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1 Uvod

V ramci prechodu CR na stiidavou trakéni soustavu 25kV/50Hz SUDOP BRNO spol.
S r.0., fesi otazku prostorové prichodnosti ve Stielenském tunelu, viz obrazek Obr. 1, ktery je
V soucasnosti elektrizovan stejnosmérnou trakéni soustavou 3kV.
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Dle vyjadieni zastupce SUDOPU (ing. Jifitho Pelce) je tunel je uzky a byl zde jiz
problém s umisténim trak¢éniho vedeni na 3kV, pii dodrZeni izola¢nich vzdalenosti. Proto byla
v ramci rekonstrukce trati, misto jizdni drahy ulozené ve Stérkovém lozi, v tunelu polozena
pevna jizdni dréha.

Zpracovateli odborného posouzeni, tj. Ustavu automobilii, spalovacich motorti a
kolejovych vozidel FS CVUT byly vedle situaéniho pidorysného pohledu, viz obrazky Obr. 1
a Obr. 2 na ukazku poslany vybrané typové pii¢né fezy navrzené situace ve Strelenském
tunelu, viz obrazky Obr. 3 aZ Obr. 5. Ve dvoukolejném tunelu je poloZen cca 298 m piimy
usek normalné rozchodné trati.

Z obrazku Obr. 1 a Obr. 2 vyplyva, zZe pted vjezdem do tunelu je stavebné pievyseny
oblouk o smérovém poloméru pro prvni kolej Ror = 407 m a pro druhou kolej Ro2 = 403 m.
Na né¢j na 23,056 km navazuje usek opatieny piechodnici a sestupnici. Konec ptechodnice se
nachdzi na 23,156 km, tj. délka tohoto tiseku je 100 m a konec piechodnice se nachézi jiz na
pocatku tunelu. To je patrné i z pii¢nych fezti P73, které odpovidaji situaci na 23,133 km, viz
obrazky Obr. 3 a Obr. 5.

Pricné fezy P73 maji od pocatku piechodnice vzdalenost X1 = 77 m. Z ptiénych
prufezi patrné, ze vnéjsi kolej ma v tomto misté stavebni prevyseni p = 28 mm. Zavedeme-li
si vzdalenost od konce pfechodnice, tj. od pocatku pfimé trati veliCinou X =1 —X;, lze

okamzity polomé&r vngjsi koleje 1ze vyjadiit vztahem:

100

I |
=R, =R, —>—=407.————— =1769,5m.
o = R = R 5= 407350

V misté vjezdu do Stelenského tunelu ve vzdalenosti X1 = 77 m od pocatku ptechodnice pti
jizd€é maximalni rychlosti V = 100 km/h na vozidlo ptuisobi nevyrovnané kvazistatické pii¢né
zrychleni

V2 2
Ay ky) = %—g.ﬁ = L—Qﬁl.ﬁ =(0,436-0,1635)=0,272 ms™.
y 3,6 'R01(x) 2s 12,96.1769,5 1500

Okamzity polomér vnitini koleje 1ze vyjadrit vztahem

I I 100
=R, +=R,.—>—=403.—————=1752,2m
Roce) = Ror- = o 25 = = 4080

p

V tomto misté vjezdu do Stielenského tunelu ve vzdalenosti X1 = 77 m od pocatku
ptechodnice pfi jizdé maximalni rychlosti V = 100 km/h ptsobi na vozidlo nevyrovnané
kvazistatické pfi¢né zrychleni

V2 z
By ay =| ot g P [ 10 g8y 28 )_(0,44-0,1635)=0,277 ms?.
y 3,6° Ry, 25 (12,96.1752,2 1500

Pfi tomto nevyrovnaném pii¢ném zrychleni nelze ptfedpokladat vyCerpani jednostrannych
ptiénych vili vozidla (Q + We ) hnaciho vozidla. Jejich soucet v piimé trati, zpravidla
nepiesahuje 65 mm, tj. (q + We )<'(5+60) = 65 mm.
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Obr. 3 Pudorysny pohled na reseni trati v 298 m dlouhém Strelenském tunelu
—trolej ¢.1, fezy P73 az P78
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Obr. 4 Pudorysny pohled na reseni trati v 298 m dlouhém Strelenském tunelu
—trolej ¢.1, fezy P79 az P80

Z uvedenych obrazku dil¢ich prifezd dvoukolejné trati je patrné, ze technologie
stavby nepiekraGuji parametry prijezdného prifezu Z — G CD pro dvoukolejnou trat’ a
projektovand vySka upevnéni troleje €.1 nad prvni koleji zajistuje vysSkovou polohu 5100 mm
nad TK. Obdobna situace plati pro trolej ¢.2 umisténou nad druhou koleji, viz nasledujici

obrazky Obr. 5 a Obr.6 .

Z obrazku je patrné, Ze minimalni p¥ipustna vySka troleje htrmin = 5 100 mm,

A4

ktera je instalovana ve Stfelenském tunelu, se nachazi 100 mm nad nejnizs$i dovolenou

provozni vy§kou trolejového sbérae, uvedeného v normé CSN 28 0312 — Obrysy pro
kolejova vozidla s rozchodem 1435 mm — Technické predpisy.
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Obr.5 Pudorysny pohled na veseni trati v 298 m dlouhém Stielenském tunelu

—trolej ¢.2, fezy P73 a P74
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Obr. 6 Pudorysny pohled na reseni trati v 298 m dlouhém Stielenském tunelu
— trolej ¢.2, fezy P75 az P80
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Zpracovatel odborného posouzeni k vytce SZ k dokumentaci, cituji z e-mailu ing. Jitiho Pelce
ze dne 17. kvétna 2022:

WV piiloze A Odborné stanovisko CVUT je pro prijezdné priiezy uvddéna jiz od roku 1997
neplatnd norma CSN 28 0312. Prijezdny priifez 1-SM/CSD se tak jiz naddle neposuzuje. Je
nutné postupovat podle platné legislativy, kterd pro prijjezdné priirezy vychdzi z CSN 73 6320
Prostorova pricchodnost na draze celostatni, drahdach regiondlnich a mistnich a vleckach
normalniho rozchodu — Narodni pozadavky platné od 2/2019. V této normé jsou rovneéz
stanoveny pozadavky pro ndstavec prijezdneho prirezu pro elektrizované traté a reseni pro
stisnené pomery. Pokud nelze zavést standardni priijezdny prirez Z-GC zavedeny na trati, Ize
V tunelu zavést omezeni na prijezdné prurezy Z-G2 nebo Z-GCZ3. Dale je nutné vychdzet ze
stavajictho zavedeného prujezdného priirezu v tunelu. V zapisu 7 jednani ze dne 24. 4. 2019 je
uvedeno, zZe vtunelu je omezeni na prurez Z-GCZ3. Ale ve vSech pricnych rezech
V dokumentaci jsou zndazornény prujezdné prurezy odpovidajici prijjezdnému prurezu Z-G2,
ktery nahradil diive zavedeny profil Z-GCD. Metodiku posouzeni priijezdného priiezu je
tedy nutné vztihnout pro platny prijezdny priie; Z-G2 dle 7 CSN 73 6320 a nastavec
prijezdného prirezu sbérace podle ¢l. 4.2.6 a obr. 1 uvedené normy.“ si dovoluje
konstatovat, ze rekonstrukce tunelu byla vyprojektovana spole¢nosti SUDOP Brno v prosinci
2009, viz niZe uvedené razitko Fig. 1. To jest v dobé&, kdy CSN 73 6320 z Gnora 2019 jestd
platna a platila norma CSN 73 6320 z &ervna 1997.

OBJEDNAVATEL: @ Sprava zelezniéni dopravni cesty, statni organizace tel. - +420 972 625 804
| wemsloupeni: SZDC, a0, Stavebei spréva Clomous, Merudova 1, 772 58 E-mail: SUdOp@SUdD{J'bFHO,CZ
PROFESNI 23 VEDOUCI PROF. SKUPINY REDITEL
SKUPINA: TRAKCNI VEDENI Ing.JiFT Molak Ing. Frantifek Mraz
ODPOVEDNY PROJ. ZAKAZKY ODPOVEDNY PROJ. PS, S0 NAVRHL, VYPRACOVAL KONTROLOVAL
Ing. Monika Chrenkova Ing.JifT Pelc Ing.JifT Pelc Ing.JiFT Molak ;e
R Gt 4 4
KRAJ: Zlinsky POVERENY 00: Horni Lide# STUPEN: Projekt
. . o " ZAaK. CISLO [ARCH. CISLO
Rekonstrukce Stfelenského tunelu, vé. kol.€.1 a2 vkm 22,480 - 23,610 {,557071"1200| 2009230023
a kol. &.1 vkm 21,110 - 27,261 trati Horni Lide¢ - st.hr. SR MERTTKO Pocff?;‘iwm
SO 01-01-01 TRAKCNI VEDENI DATUM: 12/2009
. vix s CAST DOKUM. PRILOHA
VZOROVE PRIENE REZY £.31 17

Fig. 1 Rohové razitko vykresu

Zpracovatel odborného posouzeni pracoval pouze S pdf. soubory, které obdrzel od
projektanta, tj. od spole¢nosti SUDOP Brno a které odpovidaly dokumentaci predané¢ SZDC,
s.0. v prosinci 2019.

