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Napajeni tramvaji

e Trolejove vedeni 600 V steyjnosmeérnych
— V minulosti se planoval pfechod na 750 V
— Déleno na useky cca. 300 m dlouhé

o Zpétny trakCni proud je odvadén kolejnicemi

e Praha, Plzen, Liberec — trolej +, kolej -
— Brno, Ostrava opacné pro potlaceni vlivu plazivych proudu

e 7 troleje se proud sblra sberacem
— pantograf S e | )
— polopantograf




Pohony - rozdeleni el. lokomotiv

e ]. generace
— stejnosmerny s€riovy motor
— odporova regulace vykonu — nizka ucinnost
— dnes pomalu ustupuje (tramvaje T3)

e 2. generace
— stejnosmerny motor
— pulzni regulace vykonu — vyssi u€innost
— vétSina soucCasnych tramvaji (T3R.P, T6AS, KT8DS...)

e 3. generace
— stridavy trifazovy asynchronni motor
— napajeni pres stiidac — slozita vykonova elektronika
- nejmodern¢jsi tramvaje (147T)



Pohony - stejnosmerny motor

* Stator
— nepohybliva Cast
— vytvari statické magneticke pole
— Je tvofen elektromagnetem (u hracek perm. magnet)
- ,.buzeni‘ motoru

e Rotor, ,,kotva“
— otacCejici se Cast
— obsahuje mnoho vzajemné propojenych civek
— aby se motor nezastavil, musi se proud piepinat =>
komutator



Stejnosmeérny motor - princip




Stejnosmérny motor

e Podle propojeni buzeni a kotvy rozdé€lujeme:

— derivacni/cize buzeny motor
 otaCky nezavisi na zatizeni — nevhodné pro trakci

— s€riovy motor
e ¢im véEtsi zatiZzeni, tim niZSi otaCky (1dealni prevodovka)
e pi1 odlehCeni se otaCky blizi nekonecnu

e Dokaze pracovat jako dynamo
— vyuziti pro elektrodynamické brzdéni (,,brzdéni
motorem®)
— u serioveho motoru je nutno komutovat (prepolovat)
budici civku, aby s ni protékal proud ve stejnem sméru
jako pr1 motorickém rezimu (jinak se motor odbudi)



Odporova regulace ss. motoru (1)

e Velikost to¢1iveho momentu motoru je umeérna
druh¢ mocnin¢€ protekancho proudu

e P11 pfimém pripojeni stojiciho motoru na sit’ by
doslo k prudkému narustu proudu
— vypadek pojistek
— spaleni motoru
— cuknuti tramvaje

e Zarazujeme do serie s motorem odpor, ktery omezi
protékany proud na poZzadovanou hodnotu



Odporova regulace ss. motoru (2)

e Jak se motor rozjizdi, indukuje se v kotve napéti,
které snizuje protekany proud — pusobi proti zdroji

e Chceme se rozjizdét s konstantnim zrychlenim,
tedy momentem, tedy proudem => musime
umeérne s roztaCenim zmenSovat piredradny odpor.

e Zarazenim odporu kazime vykonovou bilanci
obvodu — velkou Cast odebiran¢ho vykonu ménime
na teplo v predfadném odporu.



Pulzni regulace ss. motoru

 Pomoci polovodicovych spinacu (tyristory,
tranzistory) stridavé pripojujeme a odpojujeme
motor ke zdroji1 - vytvarime tak vlastn€ napajeci
zdroj s proménnym vystupnim napéetim.

e Pi1rozjezdu postupné ménime pomer zapnute
doby k vypnuté dob¢, az nakonec prvkek trvale
sepneme.

e V¢tSina odebran¢ho vykonu konci v motoru —
vysoka ucinnost. Urcita Cast vykonu se ale trvale
ztraci na spinacim prvku.



