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ACTUATE

Projekt zaméreny na snizovani spotreby elektrické
energie optimalizaci vykonu fidice

Vycvikové a vyukové programy a obecna tréninkova opatieni vedouci k
hospodarné jizdé vozidel hromadné dopravy osob pohanénych elektrickou
energii, byly vyvinuty, testovany a uspésné pouzity v ramci struktury projektu
ACTUATE, ktery je spolufinancovan Evropskou unii.

Zavedené zasady pokrocilé hospodarné jizdy, potencial Uspory energie

u vozidel na elektricky pohon jako jsou: tramvaje, hybridni autobusy a
trolejbusy, mlze byt dale prohlubovan a upravovan, ¢imz je mozné zlepsit
cenovou efektivitu téchto vozidel a jejich Siroka nabidka muze byt vice
podporovana.

Projekt ACTUATE se zaméfuje zejména na fidiCe jako na stéZejni prvek
hospodarné jizdy. Doprovodné motivacni programy také zajisti, aby fidici
pouzivali dlouhodobé to, co se v lekcich pokrocilé hospodarné jizdy naucgili.

Projekt pfizplisobeni chovani fidice...
» vedouci k bezpe€né a hospodarné jizdé vozidel hromadné dopravy osob
na elektricky pohon
» vedouci k zlepSeni cenové efektivity vozidel hromadné dopravy osob s
elektrickym pohonem skrze:
e tvorbu a testovani vyukovych programu pro bezpecnou a hospodarnou
jizdu
e motivacni kampané pro Fidi¢e tramvaji, trolejbust a hybridnich
autobusu

Tato Skolici pfiru¢ka byla vypracovana pro vozidla typu trolejbus v ramci
projektu ACTUATE.
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1 Uvod

Pro¢ bychom méli Setfit energii? Energie se
stala vzacnym zdrojem. Ropa jako surovina

na vyrobu pohonnych hmot nevydrzi navzdy.
Pfestoze vozidla s dieselovymi nebo benzinovy-
mi motory nyni diky katalyzatorim, ¢asticovym
filtrdm a dalSim systémuam znecistuji Zivotni
prostfedi mnohem méné nez pred pouhy-

mi nékolika lety, stale je znecistuji. Proto se
musime zamysSlet nad alternativami. A jednu

z Cistych alternativ pfedstavuje elektfina.

Nicméné i zde existuji rizné zpusoby vyroby
elektrické energie. Jednim z nich je stale jesté
hojné rozSifené vyuZiti uhelnych elektraren.
Ale zasoby uhli nevydrzi navéky a navic pfi
spalovani uhli se do zivotniho prostiedi uvolfiuji
znedistujici latky. Proto se k vyrobé elektfiny
stale Castéji pouzivaji ekologické obnovitelné
zdroje, jako je napriklad vitr, slunecni zareni
nebo voda. Takové zplisoby vyroby elektrické
energie jsou 100% pratelské k zivotnimu
prostredi a jejich vyznam roste.

Vsechna kolejova
vozidla, kterd ukladaji
svou brzdnou energii
zpét do napdjeci
sité, ndm pomdhaji
snizZovat spotiebu

energie.

Eine Straflenbahn vom
Typ NGT 8 vor dem Neuen
Rathaus in Leipzig

Der Fahrer
macht den
Unterschied!

AvSak dokud nedokazeme uspokojit veSkerou Hospodarna jizda se samozfejmé tyka nejen tramvaji, ale i ostatnich ,istych®

1.1 Hospoddrna jizda

nasi potiebu elektrické energie z obnovi- dopravnich prostfedkd, jako jsou lehka kolejova vozidla, podzemni draha,
telnych zdroj, musime se zabyvat celou trolejbusy, elektrobusy a také autobusy vyuZivajici hybridnich technologii.
fadou problému. Zaprvé, jakmile se elektfina Zasady pro optimalni jizdu je proto nutno formulovat nasledovné:

vyrobi, musi se néjak dopravit z mista vyroby
k odbérateli. Za tim ucelem je nutno odpovida-
jicim zpusobem rozsifit distribucni sité. Zad-
ruhé, potfebujeme stabilni dodavky elektfiny, Uspomost Orientace na

B v t y 5 Ve 7
ezpecnos ndkladi zdkaznika

protoze vitr nefouka porad a také slunce nesviti
porad. Proto musime vyfeSit problém sklado-
vani vyrobené elektfiny do doby, nez ji budeme
potfebovat. V sou¢asné dobé neexistuje jesté
dost precerpavacich elektraren umozriujicich Ale co to znamena konkrétné?
skladovani elektfiny.
Bezpecnost

Elektfina je vzacnou komoditou a nas Zivot Bezpecnost predstavuje nejvyssi prioritu. VSe ostatni musi byt podfizeno
bez ni by byl dnes nepredstavitelny; proto si bezpecnosti! Bezpe€nost, anglicky ,security”, pochazi z latinského slova
musime uvédomovat své chovani a musime ,Securitas”, coz znamena ,obezfetnost” nebo také ,bezstarostnost” a popisu-

existujici zdroje energie v naSem soukromém je to stav povazovany za prosty veSkerych nebezpeci. Cestujici by méli do

Zivoté i ve verejné sféfe vyuzivat s rozmyslem. mistniho osobniho vliaku nastupovat ,bezstarostné” a vlak by je mél odvézt
Mistni vefejna doprava v tomto sméru hraje do cile jejich cesty ,obezfetnym® zplisobem. Hospodarna jizda vzdy zna-
zvlastni roli jako model. Moderni technologie mena predvidavost ze strany fidi¢e, coz je zakladni podstata a predpoklad

a hospodarna jizda ze strany fidi¢i mohou bezpecnosti v silni¢ni doprave.

znacnou mérou pfispét k Uspore energie.
Efektivnost nakladu
Efektivnost nakladt je obecnym méfitkem efektivniho a rozumného vyuzi-
vani zdrojl. Cilem je také vyuzit na pfemisténi z bodu A do bodu B co
nejméneé energie. Kromé toho vyrovnany, promysleny a energeticky usporny
styl jizdy minimalizuje opotrebeni jednotlivych vozidel i celé infrastruktury
(koleji a trolejového vedeni). A uSetfena energie znamena Usporu penéz!

Dochvilnost

Zakaznici od systému vefejné dopravy oCekavaji dochvilnost. Vozidla by nikdy
nemeéla odjizdét ze stanic a zastavek predCasné. Podzemni drahy mohou jezdit
nacas bez problému, nebot funguji v uzavieném systému, ktery neni nikterak
rusen okolnim provozem. U tramvaji a do urcité miry i u systému lehkych kole-
jovych vozidel je bohuzZel pravda, Ze se ¢asto nevyhnou zpozdénim v dasledku
skute¢nosti, Ze se pohybuji v béZném provozu ostatnich dopravnich prostfedku.




Mnoho lidi
kazdodenné
vklddd svou
diivéru do systému
mistni verejné

dopravy.

Dochvilnost by se nikdy neméla prosazovat
na ukor bezpecnosti (riskantni jizdou). Neopa-
trna jizda a vysoka rychlost nejen predstavuji
riziko z hlediska bezpecnosti, ale také zvySuji
opotfebeni vozidel a celé infrastruktury. Hos-
podarna jizda s predvidanim neni synonymem
delSiho Casu potfebného k ujeti stejné trasy,
jak se nazorné ukazalo pfi praktické ¢asti
Skoleni zamérfenych na hospodarnou jizdu

v partnerskych méstech zapojenych do projektu
ACTUATE (napf. v Bmé v Ceské republice

u tramvaji nebo v Salzburgu v Rakousku u
trolejbusu).

Orientace na zadkaznika

Orientace na zakaznika je vyznamnym nast-
rojem, ktery pfepravni spole¢nosti vyuzivaji pfi
vytvareni svého obrazu pro vefejnost. Orien-
tace na zakaznika byva Casto oznaovana

jako sluzby pro zakazniky. Znamena to us-
pokojovani pfani zakaznikd ohledné sluzeb
,L0sobni pfepravy cestujicich®. Tato sluzba je
dopInéna dalSimi sluzbami, jako je napf. pomoc

nebo poskytovani informaci o cenach jizdného
apod. Na$i zakaznici si preji jednat s kompe-
tentnimi zaméstnanci a ne s vystresovanymi

a vyCerpanymi fidici, ktefi na otazky reaguiji
vzteklym mrucenim. Nas$i zékaznici se chtéji
citit bezpecné (viz bod ,bezpecnost®).

