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MOGUCNOSTI SMANJENJA POTROSNJE 
ENERGIJE U VUCI VLAKOVA 

SAZETAK 

U radu se analiziraju mogucnosti smanjenja potrosnje 
energije u vuci vlakova. Postavlja se matematicki model 
proracuna vuce vlakova i prilagoduje za odredivanje opti­
ma/nih voinji po kriteriju najmanje potrosnje energije pri 
zadanim rubnim uvjetima, odnosno pri odredenom vreme­
nu voinje i dopustenim najvecim brzinama voinje. 

S postavljenim mode/om provedeni su proracuni na pri­
mjeru jedne dionice i razlicite vrste, sastava i mase vlakova. 
Dobiveni su iznosi apsolutnih i relativnih odstupanja u po­
trosnji energije za razlicite nacine voinje, te odredeni ener­
getski najpogodniji nacini voinje. 

Da bi se odredeni optimalni oblici voinje mogli u praksi 
provesti, predlaie se izradba i oblik uputa za strojovodu. 
Upute bi, zbog jednostavnosti i preglednosti, bile s grafickim 
simbolima i neophodnim podacima o voinji. Uputama se 
predlaie naziv "informator voinje", a sluiile bi kao preporu­
ka strojovodi o naCinu voinje. Navode se i sve varijante i 
oblici izradbe predloienog informatora voinje. 

1. UVOD 

Potro~nja energije u vu~i vlakova znatna je stavka u 
ukupnim tro~kovima zeljeznice, pa je stoga u interesu da se 
ti tro~kovi svedu na najmanju mogutu mjeru. Znatne mo­
gucnosti u tom smislu pruza postavljanje voznog reda. Pri­
tom se misli na pravilan odabir vrste i sastava vlakova i 
vu~nih vozila, organizaciju prometa sa ~to manje ~ekanja u 
medupostajama i optimalizadju vremena voznje. Osim tih 
elemenata, koje bi svakako trebalo obraditi, bilo bi potreb­
no dati upute strojovodi o ekonomi~nom na~inu voznje. Za 
sada je na~in voznje prepu~ten znanju i iskustvu strojovode 
u granicama dopu~tenih brzina voznje na pojedinim dijelo­
vima odredene dionice i trazenog vremena voznje. 

Pri odredivanju voznih vremena izmedu pojedinih sta­
jali~ta daje se rezerva vremena u odnosu na minimalno 
potrebno vrijeme. Kori~tenjem te rezerve vremena i opti­
malizacijom rezima voznje na cijeloj dionici po kriteriju 
minimalne potro~nje goriva, a u granicama predvidenog 
vremena, smanjila bi se potro~nja energije. Veli~ina u~tede 
energije ovisi o vecem broju ~imbenika koje treba istraziti. 

2. ODREDIV ANJE ENERGETSKI STED­
NOG NACINA VOZNJE 

Optenito se voznja unutar zadanih rubnih uvjeta moze 
obavljati na sljedece na~ine: 
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1. voznja prepu~tena iskustvu strojovode i njegovu po­
znavanju stano.Jite dionice; 

2. voznja koju provodi strojovoda obu~en za ekonomi­
~an na~in voznje. To podrazumijeva da je strojovoda ste­
kao potrebno dopunsko obrazovanje u tom smislu; 

3. voznja prema uputama koje se strojovodi mogu dati 
u grafi~kom iii tabli~nom obliku kao prilog voznom redu; 

4. voznja potpomognuta mikrora~unalom ugradenim 
na vozilu. Rezim voznje se odreduje za odredenu dionicu 
pruge, vrstu i sastav vlaka, vrstu vu~nog vozila, raspolozivo 
vrijeme i najvecu dopu~tenu brzinu voznje. Pritom se opti­
malizacija voznje po energetskim kriterijima najpogodnije 
moze rije~iti na stacionarnom ra~unalu. Dobiveni rezultati 
pohranjuju se u mikrora~unalo da bi se tijekom voznje za 
navedene parametre pozvali i prikazali. Ti rezultati su pre­
poruke strojovodi za energetski ~tedan na~in voznje. Vi~i 
stupanj realizacije energetski ~tednog na~ina voznje jest 
upravljanje vu~nim vozilom s pomotu mikrora~unala. 

