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1.Uvod

Snaha o snizeni emisi z dopravy a pocinajici celospole€ensky odklon od fosilnich paliv je
v poslednich letech patrny i v osobni regionalni Zelezniéni dopravé. Stale vice Zelezninich
trati v CR je elektrifikovano a dopravu na nich Ize povazovat za lokalné bezemisni. Navic je
tohoto efektu dosazeno s moznostmi rekuperace brzdné energie zpét do trakéniho vedeni,
s vyhodou tichych a vykonnych vozidel. Na ¢asti Zelezni¢ni sité vSak nikdy nebude tak husty
provoz, aby se jejich elektrizace ekonomicky vyplatila. Snaha &erpat vyhody z provozu
elektrického vozidla i mimo trolejové napajeni vedla vyrobce k jejich doplnéni o trakéni
akumulator.

Trakéni akumulator sice umozhuje vozidlu nezavisly provoz, avSak z principu nedovoluje
neomezeny dojezd, jako napdjeni trolejové. Z tohoto duvodu je potfeba vozidlo velmi dobfe
teoreticky popsat a nasledné na uvazovanych trasach simulaéné ovéfit spotiebu energie ve
vztahu k dimenzovani trakéniho akumulatoru.

Ve tfeti kapitole jsou na pfikladu jizdy regionalniho osobniho viaku z Prahy do Mélnika
ukazany vyhody simulaéniho ovéreni akumulatorového napajeni. Diky simulacim je mozné
nasledné vozidlo navrhnout a provozovat bez rizika nedostate€ného dimenzovani akumulatoru
jak z hlediska kapacitniho (dostatku energie), tak z hlediska vykonového, a to v3e pfi
zachovani maximalni mozné zivotnosti. Ze simulace realného provozu Ize také odvodit pocCet
cykl (a mikrocykll) trakéniho akumulatoru a tim predikovat jeho opotfebeni a Zivotnost.

Zatimco vlivy jednotlivych konstrukénich celkl vozidla jsou pfedem znamé a za provozu
je nelze pfilis ovlivnit, vlivy Zelezni¢niho provozu na spotfebu jsou dopfedu tézko
pfedvidatelné. Simulacné je mozZné pfedem navrzené scénafe kvantifikovat a pro
bezproblémovy provoz navrhnout v kapacité akumulatoru dostatecné rezervy.

2.SW pro urcéeni spotreby energie akutrolejového vozidla

Na Dopravni fakulté Univerzity Pardubice byl vyvinut simulaéni model jizdy kolejového
vozidla po pfedem znamé ftrati za Uucelem ovéfeni jednotlivych vlivi na spotfebu vozidla
v elektrickém i akumulatorovém rezimu. Simulaéni SW pracuje s pevnou periodou vypoctu
(100ms). Celkové Ize popisovanou ¢ast SW rozdeélit do nékolika &asti.

2.1.Nacteni parametru trati a vozidla

Nutnou podminkou pro duvéryhodné vysledky je peclivé a uvazené zadani vstupnich
proménnych. Zadavané proménné popisujici parametry trati jsou ve v8ech simulaci stejné:
podélny profil (sklony), rychlostni profil, poloha zastavek, nazvy zastavek a dostupnost
trakéniho vedeni.

DalSimi parametry pfiblizujicimi simulaci realnému provozu jsou: rizné dlouhé vybéhy
pfed zastavkami a pfed zpomalenim, pouzité pomérné tahy, omezeni adheze, zakaz Ci
povoleni rekuperace, uvazované zpomaleni vozidla, ,povolovani brzdy“ pfed zastavenim,
zarampovani narustu tazné a brzdné sily atd.

Pfi zadavani parametril vozidla je nutné zohlednit jeho trakéni schéma. Pro simulace
regionalniho osobniho vlaku byla vybrana dvouvozova elektricka jednotka, dopIinéna trakcnimi
akumulatory se zjednodu$enym trak&nim schématem uvedenym na obrazku 1.

