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Abstrakt

Tato bakalarska prace fesi trakéni soustavu pro MHD v Plzni. Od pocatki jeji historie
a vyvoj prufezem Casu, kde prace navazuje na soucasné jednotlivé soucasti a podsystémy.
Resi trakci jako celek, poukazuje na trakéni tiseky a situaci v Plzni. Dale pak zjednodusené
popisuje transformaci z vysokonapétové ¢asti pomoci trakénich méniren na stejnosmérné
napéti a jeho rozvod pomoci kabeli k trolejovému dratu. Zminka je také o armaturach
nezbytnych pro celkovou funkci, jako naptiklad trak¢ni stozary, nosné sité, izolatory, také
elektrické vyhybky s propracovanym systémem VETRA.

V potaz se musi brat aktualnost prace a to zejména u posledni kapitoly feSici vystavbu
novych trati a vize do budoucna.

Klicova slova

Trakce, trak¢ni soustava, MHD, ménirny, trolejovy drat, trolej, trakéni stozary, nosné
sité, izolatory, elektrické vyhybky, VETRA.



Abstract

This bachelor thesis analyses traction system of the public transportation in the city of Pilsen
from the very beginning of its history, tracking its evolution through time up until today's currently
used components and subsystems. It deals with the traction as a whole and points out some of the
traction sections, as well as the current situation in Pilsen. Furthermore, it attempts to provide a
simplified description of the transformation from high voltage component into dc, using traction
converters and its wiring to the overhead line. It also mentions the armature that is essential for overall
functionality, such as traction poles, traction network, insulators, as well as electronic switches with
sophisticated VETRA systems.

The topicality of this thesis must be taken into consideration especially in the last chapter,
which is dealing with the construction of brand new lines and visions of the future of this field.

Keywords

Traction, traction system, public transport (PT), converters, overhead wire, overhead
line, traction poles, carrier networks, insulators, electronic switches, VETRA.
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Uvod

Postupem ¢asu se lidé ¢im dal vice uchyluji do mést. P¥inasi to sebou pohodli v jistém
slova smyslu. Ve potiebné je v urcité blizkosti, ale i tak je nutno myslet na dopravu. Vice lidi
= mohutn¢jsi doprava, tudiz mohou vzniknout i dopravni zacpy, ¢i uplny kolaps. Hromadna
doprava je proto nedilnou soucasti vétSich meést. Vyuziti elektrické energie piinasi

ekonomické a hlavné ekologické vyhody.

V dobé mého kombinovaného studia jsem byl zaméstnancem PMDP a.s. jako
elektromontér trak¢énich zatizeni, se zajmem jsem se tedy rozhodl popsat trakéni soustavu pro

méstskou hromadnou dopravu v Plzni.

Koncept byl popsat cestu elektrické energie od piivodu vysokého napéti, az po
trolejovy drat, odkud je sbéraci vozidel energie odebirana. Cela trakce je ale rozdélend do
jednotlivych odvétvi, kterym rozumi dani specialisté &i vyrobci jednotlivych systémi. Ukol,

popsat trakéni soustavu jako celek, se tedy stal komplikovangj$i, nez ptivodni myslenka.

Spolu s historii a vizemi do budoucna tedy vznikla bakalaisk4 prace, kterd by mohla

zaujmout nadsence, lidi se spole¢nym zajmem, odborniky i Sirokou vetejnost.
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1 Historie trakce

Koncem 19. stoleti vznikalo v Plzni spousta novych zavodu a podnikt a rostl i pocet
obyvatel. Za pracovnimi prilezitostmi se do mést st€éhovalo vice lidi a to brzy zacalo souviset
s rozvojem méstské hromadné dopravy. Také se v téchto Casech zacalo vice vyuzivat
elektrické energie. Koniské povozy uz nestihaly dynamicky se rozvijejici mésto a tak bylo
rozhodnuto o zavedeni tehdy nejmodernéjSiho dopravniho prostiedku - tramvaje. Zacatky
vefejné dopravy v Plzni jsou spojeny s Ceskym elektrotechnikem a vynalezcem FrantiSkem
Kiizikem. Pusobil zde v letech 1881-1883, kdy vyrab¢l obloukové lampy pro Pietovu papirnu.
Pozdé¢ji se odstéhoval do Prahy, kde roku 1891 zacala jezdit jeho elektricka tramvaj [1].

Obr. 1.1 Krizikova tramvaj z roku 1899. Zrekonstruovana "18tka" je k vidéni dodnes, pri slavnostnich
akcich [2].