Ridi¢, ktery pouziva vyrovnany a hospo-

darny styl jizdy, je vystaven nizSimu stresu a
dokaze lépe reagovat na zakazniky (cestu-
jici). Ridi¢i i cestuijici se citi ve vétsi pohodé a
bezpecnéji, pokud je styl jizdy méné agresivni a
hospodarngjsi.

Kdo ma prospéch z hospodarné jizdy?

Ridi¢

Cestujici
Cestujici se citi bezpecnéji, nebot citi z fidice klid
diky jeho pfedvidavé a méné agresivni jizdé.

Infrastruktura

Infrastruktura je pfi pfedvidavé a méné agre-
sivni jizdé vystavena menSimu namahani, coz
vede napriklad k nizS§imu opotfebeni v mistech
vyhybek a kfizeni koleji. Z dlouhodobého hle-
diska to predstavuje zna¢né Uspory nakladd na
infrastrukturu.

Vozidlo

Vyuzivani jizdy setrvacnosti vozidla vede

k tomu, Ze jizda je plynulejsi a vozidlo neni
vystaveno tak velkému namahani, takze se
napfiklad méné opotiebovavaji okolky kol nebo
elektronické ovladaci systémy (ochrana proti

Spole¢nost

Spole¢nost v dlouhodobém horizontu usetfi
znacné financni prostfedky diky nizsi spotfebé
energie, niz§imu poctu oprav vozidel a infra-
struktury a pfipadné také diky niz§im nakladim
na zameéstnance, nebot’ Ize ocekavat nizsi
pocet absenci z dlivodu nemoci, takze bude
mit diky niZzSimu stresu pfi hospodarné jizdé

k dispozici vice pracovnikd, coz v kone€ném
dusledku povede ke zvySeni spokojenosti
zaméstnancd.

1.2 Elektrické dopravni prostiedky
- minulost a budoucnost

Dopravni prostfedky s elektrickym pohonem
jsou ve skutec€nosti starsi nez automobily
pohanéné spalovacimi motory. Francouz
Gustave Trouvé postavil prvni elektromobil

Jednalo se o tfikolku vybavenou olovénym
kyselinovym akumulatorem a elektromotorem.
Vozidlo dosahovalo maximalni rychlosti 12
km/h a jeho dojezd se pohyboval mezi 14 - 26
km. Prvni elektromobil v Némecku postavil A.
Flocken ve strojirné v Coburgu v roce 1888.
Jednalo se o prvni elektromobil se ¢tyfmi

koly. Prvni automobil se spalovacim motorem
zkonstruoval Karl Benz v roce 1886. Elektrické
tramvaje byly poprvé sestrojeny v roce 1881.

»eco driving®:

Prvni vrchni trakéni vedeni

sestrojil W. v. Siemens

RozSifeni tramvajové sité bylo mozné diky
vrchnimu trakénimu vedeni, které v roce
1884 navrhl J.C. Henry a které se velmi
podobalo trolejovému vedeni pouzivanému
v souCasné dobé. Prestoze v 50. letech 20.
stoleti byly tramvaje v mnoha evropskych
méstech nahrazeny autobusy, v sou¢asné
dobé zazivaji opét v fadé evropskych mést
renesanci (zejména ve Francii). Vyhodam
dopravnich prostfedkl pohanénych elektfinou
se dostalo v8eobecného uznani.

Jsou CistSi a tis8i nez dopravni prostfedky
pohanéné benzinovym nebo dieselovym mo-
torem. Navic jsou vybaveny novym trakénim
systémem s tzv. rekuperacnimi brzdami
(rekuperacni brzda umoznuje navrat energie
uvolnéné pfi brzdéni zpét do napajeci sité),
takZe jejich provoz je mnohem hospodarné;si
a Uspornéjsi z hlediska naklada.

Jako prostfedky hromadné dopravy ve
velkych méstech nabizeji vSechna kolejova
vozidla tu vyhodu, Ze jsou schopny prepravit
mnohem vice cestujicich nez autobusy. A
pokud tyto dopravni prostfedky vyuzivaji ke
svému provozu tzv. zelenou energii, pak jsou
tramvaje, lehké méstské vlaky a podzemni
draha nejCistSimi a nejekologi¢téjSimi existu-

entspannter und

cestujicim s omezenou moznosti pohybu pfi .
stressdrmer durch

prokluzu a smykani). jicimi dopravnimi prostfedky.

nastupu do vozidel nebo pfi vystupu z nich

ausgeglichene
Fahrweise




2 Faktory ovlivriujici spotiebu
energie

AvSak i pres vSechny vySe popsané obecné vyhody a moderni technologie

je nutno kolejové dopravni prostfedky v idealnim pfipadé provozovat tak, aby
jejich spotieba byla co nejnizsi, nebot vyroba elektfiny je nakladna. A prechod
na zelenou elektfinu predstavuje dalSi néklady navic. Hospodarny a energeti-
cky usporny styl jizdy je podminén nékolika faktory. Jsou zde externi faktory,
které fidi¢ nemuze ovlivnit. Mezi tyto faktory patfi stav koleji, stav kol tramva-
je, hustota provozu, topografie, typ vozidla (vykon motoru), obsazenost vozid-
la a samoziejmé také to, zda je vozidlo vybaveno rekuperacni brzdou. Existuji
vSak také faktory, které fidi¢ rozhodné ovlivnit mize. Mezi né patfi védomé
zvoleny energeticky Usporny styl jizdy, tj. premysleni o tom, kdy ma smysl
zrychlovat a kdy ne. Rika se tomu prosté predvidava jizda.

P¥i Fizeni tramvaje bychom si neustale méli klast nasledujici otazky a upfimné

si na né odpovidat:

» Ma smysl volit pfi rozjezdu vzdy to nejvétsi zrychleni, i kdyz koleje nejsou
v nejlepSim stavu?
USetfim skutec¢né Cas, kdyz pfi rozjezdu zrychlim na nejvyssi teoretickou
hodnotu, ackoli potom budu muset brzdit, abych mohl zastavit na
semaforu?
Je nutné zvySovat rychlost, kdyZ jsou blizko pfede mnou vyhybky, které
musim projizdét nizkou rychlosti?

Upfimné si na vSechny uvedené otazky mizeme jednoznaéné
odpovédét ,NE“. Pfi jizdé do svahu je nutno zvazit, zda je vyhodng;si
udrzovat konstantni rychlost s nizkou spotfebou energie nebo zda
naopak zrychlit a pak vyuzit jizdu setrvacnosti. V takovém pripadé je
nutno pfihlédnout ke sklonu svahu a také k systému ovladani vozidla.

Nize je uveden priklad usporné jizdy: Pokud za zastavkou, kterou tramvaj
prave projela, nasleduje ve vzdalenosti priblizné 30 m nékolik vyhybek, které
Ize projizdét pouze rychlosti 15 km/h, je rozumné zrychlit maximalné na
priblizné 18 km/h (za pfedpokladu, Ze se jedna o rovnou trasu). Nechte viiz
projet pfes vyhybky setrvacnosti a teprve pak zrychlete v zavislosti na konkrét-
nich podminkach trasy. Jakmile bylo dosaZzeno pozadované rychlosti, vyuZijte
moznost jizdy setrvacnosti a pred dalSi zastavkou rovhomérné brzdéte.

Blick aus dem Cockpit auf
eine modernisierte Trasse

Jak jinak bychom
méli Settit neZ
inteligentné?

Christiane ,, Tissy“ Bruns
(novindrka)

2.1 Lidsky faktor

L)

Vmax

Ridi&i musi chapat, Ze pfizplsobivy a energeticky
usporny styl jizdy je prospésny i pro né samot-
né. Idedlini kfivka jizdy ve mésté bez vyraznych
stoupani nebo klesani by vypadala takto: zvolte
si vysoky, av8ak rovhomérny stupen zrychleni

s ohledem na pocasi, stav provozu a stav

koleji a zrychlujte az do dosazeni poZzadované
nebo maximalni rychlosti, nacez vyuzijte

jizdy setrvacnosti a nasledné rovhomérnym
brzdénim zastavte, pficemz si s ohledem na
cestujici ponechte pomérné dlouhou brzdnou
drahu, tj. prdmérna nominalni hodnota / stfedni
mira brzdéni. Tento zpUsob brzdéni plati jak

u vozu s rekuperacni brzdou, tak i u voz( bez
rekuperaéni brzdy. Vozy vybavené systémem re-
kuperace energie maji tu vyhodu, Ze pokud fidi¢
zvoli delSi brzdnou drahu, pfenasi se uvolnéna
energie zpét do trakéniho vedeni po delSi dobu.