V pfipadé stfidavého trolejového napajeni je energie vedena pres trakéni transformator a
fizeny usmérfiovac (fizeny usmérfiovac je u stfidavych vozidel povinny kvuli kvalité odbéru
trakéni energie, kdy je umoznén odbér proudu ve fazi s napétim) a samoziejmé pro moznost
rekuperace energie zpét do trolejového vedeni pfi brzdéni vozidla.



Ze stejnosmérného obvodu o jmenovitém napéti 3kV jsou napajeny C&tyfi stfidace, z nichz
kazdy napaji jeden asynchronni trakéni motor s kotvou nakratko. Dale jsou ze stejnosmérného
meziobvodu napajeny vSechny netrakéni spotfeby (topeni vlaku a klimatizace, kompresor,
chlazeni trakéni vyzbroje — ménicl a trakénich motord, anebo dobije¢ palubni 24V baterie, ze
které je vozidlo fizeno). Soucasti meziobvodu simulovaného vozidla je i brzdovy odpornik,
ktery v pfipadé jizdy pod stfidavou troleji slouzi jako rychla ochrana kondenzatoru
v meziobvodu, v pfipadé napajeni vozidla ze stejnosmérné troleje je v ném marena brzdna
energie, kterou trolej v dané chvili neabsorbuje a z libovolnych pFi€in ji neni mozné ulozit do
trakCni baterie.

Do stejnosmérného meziobvodu je pfipojena také trakCni baterie. Protoze uvazujeme
stejnosmérny meziobvod o napéti 3kV, musi byt baterie (z bezpe¢nostnich diivodll) galvanicky
oddélena od napéti meziobvodu. Na schématu znazornény oddélovaci ménic vétSinou pracuje
na frekvenci vySsich jednotek kHz.
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Obr. 1 trakéni schéma zahrnujici simulované komponenty
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Zvolené trakéni schéma je potfeba popsat ucinnostmi jednotlivych jeho komponent.
Samotné zadani Gcinnosti trakénich komponent je téma na samostatnou rozsahlou zpravu.
Jako pfiklad mlze slouzit mapa uginnosti trakéniho motoru na obrazku 2. Uvedené trakéni
schéma vyzaduje zadani ucinnosti napravové pfevodovky (zavisi na otackach a pfenaseném
momentu), trak&éniho motoru (zavisi na otackach a pfenaSeném momentu), trakéniho stfidace
(zavisi na napéti a tekoucim proudu), oddélovaciho méni€e akumulatoru, Fizeného
usmériovace a trakéniho transformatoru (zavisi na pfenaseném vykonu).
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Obr. 2 zadani @éinnosti trakéniho motoru
(icinnost je zavisla na momentu a otickach motoru na htideli M a n)

Mezi dal8i parametry vozidla, které je nutné zadavat patfi: hmotnosti, jizdni odpory, délka
vlaku, adhezni hmotnost, souginitel rotujicich hmot, napravovy prevod a pramér kol, stfedni
pfikon pomocnych spotfeb, trakéni charakteristiky v jizdnim a brzdném rezimu (rozdilné pro
trolejové a akumulatorové napajeni) a model trakéniho akumulatoru.

2.2.Vypocet mechanickych a elektrickych veli¢in ve vozidle

Po zadani vS8ech vstupnich proménnych probiha s pfednastavenou periodou vypocet
trakénich a energetickych veli€in:
e UrCeni aktualné dosazitelné tazné sily z trakéni charakteristiky
¢ Vypocet aktualnich jizdnich odport
o Ur&eni potfebné tazné sily v zavislosti na rychlostnim profilu trati a blizicich se
zastavkach.
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Kde suma vSech sil pusobicich na vozidlo (které se chova jako jeden hmotny bod)
zahrnuje taznou silu (dostupnou pro danou rychlost z trakéni chrakteristiky), silu pUsobici z
jizdnich odporu vozidla, silu ze sklonu trati, pfidanou silu z prijezdu obloukem a sily vyvolané
mechanickymi brzdami.