To zaujalo 1 plzenské zastupitelstvo a tak pozadali Kiizika o vypracovani projektu na
jednokolejni elektrickou drahu. V ¢ervnu 1891 byl projekt schvalen a nasledovalo vybérové
fizeni na provedeni stavby a dodavku vozii. Nejvétsi cast dodavky pfipadla firmé FrantiSka
Kfizika, hlavné elektrické ¢asti (napajeni, Casti vozu, elektrarna apod.), dale firmam Emil
Skoda (parni kotle v elektrarné), Vaclav Brozik a syn (dodavka dvaceti netplnych vozil) a

dal§im [3].

Za velké pozornosti a také pomoci bylo polozeno téméf 12 kilometrit kolejnic, 19

vyhybek a bylo zfizeno 45 stanic.

Prvni tramvaje vyjely za velké pozornosti 29. ¢ervna 1899 a ozivily celé mésto. K
dispozici byly 3 jednokolejné traté: Bory, trestnice - Lochotin, Skvrilany - Nepomucka tfida
(k Liliové ulici) a Namésti - plynarna. Tramvajova vozovna vznikla v Cukrovarske ulici, s
parni uhelnou elektrarnou pro napajeni tramvajové sité. Pro napajeni také slouzila vodni
elektrarna v Panském mlyné (dnes jiz neexistujici objekt v Sadech 5. kvétna). V dilnach

pracovali dva zamecnici s jednim pomocnikem, kovatr, truhlar, lakyrnik a elektrikar [1].

11
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-

Obr. 1.2 Situace z roku 1900. ZIuté je zvyraznéna tramvajové trat. Upraveno z [3].

Dilna se rozristala a casem byla zfizena i ¢ast pro celkovou opravu trakénich motort,

nebot’ jejich kotvy se predtim komplikované posilaly do Prahy.

Trakei dfive spravovaly elektrické drahy (Casem také Elektrické podniky mésta Plzng¢),

pozdéji Podniky mésta Plzné.

Vzristajici pocet obyvatel a primyslovy rozmach kladl na dopravu stale vétsi
pozadavky. Byly nakoupeny nové vozy a v roce 1929 také zdvojkolejnéna linka Bory -
Nepomucka tiida. Od té doby jezdi tramvaje PraZzskou a Solni ulici. V té dobé¢ posilovaly
dopravu take autobusy - objevily se v ulicich jiz v roce 1922. Velkou zménou bylo, kdyz se

vybudovaly kolejové smycky, v roce 1937 na kone¢nych stanicich Bory a Slovany. Uleh¢ilo a

12
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zrychlilo to dopravu - nemuseli byt pfevéSovany vle¢né vozy a pictaeny tyCové sbérace.

Také se modernizoval vozovy park [1].

1939 - 1945, valecna 1éta, pfinesly také mnoho zmén. Tramvaje musely byt
pfizplsobeny pravostrannému provozu - zménily se zastdvky a u jednosmérnych vozl dvefte.
Byl nedostatek financi na vylepsSeni tramvajové provozu, na provoz autobusl zase chybéla
ropa. To pfineslo do Plzn¢ nové dopravni prostfedky - trolejbusy. Jiz v roce 1939 byl podan
névrh na vystavbu trolejbusovych trati. Ve bylo nastésti vyieseno rychle, objednaly se vozy,
zafizeni méniren a trati a podafilo se zprovoznit dvé trolejbusové linky: Méstské lazné -

Ustiedni hibitov, Méstské 1azné - Doubravka. Prvnich 6 vozi vyjelo v &ervnu 1941 [1].

19%3

Locholin*

Obr. 1.3 Situace z roku 1943. Zelené jsou zvyraznény noveé trolejbusové traté. Upraveno z [3].

Trolejbusy nejprve parkovaly pod $irym nebem, od roku 1943 sdilely novou vozovnu
na Slovanech. Zajimavy byl zpiisob zavazeni vozi, na Slovanské tiidé byl mezi trolejemi
privésen spole¢ny minusovy vodic, spole¢ny pro oba sméry a takto to bylo az do roku 1949,

nez byla dokoncena piestavba tramvajové vozovny v Cukrovarskeé ulici.

13
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Po valecnych letech se trat€ a vozovy park modernizovaly. Byly také otevieny nové
traté. Rozsifeni Rokycanské tfidy, odstranéni budov v Sirkové ulici a vystavba novych

komunikaci zménilo vyrazné Plzen a nejen z hlediska dopravy [3].

Trolejbusy parkovaly v depu v Cukrovarské ulici od roku 1949 az do nedavna.
Tramvaje byly definitivné piestéhovany na Slovany a jezdily sem pouze do Ustfednich dilen,

pomoci jednokolejné manipulaéni trati [4].