Pokud je viz schopen pfenaset brzdnou energii
zpét do sité, pfenasi se tato energie u vétsiny
spolec¢nosti do sbérnice umisténé v rozvodné

a nasledné mlze byt vyuzita na vSech trasach
pripojenych k této sbérnici. To znamena, ze
témeér 90 % brzdné energie mohou zpétné vyuzit
dalSi zrychlujici vozidla. Systém zpétného vyuziti

L)

Zacatek brzdéni

brzdné energie nelze intenzivné vyuzivat v brz-
kych rannich nebo pozdnich no€nich hodinach,
kdy jsou intervaly mezi jednotlivymi projizdéjicimi
vozy delSi. V souCasné dobé vsak jiz existuji
zafizeni umozniujici uchovavani energie, ktera
je mozno nainstalovat do rozvodny, takze zde
uloZenou energii Ize vyuZit i v dobé slabého
provozu. Kazdéa spolecnost si musi vypocist,
zda budou potfebné vydaje vyvazeny pfinosy.
Totéz plati i pro zafizeni pro uchovavani energie
umisténd pfimo ve vozech, jez rovnéZz umozriuji
docasné uchovavani energie; tato zafizeni vSak
zvysuji zatizeni naprav, takZze mohou mit nega-
tivni vliv na infrastrukturu.

Bez ohledu na to, zda jsou v rozvodnach
nainstalovana zafizeni pro uchovavani energie,
z(istava faktem, Ze pokud trakéni sit neni scho-
pna absorbovat energii uvolnénou pfi brzdéni,
dochazi k mafeni této energie ve voze pomoci
odporniku. V nékterych evropskych méstech se
mUGzZeme jesté setkat s vozy vybavenymi reos-
tatovym ovladanim. Za ucelem rychlého vypnuti
rezistoru (viz vysvétleni v bodé 3.1 nize) by vzdy
mélo byt zvoleno nejvysSi mozné zrychleni s
ohledem na danou linku a pfilnavost.



Obecné Ize fici, ze idealni hospodarny styl jizdy Ize nejlépe aplikovat na
samostatné nebo zvlastni tramvajové trase. Pokud musi tramvaj projizdét
useky, kde se setkava s osobni motorovou dopravou, dochazi k vykyvim
plynulosti provozu, coz Fidi€i brani v zachovavani ,idealni jizdni kfivky“.
Pfredvidava jizda je jedinou véci, kterd pomaha v co nejvétsi mozné mife
dodrzovat idealni vzorec jizdy. M&li byste myslet také na sebe, protoze
pokud budete naplInéni vnitinim klidem, bude i vase fizeni klidné, a tudiz
budete Fidit uvolnéné a beze stresu.

Z vy$e uvedeného tedy miizeme dovodit, Ze proaktivni pfistup a jista davka
klidu ndm mohou pomoci usetfit spoustu energie nejen ve smyslu kilowatt-
hodin, ale také ve smyslu nervové zatéze Fidica.

2.2 Infrastruktura a topografické faktory

Faktory, které nelze ve vztahu k pouziti hospodarného stylu jizdy nijak ovliv-
nit, zahrnuji topografické parametry ve mésté (pfikra stoupani a klesani) a

z pohledu Fidi¢e také konstrukci dané tramvajové trasy (oddélena tramvajova
trasa nebo kolejova trasa umisténa ve vozovce). U tramvajovych siti v kop-
covitych méstech existuji dvé rozdilné ,idedlni jizdni kfivky* pro stoupani

v zavislosti na systému ovladani vozu.

t . Zacétek brzdéni
Zastaveni

V max

Kopcovita trasa

U vozl vybavenych urcitym typem tempomatu je hospodarné setrvat v urcité
pozici zafizeni pro nastaveni rychlosti nebo akceleratoru, aby byla udrzovana
pozadovana rychlost pfi nizké spotfebé elektrické energie. Tento zplsob je
zejména ucinny v pfipadé, Ze vz bude muset jet také ze svahu, pficemz se
pouzije konstantni lehké brzdéni. Vozy jedouci ze svahu mohou plné vyuzit
rekuperovanou energii. To samoziejmé plati za pfedpokladu, Ze vozy jsou
vybaveny rekuperacéni brzdou. Pokud je viiz vybaven pouze jednoduchou
brzdou s reostatem, rozplyne se energie uvolnéna pfi brzdéni prostfednictvim
reostatu, jak je tomu napfiklad u ovladani zrychleni u modelu Tatra, ktery
neprosel modernizaci, nebo u voz( vybavenych dalsim odporem. U té&chto
typU vozl je vyhodnéjsi zrychlovat rychle a prudce tak, aby odpor byl brzy
vyfazen z provozu a aby motor mohl v plné mife vyuzit trakéni proud (viz
systémy ovladani vozidel, bod 3.1).

To, ktera jizdni kfivka je idealni na kopcovitych trasach, rovnéz zavisi na
délce dané trasy, na povolené rychlosti a — jak jiz bylo nékolikrat zminéno —
na systému ovladani daného vozidla. Proto je lepsi idealni jizdni kfivku na
kolejovych trasach umisténych ve vozovce v konkrétni situaci urcit na zakladé
predvidavé jizdy a dobré znalosti dané trasy.

Vzdy je snadné&jSi zachovavat idealni jizdni kfivku v systémech podzemni
drahy nebo lehkych kolejovych systémech, kde jizdu vlak( ,nenarusuje pro-
voz osobni motorové dopravy. Pravé v téchto pfipadech miize mit optimalini
sestaveni jizdniho Fadu pozitivni vliv na spotfebu energie (napriklad tim, ze
ponecha €as na prljezd kfizovatkami, na zapnuti signalizace atd.).

2.3 Trasa linky a faktor valivého odporu

Trakce...

... Zavisi na
dostatecném treni
mezi kolem
a kolejnici.

... je nezbytnd k ... plisobi proti
vyvinuti a udrzovini inertnim a

pohybu. odporovym sildm.

LN O O |

V max V max

V max V max

Kopcovita trasa




Der Rollwiderstand
von Schienenfahrzeugen
ist durch die geringe
Auflagefliche der Réder

sehr niedrig.

Sila F nesmi byt vy3Si nez maximalni koeficient
prilnavosti (tfeni mezi kolem a kolejnici), protoze
jinak by kola prokluzovala. Na vozidlo neustale
v ramci jeho dynamiky pusobi rdzné pozitivni
i negativni sily a odpory. Z hlediska parametrd
trasy linky tyto faktory zahrnuiji sily ptisobici na
naklonéné roving&, odporovou kfivku a také odpor
na jednotlivych vyhybkach. Odpor na naklonéné
roviné by mél byt chapan jako topografické para-
metry trasy. Odpor na naklonéné roviné preménuje
potencial na kinetickou energii a naopak.

o—
il

Odpor naklonéné roviny nebo sila naklonéné
roviny mohou bud’ udrzovat energii (pfi sklonu
dolll) nebo naopak energii brzdit (pfi sklonu
nahoru). Sklon se méfi v promilich (%o). Odpo-
rem v zatackach se oznacuje odpor kol v mistg,
kde se dotykaji hlavy kolejnice. Tato sila mize
zpUsobit podkluzovani kol v dlsledku rozdilné
drahy, kterou musi projet vnitfni a vnéjsi kolo v
zatacce. Na rozdil od motorovych vozidel jsou
kola u tramvaje pevné pfipevnéna k napravé.
V zatackach jsou okolky kol naklonény Sikmo
k drazce nebo se pfitlacuji na hlavu kolejnice.
Cim mensi je radius zatacky, tim vétsi odpor
zde vznika.

To zpusobuje typické skfipani, které Ize

v sou¢asné dobé& zmirnit nékterymi stacionarni-
mi zafizenimi pro lubrikaci zatacek, pfipadné
lubrikaci okolkt kol tramvajovych voza. Odpor
na vyhybkach je nizky, takZze neni nutno jej pro

Ucely vypoctu zohledriovat. Tvofi jej narazy
a tfeni mezi koly a vodicimi kolejnicemi nebo
vyhybkami. Kromé odporu trati ptsobi i dal$i
sily pochéazejici pfimo ze samotného vozidla.
Jedna se o odpor zrychleni, odpor vzduchu
a valivy odpor. Odpor zrychleni je zptisoben
fyzikalni setrvacnou silou.

»1eleso v klidu se snazi setrvavat v klidu.“ Tak
to vyjadril Sir Isaac Newton v roce 1687, kdy
zformuloval svUj zakon setrvacnosti. V souvis-
losti s dynamikou pohybu vozidla to znamena,
Ze sila vychazejici z motoru musi prekonat
rlzné ,vnitfni odpory“, napfiklad odpor ozu-
benych pfevod(, odpor riznych loZisek a silu
vzniklou z kontaktu mezi kolem a kolejnici, nez
se vozidlo zaCne pohybovat (sila = hmotnost x
zrychleni).