Hmotnost vozidla je znaena M a s je aktualni draha. Prvni derivaci drahy je aktualni
rychlost v a druhou derivaci potom aktualni zrychleni a. V pfipadé, Ze pouZzijeme dostatecné
kratkou period vypoctu (napf. 100ms) mizeme napsat vztahy 2 a 3 a uvazovat aktualni
zrychleni a rychlost v dané periodé jako konstantni.

¢ Nasleduje ur€eni aktualnich moznosti pohonu tuto taZznou silu realizovat (v zavislosti

na parametrech akumulatoru)

o Vypocet skuteCné tazné sily podle aktualnich moznosti pohonu

¢ Vypocet skuteCnych aktualnich parametrd na obvodu kol hnaciho vozidla

o Vypocet aktualné ujeté drahy a aktualni rychlosti.



Po jeho dokonceni jsou vypsany a graficky zobrazeny veli€iny na jejichz zakladé je mozné
usuzovat na chovani realného vozidla a v pfipadé potifeby pokracovat v simulaénim ovéfeni
poméru v napajeci siti, nebo rozhodovat o dimenzovani akumulatoru.

2.3.Vystupni veli€iny poskytnuté vyvinutym SW

Z nize uvedenych veli€in (jejich grafického zobrazeni v zavislosti na poloze na trati, nebo
tabulkovém souhrnu) je mozné optimalizovat kapacitu trakéniho akumulatoru, dobu jeho
dobijeni, posoudit pomér trasy vozidla pod troleji a na nezatrolejovaném uUseku, urcit poCet
cykll a mikrocyklt akumulatoru, jez maji vliv na jeho starnuti a Zivotnost.

e (as [s]

e ujeta draha [km]

¢ rychlost na obvodu kol [km/h]

e vykon na obvodu kol [kW]

e energie nascitana na obvodu kol [kWh]

e zadany vykon ve stejnosmérném meziobvodu (v€etné pomocnych pohont) [kW]

¢ skute€ny vykon ve stejnosmérném meziobvodu (v€etné pomocnych pohont) [kW]

¢ energie nascitana v meziobvodu (véetné pomocnych pohont) [kWh]

e vykon na sbéraci [kKW]

e energie odebrana z troleje (naséitana od zaCatku simulace) [kWh]

e zbyvajici energie v akumulatoru [kWh]

e aktualni svorkoveé napéti baterie [V]

e aktualni proud trak¢ni baterie [A]

3.Provoz akutrolejového vozidla na regionalni trati

Na Univerzité Pardubice je pomoci SW popsaného v pFfedchozi kapitole postupné
analyzovan provoz osobnich vlakGi na mnoha &asteéné zatrolejovanych tratich v Ceské
republice. Cilem analyzy je ovéfit moznost akumulatorového provozu na neelektrizovanych
usecich a redlnost dobijeni v Case straveném pod troleji.

Jako priklad vlivli provozu na spotfebu byla vybrana trat z Prahy do Mélnika, ktera je na
obou koncich elektrizovana a v jeji stfedni ¢asti (z odb.Skaly do VSetat — 29km) je vozidlo
provozovano na trakéni akumulator. Neelektrizovany usek je ve sméru do Prahy vyhradné do
stoupani v opacném sméru trat’ vyhradné klesa. Proto je pravé na jejim pfikladu mozné ukazat
nékteré jevy, které by byly na typické koncové trati (vedouci v jednom sméru do hor a v druhém
zpét k elektrizované trati v udoli) Spatné patrné.

Jako vozidlo byla vybrana poloviéné obsazena dvouvozova elektricka jednotka
trolej / akumulator s trakénim schématem podle obrazku 1 a celkovou hmotnosti 121 t.

Jednotlivé vlivy na spotfebu je mozné rozdélit do dvou kategorii.

e Prvni velkou kategorii je konstrukce vozidla a jeho jednotlivych komponent. Mezi tyto
vlivy 1ze zahrnout ucinnosti jednotlivych komponent trakéniho obvodu a jejich
optimalizaci (napfiklad odpojovanim trakénich motoru v pfipadé jejich dofasného
nevyuziti), princip vytapéni a chlazeni vozidla, nebo jizdni odpory (valivy, a pfedevsim
aerodynamicky).

e Druhou skupinou, jsou vlivy samotného provozu vozidla (planovana i neplanovana
zastaveni, sklony trati, vySe tratovych rychlosti a jejich dosahovani, styl jizdy atd).



