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1.) Uvod a pouzité podklady

Pro rlizné formy rekonstrukce trati Praha — Zdice byly v minulosti vypracovany jiz
nékolikery energetické vypocty, nakonec soucCasné pro jiz konkrétné pripravované stavby
Optimalizace trati Karlstejn (mimo) — Beroun (mimo) a Optimalizace trati Beroun (vcetné) —
Krallv Dvlr. Nyni se pozaduje aktualizace pro druhou jmenovanou stavbu, energetické
vypocty nelze ovSsem z principu feSit pro kratky, z hlediska schématu napajeni izolovany
usek, nybrz alespon pro cely meziménirensky, resp. jednostranné napajeny Usek. V tomto
pripadé se tedy jedna o Usek od MR Karlstejn (km cca 30,95) po novou MR Beroun (km cca
39,270) a kratky Usek od MR Beroun po misto styku proudovych soustav (km cca 42,320).

Dlvodem k aktualizaci jsou 2 zmény ve vychozich Udajich, a to v uvaZované
vyhledové dopravé a nové navrzené poloze ménirny Beroun. Obé zmeény jsou vSak
v podstaté nepatrné — vyhledova doprava viz v dalSim textu a ménirna misto v km 38,0 bude
v km 39,270 — a proto vypocty z r. 2012 v zakladnich bodech nadale plati; pouze byla nyni
nové vypoctena celkova spotfeba energie, podil MR Beroun na jejim pokryti, maximalni
vykonové zatizeni v dobé dopravni Spicky a provéreno dimenzovani TV vzhledem
k prodlouzeni meziménirenského Useku.

V dalsSim textu je shrnut zakladni postup provedenych vypocltl a uvedeny
rozhodujici vysledky a zavéry.

Jako podklad byly pouzity vypocty zr. 2012, nové objednatelem predané Udaje
o vyhledové dopravé a nové poloze ménirny Beroun a technické normy a bézné pracovni

pomticky (z archivu zpracovatele) pro energetické vypocty.

2)) Zakladni trakcné-energetické vypocty

2a) Vypocet spotreby energie

Vypocet spotreby energie byl proveden stejné jako v predchozich vypoctech
béznou metodou na zakladé redukovaného podélného profilu trati a diagramu mérnych
spotteb typovych vlakd (diagram €. 1) pro vyhledovou dopravu dle novych podkladt, kterou
Ize shrnout takto:

Vlaky Ex ......... 18 parl/den ......... 2 pary/2hod. Spicka

Vlaky R + Sp ... 24 parl/den ......... 3 pary/2hod. Spicka



Vlaky Os .... Vv Useku Karlstejn — Beroun ... 32 pary/den ... 4 pary/2hod. Spicka
v Useku Beroun — Zdice ... 12 pard/den ... 2 pary/2hod. Spicka
Vlaky Nex + Rn + Pn + Vn
v Useku Beroun — Zdice ...... 12 vlakd smér do Zdic/24 hod.
11 vlakd smér ze Zdic/24 hod.
v Useku KarlStejn — Beroun nebylo nové zadano, uvaZujeme jako
v predchozich vypoctech o cca 33 % vice, tj. 16/15 vlak{/24 hod.

Udaje o nékladni dopravé plati pro r. 2040 (uvazujeme v daldich vypoctech),
v roce 2020 se predpoklada o 3/2 vlaky méné, coz je zcela nepodstatné.

V dobé 2hod. Spicky se podle konzultace s dopravnim technologem p. Kubecem
z Moravia Consult Olomouc uvazuje v jedné hodiné 1 Nex vlak a v jedné hodiné 1 Pn vlak.

Hmotnosti vlakl beze zmény podle ptvodnich vypoctd (v¢. lokomotiv)

EX coveeee. 535t
R,Sp.... 435t
Os ........ 180 t (jednotka) KarlStejn — Beroun
355 t (souprava s loko) Beroun — Zdice
I stfedni hodnota 1480 t (blize nebylo zadano)

Redukovany podélny profil sestava pouze ze dvou Usekd:
. 1 ... MR Karlstejn — Beroun (km 30,95 — 38,7)

s = +1,4 %o do Berouna

(@]

sr = £0 %o z Berouna
¢. 2 ... Beroun — konec reSené trati (misto styku soustav v km 42,320)
sr = +0,3 %o do Zdic
sr = £0 %o ze Zdic
Usek &. 2 se ve vypoctech déli na & 2a a ¢ 2b v misté nové ménirny Beroun (km
39,270).
Z vySe uvedené dopravni zatéze vyplyvaji vypoctem tyto hodnoty denniho

dopravniho toku (v kazdém sméru jizdy):