Pohony - asynchronni motor

e Motor nejjednodussi konstrukce => spolehlivost
e Rotor je tvofen draténou kleci (jako pro jezka)

e Stator vytvari pomoci tfifazoveho vinuti tocive
magneticke pole

e Jedina pouzitelna moznost regulace otacek je
zmenou napajeci frekvence => slozita elektronika

e Celkova spolehlivost je dana jak motorem, tak
jeho napajecim menicem.



Asynchronni motor - tocive pole




Asynchronni motor - klec nakratko




Ménic pro napajeni asynch. motoru

e Princip obdobny pulznimu ménici pro ss. motory.
Ale:

— vytvarime namisto jednoho ti1 vystupy, vzajemne
fazove posunuté o 120° (toCive pole)

- na kazdeém vystupu ménime napéti od 0 po max.
periodicky napf. kazdych 5 ms.

— Aby sinusovka 50 Hz vypadala hezky, musi spinaci
prvky pracovat s frekvenci v fadu kHz.

- Krom¢ frekvence musime meénit 1 vystupni nap¢ti, aby
vyuziti magnetického obvodu ziistalo optimalni



Brzdeni tramvaji

e Elektrodynamickeé — provozni
— motor zacne pracovat jako generator
— vyrobena energie se mari v odporech, nebo vraci do
napajeci site (troleje) — rekuperace
e energil musi odebrat jiné vozidlo

— s klesajici rychlosti klesa i€inek EDB

e Celistové brzdy — provozni, parkovaci
— zastupuji EDB pri1 jakémkol1 vypadku
— automaticky nastupuji pi1 malé rychlosti

» Kolejnicove brzdy — nouzove
— dva elektomagnety na kazdém podvozku, kazdy 44kN



Vyhybky
 Umoznuji tramvaji menit smeér jizdy :-)

e Skladaji se z
— vymeény (1)
— stredni Casti (2)
— srdcovkove Casti (3)




Vyhybky

* Podle pouziti

jazyku urcuje smér jizdy

— sjezdova — tramvaj pi1jizdi po hrotech — jazyky jsou
dvojkolim prestavény samocinné

— zajistovaci — ve smeru prot1 hrotum trvale prestavena
do jedné polohy (pfechod z jednokolejné na dvojkolejnou trat’)

— uzamykatelna — rozjezdova, jazyky jsou v koncove
poloze uzamceny pridavnym mechanismem

— volna — jazyky nejsou spojeny, ani pritlaCovany
kamkol1 — pouze jako sjezdova



Vymeny

e Jsou tvoreny jazyky, ktere se pohybuji mezi
opornici a pridrznici

e RozliSujeme vymeény

— Cepove — neuzamykatelne, historicke
— s pruznymi jazyky — uzamykatelne, moderni

e Jazyky rozjezdovych vymeén jsou ovladany
prestavnikem, ktery je ovladan
— stavécim kliCem
— elektromagnetem
— elektromotorem



Prestavnik cepove vymeny




Ovladani vyhybek z mista ridice

e Hlektrické

— Pied vyhybkou je trolejovy kontakt
— Pr1 najeti na kontakt se do série k tramvaji zapoji

elektromagnet vyhybky
e maly proud vyhybku neprestavi
 velky proud vyhybku prestavi

e Radiove
— Tramvaje jsou vybaveny vysilacem radioveho signalu
- Vysilac trvale vysila jeden z kodl rovné, vlevo, vpravo
e Na starSich tram. byl tfipolohovy prepinac
e U novych je vysila¢ ovladan palubnim pocataCem
— Prijimac pred vyhybkou po prijmu prestavi vymeény do
dané¢ho sméru



Pracovni trolejovy kontakt




Vyhybkova navestidia
e Informuji o sméru prestaveni jazyku

e Informuji o druhu vyhybky (uzamyk. / neuzamyk.)