Zatimco prvni kategorii vliv na spotfebu vozidla ma v rukou hlavné vyrobce, ktery
konstrukci vozidla urci jeho hospodarnost prakticky na celou dobu Zivotnosti, jevy uvedené ve
druhé odrazce vétSinou nejsou dopfedu znamy. Vozidlo je velmi Casto pofizovano jako
univerzalni a je provozovano na celém spektru Zelezniénich trati arlznych vykonech
(zastavkové vlaky, spésné vlaky) atd. Navic i v ramci stejné trati a stejného vykonu mohou
jednotlivé, dopfedu tézko predvidatelné, provozni vlivy vyrazné zménit trakéni spotiebu.

Byly vybrany nejtypiCtéjSi ,dopfedu nepfedvidatelné vlivy“, které v Zeleznicni dopravé
nastavaji a na kterych je ilustrovan rozsah spotfeby, se kterou muze vozidlo tentyz vykon
realizovat. Je zfejmé, Ze uvedenych vlivli zvySujicich spotfebu vozidla mlze byt teoreticky
nekonecné mnozstvi a jedinou spolehlivou mozZnosti pokryti t&chto zvySenych spotfeb pfi jizdé
po nezatrolejované trati jsou rezervy v kapacité trakéniho akumulatoru.

Podrobné byly analyzovany vlivy zejména:

e Jizda po rtzné sklonové naro¢nych tratich

o Vybéhy pfed zastavenim a snizenim rychlosti / jizda plnou rychlosti do posledniho

mozneého okamziku nasledovana brzdénim

o Pfidani neplanovanych zastaveni

e Jizda s rznymi pomérnymi tahy

e Vitr plsobici proti sméru jizdy

o Jizda bez elektrodynamického brzdéni

e Doba pobytl v zastavkach (nebo na obratu soupravy) a jeji vliv na spotfebu pomocnych

pohond.

3.1.Referenéni varianta — jizda ve sméru Mélnik — Praha

Tato vychozi varianta ma nejkratsi jizdni doby, protoZe uvazuje brzdéni k mistu zastaveni
az z nejzaz8iho mozného okamziku. To vyZaduje brzdné sily, které je nutné realizovat z velké
¢asti mechanickymi brzdami s malou mirou rekuperace (omezena sila z trakéni
charakteristiky, omezeny nabijeci vykon akumulatoru) a zadné jizdy vyb&hem. Zaroven je pfi
této simulaci vyuzivan pomérny tah 1 (jizda a elektrodynamicka brzda na obalce trakéni
charakteristiky), ktery zatéZuje akumulator nejvétSimi proudy, vyvolavajicimi nejvétsi ztraty na
vnitfnim odporu akumulatoru.

Neznamena to vSak, Ze je spotfeba pfi takové jizdé automaticky nejvétsi, jak ukazuji
nékteré dalSi simulace.

Na nize uvedenych grafech (obrazek 3) je vidét prabéh tratové a simulaci vypoctené
rychlosti; pribéh redukovaného sklonu a mista jednotlivych zastaveni; vykon a energie na
obvodu kol; tazna a brzdna sila vyvolana elektrickym pohonem a brzdna sila mechanickych
brzd na obvodu kola; vykon ve stejnosmérném meziobvodu vozidla; napéti a proud trakéniho
akumulatoru; pribéh zbyvajici energie v akumulatoru a pribéh odebrané energie na sbéraci
vozidla.

Na zakladé téchto prubéhl je mozné analyzovat provoz vozidla na trati za stanovenych
podminek.

Simulaci byla vypocltena spotieba energie na projeti trati za vySe popsanych podminek
195 kWh (56Wh/tkm) a doba jizdy z akumulatoru (v Useku VSetaty — rajska zahrada) 44:45
min.



