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1 Uvod

V ramci prechodu CR na stfidavou trakéni soustavu 25kV/50Hz SUDOP BRNO spol.
s r.0., feSi otazku prostorové prlichodnosti ve Strelenském tunelu, viz obrazek Obr. 1, ktery je
v soucasnosti elektrizovan stejnosmérnou trakeni soustavou 3kV.

x
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Dle vyjédreni zé&stupce SUDOPU (ing. Jifiho Pelce) je tunel je uzky a byl zde jiZ
problém s umisténim trak¢niho vedeni na 3kV, pfi dodrZeni izolacnich vzdalenosti. Proto byla
v ramci rekonstrukce trati, misto jizdni drahy uloZené ve Stérkovém loZi byla v tunelu
poloZena pevna jizdni draha.

Zpracovateli odborného posouzeni, tj. Ustavu automobilli, spalovacich motord a
kolejovych vozidel FS CVUT byly vedle situaéniho pddorysného pohledu, viz obrazky Obr. 1
a Obr. 2 na ukazku poslany vybrané typové priCné Fezy navrzené situace v Strelenském
tunelu, viz obrézky Obr. 3 az Obr. 5. Ve dvoukolejném tunelu je poloZen cca 298 m pfimy
Usek normalné rozchodné trati.

Z obrazku Obr. 1 a Obr. 2 vyplyva, Ze pred vjezdem do tunelu je stavebné prevyseny
oblouk o smérovém poloméru pro prvni kolej Ro; = 407 m a pro druhou kolej R, = 403 m.
Na néj na 23,056 km navazuje Usek opatfeny prechodnici a sestupnici. Konec prechodnice se
nachazi na 23,156 km, tj. délka tohoto Useku je 100 m a konec pfechodnice se nachazi jiz na
pocatku tunelu. To je patrné i z pFicnych fezd P73, které odpovidaji situaci na 23,133 km, viz
obrazky Obr. 3 a Obr. 5.

PFicné Ffezy P73 maji od pocatku prechodnice vzdalenost x; = 77 m. Z pfi¢nych
prifez( patrné, Ze vnéjsi kolej ma v tomto misté stavebni prevyseni p = 28 mm. Zavedeme-li
si vzdalenost od konce prechodnice, tj. od pocatku primé trati veliCinou X =1 - x,, lze

okamzity polomér vnéjsi koleje Ize vyjadrit vztahem:

!
2= Ry = 407 —20 _ _ 1769,5m.

X 0~ X 100 - 77

ROl(i) = R01-
V misté vjezdu do Stfelenského tunelu ve vzdalenosti x; = 77 m od pocatku
prechodnice pfi jizdé maximalni rychlosti V = 100 km/h na vozidlo plsobi nevyrovnané

kvazistatické pFicné zrychleni

V2 2
By =| o g P_f A0 g4 10 435-0,1635)=0,272ms.
3.6° Ry, 25| (12,961769 5 1500

Okamzity polomér vnitfni koleje Ize vyjadfit vztahem

I 100
Rozx) = Ry = Ry .—F— = 403.———— = 1752,2m
S T Y 100 - 77

p

V tomto misté vjezdu do Stfelenského tunelu ve vzdalenosti x; = 77 m od pocatku
prechodnice pfi jizdé maximalni rychlosti V = 100 km/h plsobi na vozidlo nevyrovnané
kvazistatické pFicné zrychleni

V.2 2
A2y = %_g-ﬁ = L—gﬁl-ﬁ =(0,44-0,1635)=0,277 m.s2.
3,6 Ry 2s 12,96.1752,2 1500

PFi tomto nevyrovnaném pFicném zrychleni nelze predpokladat vycerpani jednostrannych
pricnych vili vozidla (q + w. ) hnaciho vozidla. Jejich soucet v pfimé trati, zpravidla
nepresahuje 65 mm, tj. (q + w,, )<(5+60) = 65 mm.
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Obr. 3 Pidorysny pohled na Feseni trati v 298 m dlouhém StFelenském tunelu
—trolej €.1, Fezy P73 az P78
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Obr. 4 Pidorysny pohled na feseni trati v 298 m dlouhém StFelenském tunelu
—trolej €.1, Fezy P79 az P80

Z uvedenych obrazkl dil¢ich prdrez(i dvoukolejné trati je patrné, Ze technologie
stavby neprekracuji parametry priijezdného prifezu Z — G CD pro dvoukolejnou trat” a
projektovana vyska upevnéni troleje ¢.1 nad prvni koleji zajistuje vySkovou polohu 5100 mm
nad TK. Obdobna situace plati pro trolej ¢.2 umisténou nad druhou koleji, viz nasledujici
obrazky Obr. 5 a Obr.6 .

Z obrazk( je patrné, Zze minimalni pfipustna vyska troleje htemin = 5 100 mm,
ktera je instalovana ve Strelenském tunelu, se nachézi v 100 mm nad nejniZsi dovolenou
provozni vyskou trolejového sbérace, uvedeného v normé CSN 28 0312 — Obrysy pro

kolejové vozidla s rozchodem 1435 mm — Technické predpisy.
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Obr. 5 Pidorysny pohled na Feseni trati v 298 m dlouhém StFelenském tunelu
—trolej €.2, fezy P73 a P74
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2 Vzajemna vazba vozidlo —trat), trolej

Z normativnich podklad vyplyva, Ze dlsledky vzajemné vazby vozidla na kolej,
respektive trat’ a jeji strukturu musi byt pIné respektovany pfi navrhu rozmérli kolejového
vozidla. Jeho pricné prifezy musi byt rozmérové omezeny tak, aby byla vyloucena kolize
nékteré jeho Casti spevnymi Castmi stavby a jeji technologickou infrastrukturou nebo
mijejicich se vozidel navzajem. Omezujicimi vlivy rozmérl vozidla jsou predevsim svislé a
pricné pohyby, vyplyvajici z pouzitého zplsobu vypruzeni kolejového vozidla, dale otazky
toleranci geometrické zmény polohy koleje a infrastruktury stavby. Obecné Ize konstatovat,
Ze otazka zajisténi bezpecného pridjezdu vozidla danym tratovym Usekem je spole¢nym
ukolem vyrobce vozidla a provozovatele vozidla.