V 50. a 70. letech dopravu poznamenal rozvoj piedméstich a sidlistnich celkd. Na
ulicich se misil stary vozovy park s novym. Také piiSla ropna krize, se kterou skondila iluze
autobusi jako levného dopravni prostiedku, ale plzeiiské dopravni podniky se na rozdil od

ostatni mést tomuto problému ubranily. Elektricka trakce se zde neustéle rozvijela.

Traté se rozvijeji neustale. Nejcerstveéjsi novinkou je zruseni depa v Cukrovarské ulici
a vystavba nového depa na Karlové. Cely aredl, o rozloze 11,6 ha, je koncipovan nad€asové
az na 70 let dopfedu. S chytrym automatickym fizenim a novym prostiedim se stava jednim z

nejmodernéjsich dep v Evropé, svétovym unikatem [5].

Meéstské hromadna doprava je nedilnou soucasti zivota ve méste. Plzen se rozrista a

modernizuje, s tim souvisi i modernizace dopravy, se kterou se pocita i do budoucna.

2 Trakce

Elektricka trakce je systém vyuZivajici elektricky pohon draZznich vozidel, zejména
vlakt, tramvaji, ale také trolejbust. Mezi jeji pfednosti patfi mensi znecisténi a hluk, také
energeticky vys§i ucinnost a nizsi provozni néklady [6].

V Plzni se o provoz trakce staraji Plzetiské méstské dopravni podniky, a.s., a bylo zde
vybudovano trakéni vedeni pruzné, polokompenzované 1 napinané.

- polokompenzované vedeni - je vhodné pro provoz do 100 km.h™, nosné sité jsou
pevné uchyceny na stozar, tudiz mize nastat problém s teplotni roztaznosti trolejového dratu.

- celokompenzované vedeni - vhodné pro vyssi rychlosti, je zde napinano i nosné

lano, kter¢ je fetizkoveé vedeno soubézné s trolejovym dratem.

Napinani je provedeno pomoci zavazi umisténého na kladce.

14
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Vedeni je napajeno stejnosmérnym napétim 650 V z jednopodlové IT sité (pficemz v
ptipadé tramvajového vedeni je ukolejnény (-) pél), v soucasné chvili celkem z deviti

méniren.

SCHEMA NAPAJENI
TV - Plzern
[

otkova . (o) Palackého
@ o

pron

ZATISI T

M5]

M4 | SLOVANY

Pavel Pirner
bfezen 2015

Totka Bory Totka Skupova

Obr. 1.4 Schéma napajeni trolejového vedeni - z roku 2015 [7].

Venkovni vedeni v Plzni je tedy rozd€leno na useky, které jsou mezi sebou elektricky
oddéleny pomoci usekovych déli¢t. Useky jsou oznageny &islem shodnym s ¢islem napajece,
dale pak ¢asti mésta, ulice ¢i objektu, kde se nachazi [8]. Znaceni usekill, napajec¢li a méniren

lze vidét na schématu napéjeni trolejového vedeni zobrazeného na obr. 1.1.

2.1 Nezavisld a kombinovana trakce

Ne vSechna vozidla jsou zavisla na elektrické energii z trakce. Nezavisla vozidla jsou
jesté navic vybavena generatorem (dynamem nebo alternator s usmérniovacem) pohanénym

spalovacim motorem.
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Po Plzni se (ke dni 1.5.2015) pohybuje 87 trolejbust, z nichz je 44 hybridnich - s

diesel-agregatem [9].

Vykonovy ménit
rekuperace trakini a
brzdné snergle

Bateriv a jejich

vantilaco Chiadici &

vykenovaho minite

Chiadici systém
genuritory a
elektromotory

Konvenénl zadnl naprave

atejnd joho u modelu Citelis
vietnd dvou pneumatik

Trakéni
elektromotor

Gengrator s integrovanym
starterem peo funkcl
#10p 4 start

Diesslovy motor Tector
& misto moteeu Cursor

Obr. 1.5 Reseni hybridniho trolejbusu Citelis od firmy Irisbus Iveco [10].

3 Trakéni ménirny

~r

Me¢nirna, bud’ jako budova se zafizenim nebo samotné zatizeni, méni proudovou
soustavu nebo propojuje ruzné elektrické soustavy. Odebird vykon z tfifazové sité a do
trak¢niho vedeni dodava stejnosmérny proud a potiebném napéti [11].

V Plzni se nachézi celkem devét méniren: Hydro, Letn4, Lochotin, Slovany, Zatisi,
Bolevec, Bory, Karlov a Cerstvé vybudovana ménirna v novém depu pod nazvem Zékladny .

