejni ¢ast jizdy probiha v Usecich s trakénim vedenim, a pouze
mensi ¢ast pohybu vozidlo kona mimo né&j. Vzhledem k dobé& potfebné pro dobiti baterii
je zadouci provadét co nejvétsi ¢ast prace na kolejich s trakénim vedenim, a pomocny pohon
pouzit pouze v nezbytné nutnych Usecich. Doba pobytu pod troleji by tak méla byt dostatecné
dlouha s ohledem na to, aby bylo mozné dobit baterie k dal$i praci v nezavislé trakci. Toto
samoziejmé plati pro lokomotivu, vybavenou bateriemi — u lokomotivy s pomocnym
spalovacim motorem Ize uplatnit odliSny rezim prace, jelikoz doplnéni pohonnych hmot je

zpravidla mozné pouze v provozni pauze v depu.

S ohledem na dimenzovani sekundarniho pohonu je dvouzdrojovou lokomotivu mozné nasadit
jeho prostifednictvim i v tratové sluzbé. Je vSak limitovana omezenym dojezdem (objem
palivové nadrze, kapacita baterii) a obvykle vyrazné niz8im vykonem a taznymi silami, nez pfi
jizdé na primarni pohon (elektricky). Zkusebni provoz lokomotiv fady 210 s bateriovym vozem
i lokomotivy 218.028 na dlouhych i sklonové naro¢nych vile¢kach tuto moznost potvrdil,
ne vSude vSak lokomotivy dosahly ofekavanych parametrl, zejména rychlosti. Za ucelem
snizeni spotifeby energie a prodlouzeni dojezdu je zpravidla pfistoupeno k pohybu omezenou

rychlosti, coz ma za nasledek delSi dobu obsluhy dané dopravny.

Stejné jako v pfipadé vleCek je tak dvouzdrojova lokomotiva schopna nahradit lokomotivu
nezavislé trakce i na vykonech, které jsou vedeny po elektrifikované trati, ale je nutné zajet
po kratkém neelektrifikovaném useku na odbocnou trat (napf. do prvni mezilehlé stanice).
Pokud to provozni model na dané trati umoznuje, neni nizsi rychlost jizdy obvykle pfekazkou

k nasazeni dvouzdrojové lokomotivy.
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4.2 Soucasnost

K roku 2019 spoleénost CD Cargo provozuje posledni tfi lokomotivy fady 210, upravené
pro provoz s bateriovymi vozy. Jde o lokomotivy inventarnich €isel 027, 046 a 074, dislokované

v SOKV Ceské Budgjovice. [23] Pravidelné& jsou nasazovany na vozebnich ramenech:

- Ceské Budéjovice — Veseli nad Luznici — Jaro$ov nad NeZarkou
- Veseli nad Luznici — Tabor

- Horni Dvofisté — Rybnik — Kaplice

- Rybnik — Vy38i Brod klaster

Mimo né je ve stavu jihoCeského depa vedena jesté lokomotiva 218.028, uréena predevsim
na Ceskobudgjovickou . zalohu. Jeji naplni prace je posun a rozfazovani souprav na tamnim
sefadovacim nadrazi, doprava manipulaénich vlaki do V¢éelné a Nemanic, véetné obsluhy
pfilehlych vle€ek (napf. pivovaru Budvar). Operativné je vystavovana i na dalSi vykony v ramci

Ceskobudéjovického uzlu, ¢i stfida lokomotivy fady 210 na jejich vykonech.

4.3 Potencialni nasazeni

Vzhledem ke znacné Elenitosti a rozvétvenosti Ceské Zelezniéni sité je mozné dvouzdrojové
lokomotivy o adekvatnich parametrech nasadit na mnoho vykonu, na kterych je v soucasnosti
pouzivana konvencni dieselelektricka lokomotiva, pfedstavovana nejCastéji fadou 742,
pfipadné také 731 &i 750. Jedna se zejména o manipulacni vlaky, obsluhujici mezilehlé stanice

na elektrifikovanych tratich, v€etné obsluhy neelektrifikovanych odbocnych trati.

Typickou ukézkou je naptiklad trat Sumperk — Kouty nad Desnou s neelektrifikovanou
odbockou do Sobotina, dlouhou pouze 3 kilometry. Zde je mozné v podstatné Casti trati vyuzit
trakéniho vedeni a na kratké sobotinské odbocce pouzit pomocny pohon k obsluze tamni
stanice. Obdobnym pFipadem je také trat Cervenka — Litovel, navazujici na koridorovou trat
Olomouc — Ceska Tiebova. Moznost vyuziti dvouzdrojové lokomotivy pfedstavuje i sougasny
provozni model v okoli Caslavi. Lokomotiva vyjizdi rano na manipulaénim vlaku z Kolina,
s posunem ve stanici Kutna Hora hl.n. Po pfijezdu do Caslavi provadi obsluhu panelarny
ve Vrdech, jejiz vleCka vychazi z neelektrifikované odboéné trati do TfemosSnice. Nasledné
provede zajezd do stanice Gol¢av Jenikov na hlavni trati do Havlickova Brodu, odkud se jiz
vraci pfes Kutnou Horu zpét do Kolina, kde jeji vykon ve ve€ernich hodinach konci. Na vSech
jmenovanych mistech dnes zajiStuji veSkerou regionalni nakladni dopravu motorové
lokomotivy fad 731 &i 742 s vysokou volnobéznou spotfebou a nemalymi emisemi, a tak je

nasazeni dvouzdrojové lokomotivy vhodnym feSenim.
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Obrazek 8. Typicky zabér dneska — motorovd lokomotiva na manipulacnim vlaku na elektrifikované trati [Foto autor 2017]

Samostatnou kapitolou jsou vlaky, jedouci po elektrifikované trati v celé trase, kde nasazeni
lokomotivy zavislé trakce znemoznuje pouze fakt, ze nékteré stanicni koleje, pfipadné viecky,
na néz je nutné pfi obsluze mezilehlych stanic zajizdét, nejsou zatrolejovany. Z mnoha pfipadu
je mozné jmenovat napfiklad provoz v okoli Bfeclavi, odkud vyjizdi manipulaéni viaky do
Vranovic a Moravského Pisku. Podobné funguje provoz i v prazském uzlu, kde je lokomotiva
fady 742 vyuzivana k dopravé manipulaéniho vlaku do Dobfichovic, provadéjiciho cestou
obsluhu stanic Praha-Kr¢ a Praha-Radotin, stejné jako vlaku do Strancic s manipulacemi ve
stanicich Praha-MalesSice, Praha-Hostivafr, Praha-Uhfinéves a Rl’éany. V nékterych pfipadech

se jedna o jizdu i po rozsahlejSich vleCkovych komplexech (napfiklad kovosrot v Hostivafi).

Dalsim provoznim modelem, na némz se dnes Casto nasazuje lokomotiva nezavislé trakce, je
tzv. smiSeny provoz, tj. pfipad, kdy lokomotiva vétSinu Casu pini funkci stani¢ni zalohy
a posunuje s vozy ve vlakotvorné stanici, ale v mensi Casti Casu (obvykle v provoznich
pfestavkach) je vyuzita k vedeni manipulacniho vlaku, pfipadné k jakémukoli kratkému vykonu
v tratové sluzbé dle aktualni provozni situace. Pfikladem muzZe byt situace ve vlakotvorné
stanici Hnévice, kde je na hlavni stani¢ni zalohu nasazovana elektricka lokomotiva fady 111.
Ta primamé zaijistuje sestavovani souprav pro vledkové vlaky do papiren Mondi Stéti, jejichz
vle€ka vychazi z této stanice, a také pfistavbu vozu pro projizdéjici prabézné nakladni viaky.
Kromé toho mlze dopravovat manipulac¢ni viak Hnévice — Lovosice a zpét. Tento vlak jede
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v celé trase po dvojkolejné elektrifikované trati a obsluhuje mezilehlou stanici Roudnice
nad Labem, kde je provadéna pfistavba voz( na nezatrolejované manipulaéni koleje. Pokud
neni tfeba stanici Roudnice nad Labem obsluhovat, je vlak veden fadou 111, v opaéném
pfipadé musi byt nasazena motorova lokomotiva fady 731, deponovana po tento ucel také
v Hnévicich. Tato lokomotiva je zde vSak vétSinu ¢asu neproduktivné odstavena a vyuzivana
pouze v situacich, kdy neni mozné vyuzit elektrickou lokomotivu ze stani¢ni zalohy. Jejim
dalSim vykonem je tak druhy mistni manipulaéni vlak, vedeny z Hnévic do Dolnich Befkovic
a zpét. Opét se jedna o elektrifikovanou trat, ale i zde jsou obsluhovany koleje bez trakéniho

vedeni, vylu€ujici nasazeni fady 111.

Podobna situace panuije i ve stanici Redany nad Labem. Na staniéni zalohu, provadéjici posun
svozy pro elektrarnu Chvaletice, je zde nasazovana lokomotiva fady 742, ackoli jde
o elektrifikovanou stanici. V provoznich pfestavkach je totiz vyuzita k vedeni manipulaéniho

vlaku do Prelouce, pfipadné az do Hefmanova Méstce &i Prachovic.

Moznosti vyuziti dvouzdrojové lokomotivy v soudasném provozu v Ceské republice tak

vvvvvv

vétSich stanic a vle€ek, pfipadné sklonové poméry, kdy je spotieba energie pfi mnoha

rozjezdech, zastavenich a zménach sméru zna¢na. Vhodnym dimenzovanim parametru

lokomotivy, idealné s vyuzitim rekuperace, je vS8ak mozné i tento problém FeSit.

Obrazek 9. Idedini vykon pro elektrickou ¢i dvouzdrojovou lokomotivu — posun a sestavovdni souprav, pfipadné jejich
doprava na krdtkou vzddlenost; na snimku lokomotiva fady 111 ve stanici Svétec [Foto autor 2016]
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5 Odhad moznych uspor a doporucéeni zplisobu nasazeni

V této kapitole jsou na pfikladech zrealného provozu provedeny srovnavaci vypocty
za ucelem porovnani efektivity a energetické naro€nosti jednotlivych feSeni dvouzdrojovych
lokomotiv na vybraném vhodném vykonu, v&etné odhadu moznych uspor. Pro vypocty jsou
pouzity zjednodusené fyzikalni a nakladové vzorce, poskytnuté Ing. Pohlem na zakladé
konzultace. Ciselné vstupy do t&chto vzorcl jsou z&asti expertnim odhadem Ing. Pohla, z&asti
jde o fyzikalni konstanty a empirické hodnoty (napf. u€innost spalovaciho motoru). Smérové

a vySkové parametry trati jsou vlastnim empirickym odhadem autora.

5.1 Uvod

Jak jiz bylo popsano vyse, dieselelektrické lokomotivy jsou stale nasazovany na nemalém
poctu viaku, jedoucich v celé trase (nebo v jeji prevazné &asti) po elektrifikovanych tratich.
Cilem této Casti prace je, na zakladé provedenych srovnavacich vypoctu, vycislit spotfebu
energie a z ni plynouci Uspory pfi vedeni vlaku dvouzdrojovou lokomotivou, a to v riznych

variantach (jak s pomocnym dieselagregatem, tak s trakénimi bateriemi).

V pfikladech je feSeno porovnani spotfeby trakéni energie a nakladli na ni u &tyr variant, kdy

a) a b) jsou srovnavaci varianty:

a) Konvenéni dieselelektricka lokomotiva, nasazovana v sou€asnosti (fada 742)

b) Cisté elektrickd lokomotiva, za teoretického piedpokladu, Ze by byly vSechny
manipulaéni koleje i vleCky elektrifikovany (fada 210)

¢) Dvouzdrojova elektricka lokomotiva s pomocnym dieselagregatem (fada 210 D)

d) Dvouzdrojova elektricka lokomotiva parcialni s trakéni baterii (fada 210 A)

Dva feSené priklady pochazi z trati se zcela odliSnymi smérovymi a sklonovymi poméry, aby
bylo mozné demonstrovat rozdily v nakladech na provoz jednotlivych variant v riznych

podminkach.
Vypocéty

Pro stanoveni spotfeby energie je vyuzit vypocet pomoci jednoduchého modelu, pracujiciho
s metodikou fyzikalnich odpora prostiedi, vyjadfenych podilem tihové sily pasobici na vlak.

Mezi nejvyznamnéjsi takovéto slozky patfi:

- Jizdni odpor
- Stfedni odpor z oblouku

- Akcelera¢ni odpor

Soucet vSech téchto odporu se nazyva stredni mérny trakéni odpor. Pro stanoveni hodnot

jednotlivych jmenovanych odport je nutné znat fadu fyzikalnich veli¢in a hodnot, zavislych
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nejen na konkrétnim typu a parametrech vozidla, ale také na parametrech pojizdéné trati
a okolniho prostfedi. VSechny odpory jsou brany jako bezrozmérna veli€¢ina s jednotkou
N - kN

a) Jizdni odpor [26]
Prvnim sloZkou je jizdni odpor po, zavisly, jak uz nazev napovida, primarné na jizdé vlaku.
Jeho vzorec zni

N
= . 2 =
po=a+c-v [kN]

kde a je odpor valeni, c mérny aerodynamicky odpor a v rychlost jizdy vlaku (vozidla). V8echny
veli€iny jsou definovany jako stalé, tj. jejich hodnoty se v zavislosti na Case neméni. Uvedené

hodnoty jsou platné pro nakladni vlaky s riznymi typy voza brzdéné litinovymi Spaliky.

Definované hodnoty:

Veli¢ina Znacka | Hodnota Jednotka
Odpor valeni a 13 N/KN
Mérny aerodynamicky odpor c 0,0003 N/KN/(km/h)?

Tabulka 1. Definované hodnoty jizdniho odporu
b) Stfedni odpor z oblouku [26]

Druhou slozkou mérného trakéniho odporu p; je stfedni odpor z oblouku, jez zavisi zejména

na smérovych parametrech dané trati i tratového Useku. Pouzit je Rockellv vztah [26]:

_ 650 Kk N
" R-50 100 kN]

Pr

kde R je pramérny polomér oblouku na trati a k podil délky obloukt na celkové délce ftrati.
Hodnota 650 je brana pro hlavni traté (v pfipadé vedlejSich trati je mozné ji nahradit hodnotou

500; oba typové priklady vSak pochazi z trati hlavnich).
c) Akceleracni odpor [26]

Posledni slozkou, promitajici se do vypoctu mérného trakéniho odporu, je odpor akceleraéni
(pa). Jeho hodnota vychazi primarné z charakteru jizdy, tedy z rychlosti vlaku a &etnosti

zastaveni. Jeho vzorec zni

0,5-%-vZ N

=362 gL kN

Pa
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kde § je soucinitel rotujicich hmot, v je rychlost na konci rozjezdu (poéitano je s hodnotou
na urovni 95 % nejvySSi dovolené rychlosti vlaku), g je gravitacni zrychleni a L prdméma

vzdalenost mezi zastavenimi vlaku. Hodnota ¢ = 1,06 je stanovena jako konstantni.

Celkova hodnota jizdniho odporu se tedy vypodita jako

N
XP=PotPrtpPats [ﬁ]

kde po, pr a pa jsou jednotlivé odpory a s je prumérné stoupani na dané trati v %eo.

Po stanoveni jizdniho odporu pro feSenou trat’ a konkrétni vykon dochazi k vypoctu mérné
trakéni prace, ktera umozni pFevést jizdni odpor na jednotky, vhodné k pfepoctu
spotfebované energie na celkovy dopravni vykon. Ten je pocitan ve standardnich jednotkach,
tedy tunokilometrech (tkm). Vzorec pro vypocet celkového dopravniho vykonu [26]:

kWh
W=w-m-L [

1000 tkm]

kde w je celkova trakéni prace, m je hmotnost soupravy (celkova, tedy lokomotivy i zatéze
dohromady) a L vzdalenost, na jakou je dana hmotnost pfemisténa. Vzorec pro vypocet mérné
trakéni prace [26]:

W= g->p [ kWh
t 3,6 1000 tkm

|

Vypoditana trakéni prace je jiz zakladem k uréeni mérné prace samotného pohonu a z néj

plynouci mérné spotieby energie pro dany dopravni vykon.

Poslednim ze série pfipravnych vypoétl je vypolet mérné spotfeby energie. K jejimu
stanoveni je vyuzita jiz spoCitana mérna trakéni prace a ucinnost zdroje energie. Ta je

definovana konstantnimi hodnotami [26]:

Parametr Znacka | Hodnota | Jednotka
Vyhtevnost nafty h 10 kWh/litr
Uginnost PTZ No 97 %
Uginnost elektrického pohonu v zavislé trakci Ne 85 %
Uginnost elektrického pohonu v nezavislé trakci Na 74 %
(akumulator)

Tabulka 2. Definované hodnoty ucinnosti
Vysledkem je tedy mérna spotieba trakéni energie podle vzorce [26]

Wi litr

9 =4 000 tem!
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pro dieselovou trakci a

W KkWh

qg = — [

n 1000 tkm]

pro elektrickou trakci, kde w; je mérna trakéni prace, h vySe zminéna vyhfevnost nafty a n
ucinnost. Takto ziskanou hodnotu spotfeby mérné trakéni energie (paliva) je jiz mozné vyuzit

ve vypoctu celkové spotfeby energie na vybraném vykonu.