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

Provozovatel kolejového vozidla musi zajistit, Ze okamzity technicky stav
provozovaného vozidla odpovida technickym a legislativnim parametrim uvedenych
vyrobcem v technickych podminkéch vozidla.

Spréavce dopravni cesty musi zajistit, aby stavba a jeji infrastruktura neprekrocila linii
prijezdného prifezu. Tvar a rozméry prlijezdného prifezu Zelezni€nich trati udavaji prislusné
normy.

2.1 Prljezdny prlfez

Je obrys obrazce v roviné kolmé k ose koleje, svisla osa prirezu je kolma k roviné
temene koleje a prochazi stfednici koleje. Sitkové rozméry prljezdného prifezu se méFi
rovnobézné se spojnici temen kolejnic a vySkové rozméry se méfi kolmo na rovinu temene
koleje, viz obr. 7. Prlijezdny prirez vymezuje ]
vzdalenosti vné leZicich staveb, zafizeni, T\
predmétl a jinych kolejovych vozidel na ! ’
sousedni koleji. !

1520
|
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Obr. 7 Horni &ast prijezdnych priiezl Zelezniéni trati pro pfimou trat’ smérové oblouky R, >4000 m
bez prevyseni (leva ast 1-SM/CSD prava Cast 1-SMg/CSD)
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Pro Zeleznitni traté neelektrifikované byl normou CSN 28 0315 predepsan prijezdny
prifez 1-SM/CSD, pro elektrifikované traté priifez 1- SMe /CSD, viz obrazek Obr. 7. Jeho
zékladni tvar (priifez) je definovan pro pfimou trat’ a stavebné neprevyseny smérovy oblouk o
poloméru Ry = 4 000 m. Ve smérovych obloucich Ry < 4000 m se provadi jeho Sirkové,
pripadné i vyskové rozsiteni. Celkova vyska h prljezdného priifezu pro elektrifikované traté
zavisi na poloze vodivych Casti troleje, rozmérech staveb, druhu koleje a jejim provoznim
vyuZziti. Minimalni hodnota vySky h =6 m.

Levé strany obrazk( prijezdnych prdrezl plati pro hlavni koleje na Siré trati a pro
stanicni koleje, pojizdéné vlaky, uréenymi k prepravé cestujicich. Pravé strany prijezdnych
prifez(l 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 vnéjsi strané koleje.
Prljezdné prifezy jsou samostatné definovany pro horni a spodni ¢ast.

PFi novostavbach a modernizaci Zelezni¢nich trati se dnes pouziva prijezdny prirez
Z -GC, ktery plati pro pfimou kolej a |

pro kolej ve smérovém oblouku R, > o0 i 500
250 m, viz obrazek Obr. 8. 1
V porovnani s plivodnimi prijezdnymi :
priifezy 1-SM/CSD je patrné rozsiteni i
obrysu v horni Easti, plisobené tim, ze FH
obrys je platny jiz pro smerove *Iﬂj* T mi o
oblouky R, > 250 m. || | Tr|F
Z obrazku Obr. 8 vyplyva, Ze I | :
vyska prijezdného priifezu Z — GC je i | 1
shodna s vyskou prifezu 1-SM/CSD a e
¢ini 4850 mm nad rovinou temene 5 | &
koleje. IR §F|V@ | e
V pfipadé Stielenského tunelu T
jde o elektrifikovany primy Gsek Obr. 8  Prijezdny priffez Z - GC

dvojkolejné trati s osovou vzdalenosti

koleji 4 m. V jednotlivych pFicnych prifezech, viz obrazky Obr. 3 az Obr. 6 jsou ¢ervenou

¢arkovanou Carou zobrazeny prostory pro pohyb pantografového sbérate vozidla. Podle

normy CSN 28 0312 je v Ceské republice pro trakci 25kV/50Hz pozadovéan pantografovy
\ shérac o Sifce hlavy 1950 mm typu 1 nebo typu 2,

T viz obrazek Obr. 9.

Podle normy CSN 34 1530 je maximalni vyska

\ troleje, tj. mimoradné zvySend vyska trolejového

vodiCe az 6,3 mm nad rovinou TK.

190 Naopak ve stisnénych pomérech Ize u prljezdného
Obr. 9 Rozméry hlavy shérae prifezu Z — GC umistit trolejovy vodi¢ do
"~ profilu B5 - typ2 minimalni snizené vySky 5,1 m (viz CSN 34 1530,

Tab.1, strana 9). Ztohoto pohledu navrZené
Fedeni vedeni troleje spliiuje poZzadavky normy CSN 34 1530. V praktickém provedeni je
trolej vedena klikaté a pro normalné rozchodnou trat’ nesmi byt klikatost vétsi jak + 500 mm
oproti ose projektované koleje.

) Pro viechny budouci vysokorychlostni traté s trakéni soustavou 25kv/50Hz je v normé CSN 28 0312, Tab. 1
urcena Sifka smykadla shérace 2by = 1 600 mm.
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Mezi troleji a stavbu musi byt v zavislosti na napéti v troleji dodrZzovana minimalni vzdusna
vzdalenost. S ohledem na prifez troleje ¢ini pro normalné rozchodnou trat’ Sitka prostoru pro
trolejové vedeni 1100 mm, tj. + 550 mm od osy koleje, viz obrazek Obr. 10.