Vsechny jsou dalkoveé ovladany z fidici ménirny (se stalou obsluhou) Hydro.

16
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3.1 Princip trakénich méniren

- . Rychlo Napijeci|
Trakéni Usmériiovaé Hlavni shérna - VVp- I fhod
transformator ¢ I_ b ;

Rychlo
- Vyp.

Rychlo
- Yyp.

Rychlo
- Vyp.

Obr. 1.6 ZjednoduSené schéma ménirny s diodovym usmérriovacem.

Do méniren ptichdzi stiidavé napéti 22 kV z distribuéni sité, které je snizeni na

trakénim transformatoru.

3.1.1 Trakéni transformator

Na primarni strané je tedy vysoké napéti 22 kV stiidavych, které proslo nejprve
rozvodnou vysokého napéti. Pro transformaci se pouzivé suchy trakéni transformator se tiremi
vinutimi. Napéti nakratko 6%. Chlazeni je pfirozené, okolnim vzduchem, bez ventilatoru.
Vodi¢ je médeni, kruhového nebo ovalného prifezu (musi byt polohované). Na strané
sekundarni pak tedy mame 650 V, resp. 520 V AC v odbocce, vSe v rytmu 50 Hz [12].

Pfivody ma nahote a vyvody dole. Rozmeéry jsou ptiblizné 2200x1200x2100
(délka x Sitka x vySka). Bez ochrany vniknuti ciziho télesa a bez ochrany proti vniknuti vody,

takZe pod zastitou [P0O0.

3.1.2 Usmérnovac

Vystupnych 650 V AC je tfteba usmérnit. Starsi zpiisob byl pomoci tyribloki. Novéjsi

pomoci dvanactipulzniho usmériovace.
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3.1.2.1 Tyristorovy usmérnovac

Ze sekundéarniho vinuti transformatoru je pies sbérnu pfivedeno stfidavé napéti na
tyristorové bloky. Tzv. tyriblok, soucasné usmériuje a v piipadé odebrani fidiciho impulzu i
bezkontaktné vypina. Nevyhodou je hlavné to, ze kazdy vyvod je osazen vlastnim tyriblokem,
to vede k nemoznosti rekuperace mezi useky. K dnesnimu dni na tomto principu v Plzni

funguiji jesté dvé ménirny - Bory a Letna. Casem se od nich ale opusti.

3.1.2.2 Dvanactipulzni usmérnovacé

Zbylé ménirny maji usmériiova¢ dvanactipulzni v mustkovém zapojeni. Slouzi k
usmérnéni stiidavého trakéniho napéti. Pouziva se z divodu mensiho zvInéni vystupniho
napéti. DalSi vyhodou je méné zdeformovany proud odebirany ze sité. Je skiiflového
provedeni, vlastni usmériiova¢ je umistén na voziku a jde vysunout. Blok obsahuje dvé
paralelni diody pro fazi, v sérii s kazdou diodou je umisténa ochranné pojistka. Cést dvefi je
osazena grafickym panelem a prvky pro ovladani a signalizaci.

Vyhodou je pravée také rekuperace z useku do useku.

3.1.3 Ridici systém a systém ovladani

Rizeni dne$nich méniren je na principu programovatelnych automatii (na rozdil od
starSich tyristorovych, kde byla jen jedna fidici jednotka). RGzné podsystémy jsou tedy
programovatelné samostatné a jsou samostatné¢ funkéni. Také ale mohou byt fizeny
nadfizenym modulem. Je provadéna archivace stavll a udalosti, namétenych hodnot.

Meénirny jsou pfipojeny na systém dalkového ovladani ménirnou Hydro a i odtud je

mozno prvky ovladat. Cely systém je tedy tfiiroviiovy.
3.1.4 Systém ochran
Nejvice jsou feSeny tfi druhy ochran:
- ochrana proti zkratu. Ta je nejéastéji feSena elektromechanicky - ¢im vétsi proud, tim veétsi

elektromagnetické sily a dle nastaveni se systém ¢i odpoji.
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- Casové zavisla ochrana sleduje proud v zavislosti na ¢ase a promyslené ho scita.

- ¢asové nezavisla ochrana sleduje predevsim strmost nardstu proudu.

3.1.5 Kabelové vedeni

Pienos elektrické energie se provadi pomoci jednozilovych kabeli pottebnych
prafeza. Trasy napajecich a zpétnych kabeld se provadi na zakladé energetického vypoctu, se
zamérem co nejmensich ztrat. Avsak i pfi tomto feSeni hraje hlavni roli bezpecnost, ochrana
pied poskozenim a omezenim bludnych proudt.