Vypoc&et dopravni prace a celkové spotreby

Pfi vypoctu samotné dopravni prace na daném vykonu se vychazi ze zatéze vlaku a drahy,
kterou vlak na své trase urazi. Celkova dopravni prace je vycislena v tunokilometrech. Zatéz
vlaku a jeji pribéh jsou podrobné definovany v kazdém prikladu zvlast. Dopravni prace (D)

je ur€ena vzorcem
D=m-L

ktery vychazi z vySe feSeného vypoctu celkového dopravniho vykonu. Celkova spotifeba

energie na pfedmétném vykonu je tedy vyjadfena vzorcem:
Q=q-D
kde g je mérna spotieba trakéni energie a D je celkova dopravni prace.

Vyslednou spotfebu je nasledné mozné vyuzit pro vzajemné porovnani spotfeby energie

jednotlivych druht vozidel (pohonu) a pfipadné vycisleni naklad( na ni.

5.2 Vyznam sloupcl ve vypocetnich tabulkach (pfilohy)

Pro lepSi pochopeni zejména tabulkové pfilohy prace je vhodné detailné pfiblizit vyznam
jednotlivych sloupct vypodcetnich tabulek. Ve vSech tabulkach plati, ze hodnoty podbarvené
Zluté jsou zadany ru¢né, hodnoty podbarvené bile jsou automaticky dopocitany programem
MS Excel.

I Sloupec A €as vyjadiuje délku trvani dané udalosti ve formatu hod:min.
Il. Sloupec €as vyjadfuje aktualni ¢as v okamziku dané udalosti ve formatu hod:min.

Il Sloupec A draha vyjadfuje zménu drahy béhem trvani dané udalosti v km.

V. Sloupec draha vyjadfuje aktualni ujetou drahu od poc¢atku vykonu v km.

V. Sloupec rychlost vyjadfuje primérnou rychlost béhem trvani dané udalosti v km/h.
VI. Sloupec A zatéz vyjadiuje zménu hmotnosti zatéze béhem trvani dané udalosti v t.
VII. Sloupec zatéz vyjadfuje celkovou hmotnost zatéZe v okamziku dané udalosti.

VIIl.  Sloupec hmotnost vyjadfuje celkovou hmotnost soupravy (v€etné hnaciho vozidla)

v okamziku dané udalosti.
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XI.

XII.

XIIl.

XIV.

XV.

XVI.

XVIL.

XVIII.

XIX.

XX.

Sloupec A dopr. pr. vyjadfuje vykonanou dopravni praci béhem trvani dané
udalosti v hrtkm.

Sloupec dopr. pr. vyjadfuje celkovou vykonanou dopravni praci do dané udalosti
véetné (viz téz XIV. a XVIIIL.) v hrtkm.

Sloupec trolej vyjadfuje binarné (1/0) skuteénost, zdali je vozidlo v daném
okamziku napdjeno z troleje (a tedy se pohybuje na primarni pohon), €i ne.
Sloupec spoti. zakl. vyjadiuje zakladni (volnob&Znou) spotifebu primarniho pohonu
vozidla, ktera se v zavislosti na zatézi (sloupec VII.) neméni.

Sloupec spotf. dif. vyjadiuje diferencni spotfebu primarniho pohonu vozidla, ktera
se méni v zavislosti na zatézi (sloupec VII.).

Sloupec spotr. cel. vyjadfuje celkovou spotiebu primarniho pohonu vozidla b&éhem
trvani dané udalosti (jde o soucet zakladni a diferen¢ni spotfeby).

Sloupec diesel / aku vyjadfuje binarné (1/0) skute¢nost, zdali se vozidlo v daném
okamziku pohybuje na sekundarni pohon, ¢i ne (pracuje se se skuteCnosti, ze se
vozidlo vzdy pohybuje pouze na jeden pohon).

Sloupec spotr. zakl. vyjadfuje zakladni (volnobéznou) spotfebu sekundarniho
pohonu vozidla, ktera se v zavislosti na zatézi (sloupec VIl.) neméni.

Sloupec spotf. dif. vyjadfuje diferenéni spotfebu sekundarniho pohonu vozidla,
ktera se méni v zavislosti na zatézi (sloupec VILI.).

Sloupec spoti. cel. vyjadiuje celkovou spotfebu sekundarniho pohonu vozidla
bé&hem trvani dané udalosti (jde o soucet zakladni a diferenéni spotieby).

Sloupec A ¢as d / A €as a vyjadfuje délku pohybu vozidla na sekundarni pohon (d
pro diesel, a pro akumulator).

Sloupec €as d / ¢as a vyjadiuje celkovou aktualni dobu pohybu vozidla

na sekundarni pohon.

5.3 Manipulacni vlak Vranovice — Bfeclav — Moravsky Pisek

Jako jeden z nejvhodnéjsich vykon( pro provoz dvouzdrojové lokomotivy v sou€asnosti byl

vybran manipulaéni vlak Vranovice — Bfeclav — Moravsky Pisek, jiz zminény v kapitole 3

a vedeny v jizdnim fadu pod Cisly 82521 a 82640. Tento vilak je v celé trase veden

po dvojkolejné elektrifikované trati koridorového typu se stfidavou napajeci soustavou

25 kV/50 Hz; mimo trakéni vedeni jeho lokomotiva zajizdi pouze pfi obsluze manipulacnich

koleji a vleCek v nacestnych stanicich. V souCasnosti je na tomto vykonu nasazovana

lokomotiva fady 742 z pracovisté Bfeclav.

V typovém pfikladu je pro zjednodusSeni pouzit model jednoduchych vozovych zasilek, kdy jsou

vozy (zatéz vlaku) uvazovany jako striktné jednotné — hmotnost kazdého prazdného vozu &ini
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25 tun, hmotnost lozeného vozu ¢€ini 75 tun. Prehled zatéze vlaku na zakladé dlouhodobého

sledovani pfinasi nasledujici tabulky:

Usek Sestava vlaku (vozy) Hmotnost soupravy
Vranovice — Sakvice 4 lozené 300t
Sakvice — Zajegi 4 lozené + 2 prazdné 350t
ZajeCi — Bfeclav 7 loZzenych + 6 prazdnych | 675t
Breclav — Luzice 3 lozené + 10 prazdnych 475 t
Luzice — Hodonin 3 lozené + 7 prazdnych 400 t
Hodonin — Rohatec 3 lozené + 4 prazdné 325t
Rohatec — Bzenec pfivoz 3 lozené + 2 prazdné 275t
Bzenec pfivoz — Moravsky Pisek | 3 loZzené 225t

Tabulka 3. Definovana zatéz viaku ve sméru Vranovice — Moravsky Pisek

Usek Sestava vlaku (vozy) Hmotnost soupravy
Moravsky Pisek — Bzenec pfivoz | 3 prazdné 751

Bzenec pfivoz — Rohatec 2 loZené + 3 prazdné 225t

Rohatec — Hodonin 4 lozené + 3 prazdné 375t

Hodonin — Luzice 7 lozenych + 3 prazdné 600 t

Luzice — Bfeclav 10 lozenych + 3 prazdné 825t

Breclav — Zajedi 6 lozenych + 7 prazdnych | 625t

Zajedi — Sakvice 2 loZzené + 4 prazdné 250t

Sakvice — Vranovice 4 prazdné 100t

Tabulka 4. Definovana zatéz viaku ve sméru Moravsky Pisek — Vranovice

Hmotnost
800
700
600
500
400
300
200
100

0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

Obrazek 10. Priibeh hmotnosti vlaku na trase Vranovice — Moravsky Pisek
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Pribéh hmotnosti na celé trase vlaku (ve sméru z Vranovic do Moravského Pisku) ilustruje
vzorovy graf vySe. ZatéZ je uvazovana v obou smérech stejna (dle modelu: co se pfiveze
prazdné, se v dané stanici nalozi, co se pfiveze lozené, se vylozi a odesila prazdné zpét).
Jizdni fad vlaku, jeden ze zakladd pro nasledujici vypodty, je vynat ze seSitového jizdniho fadu
pro GVD 2018/2019.

Prijezd | Odjezd Stanice Prijezd | Odjezd
2:58 Vranovice 0:55
3:.09 | 402 Sakvice 23:30 | 0:43
4:10 4:25 ZajeCi 23:05 23:22
4:45 6:40 Breclav pfrednadrazi 15:10 22:47
7:01 7:50 LuZice 14:28 14:50
7:58 9:50 Hodonin 13:11 14:19
10:02 10:35 Rohatec 12:21 13:00
10:47 11:03 Bzenec pfivoz 11:32 12:10
11:11 Moravsky Pisek 11:23

Tabulka 5. Jizdni fad viaku 82521/82640

Vlak cestou manipuluje s vozy ve vSech vyjmenovanych stanicich. Trat o celkové délce 72 km
vede v rovinaté krajiné s minimalnimi podélnymi sklony — nejvysSi sklon na celém useku
dosahuje 4,7 %o (v Useku Bzenec pfivoz — Rohatec), primérny polomér oblouku ¢&ini vice nez
1000 m. Je uvazovano, zZe dvouzdrojova lokomotiva jede v mezistaniCnich Uusecich
na elektricky pohon, pfi posunu vyuziva spalovaci motor, pfipadné baterii. Pro zjednoduseni
je odhadnuta vzdalenost, jakou hnaci vozidlo ujede pfi posunu v kazdé stanici (vzdalenost

v jednom sméru):

Stanice Vzdalenost | Obsluhované viec¢ky

Vranovice 500 m Manipulaéni kolej

Sakvice 3000m Mostarna, primyslovy areal

Zajedi 2000m Valcovny, manipulacni kolej

Breclav pfednadrazi Om Zadné (posun a sestavu vlaku zajisti staniéni zaloha)
Luzice 1000 m Naftové doly

Hodonin 3000 m Pramyslovy areal

Rohatec 1000 m Manipulaéni kolej

Bzenec pfivoz 2000m Piskovna

Moravsky Pisek 500 m Manipulacni kolej

Tabulka 6. Ujeté vzdalenosti pri posunu
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Celkem tedy HV ujede 13 km v reZzimu posunu, 26 km za cely obrat. V Bfeclavi probiha posun
a sestavovani soupravy vlaku, které ale provadi mistni stani¢ni zaloha (lokomotiva fady 731)
a které tedy neni pfedmétem tohoto pfikladu. Ve vypoctech je kalkulovano s variantou, Ze je
lokomotiva jiz pfimo pfistavena k sestavenému vlaku a z né&j po pfijezdu také ihned odstoupi,

bez daldi manipulace se soupravou.

Parametr Hodnota | Jednotka
Primérné stoupani 2 %o
Priimérny polomér oblouku 1200 m
Podil obloukt na délce traté 15 %

Tabulka 7. Definované parametry trati \Vranovice — Moravsky Pisek

Veli¢ina Znacka Hodnota Jednotka
Vzdalenost mist zastaveni L 6/10'/0,52 | km
Jizdni rychlost v 60/25°2 km/h

Tabulka 8. Definované fyzikéalni veli¢iny

! — pro lokomotivy fady 210 D, 210 A v elektrickém rezimu

2 — pro lokomotivy fady 210 D, 210 A v rezimu dieselagregatu, resp. trakéni baterie

Zdroj energie Cena
Motorova nafta | 28 Kd&/litr

Elektfina 2,3 K&/kWh

Tabulka 9. Ceny zdroju energie

Vysledky

Pro ekvivalentni porovnani v§ech typu lokomotiv, jejich spotfeby energie a provoznich nakladu

byl zvolen zplsob vazeného souctu, kdy celkovou trakéni energii tvofi:

- u lokomotivy fady 742 pouze spotfeba nafty, pfevedena pres vyhfevnost nafty

- u lokomotivy fady 210 pouze spotfeba elektrické energie

- u lokomotivy fady 210 D spotieba elektrické energie z troleje, seCtena se spotfebou
nafty pomocného spalovaciho motoru a pfevedenou pres vyhfevnost

- u lokomotivy fady 210 A spotfeba elektrické energie z troleje, seCtena se spotfebou

energie pfi jizdé na baterii
Celkova spotieba energie Q je tedy vysledkem vzorce

Q=qp + qg + qa [KWh]
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kde gp je spotfeba nafty spalovaciho motoru, e spotfeba elektrické energie z troleje a qa
spotifeba elektrické energie z baterie. ZpUsoby pohonu, kterymi konkrétni fada nedisponuje,
jsou samozfejmé rovny nule, tedy u lokomotivy fady 742 ge = qa = 0, u fady 210 gp = ga = 0,
ufady 210D ga=0aufady 210 Agp =0.

Takto vyjadfené spotfeby energie jsou nasledné pfevedeny na provozni naklady P
vynasobenim cen pfislusnych energetickych zdroju, tedy

_d

P
h

- Pp + (qg + qa) - Pg [KC]

kde h je vyhfevnost nafty, Pp je cena nafty a Pe cena elektrické energie dle tabulky 9 vyse.

Celkové naklady na provoz jednotlivych typu lokomotiv na daném vykonu ilustruje nasledujici

tabulka a grafy:

loko VR-BV BV-MP MP-BV BV-VR Celkem
Q[kwh] [KE Q[kwh] [KE& QI[kwh] [K& Q [kwh] [KE] [ Q [kwh]  [KE]
742 1748 4894 1720 4816 2083 5833 1464 4101| 7016 19644

210 E 643 1480 601 1382 756 1738 538 1237| 2538 5 836
210D 560 1316 535 1273 668 1586 472 1116 2235 5291

210 A 532 1223 485 1115 617 1420 441 1014 2075 4772
Tabulka 10. Naklady na provoz jednotlivych typl lokomotiv na trati Vranovice — Moravsky Pisek

Spotieba energie (kWh)
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Obrazek 11. Spotieba energie na vliaku Vranovice — Moravsky Pisek
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Ndaklady na energie (Kc)
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Obrazek 12. Ndklady na energie na viaku Vranovice — Moravsky Pisek

Je ziejmé, Ze vozidlo elektrické trakce je schopno dany vykon zastat vyrazné efektivnéji a pfi
zhruba tfetinové spotifebé energie proti lokomotivé nezavislé trakce srovnatelnych parametr(;
nemalou devizou elektrického pohonu je i vyrazna redukce emisi. Celkové naklady na provoz
se u jednotlivych typl elektrickych vozidel jiz pfili§ nelisi, u lokomotivy parcialni je dalSi snizeni
spotfeby zasluhou zejména nulové ,volnobé&zné*“ spotfeby a moznosti rekuperace energie zpét

do baterie.

Po pfepoctu na provozni naklady vychazi s odkazem na vypoctenou spotifebu energie vyrazné
vyhodnéji pouziti lokomotivy zavislé trakce, potazmo dvouzdrojového vozidla. Dle udaju
platnych pro GVD 2018/2019 jede vlak v useku Bfeclav — Vranovice a zpét v noci na pondéli,
stfedu a patek, z Brfeclavi do Moravského Pisku a zpét je zavadén kazdy pracovni den.
Na vranovické vétvi je tak provozovan pfiblizné 150 dni v roce, na vétvi do Moravského Pisku
250 dni ro¢né. Provozni model tedy vypada tak, Zze lokomotiva zahajuje svUj pracovni tyden
v nedéli veCer vyjezdem z Bfeclavi do Vranovic a konCi v patek odpoledne pfijezdem
Z Moravského Pisku. Navic jsou v jejim obéhu dvé dlouhé provozni prestavky, a to
od pondélniho odpoledne do uterniho rana a od stfede¢niho odpoledne do Ctvrteéniho rana,
pouze na tento vykon je uspora, vygenerovana pouzitim vhodného dvouzdrojového vozidla,
vyrazna. Pfesna Cisla pfi danych okrajovych podminkach uvadi tabulka 11. Celkovy soucet

roCni spotfeby energie prislusného hnaciho vozidla je ziskan dle vzorce

kde qv je soucet spotfeby energie v usecich VR-BV a BV-VR, gwme je soulet spotfeby energie
v usecich BV-MP a MP-BV; oboji pfevzato z tabulky 10.
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loko BV-VR BV-MP Celkem Uspora
Qkwh] [KE] | Q[kwh] [KE | Q[kwh] [KE] [K¢]
742 3212 8994 | 3803 10650 (1432695 4011547 0
210 E 1181 2717 | 1356 3120 | 516265 11874082824 139
210D 1032 2432 1203 2858 | 455659 1079411 (2932136
210 A 973  2237| 1102 2535 | 421389 969 195 |3 042 352

Tabulka 11. Ro¢ni naklady na energie na vlaku Vranovice — Moravsky Pisek

uspora pouze na energiich pfi nahradé v sou€asnosti nasazované lokomotivy fady 742 pravé
touto lokomotivou dosahuje hodnoty okolo 3 milion K&, je tak vice nez zadouci zvazit tuto
nahradu a skute€né ji provést. Pfi odhadované limitni cené rekonstrukce jedné lokomotivy fady
210 na parcialni ve vysSi 20 miliond K¢ je tak navratnost takovéto rekonstrukce kratSi

nez 10 let, a to i pfi nasazeni stroje pouze na vy$e zminény vykon.

