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ODPORY PROTI POHYBU KV
. odpory aktivne,
. odpory pasivne - jazdné odpory:
> vozidlové odpory,
> tratové odpory,
> odpor zo zrychlenia.

Pri trakCnych vypoctoch sa pouziva vSeobecné vyjadrenie odporu:

O =G,.0 [N]
kde G, [N]je tiaz vozidla,
0 [-] je sucinitel jazdného odporu (merny odpor).

Vozidlové odpory:

OV=Of+OI+Ovz

kde O; je odpor valenia kolies po kolajniciach,
O, je odpor trenia v loziskach,
O,, je odpor prostredia (aerodynamicky).

Odpor prostredia:

O,,=0,5.c,.0.S.v*[N]
kde c, je sucCinitel aerodynamického odporu,
0 je hustota prostredia [kg/m°],
S je &elna plocha vozidla [m?],
v je rychlost jazdy [m/s].

Suéinitel vozidlového odporu:

o,=a+bV+cV? []
kde V [km/h] je okamzZita rychlost jazdy.
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Hodnoty koeficientov pre vypocet sucinitel'a vozidlového odporu

Typ o _ Koef_icient'y sucinitela
vozidla Charakteristika vozidla vozidlového odporu
a b c
Bo’'Bo’ 2,8 0 0,00085
Co'Co’ 2,8 0,02 0,004
B'B’ 2,5 0 0,0055
MJ motorova jednotka 3 0 0,00037
EJ elektricka jednotka 2,45 0,0123 | 0,000414
Vybrané rady HKV
140, 141 3,6 0,002 0,0006
181, 182 3,8 0,02 0,0004
230 1,4 0 0,00056
460 2,2 0,015 0,00038
751 2,8 0 0,00085
770 3 0 0,0008
MUV - 69 | Motorovy univerzalny vozik 3.4 0 0,0017
PA 300 4,3 0,02 0,0007
Vybrané rady voziiov
R osobné 4-napravové vozne 1,35 0,0008 | 0,00033
S osobné a nakladné vozne 1,9 0 0,000465
M4 osobné 4-napravové vozne 'ahkej stavby 1,8 0,01 0,000476
M2 osobné 2-napravové vozne lahkej stavby 1,5 0 0,0089
u2 prazdne 2-oj napravové nakladné vozne 2,0 0 0,00125
U4 prazdne 4-napravové nakladné vozne 2,0 0 0,0008
T2 lozené 2-napravové nakladné vozne 1,7 0,003 0,00018
T4 lozené 4-napravové nakladné vozne 1,3 0 0,00033

Tratové odpory:

. odpor sklonu - O,
. odpor obluka - Oobl’
. odpor tunela - O,

|
Sklon:

Oski s=sina= h/t

L
N hl Odpor zo sklonu
Gy O.,=G,.sina=G,.s.
a

Sucinitel odporu zo sklonu:
Vozidlo na sklonenej trati o, = s/1000
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Odpor obluka:
00b| = O,5/(R = 30)
kde R je polomer obluka [m].

Odpor tunela:
Jednokolajny tunel:

0,,, = 0,002
dvojkolajny tunel:
0o,,, = 0,001

Odpor zo zrychlenia posuvnych hmoét:
Opos = My.a = (Gy.a)/g [N]

kde a je zrychlenie vozidla [m/s?],
m,, je hmotnost’ vozidla [kg],

G, je tiaz vozidla [N].

Sucinitel odporu zrychlenia posuvnych hmét:
0pos = a/g

Vzt'ah medzi posuvnym zrychlenim a a uhlovym zrychlenim ¢ je:
a=r.e

Sila potrebna na zrychlenie nerotujuceho dvojkolesia je:
Oposd = My-a
Na dosiahnutie uhlového zrychlenia ¢ musi v styku kolies s kol'ajnicami
posobit’ sila, ktorej moment k osi rotacie dvojkolesia je:

Orotd'r = e'ld

Odpor zo zrychlenia dvojkolesia je dany suc¢tom tychto dvoch zloziek:
O, 4 = Opocdq + Ororg = My.a + (el)lr =a.(my + 1,/r?) =a.m,,,

zrd pos d

Ak ma vozidlo n dvojkolesi, odpor zrychlenia celého vozidla je:
O, =my.a+ (n.lg.a)/r*=m,@1+ (n.1)/(myr?)).a=m,.@1+ &.a