Odredena istrazivanja pokazuju da se ~kolovanjem 
strojovoda za energetski ~tedne na~ine voznje ne posti:lu 
znatnije u~tede energije u voznji [1]. To se moze tuma~iti 
time da strojovode naj~e~ce voze prema stvorenim navi­
kama koje te~ko mijenjaju, ako nemaju konkretnih i izrav­
nih uputa. Iz istrazivanja provedenih u ovom radu vidi se i 
to da je koli~ina utro~ene energije vrlo ovisna o svim deta­
ljima na~ina voznje. Odstupanjem ad energetski najpogod­
nijeg na~ina voznje potro~nja energije raste, a to se naj~e­
~ce dogada ako se takav na~in voznje ne sugerira strojovodi 
preciznim uputama. 

2.1. Model za prora~un voznje 

Optimalizacija voznje vlaka po zadanim kriterijima naj­
povoljnije se moze provesti prora~unom uz primjenu ra~u­
nala. Za vjerodostojan prora~un kretanja vlaka potrebno je 
postaviti matemati~ki model koji obuhvaca sve utjecajne 
veli~ine [2]. To se odnosi u prvom redu na otpore voznje, 
koji su u ovom modelu u potpunosti uzeti u obzir. Vjero­
dostojnost prora~unanih otpora stoga ovisi samo o tocnosti 
matemati~kih izraza za pojedine otpore. Vu~na sila se u 
klasi~nim prora~unima, u fazi ubrzanja vlaka, ra~una iz 
vu~nog paso~a. kao najveca raspolo:liva sila pri odredenoj 
brzini. Za vrijeme ustaljene voznje vu~na sila pak ima 
vrijednosti djelomi~nog opterecenja, ~to ovisi o otporima 
voznje. 

S obzirom na to da je cilj modeliranja u ovom radu 
odrediti energetski optimalnu voznju za odredenu dionicu 
pruge i odredeni vlak, navedeni model modificiran je tako 
da se iz njega mogu dobiti upute za strojovodu. To znati 
definiranje rezima rada vu~nog vozila za svaki segment 
promatrane dionice pruge. U tu svrhu matemati~ki model 
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vu~e vlakova postavlja se tako da se moze definirati rezim 
rada vu~nog vozila odabirom polozaja kontrolera. 

Za svaki polo:laj kontrolera definirana je vu~na sila i 
specifi~na potro~nja goriva. Ovdje se kao primjer promatra 
dizelska lokomotiva serije 2044, za koju su na slici 1. dane 
vu~ne sile u ovisnosti o brzini voznje za pojedine polozaje 
kontrolera, a na slici 2. snaga, specifi~na potro~nja goriva i 
brzina vrtnje dizelskog motora, te snaga generatora u ovi­
snosti o polo:laju kontrolera. 

Predo~ene veli~ine u grafi~kom obliku definiraju se u 
analititkom obliku za potrebe matematitkog mode Ia. Tako 
je npr. vu~na sila za polozaj kontrolera 8: 
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Slika 1. Ovisnost vucne sile o brzini voinje za pojedine 
poloiaje kontrolera (1 do 8) za dizelsku 

lokomotivu serije 2044 

Postavljeni matemati~ki model omogutuje korisniku 
prora~un vu~e vlakova odabiruti pritom dionicu pruge, 
vrstu i sastavvlaka s odgovarajutim vu~nim vozilom, rezim 
voznje, odnosno ubrzanje, stacionarnu brzinu, voznju sa 
zaletom i ko~enje. U rezimu ubrzanja odabire se polo:laj 
kontrolera. Kao rezultat prora~una dobiva se vrijeme i 
brzina vo:lnje, vu~na sila, specifi~ni otpor voznje, snaga 
dizelskog motora, te satna i ukupna potro~nja goriva. S tim 
modelom, uz primjenu ra~unala, moze se provesti optima­
lizacija voznje po kriteriju minimalne potro~nje energije za 
svaku dionicu pruge, te svaku vrstu i sastav vlaka. 