VIAKY EX + R 4 SP weeeeeeerereeeeereneneeannes D¢ = 20.070 t/d
Vlaky POs Karlstejn — Beroun ............. D:= 5.760 t/d
Vlaky Os Beroun — Zdice ...........ceenen.. D: = 4.260 t/d

N vlaky KarlStejn — Beroun ................. D= 23.680 t/d tam

D: = 22.200 t/d zpét



Beroun — Zdice ...coeviiiviiinnnen. D:= 17.760 t/d tam
D; = 16.280 t/d zpét

V diagramu mérnych spotfeb energie typovych vlakd se uvazuje pro vlaky Ex, R a
Sp ¢ara €. 2 s navySenim o 10 % (s ohledem na proménlivou rychlost), pro vlaky POs cara
€. 5, pro Os cara C. 4 a pro N vlaky stfed mezi ¢arami ¢. 7 a 9 s navySenim o 20 %
s ohledem na vyssi rychlost.
Postup a vysledky provedenych vypoctl jsou prehledné shrnuty v tabulce €. 1.
Celkova denni spotfeba energie v celém Useku Karlstejn — km 42,320 vychazi
Ay = 29,85 MWh/d
a v Useku zahrnutém do resSené stavby Beroun — km 42,320
A4 = 8,02 MWh/d.

2b) Vypocet odebiranych proudi viakt

V plném rozsahu plati vysledky z pGvodnich vypoctl, které jsou shrnuty
v tabulce ¢. 2. UvaZovano je nékolik rozhoduijicich druhl vlakd a moznych rychlosti. Osobni
vlaky nejsou uvazovany, protoze pii kratkych vzdalenostech zastavek vétSinou nejedou
ustalenou rychlosti (akcelerace, vybéh); pfipadné soupravy s naklapéci skfini jsou vzhledem
k nizsi hmotnosti a nizSim jizdnim odporlim vykonové méné naro¢né nez tézké rychliky.
Maximalni proudy lokomotiv pfi rozjezdu, resp. akceleraci (vzhledem ke znacné
proménlivé trat'ové rychlosti je tento parametr velmi vyznamny), uvazujeme tyto:
Inax = 2400 A + 100 A u vlakl Ex (R) s lokomotivou o vykonu cca 7000 kV
Inax = 1200 A + 60 A u Os vlak( za Berounem s loko F. 362
Iax = 650 A u pantografovych jednotek.

2c) Netrakcni odbéry

Odbéry pro elektricky ohfev vymén (EOV) z trakéniho vedeni nepfichazeji v
uvahu, protoze budou napajeny z trafostanic silnoproudého rozvodu.

Predtapéni osobnich souprav bude realizovano z trak¢éniho vedeni, odbéry vsak
budou z hlediska dimenzovani méniren a TV zanedbatelné, a to: v Zel. st. Beroun v rannich
hodinach 2 soupravy smér Plzen a 2 soupravy smér Praha, nejvySe vSak 3 soupravy
soucasné s odebiranym vykonem N = 3 x 6 x 40 = 720 kW.



3) Vypocet vykonu a navrh dimenzovani ménirny Beroun

VySe vypoctena spotfeba energie v jednotlivych redukovanych Usecich se rozdéli
pfi 2-stranné napajeném meziménirenském Useku mezi obé meénirny podle pravidla tzv.
momentovych ramen. Provedenim vSech vypoCtl vychazi denni spotfeba energie v ménirné
Beroun

Ay = 16,9 MWh/d.

Pro dimenzovani ménirny je vSak rozhodujici vykon v dobé maximalni dopravy.
Potrebné vypocty byly provedeny na zakladé vyse uvedenych maximalnich poctd vlakl za
hodinu, kdy je hodinova spotfeba energie odvozena z celodenni spotfeby v poméru
dopravniho toku za hodinu a za cely den — samoziejmé pocitano pro kazdy redukovany usek
zvlast' a vysledek opét stejnym postupem jako vySe rozdélen vidy mezi obé sousedni
meénirny.