Zpracovatel odborného posouzeni, tj. znalec U 12120 FS CVUT, nema
k dispozici originalni ,,Zivou“ dokumentaci a nemize prekreslit pii¢né fezy profilu Z-
GCD uvedené v obrazcich Obr. 4 az Obr. 6 na Fezy Z-G2 respektive Z-GCZ3. Zakresleni
profilu Z-GCZ3 by vyzadovalo kompletni pfepracovani projektové dokumentace, které by
bylo nutné objednat u SUDOPU.

Zpracovatel odborného posouzeni, objednané¢ho dle smlouvy dne 21. ledna 2019, se
mél vyjadrit, cituji: ,, Vypracovani odborného stanoviska horizontdlni vychylky sbérace
proudu pi¥i jizdé viaku rychlosti 100 km/h a vySce trolejového dratu 510 cm nad TK ve
Stirelenském tunelu.“ Zpracovatel odborného posouzeni nemél za kol posoudit metodiku
prijezdného pritfezu pro prijezdny prarez Z-GCZ3.
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V platné normé CSN 73 6320 z tinora 2019 je v &lanku 4.2.2 RozSiFeni zdkladniho
prujezdného priiezu v zavislosti na poloméru oblouku uvedeno, cituji: .,V obloucich o
polomeérech mensich nez 250 m se sirka zakladniho prijezdného prurezu véetné spodni casti
prijezdnych prurezii (od vysky 30 mm nad spojnici TK) rozsiruje podle nasledujici tabulky 1:

Tabulka 1 - ZvétSeni polovu:m Sifky zakladnich prujezdnych prufezi véetné postrannich volnych

prostoru prujezdnych prufezu a ¢asti nastavce prijezdného prufezu pro elektrizované traté vymezené

pro sbéraé proudu.

Zvélsem polovieni smcy
v tasti nastavci pm)ezd prifezu na elektnz
Polomér oblouku | prijezdného prifezu — postrannich volnych prostor( iratich vymezené pro sbérac
na vnitini strané oblouku | na vnéjsi strané oblouku obé slra_ny
[m] [mm] [mm] [mm]
50000 50000 2500
150 s R <250 R 185 R 225 R

13

V ¢lanku 4.2.6 Ndastavec prijezdného priiezu pro elektrifikované traté je uvedeno, cituji:
Prijezdné prirezy pro elektrifikovanou trat jsou v horni casti doplnény o prijezdny prirez
shérace, jez definuje maximalni priblizeni staveb a pevnych zarizeni (mimo pevna trakcni
vedeni) k projizdéjicimu sbéraci a o prijezdny prirez trolejového vedeni, jez definuje
priblizeni staveb a pevnych zarizeni (mimo pevnd trakcni vedeni) k vodicum trolejového

vedeni. Oba prurezy jiz zahrnuji
vzdusné izolacni vzdalenosti a
spolecné tvori tzv. ndstavec
prijezdného priirezu pro
elektrifikované traté. Zdkladni
prirezy sbérace a trolejového
vedeni jsou uvedeny na obrdzcich
B1, B2, B3 aB4.

prijezdny prafez
trolejového vedent

hlava sbérale podle
CSN EN 50367 ed.2, A.2.
v klidové poloze

prajezdny prafez

(o]

P P © ZN

1300
Y

Ve stisnéenych pomérech
se vySka prijezdného prurezu
sbérace a
stanovi podle obrazku 1.

Zpracovatel  odborného
posouzeni si dovoluje upozornit,
ze pred vjezdem do tunelu je
stavebné prevyseny oblouk o
smérovém poloméru pro prvni
kolej Ror = 407 m a pro druhou
kolej Ro2 = 403 m.

To znamena, Ze nejde o
stisnéné poméry (smérovy oblouk
R < 250 m) a vsouladu z vyse
uvedenou citaci neni V téchto
polomérech smérového oblouku

trolejového  vedeni

|
sbérate g

Legenda:

7

POZNAMKA Pii vypoitu

Sitkova piirazka pro sbérad podle Sanku 5.2:
p=Qe+T1+T2g+ Ted+ T3,e+ T4 + T5 pro vnéjsi stranu oblouku:
P=Qi+T1+T2g+ T2,d+ T3,i+ T4 + T5 pro wnitini stranu oblouku a piimou

€SN 736320

Ve

W
5600) 400

vyska

taz2nt

Lmon

/

vysko trolejového vodite

horizontiini Zolaéni vzdalenost pro sbéraé véetné montaZnich toleranci a pfiéné poddajnosti sbérade. isw= 300 mm

vertikaini izolaéni vadalenost pro sbéraé vietné zdvihu, isv= 400 mm
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provedeno rozsifeni $itky prijezdného prifezu pro sbérac a Sitka je totozna s hodnotou Sirky
prijezdného prifezu pro sbéra¢ v piimé casti koleje, tj. 2 x 1520 = 3 040 mm. V tunelu je

ptima kolej v pevné jizdni draze, a tedy

%

Sitka prijezdného prufezu pro sbérac je 3 040 mm.
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Sitkové prirazky neni nutné poéitat, nebot’ se v téchto Gsecich pracuje se §itkami
zékladniho prijezdného prifezu Z, ktery je totozny z referencnim prufezem Z-GCZ3.

Na zakladé vyse uvedené vytky, viz vySe uvedena citace ze-mailu Ing. Pelce,
zpracovatel vtomto revidovaném odborném posouzeni provedl porovnani prujezdnych
prifezi a konstatuje, ze Sitka citovaného prijjezdného prifezu Z-GCZ3 pro sbérac (pantograf)
Vv pfimé a ve smérovém oblouku o poloméru R > 250 m je shodna se Sitkou prijezdného
priifezu pro sbéra¢ dle piivodniho prifezu 1-SME/CSD pro smérovy oblouk R > 4000 m, viz
obrazek Fig. 2. PoniZena je pouze vyska tohoto prostoru z 6500 mm na 6000 mm.

To pro vyslednou situaci ve Stielenském tunelu nema zadny vliv, nebot’ zde je
navrzena trolej v pracovni vySce 5100 mm a minimdalni poloha horni linie prijezdného
pritfezu pro sbéra¢ musi byt v souladu s obrazkem 1 dle CSN 73 6320 ve vysce 5500 mm,
aby zustala zachovana koéta iw = 400 mm.

Smérové oblouky obou koleji maji poloméry vétsi nez 250 m, to prakticky znamena,
ze $itka prostoru pro sbéra¢ v téchto smerovych obloucich o poloméru R > 250 m je totozna
se Sitkou pouzivanou dle star§i normy pro situaci na ptimé trati.

V obloucich o poloméru R > 250 m tedy neni v souladu s platnou normou CSN 73
6320 (z tnora 2019) ¢lankem 4.2.2 provedeno rozsiteni prujezdného prostoru pro sbérac.

V tunelu je navrzena pracovni vySka troleje 5100 mm, tj. trolej se nachazi
VvV prostoru PP sbérace prurez Z-GCZ3 a Vv prostoru trolejového vedeni dle CSN EN
50119 ed.2. .

l ----- -75%- --------- ‘ o = r o W
! : Prijezdné prufezy
1 7000 :
[}
| |
| 6500 R Prijezdny prdfez 1-SM pro R > 4000 m
| |
......... 1112 5 TP S I,
—Prijezdny priifez Z /GG pro R > 4000 m
5500

i Prostor trolgjového vedeni dle CSN EN 50 119
5000 : ed?