5.4 Manipulacni vlak Karlovy Vary — Straz nad Ohfi

Druhym vykonem, vybranym jako ilustrace vhodného nasazeni dvouzdrojové lokomotivy,
je manipulaéni vlak z Karlovych Var( do Straze nad Ohfi. Také zde se jedna o spoj, vedeny
v celé trase po dvojkolejné elektrifikované trati, se zajezdy mimo trakéni vedeni pouze pfi
posunu na manipulacnich kolejich. Také tento vykon zajiStuje v souCasnosti motorova

lokomotiva stejné fady 742, tentokrat z provozniho pracovisté Karlovy Vary.

Na rozdil od pfedchoziho pfikladu, kdy se cela trat nachazi v rovinatém terénu s minimalnimi
podélnymi sklony a pouze jednotlivymi oblouky o velkych polomérech, je trat Karlovy Vary —
Podkrusnohofi. Primérné stoupani dosahuje témér 10 %o, maximalni az 14 %o a podil oblouku

je nadpolovi¢ni.

Vlak cestou manipuluje s vozy v obou smérech pouze v jedné mezilehlé stanici, kterou je
Ostrov nad Ohfi, a v cilové stanici Straz nad Ohfi. Pro zjednodu$eni je opét vyuzit model
zatéze s vozy o identické hmotnosti (prazdny vaz 25 tun, lozeny 75 tun); zatéz urluje

nasleduijici tabulka:

Usek Sestava viaku (vozy) Hmotnost soupravy
Karlovy Vary — Ostrov nad Ohfi 6 prazdnych 150t
Ostrov nad Ohfi — Straz nad Oh¥i | 3 prazdné 75t
Straz nad Ohfi — Ostrov nad Ohfi | 3 lozené 225t
Ostrov nad Ohfi — Karlovy Vary 6 lozenych 450 t

Tabulka 12. Definovana zatéz viaku Karlovy Vary — Straz nad Ohfi a zpét

Jizdni fad vlaku vychazi z GVD 2018/2019.
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Prijezd | Odjezd Stanice Prijezd | Odjezd
8:10 Karlovy Vary 11:03

8:34 8:58 Ostrov nad Ohfi 10:17 10:41

9:14 Straz nad Ohfi 10:00

Tabulka 13. Jizdni fad viaku 87101/87100

Technologie obsluhy je identicka s prvnim pfikladem, lokomotiva nezavislé trakce, stejné jako
lokomotiva Cisté elektricka, pouzivaji po celou dobu pouze svij jediny zpusob pohonu,
dvouzdrojova lokomotiva vyuziva svuj primarni pohon pfi jizdé po trati, pfi posunu se pohybuje

pomoci pohonu sekundarniho (pomocného dieselu, &i baterie).

Parametr Hodnota | Jednotka
Primérné stoupani 9 %o
Primérny polomér oblouku 500 m
Podil obloukl na délce traté 60 %

Tabulka 14. Definované parametry trati Karlovy Vary — Straz nad Ohfi

Veli¢ina Znacka Hodnota Jednotka
Vzdalenost mist zastaveni L 6/10'/0,52 | km
Jizdni rychlost v 60/25°2 km/h

Tabulka 15. Definované fyzikalni veliciny

! — pro lokomotivy fady 210 D, 210 A v elektrickém rezimu

2 — pro lokomotivy fady 210 D, 210 A v rezimu dieselagregatu, resp. trakéni baterie
Vysledky

Naklady na energie u porovnavanych typu lokomotiv ukazuje nasledujici tabulka a grafy.

Postup vypoctu je shodny s postupem popsanym v pfikladu 5.3.

loko
Celkem (den)
E [kwh]  [KE]
742 2617 7 329
210 E 978 2 249
210D 920 2 139
210 A 892 2 051

Tabulka 16. Spotfeba energie a naklady na trati Karlovy Vary — Straz nad Ohfi a zpét
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Obrazek 13. Spotieba energie na vliaku Karlovy Vary — StraZ nad Ohii a zpét
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Obradzek 14. Ndklady na energie na vlaku Karlovy Vary — StraZ nad Ohii a zpét

| zde je pfes zcela rozdilné parametry trati patrny napadny rozdil ve spotfebé a nakladech
ve prospéch dvouzdrojovych lokomotiv. Vzhledem k vyrazné niz§im objemim zatéze
a celkové délce trati se jedna o fadové mensSi hodnoty, procentualné vSak dvouzdrojova
lokomotiva spotfebuje pouze 35 % energie proti lokomotivé nezavislé trakce a naklady
na energii jsou na urovni 30 % nakladd lokomotivy fady 742. Dle platného GVD probiha
obsluha Straze nad Ohfi pouze dvakrat tydné (v pondéli a stfedu); pokud by byla dvouzdrojova
lokomotiva vyuzivana efektivné i na dalSich podobnych vykonech v regionu (manipulaéni viaky
Karlovy Vary — Chodov, stani¢ni zéloha v Novém Sedle u Lokte a dalSi), Ize timto zpisobem
dosahnout podobné vysokych uspor, jako v prvnim pfikladu z Bfeclavska. Negativem je
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nemoznost pouziti na nékterych neelektrifikovanych tratich, které v soucasnosti obsluhuje
lokomotiva fady 742 vramci svého celodenniho nasazeni v Karlovych Varech (napf. trat

do Teplé Ci Nejdku), ale vhodnou Upravou obéhu je mozné tento problém fesit.

Obrdzek 15. Soucasnd podoba manipulacniho vliaku do StrdZze nad Ohfi s lokomotivou 742 [Foto autor 2017]

5.5 Shrnuti ekonomickych a dalSich pfinost dvouzdrojovych lokomotiv

Z vySe provedenych vypoctu a prezentovanych pfikladd vyplyva, Zze vhodnym nasazenim
dvouzdrojové lokomotivy je mozné oproti konvenéni lokomotivé nezavislé trakce docilit
zasadnich uspor provoznich nakladd. Pri efektivnim provozu lokomotivy dosahuje snizeni jen
nakladd na trakéni energii fadové 50 az 75 % v zavislosti na konkrétnim vyuziti, a to pfi
srovnatelnych vykonovych parametrech. Kromé& samotné nizZ8i spotfeby energie je dalsi
uspora vygenerovana pouzitim rekuperace a navratem energie zpét do pfenosové soustavy.
Nezanedbatelnym ekologickym aspektem pouZiti dvouzdrojové lokomotivy je i redukce emisi,
které jsou u lokomotivy s pomocnymi bateriemi snizeny az na nulovou hodnotu, coz je vhodné
feSeni zejména v oblastech s dlouhodobé& zhorSenou kvalitou ovzdu$i (primyslove, diini
oblasti), €i v mistech, kde neni mozné emise produkovat z divodl bezpeénostnich (uzaviené
haly, arealy, mista s nebezpecim vybuchu aj.). DalSim pozitivnim pfinosem je snizeni
hlu€nosti, které mize byt opét vyuzito k efektivnéjSi praci lokomotivy a jeji Cety, napfiklad
v oblastech velkych mést, kde je nutné dodrzet limity hluku pfedevSim v no€nich hodinach
(typicky na sefadovacim nadrazi Praha-Liberi, umisténém uprostfed meéstské zastavby).
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Nemalou Usporu predstavuje i snizeni nakladd na udrzbu, vyvolané nizSi udrzbovou
narocnosti elektrickych stroju oproti spalovacimu motoru, vyZadujicimu mnozstvi nahradnich
dili a jejich ¢astou vyménu. Udrzba elektrické &asti dvouzdrojové lokomotivy se nijak nelisi
od bézné, Cisté elektrické lokomotivy, a Cast bateriova je brana jako v podstaté bezudrzbova,
vzhledem kumisténi baterii v uzavfenych kontejnerech. Zivotnost moderniho LTO
akumulatoru ¢&ini pfes 10 000 nabijecich cykll a je tak plné srovnatelna se Zzivotnosti

spalovaciho motoru.

Dvouzdrojova lokomotiva je tak vozidlem s vysokym potencialem nasazeni na Sirokém spektru
vykon(, od posunovaci sluzby ve stanicich, pfes obsluhu vie¢kovych arealll az po tratovou
sluzbu na kratké i delSi vzdalenosti. Jeji prace vdak musi byt naplanovana tak, aby byla
efektivné vyuzita po co nejvétsi ¢ast provozniho dne. Zaroven by dvouzdrojova lokomotiva
neméla byt pouzivana jako plny substitut lokomotivy nezavislé trakce. Také neni vhodné pro
ni planovat vykony na hranici moznosti sekundamiho (nezavislého) pohonu, a to vzhledem
k Zivotnosti baterii, ktera je jejich nadmérnym opotfebovavanim rapidné snizena. Pfi dodrzeni
téchto podminek je vSak mozné ji provozovat v rozli€énych podminkach, piné srovnatelnych

s lokomotivami konvencénimi.
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6 Zaver

PfestoZze od vyroby nejstars$i dvouzdrojové lokomotivy na naSem uUzemi ubé&hlo jiZz vice nez
30 let, stale jsou tyto lokomotivy v Ceském prostiedi na okraji zajmu a jejich podil na provozu
v nakladni dopravé je velmi maly. Ironii osudu zUstavaji i nadale v provozu néktera z vyvojové
starSich feSeni (kombinace elektrické a dieselové lokomotivy, elektricka lokomotiva
s bateriovym vozem), zatimco k zavedeni ryze dvouzdrojovych, pfipadé i parcialnich
lokomotiv, dosud ve vétSim méfitku nedoslo. VySe zminéna lokomotiva fady 718.5, vyrobena
v jediném prototypu, vydrzela v provozu 10 let a jeji dalSi osud je velmi nejisty. Dal8im slibnym
projektem se stala dvouzdrojova lokomotiva fady 218, kombinujici vyhody elektrického

a dieselového pohonu, i u ni v8ak zatim zlstalo u jediného exemplare.

Cilem prace bylo pfedstavit princip €innosti dvouzdrojovych vozidel, jejich vyuZiti a vycislit
realné uspory pfi nahradé konvenéniho vozidla nezavislé trakce vozidlem dvouzdrojovym.
Mezi hlavni pfinosy prace patfi doporuCeni nasazeni dvouzdrojového vozidla v praxi
a prokazani jeho efektivity. Také je provedena prakticka aplikace vzorcld k vypocetnimu
ovéfeni ekonomické vyhodnosti dvouzdrojovych vozidel na pfikladech z realného provozu, kdy
Uspora pouze na nakladech na energie je pfi nasazeni vozidla na vhodny vykon znacna.
Vysledky, shrnuté v tabulkové pfiloze, tyto zavéry jasné ukazuji. Timto zplsobem je mozné
prokazat, Ze navratnost investice do dvouzdrojového vozidla je pfi jeho efektivnim vyuziti
ze strany provozovatele velmi kratka v poméru k délce jeho oCekavané zivotnosti. Véfim,
ze poznatky ziskané pfi tvorbé této prace nejsou pfinosem pouze pro jejiho autora, ale mohou

byt zohlednény i v celospoledenském méfitku.
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A.1Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 742 (isek Vranovice — Breclav)

typ lokomotivy DE a N/kN 1,3
fada lokomotivy 742 c N/kN/(km/h)2| 0,0003
hmotnost loko t 64 v km/h 75
zakladni spotfeba litr/h 8,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000tkm| 24,5 k % 15
ucinnost % 32 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm| 76,5 L km 6
vyhfevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 3,9
mérnd spotfeba litr/1000 tkm 7,6 p N/kN 9,0
misto stav A cas Cas Adrdha | draha | rychlost Azatéz zatéZz |hmotnost|Adopr. pr. | dopr. pr. [spott.zakl |spott. dif.[spott. cel.
hh:mm hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm litr litr litr
Vranovice pfijezd 2:00 0,00 100 164 0 0 0,0 0,0 0,0
Vranovice odjezd 0:10 2:10 0,00 0,00 0 100 164 0 0 1,3 0,0 1,3
man. kolej prijezd 0:02 2:12 0,25 0,25 8 100 164 41 41 0,3 0,3 0,6
man. kolej odjezd 0:08 2:20 0,00 0,25 0 200 300 364 0 41 1,1 0,0 1,1
Vranovice pfijezd 0:02 2:22 0,25 0,50 8 300 364 91 132 0,3 0,7 1,0
Vranovice odjezd 0:36 2:58 0,00 0,50 0 300 364 0 132 4,8 0,0 4,8
Sakvice pfijezd 0:11 3:09 9,00 9,50 49 300 364 3276 3408 1,5 25,1 26,5
Sakvice odjezd 0:07 3:16 0,00 9,50 0 -300 0 64 0 3408 0,9 0,0 0,9
Mostarna pfijezd 0:04 3:20 1,00 10,50 15 0 64 64 3472 0,5 0,5 1,0
Mostarna odjezd 0:10 3:30 0,00 10,50 0 25 25 89 0 3472 1,3 0,0 1,3
aredl prijezd 0:05 3:35 1,00 11,50 12 25 89 89 3561 0,7 0,7 1,3
aredl odjezd 0:05 3:40 0,00 11,50 0 25 50 114 0 3561 0,7 0,0 0,7
Sakvice prijezd 0:03 3:43 1,00 12,50 20 50 114 114 3675 0,4 0,9 1,3
Sakvice odjezd 0:19 4:02 0,00 12,50 0 300 350 414 0 3675 2,5 0,0 2,5
Zajedi pfijezd 0:08 4:10 6,00 18,50 45 350 414 2484 6159 1,1 19,0 20,1
Zajedi odjezd 0:02 4:12 0,00 18,50 0 -350 0 64 0 6159 0,3 0,0 0,3
Vilcovny pfijezd 0:02 4:14 0,50 19,00 15 0 64 32 6191 0,3 0,2 0,5
Vilcovny odjezd 0:02 4:16 0,00 19,00 0 225 225 289 0 6191 0,3 0,0 0,3
man. kolej prijezd 0:02 4:18 1,00 20,00 30 225 289 289 6480 0,3 2,2 2,5
man. kolej odjezd 0:02 4:20 0,00 20,00 0 100 325 389 0 6480 0,3 0,0 0,3
Zajedi prijezd 0:02 4:22 0,50 20,50 15 325 389 195 6675 0,3 1,5 1,8
Zajedi odjezd 0:03 4:25 0,00 20,50 0 350 675 739 0 6675 0,4 0,0 0,4
Breclav pfijezd 0:20 4:45 18,00 38,50 54 675 739 13302 19977 2,7 101,7 104,4
celkem 2:45 38,50 575 19977 22,0 152,8 174,8
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A.2 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 (tisek Vranovice — Bieclav)