Hranice vzdusné vzdalenosti:
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)
)
)

profil hlavy sbérace

minimalni hranice
piiblizeni stavby

vozidlovy obrys

vyska trolejového

vodice

B 1 1950 | '
Cy Cy ik
|
Legenda:

¢y horizontalni vychylka shérace proudu pfi jizdé vozidla
(maximalné 162 mm pri nejvétsi pracovni vysce sbérace)
i kratkodoba vzdusna vzdalenost podle CSN EN 50 119 ed.2, tabulka 2 = 150 mm
i, trvald vzdusné vzdalenost podle CSN EN 50 119 ed.2, tabulka 2 = 270 mm
Vin  vzdalenost nosného lana a trolejového vodice (u zavésu rovna vysce sestavy)
z  zdvih trolejového vodice pfi prijezdu sbérace podle CSN EN 50 119 ed.2, ¢lanek 5.10.2.

Obr. 10 Minimalni hranice pfFiblizeni stavby

Stfidava trak¢ni soustava 25kV/50 Hz vyZaduje oproti stejnosmérné trakeni soustavé
3kV vétsi dynamickou izolaéni vzdalenost.

Na pricnych prifezech, viz predchozi obr. 3 aZz 6, je zakétovana minimalni poloha
pantografu h = 5,1 m a dale je zde uvedena linie pantografové oblasti. Odectenim z vykresu
Ize odhadnout jeji vySku cca h = 5,37 m. Skfif hnaciho vozidla se za jizdy pficné posouva a
dale naklapi kolem p6lu naklonu vozidla. Pokud jeho polohu nezname, mizeme dle CSN EN
28 0312 uvazovat minimaini hodnotu h, = 0,5 m. Vlivem téchto dil¢ich pohybl dochézi
k vyboCovani pantografu z osy koleje v horizontalni roviné.

Norma CSN EN 50119 ed. 2 prfipousti maximalni horizontalni vychylku
pantografového sbérace cy pfi nejvétsi pracovni poloze, tj. ve vySce h = 6,5 m nad rovinou
TK maximalné  cymax = 162 mm. Pro prepoCet maximalni horizontalni vychylky
pantografického shérace do pracovni vySky h = 5,1 m dostaneme

Cumaxs.am) = (5,1-nc)/(6,5-h.).162 = (5,1-0,5)/(6,5-0,5) .162 = 4,6/6 .162 = 124,2 mm.

Pro prepoCet maximalni horizontalni vychylky pantografického sbérafe do pracovni
vySky h = 5,37 m dostaneme

Cumax.37m) = (5,37-ho)/(6,5-h¢).162 = (5,37-0,5)/(6,5-0,5) .162 = 4,87/6 .162 = 132 mm.

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

Pravé tak jako je definovan prljezdny prifez ve vztahu k trati a ostatnim pevnym

stavbam, jsou rozméry hnaciho kolejového vozidla v jeho pficném Fezu omezeny obrysem pro
konstrukci vozidla. P¥i projektovani Zelezni¢nich kolejovych vozidel se v soucasnosti pouziva
metoda smluvniho vypoCtu obrysu pro konstrukci.

Tato metodika vychazi z definice spolecné vztazné linie pro vozidlo a infrastrukturu,
tj. z definice mezniho préjezdného priifezu 2, ktery se nachézi uvnitf bezpe¢nostniho prostoru
mezi obrysem pro kolejové vozidlo nezavislé trakce a prdjezdnym prifezem trati, viz obrazek
Obr. 11. Od této spolecné linie jsou smluvné stanoveny linie prijezdného prdrezu (plati pro
infrastrukturu) a linie vztazného obrysu (statického nebo kinematického), ze které se
smluvné definovanym postupem vypocita jednostranné zuzeni (E., Ei) omezeni vySky
v zavislosti na vybranych parametrech vozidla a koleje.

5000 4 Vztazna linie kinematického
7800 | obrysu pro kolejova
4600 -
4400 1
4200 A
4000 |
3800
3600
3400
3200 Vztazng linie kinematického obrysu pro kolejova
3000 4 vozidla CSN 28 0312
2800
2600
2400
2200
2000
1800 4
1600 §
1400 4
1200 —— Prijezdny prifez Z /GC pro R > 4000 m
1000 4
800 4

600 1 —— VztaZny kinematicky obrys dle UIC 505
400 1
200 4

F
-2100 -1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 O 300 600 900 1200 1500 1800 2100
Sifka [mm]

vozidla
podle CSN 28 0312

a
Prijezdny praiez 1SM/ICD
a ZIGC

vyskanad T.K. [mm]

—— Prijezdny prifez 1SM pro R > 4000 m

ZvétSeny vztazny obrys skiné - piiloha 4

Obr. 11 Porovnani prijezdnych prdfezd a kinematickych obryst

Vzhledem k tomu, Ze funk&ni predpis pro vypocCet -
jednostranného z0zeni (Ei , Ea) nepostihuje nejvétsi 7
moZné pricné pohyby a pfi vypoCtu kinematického zdzeni ]
pracuje s prebytkem nebo nedostatkem prevyseni pcn =
50 mm, tomu odpovida nevyrovnané pficné zrychleni
vozidla ay = # 0,327 m.s?, je mezi linii kinematického

vztazného obrysu a prljezdného prdrezu ponechan jisty

4310
4010

3700

bezpeCnostni  prostor, patrny z obrazku Obr. 11. .