Odpor vzduchu je sila, kterou musi vozidlo
vynalozit, aby vytlacilo vzduch. Odpor vzduchu
se kvadraticky zvySuje s rychlosti jizdy. Vzhle-
dem k tomu, ze tramvaje obvykle nemivaji ae-
rodynamicky tvar, je u nich odpor vzduchu vyssi
nez u rychlostnich vlakd, jako napt. Thalys, ICE
nebo TGV, které maji velice aerodynamicky
tvar. Odpor vzduchu vSak nehraje natolik zasad-
ni roli pfi relativné nizkych rychlostech, jimiz se
v prdméru pohybuji tramvaje. Poslednim typem
odporu je valivy odpor. Pokud srovname kola
tramvaje nebo obecné kteréhokoli kolejového
vozidla s koly motorovych vozidel, okamZité si
povSimneme malého kontaktniho povrchu kol u
kolejovych vozidel.

To predstavuje vyhodu v podobé velice niz-
kého valivého odporu. Po kratkém zrychleni
se kolejové vozidlo na rovné trase pohybuje
setrvacnosti témér nezménénou rychlosti na
velice dlouhou vzdalenost. A praveé to je jeden

z nejdllezitéjSich aspektt hospodarné jizdy.
Pneumatika automobilu ma naopak velice
Sirokou kontaktni plochu s povrhem vozovky.
Pokud byste nechali jet automobil na rovné silnici
na neutral, zpomaloval by podstatné rychleji nez
tramvaj v disledku vy$$iho valivého tfeni (od-
poru) mezi povrchem silnice a pneumatikou. Toto
tfeni zavisi na materialech, které jsou ve vzajem-
ném kontaktu. Hladky povrch ocelového kola a
ocelové kolejnice zarucuje nizké valivé teni.

Naproti tomu neklouzava guma pneumatiky

k asfaltovému povrchu silnice dobfe pfilne,

coz se projevuje jako vyhoda pfi brzdéni. U
tramvaje maly kontaktni povrch zpUsobuije,

Ze tramvaj zacina rychle podkluzovat, pokud
nebyly pfislusné parametry spravné posouzeny.
Nova nebo Cerstvé repasovana kola jsou stale
jesté mirné zeSikmena a nova hlava kolejnice
je mirné vypoukla, coz jesté vice snizuje valivy
odpor, ale zaroven také sniZuje pfilnavost.
Vyznamnou roli hraji také takzvané ,posypo-
vé materialy“. Pokud je na kolejich pisek, ma
brzdici ucinek, tfeni mezi koly a kolejnici se
zvy8uje, vozidlo se snadno rozjede a pfi brzdéni
nezacne podkluzovat. V novych vozech

fidi¢ nemusi aktivovat sypac pisku; ten se
aktivuje automaticky pomoci elektronického
systému ovladani, jakmile je zjistén rozdil

v rychlosti otaceni jednotlivych naprav v po-
dvozku motoru nebo v hnacim soukoli.

Ridi¢ samozfejmé muizZe a také by mél
védomé rozhodovat o pouziti sypace pisku.
Napfiklad kdyZ je pfi pFijezdu na zastavku
jasné, ze kolejnice jsou Cerné od Cerstvé
nalitého asfaltu, mél by Fidi¢ pfi brzdéni

sam zapnout sypac pisku a neCekat na reakci
elektronického ovladani. Spadané listi, pyl a
dalSi podobné materialy také znacné snizuji
pfilnavost a zpUsobuji, Ze vozidlo za¢ne pfi
brzdéni rychleji podkluzovat a ze pfi rozjezdu
také dochazi k podkluzovani kol.

Kompenzace nizké pfilnavosti pomoci elektro-
nické ochrany proti prokluzu a smykani ma vSak
nevyhodu v tom, Ze se aktivuje jiz v okamziku,
kdy jednotlivé napravy vykazuji jen velmi maly
rozdil v rychlosti otaCek. To automaticky vede

k sypani pisku na vyhybkéach. Tyto vyhybky jsou
pak zaneseny piskem, nedaji se elektronicky
posouvat a vyzaduji CastéjSi Cisténi. Tyto aspek-
ty je rovnéz nutno brat v uvahu, nebot i zde
vhodny postup usetfi elektrickou energii.

Kdyz neni mozné vyhybky posouvat elektroni-
cky, musi fidi¢ zastavit, posunout vyhybku ru¢né
a znovu se rozjet. To pfedstavuje naruseni jizdy.
K novému rozjezdu ne potfeba vice elekt-

rické energie a navic dochazi ke zdrzeni, coz
mUze mit za nasledek zvySeni stresu. Proto je
vzdy lepsi, kdyZz mlzZete pres vyhybky projet
setrvacnosti, aniz byste museli prerudovat jizdu.

Vergleich des Rollwiderstand: Bus, Kfz und StrafSenbahn




Je nutno zabranit hromadéni nadmérného
mnozstvi pisku na vyhybkach, aby byla
zajisténa jizda bez preruseni. Proto byste za
normalnich okolnosti (tj. pokud nehrozi zadné
nebezpeci) méli nechat vozidlo projet pres
vyhybky setrvacnosti na neutral. Pfi tomto po-
hybu nebude viz na koleje sypat pisek, protoze
kola nebudou prokluzovat ani se smykat. Toto
jsou jen drobnosti, ale v celkovém pohledu
mohou i takové drobnosti stat za zvazeni. U
starsich vozU musi fidi¢ zabranit prokluzu a
smykani tim, Ze ve spravnou chvili manualné
zapne sypac pisku.

Prokluzovani a smykani ma také za nasledek
vysSi opotfebeni kol a kolejnic. Prokluzovani
zvySuje opotfebeni okolkll, smykani zpusobuje
zplosténi kol, takze je nutno upravovat jejich
bandaz. Kolejnice se vice opotfebovavaji

v obou pfipadech. To vSechno jsou naklady,
jimz |ze pfedejit prostfednictvim inteligentni a
predvidaveé jizdy.

2.4 Jakou roli hraje rychlost

Rychlost a brzdna draha jsou spolu neoddé-
litelné svazany nepfimou umérnosti. Pfi volbé
rychlosti je nutno kromé tvaru trati a odporu vo-
zidla popsanych vyse pfihlizet jesté k celé fadé
rlznych dal$ich faktor(i. Mezi né patfi napfiklad
viditelnost, obsazenost vozu, dopravni situace a
také individualni dovednosti konkrétniho fidice.

Rychlost je nutno zvolit nejen tak, aby bylo
zajisténo, Ze fidi¢ bude mit vozidlo neustale pod
kontrolou, ale také aby bylo zajisténo, ze vozidlo
bude mozné v jakékoli situaci v€as a bez rizika
zastavit. Brzdna draha sama o sobé je také
ovlivnéna nékolika faktory.

Vyznamnou roli, kterou bychom neméli
podcenovat, hraji napfiklad rychlost, stav
kolejnic, stav trati, trakce nebo pfidani dalSiho
tazeného vozu do soupravy a také typ brzdového
systému. NejvyznamnéjSim faktorem je rychlost,
protoze brzdna draha se s rychlosti zvySuje kva-
draticky. Zjednodusené mzeme fici, Ze:

“Pokud se rychlost zdvojnasobi, brzdna
draha se prodlouzi ¢tyrnasobné.”

Pokud uvazujeme o celkové vzdalenosti
potfebné k zastaveni, musime pfidat také
reakéni dobu fidice, nebot’ celkova vzdalenost
potfebna k zastaveni je tvofena reakeni drahou
plus brzdnou drahou.

Pokud ma Fidi¢ reakéni dobu 1 sekundu, ujede
pfi rychlosti 50 km/h 13,9 metrd. Pamatujte na
to. Pokud je fidi¢ nécim rozptylen a ztrati kon-
centraci na dobu 3 sekund, tramvaj v dopravnim
provozu ujede ,naslepo“ 41,7 metrd.

Pokud se rychlost
zdvojndsobi, brzdna
drdha se prodlouzi
Ctyrndsobné.

Das Leipziger
Streckennetz umfasst
insgesamt 319,1 km.

= In Leipzig

—— werden 98 % der
. zuriick gespeisten
Energie genutzt!

3 Ovlddani vozidla a doddvka energie

Pro¢ je systém ovladani u kolejovych vozidel tak dulezity? Tramvaje jsou
napajeny stejnosmérnym proudem. Jednim ze zpusobt ovladani elektromotorti
zarucujicim nizkeé ztraty je frekvenéni ménic (tzv. chopper) - (viz bod 3.1.).
Frekvencni ménice nabizeji vySsi faktor ucinnosti pro ovladani.