Sucinitel odporu zo zrychlenia je:
o,=a(l+&)g
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Hodnoty sucnitel'a rotujucich hmét

Skupiny vozidiel Vozidla &1
Normalne osobné a nakladné vlaky 0,06

Vlaky Elektrické a motorové jednotky s elektrickym |0,15 - 0,20
prenosom vykonu
Motorové s mechanickym prenosom 0,12-0,15
Motorové s elektrickym prenosom 0,20 - 0,25

Vozne Osobné 0,04 - 0,06
Nakladné lozené 0,04 - 0,05
Nakladné prazdne 0,10 -0,12

Tazna sila dvojkolesia:
T=M,/r

kde M, je hnaci moment privedeny na dvojkolesie,
r je polomer kolies.

Tazna sila na medzi adhézie:
T,=u.A

kde u je sué€initel adhézie,
A je zvisla napravova sila.

Tazna sila hnacieho vozidla na medzi adhézie:

Fio2 = H-G, yv-Magn
kde G, ,,, je adhézna tiaz hnacieho vozidla.

1 Obmedzenie adhéziou

&

Fi= f(V) pre P = konst.

Obmedzenie max.
I konstr. rychlostou

d

—_— Vmax

IDEALIZOVANA TRAKCNA CHARAKTERISTIKA
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Vykon na obvode kolies:
P« = Fio-v [kW]
kde F,, je tazna sila HV na obvode kolies [kN],
v je rychlost’ jazdy [m/s]
P, = F,.V/3,6 [kW]
kde V je rychlost’ jazdy [km/h]
Fio[KN] o B
4 100% /=T (Fto)
. Shy
'--*. - Sh2
'Shz
MSh g
/ \Shz MSP
7NN
/lr \& s 1
Vmax [km/h]
f
lrm [A]

TRAKCNA CHARAKTERISTIKA JEDNOSMERNEHO ELEKTRICKEHO
RUSNA S ODPOROVOU REGULACIOU

Pok = (Psy - PPS)'”pV'nvv!

kde P, je menovity vykon spalovacieho motora,
Pos je prikon pohonov pomocnych strojov,
Npv j€ Ucinnost’ prenosu vykonu,
N, j€ sucinitel vyuzitia vykonu SM.
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180-
Fi [kN]
160+ @ PA 600 + MVV900.1+3xMZV30.1
@ PA 600 + MVV900.1+5xMZV30.1
1401 @ PA 600 + MVV900.1+7xMZV30.1
@ PA 600 + MVV900.1+10xMZV30.1
120
L. . 100-
KORREFOV ZATAZOVY
DIAGRAM 801
Zakladna rovnica pohybu vlaku:
Fis - Gu-Ov - (Guy + Gy).054 =0 0
kde F je tazna sila na spriahle, 401
0, je sucinitel vozidlového
odporu privesenej zataze, 20-
0 je sucinitel odporu zo
sklonu trate, 5

Gy, je tiaz privesenej
zataze,

G,y je tiaz rusna.
Po uprave dostaneme:

ODHAD RYCHLOSTI JAZDY VLAKU Z TRAKCNEJ

Frs - My G.oy. = (Myy + My,).S,e4-107.9.
Lava strana rovnice predstavuje rovnicu priamky vychadzajucu z bodu so

suradnicami (O, F,,):
Y1 =Fs- My G.oy,

CHARAKTERISTIKY

a prava strana rovnicu tiez priamky vychadzjicu z bodu (-M,,,, 0):

Yo = (Myy + My,).S,4.10°..

Fis [kN]T

Y2 Sred i

>1000.9.Scqi.10°

1000.9.10%.0y,
I
: N — Vi
qu 4
V.
- M 1000 t —
Vikmm] Hv My, [t]

1000 t

PRINCIP KONSTRUKCIE KOREFFOVHO ZATAZOVEHO DIAGRAMU
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ZATAZOVY DIAGRAM DE RUSNA R. 742
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Dvojradovy dvojhriadelovy (U-motor) Trojradovy trojhriadelovy (Delta motor)  Jednoradovy dvojhriadelovy motor
(s protibeZnymi piestami)

SCHEMY USPORIADANIA DRAHOVYCH MOTOROV
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CHARAKTERISTIKA PREPLNOVANEHO NAFTOVEHO
MOTORA TEDOM TD 242 RH TA 25 (spiiia emisny limit Il A)