Z porovnani hornich Casti vztazného kinematickeho l d
obrysu dle CSN 28 0312 a dle UIC 505, viz obrazek Obr. |, ., o
11, vyplyva, Ze tyto priibéhy jsou totozné. f ! -
Rozméry horni Casti vztazné linie kinematického obrysu Obr. 12 Vztazna linie horni ¢asti
platné pro kolejova vozidla definuje obrazek Obr. 12. kinematického obrysu dle CSN 28 0312

%) Platn& UIC 505 jiz mezni prlijezdny priifez nedefinuje a pracuje pouze s linif préjezdného priifezu a s linif
vztazného kinematického obrysu.
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Tato linie je platnd pro hnaci kolejova vozidla nezavislé trakce, ktera nepouZivaji
pantografové shérace proudu. Spliuje-li stfecha jednopodlazniho hnaciho vozidla nezavislé
trakce pozadavky normy CSN 28 0312 a vyhlasky UIC 505-1 nesmi pfi propruZzeni vozidla
prekrocCit horni linii 4 310 mm. To znamen4, Ze u jednopodlazniho vozidla nezavislé trakce by
pfi jizdé ve Stielenském tunelu méla byt mezi troleji a stfechou vzduna vzdalenost 790 mm.
Pro patrové jednotky je mozné vyuzit linii zvétSeného vztazného obrysu skiiné, viz obr. 11
zelend Céra, jejiz maximalni vySka je 4 680 mm. To znamena, Ze pokud patrova jednotka
nezavislé trakce spliiuje pozadavky normy CSN 28 0312 a vyhlasky UIC 505-1 je pfi
propruzeni vozidla pfi jizdé ve Stfelenském tunelu mezi troleji a stfechou vzdudna vzdalenost
420 mm.

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

Legenda k obrézku z CSN 28 0312:

(1) maximalnivyska stazeného sbérace
(2) VztaZzny kinematicky obrys pro hnaci
vozidla
vztazny obrys pro trolejovy sbérac o Sifce
hlavy sbérac¢e 1950 mm

5500

vztazny obrys pro trolejovy sbérac o siice
hlavy sbérace 1450 mm

vztazny obrys pro trolejovy sbérac o siice
hlavy sbérace 1320 mm

Pro sirku pantografu 1850 mm r—-:

Pro sirku pantografu 1450 mm

Horni ¢ast vztazne linie
kinematickych obrysa
pro kolejova vozidla

Vztaina ¢ast linie kinematického obrysu
podie UIC 505-1, prilocha 4 pouZivaného ve
wvnitrostatni dopr nebo na zaklade
vzajemne dohody drah

Horni ¢astvztaineg linie
kinematického obrysu ——— —

podle UIC 5054 -
-—
| sss | 835
e | 1120 ';""?J
120 : 170
f 1425 Vztaina linie kinematického =
obrysu neizolovanych zarizeni 2
pod napétim na strese vozidla =
kdta 175 mim - 25 KV/50 Hz
kota 120 mm - 15 KV/ 16,66 Hz =
=
=
= 1645 - =
=l =
S| =
S
M EE
& 1620

1520

Obr. 13 Porovnani vztaznych linii kinematickych- obryst pantografového trolejového shérace proudu
a neizolovanych zarizeni pod napétim na stfeSe vozidel, dle CSN 280312 (horni obrazek)
a dle UIC 505 (spodni obrazek)

1170

T -

130
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Pro hnaci Zelezni¢ni vozidla zavislé trakce, tj. elektrické lokomotivy, elektrické
jednotky a vozy je do plvodni horni ¢asti kinematického obrysu dodefinovana vztazna linie
kinematického obrysu pro pantografovy trolejovy shéra proudu, viz obrdzek Obr. 13. Z ného
vyplyva, Zze minimalni pracovni vyska pantografového shérace proudu mdze byt 5 m nad
rovinou TK. To znamen4, Ze navrZzena vyska troleje ve Stfelenském tunelu 5,1m je 0 100 mm
nad touto miniméalni pracovni polohou.

Kontaktni liSta odpojeného, tj. stazeného pantografického sbéraCe jednopodlazniho
hnaciho vozidla nesmi u vozidla splfiujiciho vyhlasky UIC 505-1 prekrocit vySku 4 310 mm
od roviny TK. To znamend, Ze mezi stazenym pantografem a troleji je ve Stfelenském tunelu
vzduSnd mezera 790 mm. U dvoupodlazniho hnaciho Zelezni¢niho vozidla nesmi lista
stazeného pantografického shéraCe prekrocit vysku 4 680 mm od roviny TK. To znamena, Ze
mezi stazenym pantografem (izolované zafizeni na stfeSe) a troleji je ve Stfelenském tunelu
vzdusna mezera 420 mm.

Z obrézku Obr. 13 déle vyplyvaji nasledujici, poznatky:
> vztazné linie kinematického obrysu pro neizolovana zafizeni umisténa na streSe vozidla
pod troleji s napétim 25kV/50Hz je ve stfesni oblasti ponizena o 170 mm.
> Sirka prostoru vztazného obrysu pro trolejovy sbérac o Sifce hlavy 2byps = 1950 mm,
dle normy CSN 28 0312, ve vysce h =5 m nad rovinou TK je 2bpps s000) = 2 170 mm.
> Sirka prostoru vztazného obrysu pro trolejovy sbérac o Sifce hlavy 2byps = 1950 mm,
dle normy CSN 28 0312, ve vysce h= 6,5 m nad rovinou TK je 2bpps @s00) = 2 290 mm.

6600 - Vztazna linie kinematického
5400 - obrysu pro kolejova
vozidla
4 62001 N podle €SN 28 0312
6000 a
5800 | Prijezdny pritez 1-SMe/CD
a ZIGC

5600 -
VztaZna linie kinematického obrysu pro
kolejova vozidia CSN 28 0312

******** Prijezdny prafez 1-SM pro R = 4000 m

5400 -
5200 -

5000 - ZvétSeny vztazny obrys skiiné - pifloha 4

J vyskanad T.K. [ mm]