Prijezdny prifez 1-SME/CSD pro R > 4000 m

4500 - E
4000 + ‘; —— Prijezdny prifez Z-GCZ3 pro R > 250 m
-
S R PP sbérace Z-GCZ3 pro R > 250 m
e
3000{ s
i ===-PP trolejového vedeni Z-GCZ3 pro R> 250 m
25004 ~
2000 | —— Prijezdny prifez Z-G2 proR > 250 m
1500 4
1000 4

_L 500 | /_’_

N
T T T T T T T T T T

-2100-1800-1500-1200 -900 600 -300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100
Eifka [mm]

Fig. 2 Porovnani vztaznych linii prijezdnych prirezii
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Z obrazku Fig. 2 je patrné, ze prijezdny prufez Z-GCZ3 ve své horni linii (Cervena plna ¢ara)
ve smérovych obloucich o poloméru R > 250 m nevycCerpava prijezdny prostor definovany
dle pivodniho prijezdného prifezu 1-SME/CSD pro smérovy oblouk R > 4000 m (hnéda
plna ¢ara). To znamena, ze mezi horni linii prijezdného priafezu Z-GCZ3 a vztaznou linii
vztazného kinematického obrysu je vétsi bezpecnostni prostor.

Z obrazku Fig. 2 je dale patrné, ze prujezdny prufez Z-GCZ3 ve své horni linii
(Cervend plna ¢ara) ve smérovych obloucich o poloméru R > 250 m nevycerpava prijezdny
prostor definovany podle zakreslené¢ho prifezu Z-G2 pro smérovy oblouk R > 250 m
(tmavéhnédd plnd ¢ara). To znamend, Ze mezi horni linii prijezdného prifezu Z-GCZ3 a
vztaznou linii vztazného kinematického obrysu ziistdva vétsi bezpecnostni prostor, viz
obrazek Fig. 3.

Zakresleni profilu Z-GCZ3 do pfi¢nych fezit na obrazcich Obr. 3 az Obr. 6 by
vyzadovalo kompletni pfepracovani projektové dokumentace, které by bylo nutné objednat u
SUDOPU, nikoliv u zpracovatele odborného posouzeni.

R— 7500 1 ———————- :
|
l l - r o W L r - L3
I 70004 E Prijezdné prifezy a vztazna linie
| 6500 ! kinematickych obrysu
| |
I
......... nggg..ql
5500 -

5000 —— Prtjezdny prifez Z /GC pro R > 4000 m

4500 -

Prostor trolejového vedeni die CSN EN 50 119

- ed2
4000 1 g , .
E —Prujezdny prifez Z-GCZ3 pro R > 250 m
3500 - :
Y N TITIeR Brac >
3000 - E PP sbérace Z-GCZ3 pro R> 250 m
c
2500 1 8 ===-PP frolejového vedeni Z-GCZ3 pro R > 250 m
s
e
>
2000 - —Prjezdny prifez Z-G2 proR > 250 m
1300 -
~ Vztazna linie kinematickeho obrysu pro
1000 - kolejova vozidla CSN 28 0312
=— Vztazny kinematicky obrys dle UIC 505
| 500 - y y 00rys

N -

il
T T T T T T T o T T T

-2100-1800-1500-1200 -900 600 -300 0 300 600 900 1200 1500 1600 2100
Sitka [mm ]

Fig. 3 Porovnani vztaznych linii prijezdnych prigezii Z-G2 a ZGCZ3 a vztazné linie kinematickych obrysi
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2 Vzajemna vazba vozidlo — trat’, trolej

Z normativnich podkladi vyplyva, ze disledky vzajemné vazby vozidla na kolej,
respektive trat’ a jeji strukturu musi byt plné¢ respektovany pii navrhu rozméra kolejového
vozidla. Jeho pii¢né prifezy musi byt rozmérové omezeny tak, aby byla vyloucena kolize
nékteré¢ jeho ¢asti s pevnymi Castmi stavby a jeji technologickou infrastrukturou nebo
mijejicich se vozidel navzdjem. Omezujicimi vlivy rozméri vozidla jsou predevSim svislé a
pricné pohyby, vyplyvajici z pouzitého zpltisobu vypruzeni kolejového vozidla, dale otazky
toleranci geometrické zmény polohy koleje a infrastruktury stavby. Obecné lze konstatovat,
ze otazka zajisténi bezpecného prijezdu vozidla danym tratovym usekem je spoleCnym
ukolem vyrobce vozidla a provozovatele vozidla.

Vyrobce vozidla musi zajistit, aby konstrukénim feSenim vozidla byly za provozu
vozidla disledné dodrzeny pozadované provozni a technické parametry vozidla, tj. napiiklad
podminky definované CSN 28 0312 a vyhlaskou UIC 505-1.

Provozovatel Kkolejového vozidla musi =zajistit, Zze okamzity technicky stav
provozovaného vozidla odpovida technickym a legislativnim parametrim uvedenych
vyrobcem v technickych podminkach vozidla.

Spravce dopravni cesty musi zajistit, aby stavba a jeji infrastruktura nepiekrocila linii
prijezdného prafezu. Tvar a rozméry prujezdného prifezu ZelezniCnich trati udavaji prislusné
normy.

2.1 Prdjezdny prurez

Je obrys obrazce v roviné kolmé k ose koleje, svisla osa prufezu je kolma k roviné
temene koleje a prochazi stfednici koleje. Sitkové rozméry prijjezdného priifezu se méfi
rovnob€zné se spojnici temen kolejnic a vySkové rozméry se méfi kolmo na rovinu temene
koleje, viz obr. 7. Prijezdny prufez vymezuje Leva stana
vzdalenosti vné lezicich staveb, zarizeni,
pfedméti a jinych kolejovych vozidel na
sousedni koleji.

Prava

<l strana
=)
2.

1
1
'
|
1180 i 11 Prava strana T
T
|

1180

H
At 5 '
-+ Lt | a
| i : 2000 H
B - |
ol .
1 I 2 : a3 d
| 3 2000
| 2200 NE]
1 2200 2200 5
- : 2500 ! 2500 500 N
1 !
i | g
1
L !
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iy 17 17, o = 1725 1 1725 o
2 1520 T 1520 2 g 1520 =
- 57 1—5—;—‘ N 2 T450 '
1 I | % ek 11 %I— L ! | 45! gl $rx
i 4:.[;5 1435

Obr. 7 Horni éast priezdnych priiezii Zelezniéni
trati pro pfimou trat’ smérové oblouky Ro > 4000 m bez pirevySeni
(leva cast 1-SM/CSD prava éast 1 -SME/C'SD)
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Pro Zelezni¢ni traté neelektrifikované byl normou CSN 28 0315 ptedepsan prijezdny
prifez 1-SM/CSD, pro elektrifikované traté prifez 1- SMe /CSD, viz obrazek Obr. 7. Jeho
zakladni tvar (prifez) je definovan pro piimou trat’ a stavebné nepievyseny smeérovy oblouk 0
poloméru Ro = 4 000 m. Ve smérovych obloucich Ro < 4000 m se provadi jeho Sitkové,
ptipadné i vyskové rozsiteni. Celkova vyska h prijezdného prifezu pro elektrifikované traté
zavisi na poloze vodivych cCasti troleje, rozmérech staveb, druhu koleje a jejim provoznim
vyuziti. Minimalni hodnota vysky h = 6 m.

Levé strany obrazkl prijezdnych prafez plati pro hlavni koleje na Siré trati a pro
stani¢ni koleje, pojizdéné vlaky, uréenymi k prepravé cestujicich. Pravé strany prijezdnych
prifezi plati pro ostatni koleje v Zelezni¢nich stanicich. Cara C-D vymezuje hranici pro
stavby a zafizeni mezi kolejemi, ¢ara A-B hranici pro stavby a zafizeni na vngjsi strané koleje.
Prijezdné prifezy jsou samostatné definovany pro horni a spodni ¢4st.

Pti novostavbdach a modernizaci Zeleznicnich trati se dnes pouziva prijezdny prifrez
Z-GC, ktery plati pro ptimou kolej a |
pro kolej ve smérovém oblouku o

1900 l 1800

poloméru Ro =2 250 m, viz obrazek !
Obr. 8 a predchozi obrazky Fig. 2 a ' :
Fig.3.  Vporovnani s ptvodnimi i
prijezdnymi prifezy 1-SM/CSD je - ! -
patrné rozsifeni obrysu v horni &asti, | o ; 0 2°°_J|. g
Zpusobené tim, ze obrys je platny jiz ﬁ 20 : T
pro smérové oblouky Ro > 250 m. I : fo

Z obrazku Obr. 8 vyplyva, ze i : : j I8
vySka prijezdného prifezu Z — GC je H e
shodna s vyskou prifezu 1-SM/CSD a 2 | s
¢ini 4850 mm nad rovinou temene ® §{§FIV;-, o B8

koleje.
V piipad¢ Stielenského tunelu Obr. 8  Prijezdny priviez 7 — GC

jde o elektrifikovany piimy usek

dvojkolejné trati s osovou vzdalenosti koleji 4 m. V jednotlivych pficnych prifezech, viz
obrazky Obr. 3 az Obr. 6 jsou Cervenou carkovanou ¢arou zobrazeny prostory pro pohyb
pantografového sbérate vozidla. Podle normy CSN 28 0312 je v Ceské republice pro trakci
25kV/50Hz pozadovan pantografovy sbéra¢ o Sifce hlavy 1950 mm typu 1 nebo typu 2, viz

| obrazek Obr. 9.

