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Abstrakt

Moderni metody montaze a projektovani i vyvoj novych, piedev§im
vysokorychlostnich variant trole ového vedeni jsou podminény existenci spolehlivého
matematického popisu trolgovéno vedeni. Diive pouzivané empirické vzorce
nevyhovuji pro svou nepresnost; pouziti FEM je u soustavy lan zbyteéné a nellmérné
slozité. Prispévek ukazuje moznost zjednoduseného matematického popisu
trolgj ového vedeni a prezentuje dosazené vysledky.

1 Uvod

Zelezni¢ni trolgjové vedeni je systém, sestavajici z trolgjového drétu, zavéseného pomoci
v&§aki na nosné lano (obr. 1). Prafez m&dénych nebo bronzovych vodi&a je 50 — 150 mm?, tahova sila
ve vodicich je u konvenénich vedeni 8 — 15 kN, u vysokorychlostnich pak pri pouziti médi legované
stiibrem nebo hoi¢ikem az 25 kN.
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Kvalitni vedeni musi spliiovat dvé zakladni podminky:
= vyskatrolegového dratu vici kolgji je konstantni;
= svidlatuhost (pruznost) trolejového vedeni je co mozna stala
Prvni podminka vede na vypocet délky vésaki. Dosud jsou v CR délky vésaka pii montézi
uréovany zkusmo; vypocet a tovérni predvyroba by tedy mohly prinést podstatné ¢asové uspory.
Pozadovana presnost vypoctu je v fadu centimetri, coz odpovida chybé cca 1%. Druha podminka vede
na vypocet tuhosti vedeni. Vypocet by umoznil piedvidat tento parametr u vyvojovych typa
trolgjovych vedeni, aniz by bylo nutné realizovat zkusebni Gseky, a v soucinnosti s dynamickymi
simulacemi by umoznil predvidat i kvalitu interakce s lokomotivnimi sbéragi. Pozadovand presnost
vypoctu je nizsi, okolo 10%.

V tomto prispévku jsou prezentovany postupy vypoctu vyvinuté a ovérené na nasem pracovisti.
Prispévek se zabyva pouze vypocty trolgového vedeni bez tzv. piidavnych lan, jegichz Gcelem je
snizeni tuhosti trolejového vedeni v misté zavésu (viz obr. 6 acbr. 7). V pripadé vedeni s pridavnymi
lany jsou postupy obdobné, ovsem podstatné slozitéjsi, takze se jimi neni mozné vzhledem k rozsahu
aucelu prispévku podrobn¢ zabyvat. Prilozené skripty a funkce Matlabu jsou vsak Gplnymi verzemi
umoziujicimi i tyto vypocty.



2 Princip vytvoreni fyzikalniho modelu

Zakladni myslenkou je diskretizace trolejového vedeni na elementérni hmotné body, do nichz je
soustiedéna tiha odpovidgjicich Useka vodic¢a. Umisténi téchto bodi odpovida umisténi veésaka.
Krome zavésu nosného lana (zadny stupen volnosti) maji hmotné body 1 stupei volnosti, tj. moznost
svislého pohybu. Vzgemné na sebe hmotné body pasobi pouze silou rovnou tahu ve vodici, nebot
ohybovou tuhost vodic¢t 1ze zanedbat. Vzhledem k jedinému stupni volnosti se navic muze projevit
pouze svisla dlozka této sily v piipadé, neni-li svisld soufadnice sousednich bodt shodna. Silové
ptisobeni mezi hmotnymi body tedy vznikd jednak u nosného lana diky jeho prahybu, jednak u
trolgjového drétu v pripadg, ze je zdvihan sbéracem. Na obr. 2 je tento piipad schematicky znézornén.
Elementarni hmoty nosného lana jsou znaceny myg, hmoty trolejového dratu myy. Je naznacen
i zpisob ¢islovani elementarnich hmot, kdy hmota nosného lana s indexem k=1 piipada
nepohyblivému zavésu. Sila F predstavuje pritlacnou silu sbérace, Fy a Fy jsou tahy v trolgjovém
drétu a nosném lang.
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Obr. 2: Znazornéni principu diskretizace trol ejového vedeni