I ’ m 1 Prijezdny prafez Z /GC pro R = 4000 m

‘ / 4800 \ |

‘l S 4800 - ‘l = Vztazny kinematicky obrys dle UIC 505

| 4400 1 ‘| VztaZna linie statického obrysu pro sbérac

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

s
r
o
o
)

| 4000 4 | e H|ava pantografového shéraée nevychylena

| 3800 - I pracovni poloha 3

| |I Prostor trolejového vedeni dle CSN EN 50 119

ed2

|‘ 3800 | e Hranice kratkodobé vzdusné vzdalenosti dle

\ 3400 - | GSN EN 50 119 ed.2

| ‘ Hranice trvalé vzdusné vzdalenosti die CSN EN
I\ 2200 | [ 50119 ed 2

Prostor hlavy sbérage die CSN EN 50 119 ed 2

------- Poloha staZeného pantografického sbérate

[ T T T T T ZOUU T T T T T - 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
Sitka [mm]

Obr. 14 Porovnani prijezdnych priifezd a kinematickych obrysid platnych pro vozidla elektrické trakce

Poroynénl’ poZzadavk{ vyplyvajicich pro pantografovy sbéra¢ z normy CSN EN 50119
a znormy CSN 28 0312 dokumentuje obrdzek Obr. 14. Detailnéjsi zobrazeni horni partie
dokumentuje obrazek Obr. 15.
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Z obrazk(i Obr. 14 a Obr. 15 je patrné, Ze vztazné linie statického i kinematického

v/ o owrw

obrysu maji men3i §ifku, neZ linie pro prostor hlavy sbérate definovany podle CSN EN

50 119 ed. 2, ktery zaruCuje, Ze od hlavy linie hlavy sbéraCe k linii hranice kratkodobé
vzdus$né vzdalenosti zlistava vzduchova mezera ix = 150 mm.

— Vztazna linie kinematického
E 5400 _ obrysu pro kolejova
= 5300 1 1107; 5370 vozidla
X 5200 i podle CSN 28 0312
- 415; 5100 :
B 5100 ~ 7255050 1089 1100; 5100 a 3
S 5000 A 1085 Prﬁjezdny prfﬁez 1-SMe/CD
B 4900 - 1100: 5000 a ZIGC
> 4800 ‘\; i VztaZna linie kinematického obrysu pro
975; 4732 5\_\ t kolejova vozidla CSN 28 0312
4700 - c i : L |I ------ Prijjezdny prifez 1-SM pro R = 4000 m
4600 K ag]
4500 1 | i \ Zvétseny vztaZny obrys skiiné - pfiloha 4
4400 ¢ - ll Prijezdny prafez Z /GC pro R = 4000 m
1100; 4300 .
4300 A : |
4200 : I‘ — \/ztaZny kinematicky obrys dle UIC 505
4100 A |‘ = \/ztaZna linie statického obrysu pro sbéra¢
~ [
4000 - 1050 T 1085 | = \/ztaZna linie kinematického obrysu pro shérai
3900 - 1| 0 Sifce hlavy sbérage 1950 mm
= Hlava pantografového sbérafe nevychylend
3800 ‘| pracovni poloha
3700 A ‘l Prostor trolejového vedeni dle CSN EN 50 119
d2
3600 - e
l\ vvvvvvv Hranice kratkodobé vzdusné vzdalenosti dle
3500 - | GSN EN 50 119 ed.2
3400 ‘| Hranice trvalé vzdu3né vzdalenosti dle CSN EN
501198 ed.2
3300 \ Prastor hlavy sbérate dle GSN EN 50 119 ed 2
3200 . b

0 200 400 500 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Prijezdny prifez 1-SME/CSD pro R > 4000 m
gitka [mm]

Obr. 15 Detail z porovnani prijezdnych prifezd a kinematickych obrysdi platnych pro vozidla elektrické trakce

Z obrézku Obr. 15 vyplyva, Ze ve vySce 5000 mm ma spodni bod nevychylené hlavy
pantografického shérace, tj. bod o soufadnicich [975, 4732] k vztazné linii kinematického
obrysu pro sbéra¢ vali y, = (1 085 - 975) = 110 mm a k linii prostoru pro hlavu shérace
definované dle CSN EN 50 119 ed.2 méa vali ¢, = (1 100 - 975) = 125 mm.

To znamen4, Ze linie prostoru pro hlavu shérace definovana dle CSN EN 50 119 ed.2
je o cca 15 mm SirSi, nez vztazna linie kinematického obrysu pro shérac o Sifce hlavy shérace
1950 mm.

Pro vyrobce kolejového Zelezni¢niho vozidla je zavazna linie vztazného
kinematického obrysu, kterou nesmi pantograficky sbéra¢ za normou definovanych podminek
prekrocCit.

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

To znamena, Ze vyrobce je povinen nastavit parametry vypruzeni vozidla (pficné vile
g, w, pracovni sednuti ¢i odlehceni vypruZeni, jeho Uhlovou tuhost a soucinitel ndklonu tak,
aby prfi jizdé s nedostatkem Ci prebytkem prevySeni 50 mm neprekroc€il linii vztazného

~ v

kinematického obrysu pro skfif vozidla a vztazného kinematickeho obrysu pro sbérac.
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2.2.1 Diléi zavér zpracovatele

Velikost poloSirky vztazného obrysu bpssion) pro pantograficky trolejovy sbérac o
Sifce hlavy 2bnps = 1950 mm  Ize pro vySku h = 5,1 m nad rovinou TK 2bpps (s100), tj. pro 4h
=100 mm lze vyjadrit vztahem

st(esoO) - st(SOOO) 1145 - 1085
Ps(5100) = 6500 _ 5000 .Ah + bPS(SOOO) = W .100 + 1085 = 1089 mm

b

Sitka prostoru vztazného obrysu pro trolejovy sbérac o Sifce hlavy 1950 mm je tedy podle
normy CSN 28 0312 ve vysce h = 5,1 m nad rovinou TK 2Dbps 5100y =(2.1089)= 2 178 m, viz
obrazky Obr. 14 a Obr. 15.

Odecteme-li od této hodnoty Sifku hlavy pantografického sbérace 2bpps = 1950 mm,
obdrzime mezni hodnotu pro oboustranné vyboceni hlavy pantografu 2Eyps.