Pro novou ménirnu Beroun takto vychazi stfredni vykon v dobé dopravni Spicky

N = 0,96 MW.
Efektivni koeficient vzhledem ke kratkému napdjecimu Useku je tfeba uvazovat
pomérné vysoky ke = 1,35 a tudiz rozhodujici efektivni vykon pak vychazi
Nes= 1,30 MW.
Dalsi hodnoty vykont a komentar k nim Ize prevzit z plvodnich vypoctd, a to:
Efektivni vykon pfi vyluce MR Karlstejn
Nes = 3,7 — 3,8 MW.

Maximalni vykonové Spicky (nastanou v okamziku vysokého odbéru vykonné

lokomotivy tésné u ménirny)
Niax = cca 8,0 MW za normalniho stavu
Nmax

Ctvrthodinové maximum Ize ofekavat

cca 10,0 MW pii vyluce MR Karlstejn.

N15 min = cca 3,0 MW za normalni situace
N;s5 min = €ca 5,0 MW pii vyluce MR Karlstejn.

Jako dimenzovani ménirny Ize jednoznacné doporucit 1 provozni jednotku
4,95 MW. Otazka druhé jednotky jako rezervni je zde diskutabilni a budou o ni muset
rozhodnout investor spolu s provozovatelem. Vzhledem k faktu, Ze MR Beroun ma mit spise
~podplrny" charakter (a zajisténi primarniho napajeni ze sité energetiky bude zfejmé také
pouze jednoduché), kdy pfi jejim vypadku nebudou dopravni omezeni zvlast' zavazna, a

vypadek soucasné s vypadkem MR Karlstejn neni normalné treba predpokladat, zdalo by se
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spravnéjsi z ekonomickych dvodd rezervni jednotku nepozadovat. Zcela jinak se ovsem
situace jevi s uvazenim vyznamné skutecnosti, Ze ménirna KarlStejn ma byt mimo provoz
delSi dobu béhem jeji komplexni rekonstrukce; kromé toho podle zkuSenosti SDC-SEE je
vypadek usmeérnovaci jednotky castéjSi nez vypadek primarniho pfivodu a rezervni blok by
proto ucelny byl.

Z rozboru rliznych moznych rozmisténi vlakd a jejich okamzitych vykonovych a
proudovych odbérl (viz v Casti ad 3b) vyplyva, Ze tyto hodnoty Ize povaZovat za zcela
vyjimecné, resp. malo pravdépodobné, kdezto Casto se vyskytujici maxima budou o cca
2 MW niZzsi; presné zjisténi je samozrejmé nemozné.

Pro obchodni jednani s energetikou velmi dllezitou hodnotu tzv. ¢tvrthodinového
maxima by Slo pfesné stanovit jediné na zakladé vyhledového grafikonu a pfi zaruce jeho
presného dodrzeni, coZz ovsem neni a nemlze byt splnéno. Proto Ize postupovat, podobné
jako dfive na jinych koridorovych tratich, jediné odbornym odhadem s vyuZitim moznych
poCtl vlakl soucasné na trati a jejich vykonl a porovnanim s nékterymi v minulosti

provedenymi méfenimi pribéhu zatizeni na ménirnach.

4,) Kontrola trakcéniho vedeni a nastaveni rychlovypinacd ve vztahu
ke Spickovym napajecovym proudiim

Provedeny rozbor odebiranych proudl pfi maximalnim provozu piné potvrdil
ocekavanou skutecnost pfi daném charakteru trati a dopravy, Ze totiz otepleni trakcniho
vedeni zde nebude vyznamné a rozhodujici pro dimenzovani TV budou ubytky
napéti a prip. vypinani minimalnich zkratovych proudd, také s pfihlédnutim k moznym
schématlm napajeni pfi rlznych vylukach.

Z provedenych kontrol ubytk( napéti pfi nékolika variantach nejnepfiznivéjsiho,
avsak jesté pravdépodobného rozmisténi vlakd, s vyuzitim vypoctenych hodnot odebiranych
proudd v odstavci ad 2b) vyplyvaiji tyto zavéry pro navrh trakéniho vedeni:

Maly posun polohy ménirny Beroun (a tim pfislusné prodlouzeni
meziménirenského Useku k MR Karlstejn) proti predpokladu v plvodnich vypoctech nema na
vysledky vétsi vliv, a proto zlistava plné v platnosti zavér, ze v celém meziménirenském
Useku je nutnd a plné vyhovuje zakladni sestava trakéniho vedeni s jednim zesilovacim
lanem, tj.

120 mm? Cu + 150 mm? Cu + 120 mm? Cu.