typ lokomotivy E a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210 c N/kN/(km/h)2| 0,0003
hmotnost loko t 72 v km/h 75
zakladni spotfeba kWh 15,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trak¢ni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm| 24,5 k % 15
ucinnost % 85 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm| 28,8 L km 6
ucinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 3,9
mérnd spotfeba kWh/1000 tkm| 29,7 >p N/kN 9,0
misto stav A Cas Cas Adrdha | drdha | rychlost A zatéz zatéZz |hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr.| trolej |spotf.zakl.|spott. dif. |spotf. cel.
hh:mm hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh
Vranovice pfijezd 2:00 0,00 100 172 0 0 1 0,0 0,0 0,0
Vranovice odjezd 0:10 2:10 0,00 0,00 0 100 172 0 0 1 2,5 0,0 2,5
man. kolej pfijezd 0:02 2:12 0,25 0,25 8 100 172 43 43 1 0,5 1,3 1,8
man. kolej odjezd 0:08 2:20 0,00 0,25 0 200 300 372 0 43 1 2,0 0,0 2,0
Vranovice pfijezd 0:02 2:22 0,25 0,50 8 300 372 93 136 1 0,5 2,8 3,3
Vranovice odjezd 0:36 2:58 0,00 0,50 0 300 372 0 136 1 9,0 0,0 9,0
Sakvice pfijezd 0:11 3:09 9,00 9,50 49 300 372 3348 3484 1 2,8 99,4 102,1
Sakvice odjezd 0:07 3:16 0,00 9,50 0 -300 0 72 0 3484 1 1,8 0,0 1,8
Mostdrna pfijezd 0:04 3:20 1,00 10,50 15 0 72 72 3556 1 1,0 2,1 3,1
Mostdarna odjezd 0:10 3:30 0,00 10,50 0 25 25 97 0 3556 1 2,5 0,0 2,5
areal pfijezd 0:05 3:35 1,00 11,50 12 25 97 97 3653 1 1,3 2,9 4,1
areal odjezd 0:05 3:40 0,00 11,50 0 25 50 122 0 3653 1 1,3 0,0 1,3
Sakvice piijezd 0:03 3:43 1,00 | 12,50 20 50 122 122 3775 1 0,8 3,6 4,4
Sakvice odjezd 0:19 4:02 0,00 12,50 0 300 350 422 0 3775 1 4,8 0,0 4,8
Zajedi pfijezd 0:08 4:10 6,00 18,50 45 350 422 2532 6307 1 2,0 75,2 77,2
Zajedi odjezd 0:02 4:12 0,00 18,50 0 -350 0 72 0 6307 1 0,5 0,0 0,5
Valcovny prijezd 0:02 4:14 0,50 19,00 15 0 72 36 6343 1 0,5 1,1 1,6
Valcovny odjezd 0:02 4:16 0,00 19,00 0 225 225 297 0 6343 1 0,5 0,0 0,5
man. kolej prijezd 0:02 4:18 1,00 20,00 30 225 297 297 6 640 1 0,5 8,8 9,3
man. kolej odjezd 0:02 4:20 0,00 20,00 0 100 325 397 0 6 640 1 0,5 0,0 0,5
Zajeli pfijezd 0:02 4:22 0,50 20,50 15 325 397 199 6839 1 0,5 5,9 6,4
Zajedi odjezd 0:03 4:25 0,00 20,50 0 350 675 747 0 6839 1 0,8 0,0 0,8
Breclav pfijezd 0:20 4:45 18,00 38,50 54 675 747 13 446 20285 1 5,0 399,1 404,1
celkem 2:45 38,50 575 20285 41,3 602,1 643,3
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A.3 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 D (Usek Vranovice — Bfeclav)

typ lokomotivy B typ lokomotivy D a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210D fada lokomotivy 210D c N/kN/(km/h)2 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75
zakladni spotfeba kWh 15,0 zékladni spotfeba litr/h 2,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 S %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 5,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 13,6 k % 15
ucinnost % 85 uéinnost % 32 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 23,8 mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 42,6 L km 10
uéinnost PTZ % 97,0 vyhfevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 2,3
mérna spotieba kWh/1000 kWh| 24,5 mérna spotieba litr/1000 tkm 4,3 p N/kN 7,4
misto stav A das c¢as |Adraha draha rychlost Azatéz | zatéz [hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr. | trolej |spott.zakl.|spott. dif.[spotf. cel.|diesel | spotf.zakl. |spott. dif.[spotf. cel.| Acasd| casd
hh:mm hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh itr litr litr hh:mm[hh:mm
Vranovice prijezd 2:00 0,00 100 172 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Vranovice odjezd 0:10 2:10 0,00 0,00 0 100 172 0 0 1 2,5 0,0 2,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
man. kolej prijezd 0:02 2:12 0,25 0,25 8 100 172 43 43 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,2 0:02 0:02
man. kolej odjezd 0:08 2:20 0,00 0,25 0 200 300 372 0 43 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:08 0:10
Vranovice prijezd 0:02 2:22 0,25 0,50 8 300 372 93 136 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,4 0,5 0:02 0:12
Vranovice odjezd 0:36 2:58 0,00 0,50 0 300 372 0 136 1 9,0 0,0 9,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:12
Sakvice prijezd 0:11 3:09 9,00 9,50 49 300 372 3348 3484 1 2,8 82,1 84,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:12
Sakvice odjezd 0:07 3:16 0,00 9,50 0 -300 0 72 0 3484 1 1,8 0,0 1,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:12
Mostarna prijezd 0:04 3:20 1,00 10,50 15 0 72 72 3556 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:04 0:16
Mostdrna odjezd 0:10 3:30 0,00 10,50 0 25 25 97 0 3556 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:10 0:26
aredl pfijezd 0:05 3:35 1,00 11,50 12 25 97 97 3653 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,4 0,6 0:05 0:31
aredl odjezd 0:05 3:40 0,00 11,50 0 25 50 122 0 3653 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:05 0:36
Sakvice pfijezd 0:03 3:43 1,00 12,50 20 50 122 122 3775 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,5 0,6 0:03 0:39
Sakvice odjezd 0:19 4:02 0,00 12,50 0 300 350 422 0 3775 1 4,8 0,0 4,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:39
Zajeci pfijezd 0:08 4:10 6,00 18,50 45 350 422 2532 6307 1 2,0 62,1 64,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:39
Zajeci odjezd 0:02 4:12 0,00 18,50 0 -350 0 72 0 6307 1 0,5 0,0 0,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:39
Valcovny pfijezd 0:02 4:14 0,50 19,00 15 0 72 36 6343 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,2 0:02 0:41
Valcovny odjezd 0:02 4:16 0,00 19,00 0 225 225 297 0 6343 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 0:43
man. kolej pfijezd 0:02 4:18 1,00 20,00 30 225 297 297 6640 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 1,3 1,3 0:02 0:45
man. kolej odjezd 0:02 4:20 0,00 20,00 0 100 325 397 0 6640 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 0:47
Zajeci pfijezd 0:02 4:22 0,50 20,50 15 325 397 199 6839 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,8 0,9 0:02 0:49
Zajeci odjezd 0:03 4:25 0,00 20,50 0 350 675 747 0 6839 1 0,8 0,0 0,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:49
Breclav pfijezd 0:20 4:45 18,00 38,50 54 675 747 13 446 20285 1 5,0 329,6 334,6 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:49
celkem 2:45 38,50 575 20 285 29,0 473,8 502,8 1,6 4,1 5,7 0:49
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A.4 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 A (tisek Vranovice — Bfeclav)

elektricka akumuldtorovd
typ lokomotivy E typ lokomotivy A a N/kN 1,3 a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210A fada lokomotivy 210A c N/kN/(km/h)2 0,0003 c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75 v km/h 25
zékladni spotieba litr/h 15,0 zakladni spotfeba kWh 5,0 pO N/kN 3,0 p0 N/kN 1,5
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0 s %o 5,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 12,1 R m 1200 R m 500
mérna trakcni prace kWh/1000tkm | 20,2 mérna trakcni prace kWh/1000 tkm 32,9 k % 15 k % 25
ucinnost % 85 ucinnost % 74 pr N/kN 0,1 pr N/kN 0,4
Uspora rekuperaci % 0 uspora rekuperaci % 40 ksi 1,06 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm | 23,8 mérna prdace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 26,6 L km 10 L km 0,5
ucinnost PTZ kWh/litr 97,0 ucinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 2,3 pa N/kN 5,2
mérna spotfeba litr/1000 tkm 24,5 mérna spotieba kWh/1000 tkm 27,5 >p N/kN 7,4 >p N/kN 12,1
misto stav A Cas Cas |Adraha| drdha | rychlost | Azatéz zatéZ |hmotnost|Adopr. pr.|dopr. pr.] trolej | spotf.zakl. |spott. dif.|spotf. cel.| aku [spott.zakl. [spotf. dif. [spoti. cel.l] A¢asa | casa
hh:mm [hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh kWh kWh kWh [hh:mm|hh:mm
Vranovice pfijezd 2:00 0,00 100 172 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Vranovice odjezd 0:10 2:10 | 0,00 [ 0,00 0 100 172 0 0 1 2,5 0,0 2,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:00
man. kolej ptijezd 0:02 2:12 0,25 | 0,25 8 100 172 43 43 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 1,2 1,3 0:02 | 0:02
man. kolej odjezd 0:08 | 220 | 000 | 0,25 0 200 300 372 0 43 0 0,0 0,0 0,0 1 0,7 0,0 0,7 0:08 | 0:10
Vranovice ptijezd 0:02 | 222 | 025 | 0,50 8 300 372 93 136 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 2,6 2,7 0:02 | 0:12
Vranovice odjezd 0:36 2:58 0,00 0,50 0 300 372 0 136 1 9,0 0,0 9,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:12
Sakvice ptijezd 0:11 3:09 9,00 9,50 49 300 372 3348 3484 1 2,8 82,1 84,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:12
Sakvice odjezd 0:07 3:16 0,00 9,50 0 -300 0 72 0 3484 0 0,0 0,0 0,0 1 0,6 0,0 0,6 0:07 0:19
Mostédrna ptijezd 0:04 3:20 1,00 | 10,50 15 0 72 72 3556 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 2,0 2,3 0:04 0:23
Mostédrna odjezd 0:10 3:30 0,00 | 10,50 0 25 25 97 0 3556 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 0,0 0,8 0:10 0:33
areal prijezd 0:05 3:35 1,00 | 11,50 12 25 97 97 3653 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 2,7 3,1 0:05 0:38
areal odjezd 0:05 3:40 0,00 | 11,50 0 25 50 122 0 3653 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 0,0 0,4 0:05 0:43
Sakvice pfijezd 0:03 3:43 1,00 | 12,50 20 50 122 122 3775 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 3,4 3,6 0:03 0:46
Sakvice odjezd 0:19 4:02 0,00 | 12,50 0 300 350 422 0 3775 1 4,8 0,0 4,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:46
Zajeci pfijezd 0:08 4:10 6,00 | 18,50 45 350 422 2532 6307 1 2,0 62,1 64,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:46
Zajedi odjezd 0:02 4:12 0,00 | 18,50 0 -350 0 72 0 6307 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 0:48
Valcovny pfijezd 0:02 4:14 | 0,50 | 19,00 15 0 72 36 6343 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 1,0 1,2 0:02 | 0:50
Valcovny odjezd 0:02 4:16 | 0,00 | 19,00 0 225 225 297 0 6343 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 | 0:52
man. kolej pfijezd 0:02 4:18 1,00 | 20,00 30 225 297 297 6640 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 8,2 8,3 0:02 | 0:54
man. kolej odjezd 0:02 4:20 | 0,00 | 20,00 0 100 325 397 0 6640 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 | 0:56
Zajedi pfijezd 0:02 4:22 0,50 | 20,50 15 325 397 199 6839 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 5,5 5,6 0:02 | 0:58
Zajedi odjezd 0:03 4:25 0,00 | 20,50 0 350 675 747 0 6839 1 0,8 0,0 0,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:58
Breclav pfijezd 0:20 | 4:45 | 18,00 | 38,50 54 675 747 13 446 20285 1 5,0 329,6 334,6 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:58
celkem 2:45 38,50 575 20 285 26,8 473,8 500,5 4,8 26,3 31,2 0:58

531,7

53



A.5 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 742 (usek Bieclav — Moravsky Pisek)

typ lokomotivy DE a N/kN 1,3
fada lokomotivy 742 c N/kN/(km/h)2] 0,0003
hmotnost loko t 64 v km/h 75
zékladni spotfeba litr/h 8,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000tkm| 24,5 k % 15
ucinnost % 32 pr N/kN 0,1
uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm| 76,5 L km 6
vyhfevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 3,9
mérna spotfeba litr/1000 tkm 7,6 >p N/kN 9,0
misto stav A Cas ¢as |Adrdha| drdha |rychlost Azatéz zatéZ |hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr. | spotf.zakl. [spotf. dif. [ spotf. cel.
hh:mm hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm litr litr litr
Breclav ptijezd 6:20 0,00 475 539 0 0 0,0 0,0 0,0
Breclav odjezd 0:20 6:40 0,00 0,00 0 475 539 0 0 2,7 0,0 2,7
LuZice prijezd 0:21 7:01 14,00 | 14,00 40 475 539 7 546 7 546 2,8 57,7 60,5
LuZice odjezd 0:10 7:11 0,00 | 14,00 0 -400 75 139 0 7 546 1,3 0,0 1,3
naft. doly pfijezd 0:03 7:14 0,50 | 14,50 10 75 139 70 7616 0,4 0,5 0,9
naft. doly odjezd 0:27 7:41 0,00 14,50 0 -75 0 64 0 7616 3,6 0,0 3,6
LuZice prijezd 0:03 7:44 0,50 15,00 10 0 64 32 7648 0,4 0,2 0,6
LuZice odjezd 0:14 7:58 0,00 15,00 0 400 400 464 0 7648 1,9 0,0 1,9
Hodonin pfijezd 0:08 8:06 5,00 | 20,00 38 400 464 2320 9968 1,1 17,7 18,8
Hodonin odjezd 0:15 8:21 0,00 | 20,00 0 -325 75 139 0 9968 2,0 0,0 2,0
areal pfijezd 0:10 8:31 1,50 | 21,50 9 75 139 209 10176 1,3 1,6 2,9
areal odjezd 0:44 9:15 0,00 21,50 0 -75 0 64 0 10176 5,9 0,0 5,9
Hodonin prijezd 0:10 9:25 1,50 23,00 9 0 64 96 10272 1,3 0,7 2,1
Hodonin odjezd 0:25 9:50 0,00 23,00 0 325 325 389 0 10272 3,3 0,0 3,3
Rohatec pfijezd 0:12 10:02 | 7,00 | 30,00 35 325 389 2723 12 995 1,6 20,8 22,4
Rohatec odjezd 0:06 10:08 | 0,00 | 30,00 0 -275 50 114 0 12 995 0,8 0,0 0,8
man. kolej pfijezd 0:03 10:11 | 0,50 | 30,50 10 50 114 57 13052 0,4 0,4 0,8
man. kolej odjezd 0:10 10:21 0,00 30,50 0 -50 0 64 0 13052 1,3 0,0 1,3
Rohatec prijezd 0:03 10:24 0,50 31,00 10 0 64 32 13084 0,4 0,2 0,6
Rohatec odjezd 0:11 10:35 0,00 31,00 0 275 275 339 0 13084 1,5 0,0 1,5
Bzenec pfivoz prijezd 0:12 10:47 | 8,00 | 39,00 40 275 339 2712 15796 1,6 20,7 22,3
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 10:49 | 0,00 | 39,00 0 -225 50 114 0 15796 0,3 0,0 0,3
piskovna pfijezd 0:05 10:54 | 1,00 | 40,00 12 50 114 114 15910 0,7 0,9 1,5
piskovna odjezd 0:02 10:56 0,00 | 40,00 0 -50 0 64 0 15910 0,3 0,0 0,3
Bzenec pfivoz pfijezd 0:05 11:01 1,00 | 41,00 12 0 64 64 15974 0,7 0,5 1,2
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 11:03 0,00 | 41,00 0 225 225 289 0 15974 0,3 0,0 0,3
Mor. Pisek pfijezd 0:08 11:11 5,00 | 46,00 38 225 289 1445 17419 1,1 11,1 12,1
celkem 4:51 46,00 -250 17 419 38,8 133,2 172,0
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A.6 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 (tGsek Breclav — Moravsky Pisek)