2E 5100, = 2Dponsicn) — 2D = 2178 — 1950 = 228 mm.

Aby nedoSlo k prekroCeni linie vztazného kinematického obrysu pro pantograficky sbérac
vozidla, nesmi vysledna pricna vychylka hlavy pfi¢né posunutého a naklopeného shérace ve
vysce h = 5,1m prekroCit Apss 1y« = 114 mm.

Aby nedoslo k prekroCeni linie vztazného statického obrysu pro pantograficky sbérac vozidla,
nesmi pricna vychylka hlavy sbérace ve vysce h = 5,1m prekroCit Apss1)s = 75 mm, viz
obrazek Obr. 15, ze kterého mizeme ode€ist Aps1)s = (1050 - 975) = 75 mm.

Zadavatelem odborného posouzeni je uvedend maximalni provozni rychlost v tunelu
V=100 km/h. To znamena, trat’ Ize zafadit 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.

Pripustime-li, Ze v daném Useku pojede hnaci vozidlo zavislé trakce s maximalné
opotrebenymi okolky, tj. Ze rozchod opotfebeného dvojkoli bude mit mezni hodnotu epvmax =
1 410 mm, potom jednostranna viile dvojkoli v koleji mCize dosahnout mezni hodnoty: *

5 = BxoL"Cov 4, _ 14451410
2 2

Metodika vypoctu obrysu pro konstrukci skiiné vozidla dle statického obrysu predpoklada pro

vypocet Sitkového statického zUzZeni zapocitani pouze vlivu pricnych pohybl vozidla.

+2=19,5mm.

®) Hodnota Aey pfedstavuje zvétseni skutecné vile dvojkoli vlivem rozdilné vysky pfi méreni
rozchodu koleje exoL a dvojkoli epy.

Aey, = Ry, —/RE —(h, —hy, )? =13-/132 (17 -10)? = 2mm
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Odecteme-li hodnotu vypodétené mezni provozni jednostranné ville o-od mezni pricné statické
vychylky Apgs1)s = 75 mm, obdrZzime poZadavek na maximalni soucet pri¢nych vili vozidla
Vv primé trati
(q + Woo) < Apss1ys - o= 75-19,5 =55,5mm. *)
Rozdil (dpsis1kx -dpss,ys) = 114 - 75 = 39 mm predstavuje moznou Kinematickou

pricnou vychylku listy shéraCe zps zplisobené naklonem skiiné kolem podélné osy, lezici
v pblu néklonu vozidla.

U hnacich vozidel Ize oekavat, Ze vySka pdlu naklonu bude v rozmezi hc (0,5 = 0,8) m a
soucinitel naklonu s (0,225 +0,3).

Budeme-li uvaZzovat vySku pdlo naklonu hnaciho vozidla hc = 0,5 m, soucinitel
naklonu hnaciho vozidla s = 0,225 a Uhel statického nédklonu skfiné vozidla 7, <1, potom

~rw

vysku h = 5,1 m lIze stanovit kinematickou pFi¢nou vychylku z dosazenim do vztahu

_ s 0,225

30
Této kinematické vychylce z = 34,5 mm odpovid4 zména Ghlu nédklonu skfiné kolem polu
naklonu qsx

z .[5100 - 500|= 34,5 mm..

c|

7z 345
~|h—h.| [5100 - 500

tgos, ~0,0075 = ¢, =0,43°.

Budeme-li uvaZzovat vySku pdlu naklonu hnaciho vozidla hc = 0,8 m, soucinitel
naklonu hnaciho vozidla s = 0,3 a Ghel statického naklonu skfiné vozidla 7, <1, potom vysku

~rw

h = 5,1 m Ize stanovit kinematickou pFi¢nou vychylku z dosazenim do vztahu
_ S
30

Této kinematické vychylce z = 43 mm odpovida zména Ghlu n&klonu skfiné kolem polu
naklonu qsx

z —h\=E.\5100—800=43mm.
°l 30

43

__ _ _ _ 0
“Thon| [p100-_soo] 0t T P =0T

199,

To znamen4, nechceme-li aby pfi vycerpani pricnych vili doslo prekroceni linie vztazného
kinematického obrysu pro sbéra¢, mél by hel naklonu sk¥iné

z p 150 5,71 5,71 ’
2s 1500

4) U hnacich vozidel se souget Vili (q + w,, ) v pfimé trati pohybuje do 65 mm. V praktickém provozu lze na
dobfe udrZzované pevné trati oCekavat, Ze pfi vjezdu do pfimého Useku trati vSak takto velky pficny posuv
skiiné vozidla, ktery by vyCerpal pFitné vile vozidla nenastane. Nebot jak je uvedeno v lvodni Gasti,
nevyrovnané kvazistatické pfiéné zrychleni vozidla dosahuje hodnoty a, = 0,28 m.s
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2.3 Vypocet obrysu pro konstrukci sbérace podle CSN 28 0312

Vyhlaska UIC 505-1 a norma CSN 28 0312 udava v kap. 6.5 vypocetni vztahy pro z(zeni
pouzivané pro vozidla s pantografovym trolejovym sbéra¢em proudu, cituji:

., 6.5.1 Pantografovy trolejovy sbéraC proudu ve zvednuté poloze

Aby hnaci vozidla s pantografovymi trolejovymi sbéra¢i proudu mohla dodrzet maximalni
ze vztazné linie kinematického obrysu pantografového

konstrukéni prostor, vyplyvajici
trolejového  shéraCe  proudu
uvedené na obr. 7, (viz obrazek
Obr.16 ), musi znaky téchto

vozidel (vile, soucinitel
naklonéni  C&sti  nesoucich
pantografové trolejové shérale
proudu) a poloha
pantografového trolejového

shérace proudu vici dvojkolim
takové, aby hodnoty E;" nebo E;”
(pantografové trolejové sbérace
proudu zvednuté do vysky 6,5m
nad TK) hodnoty E;"" nebo E;”"
(pantografové trolejové sbérace
proudu zvednuté do vysky 5m

nad TK) byly zaporné, nebo
nulové.
Konec citace.