P¥i brzdéni je mozno energii rekuperovat a vracet zpét do trakeni sité. Aby
byla Uspora energie jesté vyssi, sestrojili néktefi vyrobci tramvaji zafizeni
umozriujici uchovavani energie, aby bylo mozno energii uvolnénou pfi rzdéni
uloZit i v pfipadech, kdy ji trakéni vedeni nedokaze absorbovat. Pfimo ve
vozech jsou tak instalovany dvouvrstvé kondenzatory nebo baterie.

Béhem faze zrychleni dokaze motor Cerpat elektrickou energii z tlozného
zafizeni a pfi brzdéni se pak kondenzatory dobijeji rekuperovanou energii. To
je skvély zpusob, jak vyuzit energii na 100 %, avSak naklady na néj jsou stale
velmi vysoké. To, zda se tato technologie i pfi zvySenych nakladech vyplati,
zavisi do zna¢né miry na existujici trakéni siti, na intervalech mezi jednotlivy-
mi spoji a také na mife vyuziti energie vracené zpét do sité.

15



3.1 Ovlddacti systémy vozidla

Pfi uvazovani o hospodarné jizdé je rovnéz nutno
zohlednit rdzné systémy ovladani vozidel. Jak
jiz bylo popsano v bodé zabyvajicim se infra-
strukturou a topografii, pfedstavuje nejméné
hospodarny zplisob reostatové ovladani.

Ztracena energie

Vyuzita energie

Aby proud z trakéniho vedeni mohl byt pomalu
dodavan do trakéniho motoru, prochazi pres
rezistor (resp. sérii rezistort), které se postupné
vypinaji, dokud neni do motoru dodan pozado-
vany objem trakéniho proudu.

pomoci kliky nebo ozubené tyce. Elektfina se

v rezistorech pfeménuje na teplo. Jen asi 50 %
absorbované energie se ve skute¢nosti vyuZije.
Casto je nutno k chlazeni rezistor(i pouzivat ven-
tilatory. Pro zvy&eni rychlosti se ¢asto pouzivaji
odporové délice neboli zeslabovace (= paralelné
zapojené rezistory), coz jsou rezistory, které se
po vypnuti v8ech sériovych rezistori zapnou tak,
aby fungovaly paralelné s polem pfislusného
trak€éniho motoru (je mozné i pouziti 2 rezistord,
které se spinaji paralelné jeden po druhém).

Intenzita proudu v hlavnim poli je tudiZ u trakéniho
motoru rozdélena, zatimco proud v kotvé elekiro-
magnetu zlstava v plné vysi. Tim dochazi k osla-

beni magnetického pole hlavnich civek, ale kotva
si zachovava magnetické pole v plvodni sile.
Vysledkem je, Ze se kotva muZe otacet rychleji,
¢imz se zvysuje rychlost. Reostatové ovladani a
paralelni délice dodnes pfilezitostné nalezneme
i motord napajenych stejnosmérnym prodem se
sériovym zapojenim u stejnosmérnych tramva-
jovych motord. Vozidla s reostatovym ovladanim
nejsou vybavena rekuperacnimi brzdami. Reos-
tatové ovladani je pfi brzdéni stejné nehospo-
darné jako je pfi trakci.

Proud pouzivany k brzdéni se prostfednictvim
rezistor(l pfeménuje na teplo a rozptyli se. Aby
bylo mozno i nadale pfi modernizaci vozidel
pouzivat motory na stejnosmérny proud, mize
ovladani s frekvencnimi ménici nabidnout témto
vozum zcela novou kvalitu. Diky frekvenénimu
meénici probiha ovladani pole a kotvy motoru
oddélené. Frekvenéni ménic¢ rozdéluje stejnos-
mérny proud na malé impulsy a odesila je pfimo
do pole a/nebo kotvy elektromagnetu motoru na
stejnosmérny proud. Snizeni excitacniho napéti
ma za nasledek vy33i otacky a pokles v napéti
kotvy rovnéz zpusobuje zvySeni otacek. To
umoZzniuje rovhomérné a energeticky usporné
zrychlovani i brzdéni.

Vozidlo mGze nyni vyuzivat proud, ktery odebira,
pficemz fidi¢ maze svym stylem jizdy ovliv-

nit usporny odbér proudu. Volbou spravného
nastaveni rychlosti tempomatu fidi¢ uréuje, jak
intenzivné a jak dlouho bude vozidlo zrychlovat
nebo brzdit. Jako brzda se u vozidel s ovla-
danim pomoci frekvenéniho ménice pouziva
rekuperac¢ni brzda. NevyuZit4 energie uvolnéna
pfi brzdéni se vraci zpét do trakeni sité do
sbérnice v rozvadéci. U nékterych vozidel se
energie uvolnéna pfi brzdéni kromé rekuperace
pouziva také v chladném pocasi k vytapéni.

Dalsi technicky pokrok predstavuji vozid-

la s tfifazovymi asynchronnimi motory.
Stejnosmérny proud se odebira z vrchniho
trakéniho vedeni a pfeménuje se na stfidavy
proud pomoci frekvenénich ménicu, které jej pak
pfi odpovidajicim kmito€tu dodavaji do motoru.
O tom, jak velké mnozstvi proudu se z trakéniho
vedeni odebira nebo jak vysoka je kontrolni frek-
vence u tfifazového motoru, rozhoduje jako vzdy
fidi¢, ktery na tempomatu nastavi poZzadované
zrychleni a tedy i odpovidajici hodnotu odebira-
ného proudu. Bez ohledu na pouZitou technologii
ve vozidle: styl jizdy fidi¢e zustava kli¢ovym
faktorem pro pfipadnou tsporu energie. Cim
vysSi zrychleni je nastaveno na tempomatu, tim
vy$Si je odbér proudu a tim rychleji mdze vozidlo
zrychlit. PFi brzdéni se proud ur€eny k vraceni
zpét do sité ve vozidle usmériuje pomoci
usmérnovacu. Trifazové asynchronni motory
jsou prakticky bezudrzbove.

Jedna se o prosté indukeni zafizeni, které byva
nékdy oznacovano téz jako ,klec pro veverky*.
Obvykle je toto zafizeni ovladano pulznim méni-
¢em stejnosmérného proudu (DPI). Ochrana proti
prokluzu a smykani je nastavena na vysokou

citlivost. Software vozidla je optimalnim zplsobem
pfizpusoben konkrétnimu vozidlu a infrastrukture
daného mésta. VSechny tramvaje odebiraji proud
pomoci pantograftl. Jako ochrana proti zasahu
blesku je tésné za pantografem namon-tovan
hromosvod. Ridi¢ mtiZze dokonce, alespon z
urcité ¢asti, ovlivnit i pomocné obvody 600 V
umisténé ve voze. Ridi¢ nemdZe ovlivnit spotfebu
palubniho transformatoru, nicméné mlze se
promyslené rozhodnout, zda je nutné, aby bylo
v Casti vozu pro cestujici neustale zapnuté topeni
nebo klimatizace. Technologie ovladani tramvaji
je v soucasné dobé nemyslitelna bez pulznich
ménicu a bipolarnich tranzistor( s izolovanym
hradlem (Insulated Gate Bipolar Transistor -
IGBT). Technologie tohoto typu je mimoradné
pfesna, takze zajiStuje optimalni odbér proudu
a rekuperaci energie.
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Der Fahrer gibt die gewiinschte
Beschleunigung und damit die