2.2. Analiza na~ina voznje 

Na~in voznje vlaka ovisi o dionici pruge, sastavu i vrsti 
vlaka, najvetoj dopu~tenoj brzini i planiranom vremenu 
voznje. Unutar tih rubnih uvjeta mogute su varijacije rezi­
ma rada vu~nog vozila time se, dakako, stvaraju razlike u 
potro~nji energije. Polazi~te u trazenju energetski najpo­
godnijeg natina voznje treba biti zna~jka ekonomi~nosti 
vu~nog vozila. U elektri~nih vu~nih vozila to je korisnost 
vu~nog vozila u ovisnosti o vu~noj sili i brzini voznje, a u 
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Slika 2. Ovisnost snage, specificne potroSnje goriva i 
brzine vrtnje dizelskog motora, te snage generatora o 

poloiaju kontrolera (1 do 8) za dizelsku 
lokomotivu serije 2044 

dizelskih vu~nih vozila specifi~na potro~nja goriva u funk­
ciji snage i brzine vrtnje dizelskog motora. Takoder, prije 
zaustavljanja vlaka treba vi~e koristiti voznju sa zaletom, a 
smanjiti ko~enje, jer se koeenjem kineti~ka energija pretva­
ra u toplinsku koja se izbacuje u okolinu. To zna~i gubitak 
energije. Iznimka je ko~enje elektri~nom ko~nicom u elek­
tri~nih vu~nih vozila, ako se ko~enjem dobivena elektri~na 
energija vrata u kontaktnu mre:lu. Odnos vremena voznje 
sa zaletom i vremena ko~enja ograni~en je planiranim vre­
menom voznje. Planira li se voznim redom visoka prosje~­
na brzina voznje, tada su neophodna veca ubrzanja i uspo­
renja, ~to zna~i da se nete moei voziti sa zaletom, ko~enje 
te se provoditi s velikom ko~nom silom. Takve voznje ener­
getski su vrlo nepovoljne. 

Prema postavljenom matemati~kom modelu za prora­
tun vute, analiza natina vo:lnje provest te se za vlakove 
koje vu~e dizelska lokomotiva serije 2044, na jednoj kon­
kretnoj dionici pruge (Bizovac-Ko~ka, na pruzi Osijek-Va­
ra:ldin). Ovisnost brzine voznje i vu~ne sile o prijedenom 
putu za primjer prora~una jedne voznje predotena je na 
slici 3. U ovom primjeru ubrzanje putnitkog vlaka mase 
300 t do brzine od 110 km/h postignuto je s kontrolerom 
lokomotive u polozaju 8. Nakon toga voznja se nastavlja s 
kontrolerom lokomotive u polozaju 5, ~to je omogutilo 
voznju gotovo konstantnom brzinom voznje. Pred kraj di­
onice voznja je nastavljena sa zaletom (oko 700 m), da bi 
se na kraju ko~ilo do zaustavljanja (posljednjih oko 600 m). 
Za istu voznju prikazana je na slici 4. ovisnost ukupne 
utro~ene mase goriva, specifi~nog otpora voznje i vremena 
voznje 0 prijedenom putu. 

Za istu dionicu i isti vlak rezultati provedenib prora~u­
na za ~etiri razli~ita na~ina voznje predo~eni su na slici 5. 
Za svaki natin voznje navedeno je vrijeme voznje (t) i 

200 

\km/hl 

\kNI 

150 

100 

50 F ---------·--····· 
0 

·50 4 6 8 10 12 ' ' 14 

· 100 

· 150 

·200 

·250 

·300 

1\kml 

Slika 3. Ovisnost brzine voinje i vucne sile o 
prijedenom putu za vucu putnickog 

vlaka mase 300 t izmedu dvaju stajalista 

~ ... 