725 |

s ] Podle normy CSN 34 1530 je maximalni vyska
troleje, tj. mimofadné zvySena vySka trolejového
\ vodice az 6,3 mm nad rovinou TK.
| Naopak ve stisnénych pomérech lze u prijezdného
prifezu Z—GC umistit trolejovy vodi¢ do minimalni
Obr. 9 Rozméry hiavy sbérace snizené vysky 5.1 m (viz CSN 34 1530, 'vl'avb.l,,
profilu B5 - typ2 strana 9). Z tohoto pohledu navrZené _FeSeni
vedeni troleje spliiuje poZzadavky normy CSN 34
1530. V praktickém provedeni je trolej vedena klikaté a pro normaln€ rozchodnou trat’ nesmi
byt klikatost vétsi jak + 500 mm oproti ose projektované koleje.

1950

1) Pro viechny budouci vysokorychlostni traté s trakéni soustavou 25kv/50Hz je v normé CSN 28 0312, Tab. 1
uréena §ifka smykadla sbérace 2bw = 1 600 mm.
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Mezi troleji a stavbu musi byt v zavislosti na napéti v troleji dodrzovana minimélni vzdusna
vzdalenost. S ohledem na prufez troleje ¢ini pro normalné rozchodnou trat’ Sifka prostoru pro
trolejové vedeni 1100 mm, tj. £ 550 mm od osy koleje, viz obrazek Obr. 10 a zluté
¢érchované linie v obrazcich Fig.2 a Fig.3.

| Hranice vzdu$né vzdalenosti
: - trvalé (iy)

I 1 .
5 ] 00 Iy, ==mmee- kratkodobé (i)
prostor frolejového vedeni ’ = =

\
) I
profil hlavy sbérade L |
™, ’
AN
“F e (. |
prostor hlavy sbérace Uy 7 ]/ — .
4 %
e}
minimalni hranice e |
piiblizeni stavby |

vozidlovy obrys

s

vyika trolejového

vodite

Legenda:
Cv horizontalni vychylka sbérace proudu pfi jizd¢ vozidla
(maximalné 162 mm pii nejvétsi pracovni vysSce sbérace)
ik kratkodoba vzdusna vzdalenost podle CSN EN 50 119 ed.2, tabulka 2 => 150 mm
it trvald vzdusna vzdalenost podle CSN EN 50 119 ed.2, tabulka 2 = 270 mm
Vin vzdalenost nosného lana a trolejového vodiée (u zavésu rovna vysce sestavy)
z  zdvih trolejového vodide pii prijjezdu sbérate podle CSN EN 50 119 ed.2, ¢lanek 5.10.2.

Obr. 10 Minimalini hranice priblizeni stavby

Stiidava trakéni soustava 25kV/50 Hz vyzaduje oproti stejnosmérné trakéni soustave
3kV vétsi dynamickou izola¢ni vzdalenost.

Na pfi¢nych prifezech, viz predchozi obr. 3 az 6, je zakotovana minimalni poloha
pantografu h = 5,1 m a dale je zde uvedena linie pantografové oblasti. Odeétenim z vykresu
1ze odhadnout jeji vysku cca h = 5,37 m. Skiin hnaciho vozidla se za jizdy ptfi¢né posouva a
dale naklapi kolem pélu naklonu vozidla. Pokud jeho polohu nezname, miizeme dle CSN EN
28 0312 uvazovat minimalni hodnotu h¢ = 0,5 m. Vlivem téchto dil¢ich pohybti dochazi
k vybocovani pantografu z osy koleje v horizontalni roving.

Norma CSN EN 50119 ed. 2 pfipousti maximalni horizontdlni vychylku
pantografového sbérace Cv pii nejveétsi pracovni poloze, tj. ve vysce h = 6,5 m nad rovinou
TK maximaln€ Cmax = 162 mm. Pro pfepocet maximalni horizontalni vychylky
pantografického sbérace do pracovni vysky h = 5,1 m dostaneme

Cumaxsam) = (5,1-hc)/(6,5-h¢).162 = (5,1-0,5)/(6,5-0,5) .162 = 4,6/6 .162 = 124,2 mm.

Pro pfepofet maximalni horizontalni vychylky pantografického sbérace do pracovni
vysky h = 5,37 m dostaneme

Cymax(s,37m) = (5,37-hc)/(6,5-h¢).162 = (5,37-0,5)/(6,5-0,5) .162 = 4,87/6 .162 = 132 mm.

Podle vyjadieni zastupce SUDOPU (ing. Jifiho Pelce) je Vv projektu ,,Rekonstrukce
Strelenského tunelu® pfi posuzovani interakce sbérace s osténim tunelu uvazovana maximalni
horizontalni vychylka sbérace proudu cv, tj. hodnota cv= 162 mm (dle CSN 34 1530 ed.2).
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2.2 Obrys pro konstrukci vozidla

Pravé tak jako je definovan prijezdny prufez ve vztahu k trati a ostatnim pevnym
stavbam, jsou rozméry hnaciho kolejového vozidla v jeho ptfi¢ném fezu omezeny obrysem pro
konstrukci vozidla. Pti projektovani Zelezni¢nich kolejovych vozidel se v soucasnosti pouziva
metoda smluvniho vypo¢tu obrysu pro konstrukei.

Tato metodika vychazi z definice spoleéné vztazné linie pro vozidlo a infrastrukturu,
tj. z definice mezniho priijezdného prifezu 2, ktery se nachazi uvnitt bezpeénostniho prostoru
mezi obrysem pro kolejové vozidlo nezavislé trakce a prujezdnym prifezem trati, viz obrazek
Obr. 11 a obrazek Fig. 3. Od této spolecné linie jsou smluvné stanoveny linie prijezdného
prifezu (plati pro infrastrukturu) a linie vztazného obrysu (statického nebo kinematického),
ze které se smluvné definovanym postupem vypocita jednostranné zazeni (Ea, Ei) omezeni
vysky v zavislosti na vybranych parametrech vozidla a koleje.

5000 Vztazna linie kinematického
3800 obrysu pro kolejova
4600 vozidla
4400 podle CSN 28 0312
4200
4000
3800
3800
3400
3200 VztaZna linie kinematického obrysu pro kolejova
3000 vozidla CSN 28 0312
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200 —— Prijezdny prifez Z /GG pro R > 4000 m
1000
800

600
400
200

9
-2100 -1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 o] 300 €00 900 1200 1500 1800 2100
Sirka [mm]

a
Prajezdny prafez 1SMICD
a ZIGC

vyskanad T.K. [mm]

—— Prijezdny prifez 1SM pro R > 4000 m

Zvétseny vztazny obrys skiiné - pfiloha 4

—— Vztazny kinematicky obrys dle UIC 505

@

Obr. 11 Porovnani priijezdnych prifezii a kinematickych obrysii

Vzhledem Kk tomu, Ze funk¢ni predpis pro vypocet
jednostranného zuzeni (Ei , Ea) nepostihuje nejvetsi
mozné piicné pohyby a pii vypoctu kinematického zizeni
pracuje s piebytkem nebo nedostatkem prevyseni pch =

wrx |

50 mm, tomu odpovidd nevyrovnané pii¢né zrychleni
vozidla ay = # 0,327 m.s?, je mezi linii kinematického

4310
4010
3700

vztazného obrysu a prijezdného prifezu ponechan jisty [ v— J

bezpe¢nostni prostor, patrny zobrazku Obr. 11. I

Zporovnani hornich ¢asti vztazného kinematického évL g ﬁfgmﬂ d
obrysu dle CSN 28 0312 a dle UIC 505, viz obrazek Obr. g l i /J4 y
11, vyplyva, ze tyto priibéhy jsou totozné. f i
Rozméry horni €asti vztazné linie kinematického obrysu Obr. 12 Vztaznd linie horni casti
platné pro kolejova vozidla definuje obrazek Obr. 12. kinematického obrysu dle CSN 28 0312