V této citaci E°, E;”

pfedstavuji vnitfni, nebo vnéjsi

vyboCeni  kontrolniho  bodu
pantografového trolejového
sbéraCe nad TK, tj. posuny

oznaCené na obrazku Obr. 16 *.
Pfi  znalosti  poloSitky
hlavice sbérate bw a jejiho
vyboceni (*) Ize vali v pFislusné
vypoCtové vysce h mezi linii

Vztazna linie kinematického obrysu pantografového trolejového sbéraze proudu a neizolovanych zafizeni
pod napétim na strede vozidel je uvedena na obrazku 7.

bwt+ ¥

R

vztaing linie kinematického
obrysu pro pantografovy
trolejovy sbérak proudu

| f

120 (15 k)

170 (25 kv)

|

6500 (nejvyS3( dovolend provozni poloha trole jového shérote)

5000 (nejni3i dovolend provazn! poloho trolejového sbérate)

1

v
A

® s

oblosti, do klerych nesméji zasohavol neizolovand zafizen! pod nopétim no stiede voridel

oblosti, které mohou byt wwlily pro lyliny sbéro&i v dolni. poloze, u vozidel provozavonych
vyhradné no elektrifikovanych trotich

. dovolen¢ posuny, jejich omezen! vyplywg ze vzloha {111) o7 (118)

Obrazek 7 - Vztazna linie kinematického obrysu pantografového trolejového sbérage proudu

a neizolovanych zafizeni pod napétim na strese vozidel

Obr. 16

Scan Obrézku 7 z navrhu normy CSN 280312 z inora 1999

poloSifky vztazného kinematického obrysu pro sbéra€ besiy a hlavici sbéraCe ve vychylené

poloze, Ize obecné vyjadrit vztahy:

- je-li osa prirezu hlavice pantografového sbérace uvnitf vzdalenosti otocnych cepl

podvozkl Y vy = (bosm — (bw—Eim))

- je-li osa prlfezu hlavice pantografového shérace vné vzdalenosti otocnych Eepd

podvozkil y vy = (bos ) = (b w— E am))
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Hlavice pantografového shérace proudu se zpravidla nachéazeji v roviné osy podvozki
nebo ve velmi malé vzdalenosti n, nebo n; od této roviny.

A) Je-li nj = n potom pro vypocet E;"" postupujeme nasledujicim zplsobem:

-Je-li: an-n’+2 <5 an—n?+P2 Y5
4 4
potom pro:
2 P’
— . . , an-n"+—-5
h =6,5m E, =) +12 (111) E'i _ 4 + J. 47 (112)
300
2, P’
— = . ., an-n"+-—-5
h =5m E, =) +7Z (115) E. _ =55 4 " J. 47 (116)

kde: j. =q+w, —0,0375

B) Je-li ny = n potom pro vypocet E,”" postupujeme nasledujicim zplisobem:
-ie-li 2 2
Je-li an+n?-P <5 a.n+n2—zp)5

potom pro:

... 1465-d 2n
=j.+7 = (113
h=65m | "5 (113)

2
an+ni-P _5

E,=———"—+] +z’+1462_d @ (114)

300 : a
2 P
— _ ~an+n’-—-5 3
h —5m Ea — Ja +Z”+1465 d 2: (117) Ea _ 300 T ja T Z”—i— 1465 d ) 2an (118)

kde: j'azq.2n+a+w n+a

Ara w D o0,0375
a a

pro s <0,225 (obecny pripad)

2
;=8 sp [[1. =N +TZ+(@.(h—hC))Z—O,0925
30 6,5-h,

z =;—O.(s—0,225)+(t—0,03)+(r—0,01)+6.(@—0,005)

pro s >0,225

2
;=8 oy [ =h +TZ+(@.(h—hC))Z—O,1825
10 6,5-h,

Z =

%.(5—0,225)+(t—0,03)+(T—O,01)+6.(@—0,005)
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kde: a[m] .... vzdalenost otocnych ¢epli nebo stfedovych rovin podvozki
p [m] .... rozvor podvozkii
d [m] .... rozchod opotfebeneho dvojkoli
W, [M] ... vnéjsi pricna viile mezi podvozkem a skfini vozidla
w;i [m] .... vnitfni pFicna viile mezi podvozkem a skfini vozidla
q[m] .... pri¢na vile mezi rAmem podvozkem a dvojkolim
t [m] .... pricny pohyb smykadla shéraCe, zdviZzeného do vysky 6,5m ,
plsobi-li na ného pricna sila 300 N
h[m] .... vySka vypoCtoveho bodu nad TK
hc[m] ... vySka p6lu néklonu vozidla nad TK
h¢[m] .... vySka dolniho kloubového spojeni pantografového sbérace nad TK
7 [m] .... dovolend odchylka mezi stfedni rovinou sk¥iné vozu a pfedpokladanym
stfedem smykadla sbéracCe, zdvizeného do vysky 6,5m, za predpokladu,
Ze neni skFin pFicné zatiZzena
® [rad] .... naklonéni, které mize zaujmout skFifi vozidla v dlisledku nedokonalého
nastaveni vypruzeni, kdyz je vozidlo v klidu a v prézdném stavu
na vodorovné koleji

2.3.1 lustrativni pFiklad vypoCtu zGZeni kinematického obrysu pro sbérac podle
normy UIC 505-1.

U lokomotiv Skoda F. 363 jsou tyto viile pficné ville g = 2 mm, w = 60 mm. Rozmérové
parametry jsou patrné z obrazku Obr. 17. Z obrazku lze prFiblizné odecist n = n; = 250 mm.