Hohe der Stromaufnahme vor.
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3.2 Doddvka energie - e
GR El
1
Energie se dodava prostfednictvim rozvoden
stejnosmérného proudu. Elektfina, ktera do
rozvoden prichazi z elektrarny, se zeslabuje a Lt 393
usmérfiuje. Tento stejnosmérny proud se pak 3.3 Zdznamy o spotiebé energie —
pres trakéni spinace prenasi ze sbérnice do L o
. o o o . o . . Nicméné i v tomto pfipadé je pro mnoho spo-
trakeéni sité, odkud jej odebiraji vozidla. NejlepSim zpisobem méfeni spotfeby energie u . o B o .
) i ) o leCnosti pravné nepfipustné pfifazovat jednot-
jednotlivych Fidi€u by bylo nainstalovani méficich o ) o . .
) . . o . o . livym trasam konkrétni jména fidi¢t z ddvodu
Pokud vozidlo vraci rekuperovanou energii zafizeni pfimo do jednotlivych vozu. Bylo by tak o . )
y . o . L L. ) L . ochrany osobnich udaju, pfes-toZe teoreticky 9329 394
zpét do sité, uklada se tato energie ve sbérnici mozné neustale zaznamenavat Udaje o spotiebé. . L 9311
or L .. . . S . . o . by takovy postup byl mozny.
a mUze byt vyuzita na v3ech linkach pfipojenych Nevyhodou této metody jsou jeji vysoké naklady,
k této sbérnici. Kromé toho existuje spojeni které si ne kazda spole¢nost muze dovolit. DalSi . . . ) 9318 o312 i
o o ) . . . L i ) o Tento zpUsob byl pouzit napfiklad v Lipsku. TRS ,
prostfednictvim kolejnic, kde jsou ulozeny pfekazku predstavuji v nékterych zemich pravni oo B )
. L _ . o L Byla provedena dvé méfeni v rozvodné, ktera
zpétné kabely vedouci zpét do rozvodny. Zave- predpisy o ochrané osobnich udaji. V nékterych o ) o . y
) . o L ) o o . o napajela jeden jednokolejny Usek trati a zaroven
denim vozidel vyuzivajicich rekuperacni brzdy zemich totiz zakon zakazuje pfimé monitorovani o o
. ) . . ) o L o . i dalSi trasy. Prvni mé&feni bylo provedeno na
a vyfazenim vozidel s rezistorovym ovladanim Udaju o spotfebé u konkrétnich fidi¢d nebo roz- » ) o o ) o310 e
] . o ) o . . R zacatku projektu s Fidici, ktefi neprosli Skolenim, ]
se celkova spotfeba elektrické energie pod- pocitavani spotfeby na jednotlivé Fidice. Pokud L L
. . . . o o o o . a druhé méfeni bylo provedeno pfiblizné o Sest
statnym zplGsobem snizi jen diky vyuziti této planujete instalaci méficich zafizeni do vozl, Lo . ; R
) . . ) L mésicu pozdéji s proSkolenymi fidici.
moderni technologie. ovéfte si pfedem, zda je to povoleno pfislusnymi
9361 396
pravnimi pfedpisy nebo internimi smérnice Vasi . . e
Na tomto useku trasy byl proveden odecet _-—

Ale zde se dostavame zpét k fidici, ktery maze
usetfit jesté vice energie svou odpovédnou
jizdou zamérenou také na komfort cestujicich.

Gleichrichter-Unterwerk

ol

+ 600V

spole¢nosti (vypracovanymi ve spolupraci s
radou zaméstnancu).

DalSim zpUsobem, ktery je vSak velice naklad-
ny a personalné narocny, je méfeni spotfeby
energie pomoci napajecich stanic umisténych
Vv rozvodné.

Nejmodernéjsi

technologie je

pouze tak dobrd,
jako clovek, ktery

4

ji pouziva.

spotfeby energie v§ech tramvaji v priibéhu
jednoho dne. To vyZzadovalo manualni méfeni
spotreby u kazdé jednotlivé jizdy v obou bodech
méreni (jistic na zacatku a na konci Useku) po-
moci spinacl. Celkem bylo provedeno méreni
u 156 jizd a vysledky byly nasledné vyhodno-
ceny. Délka této jednokolejné Casti mérfeného
useku je pfiblizné 900 metrd (viz foto vlevo).

Na z&kladé vyslednych kfivek bylo mozné
vypracovat zavéry ohledné spotieby energie
pfi jednotlivych jizdach. Pfi méfeni byly zaz-
namenavany nasledujici hodnoty a parametry:
hodnota napéti a proudu, typ a €islo vozidla,
Cas a také to, zda jizda smérovala do mésta
nebo z mésta.

Auf der Messstrecke
wurden Spannungen
und Stromstdrken
aufgezeichnet.
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3.4 Vyhodnoceni vysledkii - na zdkladé testu
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Spusténi tempomatu fidi¢em je v grafu znazornéno ¢ervenou kfivkou.

Z tohoto prikladu je patrné, Ze je zde pfili§ mnoho nekontrolovanych fazi
zrychleni a jen velice malo fazi jizdy setrvacnosti. Tempomat nebyl prakti-
cky nikdy v nulové pozici. Plsobi to, jako by si fidi¢ ,hral“ s tempomatem

a neustale jeho nastaveni béhem cesty posunoval dopfedu a zase doz-
adu. V mistech, kde se hodnota proudu (€ervena) posouva do zapornych
hodnot, fidi¢ brzdi. Pokud se hodnota proudu sou¢asné vysi (modra kfivka),
znamena to, Ze energie uvolnéna pfi brzdéni byla ve stejném okamziku

vyuZzita jinym vozidlem.

Z tohoto grafu Ize vyvodit nasledujici zavér: Styl jizdy fidice znazornény
v tomto grafu je velice nehospodarny. Spotreba energie pfi této jizdé
dosahla 5,1 kWh/km.

Po vyhodnoceni jizdnich kfivek je mozno zformulovat zavér ohledné
hospodarné jizdy a vypocist, kolik energie by bylo mozno usetfit, pokud
by vSichni Fidi¢i dodrzovali dané zasady hospodarné jizdy. Naklady na
manualni spinace jsou vSak velice vysoké.Dalsi pfiklad ukazuje, ze se

da postupovat i jinak, nez jak je znazornéno v grafu uvedeném vyse. P¥i
stejnych podminkach, jaké platily i pro pfiklad uvedeny vyse, byl pofizen
zcela odlisny graf. Je ziejmé, Ze zrychlovani bylo Cisté a jizda setrvacnosti
byla vyuzita optimalnim zpUsobem.

Nula = jizda setrvacnosti

Nula = jizda setrvacnosti
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V tomto pfipadé byla spotfeba pouze 2,6 kWh/km (spodni jizdni kfivka na
grafu (modrd) a zelena linka znazornujici spotfebu energie — vlevo). Z tohoto
srovnani je patrné, jak velky potencial pro Usporu energie zde existuje. Dopravni
podnik mésta Lipska si stanovil realisticky cil: dosahnout prostfednictvim hos-
podarné jizdy 3 % uspory energie.

Dulezitou roli hraje také vozovy park. BohuZel se ¢asto stava, Ze ty nejno-
vé&jSi vozy maji nejvysSi spotiebu energie. Na tom se z velké ¢asti bezesporu
podili systém klimatizace pouzivany v Casti pro cestujici. Klimatizace v Casti
pro cestujici ma pfi kazdé jizdé podle méfeni spotfebu pfiblizné 0,8 kWh.
Technicky by sice bylo mozné klimatizaci vypnout, avSak toto feSeni bylo

v praxi neproveditelné, nebot v &asti vozu urcené pro cestujici se nedaji ote-
virat okna. A pokud jde o sluzby zakazniklim, vétSina cestujicich v sou¢asné
dobé vyzaduje klimatizované vozy, a proto musi dopravni podnik dikladné
zvazit vSechna pro i proti.
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Jizdni kiivka pro model Tatra (ovldddni peddilem)

V Lipsku ze srovnani jednotlivych typl vozidel
model T4D-M s ovladanim pomoci frekvenéniho
ménice a noznim pedalem. Co je jisté pozoru-
hodné, az podivné, jsou dvé zcela odlidné jizdni
kfivky u modelu T4D-M (s noznim pedalem) a u
vozidel vyuzivajicich tempomat.

VétSina fidi€u pouzivala Cisty styl jizdy s
vyuzitim trakce a brzdovych pedalll. Nejprve
zrychluji a pak, kdyZ je dosazeno pozadované
rychlosti, uvolni pedal a nechaji tramvaj jet
setrvacnosti. Nedbaly styl jizdy se zbyte€nym
pouzivanim pedall se prakticky nevyskytoval.

Bylo nicméné zjisténo, ze styl jizdy pfiblizné u

40 % fidicu ve vSech vozidlech vybavenych ru¢-
nim ovladanim (tempomat) jednoduse ,nebylo
optimalni®, coz je pochopitelné v pfimém protikla-
du k hospodarmnému stylu jizdy. Z jizdnich kfivek je
patrné, ze tempomaty (zejména znacné oblibeny
typ XXL (NGT 12)) lakaji mnohé fidice k tomu, aby
si s nimi jen tak bez pfemysleni ,hrali“. Vysledky
testu z Lipska ukazuii, jak je duleZité pfipravovat
fidiCe na hospodarny styl jizdy.
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Jizdni ktivka pro model NGT 12 (tempomat)

Sloupcovy graf obsahuje srovnani mezi 3 vozidly
v Lipsku. T4D-M (Tatra) od vyrobce CKD Praha
(ovladani pouze pedaly, bez klimatizace v ¢asti
pro cestujici) v roce 1994 modernizovany pfid-
anim frekvenéniho ménice, Leoliner NGT 6
(bez klimatizace v €asti pro cestujici) od vyrobce
Heiterblick GmbH dodany v roce 2006 a NGT
12 (s klimatizaci v ¢asti pro cestujici) od vyrobce
Bombardier dodany v roce 2006.