EMISNE LIMITY SPALCOVACICH MOTOROV PRE KV
Limit Il podla UIC 624
Limity lll A, lll B podla Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 97/68/ES v zneni
Smernic EpR 2001/63/ES a 2004/26/ES

Emisie

[a/kwh] 130 kW <P <560 kW

12,0

10,0 mi |
8,0 OomAa |
6,0 ] mmB ||
4,0
2,0 j
0,0 - = ‘ -

CO HC NO, HC + NO, castice

EMISSTR.BMP|

EMISNE LIMITY PRE SM STREDNEHO VYKONU
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Emisie

[a/kwWh] P>560 kW

12,0

10,0 — mli

8,0 OomA ||
6,0 = ENB |

4,0
NO, HC+NO, &astice

0,0 - N
co HC

EMISNE LIMITY PRE SM VELKEHO VYKONU

Pre SM s vykonom nad 2 000 kW a zdvihovym objemom valca nad 5 dm? platia pre
limit Il A tieto odliSné hraniéné hodnoty: NO, # 7,4 g/kWh; HC # 0,4 g/kWh.
Zavedenie limitu lll A prinasa:

C zvacsenie mernej spotreby SM,

C zvys$enie narokov na chladenie, predovsetkym plniaceho vzduchu,

C vacsie rozmery motora,

C vaésiu hmotnost’ motora,

C zvySenie ceny motora.

<560 kW
2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011| 2012 | 2013 | 2014

schvalenie typu
motora

vyroba motora

zastavba do
rusna

TERMINY APLIKACIE EMISNYCH LIMITOV PRE SM

STREDNEHO VYKONU
> 560 kW
2005 | 2006 | 2007 2008' 2009| 201D| 2011|2012 | 2013 | 2014

schvalenie typu
motora

vyroba motora

zastavba do
rusna

[ ]

TERMINY APLIKACIE EMISNYCH LIMITOV PRE SM
VELKYCH VYKONOV
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Relative frequency

Distribution of traction generator output.
0,30 Locomotive class 770 at service on the hump at Zilina.

Mean output 61 kW,
(Idling of engine during standstill is not included.)
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Output of traction generator [kW]

ROZLOZENIE VYKONU DE RUSNA PRI POSUNE

Ovladaci organ (regulacna tyc)
MWWWWWWWWAWWWY

Pruzina max.

Riadiaci organ
———
(0

0

Cw |
m I1 I1

RYCHREG.BMP]

SCHEMA RYCHLOSTNEJ REGULACIE MOTORA
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Ovladaci organ (regulaéna tyc)

WMWY

Rozt'aznik

:
:
4

Riadiaci organ

SCHEMA VYKONOSTNEJ REGULACIE

Senzor tlaku v zasobniku é’) Regulator tlaku
( Distribuény rozvod (Rail) I'—l

Vysokotlake ¢ &
piestove o o o o
terpadio s [ ] [
2 2 2 <
g [ [ [
w w w K
T = = = > =
Ventil regulujici I
tlak
Senzor teploty —@
paliva
A
Palivové
cerpadlo
Palivovy
filter
(Engine Control Unit)
Riadiaca jednotka
. motora
Nadrz — T
- _ - -~ Dalsie senzory
- = I - -referenéna znacka, otacky motora,
- poloha plynového pedalu, hmotnost,

