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Abstrakt

Moje bakalatska prace se zabyva tématem Elektricka trakce v kolejové MHD. Prvni bodem je historie
MHD, ktera pojednavé o vyvoji MHD v CR i v zahrani¢i. Jedna se zejména o tramvaj, metro a trolejbus.
Dal$im bodem je infrastruktura vozby v MHD. Zde se zabyvdm charakterem dopravy pro tramvaj,
trolejbus a metro, konstrukci trolejového vedeni, zptisoby uchyceni trolejového vedeni, tvarem prufezu
trolejového vedeni, konstrukcei kolejnice, konstrukei vyhybky a jejich popisem. Dale bakalaiska prace
zpracovava pohled na trolej a napajeni tramvajovych siti, kde mtizeme najit kapitoly trakéni méniry a
zdroje napéjeni mestskych elektrickych drah. Dalsi oblasti jsou trakéni motory, které pouzivaji vozidla
MHD. Tyto motory jsou dale rozvedeny do dalSich typl (stejnosmérny sériovy motor a trojfazovy
stiidavy asynchronni motor). Dal$i oblasti bakalaiské prace je popis tramvaje a metra, tato kapitola
obsahuje parametry, konstrukci, elektrickou vyzbroj a princip fizeni. Porovndvam jednotlivé druhy
dopravy v podminkéch Ostravy. Vychazim z vyroc¢nich zprav pro rok 2012, 2013 a 2014. Porovnavam
tramvajovou, trolejbusovou a autobusovou dopravu z hlediska pocétu prodanych jizdenek, poctu
ptepravenych cestujicich, poctu linek, délky linek, délky provozni sité, poctu fidict, ujetych kilometrd,
poctu zastavek a poctu vozidel. Nakonec porovnavam technické parametry tramvaji a trolejbust podle
typu, jejich provozni vykony, typy trakénich motort, jejich pocet, hmotnost vozil, pocet pfepravenych
osob. Dale v bakalaiské praci fe§im spotiebu energetické energie tramvajové a trolejbusové dopravy
podle ujetych kilometrii za posledni tfi roky (2014, 2015, 2016) a spotiebu elektrické energie
elektrobust.

Kli¢ova slova
elektricka trakce, infrastruktura méstské dopravy, trakéni ménirny a zdroje, trakéni motory, tramvaj T3
Abstract

My thesis deals with electric traction in rail public transport. The first point is the history of public
transport, which deals with the development of public transport in the Czech Republic and abroad.
Especially for the tram, metro and trolley. Another point is the public transport infrastructure chariots.
Here I deal with the nature of transport for tram, trolley and subway construction catenary, ways of
fixing overhead lines, cross-sectional shape of the overhead line construction rails, a crossover and a
description. Further thesis handles view of the trolley and tram power networks, where can we find
chapters and traction substations, power supply urban electric railways. Another area of the traction
motors, which use public transport vehicles. These engines are further broken down into other types
(DC motor and three-phase AC induction motor). Another area of the thesis is description of tram and
metro, this chapter contains parameters, construction, electrical equipment and management principle.
Comparing the different modes of transport in terms of Ostrava. I come from annual reports for 2012,
2013 and 2014. Comparing tram, trolleybus and bus services in terms of the number of tickets sold,
number of passengers, number of lines, line length, the length of operational networks, the number of
drivers, mileage, number of stops and the number of vehicles . Finally, compare the technical parameters
of trams and trolleybuses by type, in terms of operating performance, type of traction motors and their
number and weight of vehicles, the number of passenger transport. Furthermore, the thesis solves the
energy consumption of energy by the mileage for tram and trolleybus in the last years (2014,2015,2016)
and power consumption of the electric bus.

Key words

Electric traction, infrastructure, urban transport, traction substations and power, switch, traction motors,
turnout, T3 tram
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1 Uvod

Elektricka trakce je zafizeni, které slouzi pro pepravu osob nebo zbozi a které je pohdnéno elektrickou
energii. Elektricka trakce se vyuziva pohybem po kolejich, coz je nejrozsitenéjsi anebo na silnicich.
Netypicky je pohyb vozidel na magnetické levitaci (Maglev).

Elektricka trakce je v CR nejrozsifengjsi zptisob kolejové dopravy. Ma mnoho vyhod, predev§im cenu
a rychlost (u nas v CR je povolena nejvyssi rychlost 160 km/h u Zeleznice, tramvaje maji maximalni
rychlost 50 km/h).

V prvni kapitole mé bakalatské prace se budu zabyvat historii méstské dopravy a soucasnosti. V této
kapitole budou popsany pocatky tramvajové dopravy a metra u nas (v Praze i Ostraveé) i ve svete.
Prikopnikem elektrické lokomotivy i elektrické trakce v historii je v nasi zemi FrantiSek Ktizik. Pak
v této kapitole budu psat o trolejbusové dopravé u nas, jaké byly typy trolejbusii v minulém stoleti.