Promet, vol. 6, 1994, br. 1-2, 1-6 



J, Zavada: Mogucnosti smanjenja potro§nje energije u vu~i vlakova 

40 

35 
mo 

[kg) 
30 

25 

w 20 
ld<tN/!1 15 

10 

)min) 5 

0 

..... -··---.. ·:_::_:--·~c~:.~:.-_-_-_·=-·-,.. .. ~-;:--- ... -..... -
.:..-------

0 2 4 6 8 10 12 14 

I lkml 

Slika 4. Ovisnost niase potrosenoga goriva, specificnog 
otpora voinje i vremena voinje o prijedenom putu za 

vucu putnickog vlaka mase 300 t izmedu dvaju stajalista 

potro~nja goriva (m). Da bi se rezultati potro~nje mogli 
usporedivati na istoj osnovi, potro~nja goriva korigirana je 
prevodenjem vremena voznje za sve na~ine voznje na iznos 
od 9,30 min. Ta korigirana potro~nja goriva ozna~ena je na 
slici 5. oznakom mk. Razlika potro~nje goriva izmedu na~i­
na voznje s najmanjom i najvecom potroSnjom nije velika, 
i u ovom primjeru iznosi 1,4 kg goriva. Medutim, relativna 
razlika potro~nje goriva, odnosno njeno variranje iznosi 
4,13%. Taj postotak treba respektirati imajuci na umu 
ukupnu potroSnju goriva ukupne dizelske vu~e. Dakako, 
relativna razlika potroSnje goriva za razli~ite na~ine voznje 
opeenito ce ovisiti o dionici pruge, sastavu i vrsti vlaka, teo 
vu~nom vozilu. 

U ovom primjeru najpogodniji je drugi na~in voznje, a 
definiran je na sljedeci na~in: 

pokretanje vlaka i ubrzanje do 105 km/h, pri~em je 
kontroler u polozaju 8, 
nastavak voznje naizmjeni~no sa zaletom na duljini puta 
od 1000 m, te ubrzanjem do 105 km/h s kontrolerom u 
polozaju 8, 

- na kraju dionice vozi se 2500 m sa zaletom i oko 600 m 
se ko~i do zaustavljanja. 
Provodenjem optimalizacije voznje na istoj dionici za 

putni~ke vlakove razli~itih masa, primjenom prora~unskog 
mode Ia, pronalaze se optimalni na~ini voznje. Za isto vrije­
me voznje od 9,30 min, na slici 6. pokazana je ovisnost 
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Slika 6. Ovisnost potrosnje goriva o masi putnickog 
vlaka pri ekonomski najpogodnijim voinjama 

i moguca odstupanja 

potro~nje goriva o masi vlaka pri najekonomi~nijim voznja­
ma. Takoder su dana moguca relativna odstupanja potroS­
nje goriva za razli~ite na~ine voznje, au odnosu na najeko-
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Slika 7. Ovisnost potroiinje goriva o masi teretnog 
vlaka pri ekonomski najpogodnijim voinjama 

i moguca odstupanja 

Slika 5. Ovisnost potrosnje goriva i vremena voinje o nacinu voi~e 
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nomitniju. U ovom primjeru mijenjaju se relativna odstu­
panja potro~nje goriva od 2,89 do 5,02% za pojedine mase 
vlaka. 

Optimalizacijom natina voznje po kriteriju najmanje 
potro~nje goriva za teretne vlakove mje~ovitog sastava na 
vee spomenutoj dionici pruge dobiveni su rezultati pokaza­
ni na slici 7. Na slici je predotena ovisnost potro~nje goriva 
za optimalne voznje i od nje moguea relativna odstupanja 
potro~nje goriva za razlitite natine voznje, u ovisnosti o 
masi vlaka. Pritom je pretpostavljena najveea brzina voznje 
od 80 km/h. Relativna odstupanja potro~nje goriva u ras­
ponu su od 2,07 do 4,35%. Sve voznje predvidene su u 
vremenu od 12,2 min. S obzirom na to da je raspon masa 
teretnih vlakova dosta velik, povoljnije bi bilo vrijeme vo­
znje ude~avati prema odredenim rasponima masa, a ne 
drzati ga konstantnim. 