Na jeden napdjeCovy vypinaC je mozno piipojit vice napajecich kabelt urcenych k
napajeni stejného useku. Kazdy samostatny usek musi byt opatien odpojovadem nebo
odpinacem, ale byva vétSinou opatien obojim. Napajeni jednoho tseku je mozné jen tehdy, je
- 1i provedena vazba napdjecii nebo kazdy z téchto napéjeci je v ménirn€ vybaven
nadproudovou ochranou, jejiz nastaveni je podlozeno vypoctem zkratovych poméri.

Trolejové vedeni zacina na odpojovacich napajecich bodu [13].

4 Trolejové vedeni

Trolejové vedeni je ¢ast trak¢niho vedeni, slouZzici k pfenosu elektrické energie od
napdjeciho vedeni k sbéra¢lim trakénich vozidel. U trolejbusového vedeni pak jesté k
odvadécimu vedeni (zpétné trolejoveé vedeni). Musi umoZznovat mechanickymi 1 dynamickymi
vlastnostmi spolehlivy odbér proudu vozidly pii kazdé rychlosti az do rychlosti tratové.

Trolejové vedeni je tedy venkovni vedeni, vyska se méfi kolmo od spojnice temena
kolejnice nebo od povrchu vozovky k trolejovému dratu. Pohybuje se v hodnotach maximalné
6 m, minimaln¢ 4,8 m na spolecném télese s ostatnim provozem, ale také az 4,3 m v

podjezdech a tunelech [13].
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4.1 Trolejovy drat

Obr. 1.7 Prarez trolejového dratu [14].

Trolejovy drat ma charakteristicky prufez: na bocich ma drazky pro pevné a spolehlivé
uchyceni k nosné siti, spojovani, ¢i zavéSeni pomocnych zafizeni. Zaroven takovéto uchyceni
nebrani v dréze sbérace. Na obr. 1.3 je vyobrazen tvar priifezu, ktery se miize lisit podle toho,

z jakého materialu je vyroben a pro jaké ucely je urcen.

4.1.1 Materidly pro trolejovy drét

- elektrovodnd méd’, nejcastéji pouzivana (CuETP)

- vysokopevnostni méd’ (CuFRHC, CuHCP, CuOf)

- tzv. trolejovy bronz (CuAg, CuCd, CuMg, CuSn), ktery modifikuje vlastnosti, napf.
zvyseni pevnosti. Cistd mé&déna trolej ma zaruéenou pevnost 310 - 355 MPa, kadmiova: 430 -
455 MPa, hor¢ikova: 470 - 520 MPa [14].

Trolejovy drat mize mit také ocelovou dusi.

I pfes danou pevnost nesmi byt novy trolejovy drat zatizen vice neZ na 100 MPa, u
opottebovanych miZze byt hodnota prekrocena az na 120 MPa podle proudového zatiZeni.

Stanovené hmotnosti jsou 690 - 1378 kg.km™. Normované hodnoty prifezi: 80 - 100 -
107 - 120 - 150 mm? [14]. V Plzni se dfive pouzival drat s prifezem 80 mm?, dnes uz jen

vyjimeéné 100 mm?, jinak je ve vétsing piipadd pouzit priifez 150 mm?.

4.2 Déleni trolejového vedeni

Trolejové vedeni musi byt na vhodnych mistech rozdéleno na samostatné, elektricky

oddélené useky. Délka téchto usekl zavisi na velikosti zkratovych proudd, Ubytky napéti,
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pomerti na trati, funkci jednotlivych usekti, provoznimi nebo bezpecnostnimi diivody. Izolacni
déleni se provadi tsekovymi dé€li¢i (vice v kapitole 5.4), musi se v8ak pocitat s mistem bez
napéti a tedy zajisténi bezproblémového projeti vozidel.

Je vhodné, z provoznich duvodi, zajistit mozné propojeni tsekd.

Samostatné tseKy je nutno ziizovat pro vozovny a pro traté delsi nez 500 m [13].

Usek miize mit i vice napdjecich bodil - to viak musi byt diikladng spoéitino a

hardwarové¢ i softwarové specificky upraveno.

5 Prvky trakéni soustavy

Trakéni vedeni obsahuje mnoho prvkl - od trakénich stozari, pres zaveésna lana,

vvvvvv

5.1 Trakéni stozary

Trak¢nich stozért je pouzito vice druhli. Nékde v Plzni by se dal najit jesté archaicky
betonovy stozar. Nehledé¢ na rizné délky, je druhy nejcastéji pouzivany trakéni stozar
osmihranny jehlanovy. Jsou vyrobeny z plechti valcovanych za studena.

Nejbeznéjsim stozarem v Plzni je typ D - tfistupfiovy vyrobeny z trubek, na obou
stranach uzavieny.