— u neuzamykatelnych je info. o sméru nezavazna

e Informuji o blokovani elektrického ovladani




Navestidlo uzam. vyhybek

 LED ve tvaru Sipek
— V Praze se pouziva Cervena
— V Plzni, Liberci modra

e Sviti Sipka — vyhybka uzamcena v daném sméru

e Sviti puntik — vyhybka se neuzamkla

— 11di¢ se musi pokusit vyhybku prestavit rucné

* Symbol blika — elektrickeé ovladani je blokovano
— je treba pouzit stavéci kli¢



Navestidla neuzam. vyhybek
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e Jejich smeroveé navesti jsou pouze informativni
e Sipky ukazuji smér

e Puntik signalizuje blokovani el. ovladani



Blokovani vyhybek

e Po nastupu dvojic T3 zacal problem s pantografem
2. vozu — n¢kdy piestavil vyhybku, coz roztrhlo
soupravu

e Byl vyvinut a pozd¢€ji zdokonalen system
blokovani vyhybky:
— za pracovnim kontaktem je blokovaci kontakt

— cca. 15 metru (d¢ika vozu) Za vymeénou je pomocny kontakt
— cca. 30 metru za vyménou je odblokovaci kontakt

* Vyhybka se odblokuje pokud

— sbéraC sepne odblokovaci kontakt a zaroven neni
sepnut pomocny kontakt



Blokovani vyhybek

 Moderné zarizen¢ vyhybky pouzivaji k blokovani
rezonancni kolejove obvody — kolejove obvody
bez 1zolovanych styku

e K zablokovani se pouzivaji ultrazvukove detektory

e Piijimac radioveho signalu je umistén pied prvnim
pracovnim kontaktem. P11 ispéSném prijmu
vyhybku zablokuje.

 Pomocny kontakt je v trolej1 proto, aby jedna
vyhybka nebyla soupravou odblokovana 2x



Splitka

e Misto, kde se dvé trate
prekryvaji
— jedna stala u
Malostranskeho Nameésti
— dalsi docasné pri
rekonstrukcich

e Rozjezdova splitka
— umelé prodlouZeni stredni
casti vyhybky, aby vyména
byla ve vétsi vzdalenosti
pred kiizovatkou




Navesti
e Upravuje predpis D1/2 :-)

* My se zam€rime na
obrazky :-)

 Cocky zna snad kazdy z ¢@e
autoskoly. ¢

* To pod tim je vyzvove
navestidlo, slouzi zeym. pfi
preferenci (viz dale)




Navesti vyhybek

e Pracovni trolejovy kontakt

e Pi1jimac radioveho signalu

— Tyto dv€ navésti se nesmi minout,
dokud predchozi tramvaj neopusti
vyhybku a ta se neodblokuje.

e Manipula¢ni Vyhybka
e Uzamykatelna vyhybka

e ZajiStovaci vyhybka
— vyhybky bez el. ovladani



Rychlostni navesti
e Pomalu (10 km/h)

 Omezena rychlost na 20
 Konec omezeni

e Oblouk 0 malém poloméru
— 15 km/h




Navesti na Barrandove

* Volny/Obsazeny usek
— sviti — volno
— blika — obsazeno
— zhasnute — porucha
— pouze informativni

. Stiij
— sviti — sty ¢elem pred timto
navestidlem

— nesviti — zadna navest



Potkavaci navesti

e Prednost pred protijedoucimi
tramvajemi
- nékdy muze byt doplnéna pismeny T,
KT; pak specifikuje jakeé typy se
nesméji potkavat

e Konec prednosti protijedoucich
tramvaji




Dalsi navesti

e Usek ¢astych nehod tramvaji v
delce 1000 metru

e Usekovy déli¢
— timto mistem projizdet vSemi sbéraci
bez odbéru a pokud mozno s
vypnutou rekuperaci
— jinak to déla pékne obloucky :)

* Bezpecnostni zastaveni
— umist'uje se pred klesanim 70 %o a vic
— kazdy vlak zde musi zastavit