-teplota chladi¢a a vzduchu

COM_RAIL.BMP

SCHEMA VSTREKOVANIA “COMMON RAL”
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ZOSTAVENIE TRAKCNEHO AGREGATU S MOTOROM
CKD K 6 S 230 DR
D
ntu__ [ _nrtu /Zf’*\'r 0
A B
Engine Model A B o Weight”
{approx.)
8V396 TB 14 2130 | 1580 | 1530 3010
8V396 TC 14 2130 | 1540 | 1520 2840
8V396 TE 14 2130 | 1540 | 1530 2890
12V396 TB 14 2600 | 1580 | 1700 4040
12V396 TC 14 2600 | 1540 | 1600 3850
12V3g6 TE 14 2600 | 1540 | 1700 3900
A B 16V396 TB 14 3060 | 1580 | 1750 5150
: 16V396 TC 14 3060 | 1540 | 1650 4950
Engine Model A B c Weight” 16V396 TE 14 3060 | 1540 | 1750 5000
(approx.)
6R183AA1ZH | 1315 | 1110 670 820
B6R183TA12H | 1315 | 1300 | 635 840 ROZMERY MOTOROV MTU RADY 396
BR183 AA12 1325 | 820 | 1165 815
BR183TA12 1325 | 820 | 1165 835 (785 - 1840 kW)
6R183TD12H | 1315 | 1245 | 840 1000
8V183 TA12 1320 | 970 | 1035 930
8V183 TA12 1390 | 1200 | 1135 950
12V183 TA12 1515 | 1310 | 890 1300
12V183TE12 1470 | 1215 | 1175 1380
12v183TD12,12L 1650 | 1305 | 870 1300
12V183 TB12 1415 | 1215 | 1175 1380
ROZMERY MOTOROV MTU RADY 183 (129 - 580 kW)
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POZIADAVKY NA PALIVOVY OKRUH MOTORA:
S dodavka dostatoéného mnozstva paliva za kazdych prevadzkovych podmienok;

S dodavka paliva s dostatoénym tlakom, bez mechanickych necistét, vody,
vzduchovych bubliniek a s optimalnou teplotou;

- zabezpecenie palivového okruhu proti zavzdusneniu a v pripade, ze k nemu
dojde, moznost rychleho odvzdusnenia;

S ulozenie dostato¢nej zasoby paliva pre pozadovanu prevadzkovu dobu HV
(napr. 1 tyzden prevadzky pre posunovacie rusne, prebeh 500 km pre HV s
vykonom do 370 kW, 1 000 km pre trat'ové rusne, podla UIC 627-1) a moznost’
jeho rychleho doplnenia;

S tesnost’ vSetkych spojov palivového potrubia, ¢erpadiel a pod. s ohladom na
zaistenie Cistého prostredia a znizenia nebezpeéenstva poziaru;

S dosiahnutie spolahlivej funkcie vSetkych zariadeni, najma vstrekovacich
Cerpadiel, trysiek a palivovych filtrov,

S také ulozenie paliva, ktoré nevyvola vyraznejSie zmeny zat'azeni dvojkolesi pri
C¢iastoénom naplneni palivovych nadrzi.
Objem naftovej nadrze byva u nas na tratovych rusnoch priblizne 3 500 - 4 500 I.

Plniace zariadenia paliva su predpisané vo vyhlaske UIC 627-2 (plniace hrdlo min.
priemer 70 mm, max. 1 500 mm nad T.K.).

VYMENIK POISTNY PRETLAKOVY CISTIC TLAKOVE VSTREKOVACIE  VSTREKOVACI MOTOR S
NAFTA-VODA VENTIL VENTIL PALIVA CIDLO CERPADLO VENTIL GENERATOROM

\ \§< / %i\%. ) //1 ] 1/ ) n/
};/1‘ — Lo e o e A
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ju |5 U U |5 ju
T me EEEX XX

CERPADLO

SPATNY - N
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3
OBTOKOVY I PALIVOVE
1 VENTIL CERPADLO

1'{ SPATNA NADRZ NA
KLAPKA ODPADOVU NAFTU

N
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h

n

H
T

PALIVOVA
NADRZ X

PAL_OKR.EMP

FUNKCNA SCHEMA PALIVOVEHO OKRUHU NAFTOVEHO MOTORA
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Odvzdusniovacia skrutka
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PALIVOVY FILTER

MOTOR PREMAZAVACIEHO DOPRAVNE POISTOVACI

CERPADLA CERPADLO  VENTIL SPAL'OVACI MOTOR
TERMOSTAT /
* - > — o} 0 o} 0 0 0
) SPATNY VYPUSTACI
VENTIL VENTIL
ODBER v -
VZORKOV [: 1 { /
OLEJOVY REGULATOR SM
FILTER )
PREMAZAVACIE
CERPADLO
POISTOVACI FILTER
VENTIL REGULATORA

VYPUSTACI

VENTIL an

j CIDLO VYSIELACA A
| TLAKU

? TLAKOVY SPINAC

CIDLO VYSIELACA
TLAKU

ODVZDUSNENIE v OLEJOVY

D_. CHLADIC OLEJA FILTER

VYPUSTACI
VENTIL

PRETLAKOVY
VENTIL

L. _

/L ODVZDUSNENIE

SCHEMA OLEJOVEHO OKRUHU SPALOVACIEHO MOTORA RUSNA
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