0 priibéh trat'ové (modry pribéh) a aktualni (Gerveny pribéh) rychlosti
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Obr. 3 Grafické znazornéni vysledki simulace v zavislosti na poloze na projiZdéné trati

3.2.Jizda opa€énym smérem Praha — Mélnik

Trat ze VSetat do Prahy — na odb.Skaly vede do vyrazného stoupani. Provedeme — li
simulaci jizdy v opacném sméru (za jinak stejnych podminek) dostavame se k velmi odliSnym
vysledkim spotfeby.

Spotfeba z akumulatoru byla vypoc¢tena 99 kWh (28Wh/tkm) a doba jizdy stejné, tedy
44:58 min. PFi porovnani s pfedchozi variantou je zfejmé, ze akumulator nelze dimenzovat na
stfedni hodnotu spotfeby kWh/tkm a je potfeba ovéfit kazdou trat (a nékdy i kazdy smér)
individualné.

3.3.Jizda s pomérnym tahem 50%

Jizda s pomérnym tahem v jizdé 0,5 a v brzdé 1 samoziejmé vede k niz8im zrychlenim a
delSim jizdnim dobam. AvSak vlivem nizSich vybijecich proudl trakéniho akumulatoru sniZuje
ztraty na vnitfnim odporu akumulatoru, a tedy jeho ztraty (vnitfni ztraty v akumulatoru rostou
nelinearné v zavislosti na protékajicim proudu (Parat aku = Ri* laku?).

Simulaci byla ur€ena spotifeba z akumulatoru 179 kWh (-16kWh / -8% oproti ref. varianté)
a doba jizdy z akumulatoru 47:45 min (+3 min oproti ref. varianté).



3.4.Jizda s vybéhy pred zastavenim, nebo zpomalenim

Jizda vybéhem obecné znamena niZ8i stfedni rychlost. Pfi simulacich se pravidelné
ukazuje, Ze nizkym prodlouzenim jizdni doby (kvuli jizdé vybéhem) Ize uSetfit
nezanedbatelnou ¢ast energie. Budeme — li dimenzovat akumulator na spotiebu respektujici
vybéhy uz pfi navrhu dopravniho modelu, dostaneme pfi jakémkoliv kraceni zpozdéni spotfebu
o desitky % Vvétsi (napf. jizda s vyuzitim automatického vedeni vlaku pfi kraceni zpozdéni).
Bez adekvatni rezervy v kapacité trakéniho akumulatoru mize byt spolehlivost takového
provozu vyznamné ohrozena.

Spotfeba z akumulatoru pfi disledném vyuzivani vybéhl podle tachogramu na obrazku 4
byla vypoétena 154 kWh (-41kWh/-21% oproti ref. varianté) a doba jizdy na akumulator 45:58
min (+1:13 min oproti ref. varianté).
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Obr. 4 Priibéh vypoétené rychlosti pri zohlednéni jizdy vybéhem

3.5.Jizda se dvéma neplanovanymi zastavenimi (2x30s)

| pfi disledném vyuzivani rekuperace dochazi s kazdym zastavenim ke zvySeni celkové
spotfeby. Za ,nizkou navratnosti“ energie zpét do akumulatoru pfi elektrodynamickém brzdéni
stoji dvé skuteCnosti. VétSinou brzdime vétSimi silami, nez je schopna vyvodit sama
elektrodynamicka brzda a €ast energie je tak zmafena v mechanickych brzdach. Druhym
neméné vyznamnym faktem jsou ucinnosti v trakénim fetézci, kdy energii mafime ve ztratach
trakénich komponent jak pfi rozjezdu, tak pfi brzdéni.

Pfidame — li dvé zastaveni na 30s (doba pobytu nam dale zvySuje spotifebu vlivem odbéru
pomocnych pohont) dostaneme se (za jinak stejnych podminek jako u referenéni varianty) ke
spotfebé z akumulatoru 207 kWh (+12kWh/+6% oproti ref. varianté) a dobé jizdy na
akumulator 48:21 min (+3:36 min oproti ref. varianté).