V kratkém koncovém Useku od ménirny po misto styku proudovych soustav by
samoziejmé za normalniho stavu napajeni nebylo zesilovaci lano potifebné. V pripadé
nouzového napajeni celé trati az z MR Karlstejn (pfi vypadku MR Beroun) by ovSem zesilovaci
lano umoznilo vyssi nastaveni rychlovypinact a tim ponékud sniZilo riziko vypadku napaject
vysokym provoznim proudem; proto Ize doporudit instalovat je i zde.

Pres Zel. st. Beroun plné nahradi zesilovaci lano TV predjizdnych koleji. Neni zde
nutné ani obchazeci vedeni, protoze pri vypadku TV hlavnich koleji bude pfi vhodném
detailnim schématu napajeni a déleni mozno zajistit napajeni do Siré trati pres vedlejsi koleje
(skupinu koleji).

Pro napdjeCe a zpétné vedeni MR Beroun samozrejmé plné plati zavéry
z plvodnich vypottl, tzn. prifezu 3x 120 mm? Cu nebo Umérné kabelové. Zpétné kabelové
vedeni méniren musi mit trvalou zatiZitelnost alespon na predpokladané ctvrthodinové
vykonové maximum, tj. I = 1700 A.

Protoze vSak nelze vyloucit do budoucna nardst dopravy proti nyni uvadénym
hodnotam (a vykon méniren by to umoznil), je tfeba doporucit dimenzovani zpétnych kabell
na 150 % vykonového zatizeni ménirny — tj. I = 2250 A.

Z hlediska Ubytk{ napéti za situace vyluky ménirny Beroun bude nutné

bud’ a) ponechat ss rozvadéc v ménirné ve funkci spinaci stanice,
nebo b) omezit rozjezdové proudy vykonnych lokomotiv ze Zel. st. Beroun ve sméru do
Zdic asi o 1/3.

Pro nastaveni rychlovypinacli v ménirné budou urcujici minimalni zkratové proudy
nasleduijici:
V MR Beroun smér Karlstejn

2640
Lo = — 2~ 4222 A
KM 10.25-0,061

Pfi moznych Spi¢kovych provoznich napajecovych proudech kolem 3000 A plné
vyhovi Inast. = 3500 A (a vazba napajecli by ani nebyla nutna).

Rozhodujici bude situace pfi vyluce MR Karlstejn (tehdy je zasadnim
predpokladem propojeni vazby napajeci MR Beroun — MR Chuchle) pfi minimalnim
zkratovém proudu

Ik min. = ﬂ = 2570 A.
0,061-33,68

Pfi nutném prestaveni rychlovypinacd na hodnotu I,.. = 2250 A budou
omezeny Spickové napajecové proudy. Po dobu dlouhodobé rekonstrukce MR Karlstejn

(bude-li v dohledné dobé) bude tento stav vyhovujici, protoze pfi soucasné dopravé a navic



snizenych rychlostech v mistech provadéni rekonstrukcnich praci Spickové napajecové proudy
nebudou prekracovat hodnotu cca 2000-2200 A.

V budoucim provozu by vsak pfi vyluce MR Karlstejn mohly napajecové proudy
bézné dosahnout hodnot 2500-3000 A, coz vsak nastaveni rychlovypinacl nedovoli. Bude
tedy pfi vyjimeéném stavu s vylou¢enim ménirny nutno pocitat s omezenim rozjezdovych
proudl nebo rizikem obcasného vypadku napajeCe. Rozhodné vsak tato okolnost nemdze
vzhledem ke své mimoradnosti odlvodnit pfipadné silnéjsi dimenzovani trakcniho vedeni

nebo budovani spinaci stanice pro vypinani zkratd.

5.) Vypocet naslednych mezidobi podle predpisu D 24

Podle predpisu D 24 (zabyvajiciho se propustnosti trati z rliznych hledisek vcetné
vykonnosti elektrickych pevnych trakcnich zafizeni) se pocitaji nejkratS$i mozna nasledna
mezidobi pro vSechny druhy viak( a kazdy smér jizdy, a to zvlast' na zakladé vykonového
dimenzovani méniren, otepleni trakéniho vedeni, Ubytk( napéti v TV a rozliSeni Spickovych
provoznich od minimalnich zkratovych proud. Platnym naslednym mezidobim je pak
samoziejmé nejdelsi z téchto Ctyf a to se jesté rozliSuje na Te (pro fizeni jizdy vlakd
v provozu) a Ta (pro konstrukci grafikonu), pricemz plati Ta = 1,35 Ts.