Pii projektovani musi byt bran zfetel na vetejné osvétleni. StoZary mohou byt z vyroby
upraveny pro montaz vylozniku vetejného osvétleni, musi zde byt také dvirka pro rozvodnici

a otvory pro vedeni kabelti [15].

Dilci délka (m)
Celkové délka Nadzemni Hmotnost

Typ | (M) L1 L2 vyska (m) (kg)

D9 9/ 55 3,5 7,4 948
D10 10| 5,5 4,5 8,4 1028
D11 11 6,5 4.5 9,4 1135
C12 12| 6,5 55 10,4 1215
Pramér: (mm) 324 245

Tab. 1.1 Tabulka délek a hmotnosti nepouzivanéjsiho typu stoZaru - "D" [15].
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5.2 Nosna lana

Pro nosné sité je pouzité nerezové lano o prifezech 25, 35, piipadné 50 mm?.

Obr.1.8 Konstrukce lana 35mm?[16].

5.3 Izolatory

Vzhledem k armatuie trakéniho vedeni je cely systém dobie izolovan. Izolovany jsou
nosna lana a také jednotlivé prvky vcetné troleje, pomoci zavésnych izolatort.
Pro izolovani lan se pouziva smyckovych izolatord, ze sklenych laminath s ocnicemi z
nerez oceli. Dnes se jesté izolatory pokryvaji silikonem. Klasicky smyckovy izolator od firmy

Elektroline ma jmenovité napéti az 3 kV DC, dovolené zatizeni 25 KN.

Obr. 1.9 Smyckovy izolator od Firmy Elektroline [16].
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Pro izolovani troleje od lan se pouziva tzv. zavésnych izolatori. Ty jsou zavéSeny na
nosném lané pomoci Sroubového spoje s prilozkami. Dale pak pomoci dratkli, nebo minoroka
k armatufe pripevnéné k troleji. Izolator je keramicky v kombinaci ocele a zarového pozinku.
Novy zptisob je také pomoci deskové izolatoru, ktery je vyroben z polyamidu se skelnou

vyplni s nerezovou oceli. Mozné je také pevné izolovani pomoci soudkovych izolatorti.

Obr 1.10 Dva typy zavésnych izolatori. Vlevo keramicky od firmy Esko, vpravo polyamid od firmy
Elektroline [17][16].

Vyjmenovany byli nejpouzivangjsi izolatory, je mnoho druhty, ptfi¢emz je v Plzni i

mnoho neuspésnych prototyp.
5.4 Sekéni délice
Oddéluje jednotlivé useky. Obvykle je stavény na zaté€z. Pii prujezdu tramvaje dochazi

k propojeni oddélenych usekl. Ke zhasnuti piipadného el. oblouku dojde v kratkém case

pusobenim magnetického pole mezi zhasecimi rizky.

Obr 1.11 P¥iklad pouZivaného sekéniho délice. Tento typ konkrétné pro tramvajové vedeni [16].
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5.5 Elektrické vyhybky

V Plzni je v soucasné dobé, kromé¢ starSich typt ¢i neelektrickych vyhybek, pouzivan
systém s nadzvem Vetra nabizeny firmou Elektroline. Je to systém inteligentniho ovladani,
ktery zabezpecuje automatické stavéni cesty pro vozidlo. Systém obsahuje vysila¢ (pfijimac)
tzv. trainsceiver komunikujici na kmito¢tu 2,4 GHz. Jednotlivé zpravy jsou Sifrované a

obsahuji zpravu o ¢islu vozu, ¢asové udaje, pozadovany smeér povelu.

5.5.1 Vetra systém pro tramvaj

Zékladem systému je rozvadé¢ s modularnim systém. Na zékladnim panelu je
umisténo nékolik vyménitelnych karet. Jednotlivé karty hlidaji spravnou funkci dil¢ich
systému. Jedna se naptiklad o sledovani napajeni, vytapéni vyhybky, spravnou komunikaci s
vozy, bezpetnou funkci kolejovych obvodl, zpétné vazby signalizace a také moznost

dalkového fizeni.

Obr. 1.12 Rozvadé¢ VETRA pro tramvajovou vyhybku [16].
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Rozvadéc je napajen z trakce pres pojistkovou skiin (4 A). Dale je usmérnéno napéti

pies méni¢ 600 /24 V.

5.5.2 Kolejovy obvod

Systém se blokuje, pokud ma dostate¢né informace. Kromé povelu z palubniho
pocitate je primarn¢ zablokovan pii zablokovani kolejového obvodu. Ten predstavuje
kondenzatory pripojeny mezi Kkolejemi, ohrani¢en spojkami, které vedou do dil¢i karty
systému. Cely tento Usek musi byt vymezeny zkraty.