%) Platna UIC 505 jiz mezni prijezdny prifez nedefinuje a pracuje pouze s linii prifjezdného priifezu a s lini
vztazného kinematického obrysu.
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Tato linie je platnd pro hnaci kolejova vozidla nezéavislé trakce, kterd nepouzivaji
pantografové sbérace proudu. Splnuje-li stfecha jednopodlazniho hnaciho vozidla nezavislé
trakce pozadavky normy CSN 28 0312 a vyhlagky UIC 505-1 nesmi pii propruzeni vozidla
ptekrocit horni linii 4 310 mm. To znamen4, Ze u jednopodlazniho vozidla nezavislé trakce by
pii jizdé ve Stielenském tunelu méla byt mezi troleji a stiechou vzdusna vzdalenost 790 mm.
Pro patrové jednotky je mozné vyuzit linii zvétSeného vztazného obrysu skiing, viz obr. 11
zelena cCara, jejiz maximalni vyska je 4 680 mm. To znamend, Ze pokud patrova jednotka
nezavislé trakce splituje pozadavky normy CSN 28 0312 a vyhlasky UIC 505-1 je pii
propruzeni vozidla pfi jizd€ ve Stielenském tunelu mezi troleji a stfechou vzdusna vzdalenost
420 mm.

V modernizovaném Stielenském tunelu maji byt provozovéana elektrickd vozidla
stiidavé trakce 25kV/50Hz. Proto bude v nasledujici Casti provedena analyza vazby
prijezdného prifezu a obryst pro vozidla elektrické sttidavé trakce.

L 1. M
35 _ | 895

f Legenda k obrézku z CSN 28 0312:

(1) maximalni vyska stazeného sbérace
(2) Vztazny kinematicky obrys pro hnaci
vozidla
vztazny obrys pro trolejovy sbérac o diice
hlavy sberace 1950 mm

vztazny obrys pro trolejovy sbérac o Siice
hlavy sbérace 1450 mm

vztazny obrys pro trolejovy sbérac o Sifce
hlavy sberace 1320 mm

e
~
=

Pro sirku pantografu 1850 mm

Horni ¢ast vztazné linie
kinematickych obrys

pro kolejova vozidla Pro sirku pantografu 1450 mm

Vztaina ¢ast linie Kinematického obrysu

podle UIC 505-1, priloha 4 pouZivaného ve
wnitrostatni dopravé nebo na zakladé
vzajemné dohody drah

Horni ¢ast vztazné linie
kinematického obrysu ——— =
podie UIC 505-4 ~
———
| 585
1120 1 170
1
r 1425 Vztazna linie kinematického =
obrysu neizolovanych zarizeni =
pod napétim na stiese vozidla =
kéta 175 mm - 25 kKV/50 Hz
kota 120 mim - 15 kKV/16,66 Hz =
=
=
e 1645 - =
= 5
-Z]|l=
=I5 g
& 1620

1520

g—'@

Obr. 13 Porovnadni vztaznych linii kinematickych- obrysii pantografového trolejového sbérace proudu
a neizolovanych zarizeni pod napétim na strese vozidel, dle CSN 280312 (horni obrazek)
a dle UIC 505 (spodni obrdzek)
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Pro hnaci Zeleznicni vozidla zévislé trakce, tj. elektrické lokomotivy, elektrické
jednotky a vozy je do ptivodni horni ¢asti kinematického obrysu dodefinovdna vztazné linie
kinematického obrysu pro pantografovy trolejovy sbéra¢ proudu, viz obrazek Obr. 13. Z n¢ho
vyplyva, Ze minimalni pracovni vyska pantografového sbérace proudu muize byt 5 m nad
rovinou TK. To znamena, ze navrzena vyska troleje ve Stielenském tunelu 5,1m je 0 100 mm
nad touto minimalni pracovni polohou.

Kontaktni liSta odpojeného, tj. stazeného pantografického sbérace jednopodlazniho
hnaciho vozidla nesmi u vozidla spliujiciho vyhlasky UIC 505-1 ptekrocit vysku 4 310 mm
od roviny TK. To znamen4, ze mezi stazenym pantografem a troleji je ve Stielenském tunelu
vzdusnd mezera 790 mm. U dvoupodlazniho hnaciho zelezni¢niho vozidla nesmi lista
stazen¢ho pantografického sbérace ptekrocit vysku 4 680 mm od roviny TK. To znamena, ze
mezi stazenym pantografem (izolované zafizeni na stfese) a troleji je ve Stielenském tunelu
vzdu$na mezera 420 mm.

Z obrazku Obr. 13 dale vyplyvaji nasledujici, poznatky:
» vztazna linie kinematického obrysu pro neizolovana zatizeni umisténa na stiese vozidla
pod troleji s napétim 25kV/50Hz je ve stfesni oblasti ponizena o 170 mm.
» S§itka prostoru vztazného obrysu pro trolejovy sbéra¢ o Sifce hlavy 2brps = 1950 mm,
dle normy CSN 28 0312, ve vyice h =5 m nad rovinou TK je 2bpps s000) = 2 170 mm.

> Sitka prostoru vztaZného obrysu pro trolejovy sbéra¢ o Sifce hlavy 2brps = 1950 mm,
dle normy CSN 28 0312, ve vysce h= 6,5 m nad rovinou TK je 2bpps (6500) = 2 290 mm.

kolejova vozidia CSN 28 0312
----------- Prijezdny prifez 1-SM pro R = 4000 m

6600 , Vztazna linie kinematického
6400 - obrysu pro kolejova
vozidla
/ 6200 1 g N podle GSN 28 0312
6000  E a
5800 | X Prijezdny praiez 1-SMe/CD
5500 E a ZIGC
g VztaZna linie kinematického obrysu pro
==
£
=

ZvEtSeny vztaZny obrys skfiné - pfiloha 4

|
)

/ 4800 \ Prljezdny prifez Z /GC pro R = 4000 m
4600 - —— Vztazny kinematicky obrys dle UIC 505
4400 - —— \/ztain4 linie statického obrysu pro sbéraé

————\/ztazna linie kinematického obrysu pro sbéraé
o Sifce hlavy sbérace 1950 mm

iy
ry
(=]
o
)

4000 . e H|ava pantografového sbérace nevychylena
pracovni poloha
3800 1 Prostor trolejového vedeni dle CSN EN &0 119
ed.2
‘04 NN Hranice kratkodobé vzduiné vzdalenosti die
3400 - CSN EN 50 119 ed.2 )
Hranice trvalé vzdusné vzdalenosti dle CSN EN
| 3200 A 50119 ed2 )
Prostor hlavy sbérace dle CSN EN 50 119 ed.2
3000
------- Poloha staZeného pantografického sbérace
— T T T T T Eecc T T T T T N T 1 .
-2100 -1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 O 300 600 900 1200 1500 1800 2100 Prijezdny prifez 1-SME/CSD pro R > 4000 m
sirka [mm]

Obr. 14 Porovnani prijezdnych prirezii a kinematickych obrysii platnych pro vozidla elektrické trakce
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Na zéakladé uvedené vytky ze zapisu z jednani ze dne 24. 4. 2019, zpracovatel v tomto
revidovaném odborném posouzeni provedl porovnani prijjezdnych priieza Z-G2 a Z-GCZ3 a
kinematickych obrysi, viz Fig. 4.

Vztazna linie kinematického obrysu

) 6400 1 T pro kolejova vozidla podle UIC 505
C, 6000 1 Lo, 8
| | prujezdny prurez Z-GC2 a ZGCZ3
: 5600 |
5200 + Vztazna linie kinematickeho abrysu pro
: /— \‘ : kolejova vozidla CSN 28 0312
% | G E— ko —— Vtazny kinernaticky cbrys die UIC 506
2 S
7 g TN
P “ RTIUL 4400, PN s \/2ta704 liniie statického obrysu pro shérac
o o :
P -~ 40004 = ~
/ E ‘\ s /7127014 linie kinematického obrysu pro sbéraé o
J 3600 5 \ Sifce hlavy sbérace 1950 mm
I ¥ \ s Hlava pantografového sbérace nevychylena
"' 3200 1 g \ pracovni poloha
| 'g : Prostor trolejového vedeni dle CSN EN 50 119
28001 ¢ &2
| p 1
! = e Hranice kratkodobé vzdudné vzdalenosti dle
| 2401 % : CSNEN 50 119 ed 2
I 2000 - | = = Hranice trvalé vzduiné vzdalenosti die CSN EN
| 1 50 119ed 2
| .
| 1600 A : Prostor hlavy sbérade dle CSNEN 50 119 ed 2
| |
: 1200 + : +++ 444 Poloha staZeného pantografick&ho sbérade
| |
dd | 800 1 === Prijezdny prifez Z-GCZ3 proR = 250 m
| |
|l 1
400 / ! PP sbérace Z-GCZ3 pro R = 250 m
n

-2100-1800-1500-1200 -900 -600 -300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 == =Frllezdny prifez Z-G2proR > 250 m
gitka [mm]

Fig. 4 Porovnani vztaznych linii prijezdnych prurezii Z-G2 a ZGCZ3 a vztazné linie kinematickych obrysii

Porovnani pozadavku vyplyvajicich pro pantografovy sbéra¢ z normy CSN EN 50119
a znormy CSN 28 0312 dokumentuji obrazky Obr. 14 a Fig. 4. Detailngjsi zobrazeni horni
partie dokumentuje obrazek Obr. 15 a Fig.5.