Analizirajuei rezultate na slikama 6. i 7., uotava se veea 
potro~nja goriva za istu masu u putnitkih nego u teretnih 
vlakova. Razlog tomu je veea prosjetna brzina voznje put­
nitkih u odnosu na teretne vlakove. Najveea brzina za 
putnitke vlakove u ovom primjeru iznosila je 110 km/h, a 
za teretne 80 km/h. 

Navedena relativna odstupanja potro~nje goriva za ra­
zlitite natine voznje od optimalnoga imaju veei iznos pri 
manjim masama vlaka. To pokazuje da su pri manjim ma­
sama vlaka veee mogucnosti variranja razlititih natina vo­
znje i veee moguenosti u~tede goriva. 

3. MOGUCNOSTI PROVODENJA 
OPTIMALNE VOZNJE 

Proratunom razlititih natina voznje uoteno je da se za 
postizanje optimalne voznje po kriteriju najmanje potro~­
nje goriva mora pridrzavati totno odredenog postupka. Za 
praktitnu realizaciju takve voznje postoje vee spomenute 
dvije moguenosti: prvo, da se strojovodi daju totne upute 
u grafitkom iii tablitnom prikazu i drugo - da se na vutno 
vozilo ugradi upravljanje mikrora~unalom. Taj drugi na~in 
upravljanja vutnim vozilom znatno poskupljuje vutno vo­
zilo i za na~e prilike jo~ nije prihvatljiv. Ostaje jedino mo­
guenost davanja pismenih uputa strojovodi za provodenje 
optimalne voznje. 

Pismene upute o optimalnoj voznji ne bi imale zakon­
sku obvezu za strojovodu. Te upute trebale bi imati status 
preporuke. Zbog toga bi ih trebalo izraditi ~to preglednije 
i jednostavnije da ih strojovode lako prihvate. Aka se uspo­
reduju tabli~ne i grafi~ke upute, s obzirom na preglednost , 
u prednosti su grafitke upute. Predlozene grafitke upute 
za optimalne voznje mogu se nazivati "informator voznje". 

Pismene upute o optimalnoj voznji ne bi imale zakon­
sku obvezu za strojovodu. Te upute trebale bi imati status 
preporuke. Zbog toga bi ih trebalo izraditi ~to preglednije 
i jednostavnije da ih strojovode !aka prihvate. Aka se uspo­
reduju tabli~ne i grafi~ke upute, s obzirom na preglednost, 
u prednosti su grafitke upute. Predlozene grafitke upute 
za optimalne voznje mogu se nazivati "informator voznje". 
Format informatora treba biti jednak ostalim pismenim 
podlogama namijenjenima strojovodi za realizaciju voznje. 

Da bi se Iako raspoznali pojedini rezimi rada (aktivna 
vuta, voznja sa zaletom, ko~enje i zaustavljanje), prikladno 
je svakom rezimu pridruziti odgovarajuei grafi~ki simbol. 
Tomu je potrebno jo~ dodati podatke o vremenu i mjestu 
postavljanja odgovarajueeg rezima. Jedan prijedlog sim­
bola maze imati sljedeei oblik: 
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p s 
v (I ) (I) v (I} 

m ~--p._k. __ ~l ----~1 

Ovdje oznake imaju sljedeea zna~enja: 
P - polazno stajali~te, 
S - sljedeee stajali~te 

p.k. - polozaj kontrolera, 
k - kotenje, 
v(l) - brzina, iii prijedeni put do kojeg treba odrzavati 

ozna~eni rezim, 

m - masa vlaka. 
Pravokutnik ozna~uje voznju s ukljutenom vutom od­

nosno s kontrolerom u polozaju koji aktivira vu~u. Vodo­
ravna crta znati voznju sa zaletom. Trokut s upisanim 
slovom k oznatuje kotenje, a okomita crta zaustavljanje. 