Karta je sofistikovany systém, ktery vysila a vyhodnocuje signal o uréitém kmitoctu.

Kolejovy obvod je pak schopny reagovat nejen na zkrat mezi kolejemi, ale také hmotu.
Musi byt proto spravné naladén, protoze v nékterych usecich se tramvajova trat’ kiizi s auty a

tim vyfazuje automati¢nost z provozu.

5.5.3 Vetra systém pro trolejbus

Pro trolejbusy systém Vetra pracuje obdobné. Je o néco jednodussi. Neobsahuje
modularni karty, ale jen par moduld, jenz feSi adresaci vyhybky, vykonani poveli a jejich
signalizaci.

Rozvadé&¢ byva umistén na sloupu nebo pfimo mezi trolejemi. Transceivery jsou také
nejCastéji umistény mezi trolejemi, na izolované ty¢i a jsou kabelové propojeny s

rozvadeécem.

6 Udrzba trakce

Rozsah a ¢asové cykly udrzby venkovnich trakénich vedeni fidi norma CSN 34 3372.
Od zékladnich pozadavki, Ze trakéni vedeni musi byt v dobrém technickém stavu a Ze pro
bezpeény, bezporuchovy provoz je nutno provadét prohlidky, az po velmi dileZitou tabulku

That prohlidek a kontrol.
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6.1 Organizace udrzby

Jak jiz bylo feCeno, o udrzbu se staraji Plzeniské méstské dopravni podniky, a.s.,
udrzba ma rozdélenou do vice oblasti: Vrchni stavba, starajici se pfedevsim o koleje, ale také
stavebni Upravy, Horni vedeni, spojené hlavné s pracemi okolo trolejového dratu i s
prostiedky pro zavéSeni, Ménirny, s kolem udrzby méniren a dodavek elektrické energie do
trolejového dratu. Tak velka spole¢nost ma i vice oblasti a podoblasti, véetné tdrzby vozu,

ktera se ovSem téméf cela presunula pod firmu Bammer Trade a.s.

Udrzba (hlavné trakénich zafizeni) byva rozdélena do montaZnich &et, nejméné o dvou
lidech, s vymezenou oblasti a s konkrétnim planem udrzby. Krom¢ udrzby maji na starost
také vystavbu novych trati, kontroly, bezpecnostni ukony pfi interakci s okolim, pohotovost a

dalsi nezbytné ukony.

Na vie musi byt dban diiraz bezpeénosti prace, v souladu s normami CSN 3100 a CSN

34 3112 [18].

7 Vystavba novych trati

Doprava se dynamicky rozviji a po spravném usudku je nutné tvofit nové traté.
7.1 Tramvajové traté

Jsou vedeny dvoukolejné€ v Girovni vozovky. Pii trasovani je trat’ vétSinou dana zdejsi
zastavbou. Traté se vétvi a kiizi, z tohoto diivodu je pouzivano jiz zminénych elektrickych
rozjezdovych vyhybek (kapitola 5.5), také sjezdovych vyhybek, nejcastéjsim prvkem v
kolejovych konstrukcich je srdcovka, ktera umoziuje napojeni a kiiZeni koleji. Prvky
trolejového vedeni jsou jiz také popsany v ptedchozich kapitolach. Pti planovani trat€ se musi
brat ztetel na zastavky, kterou byvaji umisténi pted ktizovatky, z dopravnich divodut i za né.
Mista, kde se protinaji traté se nazyvaji uzly. Koncové stanice jsou bud’ smyckové, s

koncovou vyhybkou a nebo s trojuhelnikovym obratem [19].
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7.1 Trolejbusové traté

Jsou umistény v dopravnim prostoru komunikace, ptimo v jizdnich pruzich s ostatnimi
vozidly, krom¢ zastavek, lezicich mimo prabézny pruh.

Vyhodou je moznost pohybu v uli¢nim provozu.

Trolejové vedeni je dvoupdlové s normovanou rozte¢i 600 mm a je popsano v
predchozich kapitolach. Jeho konstrukce v obloucich musi umoznovat plynuly prijezd i ve

vétsich rychlostech a nesmi zde tedy byt vétsi lomy, nez 3 stupné [19].