Z porovnani vztaznych linii prijezdnych priifezu pro sbéra¢ dle 1-SME/CSD pro R > 4000 m
a PP pro sbéra¢ Z-GCZ3 pro R > 250 m, viz Fig. 2, vyplyva, Ze jsou §itkoveé shodné a tedy i
bezpecnostni prostory mezi vztaznou linii statického obrysu pro sbéra¢ a kinematického
obrysu pro sbéra¢ o $ifce hlavy sbérace 1950 mm jsou stejné. Z pohledu feSeni troleje ve

Stieleckém tunelu nas zajimaji prostory kolem vysky 5100 mm.

Z obrazka Obr. 14 a Obr. 15 je patrné, ze vztazné linie statického i1 kinematického
obrysu maji mensi $itku, nez linie pro prostor hlavy sbéraée definovany podle CSN EN
50 119 ed. 2, ktery zarucuje, ze od hlavy linie hlavy sbérace k linii hranice kratkodobé
vzdu$né vzdalenosti zustava vzduchova mezera ik = 150 mm.

18



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI
Technicka 4, 166 07 Praha 6
U 12 120 — Ustav automobiltl, spalovacich motorti a kolejovych vozidel

5500
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podle CSN 28 0312
725-5050--- 1089 4 1100; 5100 a
1085 : Prajezdny prafez 1-SMe/€D
1100} 5000 a ZIGC

415; 5100

VztaZna linie kinematického obrysu pro
kolejova vozidla CSN 28 0312

975; 4732
------ Prijezdny prifez 1-SM pro R = 4000 m

c,

I Zvétseny vztaZny obrys skfiné - pfiloha 4

H —— Prijezdny prufez Z /GC pro R > 4000 m
1100; 4300
+ — VztaZny kinematicky obrys dle UIC 505