S taka predlozenim oznativanjem na~ina voznje prelazi 
se na stvaranje kompletnih uputa, odnosno informatora, u 
obliku stranica vee definiranog formata. N a jednoj stranici 
informatora maze se obuhvatiti jedna dionica pruge i jedna 
vrsta vlaka (putnitki, odnosno teretni) razli~itih masa. 
Primjer moguceg izgleda jedne stranice informatora poka­
zan je na slici 8. 

U tom primjeru dan je raspon masa vlaka od 400 do 
800 t, s korakom od 100 t. Te elemente treba prilagoditi 
stvarnim potrebama. Navedene mase vlaka u cijelom radu 
odnose se na bruto masu svih vagona u vlaku, bez lokomo­
tive. 

Za putni~ke vlakove ima vi~e moguenosti izvedbi infor­
matora vo7'lje: voznja lokalnih vlakova s u~estalim zaustav­
ljanjima, voznja izravnih putni~kih vlakova, voznja putni~­
kih vlakova s uklju~enim grijanjem putni~kog prostora i 
bez grijanja. Za voznju lokalnih putni~kih vlakova pogodno 
je na jednoj stranici informatora dati informacije za jednu 
masu vlaka za cijelu dionicu sa svim stajali~tima, odnosno 
toliki dio dionice koliko na jednu stranicu stane a da se ne 
gubi na preglednosti. Za svaku predvidivu masu vlaka izra­
duje se posebna stranica informatora voznje. Pri uklju~e­
nom elektri~nom grijanju, kada se vu~a putni~kih vlakova 
ostvaruje dizelsko-elektri~nim vu~nim vozilima, treba po­
sebno izraditi informator voznje, jer se s uklju~enim elek­
tri~nim grijanjem mijenja raspoloziva vu~na sila. 

Predlozeni informator treba izraditi za sve pruge i dio­
nice, te sve vlakove po vrsti, sastavu i masi. Za odgovaraju­
eu voznju u praksi odabire se potrebni informator i prilaze 
uz propisane dokumente. Pridrzavanjem uputa koje daje 
informator osigurava se najekonomitnija voznja u predvi­
denim rubnim uvjetima voznje. 

U vi~estruke vu~e (vi~e vu~nih vozila koja su uklju~ena 
u vuti jednog vlaka) informator se primjenjuje is to kao i za 
jedno vu~no vozilo, s tim da se masa cijelog vlaka podijeli s 
brojem aktivnih vu~nih vozi_la u vlaku. 

4. ZAKLJUCAK 

Smanjenje potro~nje energije po jedinici proizvoda 
opca je tendencija svakog unapredenja svjetske proizvod­
nje, radi smanjenja tro~kova i za~tite okoline. Tako je i na 
zeljeznici nuzno smanjivati potro~nju energije za vutu vla­
kova, u mjeri u kojoj je to praktitno moguee. Iako u racio­
nalizaciji tro~kova vu~e vlakova ima vge aspekata, u ovom 
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Mas a 
vlaka 

[t] 

Polazno 
stajaliste 

TERETNI V LA K 

Sljedece 
stajaliste 

Bizovac Koska 

0 75 (12.1) (12.8) 0 
400 ~I __ 8 __ 1~ _______ 4 ________ ~1~ ----~ 

0 70 (12.1) (12.8) 0 

~~ __ s~l~ _______ s ________ ~l ----~ 500 

0 78 (12 .1) (12.8) 0 
600 ~~ _s __ ~l ________ s ________ _;l ----~ 

0 75 80 (12.1) (12.8) 0 

~~ _8 __ ~1 __ 7_1~ _____ 5 ____ ~~1 ----~1 700 

0 80 (12.1) (12.8) 0 
800 ~I _8 __ ~1 _______ 6 ________ _;1 --~~1 

Stika 8. MoguCi izgled jedne stranice informatora voznje 

radu je obradena mogucnost smanjenja potro~nje energije 
vute pronalazenjem optimalnog natina voznje. 