Wbk L: Primérna energeticka naro¢nost kWh/km
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Der Fahrgast nimmt eine
vorausschauende und gleich-
mdfSige Fahrt mit hohem
Rollanteil positiv wahr.

We have to pay

for the energy
we need!

Tyto vysledky pfinaseji pro FidiCe nasledujici otazky tykajici se hospodarné
jizdy: stalo by za vaznou Uvahu znovuzavedeni pedalového oviadani? Mize
samotné pedalové ovladani vést k Uspore energie? Spole¢nost Siemens
napfiklad znovu na vyslovnou zadost nékterych svych odbératell z Belgie

vyrabi model ,Avenio“ s pedalovym ovladanim.

Za ucelem dosazeni trvalé udrzitelnosti nabizi méstsky dopravni
podnik v Lipsku svym fidiéiim tramvaji praktické Skoleni v pra-
covni dobé.

Jako pomucku k motivaci svych pracovnikd pak rozdava pera,
poznamkové bloky, Skolici pfirucky a také broZurky obsahuijici

vozidel. Ridi&i dostavaji ,zelena osvédéeni o ekologické jizd&', ktera
je na konci roku opravriuji k u¢asti v tombole. Na konci kazdého
Skoleni fidi¢i vyplfiuji dotaznik k danému tématu.

Projekt ,ACTUATE' byl pfedstaven také v dalSich némeckych
Skolicich stfediscich pro fidice tramvaji. Odborni instruktofi fizeni
tramvaji mohou absolvovat Skoleni pro prostredniky, které se
nabizi v podobé tfi workshopu.

Hospodarna jizda by se méla stat Y
tématem diskuse po celé Evropé.

Protoze energii je tfeba Setfit vSude. E COD r i Vi n g

PROFI-LIZENZ



4 Zavady a poruchy

Neni mozné provadét jakakoli zobecnéni ohledné zavad a poruch vozi-
del vzhledem k tomu, Ze v rliznych typech vozidel pouzivanych v Evropé
se pouzivaji rizné systémy. Kazdé mésto, kieré provozuje tramvajovou
sit, ma své vlastni tramvaje, které jsou konstruovany specialné pro dané
mésto. Kazda tramvaj je jina a je pfizplsobena pozadavkim zakaznika.
Standardizace by v oblasti tramvajové dopravy ani nebyla mozna, protoze
konkrétni individualni potfeby jednotlivych mést a jejich dopravnich podniku
se navzajem znacné lisi.

Pokud nicméné dojde k poruSe nebo se objevi zavada, plati ve vSech
spole¢nostech nasledujici zasada: bezpecnost — zachrana - hlaseni.
Pokud dojde k poskozeni trakéniho vedeni, je nutno z veSkerymi volné
visicimi ¢astmi manipulovat tak, jako by byly pod proudem. Misto poru-
chy je nutno zabezpedit, aby se zabranilo kontaktu s t€mito uvolnénymi
castmi. Zvlasté nebezpecny je stejnosmérny proud, protoze se k nému
mUzete pfichytit a pokud okamzité nedojde k odpojeni zdroje, mize mit
takovy kontakt fatalni nasledky. Za normalnich okolnosti se spinace na
trati v rozvodné okamZité rozpoji, ale pokud vrchni trakéni vedeni neni
uzemnéno, muze byt stale pod proudem.

Osoba, ktera se jej dotkne, vytvofi spojeni se zemi. Tratovy obvod se nej-
pozdéji v tomto okamZiku rozpoji a vyfadi z provozu napajeni pro danou
sekci. Nicméné pro zasazenou osobu uz mize byt v té chvili pozdé. Proto
vzdy v mistech s elektrickym proudem postupujte s maximalni opatrnosti. Je
tfeba dodrzovat aktualni predpisy tykajici se bezpe€nosti a ochrany zdravi
pfi praci platné v dané zemi a poskytovat pracovnikim pravidelna Skoleni.

Der Fahrer
handelt nach dem
Grundsatz:
SICHERN
RETTEN
MELDEN

Es gibt nur eins,
was auf Dauer
teurer ist als Bildung:
keine Bildung!

John E. Kennedy




Vzdélani je
schopnost délat témér
cokoli, aniz by clovék

ztratil sviij klid a
sebedivéru.

Uspésny priibéh $koleni samozfejmé zavisi na kvalitnim vybaveni $koliciho
stfediska a na kompetentnosti odbornych instruktora, ktefi musi byt pfes-
védceni o uziteCnosti Skoleni a ktefi mohou fungovat jednak jako prakticky
pfiklad a také jako osobni autorita. Cilem kurzu pro fidiCe tramvaji by mélo
byt spInéni vSech zadanych ukoll v co nejvy$si mozné kvalité a na co

nejvyssi urovni.

To také znamena, Ze vSichni instruktofi, ktefi Skoli fidi€e tramvaji, musi byt
sami dobre proskoleni a pokud je to mozné, méli by absolvovat néjakou
obecné uznavanou formu vycviku (jako pfedaci, odborni instruktofi nebo
technici). Urover jejich znalosti a pouzitd metodika musi byt pribézné
aktualizovany na Skolenich pro pokrocilé.

Kvalita kurzu déale zavisi také na kvalitnim vybaveni mistnosti, kde probiha
Skoleni, i na technologii pouzivané ve vozidlech k méreni spotreby. K dispo-
zici by mély byt napfiklad nasledujici pomucky:

notebook

LCD projektor

bila nebo Cerna tabule
nasténka

flip chart

Moderne Technik
in den Unterrichtsrdumen:
Beamer, Laptop
Whiteboard, Flipchart,
Pinnwand

6 Hospodarnd jizda a jizdni vad

Se zde popsanym stylem hospodarné jizdy se
musi studenti seznamit jiz b&€hem kurzu fizeni
tramvaje. Jakmile v8ak kurz dokonci, dochazi
v disledku plsobeni riznych faktorll k ,zapo-
minani“ tohoto stylu jizdy.

Hlavnim divodem, pro¢ néktefi fidi¢i zapo-
minaji na vSechny své dobré umysly, je
klicové slovni spojeni ,efektivni jizdni fad®.
Aby byl jizdni fad z obchodniho hlediska co
nejefektivnéjsi, nabizi se co mozna nejméné
linkovych tras. AvSak méné tras znamena take
méne fidi¢l. Aby toho bylo mozno dosahnout,
je tfeba co nejvice zkratit dobu jizdy a také
dobu otaceni na konecnych zastavkach.

Pokud zaroveri dojde ke zpomaleni provozu

v urcitych usecich, k dopravni zacpé nebo k
né&jakému jinému naruseni smény, néktefi fidici
prosté zacnou bez pfemysleni honit ¢as. Jen
zfidka vyuzivaji jizdu setrvacnosti a namisto toho
pfepnou na nejvyssi zrychleni a brzdi. Ale ma
hospodarna jizda skuteéné tak negativni dopad
na dodrzovani jizdniho Fadu, Ze je nutné odhodit
veskeré dobré umysly? Ne, protoze fidici nejezdi
pomaleji, nybrz hospodarnéji. Aby se nam vSak
podaiilo tento zpusob jizdy zavést do praxe, je
nutné pfi jizdé myslet dopfedu. Ridi& musi poz-
nat, zda ma smysl zrychlovat vozidlo, nebo zda
je vhodnéjsi nechat ho pouze pokracovat v jizdé
setrvacnosti. To neni vzdy snadné.

In der

Dopravni zacpa ve Spi¢ce nezmizi mavnutim
kouzelné hilky; nicméné Fidi¢ se muze pokusit
fidit vozidlo tak plynule, jak je to jen mozné,

a vyuzivat jizdu setrvacnosti, jak to jen dané
okolnosti umoZziuji. Hospodarna jizda mozna i
pfi nizké rychlosti.

Hospodarna jizda by samoziejmé méla byt
podporena také technickymi prvky. Je ro-
zumné nastavit interakci se systémy svételné
signalizace tak, aby bylo mozno projizdét
kfizovatky bez nutnosti zastavit. UziteCnou
pomuckou pro fidice muze byt také zarizeni
instalované ve voze, které fidie informuje,
zda jede hospodarné (podobné zafizeni, jaké
se pouziva v automobilech k informovani o
spotrebé paliva). Existuji také zafizeni infor-
mujici fidiCe, zda ma zrychlit nebo vyuzit jizdy

setrvacnosti.

Neni vSak vzdy snadné nalézt rovnovahu
mezi vSemi zajmy; nakonec se musi kazda
spolec¢nost rozhodnout sama, jaky balicek
postupu zaradi do svého Skoleni a jakym
zpusobem bude v praxi aplikovat hospo-
darnou jizdu.