typ lokomotivy E a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210 c N/kN/(km/h)2| 0,0003
hmotnost loko t 72 v km/h 75
zakladni spotieba kWh 15,0 pO N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakcni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérnd trakéni prace kwh/1000tkm| 24,5 k % 15
udinnost % 85 pr N/kN 0,1
uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 28,8 L km 6
uéinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 3,9
mérnd spotfeba kWh/1000tkm| 29,7 >p N/kN 9,0
misto stav A Cas Cas Adrdha| draha | rychlost | Azatéz | zatéz |hmotnost|Adopr. pr.|dopr. pr.| trolej|spotf.zakl. [spotf. dif. | spotf. cel.
hh:mm hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh
Bfeclav pfijezd 6:20 0,00 475 547 0 0 1 0,0 0,0 0,0
Breclav odjezd 0:20 6:40 0,00 0,00 0 475 547 0 0 1 5,0 0,0 5,0
LuZice prijezd 0:21 7:01 14,00 14,00 40 475 547 7658 7658 1 53 227,3 232,5
LuZice odjezd 0:10 7:11 0,00 14,00 0 -400 75 147 0 7658 1 2,5 0,0 2,5
naft. doly pfijezd 0:03 7:14 0,50 14,50 10 75 147 74 7732 1 0,8 2,2 2,9
naft. doly odjezd 0:27 7:41 0,00 14,50 0 -75 0 72 0 7732 1 6,8 0,0 6,8
LuZice prijezd 0:03 7:44 0,50 15,00 10 0 72 36 7768 1 0,8 1,1 1,8
LuZice odjezd 0:14 7:58 0,00 15,00 0 400 400 472 0 7768 1 3,5 0,0 3,5
Hodonin pfijezd 0:08 8:06 5,00 20,00 38 400 472 2360 10128 1 2,0 70,0 72,0
Hodonin odjezd 0:15 8:21 0,00 20,00 0 -325 75 147 0 10128 1 3,8 0,0 3,8
areal prijezd 0:10 8:31 1,50 21,50 9 75 147 221 10348 1 2,5 6,5 9,0
areal odjezd 0:44 9:15 0,00 21,50 0 -75 0 72 0 10 348 1 11,0 0,0 11,0
Hodonin pfijezd 0:10 9:25 1,50 23,00 9 0 72 108 10 456 1 2,5 3,2 5,7
Hodonin odjezd 0:25 9:50 0,00 23,00 0 325 325 397 0 10456 1 6,3 0,0 6,3
Rohatec prijezd 0:12 10:02 7,00 30,00 35 325 397 2779 13235 1 3,0 82,5 85,5
Rohatec odjezd 0:06 10:08 0,00 30,00 0 -275 50 122 0 13235 1 1,5 0,0 1,5
man. kolej pfijezd 0:03 10:11 0,50 30,50 10 50 122 61 13 296 1 0,8 1,8 2,6
man. kolej odjezd 0:10 10:21 0,00 30,50 0 -50 0 72 0 13296 1 2,5 0,0 2,5
Rohatec prijezd 0:03 10:24 0,50 31,00 10 0 72 36 13332 1 0,8 1,1 1,8
Rohatec odjezd 0:11 10:35 0,00 31,00 0 275 275 347 0 13332 1 2,8 0,0 2,8
Bzenec pfivoz pfijezd 0:12 10:47 8,00 39,00 40 275 347 2776 16 108 1 3,0 82,4 85,4
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 10:49 0,00 39,00 0 -225 50 122 0 16 108 1 0,5 0,0 0,5
piskovna prijezd 0:05 10:54 1,00 40,00 12 50 122 122 16 230 1 1,3 3,6 49
piskovna odjezd 0:02 10:56 0,00 40,00 0 -50 0 72 0 16 230 1 0,5 0,0 0,5
Bzenec pfivoz pfijezd 0:05 11:01 1,00 41,00 12 0 72 72 16 302 1 1,3 2,1 3,4
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 11:03 0,00 41,00 0 225 225 297 0 16 302 1 0,5 0,0 0,5
Mor. Pisek prijezd 0:08 11:11 5,00 46,00 38 225 297 1485 17787 1 2,0 44,1 46,1
celkem 4:51 46,00 -250 17787 72,8 527,9 600,7
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A.7 Tabulka vypoctu spotifeby energie pro lokomotivu 210 D (tsek Bfeclav — Moravsky Pisek)

typ lokomotivy E typ lokomotivy D a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210D fada lokomotivy 210D c N/kN/(km/h)2 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75
zékladni spotfeba kWh 15,0 zakladni spotfeba litr/h 2,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 5,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000tkm | 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 13,6 k % 15
udinnost % 85 udinnost % 32 pr N/kN 0,1
uspora rekuperaci % 0 uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru| kWh/1000tkm | 23,8 mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 42,6 L km 10
udinnost PTZ % 97,0 vyhfevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 2,3
mérna spotfeba kWh/1000tkm | 24,5 mérna spotfeba litr/1000 tkm 4,3 >p N/kN 7,4
misto stav A Cas Cas |Adraha| drdha rychlost |AzatéZ| zatéZz [hmotnost|A dopr. pr.| dopr. pr. |trolej|spott.zakl. |spotf. dif.|spotF. cel.| diesel |spotf.zakl.|spotf. dif. |spotf. cel.| ACasd| Casd
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh litr litr litr hh:mm{hh:mm
Bfeclav pfijezd 6:20 0,00 475 547 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Breclav odjezd 0:20 6:40 0,00 0,00 0 475 547 0 0 1 5,0 0,0 5,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
LuZice pfijezd 0:21 | 7:01 | 14,00 | 14,00 40 475 547 7 658 7658 1 53 187,7 193,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:00
LuZice odjezd 0:10 | 7:11 0,00 | 14,00 0 -400 75 147 0 7658 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:10 | 0:10
naft. doly pfijezd 0:03 | 7:14 | 0,50 | 14,50 10 75 147 74 7732 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:03 | 0:13
naft. doly odjezd 0:27 | 7:41 0,00 | 14,50 0 -75 0 72 0 7732 0 0,0 0,0 0,0 1 0,9 0,0 0,9 0:27 | 0:40
LuZice pfijezd 0:03 | 7:44 | 0,50 | 15,00 10 0 72 36 7768 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,3 0:03 | 0:43
LuZice odjezd 0:14 | 7:58 | 0,00 | 15,00 0 400 400 472 0 7768 1 3,5 0,0 3,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:43
Hodonin pfijezd 0:08 | 8:06 5,00 | 20,00 38 400 472 2360 10128 1 2,0 57,9 59,9 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:43
Hodonin odjezd 0:15 | 8:21 0,00 | 20,00 0 -325 75 147 0 10128 0 0,0 0,0 0,0 1 0,5 0,0 0,5 0:15 | 0:58
areal pfijezd 0:10 | 8:31 1,50 | 21,50 9 75 147 221 10348 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,9 1,3 0:10 | 1.08
areal odjezd 0:44 | 9:15 0,00 | 21,50 0 -75 0 72 0 10348 0 0,0 0,0 0,0 1 1,5 0,0 1,5 0:44 | 1:52
Hodonin pfijezd 0:10 | 9:25 1,50 | 23,00 9 0 72 108 10 456 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,5 0,8 0:10 | 2:02
Hodonin odjezd 0:25 [ 9:50 | 0,00 | 23,00 0 325 325 397 0 10 456 1 6,3 0,0 6,3 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:02
Rohatec pfijezd 0:12 | 10:02 | 7,00 | 30,00 35 325 397 2779 13235 1 3,0 68,1 71,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:02
Rohatec odjezd 0:06 | 10:08 | 0,00 | 30,00 0 -275 50 122 0 13235 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:06 | 2:08
man. kolej pfijezd 0:03 [ 10:11 | 0,50 | 30,50 10 50 122 61 13296 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:03 | 2:11
man. kolej odjezd 0:10 | 10:21 | 0,00 | 30,50 0 -50 0 72 0 13296 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:10 | 2:21
Rohatec pfijezd 0:03 | 10:24 | 0,50 | 31,00 10 0 72 36 13332 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,3 0:03 | 2:24
Rohatec odjezd 0:11 | 10:35 | 0,00 | 31,00 0 275 275 347 0 13332 1 2,8 0,0 2,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:24
Bzenec pfivoz pfijezd 0:12 | 10:47 | 8,00 | 39,00 40 275 347 2776 16 108 1 3,0 68,1 71,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:24
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 | 10:49 | 0,00 | 39,00 0 -225 50 122 0 16 108 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 | 2:26
piskovna pfijezd 0:05 | 10:54 | 1,00 | 40,00 12 50 122 122 16 230 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,5 0,7 0:05 | 2:31
piskovna odjezd 0:02 | 10:56 | 0,00 | 40,00 0 -50 0 72 0 16 230 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 | 2:33
Bzenec pfivoz pfijezd 0:05 [ 11:01 | 1,00 | 41,00 12 0 72 72 16 302 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,3 0,5 0:05 | 2:38
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 | 11:03 | 0,00 | 41,00 0 225 225 297 0 16 302 1 0,5 0,0 0,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:38
Mor. Pisek pfijezd 0:08 | 11:11 | 5,00 | 46,00 38 225 297 1485 17787 1 2,0 36,4 38,4 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:38
celkem 4:51 46,00 -250 17787 33,3 418,2 451,4 53 3,1 8,4 2:38
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A.8 Tabulka vypoétu spotieby energie pro lokomotivu 210 A (tsek Bfeclav — Moravsky Pisek)

elektricka akumulatorova
typ lokomotivy E typ lokomotivy A a N/kN 1,3 a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210A fada lokomotivy 210A c N/kN/(km/h)2 0,0003 c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 \ km/h 75 v km/h 25
zakladni spotfeba kWh 15,0 zakladni spotfeba kWh 5,0 p0 N/kN 3,0 p0 N/kN 1,5
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0 s %o 5,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 12,1 R m 1200 R m 500
mérna trakéni prace kWh/1000tkm | 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 32,9 k % 15 k % 25
uginnost % 85 uéinnost % 74 pr N/kN 0,1 pr N/kN 0,4
Uspora rekuperaci % 0 uspora rekuperaci % 40 ksi 1,06 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm | 23,8 mérnd prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 26,6 L km 10 L km 0,5
udinnost PTZ % 97,0 uéinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 2,3 pa N/kN 5,2
mérnd spotfeba kWh/1000tkm | 24,5 mérnd spotfeba kWh/1000 tkm 27,5 >p N/kN 7,4 >p N/kN 12,1
misto stav A cas Cas [Adraha|draha] rychlost Azatéz z4atéZz |hmotnost|A dopr. pr.| dopr. pr. | trolej |spotf.zakl.[spotf. dif.[spoti. cel.] aku [spott.zakl[spotf. dif.[spott. cel.[Acasa| casa
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh kWh kWh kWh |hh:mm|hh:mm
Bfeclav pfijezd 6:20 0,00 475 547 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Breclav odjezd 0:20 6:40 0,00 | 0,00 0 475 547 0 0 1 5,0 0,0 5,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
LuZice pfijezd 0:21 7:01 14,00 | 14,00 40 475 547 7658 7658 1 53 187,7 193,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
LuZice odjezd 0:10 7:11 0,00 | 14,00 0 -400 75 147 0 7 658 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 0,0 0,8 0:10 0:10
naft. doly prijezd 0:03 7:14 0,50 | 14,50 10 75 147 74 7732 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 2,0 2,3 0:03 0:13
naft. doly odjezd 0:27 7:41 0,00 | 14,50 0 -75 0 72 0 7732 0 0,0 0,0 0,0 1 2,3 0,0 2,3 0:27 0:40
LuZice pfijezd 0:03 7:44 0,50 | 15,00 10 0 72 36 7768 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,0 1,2 0:03 0:43
LuZice odjezd 0:14 | 7:58 | 0,00 |15,00 0 400 400 472 0 7768 1 3,5 0,0 3,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:43
Hodonin prijezd 0:08 8:06 5,00 |20,00 38 400 472 2 360 10128 1 2,0 57,9 59,9 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:43
Hodonin odjezd 0:15 8:21 0,00 | 20,00 0 -325 75 147 0 10128 0 0,0 0,0 0,0 1 1,3 0,0 1,3 0:15 0:58
aredl pfijezd 0:10 | 8:31 1,50 [21,50 9 75 147 221 10348 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 6,1 6,9 0:10 | 1.08
aredl odjezd 0:44 9:15 0,00 |21,50 0 -75 0 72 0 10348 0 0,0 0,0 0,0 1 3,7 0,0 3,7 0:44 1:52
Hodonin pfijezd 0:10 9:25 1,50 |23,00 9 0 72 108 10456 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 3,0 3,8 0:10 2:02
Hodonin odjezd 0:25 9:50 0,00 |23,00 0 325 325 397 0 10456 1 6,3 0,0 6,3 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:02
Rohatec pfijezd 0:12 | 10:02 | 7,00 |30,00 35 325 397 2779 13235 1 3,0 68,1 71,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 2:02
Rohatec odjezd 0:06 | 10:08 0,00 | 30,00 0 -275 50 122 0 13 235 0 0,0 0,0 0,0 1 0,5 0,0 0,5 0:06 2:08
man. kolej pfijezd 0:03 | 10:11 0,50 |30,50 10 50 122 61 13296 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,7 1,9 0:03 2:11
man. kolej odjezd 0:10 | 10:21 | 0,00 |30,50 0 -50 0 72 0 13296 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 0,0 0,8 0:10 | 2:21
Rohatec prijezd 0:03 | 10:24 0,50 |31,00 10 0 72 36 13332 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,0 1,2 0:03 2:24
Rohatec odjezd 0:11 | 10:35 0,00 |31,00 0 275 275 347 0 13332 1 2,8 0,0 2,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:24
Bzenec pfivoz prijezd 0:12 | 10:47 8,00 |39,00 40 275 347 2776 16 108 1 3,0 68,1 71,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:24
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 | 10:49 0,00 | 39,00 0 -225 50 122 0 16 108 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 2:26
piskovna pfijezd 0:05 | 10:54 1,00 |40,00 12 50 122 122 16 230 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 3,4 3,8 0:05 2:31
piskovna odjezd 0:02 | 10:56 0,00 |40,00 0 -50 0 72 0 16 230 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 2:33
Bzenec pfivoz pfijezd 0:05 | 11:01 1,00 |41,00 12 0 72 72 16 302 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 2,0 2,4 0:05 2:38
Bzenec pfivoz odjezd 0:02 | 11:03 0,00 |41,00 0 225 225 297 0 16 302 1 0,5 0,0 0,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:38
Mor. Pisek pfijezd 0:08 | 11:11 5,00 |46,00 38 225 297 1485 17787 1 2,0 36,4 38,4 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:38
celkem 4:51 46,00 -250 17787 33,3 418,2 451,4 13,2 20,0 33,2 2:38

484,6
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A.9 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 742 (isek Moravsky Pisek — Bfeclav)

typ lokomotivy DE a N/kN 1,3
fada lokomotivy 742 c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 64 v km/h 75
zékladni spotieba litr/h 8,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérnd trakéni prace kWh/1000 tkm 24,5 k % 15
uéinnost % 32 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 76,5 L km 6
vyhFevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 3,9
mérnd spotieba litr/1000 tkm 7,6 Jp N/kN 9,0
misto stav A Cas Cas Adrédha | draha | rychlost | AzatéZ| zatéZ |hmotnost|A dopr. pr.| dopr. pr. [spott.zakl|spott. dif.[spotf. cel.
hh:mm|hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm litr litr litr
Mor. Pisek prijezd 11:11 0,00 225 289 0 0 0,0 0,0 0,0
Mor. Pisek odjezd 0:02 | 11:13 0,00 0,00 0 225 289 0 0 0,3 0,0 0,3
man. kolej prijezd 0:02 | 11:15 0,25 0,25 8 225 289 72 72 0,3 0,6 0,8
man. kolej odjezd 0:03 | 11:18 0,00 0,25 0 -150 75 139 0 72 0,4 0,0 0,4
Mor. Pisek prijezd 0:02 | 11:20 0,25 0,50 8 75 139 35 107 0,3 0,3 0,5
Mor. Pisek odjezd 0:03 | 11:23 0,00 0,50 0 75 139 0 107 0,4 0,0 0,4
Bzenec pfivoz prijezd 0:09 | 11:32 5,00 5,50 33 75 139 695 802 1,2 5,3 6,5
Bzenec pfivoz odjezd 0:05 | 11:37 0,00 5,50 0 -75 0 64 0 802 0,7 0,0 0,7
piskovna prijezd 0:05 | 11:42 1,00 6,50 12 0 64 64 866 0,7 0,5 1,2
piskovna odjezd 0:12 | 11:54 0,00 6,50 0 150 150 214 0 866 1,6 0,0 1,6
Bzenec pfivoz prijezd 0:05 | 11:59 1,00 7,50 12 150 214 214 1080 0,7 1,6 2,3
Bzenec pfivoz odjezd 0:11 | 12:10 0,00 7,50 0 75 225 289 0 1080 1,5 0,0 1,5
Rohatec prijezd 0:11 | 12:21 8,00 15,50 44 225 289 2312 3392 1,5 17,7 19,1
Rohatec odjezd 0:10 | 12:31 0,00 15,50 0 -225 0 64 0 3392 1,3 0,0 1,3
man. kolej prijezd 0:03 | 12:34 0,50 16,00 10 0 64 32 3424 0,4 0,2 0,6
man. kolej odjezd 0:05 | 12:39 0,00 16,00 0 150 150 214 0 3424 0,7 0,0 0,7
Rohatec pfijezd 0:03 | 12:42 0,50 16,50 10 150 214 107 3531 0,4 0,8 1,2
Rohatec odjezd 0:18 | 13:00 0,00 16,50 0 225 375 439 0 3531 2,4 0,0 2,4
Hodonin prijezd 0:11 | 13:11 7,00 23,50 38 375 439 3073 6 604 1,5 23,5 25,0
Hodonin odjezd 0:08 | 13:19 0,00 23,50 0 -375 0 64 0 6 604 1,1 0,0 1,1
aredl prijezd 0:10 | 13:29 1,50 25,00 9 0 64 96 6700 1,3 0,7 2,1
aredl odjezd 0:26 | 13:55 0,00 25,00 0 225 225 289 0 6700 3,5 0,0 3,5
Hodonin prijezd 0:10 | 14:05 1,50 26,50 9 225 289 434 7134 1,3 3,3 4,6
Hodonin odjezd 0:14 | 14:19 0,00 26,50 0 375 600 664 0 7134 19 0,0 1,9
LuZice prijezd 0:09 | 14:28 5,00 31,50 33 600 664 3320 10454 1,2 25,4 26,6
LuZice odjezd 0:03 | 14:31 0,00 31,50 0 -600 0 64 0 10454 0,4 0,0 0,4
naft. doly prijezd 0:03 | 14:34 0,50 32,00 10 0 64 32 10486 0,4 0,2 0,6
naft. doly odjezd 0:06 | 14:40 0,00 32,00 0 225 225 289 0 10486 0,8 0,0 0,8
LuZice pfijezd 0:03 | 14:43 0,50 32,50 10 225 289 145 10 630 0,4 1,1 1,5
LuZice odjezd 0:07 | 14:50 0,00 32,50 0 600 825 889 0 10 630 0,9 0,0 0,9
Breclav pfijezd 0:20 | 15:10 14,00 46,50 42 825 889 12 446 23076 2,7 95,2 97,8
celkem 3:59 46,50 600 23076 31,9 176,5 208,3