3.6.Jizda proti plisobicim vétrem 20 km/h

Vyjadfrit vliv vétru pusobiciho proti jizdé vozidla je obtizné. V simulaci bylo pouzito fiktivni
zvySeni vSech tratovych rychlosti o 20 km/h. AvSak vitr by v realném provozu pusobil i pfi
rozjezdech vozidla, coz simulaéni zjednodu$eni opomiji. Na druhou stranu je pravdépodobné,
Ze by vitr nepUsobil Cisté proti jizdé v celé trase tak, jako to uvazovala simulace.

PFi vy8e uvedenych piedpokladech Cinila vypoc&tena spotieba energie z akumulatoru 231
kWh (+36kWh/+18% oproti ref. varianté). Doba jizdy se nezménila (44:45 min) protoze vozidlo
disponuje dostateCnymi taznymi silami na pfekonani zvySenych jizdnich odporu.

3.7.Jizda pfi omezeném nabijecim vykonu akumulatoru

V provozu modernich akumulatord muze nastat situace, ze kvuli jeho stavu nedovoli
battery management systém jeho nabijeni (a tedy rekuperaci brzdné energie) plnym vykonem
(napF. z divodu teploty akumulatoru). Vlivem Spatné adheze muize také dojit k potfebé brzdit
vSemi napravami (nejen témi osazenymi trakénim motorem) a puvodné planovana
rekuperované energie je vyraznym zpusobem zmafena v mechanickych brzdach. Tyto a



mnoho dalSich vlivi neplanované omezi vyuziti rekuperované energie a celkové zvysi
spotfebu vozidla.

Spotieba z akumulatoru pfi Uplné absenci elektrodynamické brzdy je 278 kWh
(+83kWh/+42% oproti ref. varianté). PFi malych rezervach kapacity akumulatoru by bylo nutné
neplanované zvySenou spotfebu FeSit zavCasu. Napfiklad omezit spotfebu pomocnych
pohon, vyuzivat vybéhy bez ohledu na jizdni doby atd.

3.8.Prodlouzeni pobytu mimo trolej o 30 minut

Kazdé vozidlo odebira energii pro své pomocné pohony bez ohledu na svoiji jizdu. Jedna
se predev8im o vytapéni a chlazeni vozidla, vyrobu stlaeného vzduchu, osvétleni, fidici
obvody vozidla atd. Tyto spotfeby narustaji v ase. V simulacich byl uvazovan stfedni pfikon
v8ech pomocnych spotfeb na urovni stejnosmérného meziobvodu vozidla v hodnoté 41kW.
Tato hodnota byla ovéfena u moderni dvouvozové elektrické jednotky méfenim, avSak vlivem
zmeén vneéjSich podminek (napfiklad okolni teploty) se mlze vyrazné ménit.

Pro pfiklad vSak Ize uvést:

e Pii konstantnim pfikonu pomocnych spotieb 40kW (na urovni stejnosmérného
meziobvodu vozidla) ¢ini jejich spotfeba za 1 minutu 0,66kWh, za 30 minut potom +20
kWh.

e Pii konstantnim pfikonu pomocnych spotieb 60kW (na urovni stejnosmérného
meziobvodu vozidla) €ini jejich spotfeba za 1 minutu 1kWh, za 30 minut potom +30
kWh.

V provozu je nutné pocitat s neoCekavanym prodlouzenim pobytu v nezatrolejovaném
useku. V pfipadé nizké rezervy v kapacité akumulatoru je potfeba vySe popsané pomocné
pohony v€as omezit. Napfiklad pfi vzniku mimofadné udalosti, kdy je potfeba nemanipulovat
v prvky vozidla az do pfijezdu vySetfovacich organd, takovéto omezeni spotfeb neni pfipustné
a za kazdou pualhodinu vozidlo spotfebuje az 10% vyuzitelné energie akumulatoru souc¢asnych
aku-trolejovych vozidel. To mlze pfi nedostate€ném dimenzovani rezervy v akumulatoru pro
danou trasu mit za nasledek neschopnost vozidla pokracovat v jizdé.