U radu je razvijen matemati~ki model vu~e vlakova, 
koji omogucuje izra~unavanje svih potrebnih veli~ina vu~e. 
Primjenom modela provederii prora~uni pokazali su mo­
gucnost uStede energije pravilnim vodenjem voznje vlaka. 
Na primjeru provedene optimalizacije vu~e dizelskom lo­
komotivom na odredenoj dionici pruge pokazalo se da 
ustede u potrosnji goriva iznose i vi~e od 5%. 

Da bi se s pomocu modela odredene optimalne voznje 
mogle u prakti~noj voznji realizirati, predlozeno je stvara­
nje uputa za strojovodu, tzv. informatora. Predlozeni infor­
mator ima grafi~ke simbole i osnovne navode za optimalnu 
voznju. Predlozeni oblik informatora mora u prvom redu 
biti pregledan i jednostavan za uporabu, kako bi ga strojo-
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vade lako prihvatili. On ne bi bio zakonski obvezan vee bi 
se preporu~ivao za uporabu. 

Optimalna voznja po kriteriju najmanje potro~nje 
energije ovisi o vrsti i sastavu vlaka, njegovoj masi, vrsti i 
seriji vu~nog vozila, te dionici pruge na kojoj se vozi. Stoga 
se i informatori trebaju izradivati za sve moguce varijante. 
Za teretne vlakove trebalo bi na jednoj stranici informato­
ra dati upute za na~ine voznje na odredenoj dionici pruge, 
a za cijeli raspon mogucih masa vlakova s korakom od 100 
t. Informatori za izravne putni~ke vlakove (brze i poslovne) 
razlikovali bi se od informatora za lokalne putni~ke vlako­
ve. Za izravne vlakove bi se na jednoj stranici informatora 
nalazile upute za jednu dionicu i razli6te mase vlaka, a za 
lokalne s vi~e stajalista - za jednu masu na svakoj stranici. 

Za svaku vrstu i seriju vu~nih vozila sto se predvida u 
pojedinim slu~ajevima vu~e mora se izraditi poseban infor-
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mator, s obzirom nato da svako vu~no vozilo ima razli~ite 
rezime ekonomi~nog rada. 

Za konstantne uvjete, tipi~ne vrste i sastave vlakova, 
informator se dade pojednostaviti i u~initi jo~ pristupa~ni­
jim za uporabu. 

Navedene moguce u~tede energije provodenjem opti­
malnih na~ina voznje ukazuju na zna~enje i nuznost upora­
be predlozenog iii sli~nog na~ina upravljanja voznjom. 

SUMMARY 

POSSIBLE TRAIN TRACTION ENERGY CONSUM­
PTION REDUCTION 

The paper deals with the possibility of energy consumpti­
on reduction in train traction. The mathematical model of 
train traction calculation is furnished and accommodated 
for purposes of definition of optimum journeys by the crite­
rion of least energy consumption in given peripheral condi­
tions i.e. within specified operation time and at highest allo­
wed operation speeds. 

Based upon the model worked out the calculations have 
been completed on the example of one route section and 
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different types, trains and train masses. The values of abso­
lute and relative deviations in energy consumption have 
been obtained for different modes of operation and the most 
favourable methods of operation from the point of energy 
consumption have been established. 

In order to have certain optimum aspects of operation 
carried out in practice the paper puts forward suggestions for 
the elaboration and form of instructions for the operator. 
These instructions should for reasons of simplicity and easy 
reference contain graphical symbols and necessary operati­
on information. It has been suggested to name the manual 
"Operator's Information" while it would serve as recommen­
ded operation method to the driver. The paper lists all vari­
ants and forms of issuance of the proposed operator's infor­
mation. 
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