58



A.10 Tabulka vypo¢tu spotieby energie pro lokomotivu 210 (isek Moravsky Pisek — Breclav)

typ lokomotivy E a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210 [4 N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 v km/h 75
zékladni spotfeba kWh 15,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 24,5 k % 15
ucinnost % 85 pr N/kN 0,1
uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna préce trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 28,8 L km 6
uéinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 3,9
mérnd spotieba kWh/1000 tkm 29,7 >p N/kN 9,0
misto stav A Cas Cas Adrédha | draha | rychlost | Azatéz | zatéZ |hmotnost|Adopr. pr.|dopr. pr.| trolej |spott.zaklJspotf. dif.|spott. cel.
hh:mm [hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh
Mor. Pisek prijezd 11:11 0,00 225 297 0 0 1 0,0 0,0 0,0
Mor. Pisek odjezd 0:02 | 11:13 0,00 0,00 0 225 297 0 0 1 0,5 0,0 0,5
man. kolej prijezd 0:02 | 11:15 0,25 0,25 8 225 297 74 74 1 0,5 2,2 2,7
man. kolej odjezd 0:03 | 11:18 0,00 0,25 0 -150 75 147 0 74 1 0,8 0,0 0,8
Mor. Pisek prijezd 0:02 | 11:20 0,25 0,50 8 75 147 37 111 1 0,5 1,1 1,6
Mor. Pisek odjezd 0:03 | 11:23 0,00 0,50 0 75 147 0 111 1 0,8 0,0 0,8
Bzenec privoz prijezd 0:09 | 11:32 5,00 5,50 33 75 147 735 846 1 2,3 21,8 24,1
Bzenec privoz odjezd 0:05 | 11:37 0,00 5,50 0 -75 0 72 0 846 1 1,3 0,0 1,3
piskovna pfijezd 0:05 | 11:42 1,00 6,50 12 0 72 72 918 1 1,3 2,1 3,4
piskovna odjezd 0:12 | 11:54 0,00 6,50 0 150 150 222 0 918 1 3,0 0,0 3,0
Bzenec pfivoz prijezd 0:05 | 11:59 1,00 7,50 12 150 222 222 1140 1 1,3 6,6 7,8
Bzenec pfivoz odjezd 0:11 | 12:10 0,00 7,50 0 75 225 297 0 1140 1 2,8 0,0 2,8
Rohatec prijezd 0:11 | 12:21 8,00 15,50 44 225 297 2376 3516 1 2,8 70,5 73,3
Rohatec odjezd 0:10 | 12:31 0,00 15,50 0 -225 0 72 0 3516 1 2,5 0,0 2,5
man. kolej pfijezd 0:03 | 12:34 0,50 16,00 10 0 72 36 3552 1 0,8 1,1 1,8
man. kolej odjezd 0:05 | 12:39 0,00 16,00 0 150 150 222 0 3552 1 13 0,0 1,3
Rohatec prijezd 0:03 | 12:42 0,50 16,50 10 150 222 111 3663 1 0,8 3,3 4,0
Rohatec odjezd 0:18 | 13:00 0,00 16,50 0 225 375 447 0 3663 1 4,5 0,0 4,5
Hodonin prijezd 0:11 | 13:11 7,00 23,50 38 375 447 3129 6792 1 2,8 92,9 95,6
Hodonin odjezd 0:08 | 13:19 0,00 23,50 0 -375 0 72 0 6792 1 2,0 0,0 2,0
aredl pfijezd 0:10 | 13:29 1,50 25,00 9 0 72 108 6900 1 2,5 3,2 5,7
areal odjezd 0:26 | 13:55 0,00 25,00 0 225 225 297 0 6900 1 6,5 0,0 6,5
Hodonin prijezd 0:10 | 14:05 1,50 26,50 9 225 297 446 7 346 1 2,5 13,2 15,7
Hodonin odjezd 0:14 | 14:19 0,00 26,50 0 375 600 672 0 7 346 1 3,5 0,0 3,5
LuZice prijezd 0:09 | 14:28 5,00 31,50 33 600 672 3360 10 706 1 2,3 99,7 102,0
LuZice odjezd 0:03 | 14:31 0,00 31,50 0 -600 0 72 0 10 706 1 0,8 0,0 0,8
naft. doly pfijezd 0:03 | 14:34 0,50 32,00 10 0 72 36 10 742 1 0,8 1,1 1,8
naft. doly odjezd 0:06 | 14:40 0,00 32,00 0 225 225 297 0 10742 1 1,5 0,0 1,5
LuZice prijezd 0:03 | 14:43 0,50 32,50 10 225 297 149 10 890 1 0,8 4,4 5,2
LuZice odjezd 0:07 | 14:50 0,00 32,50 0 600 825 897 0 10 890 1 1,8 0,0 1,8
Breclav prijezd 0:20 | 15:10 14,00 46,50 42 825 897 12 558 23448 1 5,0 372,7 377,7
celkem 3:59 46,50 600 23448 59,8 696,0 755,7
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A.11 Tabulka vypo¢tu spotieby energie pro lokomotivu 210 D (usek Moravsky Pisek — Bfeclav)

typ lokomot E typ lokomotivy D a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210D fada lokomotivy 210D c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75
zékladni spotfeba kWh 15,0 zékladni spotieba litr/h 2,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/KkN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 5,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm | 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 13,6 k % 15
udinnost % 85 ucinnost % 32 pr N/kN 0,1
uspora rekuperaci % 0 Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérnd prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm | 23,8 mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 42,6 L km 10
uéinnost PTZ % 97,0 vyhtevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 2,3
mérna spotfeba kWh/1000tkm | 24,5 mérna spotieba litr/1000 tkm 4,3 2p N/kN 7,4
misto stav A Cas Cas [Adraha| draha | rychlost| Azatéz zatéZz |hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr.| trolej |spoti.zakl.|spotf. dif.|spotf. cel.| diesel [spotf.zakl. [spotf. dif.|spotf. cel.| A¢asd| casd
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh litr litr litr hh:mm |hh:mm
Mor. Pisek prijezd 11:11 0,00 225 297 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Mor. Pisek odjezd 0:02 | 11:13 0,00 0,00 0 225 297 0 0 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 0:02
man. kolej prijezd 0:02 | 11:15 0,25 0,25 8 225 297 74 74 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:02 0:04
man. kolej odjezd 0:03 | 11:18 0,00 0,25 0 -150 75 147 0 74 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:03 0:07
Mor. Pisek prijezd 0:02 | 11:20 [ 0,25 0,50 8 75 147 37 111 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,2 0:02 0:09
Mor. Pisek odjezd 0:03 | 11:23 0,00 0,50 0 75 147 0 111 1 0,8 0,0 0,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:09
Bzenec privoz prijezd 0:09 | 11:32 5,00 5,50 33 75 147 735 846 1 2,3 18,0 20,3 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:09
Bzenec privoz odjezd 0:05 | 11:37 0,00 5,50 0 -75 0 72 0 846 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:05 0:14
piskovna pfijezd 0:05 | 11:42 1,00 6,50 12 0 72 72 918 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,3 0,5 0:05 0:19
piskovna odjezd 0:12 | 11:54 | 0,00 6,50 0 150 150 222 0 918 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 0,0 0,4 0:12 0:31
Bzenec pfivoz prijezd 0:05 | 11:59 1,00 7,50 12 150 222 222 1140 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,9 1,1 0:05 0:36
Bzenec privoz odjezd 0:11 | 12:10 | 0,00 7,50 0 75 225 297 0 1140 1 2,8 0,0 2,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:36
Rohatec pfijezd 0:11 | 12:21 8,00 | 15,50 44 225 297 2376 3516 1 2,8 58,2 61,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:36
Rohatec odjezd 0:10 | 12:31 0,00 | 15,50 0 -225 0 72 0 3516 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:10 0:46
man. kolej prijezd 0:03 | 12:34 [ 0,50 | 16,00 10 0 72 36 3552 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,3 0:03 0:49
man. kolej odjezd 0:05 | 12:39 0,00 | 16,00 0 150 150 222 0 3552 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:05 0:54
Rohatec pfijezd 0:03 | 12:42 0,50 | 16,50 10 150 222 111 3663 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,5 0,6 0:03 0:57
Rohatec odjezd 0:18 | 13:00 [ 0,00 | 16,50 0 225 375 447 0 3663 1 4,5 0,0 4,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:57
Hodonin prijezd 0:11 | 13:11 7,00 | 23,50 38 375 447 3129 6792 1 2,8 76,7 79,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:57
Hodonin odjezd 0:08 | 13:19 0,00 | 23,50 0 -375 0 72 0 6792 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:08 1:05
areal prijezd 0:10 | 13:29 1,50 | 25,00 9 0 72 108 6900 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,5 0,8 0:10 1:15
aredl odjezd 0:26 | 13:55 0,00 | 25,00 0 225 225 297 0 6900 0 0,0 0,0 0,0 1 0,9 0,0 0,9 0:26 1:41
Hodonin pfijezd 0:10 | 14:05 1,50 | 26,50 9 225 297 446 7 346 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,9 2,2 0:10 1:51
Hodonin odjezd 0:14 | 14:19 0,00 | 26,50 0 375 600 672 0 7 346 1 3,5 0,0 3,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:51
LuZice prijezd 0:09 | 14:28 5,00 | 31,50 33 600 672 3360 10706 1 2,3 82,4 84,6 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:51
LuZice odjezd 0:03 | 14:31 0,00 | 31,50 0 -600 0 72 0 10 706 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:03 1:54
naft. doly pfijezd 0:03 | 14:34 [ 0,50 | 32,00 10 0 72 36 10742 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,3 0:03 1:57
naft. doly odjezd 0:06 | 14:40 [ 0,00 | 32,00 0 225 225 297 0 10742 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:06 2:03
LuZice prijezd 0:03 | 14:43 0,50 | 32,50 10 225 297 149 10890 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,6 0,7 0:03 2:06
LuZice odjezd 0:07 | 14:50 [ 0,00 | 32,50 0 600 825 897 0 10890 1 1,8 0,0 1,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:06
Breclav pfijezd 0:20 | 15:10 | 14,00 | 46,50 42 825 897 12 558 23448 1 5,0 307,8 312,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:06
celkem 3:59 46,50 600 23448 28,3 543,2 571,4 4,2 5,5 9,7 2:06
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A.12 Tabulka vypoctu spotfeby energie pro lokomotivu 210 A (usek Moravsky Pisek — Bfeclav)

elektrickd akumuldtorova
typ lokomotivy E typ lokomotivy A a N/kN 1,3 a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210A fada lokomotivy 210A c N/kN/(km/h)2 0,0003 c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75 v km/h 25
zékladni spotfeba kWh 15,0 zékladni spotfeba kWh 5,0 p0 N/kN 3,0 p0 N/kN 1,5
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0 s %o 5,0
stiedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 12,1 R m 1200 R m 500
mérna trakéni prace kWh/1000tkm | 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 32,9 k % 15 k % 25
uéinnost % 85 uéinnost % 74 pr N/kN 0,1 pr N/kN 0,4
Uspora rekuperaci % 0 Uspora rekuperaci % 40 ksi 1,06 ksi 1,06
mérna préce trakéniho motoru [ kWh/1000tkm | 23,8 mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 26,6 L km 10 L km 0,5
uéinnost PTZ % 97,0 uéinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 2,3 pa N/kN 5,2
mérna spotfeba kWh/1000tkm | 24,5 mérna spotfeba kWh/1000 tkm 27,5 >p N/kN 7,4 >p N/kN 12,1
misto stav A Cas Cas |Adraha| draha | rychlost | Azatéz zatéZ |hmotnost|A dopr. pr.|dopr. pr.| trolej |spott.zakl.|spott. dif.|spotf. cel.| aku [spotf.zakl.[spott. dif.|spotf. cel.| Adasa | dasa
hh:mm|[hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh kWh kWh kWh  |hh:mm|hh:mm
Mor. Pisek pfijezd 11:11 0,00 225 297 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Mor. Pisek odjezd 0:02 | 11:13 0,00 0,00 0 225 297 0 0 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 0:02
man. kolej pfijezd 0:02 | 11:15 0,25 0,25 8 225 297 74 74 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 2,0 2,2 0:02 0:04
man. kolej odjezd 0:03 | 11:18 0,00 0,25 0 -150 75 147 0 74 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:03 0:07
Mor. Pisek prijezd 0:02 | 11:20 0,25 0,50 8 75 147 37 111 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 1,0 1,2 0:02 0:09
Mor. Pisek odjezd 0:03 | 11:23 | 0,00 0,50 0 75 147 0 111 1 0,8 0,0 0,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:09
Bzenec pfivoz prijezd 0:09 | 11:32 | 5,00 5,50 33 75 147 735 846 1 2,3 18,0 20,3 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:09
Bzenec pfivoz odjezd 0:05 | 11:37 | 0,00 5,50 0 -75 0 72 0 846 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 0,0 0,4 0:05 0:14
piskovna prijezd 0:05 | 11:42 1,00 6,50 12 0 72 72 918 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 2,0 2,4 0:05 0:19
piskovna odjezd 0:12 | 11:54 | 0,00 6,50 0 150 150 222 0 918 0 0,0 0,0 0,0 1 1,0 0,0 1,0 0:12 0:31
Bzenec pfivoz pfijezd 0:05 | 11:59 1,00 7,50 12 150 222 222 1140 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 6,1 6,5 0:05 0:36
Bzenec pfivoz odjezd 0:11 | 12:10 | 0,00 7,50 0 75 225 297 0 1140 1 2,8 0,0 2,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:36
Rohatec pfijezd 0:11 | 12:21 | 8,00 | 15,50 44 225 297 2376 3516 1 2,8 58,2 61,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:36
Rohatec odjezd 0:10 | 12:31 | 0,00 | 15,50 0 -225 0 72 0 3516 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 0,0 0,8 0:10 0:46
man. kolej pfijezd 0:03 | 12:34 | 0,50 | 16,00 10 0 72 36 3552 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,0 1,2 0:03 0:49
man. kolej odjezd 0:05 | 12:39 | 0,00 | 16,00 0 150 150 222 0 3552 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 0,0 0,4 0:05 0:54
Rohatec pfijezd 0:03 | 12:42 | 0,50 | 16,50 10 150 222 111 3663 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 3,0 3,3 0:03 0:57
Rohatec odjezd 0:18 | 13:00 0,00 | 16,50 0 225 375 447 0 3663 1 4,5 0,0 4,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:57
Hodonin pfijezd 0:11 | 13:11 7,00 | 23,50 38 375 447 3129 6792 1 2,8 76,7 79,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:57
Hodonin odjezd 0:08 | 13:19 0,00 | 23,50 0 -375 0 72 0 6792 0 0,0 0,0 0,0 1 0,7 0,0 0,7 0:08 1:05
areal pfijezd 0:10 | 13:29 1,50 | 25,00 9 0 72 108 6900 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 3,0 3,8 0:10 1:15
aredl odjezd 0:26 | 13:55 0,00 | 25,00 0 225 225 297 0 6900 0 0,0 0,0 0,0 1 2,2 0,0 2,2 0:26 1:41
Hodonin prijezd 0:10 | 14:05 1,50 | 26,50 9 225 297 446 7 346 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 12,2 13,1 0:10 1:51
Hodonin odjezd 0:14 | 14:19 | 0,00 | 26,50 0 375 600 672 0 7 346 1 3,5 0,0 3,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:51
LuZice prijezd 0:09 | 14:28 | 5,00 | 31,50 33 600 672 3360 10 706 1 2,3 82,4 84,6 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:51
LuZice odjezd 0:03 | 14:31 | 0,00 | 31,50 0 -600 0 72 0 10 706 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:03 1:54
naft. doly prijezd 0:03 | 14:34 | 0,50 | 32,00 10 0 72 36 10 742 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,0 1,2 0:03 1:57
naft. doly odjezd 0:06 | 14:40 | 0,00 | 32,00 0 225 225 297 0 10 742 0 0,0 0,0 0,0 1 0,5 0,0 0,5 0:06 2:03
LuZice pfijezd 0:03 | 14:43 | 0,50 | 32,50 10 225 297 149 10 890 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 4,1 4,3 0:03 2:06
LuZice odjezd 0:07 | 14:50 | 0,00 | 32,50 0 600 825 897 0 10 890 1 1,8 0,0 1,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:06
Breclav pfijezd 0:20 | 15:10 | 14,00 | 46,50 42 825 897 12 558 23448 1 5,0 307,8 312,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 2:06
celkem 3:59 46,50 600 23448 28,3 543,2 571,4 10,5 35,4 45,9 2:06