Vyska trolejového drétu u zavésu ajednotlivych vésaki je oznacena Yoy (Vyskaregulace) aje
bud nulova v pripadé presné regulace do roviny, kladnd v piipadé zdvizeni trolejového drétu
shéracem, nebo zaporna v pripadé tzv. predprihybu, nejéastéji v obloucich trati. Vyska nosného lana
znacena Yno j€ v misté zaveésu kladna (k = 1; k = n) arovna tzv. vysce sestavy. Smérem ke stiedu
rozpéti postupné klesa ajsou-li vysky sestavy u obou zavésa shodné, uprostied rozpéti dosahuje svého
minima. Toto minimum nesmi byt z konstrukénich davodia (nejkratsi délka vésaku) mensi nez cca
20 cm. Vodorovné odlehlosti vésaka jsou oznaceny x. Pro k = 1 je X, rovno vzdaenosti prvniho
vésaku od zavésu; pro dalsi indexy je x, rovno vzajemné vzdaenosti (k — 1) a k-tého vésaku.
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Obr. 3: Sestaveni silové rovnovéhy najednom vésaku, k=4
Po zavedeni téchto proménnych |ze pro kazdy vésék napsat rovnici rovnovéhy sil (obr. 3):
Fosinay + Fy sinay, + Fgsin By, + Fgsin By =Gy — G =0 1)
kde Gy @ G jSou tihy prislusnych Gseki vodi¢a.

Pti prvnim priblizeni vypoctu délky vésaka a vzdy pii vypocétu tuhosti vedeni 1ze vzhledem
k malé odchylce sklonu vodici od vodorovné roviny nahradit funkci sinus funkci tangens:
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Po dosazeni (2) do (1) a Upravé dostaneme rovnici silové rovnovéhy pro jeden vésak:
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Tato rovnice jejiz linearni ajejich soustavu pro k=1 az n Ize snadno tesit.

3 Vypocet delky vésakia
3.1 Vstupni avystupni tdaje

Pri vypoctu délky vésaka se nepredpoklada pusobeni jakékoliv vngjsi sily na trolejové vedeni.
Vypocet se provadi vzdy pro jedno rozpéti, které je reprezentovdno jednou soustavou rovnic.
Vstupnimi Gdaji vypoctu jsou:

" VysKy sestavy Ynot, Ynion),

] vodorovné umisténi vésakia X

= tahy ve vodicich F, Fry ajejich délkové hmotnosti (pro vypocet Gigyy, Gri);

= pozadovany prabéh regulace trolejového dratu ey
Vystupnimi Udaji vypoctu jsou:

= vyska nosného lana v misté veésaki Ynow; K= 2..n—1.
Délkaveéséki se uréi snadno pomoci vysky nosného lana a pitipadné regul ace trolgjového dratu:

Yoes) = Yoy — Yregios K=2..n=1 (4)
3.2 Postup vypoétu

Vypocet vychazi ze soustavy rovnic (3). Napiseme-li tyto rovnice pro vsechny vésaky, tj. pro
k=2..n-1auvédomime-li Si, Z& Yno1 @ Yniom JSOU Zna@mé, ziskame soustavu n — 2 rovnic o n — 2
neznamych. Pro snadné numerickeé zpracovani pouzijeme maticoveé vyjadieni

X-Y=G (5)

Jednotlivé matice maji jednoduchou strukturu, diky které je 1ze snadno sestavit z jednotlivych
proménnych maticovymi operacemi v Matlabu:
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Vypocet neznamého vektoru Y se v Matlabu provede pomoci operatoru ,, \ ”:

Y=X\G (7
aprvky vektoru Y jsou ptimo hledanymi vyskami nosného lana.