Ruhe liegt
die Kraft!
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7 Skoleni

Existuji dva zpUsoby Skoleni fidi€d v oblasti hospodarné jizdy. Prvni moznost
se pouziva pro vSechny fidi€e v kurzu fizeni tramvaji, které osobné Skoli
odborni instruktofi. Pouzitelnost této moznosti zavisi na velikosti spolecnosti a
na poctu odbornych instruktor a také na vytizeni Skoliciho stfediska pro nové
fidice. | v tomto pfipadé se kazda spole¢nost musi rozhodnout sama.

Druhou moznosti je vybrat jen urcité zaméstnance (napriklad fidice v zacvi-
ku), kterym se ve Skolicim stfedisku poskytne intenzivni a dikladné Skoleni

v dané oblasti, véetné informaci o metodice takového Skoleni. Takto proskoleni
zaméstnanci pak pusobi jako prostfednici, ktefi pfedavaji své nové nabyté
znalosti ostatnim Fidistm. Skolici stfedisko musi vypracovat plan koleni, jehoz
soucasti je vozovy park, topografie, podminky provozu v daném meésté a také
obecny Casovy rozpis jednotlivych jizd (aktualné platny jizdni fad spole¢nosti).
Proto je mozné zde Skoleni popsat pouze v obecné roving. Skoleni s vyuZitim
prostfedniki probiha ve dvou fazich. Prvni fazi je teoretické Skoleni prostred-
nika ve Skolicim stfedisku. Toto Skoleni se zaméfuje na nasledujici témata:

» Bezpecnost

» Dynamika vozidla

» Faktory ovliviujici dynamiku vozidla

» Technologie vozidla

» Napajeni energii

» Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

» Odstranovani zavad

» Styl jizdy a Uspora nakladu

» Metodika Skoleni a tipy, jak naucit ostatni fidice spravnému stylu jizdy

Praktickou ¢ast pak tvori prakticka jizda v tramvaji zaméfena na hospodarny
styl jizdy pod dozorem a vedenim odborného instruktora, tj. aplikace (a opa-
kovani) naucené teorie v praxi. Odborny instruktor musi poskytnout syste-
matické pokyny. Po absolvovani tohoto kurzu Skoli prostfednici ostatni fidice
tak, Ze je doprovazeji na jejich jizdach. Takovy doprovod by mél mit rozsah
jednoho nebo dvou celych okruht trasy dané linky (v zavislosti na délce trasy).
Nasledné je mozno formulovat néktera ,zlata pravidla“ hospodarné jizdy.
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Ta mohou mit podobu malé broZurky, kde mohou byt na titulni strané vytisténa
pravidla a uvnitf brozurky pokyny pro odstrafiovani zavad pouzivaného vozo-
vého parku. Aby fidici i prostfednici méli dostate€nou motivaci, je mozno
napfiklad vyhlasit soutéZ mezi nékolika tymy Fidic¢d, jimz bude pfidélen vzdy
jeden nebo dva prostfednici. Nejlepsi tym mésice a jeho prostfednici pak
obdrzi malé ocenéni, nebot Skoleni vedené prostfedniky by bez potfebné
motivace nemélo pozadovany uspéch.

Zlata pravidla:
1. Zrychlovat vozidlo pomalu a rovhomérné
2. P¥i zrychlovani prihlizet k mire prilnavosti
3. Jakmile je dosazena pozadovana rychlost, prepnout na neutral
a nechat vozidlo pokracovat v jizdé setrvacnosti
P¥i jizdé vzdy myslet dopredu
Zagdit brzdit véas
Brzdit rovhomérné

Aby si Fidi¢i filozofii hospodarné jizdy pevné a trvale osvaijili, musi jim byt
Znovu a znovu pfipominan vyznam uspory energie. To Ize provadét napf. na
kratkych praktickych Skolenich pro Fidi¢e poradanych béhem nasledujiciho

roku. Ridi¢i se G&astni koleni v délce celkem 3 hodin, jeZ jsou rozloZena

do celého roku, kde maji moznost si prakticky procvicit své znalosti. Tato
Skoleni porada skolici stfedisko pro vycvik Fidi¢l. To znamena moznost
znovu provéfit znalost hospodarné jizdy ve skupinkach po 4-5 u€astnicich.

Béhem skoleni na pracovisti je také nutno opakovat faktory ovliviujici
spotfebu energie:

Styl jizdy

Predvidava jizda
Udrzba a opravy vozidla
Intenzita provozu
Topografie

Stav kolejové trati

Typ vozidla

Pocet cestujicich
Motivace




8 Shrnuti

Uspora energie se stala v celé Evropé zasadnim
tématem. Rada mést a vyrobcdl tramvaji investu-
je nemalé prostfedky do vyzkumu a vyvoje ener-
geticky uspornych opatfeni a zpusobl vyuziti
energie z obnovitelnych zdroji. Takova investice
se ovSem vyplati, nebot se jedna o investici do
budoucnosti, z niz budeme mit prospéch vsichni.
ProtoZe Uspora energie znamena také usporu
penéz a ochranu zivotniho prostiedi.

A podobné jako dopravni spolecnosti mizeme
Setfit energii také doma. Pouzivate ekologické
domaci spotrebic¢e? Zhasinate svétla vzdy,
kdyz odchazite z mistnosti? Mivate neustale
zapnutou televizi, i kdyz se na ni pravé nedivate?
Otestujte se!

Viyriatek ze zpravodajstvi a tisku na internetu:
Citace: Viden, ¢tvrtek, 10. ¢ervence 2014
Kontaktni osoba pro média: Veronika Gasser

,Vice nez 13% Uspora energie
Vyzkumny projekt Ecotram byl Gspésné
dokoncen

Energeticky usporna tramvaj spolecnosti Wiener
Linien jezdila do kvétna na lince 62 v ramci
vyzkumného projektu nazvaného ,Ecotram’,
Jehoz cilem bylo zjistit moznosti ispory energie
u systému vytadpéni, ventilace a klimatizace
pouzivanych v nizkopodlazZnich tramvajich.
Béhem uplynulych 10 mésict dokazal projekt
Ecotram shromazdit cenné tdaje o spotiebé
energie v oblasti sluzeb pro cestujici. Projekt
Ecotram za uvedené obdobi usetfil na vytapéni,
ventilaci a klimatizaci priblizné 4 200 kilowattho-
din, coZ predstavuje vice nez 13 % usporu. To
Je ekvivalent rocni spotfeby energie primérné
rakouské domacnosti.”

Tento ¢lanek z videriskych novin ma ilustrovat,
jak dulezité je toto téma pro nas vSechny a ze
kazdy z nas se muze podilet na Setfeni energii

a ochrané zdroja. S energii musime peclivé
hospodarit a neméli bychom tolerovat zadné plyt-
vani. Cesta od vyroby energie k jejimu odbérateli
je totiz dlouha.

Potencial moznych uUspor energie, kterych Ize
dosahnout hospodarnou jizdou tramvaji, je
ilustrovan napfiklad vysledky méreni, které
probéhlo v Lipsku. Kazda spolecnost, ktera ma

v Umyslu dosahnout Uspory energie diky dobie
proskolenym fidi¢im, muize pouzit tuto Skolici
pfirucku, pfizpasobit si ji podminkam konkrétniho
meésta nebo mistni situaci a zavést zde popsany
koncept Skoleni do praxe.

Tato Skolici prirucka, ktera byla vypracovana pod
vedenim partnert projektu ACUTATE z Lipska,
Vam pomuze zacit se ve Vasi spole¢nosti vazneé
zabyvat problematikou Uspor energie, kterych Ize
dosahnout hospodarnou jizdou.

Prejeme Vam mnoho Uspéchu!
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Dopruvm podmk mésta Brna a.s. Ein Service der Salzburg

Konsorcjum ACTUATE skiada sie z pieciu operatorow
transportu publicznego z Salzburga (Salzburg AG,
Austria), Brna (DPMB, Republika Czeska), Parmy (TEP
S.p.A., Wiochy), Lipska (LVB, Niemcy) oraz Eberswal-

de (BBG, Niemcy), ktdre juz korzystajg z pojazdéw z
napedem elektrycznym oraz Leipziger Aus- und Weiterbil-
dungsbetriebe [Dziatania szkoleniowe i rozwojowe, Lipsk]
(LAB), belgijskiego producenta autobuséw Van Hool oraz
trolley:motion, miedzynarodowej organizacji promujacej
innowacyjne systemy autobusow elektrycznych o zerowe;j
emisji (Austria). Projekt koordynuje Rupprecht Consult
GmbH (Niemcy).
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