617,4
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A.13 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 742 (usek Bfeclav —Vranovice)

typ lokomotivy DE a N/kN 1,3
fada lokomotivy 742 c N/kN/(km/h)2] 0,0003
hmotnost loko t 64 v km/h 75
zakladni spotieba litr/h 8,0 pO0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 S %0 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 24,5 k % 15
ucinnost % 32 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 76,5 L km 6
vyhtevnost nafty kwWh/litr 10,0 pa N/kN 3,9
mérna spotfeba litr/1000 tkm 7,6 >p N/kN 9,0
misto stav A cas ¢as Adraha | draha | rychlost |AzatéZ| zatéZz [hmotnost|A dopr. pr.|dopr. pr.|spotf.zakl. [spotf. dif.|spotf. cel.
hh:mm|hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm litr litr litr
Breclav prijezd 22:27 0,00 625 689 0 0 0,0 0,0 0,0
Breclav odjezd 0:20 | 22:47 0,00 0,00 0 625 689 0 0 2,7 0,0 2,7
Zajedi prijezd 0:18 | 23:05 18,00 18,00 60 625 689 12 402 12 402 2,4 94,8 97,2
Zajedi odjezd 0:02 | 23:07 0,00 18,00 0 -250 | 375 439 0 12 402 0,3 0,0 0,3
man. kolej prijezd 0:02 | 23:09 0,50 18,50 15 375 439 220 12 622 0,3 1,7 1,9
man. kolej odjezd 0:02 | 23:11 0,00 18,50 0 -300 75 139 0 12 622 0,3 0,0 0,3
Valcovny prijezd 0:04 | 23:15 1,00 19,50 15 75 139 139 12761 0,5 1,1 1,6
Valcovny odjezd 0:03 | 23:18 0,00 19,50 0 -75 0 64 0 12761 0,4 0,0 0,4
Zajedi pfijezd 0:02 | 23:20 0,50 20,00 15 0 64 32 12793 0,3 0,2 0,5
Zajedi odjezd 0:02 | 23:22 0,00 20,00 0 250 250 314 0 12793 0,3 0,0 0,3
Sakvice prijezd 0:08 | 23:30 6,00 26,00 45 250 314 1884 14677 1,1 14,4 15,5
Sakvice odjezd 0:08 | 23:38 0,00 26,00 0 -100 | 150 214 0 14 677 1,1 0,0 1,1
areal prijezd 0:05 | 23:43 1,00 27,00 12 150 214 214 14891 0,7 1,6 2,3
areal odjezd 0:18 | 0:01 0,00 27,00 0 -75 75 139 0 14 891 2,4 0,0 2,4
Mostérna pfijezd 0:05 | 0:06 1,00 28,00 12 75 139 139 15030 0,7 1,1 1,7
Mostérna odjezd 0:19 | 0:25 0,00 28,00 0 -75 0 64 0 15030 2,5 0,0 2,5
Sakvice pfijezd 0:03 | 0:28 1,00 29,00 20 0 64 64 15094 0,4 0,5 0,9
Sakvice odjezd 0:15 | 0:43 0,00 29,00 0 100 100 164 0 15094 2,0 0,0 2,0
Vranovice prijezd 0:12 0:55 9,00 38,00 45 100 164 1476 16570 1,6 11,3 12,9
celkem 2:28 38,00 -525 16570 19,7 126,7 146,4
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A.14 Tabulka vypoctu spotfeby energie pro lokomotivu 210 (tsek Breclav — Vranovice)

typ lokomotivy E a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210 c N/kN/(km/h)2| 0,0003
hmotnost loko 72 v km/h 75
zakladni spotfeba kWh 15,0 [o]0] N/kN 3,0
gravitaéni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 9,0 R m 1200
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 24,5 k % 15
ucinnost % 85 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 28,8 L km 6
udinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 3,9
mérnd spotieba kWh/1000 tkm 29,7 2p N/kN 9,0
misto stav A Cas cas Adrdha | draha | rychlost | Azatéz | zatéZz |hmotnost|A dopr. pr.|dopr. pr.| trolej | spotf.zakl. [spotf. dif.|spotf. cel.
hh:mm{hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh
Breclav pfijezd 22:27 0,00 625 697 0 0 1 0,0 0,0 0,0
Breclav odjezd 0:20 | 22:47 0,00 0,00 0 625 697 0 0 1 5,0 0,0 5,0
Zajedi pfijezd 0:18 | 23:05 18,00 18,00 60 625 697 12 546 12 546 1 4,5 372,4 376,9
Zajedi odjezd 0:02 | 23:07 0,00 18,00 0 -250 375 447 0 12 546 1 0,5 0,0 0,5
man. kolej pfijezd 0:02 | 23:09 0,50 18,50 15 375 447 224 12770 1 0,5 6,6 7,1
man. kolej odjezd 0:02 | 23:11 0,00 18,50 0 -300 75 147 0 12770 1 0,5 0,0 0,5
Vilcovny pfijezd 0:04 | 23:15 1,00 19,50 15 75 147 147 12917 1 1,0 4.4 5,4
Valcovny odjezd 0:03 | 23:18 0,00 19,50 0 -75 0 72 0 12917 1 0,8 0,0 0,8
Zajedi pfijezd 0:02 | 23:20 0,50 20,00 15 0 72 36 12953 1 0,5 1,1 1,6
Zajedi odjezd 0:02 | 23:22 0,00 20,00 0 250 250 322 0 12 953 1 0,5 0,0 0,5
Sakvice pfijezd 0:08 | 23:30 6,00 26,00 45 250 322 1932 14 885 1 2,0 57,3 59,3
Sakvice odjezd 0:08 | 23:38 0,00 26,00 0 -100 150 222 0 14 885 1 2,0 0,0 2,0
areal prijezd 0:05 | 23:43 1,00 27,00 12 150 222 222 15107 1 1,3 6,6 7,8
areal odjezd 0:18 0:01 0,00 27,00 0 -75 75 147 0 15107 1 4,5 0,0 45
Mostarna pfijezd 0:05 0:06 1,00 28,00 12 75 147 147 15254 1 1,3 4.4 5,6
Mostdarna odjezd 0:19 | 0:25 0,00 28,00 0 -75 0 72 0 15254 1 4,8 0,0 4,8
Sakvice pfijezd 0:03 0:28 1,00 29,00 20 0 72 72 15326 1 0,8 2,1 2,9
Sakvice odjezd 0:15 0:43 0,00 29,00 0 100 100 172 0 15326 1 3,8 0,0 3,8
Vranovice ptijezd 0:12 0:55 9,00 38,00 45 100 172 1548 16874 1 3,0 45,9 48,9
celkem 2:28 38,00 -525 16 874 37,0 500,8 537,8
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A.15 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 D (Usek Bfeclav — Vranovice)

typ lokomotivy E typ lokomotivy D a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210D fada lokomotivy 210D c N/kN/(km/h)2 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75
zékladni spotfeba kWh 15,0 zékladni spotfeba litr/h 2,0 p0 N/kN 3,0
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 2,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 5,0 R m 1200
mérna trakéni prace kwWh/1000tkm | 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 13,6 k % 15
uéinnost % 85 uéinnost % 32 pr N/kN 0,1
Uspora rekuperaci % 0 Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérnd prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm | 23,8 mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 42,6 L km 10
uéinnost PTZ % 97,0 vyhfevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 2,3
mérna spotieba kWh/1000tkm | 24,5 mérna spotfeba litr/1000 tkm 4,3 >p N/kN 7,4
misto stav A Cas Cas |Adraha| drdha | rychlost| Azatéz zatéZz |hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr.| trolej |spotf.zakl.|spotf. dif.|spotf. cel.| diesel |spott.zakl.|spotf. dif.[spotf. cel.| Acasd| casd
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh litr litr litr hh:mm|hh:mm
Breclav pfijezd 22:27 0,00 625 697 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Bieclav odjezd 0:20 | 22:47 | 0,00 | 0,00 0 625 697 0 0 1 5,0 0,0 5,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:00
Zajeci pfijezd 0:18 | 23:05 | 18,00 | 18,00 60 625 697 12 546 12 546 1 4,5 307,6 312,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 [ 0:00
Zajeci odjezd 0:02 | 23:07 | 0,00 | 18,00 0 -250 375 447 0 12 546 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 | 0:02
man. kolej pfijezd 0:02 | 23:09 | 0,50 | 18,50 15 375 447 224 12770 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 1,0 1,0 0:02 | 0:04
man. kolej odjezd 0:02 | 23:11 | 0,00 | 18,50 0 -300 75 147 0 12770 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:02 | 0:06
Valcovny pfijezd 0:04 | 23:15| 1,00 | 19,50 15 75 147 147 12917 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,6 0,8 0:04 | 0:10
Valcovny odjezd 0:03 | 23:18 | 0,00 | 19,50 0 -75 0 72 0 12917 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:03 | 0:13
Zajeci pfijezd 0:02 | 23:20 | 0,50 | 20,00 15 0 72 36 12953 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,2 0:02 | 0:15
Zajeci odjezd 0:02 | 23:22 | 0,00 | 20,00 0 250 250 322 0 12953 1 0,5 0,0 0,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:15
Sakvice pfijezd 0:08 | 23:30 | 6,00 | 26,00 45 250 322 1932 14 885 1 2,0 47,4 49,4 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:15
Sakvice odjezd 0:08 | 23:38 | 0,00 | 26,00 0 -100 150 222 0 14 885 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:08 | 0:23
areal pfijezd 0:05 | 23:43 | 1,00 | 27,00 12 150 222 222 15 107 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,9 1,1 0:05 | 0:28
areal odjezd 0:18 | 0:01 0,00 | 27,00 0 -75 75 147 0 15 107 0 0,0 0,0 0,0 1 0,6 0,0 0,6 0:18 | 0:46
Mostarna pfijezd 0:05 [ 0:06 1,00 | 28,00 12 75 147 147 15 254 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,6 0,8 0:05 | 0:51
Mostarna odjezd 0:19 [ 0:25 0,00 | 28,00 0 -75 0 72 0 15 254 0 0,0 0,0 0,0 1 0,6 0,0 0,6 0:19 1:10
Sakvice pfijezd 0:03 | 0:28 1,00 | 29,00 20 0 72 72 15326 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:03 1:13
Sakvice odjezd 0:15 [ 0:43 0,00 | 29,00 0 100 100 172 0 15326 1 3,8 0,0 3,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 1:13
Vranovice pfijezd 0:12 | 0:55 9,00 | 38,00 45 100 172 1548 16 874 1 3,0 37,9 40,9 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 1:13
celkem 2:28 38,00 -525 16 874 18,8 392,9 411,6 2,4 3,6 6,0 1:13
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A.16 Tabulka vypoctu spotfeby energie pro lokomotivu 210 A (usek Bfeclav — Vranovice)

elektrickd akumulatorova
typ lokomotivy E typ lokomotivy A a N/kN 1,3 a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210A fada lokomotivy 210A c N/kN/(km/h)2 0,0003 c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 75 v km/h 25
zakladni spotfeba kWh 15,0 zakladni spotfeba kWh 5,0 p0 N/kN 3,0 p0 N/kN 1,5
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s Yoo 2,0 s Y60 5,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 7,4 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 12,1 R m 1200 R m 500
mérnad trakéni prace kWh/1000tkm | 20,2 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 32,9 k % 15 k % 25
ucinnost % 85 udinnost % 74 pr N/kN 0,1 pr N/kN 0,4
Uspora rekuperaci % 0 Uspora rekuperaci % 40 ksi 1,06 ksi 1,06
mérnad prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm | 23,8 mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 26,6 L km 10 L km 0,5
uéinnost PTZ % 97,0 udinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 2,3 pa N/kN 5,2
mérna spotieba kWh/1000 tkm | 24,5 mérna spotieba kWh/1000 tkm 27,5 2p N/kN 7,4 2p N/kN 12,1
misto stav A cas Cas |Adraha| drdha | rychlost | Azatéz zatéZz |hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr.| trolej |spotf.zakl.|spotf. dif.[spotf. cel| aku |spotf.zakl{spotf. dif.|spotf. cel.| ACasa| Casa
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh kWh kWh kWh |hh:mm|hh:mm
Breclav pfijezd 22:27 0,00 625 697 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Bfeclav odjezd 0:20 | 22:47 | 0,00 | 0,00 0 625 697 0 0 1 5,0 0,0 5,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:00
Zajedi pfijezd 0:18 | 23:05 | 18,00 | 18,00 60 625 697 12 546 12 546 1 4,5 307,6 312,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
Zajedi odjezd 0:02 | 23:07 | 0,00 | 18,00 0 -250 375 447 0 12546 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 | 0:02
man. kolej pfijezd 0:02 | 23:09 | 0,50 | 18,50 15 375 447 224 12770 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 6,1 6,3 0:02 0:04
man. kolej odjezd 0:02 | 23:11 0,00 | 18,50 0 -300 75 147 0 12770 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:02 0:06
Valcovny pfijezd 0:04 | 23:15 1,00 | 19,50 15 75 147 147 12917 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 4,0 4,4 0:04 0:10
Valcovny odjezd 0:03 | 23:18 | 0,00 | 19,50 0 -75 0 72 0 12917 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:03 0:13
Zajedi pfijezd 0:02 | 23:20 [ 0,50 | 20,00 15 0 72 36 12953 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 1,0 1,2 0:02 0:15
Zajedi odjezd 0:02 | 23:22 0,00 | 20,00 0 250 250 322 0 12953 1 0,5 0,0 0,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:15
Sakvice pfijezd 0:08 | 23:30 [ 6,00 | 26,00 45 250 322 1932 14 885 1 2,0 47,4 49,4 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:15
Sakvice odjezd 0:08 | 23:38 | 0,00 | 26,00 0 -100 150 222 0 14 885 0 0,0 0,0 0,0 1 0,7 0,0 0,7 0:08 0:23
aredl prijezd 0:05 | 23:43 1,00 | 27,00 12 150 222 222 15 107 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 6,1 6,5 0:05 0:28
aredl odjezd 0:18 0:01 0,00 | 27,00 0 -75 75 147 0 15107 0 0,0 0,0 0,0 1 1,5 0,0 1,5 0:18 0:46
Mostarna prijezd 0:05 0:06 1,00 [ 28,00 12 75 147 147 15254 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 4,0 4,5 0:05 0:51
Mostarna odjezd 0:19 0:25 0,00 | 28,00 0 -75 0 72 0 15254 0 0,0 0,0 0,0 1 1,6 0,0 1,6 0:19 1:10
Sakvice pfijezd 0:03 | 0:28 | 1,00 | 29,00 20 0 72 72 15326 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 2,0 2,2 0:03 | 1:13
Sakvice odjezd 0:15 0:43 0,00 | 29,00 0 100 100 172 0 15326 1 3,8 0,0 3,8 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:13
Vranovice pijezd 0:12 | 0:55 | 9,00 | 38,00 45 100 172 1548 16 874 1 3,0 37,9 40,9 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 1:13
celkem 2:28 38,00 -525 16 874 18,8 392,9 411,6 6,1 23,3 29,4 1:13