4.Celkové shrnuti

V pfedchozi kapitole bylo ukadzano jen nékolik moznosti, které vyrazné ovlivnily (zvysily,
nebo naopak snizily) spotfebu vozidla oproti referenéni varianté. Byly vybrany situace
z kazdodenniho provozu.

Muze nastat mnoho dalSich situaci, které nejen Zze zvySi spotfebu vozidla
v nezatrolejovaném uUseku, ale mohou i ohrozit ¢as pivodné planovany k jeho dobijeni pod
troleji (nebo v nabijecim bodé).

Obecné Ize na uvedené trati uvazovat o dalSich (vySe neprobiranych) vlivech na
spolehlivost akumulatorového napajeni:

o Vlak byl zpozdény a nestihl se pod troleji plné dobit (napfiklad obrat soupravy ve

VSetatech, na ktery je planovano 30 min., ale pfijezd byl opozdén o 20 min. Nebo obrat
v Mélnice, ktery byl z dlvodu eliminace zpozdéni pfelozen do VSetat a odpadl tak ¢as
jizdy a dobijeni po cesté.

e Vlak pfijede do nezatrolejovaného useku zpozdény a bude se snazit zpozdéni kratit -

bude ,kopirovat tratové rychlosti“ (vyuzivat tazné sily na obalce trakéni charakteristiky,
uplné vynechani faze jizdy vybéhem atd.)



e Vlak z dlvodu mimoradnosti ukonéi jizdu pfed koncem nezatrolejovaného Useku
(napfiklad v Neratovicich) a bude se vracet zpét bez planovaného dobiti.

¢ Vlak pojede z dlivodu mimoradnosti za jinym vlakem a bude opakované zastavovat u
navéstidel, nebo pojede k nékolika pfejezdliim ,se zvySenou opatrnosti*.

Dil¢i uvahy jednoznacné vedou k zavéru, Zze neni mozné planovat energetiku nasazeni
aku-trolejového vozidla na konkrétni trati na zakladé jeho spotfeby na trati jiné, nebo dokonce
na zakladé spotfeby jinych vozidel. Ke zodpovédnému a divéryhodnému zhodnoceni dojezdu
vozidla na dané trati nelze pouzivat primérné spotieby v jednotkach kWh/tkm. Parametry
kazdé Zelezni¢ni trati jsou specifické a pouzivani primérnych spotfeb ziskanych kdekoli jinde
je mozné pouze za predpokladu dostateénych rezerv zbyvajici energie v akumulatoru po
navratu pod trolejové vedeni (nebo po pfijezdu do nabijeciho mista).

Kapacity trakénich akumulatord dneSnich vozidel velmi c¢asto dostacuji k
jejich bezproblémovému provozu na dané trati. Energeticka rezerva vSak neni takova, jako v
pfipadé vozidla dieseloveho. Proto je potfeba provoz akumulatorovych vozidel dopfedu peclivé
naplanovat. Dokonce i pfi peclivém posouzeni spotfeby vozidla na konkrétnim vykonu a na
dané ftrati (zkuSebni jizdou a simulacemi) je nutné zvazit vice, & méné pravdépodobné
komplikace, které mohou v Zelezni¢ni dopravé nastat. Trakéni akumulator je nutné
zodpovédné dimenzovat s ohledem na pokryti téchto mimoradnosti a pfi védomi, ze vyuZitelna
kapacita trakéniho akumulatoru je (s ohledem na jeho Zivotnost) jen cca 80% kapacity
skute¢né instalované. DalSim faktorem hodnym pozornosti je vyuzitelna kapacita akumulatoru
na konci jeho Zivotnosti (ktera byva definovana jako 80 % puvodné vyuZzitelné kapacity). Na
konci Zivotnosti tak musime pocitat s tim, Ze vyuzitelna kapacita akumulatoru bude jen 64 %
(0,8 * 0,8) kapacity plivodné instalované. | v této kapacité je potfeba mit zahrnuty rezervy pro
vSechny uvazované mimoradnosti. Alternativou mize byt pfesun vozidla na méné energeticky
narocné vykony.
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