8 Vize do budoucna

Jak bylo feCeno, a je i zfejmé, Ze je potieba neustaly vyvoj, jak technologicky, tak také
se musi traté neustéle rozsifovat. Celkovy rozvoj bych klasifikoval do té€chto tfi skupin:

tramvajovy (drazni), trolejbusovy a noveé i trolejbusy s bateriemi.
8.1 Tramvajové rozsireni

V Plzni jsou tramvajové linky dobfe feSeny - protinaji dilezité ¢asti mésta, s
dopravnim uzlem v sadech Pétatticatnikt. Z hlediska vyvoje se bude fesit predevsim
rekonstrukce tramvajového depa na Slovanech, s hlavnim cilem odstranit nedostatky a
celkové modernizovat a rozsitit aredl. To pifinese par komplikaci, nutno fesit odstavné plochy
tramvaji, kde budou po dobu rekonstrukce. Nabizeji se zde konec¢né stanice (Skvriany, ¢i

odstavné plochy na Vinicich), ale i ty bude nutno piizpisobit.

Rozsifeni traté k univerzité na Borskych polich je v uvaze jiz pies 10 let. Nese to
sebou mnoho studii, projekt i internich zalezitosti, takze je situace komplikovana. Nyng&jsi
plany nasvédc¢uji, Ze prace by mohly zapocit nékdy v obdobi mezi rokem 2016 - 2018. Muze

se stat, ze prodlouZenou linkou bychom se mohli svézt jiz v roce 2019.

Dale se neustale rekonstruuji stavajici traté a ve vzdalenych planech bychom se mohli

dockat i tramvajové traté na Vinice, kde je to teoreticky proveditelné.
8.2 Trolejbusové rozsireni
V této oblasti je uvazuje celd fada projektt a rekonstrukei. Jak u manipulaénich trati

(rozsifeni v Zelezni¢ni ulici, Borské ulici), tak i pro béZzny provoz (prodlouzeni linky na
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Rokycanské k Tescu, v Cernicich k Olympii, nové traté u Muzea, na Roudné, k Fakultni
nemocnici Lochotin, na Kosutce ¢i dokonce na Vinice). Nékteré jsou uvazovany az ve
vzdalenéjsi budoucnosti.

Trolejbusové trat¢ se musi rekonstruovat celkem casto, vzhledem k opotiebeni

trolejového dratu, miize se tedy této rekonstrukce vyuzit v novy, vylepSeny projekt.
8.3 Trolejbusy s bateriemi

Této oblasti je vénovana pozornost. V nékterych evropskych, americkych i asijskych
meéstech jsou elektrobusy jiz v bézném provozu. Plzein se technologicky udrzuje v elektrické
trakci odjakziva, proto uz dnes mizeme sledovat v ulicich testovaci provoz elektrobust.
Testuji se zatim 2 elektrobusy na linkach na Doubravce a Borskych polich (Projekt ZeEUS -
Zero Emission Urban Bus System). Bude se testovat i provoz na Kosutce, kde by se méli
elektrobusy rychlodobijet, pficemzZ ve vozovné by byly pies noc dobijeny normalné. Vyuziti
by méli také jako trolejbusy s bateriemi, tudiz by se nabizel hybridni provoz do mist, kde jesté

elektricka trakce neni ztizena [20].

Vse je teprve v testovaci fazi, po dvou letech se zhodnoti ekonomické, ekologické,
technologické a dalsi aspekty, tykajici se bézného provozu. Je mnoho uskali, které hovoii
proti, jako tfeba pofizovaci ndklady, zivotnost baterii, hmotnost baterii (spojenych s kapacitou
vozu), také nutnost baterie chladit, ¢i ohfivat. I pfesto ma provoz na baterie, s technologickym

vyvojem, velkou budoucnost [20].
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Zaver

Technologicky pokrok nartsté a s tim souvisi 1 trakce veiejné dopravy. Vyvoj trakce je
nevyhnutelny a zalezi na samotném lidu, jakym smérem se uchyli a v jakém poradi si utfibi
zivotni hodnoty. Vse je otazka financi, ale je nutné, aby finance zpomalily technologicky

VYVOj?

Hromadna pteprava je sama o sob¢ ekonomicka a ekologicka, ne vzdy je nutné ménit
stavajici zafizeni, n€které neménéné naopak ano. Zalezi na ekonomickém a ekologickém

usudku. Tento usudek by mél mit vzdy zdravy rozum.

Lidé by si také méli uvédomit, ze udrzovat takovy sofistikovany systém funkéni, stoji
mnoho Usili, a meli by projevit vice vdéku 1 tieba mensi pracovni pozici v celé hierarchii, na

misto nespokojenosti, pfi par minutovém zpozdeni spoje.

Také je dobré vnimat véci kolem sebe. Tak pokud n€kdo docetl az sem, je mozné, ze
se pristé podiva na trolej, zamysli se, jak je tam vlastn¢ uchycena a odkud se v ni bere

energicka energie...
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