Tento postup, zalozeny na zjednoduseni (2), ovsem pro praktickou potiebu vyroby vésaka,
nepostacuje, zvlaste pri delsich rozpétich, kde je Uhel sklonu nosného lana od vodorovné roviny v
misté zavésu pomeérné velky. Dostatecného zpiesnéni [ze pomérné snadno dosahnout pomoci dalsiho
vypocetnino kroku, ve kterém jiz hodotu funkce sinus nahradime presnym vyrazem (podle
Pythagorovy véty):

sina,, = Yo(k-1) ~ Yo« _ Yok-1) ~ Yok
K = =

\/ (yo(k—l) - yok)z + Xi,l Xor (k-1) o
Sina,, = Yo(k+1) ~ Yok ~ Yo(k+1) ~ Yok

\/ (y0k - yO(k+1))2 + X B Xyor (k)

Srovnénim (8) a (2) zZjistime, ze vztahy se lisi pouze vyrazem ve jmenovateli, ktery mizeme
oznacit jako korigovanou hodnotu Xer. Velikost korigované hodnoty se uréi dosazenim vysek
nosného lana Yo vypocitanych v prvnim kroku. Druhy krok se provede shodné s prvnim krokem
podle (5) a (6) s jedinym rozdilem, ze hodnoty Xy ve jmenovatelich prvkia matice X se nahradi
hodnotami Xior .-

4 Vypocet svidétuhosti (pruznosti)
4.1 Vstupni avystupni tudaje

Pri vypoctu svislé tuhosti se v souladu s normou predpokléda pasobeni pritlacné sily sbérace,
tj. svidé sily velikosti 100 N (cca 10 kp). Vypoctem jedné soustavy rovnic se ziska hodnota tuhosti
v jednom bod¢ rozpéti. Pro ziskani hladké kiivky podél rozpéti je tedy nutné vypocet opakovat,
piicemz pii kazdém opakovani se pasobisté sily posouva od jednoho zavésu ke druhému se zvolenym
délkovym krokem (napi. 20 cm). Vzhledem ke zjednoduseni podle (2) neni nutné pied vypoctem
tuhosti Zjistovat klidovou polohu trolejového drétu ani nosného lana; v souladu se skute¢nosti je
vypocitana tuhost nezévisla na vyskach sestavy a z nich plynoucich délkéach veéséka. Tuhost nezévisi
ani na délkovych hmotnostech vodicét, pouze na tahovych siléch, kterymi jsou zatizeny. Vstupnimi
Gdaji vypoctu jsou:

] vodorovné umisténi vésakia X

= tahy ve vodigich Fy, Fy;

= velikost pritlacné sily F.
Vystupnim Udajem vypoctu je:

" zdvih trolejového drétu v misté pusobisteé pritlacné sily y.

Tuhost vedeni k se ur¢i podle (9). Pruznost vedeni e je prevracenou hodnotou tuhosti.

k=Fly (9)



4.2 Postup vypoctu

Pritlacna sila sbérace teoreticky zpusobuje urcity zdvih trolejového drétu i v nekonecné
vzdalenosti od svého pasobisté. Okrajové podminky vypoctu proto musi byt uréeny vzdaenosti od
shérace, ve které je jiz zdvih trolejového drétu zanedbatelny. Jako kompromis mezi dobou vypoétu a
piesnosti |ze predpokladat nulovou hodnotu zdvihu u patého nebo sestého veéséku od mista puisobiste
sviglé sily. Vlastni sestavovani matic je ponékud slozitéjsi nez pii vypoctu délky veéséka, nebot’ do
vypoctu musi vstupovat i sousedni rozpéti, ktera jsou ovlivnéna zdvihem trolgjového drétu. Obrazek 4
ukazuje priklad pomért na trolejovém vedeni, predpokladame-li, ze péty vésak od pasobisté pritlacné
sily vykazuje jiz nulovy zdvih a ze pritla¢né sila pasobi mezi prvnim a druhym vésdkem zkoumaného
rozpéti.