Pocetnim postupem presné podle vzorcl v predpisu D 24 vychazeji v dalSim prehledu
uvedené hodnoty:
Nasledné mezidobi Ts (min.)

Druh viaku sudy smér lichy smér
R, EC atd. 550t i e 4
R 750t i, S 5
Sp 300t ., 2,5 i, 2,5
POs, Os  280—-300t ...cccivrruirrrrnniennnnnn. 2,5 i, 2,5
Nex, Rn 600t . i, 3,5 i, 3,5
Nex, Rn 800t .o, 45 4
Nex, Rn 1000 t ., 55 i, 5
Pn 1400 t ., 4,5 4,5
Pn 1600t coeeiiiireeee e, S 5
Pn 1800t covveiiiiieeeeee, 55 i, 5,5
Pn 0[O0 6,5 ciiiiiiiiiinnes 6,5
Pn 2200 t coeiiiiiee e, 7 e 7



Omezujicim cCinitelem je vykon ménirny KarlStejn (2x 4,95 MW), pouze u viakd

Nex a Rn v sudém sméru otepleni trakéniho vedeni.

Poznamka:

V Useku mezi Berounem a km 42,320 (misto styku proudovych soustav) nemaji
vypoctena nasledna mezidobi prakticky smysl, protoZze zde budou rozhodujici hodnoty na
JStfidavé trakci* (s vyjimkou vlakd kondicich ve Zdicich). Ta byla uvedena v energetickych
vypoctech pro usek Beroun — Zbiroh a jsou pro vlaky osobni dopravy priblizné stejna, pro
lehké rychlé nakladni vlaky mirné kratsi, avSak pro tézké viaky Pn vyrazné delSi vzhledem ke
znacénému stoupani trati — samozrejmé pouze v sudém sméru.

Hodnoty v prehledu jsou tedy smérodatné pro tratovy tsek Revnice — Beroun.

V dobé rekonstrukce MR KarlStejn a napajeni tudiz jen z nové ménirny Beroun

budou platit tato nasledna mezidobi:

Druh viaku Nasledné mezidobi Tg (min.)
R, EC atd. 550t i, 5
R 750t i 6,5
Sp {008 3
POs, Os 280300t ..cccvvrrverrrinrrnrnnnnnnnns 3
Nex, Rn L0 O 5,5
Nex, Rn 800t .o, 7
Nex, Rn 1000 t ., 8,5
Pn 1400 t evvveeeeeeeeieeeeee e 6
Pn 1600 t evvveereeeeeirreeeeee e 6,5
Pn 0[O 7,5
Pn P10 [0 [0 N R 8
Pn 2200 £ oo 9
Poznamka:

Nasledna mezidobi vychazeji pomérné prizniva, coZ je zplsobeno tim, Ze vypocet
predpokladal nizsi mérné spotreby vlakl s ohledem na jejich vyrazné nizsi rychlosti po dobu
rekonstrukce ve srovnani s vyhledovym stavem. V pripadé napajeni jen ménirnou Beroun pfi
kratkodobém vypadku MR Karlstejn po ukonceni rekonstrukce a zavedeni vyhledové dopravy
a rychlosti vlakt budou nasledna mezidobi 0 15-20 % vyssi.

10



6.)

Zaveér

Provedena aktualizace energetickych vypoctd z ledna r. 2012 potvrdila, Ze jejich

vysledky v zasadnich vécech zlstavaji pIné v platnosti. Hlavni zavéry Ize shrnout takto:

a) Pro dlouhodobou vyluku MR KarlStejn je zcela nezbytné nejprve zprovoznit novou
ménirnu v Berouné.

b) Béhem vyluky MR Karlstejn by mély byt minimalizovany vyluky trakéniho vedeni
vzhledem ke znacné delSimu napajecimu (meziménirenskému) Useku.

c) Absolutni vykonové Spicky ménirny se nezméni viibec, protoze rozhoduijici situace jsou
pri vysokych odbérech tésné u ménirny.

d) Presun polohy nové ménirny v Berouné do km 39,270 nijak neovlivni dimenzovani PTZ.

e) Vliv na ubytky napéti je zanedbatelny, potfebné dimenzovani TV se neméni.

f)  Obchazeci vedeni v Zel. st. Beroun neni nutné, plné je nahradi TV vedlejsSich koleji pfi
jeho vhodném zapojeni do schématu napajeni.