Preference

e Snaha zajistit prostredkum MHD piednost pred
prostredky IAD (Individualni Automobilova
Doprava)

e Pasivni
— urovnove oddéleni tramvajovych pasu
— fidici programy ki1zovatek zajistujici preferenci

e Aktivni

— fadi€ ki1zovatky uvolnuje cestu MHD na zakladé
poptavky MHD vozidla




Aktivni preference tramvaji

* Detekce vozidla pomoci trolejovych kontakta —
obvykle tri

— vzdaleny piihlasovaci
— blizky prihlasovaci
— odhlaSovaci

e Pokud je v ki1zovatce vyhybka, ziska od ni radic
kfiiovatky informaci o sméru (pomuize rozjezdova splitka)




Aktivni prefence tramvaji

e O zarazeni dan¢ho sméru do cyklu
fadiCe informuje f1diCe vyzvove
navestidlo pod coCkama

— Pokud prouzek sviti, je pozadavek
zaregistrovan

— 5 sekund pred signalem volno se
prouzek rozblika

— nékteré sméry jsou v fadii navoleny
pevne

* V pripad¢ selhani trolejovych kontaktu
lze volno narokovat kontaktnim zamkem




Aktivni preference autobusu

e Zpusoby detekce autobusu

— pasivni — induk¢ni smyc¢ky pod zastavkou,
videodetekce

— aktivni — bus obsahuje radiovy vysilacC a ve spravne
vzdalenosti pred ki1zovatkou (podle ujete vzdalenosti)
se prihlasi a nahlasi fadi¢i mj. 1 Cislo linky a zpozdéni

e K synchronizaci ,,tachometru‘ ujeté vzdalenosti se na trati
nachazi inframajaky

e Vzhledem k tomu, ze BUSy obvykle sdileji drahu

VVVVVV

zpusobovat velka zdrzeni v koliznich sméréch



Ostatni zajimavosti

e Signaly pro tramvaje ,,CoCky* nemaji navést pozor

— Je-l1 j1z tramvaj tak blizko, Zze po zméné navesti na Stuy
nemuze bezpecfné zabrzdit, muze pokracovat
— bezpecné = provozné — tak aby se cestujici nesesypali
— Zabrzdna draha z rychlosti 30km/h — 30m; 40km/h — 50m
— Petice za tfiznakovée signaly pro tramvaje
e Signal pozor v Trojske blikanim vyzvového
navestidla

e Jizda tramvaji je peClive sledovana systemem Doris
— povolena tolerance je —0 az +179 sekund
— dodrzovani jizdniho fadu hlidaji kontrolni body v
oznacnicich vyznamnych zastavek (IR prenos)
— odjezd driv je prisné trestan



Ostatni zajimavosti

e Jizda do svahu > 8 % se uskuteCnuje maximalni
dosazitelnou rychlosti.

e Jizda ze svahu > 8 % se uskutecnuje odbrzdénim

vozidla a pusobenim vlastni hmotnosti, rychlosti
20 — 25 km/h

e Couvani je pohyb vlaku vzad ovladany z predniho
stanoviSté posledniho vozu soupravy

e Zpétny pohyb je pohyb vlaku vzad ovladany z
pomocneho ovl. stanoviSté v zadnim Cele vlaku



Tramvajove vozovny

— Hloubétin (1)
— Kobylisy (2)
— Motol (3)
— Pankrac (4)
— Strasnice (5)
— Stiesovice (6)
 pouze historicke a specialni vozy
- Vokovice (7)
~ Zizkov (8)

» (Cisla v zavorce urCuji prvni Cislici z ¢isla poradi
vozu vypravenych z danych vozoven.



Zaver
e Pouzite obrazky pochazi
- z Wikipedie

— ze serveru prazsketramvaje.cz
— ze serveru spvd.cz (prac. trolejovy kontakt)

* Pies nejveEtsi snahu mohou byt néktere zde
uveden¢ informace nepiesne, neuplné, nebo
zavad¢jici. Jsou tedy poskytovany naprosto bez
zaruky

e Velmi podrobné o vyhybkach na
— http://mhd-ostrava.ic.cz/tramvajove vyhybky.htm
— pozor, v Ostravé maji ponc¢kud odliSny princip EOV