Xan Xni2 Xnis Xnk Xnis Xnie Xnr Xnis Xnig Xnno

7 Xui Xtd2 Xtd3s Xtar Xtds Xtdo %
Xtad A | Xus-A Xtde

Obr. 4: Trolejove vedeni pii pusobeni pritlacné sily

Na rozdil od vypoctu délek vésaka je nutno rozlisovat vzdalenosti x, pro nosné lano i trolgjovy
drét (jak je patrné z obrazku, napi. X = X4 + Xns). Okamzita vzdaenost mista pasobiste pritlacné sily
od predchoziho vésaku je oznacena A. Zdvihy vodic¢u v misté jednotlivych véséka jsou oznaceny yi.

Zapis silové rovnovahy, stejné jako sestavovani matic je nutné provadét oddeleng pro trolejovy
drét a nosne lano. Vazba mezi obéma vodi¢i je realizovana prostiednictvim sily ve vésacich F. Pri
vypoctu se déle predpoklada, ze nedochazi ke zvinéni vésaku, sila F je tedy kladna

Pro trolejovy drét plati, bez ohledu na umisténi zavesi:

Y = Yo Yk = Yk
—Gyak) + Fyv) — Fua KSRy —-0 (10)
Xid (k-1) Xid (k)
pro misto dotyku sbérace mezi veésdky ¢. 5 a6 plati:
Y- VY5 Y=Y
F-F -F =0 11
e R T (11)

Pro cely uvazovany Usek trolejového drétu je nutno sestavit soustavu rovnic. Jeji maticovy z4pis zni:

XY =Py

Rozmér matice Xy je pro ptipad podle obr. 4 9x9 prvka (4 volné vésdky, sbérag, 4 volné
vesaky). Vektory Y aPyy pak maji 9 fadka. Struktura matic podle obr. 4 nasledujici:
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(12)
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Pritlacna sila sbérace mé na silové poméry nosného lana vliv pouze prostiednictvim sily ve
vésécich F,, neni ji tedy nutno zohlediovat zvlastni rovnici. Maticovy zpis soustavy rovnic pro nosné
lano a vsechny veésaky je tedy jednoduchy:
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Pro dalsi postup je nutné si uvédomit, ze hmotny bod odpovidgjici zavésu u stozéru nema
moznost pohybu ve svislém sméru (viz obr. 4), ¢imz ziskdme dalsi okrajovou podminku. Hodnoty
promenne Y, konstanty my ), stejné jako sily Fy musi byt pro k odpovidajici zavésu rovny nule.
V nasem pripadé je zavés v misté k=5, je tedy nutné odstranit ¢tvrty radek a sloupec matice X
actvrté prvky vektori Y, a Py. V pripadé jiného umisténi zavésu je nutné odstranit jiné fadky a
sloupce. Timto ziskame matici rozmérech 8x8 prvki a vektory o 8 fadcich. Aby bylo mozno matice
piislusgici nosnému lanu secist smaticemi piislusejicimi trolejovému drétu a pristoupit tak ke
kone¢nému ieseni, je nutné do matic pro nosné lano vlozit nulové prvky na misto, odpovidajici pozici
shérace, tedy vzdy doprostied mezi 4. a 5. fadek a sloupec (viz 12). Zpis potom zni:

t, 1 0 o 0 0 0 0 0
X1 Xnz2 Xni2
—i 1 + 1 —i 0 0 0 0 0 0
Xnl2 Xz Xas X3
0 —i 1 +i 0 0 0 0 0 0
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Y, | [-m.9] [F.]
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Y=/0|, P,= 0 -1 0 (16)
Ys —-My-9 Fe
Y7 —M,eg F7
Ys — M, o9 Fe
| Yo | |—Mu109] [ Fe

Nyni jiz lze secist matice pro nosné lano i trolgjovy drét. Touto operaci dojde k eliminaci
neznamych hodnot F,, ve vektorech P, a Py. Vypocet nezndmého vektoru Y se v Matlabu provede
operaci:

Y =(Xn+ Xg) \ (Pn + Py) 17)

Hledanym zdvihem trolejového drétu v misté shérage y je prostiedni prvek vektoru Y. Vypocet
tuhosti se poté provede podle vzorce (9).