VztaZna linie statického obrysu pro shéraé

= 1085
1050 = \[ztaZna linie kinematického obrysu pro sbérat

o Sifce hlavy sbérafe 1950 mm

Hlava pantografového sbérace nevychylena

pracovni poloha

Prostor trolejového vedeni dle CSN EN 50 119

ed2

~~~~~~ Hranice kratkodobé vzdusné vzdalenosti dle
CSN EN 50 119 ed 2

— = Hranice trvalé vzdusné vzdalenosti dle CSN EN

50119 ed.2

Prostor hlavy shérace die CSN EN 50 110 ed 2
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Obr. 15 Detail z porovnani prijezdnych prirezii a kinematickych obrysii platnych pro vozidla elektrické trakce
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5200
5000
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4200
4000
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Vztazna linie kinematického obrysu

pro kolejova vozidla podle UIC 505

a
\ prijezdny prifez Z-GC2 a ZGCZ3

VztaZna linie kingmatického obrysu pro
kolejova vozidla CSN 28 0312

VztaZny kinematicky obrys dle UIC 505

s \/z 127014 linie statického obrysu pro sbérac

e \/Zta 701 linie kinematického obrysu pro sbérac
o Sifce hlavy shéraée 1950 mm

: e Hlava pantografového sbérace nevychylena
" 0 pracovni poloha

M Prostor trolejového vedeni dle CSN EN 50 119
At ed2

S CSNEN 50 119 ed 2

B - — = Hranice trvalé vzduné vzdélenosti dle CSN EN
: ~ 50119 ed.2

., hts Prostor hlavy shérace dle CSN EN 50 119 ed 2

~
Soo s e Hranice kratkodobé vzdusné vzdalenosti dle

Ny e Poloha staZeného pantografického sbérace
\ Prijezdny prifez Z-GCZ3 pro R » 250 m

\ PP sbérate Z-GCZ3 proR = 250 m

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 ___ . puicoan prifes G2 pro R > 250 m

Sitka [mm]
Fig. 5 Detail v porovnadni vztaznych linii prijezdnych prirezii Z-G2 a ZGCZ3
a vztazné linie kinematickych obrysii elektrické trakce
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Z obrazkii Obr. 14 a Obr. 15 je patrné, Ze vztazné linie statického i1 kinematického
obrysu maji mensi $itku, nez linie pro prostor hlavy sbéraée definovany podle CSN EN
50 119 ed. 2, ktery zarucuje, ze od hlavy linie hlavy sbérace k linii hranice kratkodobé
vzdu$né vzdalenosti zustava vzduchova mezera ik = 150 mm.

Z obrazku Obr. 15 vyplyva, ze ve vysce 5000 mm ma spodni bod nevychylené hlavy
pantografického sbérace, tj. bod o soufadnicich [975, 4732] k vztazné linii kinematického
obrysu pro sbéra¢ vali yy = (1 085 - 975) = 110 mm a K linii prostoru pro hlavu sbérace
definované dle CSN EN 50 119 ed.2 ma vili ¢, = (1 100 - 975) = 125 mm.

To znamené, Ze linie prostoru pro hlavu sbéraée definovana dle CSN EN 50 119 ed.2
je o cca 15 mm $irsi, nez vztazna linie kinematického obrysu pro sbérac o $ifce hlavy sbérace
1950 mm.

Pro vyrobce kolejového zelezni¢niho vozidla je zévaznd linie vztazného
kinematického obrysu, kterou nesmi pantograficky sbéra¢ za normou definovanych podminek
prekrocit.

Chce-li vyrobce hnaciho vozidla elektrické trakce schvalit vozidlo u Drazniho Gfadu
CR bez vyjimky z normy CSN 28 0312, resp. z vyhlasky UIC 505-1, nesmi krajni bod hlavy
pantografického sbérace o Sifce hlavy sbérace 1950 mm pii smluvné definovanych
podminkach ptekrocit linii vztazného kinematického obrysu pro sbérac.

To znamend, Ze vyrobce je povinen nastavit parametry vypruzeni vozidla (pficné vile
g, W, pracovni sednuti ¢i odlehCeni vypruZeni, jeho thlovou tuhost a soucinitel nédklonu tak,
aby pii jizdé s nedostatkem ¢i piebytkem pievySeni 50 mm neptekrocil linii vztazného
kinematického obrysu pro skfin vozidla a vztazného kinematického obrysu pro sbérac.

2.2.1 Diléi zavér zpracovatele

Velikost polositky vztazného obrysu bpsii00) pro pantograficky trolejovy sbérac o
Sitce hlavy 2bnps = 1950 mm lze pro vysku h = 5,1 m nad rovinou TK 2bpes (s100), tj. pro 4h
= 100 mm Ize vyjadrtit vztahem

b _ st(6500) - st(SOOO) Ah+b 1145 - 1085

Ps(5100) — 6500 _ 5000 + Ps(5000 ) = W 100 + 1085 = 1089 mm

Sitka prostoru vztazného obrysu pro trolejovy sbéra¢ o Sifce hlavy 1950 mm je tedy podle
normy CSN 28 0312 ve vysce h = 5,1 m nad rovinou TK 2bps (s100) =(2.1089)= 2 178 m, viz
obrazky Obr. 14 a Obr. 15.

Odecteme-li od této hodnoty $itku hlavy pantografického sbérace 2bnps = 1950 mm,
obdrzime mezni hodnotu pro oboustranné vyboceni hlavy pantografu 2Enps.

21 5100 = 2ppes100) — 2Dpps = 2178 — 1950 = 228 mm .

Aby nedoslo k prekroCeni linie vztazného kinematického obrysu pro pantograficky sbérac
vozidla, nesmi vyslednd pticnd vychylka hlavy pti¢né posunutého a naklopeného sbérace ve
vySce h = 5,1m piekrocit Apsis 1k = 114 mm.

Aby nedoslo k ptekroc€eni linie vztazného statického obrysu pro pantograficky sbéra¢ vozidla,
nesmi pficna vychylka hlavy sbérace ve vySce h = 5,1m piekrocCit Apss1s = 75 mm, viz
obrazek Obr. 15, ze kterého muzeme odecist Apss,1)s = (1050 - 975) = 75 mm.
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Zadavatelem odborného posouzeni je uvedena maximalni provozni rychlost v tunelu
V=100 km/h. To znamena, trat’ Ize zatadit do rychlostni kategorie RP3 (90 <V <120 km/h).
Pro tuto provozni rychlost je povolena maximalni provozni odchylka rozchodu koleje 10 mm,
Z toho vyplyva maximalni rozchod koleje exoimax = 1 445 mm.

Pfipustime-li, ze v daném useku pojede hnaci vozidlo zavislé trakce S maximalné
opotitebenymi okolky, tj. Ze rozchod opotiebené¢ho dvojkoli bude mit mezni hodnotu epvmax =
1 410 mm, potom jednostranna viile dvojkoli v koleji miize dosdhnout mezni hodnoty:

o =M+AGH =M+2= 19,5mm.
2 2
Metodika vypoctu obrysu pro konstrukci skfin€ vozidla dle statického obrysu pfedpoklada pro
vypocet Sitkového statického zuzeni zapoc€itani pouze vlivu pti¢nych pohybl vozidla.

Odecteme-li hodnotu vypoctené mezni provozni jednostranné ville o od mezni pficné statické
vychylky Adpsis,1)s = 75 mm, obdrzime pozadavek na maximalni soucet ptiénych vili vozidla
V pfimé trati

(q + W ) SApss1)s - 0= 75—19,5 =555 mm. %)

Rozdil (dpsi1k -dpsis,ns) = 114 - 75 = 39 mm piedstavuje moznou kinematickou
pficnou vychylku listy sbéraCe zps zpisobené niklonem skiin€ kolem podélné osy, leZici
V p6lu naklonu vozidla.

U hnacich vozidel 1ze ocekavat, ze vyska polu naklonu bude v rozmezi hc €(0,5 +0,8) m a
soucinitel naklonu s €(0,225 +0,3). Budeme-li uvazovat vysku po6lo naklonu hnaciho vozidla
hc = 0,5 m, soudinitel ndklonu hnaciho vozidla s = 0,225 a uthel statického naklonu skiiné
vozidla mo < 1, potom vysku h = 51 m lze stanovit kinematickou pfti¢nou vychylku z,
dosazenim do vztahu

S 0,225
z=—.h=-h.|=—=
30 el 30

Této kinematické vychylce z = 34,5 mm odpovida zména uhlu naklonu skiin¢ kolem polu
naklonu @sx

.|5100 — 500 = 34,5 mm.

.z 34,5
~ |h—h] |5100-500

tge,, =0,0075 = ¢, =0,43°.

) Hodnota Aen predstavuje zvétseni skutecné viile dvojkoli vlivem rozdilné vysky pii méteni
rozchodu koleje exoL a dvojkoli epv.

Ae,, =R, —+R% —(h, —hy, )? =13-/13% (17 = 10)* = 2mm

4) U hnacich vozidel se soucet viili (q + We ) V pfimé trati pohybuje do 65 mm. V praktickém provozu lze na
dobfe udrzované pevné trati ocekavat, ze pti vjezdu do ptimého tseku trati vSak takto velky piiény posuv
skiiné vozidla, ktery by vycerpal pfiéné vule vozidla nenastane. Nebot' jak je uvedeno v uvodni &asti,
nevyrovnané kvazistatické pti¢né zrychleni vozidla dosahuje hodnoty ay = 0,28 m.s.
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Budeme-li uvazovat vySku pélu naklonu hnaciho vozidla hc = 0,8 m, souéinitel
naklonu hnaciho vozidla s = 0,3 a thel statického naklonu skiing vozidla 7o <1, potom vySku
h = 5,1 m lze stanovit kinematickou pfi¢nou vychylku z, dosazenim do vztahu

2= Jh-h|=22 |5100 - 800| = 43 mm.

T30 30

Této kinematické vychylce z = 43 mm odpovidd zména wGhlu naklonu skiiné kolem polu
naklonu @sx

oz 43
~ |h—h| |5100-800

tge,, =0,01 = ¢, =0,573".

To znamend, nechceme-li aby pii vyCerpani pficnych vuli doslo piekroceni linie vztazného
kinematického obrysu pro sbéra¢, mél by tihel ndklonu skiiné

n_ (1+¢’5x): (1+og,) _ (1+¢5x)_ (1,5)

S, =— = = =0,263
) Ps 150 5,71 5,71
9| = 9| n
2s 1500
2.3 Vypocet obrysu pro Vet i iriiah oy oot kb sl ot 3 zobanh aizn
konstrukci sbéraée podle CSN but s
28 0312 !
Vyhlaska UIC 505-1 a norma CSN 28 il

0312 udava v kap. 6.5 vypocetni vztahy ‘
pro zUzeni pouzivané pro vozidla

S pantografovym trolejovym sbéraCem
proudu, cituji:

_

6500 (nejvy33 dovolend provozn poloha trolejového sbérade)

neizolovanych zafizeni pod nopdl
na stfese vozidel

i

» 0.5.1 Pantografovy trolejovy sbérac
proudu ve zvednuté poloze