441,0
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B.1 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 742 (Usek Karlovy Vary — Straz nad Ohfi a zpét)

typ lokomotivy DE a N/kN 1,3
fada lokomotivy 742 c N/kN/(km/h)2| 0,0003
hmotnost loko t 64 v km/h 60
zékladni spotfeba litr/h 8,0 p0 N/kN 2,4
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 9,0
stredni mérny trak¢ni odpor N/kN 14,7 R m 500
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 40,2 k % 60
uéinnost % 32 pr N/kN 0,9
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru | kWh/1000 tkm 125,6 L km 6
vyhfevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 2,5
mérnd spotieba litr/1000 tkm 12,6 p N/kN 14,7
misto stav A Cas Cas Adrdha | draha |rychlost| Azatéz | zatéZz [hmotnost|A dopr. pr.| dopr. pr. | spotf.zakl. [spotf. dif.|spotf. cel.
hh:mm|hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm litr litr litr
Karlovy Vary prijezd 7:40 0,00 150 214 0 0 0,0 0,0 0,0
Karlovy Vary odjezd 0:30 8:10 2,00 2,00 4 150 214 428 428 4,0 5,4 9,4
Ostrov nad Ohfi pfijezd 0:24 8:34 15,50 17,50 39 150 214 3317 3745 3,2 41,7 44,9
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:03 8:37 0,00 17,50 0 -75 75 139 0 3745 0,4 0,0 0,4
man. kolej prijezd 0:04 8:41 0,50 18,00 8 75 139 70 3815 0,5 0,9 1,4
man. kolej odjezd 0:07 8:48 0,00 18,00 0 -75 0 64 0 3815 0,9 0,0 0,9
Ostrov nad Ohfi prijezd 0:04 8:52 0,50 18,50 8 0 64 32 3847 0,5 0,4 0,9
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 8:58 0,00 18,50 0 75 75 139 0 3847 0,8 0,0 0,8
Straz nad Ohfi prijezd 0:16 9:14 12,00 | 30,50 45 75 139 1668 5515 2,1 20,9 23,1
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 9:24 0,00 30,50 0 75 139 0 5515 1,3 0,0 1,3
man. kolej prijezd 0:04 9:28 0,50 31,00 8 75 139 70 5584 0,5 0,9 1,4
man. kolej odjezd 0:18 9:46 0,00 31,00 0 150 225 289 0 5584 2,4 0,0 2,4
Straz nad Ohfi pfijezd 0:04 9:50 0,50 31,50 8 225 289 145 5729 0,5 1,8 2,3
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 | 10:00 0,00 31,50 0 225 289 0 5729 1,3 0,0 1,3
Ostrov nad Ohfi pfijezd 0:17 | 10:17 12,00 | 43,50 42 225 289 3468 9197 2,3 43,6 45,8
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:04 | 10:21 0,00 43,50 0 -225 0 64 0 9197 0,5 0,0 0,5
man. kolej prijezd 0:04 | 10:25 0,50 44,00 8 0 64 32 9229 0,5 0,4 0,9
man. kolej odjezd 0:06 | 10:31 0,00 44,00 0 225 225 289 0 9229 0,8 0,0 0,8
Ostrov nad Ohfi pfijezd 0:04 | 10:35 0,50 44,50 8 225 289 145 9373 0,5 1,8 2,3
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 | 10:41 0,00 44,50 0 225 450 514 0 9373 0,8 0,0 0,8
Karlovy Vary prijezd 0:22 | 11:03 15,50 | 60,00 42 450 514 7967 17 340 2,9 100,1 103,0
Karlovy Vary posun 0:30 | 11:33 2,00 62,00 4 450 514 1028 18 368 4,0 12,9 16,9
celkem 3:53 62,00 300 18 368 31,1 230,7 261,7
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B.2 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 (usek Karlovy Vary — Straz nad Ohfi a zpét)

typ lokomotivy E a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210 c N/kN/(km/h)2| 0,0003
hmotnost loko t 72 v km/h 60
zékladni spotfeba kWh 15,0 p0 N/kN 2,4
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 9,0
stredni mérny trakéni odpor N/kN 14,7 R m 500
mérna trakéni prace kWh/1000tkm | 40,2 k % 60
uéinnost % 85 pr N/kN 0,9
Uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérna prace trak¢niho motoru | kWh/1000tkm | 47,3 L km 6
ucinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 2,5
mérna spotieba kWh/1000tkm | 48,7 p N/kN 14,7
misto stav A cas Cas |Adrdha| draha |rychlost| Azatéz | zatéZ |hmotnost|A dopr. pr.|dopr. pr.| trolej | spotf.zakl. |spotf. dif.[spott. cel.|
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh
Karlovy Vary prijezd 7:40 0,00 150 222 0 0 1 0,0 0,0 0,0
Karlovy Vary odjezd 0:30 8:10 2,00 2,00 4 150 222 444 444 1 7,5 21,6 29,1
Ostrov nad Ohfi pfijezd 0:24 8:34 15,50 | 17,50 39 150 222 3441 3885 1 6,0 167,7 173,7
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:03 8:37 0,00 | 17,50 0 -75 75 147 0 3885 1 0,8 0,0 0,8
man. kolej prijezd 0:04 8:41 0,50 | 18,00 8 75 147 74 3959 1 1,0 3,6 4,6
man. kolej odjezd 0:07 8:48 0,00 | 18,00 0 -75 0 72 0 3959 1 1,8 0,0 1,8
Ostrov nad Ohfi prijezd 0:04 8:52 0,50 | 18,50 8 0 72 36 3995 1 1,0 1,8 2,8
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 8:58 0,00 | 18,50 0 75 75 147 0 3995 1 1,5 0,0 1,5
Straz nad Ohfi prijezd 0:16 9:14 12,00 | 30,50 45 75 147 1764 5759 1 4,0 86,0 90,0
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 9:24 0,00 | 30,50 0 75 147 0 5759 1 2,5 0,0 2,5
man. kolej prijezd 0:04 9:28 0,50 | 31,00 8 75 147 74 5832 1 1,0 3,6 4,6
man. kolej odjezd 0:18 9:46 0,00 | 31,00 0 150 225 297 0 5832 1 4,5 0,0 4,5
Straz nad Ohfi prijezd 0:04 9:50 0,50 | 31,50 8 225 297 149 5981 1 1,0 7,2 8,2
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 | 10:00 0,00 | 31,50 0 225 297 0 5981 1 2,5 0,0 2,5
Ostrov nad Ohfi prijezd 0:17 | 10:17 | 12,00 | 43,50 42 225 297 3564 9545 1 4,3 173,7 178,0
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:04 | 10:21 0,00 | 43,50 0 -225 0 72 0 9545 1 1,0 0,0 1,0
man. kolej prijezd 0:04 | 10:25 0,50 | 44,00 8 0 72 36 9581 1 1,0 1,8 2,8
man. kolej odjezd 0:06 | 10:31 0,00 | 44,00 0 225 225 297 0 9581 1 1,5 0,0 1,5
Ostrov nad Ohfi prijezd 0:04 | 10:35 0,50 | 44,50 8 225 297 149 9729 1 1,0 7,2 8,2
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 | 10:41 0,00 | 44,50 0 225 450 522 0 9729 1 1,5 0,0 1,5
Karlovy Vary prijezd 0:22 | 11:03 | 15,50 | 60,00 42 450 522 8091 17 820 1 5,5 394,4 399,9
Karlovy Vary posun 0:30 | 11:33 2,00 | 62,00 4 450 522 1044 18 864 1 7,5 50,9 58,4
celkem 3:53 62,00 300 18 864 58,3 919,5 977,7
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B.3 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 D (Usek Karlovy Vary — Straz nad Ohfi a zpét)

typ lokomotivy E typ lokomotivy D a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210D fada lokomotivy 210D c N/kN/(km/h)2 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 60
zakladni spotfeba kWh 15,0 zakladni spotfeba litr/h 2,0 p0 N/kN 2,4
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 9,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 13,7 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 5,0 R m 500
mérna trakcni prace kWh/1000tkm | 37,5 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 13,6 k % 60
uéinnost % 85 udinnost % 32 pr N/kN 0,9
Uspora rekuperaci % 0 uspora rekuperaci % 0 ksi 1,06
mérnd prace trakéniho motoru | kWh/1000tkm | 44,1 mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 42,6 L km 10
ucinnost PTZ % 97,0 vyhtevnost nafty kWh/litr 10,0 pa N/kN 1,5
mérna spotfeba kWh/1000tkm | 45,4 mérnd spotfeba litr/1000 tkm 4,3 >p N/kN 13,7
misto stav A Cas Cas |Adrdha| drdha | rychlost | Azatéz zatéZz [hmotnost|Adopr. pr.| dopr. pr. | trolej |spotf.zakl.|spotf. dif.[spotf. cel.| diesel |spott.zakl|spott. dif.|spotf. cel.l| Acasd | Casd
hh:mm|hh:mm| km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh litr litr litr hh:mm|hh:mm
Karlovy Vary pijezd 7:40 0,00 150 222 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Karlovy Vary odjezd 0:30 [ 8:10 2,00 2,00 4 150 222 444 444 1 7,5 20,2 27,7 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:00
Ostrov nad Oh¥i pfijezd 0:24 | 834 [ 15,50 | 17,50 39 150 222 3441 3885 1 6,0 156,3 162,3 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:00
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:03 8:37 0,00 17,50 0 -75 75 147 0 3885 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:03 0:03
man. kolej pijezd 0:04 | 841 | 050 | 18,00 8 75 147 74 3959 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:04 | 0:07
man. kolej odjezd 0:07 | 8:48 0,00 | 18,00 0 -75 0 72 0 3959 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:07 | 0:14
Ostrov nad Ohfi p¥ijezd 0:04 | 8:52 0,50 | 18,50 8 0 72 36 3995 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,3 0:04 | 0:18
Ostrov nad Oh¥i|  odjezd 0:06 | 858 | 0,00 | 18,50 0 75 75 147 0 3995 1 1,5 0,0 1,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:18
Straz nad Ohfi pijezd 0:16 [ 9:14 [ 12,00 | 30,50 45 75 147 1764 5759 1 4,0 80,1 84,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:18
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 [ 9:24 [ 0,00 | 30,50 0 75 147 0 5759 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:10 | 0:28
man. kolej pfijezd 0:04 | 9:28 0,50 | 31,00 8 75 147 74 5832 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,3 0,4 0:04 | 0:32
man. kolej odjezd 0:18 | 9:46 | 0,00 | 31,00 0 150 225 297 0 5832 0 0,0 0,0 0,0 1 0,6 0,0 0,6 0:18 | 0:50
Straz nad Ohfi pijezd 0:04 [ 9:50 0,50 | 31,50 8 225 297 149 5981 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,6 0,8 0:04 | 0:54
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 [ 10:00 [ 0,00 | 31,50 0 225 297 0 5981 1 2,5 0,0 2,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:54
Ostrov nad Ohfi prijezd 0:17 10:17 | 12,00 | 43,50 42 225 297 3564 9545 1 4,3 161,9 166,2 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:54
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:04 [ 10:21 [ 0,00 | 43,50 0 -225 0 72 0 9 545 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,0 0,1 0:04 | 0:58
man. kolej pfijezd 0:04 | 10:25 [ 0,50 | 44,00 8 0 72 36 9581 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,2 0,3 0:04 | 1:02
man. kolej odjezd 0:06 | 10:31 [ 0,00 | 44,00 0 225 225 297 0 9581 0 0,0 0,0 0,0 1 0,2 0,0 0,2 0:06 | 1:08
Ostrov nad Oh¥i|  pijezd 0:04 | 10:35 | 0,50 | 44,50 8 225 297 149 9729 0 0,0 0,0 0,0 1 0,1 0,6 0,8 0:04 | L12
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 | 10:41 [ 0,00 | 44,50 0 225 450 522 0 9729 1 1,5 0,0 1,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 1:12
Karlovy Vary pfijezd 0:22 | 11:03 | 15,50 | 60,00 42 450 522 8091 17 820 1 5,5 367,6 373,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 1:12
Karlovy Vary posun 0:30 | 11:33 2,00 62,00 4 450 522 1044 18 864 1 7,5 47,4 54,9 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:12
celkem 3:53 62,00 300 18 864 40,3 833,7 873,9 2,4 2,2 4,6 1:12
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B.4 Tabulka vypoctu spotieby energie pro lokomotivu 210 A (tsek Karlovy Vary — Straz nad Ohfi a zpét)

elektrickd akumulatorovd
typ lokomotivy E typ lokomotivy A a N/kN 1,3 a N/kN 1,3
fada lokomotivy 210A fada lokomotivy 210A c N/kN/(km/h)2 | 0,0003 c N/kN/(km/h)2 | 0,0003
hmotnost loko t 72 hmotnost loko t 72 v km/h 60 v km/h 25
zékladni spotfeba kWh 15,0 zdkladni spotfeba kWh 5,0 p0 N/kN 2,4 p0 N/kN 1,5
gravitacni zrychleni m/s2 9,81 gravitacni zrychleni m/s2 9,81 s %o 9,0 s %o 3,0
stfedni mérny trakéni odpor N/kN 13,7 stfedni mérny trakéni odpor N/kN 10,1 R m 500 R m 500
mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 37,5 mérna trakéni prace kWh/1000 tkm 27,6 k % 60 k % 30
uginnost % 85 uéinnost % 74 pr N/kN 0,9 pr N/kN 0,4
uspora rekuperaci % 0 uspora rekuperaci % 40 ksi 1,06 ksi 1,06
mérna prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 44,1 mérnd prace trakéniho motoru kWh/1000 tkm 22,4 L km 10 L km 0,5
ucinnost PTZ % 97,0 ucinnost PTZ % 97,0 pa N/kN 1,5 pa N/kN 5,2
mérna spotieba kWh/1000 tkm 45,4 mérna spotfeba kWh/1000 tkm 23,1 >p N/kN 13,7 >p N/kN 10,1
misto stav A Cas cas Adraha| drdha | rychlost | Azatéz zatéZz |hmotnost|Adopr. pr. | dopr. pr.| trolej |spotf.zakl.|spotf. dif.|spotF. cel.| aku [spott.zakl.|spotf. dif.|spotf. cel.[| A¢asa| Casa
hh:mm | hh:mm km km km/h t t t hrtkm hrtkm kWh kWh kWh kWh kwWh kWh |hh:mm|hh:mm
Karlovy Vary pfijezd 7:40 0,00 150 222 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0:00
Karlovy Vary odjezd 0:30 8:10 2,00 2,00 4 150 222 444 444 1 7,5 20,2 27,7 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
Ostrov nad Ohfi pfijezd 0:24 8:34 15,50 | 17,50 39 150 222 3441 3885 1 6,0 156,3 162,3 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:00
Ostrov nad Ohfi|  odjezd 0:03 8:37 0,00 | 17,50 0 -75 75 147 0 3885 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:03 | 0:03
man. kolej pfijezd 0:04 8:41 0,50 18,00 8 75 147 74 3959 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,7 2,0 0:04 0:07
man. kolej odjezd 0:07 8:48 0,00 | 18,00 0 -75 0 72 0 3959 0 0,0 0,0 0,0 1 0,6 0,0 0,6 0:07 | 0:14
Ostrov nad Oh¥i prijezd 0:04 8:52 0,50 18,50 8 0 72 36 3995 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,8 1,2 0:04 0:18
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 8:58 0,00 18,50 0 75 75 147 0 3995 1 1,5 0,0 1,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:18
Straz nad Ohfi prijezd 0:16 9:14 12,00 | 30,50 45 75 147 1764 5759 1 4,0 80,1 84,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:18
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 9:24 0,00 | 30,50 0 75 147 0 5759 0 0,0 0,0 0,0 1 0,8 0,0 0,8 0:10 0:28
man. kolej pfijezd 0:04 9:28 0,50 | 31,00 8 75 147 74 5832 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 1,7 2,0 0:04 | 0:32
man. kolej odjezd 0:18 9:46 0,00 | 31,00 0 150 225 297 0 5832 0 0,0 0,0 0,0 1 1,5 0,0 1,5 0:18 0:50
Straz nad Ohfi pfijezd 0:04 9:50 0,50 | 31,50 8 225 297 149 5981 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 3,4 3,8 0:04 0:54
Straz nad Ohfi odjezd 0:10 10:00 0,00 | 31,50 0 225 297 0 5981 1 2,5 0,0 2,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 0:54
Ostrov nad Ohfi pfijezd 0:17 10:17 12,00 | 43,50 42 225 297 3564 9545 1 4,3 161,9 166,2 0 0,0 0,0 0,0 0:00 0:54
Ostrov nad Ohfi|  odjezd 0:04 10:21 0,00 | 43,50 0 -225 0 72 0 9545 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,0 0,3 0:04 | 0:58
man. kolej prijezd 0:04 10:25 0,50 | 44,00 8 0 72 36 9581 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 0,8 1,2 0:04 1:02
man. kolej odjezd 0:06 10:31 0,00 | 44,00 0 225 225 297 0 9581 0 0,0 0,0 0,0 1 0,5 0,0 0,5 0:06 1:08
Ostrov nad Oh¥i prijezd 0:04 10:35 0,50 | 44,50 8 225 297 149 9729 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 3,4 3,8 0:04 1:12
Ostrov nad Ohfi odjezd 0:06 10:41 0,00 | 44,50 0 225 450 522 0 9729 1 1,5 0,0 1,5 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:12
Karlovy Vary pfijezd 0:22 11:03 | 15,50 | 60,00 42 450 522 8091 17 820 1 5,5 367,6 373,1 0 0,0 0,0 0,0 0:00 | 1:.12
Karlovy Vary posun 0:30 11:33 2,00 | 62,00 4 450 522 1044 18 864 1 7,5 47,4 54,9 0 0,0 0,0 0,0 0:00 1:12
celkem 3:53 62,00 300 18 864 40,3 8337 | 873,9 6,0 11,9 17,9 1:12
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