5 Vytvoreni algoritmu

Vyuziti vyse uvedenych vypodéti nespociva pouze v samotném zjistovani délky vésaka nebo
tuhosti vedeni. Predevsim tuhost je z&kladnim vstupnim parametrem dynamickych simulaci
spoluptsobeni sbérace strolejovym vedenim, kdy zvlaste pri vyssich rychlostech uréuje spolu
sdalsimi velicinami tzv. rezonan¢ni rychlosti, pii kterych je chod sbérate nestabilni. Jednim



z pozadavka tedy bylo pokud mozno univerzalni pouziti nékolika skripti, do kterych bylo rozlozeno
vlastni feseni:
. skript zadavéni udaju zadejkonst.m, umoziujici snadné naplnéni vstupnich proménnych
odpovidajicimi daty pomoci jakéhokoliv textového editoru bez pouziti prikazove radky
Matlabu. Pri pouziti uzivatel ského rozhrani je skript hahrazen timto rozhranim;

. skript konst.m, jehoz vystupem jsou vypoctené hodnoty tuhosti, kmitajici hmotnosti a
dalsich parametri pro dynamické simulace (prahyb trolejového drédtu mezi veésaky,
nahodné odchylky regulace) pro zvoleny pocet rozpéti nebo délku Useku, v némz se jizda
simuluje. Pro Zjisténi tuhosti v prabéhu jednotlivych rozpéti vyuziva skript funkce bpl.m
aspl.m;

. funkce bpl.m, provédgjici vlastni vypocet tuhosti pro vedeni bez ptidavnych lan, jak bylo
popsano v kapitole 4;

. funkce spl.m, provédgjici obdobny vypocet pro vedeni s ptidavnymi lany;

. skript vesaky.m, provadgjici vypocet délky veéséku jak bylo popsano v kapitole 3. Ve
variantéch vesaky3 a vesaky4 jsou zohlednény i dalsi vstupni parametry (vliv trat’ovych
oblouk, predprahyb atd.)

Skripty a funkce vyuzivaji pouze bézné programoveé konstrukce (cykly, rozhodovaci bloky) a
vestavéné funkce Matlabu. Predevsim jsou pouzity operace s maticemi (generovani nulové matice,
vkladani tadka, vybér podmatic). Skripty konst.m, bpl.m, spl.m a vesaky.m jsou prilohou tohoto
prispévku.

6 Vytvoreni uzivatelskénho rozhrani

Ukolem uzivatelského rozhrani je predeviim umoznit snadné a intuitivni zadavani vstupnich
Udaji, véetné omezeni poctu chyb pii zadavéni. Byla vytvorena dvé uzivatel ské rozhrani: pro vypocet
tuhosti/pruznosti vedeni a pro vypocet délky véséki. Vyhodou Matlabu pro vytvareni téchto rozhrani
byla predevsim pln& integrace s diive vytvorenymi skripty a funkcemi, které nebylo nutné nijak menit,
snadné vkladani a Upravy rozlozeni ovlédacich prvku v grafickém editoru GUIDE, pomérné snadné
programovani jednotlivych prvka a plna kontrola nad nimi pomoci skriptu, av neposledni fadé Uspora
finan¢ni, nebot’ nebylo nutné potizovat zadné dalsi programové vybaveni. Obé graficka rozhrani
piedpokladaji obezndmeného uzivatele, ovérovani sprévnosti zadanych Gdajt tedy mohlo byt omezeno
na nejnutnéjsi miru (kontrola, zda Udaje jsou viibec zadany a zda jsou ¢iselné).
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Obr. 5: Srovnani pruznosti vedeni typu,, S* pii tazich vodic¢a 10, 12 a 14 kKN