120 (15 W)
170 (25 V) !

Aby  hnaci vozidla s pantografovymi
trolejovymi sbéraci proudu mohla dodrzet
maximalni konstrukcni prostor,
vyplyvajici ze vztazné linie kinematického |

5000 (nejniz3f dovolend provozni poloho trolejového sbérade)

obrysu  pantografového  trolejového i .=
sbérace proudu uvedené na obr. 7, (Viz e i nieaimmnrirlariitil
obrdzek Obr. 16 ), musi znaky téchto et bt JEE oot otp oo,

vozidel (vule, soucinitel nakloneni casti e e e e sy i
nesoucich pantografové trolejové sberace

proudu) a poloha  pantografového Obr. 16 5
trolejového shérace  proudu Vici Scan Obrazku 7 z i?dvrhu normy CSN 280312
dvojkolim takové, aby hodnoty Ei” nebo znora 1999

Ea" (pantografové trolejové sbérace
proudu zvednuté do vysky 6,5m nad TK) hodnoty Ei”" nebo Ea"" (pantografové trolejové
sbérace proudu zvednuté do vysky Sm nad TK.) byly zdaporné, nebo nulové. “ Konec citace.
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V této citaci Ei”", Ea"" predstavuji vnitini, nebo vnéj$i vyboceni kontrolniho bodu
pantografového trolejového sbérace nad TK, tj. posuny oznacené na obrazku Obr. 16 *.

Pii znalosti polositky hlavice sbérace bw a jejiho vyboceni (*) lze vili v pfislusné
vypocétové vysce h mezi linii polositky vztazného kinematického obrysu pro sbérac bpsn) a
hlavici sbérace ve vychylené poloze, lze obecné vyjadrit vztahy:

- je-li osa prafezu hlavice pantografového sbérace uvniti vzdalenosti oto¢nych ¢epti
podvozki Y vy = (bos 0y — (b w—E i)

- je-li osa prufezu hlavice pantografového sbéraée vné vzdalenosti oto¢nych ceptl
podvozkl Y vn) = (bos () — (b w—E am))

Hlavice pantografového sbérace proudu se zpravidla nachazeji v roviné osy podvozka
nebo ve velmi malé vzdalenosti Na nebo nj od této roviny.

A) Je-li nj = n potom pro vypocet Ei"" postupujeme nasledujicim zptisobem:

NPT 2 2
Je-li: a.n—n2+zp <5 a.n—n2+z|O )5
potom pro:
2 p2 5
S an—n®+-—
h = 6,5m E =j+Z (111) E, = +j+7 (112)
300
2, P’
_ L an-n’+-+-—
h =5m Ei =), +Z (115) EI — 300 + JI +77 (116)

kde: j, =g+w, —0,0375

B) Je-li na = n potom pro vypocet Ea’" postupujeme nasledujicim zpisobem:

- B 2 2
Je-li: an+n’-P <5 an+n?—L 5
4 4
potom pro:
C 1465-d 2n 2
_ E, =l +7+ = (113) an+n?-P _
h= 6,5m a E; + j'a+z,+l465—d @ (114)
300 2
P’
_ an+n’-—+—— _
@ a 300
kde: j'a=q.2n+a W.n+a+wi.ﬂ—0,0375
a a a
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pro s <£0,225 (obecny pripad)

- 6 h-— ’ 2 2
z =%.s+\/{t.6’5_th +7°+(@.(h—h.))” —0,0925

-8

Z =5 (5-0,225)+(t~0,03)+(z~0,01)+6.(©~0,005)

pros >0,225

kde: a[m] .

p[m].
d[m]..

Wa [m]

wi[m] .

q[m].
t [m].

h[m] .
hc[m] ...
he[m] .
r[m]....

O [rad]

z

- 6 h- ’ 2 2
z =E'S+\/(t'6,5—h[h] +7°+(®.(h—h.)) -0,1825

.8

=15 (570,225)+(t-0,03)+ (7 ~0,01)+6.(®~0,005)

... vzdalenost oto¢nych ¢epli nebo stiedovych rovin podvozki
... rozvor podvozkl

.. rozchod opotiebeného dvojkoli

... vn¢jsi pii¢na viile mezi podvozkem a skiini vozidla

... vnitini pficna vile mezi podvozkem a skiini vozidla

... pricna vile mezi ramem podvozkem a dvojkolim

... pti¢ny pohyb smykadla sbérace, zdvizeného do vysky 6,5m ,

pusobi-li na ného piicna sila 300 N

... vyska vypoctového bodu nad TK

vyska polu naklonu vozidla nad TK

... vyska dolniho kloubového spojeni pantografového sbérace nad TK

dovolena odchylka mezi stfedni rovinou skiin€ vozu a piedpokladanym
sttedem smykadla sbérace, zdvizeného do vysky 6,5m, za predpokladu,
7e neni skiifl pticné zatizena

.... naklonéni, které mize zaujmout skiin vozidla v disledku nedokonalého

nastaveni vypruzeni, kdyz je vozidlo v klidu a v prazdném stavu
na vodorovné koleji

2.3.1 Tlustrativni priklad vypoctu ziZeni kinematického obrysu pro sbérac podle
normy UIC 505-1.

U lokomotiv Skoda . 363 jsou tyto vile pii¢né vile ¢ = 2 mm, w = 60 mm. Rozmérové
parametry jsou patrné z obrazku Obr. 17. Z obrazku lze pfiblizné odecist n = ni = 250 mm.
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15 500 620
16 740

Obr. 17 Lokomotiva i. 363

Provedeme-li pro tento pfipad vypocet zuZeni kinematického obrysu pro sbéra¢, obdrzime:

3,2°

2
a.n—n2+zp <5 = 8,3.0,25—0,252+T <5

2,075 -0,0625+2,56 <5
4,5725<5

Potom
j'i =g+w, —0,0375=0,002+0,06 —0,0375 =0,0245 m

Pro kvalifikovanym odhadem stanovené parametry s = 0,3,t=0,01 m, 7=0,01 m
a @= 0,005 rad, h=4,260m, hc = 0,8 m obdrzime:

s=0,3>0,225

N

- 6 h-— ’ 2 2
=E.S+\/(t.6,5—n}‘}} +7°+(@.(h—h,))" —0,1825

N N

6,5—-4,26

Z =0,18++/1,265.10™ +0,01? +0,000462 — 0, 1825
z =0,18+0,0262-0,1825 =0,0237m

2
' =f—0.0,3+\/[o,03.M] +0,01? +(0,005.(5,1-0,8))" —0,1825

' =%.(s—0,225)+(t—0,03)+(r—0,01)+6.(@—0,005)

N

N

' =18—0.(0,3—0,225)+(o,03-o,03)+(o,01-o,01)+6.(o,005-o,oos)

z =0,06-0-0+0=0,06m
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h=65m E =j +7=0,0245+0,06 =0,0845 m

h=5m E =j +77=0,0245+0,0237 =0,0482 m tato hodnota je mensi nez vypoctena

Apsis, 1k = 114 mm , hlavice pantografického sbérace
nepi‘ekracuje linii vtazného kinematického obrysu
Podle obrazku Obr.16 je polosiika linie pro konstrukci hlavy sbérace ve vysce

h=65m ...... bps = bw + Ei"’= 0,975 + 0,0845 = 1,0595 m = 2bps(ss00)= 2 119 mm

h=5m ......... brs = bw + Ei'=0,975 + 0,0482 = 1,0232 m = 2bps(s000)= 2 046,4 mm
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Zaver

Ustav U 12120 FS CVUT, ani zpracovatel odborného posudku nemé k dispozici
dostatecné konstrukéni podklady, aby mohl detailn€ji posoudit jednotlivé typy hnacich
vozidel stiidavé trakce, které budou provozovany v modernizované Stielenském tunelu, nebot’
tato konstruk¢ni data jednotlivych hnacich vozidel se budou lisit.

U hnacich zelezni¢nich vozidel se soucet vili (q + Ww ) V ptimé trati pohybuje do 65 mm.
V praktickém provozu lze na dobie udrzované pevné Zelezni¢ni trati ocekdvat, ze pii vjezdu
do ptimého tseku trati vSak takto velky pficny posuv skiin€ vozidla, ktery by vycerpal pficné
ville vozidla nenastane. Nebot,, jak je uvedeno v avodni ¢asti, nevyrovnané kvazistatické
pii¢né zrychleni vozidla dosahuje hodnoty ay = 0,28 m.s™.

Norma CSN EN 50119 ed. 2 pfipousti maximalni horizontélni vychylku
pantografového sbérace Cv pii nejvétsi pracovni poloze, tj. ve vysce h = 6,5 m nad rovinou
TK maximaln¢ Cvmax = 162 mm. Pro pfepocet maximalni horizontalni vychylky
pantografického sbérace do pracovni vysky h = 5,1 m dostaneme pro hc = 0,5 m.

Cumax(sam) = (5,1-c)/(6,5-hc).162 = (5,1-0,5)/(6,5-0,5) .162 = 4,6/6 .162 = 124,2 mm.

Z provedencho rozboru je patrné, ze pokud hnaci vozidla plni pozadavky vyhlasky
UIC 505-1, nebo normy CSN 28 0312 mohou bezpecné projizdét piimym usekem
dvoukolejné trati pod sniZzenou troleji ve vysce 5 100 mm, viz obr. 15.

Pro ucely posouzeni interakce pantografového sbérace proudu sitky 2bw = 1 950 mm
sosténim Stielenského tunelu pro systém trakce 25kV/50Hz doporucujeme s ohledem na
prijezdny prifez Z - G CD uvaZovat tyto minimélni hodnoty: vy3ku troleje Vir = 5 100 mm,
¢y =110 mm a ik = 150 mm.

Lze tedy prohlasit, ze hnaci Zelezni¢ni vozidla se $itkou hlavy pantografového sbérace proudu
2bw = 1 950 mm, kterd jsou homologovana Draznim ufadem CR a bez vyjimky spliuji
z hlediska rozméri pozadavky vyhlasky UIC 505-1 nebo normy CSN 28 0312 budou moci
projizdét ve Stielenském tunelu provozni rychlosti V =100 km/h.

V Praze dne 11. 2. 2019

doc. Ing. Josef Kolat, CSc.

Zpracovatel odborného posouzeni k vytce SZ, blize viz citace z e-mailu ing. Jiitho Pelce ze
dne 17. kvétna 2022, doplnil pivodni odborné stanovisko modrymi texty a obrazky
oznac¢enymi Fig. 1 az Fig. 5.

V Praze dne 14. 07. 2022
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Znalecka dolozka

Ustav automobild, spalovacich motorii a kolejovych vozidel, Fakulta strojni, Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Technicka 4, Praha 6, vypracoval toto odborné vyjadieni
jako ustav kvalifikovany pro znaleckou cinnost v oboru Dopravni technika - Kolejova

vozidla, zapsany ve druhém oddilu seznamu Ministerstva spravedlnosti na zakladé rozhodnuti
ministra ¢j. M —1009/2002 .

Odborné vyjadieni pipravil doc. Ing. Josef Kola¥, CSc. z Ustavu automobild, spalovacich
motorl a kolejovych vozidel (U 12 120), ktery je také povéten, aby v ptipad€ potieby osobné
stvrdil spravnost odborného vyjadieni a podal Zadana vysvétleni.

..............................................................

Doc. Ing. Oldfich Vitek, Ph.D.
vedouci U12 120, Fakulty strojni, CVUT v Praze

V Praze dne 11. 2. 2019
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