V Praze, Cervenec 2014. Ing. Jifi Princ
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Vypocet spotreby energie v Giseku
MR Karlstejn — Beroun - km 42,320

TABULKA ¢. 1

Cislo Useku 1 2a | 2b
Délka useku (km) 80 | 0,57 | 3,05
Redukovany sklon —| +1,4 | +0,3 | +0,3
st (*/o0) «| 0 [ 0 [ +0
Denni dopravni
& vikon (183 ) || 1606 | 11,44 | 61,21
+ 2| M&rna spotteba —| 31 | 295 | 29,5
X © .
+ = | energie (Wh/tkm) «| 26,5 29 29
X Denni spotfeba — | 4979 | 337 | 1806
energie (kWh/d) « | 4256 | 332 | 1775
Denni dopravni
z vikon (133 ey || 4608 | 243 | 12,99
% Mérna spotieba | 43 35 35
O |energie (Wh/tkm) «~ ] 38,5 | 33,5 | 33,5
& | Denni spotieba — | 1981 | 85 | 455
8- | energie (kWh/d) «| 1774 | 81 435
Denni dopravni — | 189,4 | 10,12 | 54,17
. vykon (10° tkm/d) | 177,6 | 9,28 | 49,65
% |Mérna spotfeba -1 26,5 | 22,5 | 22,5
Z | energie (Wh/tkm) «—| 21,5 | 21,5 | 21,5
Denni spotfeba — | 5019 | 228 | 1219
energie (kWh/d) « | 3818 | 200 1067
Celkova denni spotreba energie 21,83 | 1,26 | 6,76

(MWh/d)




Vypocet odebiranych proudt v Useku
MR Karlstejn — Beroun - 42,320 km

TABULKA ¢. 2

Cislo Useku 1| 2 1 2
Redukovany sklon - |+1,4]|+03] —» |+14 403
st (%o « [+0,0l+0,0] < |+0,0[=0,0
Tazna sila — [3,91]3,32 8,49 | 6,99
-8 [R® < |3,16/3,16| 238|658 658
2 & | Vykon loko — 11278 1085} § = | 2081 | 1713
Y o [N (kw) « |1033 1033 » = | 1613 | 1613
"Y'= | Proud loko | 666 | 587 | 2 & | 936 | 785
I(A) « | 565 | 565 744 | 744
Tazna sila — | 3,53 2,94 11,09 | 8,32
“§ Fe (t) « [2,781278] =8 |7,56 | 7,56
B & [ vykon loko — |1009| 841 g‘;% 2114 | 1586
S 2 N (kw) | 795 [ 795 | & & [ 1441 [1441
*'S [Proud loko — | 555 [ 486 | = R | 950 | 733
I(A) — | 467 | 467 673 | 673
Tazna sila — | 3,26 | 2,68 4,43 | 3,45
-8 |R® < 1251(251| 353,193,119
R < | vykon loko — | 799 | 657 | S < | 844 | 658
EE N (kW) — | 615 | 615 °>§§ 608 | 608
& |Proud loko — | 469 | 410 < | 387 | 311
I(A) « | 393 | 393 290 | 290
Tazna sila — |9,45| 7,95
S 8| < |7,54|7,54
& T [Vykon loko — |2574 | 2165
é; N (kW) « |2053|2053
Z S | Proud loko — |1139]| 971
I(A) « | 925 | 925




ING.JIRI PRINC

Tec-hEitCké vyprc:;':ty, MERNA SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE [W] Diagram &
e qoks 29 TYP.VLAKU NA PANTOGRAFU U LOKOMOTIVY 1
Praha 4
W [wh/tkm
A 5
100 P A"
e iy
90
80 :
e e T
. o e
70 — —
A l // -
60 -
s =y
50 . —
- ~
40 Za 3
’/,,/' 7 -
/ / e
30 —
] 1
20 — — —
Sl
10 — —
e
0| =
-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
_
Sred [%]
— 1 Rychliky v =70 km/hod n, = 1/20 km
—  — 2 Rychliky v = 100 km/hod n, =1/50 km
———— 3 Os vlaky v =70 km/hod n, =1/5,5km
- 4 Os vlaky v =70 km/hod n, =1/3,5km
,,,,,,,,,,,,,, 5 Pt jednotky v = 90 km/hod N, = 1/4 km
— 6 Pnvlaky zatéz T
————— 7 Pn viaky 248z S
— —— — 8 Pnvlaky zatéz U
—— 9 Rnvlaky (zatez U)