Rozhrani rozpeti (obr. 5), tvorené soubory rozpeti.fig a rozpeti.m umoziuje vypocet a grafické
zobrazeni priabéhu tuhosti trolejovych vedeni sraznymi parametry. Zadat je mozné tahy a praiezy
vodi¢u a pridavného lana (délkova hmotnost je vypoctena z téchto pritezi), geometrii rozpéti (jeho
délku aumisténi vesaka, délku piidavného lana). Pomoci policka,, Smazat predchozi* |1ze zobrazit bud’
aktudlni, nebo ponechat i predesié vysledky vypodétu, coz umoziuje snadnou analyzu vlivu vstupnich
parametri, rozmisténi vésaka, pridavnych lan atd. na vysledny priabéh. Pro piehlednost je nad grafem
priibé&hu tuhosti schematicky zobrazenai prakticka realizace pozadovaného rozpéti. Ciselnymi vystupy
grafického rozhrani jsou délka rozpéti a vypocitané hodnoty tii zakladnich parametri pruznosti podle
kodextt UIC: hodnoty pruznosti v misté zavésu ey, uprostied rozpéti e a znich vypocitand
nerovhomérnost pruznosti U. Uzivatelské rozhrani rozpeti je prilohou tohoto prispévku. Po
zkopirovani vsech prilozenych soubori do jednoho adresére je |ze spustit v Matlabu verze 6 a vyssi.

Rozhrani lanicka (obr. 6, 7), tvorené soubory lanicka.fig a lanicka.m umoznuje jak ve fazi
projekce a technicke ptipravy, tak predevsim piimo na stavenisti operativné zjistovat potiebné délky
veésaka pri zohlednéni vsech relevantnich vliva. Tahy a prifezy vodica, stejné jako nutny pocet vésaka
jsou vypocitany automaticky podle uzivatelem zvoleného typu sestavy trolejového vedeni pomoci
rozbalovaci nabidky (,S* hlavni, vedlgsi, ,,J* hlavni, vedlgjsi, bez nebo s pridavnymi lany). V pripadé
atypickych pripadi je mozné zvolit i rueni zadani. Ciselng je ze strany uzivatele nutno zadat vysky
sestavy U obou zavésia a délku rozpéti (zméri se na trati po montazi konzol), piipadné polomér
oblouku a prevyseni vnéjsi kolgjnice (ma vliv na pozadovany prabéh regulace trolejového dratu).
Vystupem je grafické i ¢iselné vyjédieni Udajt nutnych pro vyrobu a montaz vésékn — jejich délek a
rozestupi.
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Obr. 6: Vypocet délek vesaki kratkého rozpéti v oblouku
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Obr. 7: Vypocet délek vésaka dlouhého rozpéti v primé



7 Ovérovani a dosazena piresnost vypoéti

Pro ovéteni presnosti vypoctu byly jeho vysledky porovndvany s vysledky nésledujicich meteni:

méteni pruznosti TV typu,,J*, Usek Studénka — Jistebnik, 2004;

méteni pruznosti TV typu,, S*, Usek Bieclav — Podivin, 2004;

meteni pruznosti TV typu , J*, zst. Cervenka, 2008;

meteni pruznosti TV typu, S*, Gsek Ceské Velenice — Nové Hrady, 2009;
méieni délky veésaka TV typu, S, Usek Ceské Velenice — Nové Hrady, 2009;
meteni délky veésaka TV typu, J*, zst. Sumperk, 2009.

Vypocty tuhosti/pruznosti zcela prokézaly pozadovanou piesnost do 10%. V piimych Usecich a
ve Vétsi vzdalenosti od stozart je dosahovana presnost srovnatelné s nepresnosti méieni, tj. do 5% (viz
obr. 7). K vétsim odchylkdm az 20 % dochézi u prvniho vésaku a u zavésu, predevsim v obloucich
trati s malymi polomery. Tyto odchylky jsou zpasobeny v modelu nezohlednénou a obtizné
definovatelnou svislou slozkou silového puasobeni bocniho drzéku, kteréd jednak prizdvihuje trolejovy
drat, jednak zptisobuje zvétseni tuhosti.
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pruZnost (mm/M)
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gl 1 | 1 ! | 1 | | ! I I
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Obr. 8: Srovnani méieni a vypoctu pro pruznost vedeni