—

= .d o —— f
i ____ i = : o |
==—Ft 1 — — = %
=SV E=EU = =——— ____Q_:_'.Q_':: 5 L\ ggii
| —— —— ol I
e C‘Tj = = = = = e | | I |
53] \l - I/ (& =52 g
2 v 4 1 1 L 1
8300 | ! |
e w0
. 15500 &0,

16 730 _-.I

Obr. 17 Lokomotiva F. 363

Provedeme-li pro tento pFipad vypocet z(Zeni kinematického obrysu pro shéra¢, obdrzime:

2 2

a.n—n2+zp <5 - 8,3.0,25—0,252+3L’1—2 <5

2,075-0,0625 + 2,56 <5
4,5725 <5
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Potom
j'i =gq+w,—-0,0375=0,002+0,06-0,0375=0,0245m

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

$s=0,3>0,225

2
2 6 h-h 2
z Z_'S+\/[t'6,5—tht] +12+(@.(h—hc)) -0,1825

N N

2
25 0,34 J[0,03 2222201 4 012 +(0,005.(5,1-0,8))° -0,1825
10 6,5- 4,26

z =0,18++/1,265.10 * + 0,012 +0,000462 — 0,1825
z =0,18+0,0262-0,1825 =0,0237m

N N

=%.(s—0,225)+(t—0,03)+(r—0,01)+6.(@—0,005)

N

' =%.(0,3—0,225)+(0,03—0,03)+ (0,01-0,01)+6.(0,005-0,005)
Z =0,06-0-0+0=0,06m
h=65m E, =j +7=0,0245+0,06 =0,0845 m
h=5m E =j +7°=0,0245+0,0237 =0,0482 m tato hodnota je mensi nez vypocCtena
Apss. 1k = 114 mm , hlavice pantografického sbérace
neprekracuje linii vtazného kinematického obrysu
Podle obrazku Obr.16 je polosifka linie pro konstrukci hlavy shérace ve vysce

h=65m ...... bps = by, + Ei”: 0,975+ 0,0845=1,0595m = 2bps(55oo): 2119 mm

h=5m ......... bps = by, + Ei,: 0,975+ 0,0482=1,0232m = 2bps(5ooo): 2 046,4 mm
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Zaver

Ustav U 12 120 FS CVUT, ani zpracovatel odborného posudku nemé k dispozici
dostateCné konstrukéni podklady, aby mohl detailnéji posoudit jednotlivé typy hnacich
vozidel stfidaveé trakce, které budou provozovany v modernizované Stfelenském tunelu, nebot’
tato konstrukéni data jednotlivych hnacich vozidel se budou lisit.

U hnacich Zelezni¢nich vozidel se soucet vili (g + w.. ) v pfimé trati pohybuje do 65 mm.
V praktickém provozu lze na dobfe udrZzované pevné Zeleznicni trati oCekavat, Ze pfi vjezdu
do primého Useku trati vSak takto velky pFicny posuv sk¥iné vozidla, ktery by vycCerpal pFicné
vlle vozidla nenastane. Nebot, jak je uvedeno v Uvodni ¢asti, nevyrovnané kvazistatické
pricne zrychleni vozidla dosahuje hodnoty ay = 0,28 m.s”.

Norma CSN EN 50119 ed. 2 pfipousti maximalni horizontalni vychylku
pantografového sbérae cy pfi nejvétsi pracovni poloze, tj. ve vySce h = 6,5 m nad rovinou
TK maximalné cymax = 162 mm. Pro prepoCet maximalni horizontélni vychylky
pantografického shérace do pracovni vysky h = 5,1 m dostaneme pro hc = 0,5 m.

Cumax(s,1m) = (5,1-h¢)/(6,5-h).162 = (5,1-0,5)/(6,5-0,5) .162 = 4,6/6 .162 = 124,2 mm.

Z provedeného rozboru je patrné, ze pokud hnaci vozidla pIni pozadavky vyhlasky
UIC 505-1, nebo normy CSN 28 0312 mohou bezpeCné projizdét primym usekem
dvoukolejné trati pod sniZenou troleji ve vySce 5 100 mm, viz obr. 15.

Pro ucely posouzeni interakce pantografového sbérace proudu Sirky 2byw = 1 950 mm
sosténim Stfelenského tunelu pro systém trakce 25kV/50Hz doporu€ujeme s ohledem na
priijezdny priifez Z - G CD uvazovat tyto minimalni hodnoty: vysku troleje Vi = 5 100 mm,
¢y =110 mm a ix = 150 mm.

Lze tedy prohlasit, Ze hnaci Zelezni¢ni vozidla se Sifkou hlavy pantografového shérace proudu
2bw = 1 950 mm, kterd jsou homologovana Draznim ufadem CR a bez vyjimky splfiuji
z hlediska rozmér(i poZadavky vyhlasky UIC 505-1 nebo normy CSN 28 0312 budou moci
projizdét ve Stfelenském tunelu provozni rychlosti V =100 km/h.

V Praze dne 11. 2. 2019

doc. Ing. Josef Kolat, CSc.
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Znalecka dolozka

Ustav automobil(i, spalovacich motor( a kolejovych vozidel, Fakulta strojni, Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Technicka 4, Praha 6, vypracoval toto odborné vyjadreni
jako Ustav kvalifikovany pro znaleckou c¢innost v oboru Dopravni technika - Kolejova
vozidla, zapsany ve druhém oddilu seznamu Ministerstva spravedInosti na zakladé rozhodnuti
ministra ¢j. M — 1009/2002 .

Odborné vyjadreni pfipravil doc. Ing. Josef KolaF, CSc. z Ustavu automobilli, spalovacich
motor( a kolejovych vozidel (U 12 120), ktery je také povéren, aby v pfipadé potfeby osobngé
stvrdil spravnost odborného vyjadreni a podal Zadana vysvétleni.

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

V Praze dne 11. 2. 2019

22



	Listy a pohledy
	Model