U vypocta délky veésaka je pozadovana piesnost 0,4 % — 1 %, (2 cm — 5,5 cm), pricemz vyssi
hodnota presnosti je pozadovana v blizkosti zavésu a nizsi hodnota uprostied rozpéti. Vysedky
prvnich vypocta se tak ukazaly jako nedostate¢né presné, opét predevsim v tratovych obloucich. Po
zavedeni zdokonal enych postupt (viz vzorec (8)) a po provedeni korekce naregulaci trolejového drétu
v obloucich s prevysenim je jiz presnost dostatecna. Na obr. 9 a 10 jsou zndzornény odchylky délky
vypocitanych a zmérenych veésaka.



Odchylka délky vypocteného vesaku, oblouk
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Obr. 9: Srovnani méfeni a vypoctu pro délky veésaka
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Obr. 10: Srovnani métreni a vypoctu pro délky veésaki

Vzhledem ke kolisani odchylek do kladné i zaporné oblasti |ze predpokléadat, ze odchylky
nejsou zpusobeny chybou vypoctové metody, ale ndhodnou nepresnosti regulace meéreného vedeni
spolu s nepiesnostmi meteni. Aritmeticky pramer chyby délky vésaku pres vice rozpéti, jak ukazuje

nasledujici tabulka, rychle klesa na podstatné nizsi hodnoty.

pramérné odchylka v rozpéti (cm)
rozpéti S oblouk | S pfima | J oblouk | J pfima
1. 1,25 -3,22 -1,69 -1,34
2. -2,32 2,40 -0,91 -1,61
3. -0,96 -1,41 -0,02 -0,17
4. 0,81 0,60 -2,51
primar -0,30 -0,75 -0,51 -1,41
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8 Zavér

Predlozeny prispévek prokazuje Ucinnost a dostatecnou piesnost vypoctovych metod v oblasti
vyvoje i realizace trolgjovych vedeni. Predevsim vypocet délky vésdka muze prinést znagné ¢asove
Uspory a také odstranéni jedné z nejneoblibenégjsich praci pfi montazi — zkusmé regulaci vysky
trolgového drétu. Vyvoj vypoctovych postupi je také nezbytny pro budouci realizaci
vysokorychlostnich trolejovych vedeni, u kterych zkusma regul ace vykazuj e nedostate¢nou piesnost a

reprodukovatel nost vysledki. V nejblizsi dobé by mély byt EZ Praha a s. realizovény prvni zkusebni
Useky trati s uré¢ovanim délky uvedenou vypoétovou metodou.

Proké&zano je téz vhodné pouziti systému Matlab, ktery umoznil v jednom prostiedi provést
vsechny nutné kroky — od ieSeni Ulohy na nejnizs§i matematické Urovni, pies znacné zjednoduseni
maticovymi operacemi a automatizaci vypocétu pomoci skripti a funkci, az po vytvoieni komfortniho
uzivatel ského rozhrani.

Literatura

[1] Kréma, T. Urcovani déky veséakii vypoctem. Konference Dny nové techniky EZ Praha, Jablonné
nad Orlici, 3. — 4. 2009.

[2] Kiefdling, F., Puschmann, R., Schmieder, A. Contact Lines for Electric Railways. Siemens AG,
Berlin, M inchen, 2001.

[3] Némec, J. Trolegjova vedeni zeleznicni. Nakladatel stvi dopravy a spoju, Praha, 1961.

[4] Frage A 84. Verhalten der Sromabnehmer und Fahrleitungen bei Geschwindigkeiten tber 160
kmvh (Nr. 1 —11). ORE, Utrecht 1966 — 1970.

[5] Interni dokumentace firmy Elektrizace zeleznic Prahaa. s.

Tomas Kréma
Elektrizace zeleznic Praha a. s., ndmeésti Hrdina 1693/4a, 140 00 Praha4 — Nusle
tel.: +420 296 500 506, e-mail: tomas.krcma@el zel .cz