V druhé kapitole se budu zabyvat infrastrukturou vozby v MHD. Infrastrukturou vozby je mysleno
déleni MHD dopravy do nekolika ¢asti, déleni kolejové dopravy, osobni dopravy i méstské hromadné
dopravy (vyhody a nevyhody). V bakalafské praci bude uvedena tabulka s kapacitou cestujicich
v dopravnich prostfedcich, dale podstata tramvajové dopravy, kde zminuji charakteristiku dopravy,
rozchod koleji, konstrukci kolejnice, podstatu vyhybky i popis, trolej a napajeni tramvajovych siti, zde
patii trakéni ménirny. Patii sem napdjeni tramvajovych siti, které délime do n€kolika skupin. Dilezitou
Casti elektrické energie je trakéni vedeni. Rozeberu trolejovy drat z hlediska konstrukéniho provedeni,
materialu trolejového dratu, priiezy, opatfeni proti pisobeni vétru na trolejovy drat (kompenzace).
Trolejovy vedeni se déli na vedeni prosté i fetézovkové. Metro vyuziva napéjeci kolejnici, tedy tieti
kolejnici. Tato kolejnice je napajena na napéti 750 V. Dalsi dilezitou casti v elektrické trakci jsou nosné
konstrukce. V elektrické trakci se Casto pouziva piihradovy ocelovy stozar. Dalsi nezbytnou soucasti
elektrické trakce jsou trakéni motory. U tramvajové dopravy se pouziva stejnosmérny sériovy motor,
protoze potiebujeme velky zabérny moment pfi rozjezdu. Druhy typ je trojfazovy stiidavy asynchronni
motor. Tento asynchronni motor se pouziva u ventilatort a vytah.

V dalsi kapitole se budu zabyvat vozidly MHD - tramvaj a metro. Hlavnim typem tramvaje bude
tramvaj T3, jedna se o tramvaj s historickou a soucasnou tradici. Tramvaj T3 budu rozebirat po technické
strance. Rozeberu tramvaj T3 na ¢asti, a to historie a souCasnost, technické parametry tramvaje,
elektricka vyzbroj, fizeni tramvaje, brzdy tramvaje, trakéni motor TE 022, jeho revize a parametry
sériového stejnosmeérného motoru. Revize trakéniho motoru se provadi jednou za dva roky, tj. po ujeti
150 000 km. Jedna se o kompletni revizi celého trakéniho motoru. Poslednim vozidlem, méstské
hromadné dopravy, bude metro.

V posledni Casti se budu zabyvat porovnanim jednotlivych druhti dopravy v podminkach Ostravy.
Porovnani je mysleno z hlediska druhti dopravy, a to tramvajové, trolejbusové a autobusové dopravy.
Pro kazdou oblast porovnavam tdaje z hlediska poctu pfepravenych osob, poctu prodanych jizdenek (
kratkodobé, 24 hodinové, dlouhodobé), poctu linek, délky linek, délky provozni sité, poctu fidica,
ujetych kilometrt, po¢tu zastavek,poctu vozidel a spotiebé elektrické energie elektrobusi.. Zadané udaje
vykreslim do grafii, kde miZzeme piehledné vidét pribéhy a porovnat, zhodnotit udaje. Dale budu
hodnotit a zpracovavat data z vyro¢nich zprav za rok 2012, 2013,2014.
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2 Historie méstské hromadné dopravy (MHD) a sou¢asnost

2.1 Pocatky tramvajové dopravy

Prvnimi tramvajovymi vozidly, které slouzily pro piepravu osob, byly vozy tazené konmi. Byly si
nejvice podobné predchtidcem tzv. omnibusem. Od vozl konéspieznych Zeleznic se liSily velmi lehkou
stavbou skifiné, jelikoz v pocatcich tramvajovych provozil nebyly potieba kofiské vozy. Skiiil byla ze
schopen utdhnout, pouze jediny viz. Vozy omnibusi existovaly v letnim provedeni a v provedeni
zimnim. Celkova kapacita vozli byvala 20 a 30 osob. Vozy pohanéné konmi mély predev§im rucni
brzdu. Tyto vozy se piestaly pouzivat po prvni svétoveé valce. [1]

Prvni elektrické tramvaje mély zabudovany celozelezny pohon a pozd¢ji ocelovy ram, na némz byla
upevnéna dieveéna skiin. Napajeci napéti bylo zpocatku nizké — tj. 200 V, pozdé€ji se napéti rozsitilo na
hodnotu v rozmezi 500 a 550 V. Po druhé svétové valce doslo ke zvySeni na 600 V. Zavedeni elektrické
tramvaje bylo spjato se stavbou méstské elektrarny a s elektrifikaci mésta. Zacala se pouzivat regulace
otacek trak¢nich motord pomoci piimych kontrolérd. [1]

Prvni zminka vyskytu tramvajové sit¢ v Ceskych zemich saha do roku 1891. Prikopnikem elektrické
tramvaje je FrantiSek Ktizik. Jeho prvni elektricka trat’, kterou provozoval jeho podnik Elektricka draha
na Letné v Praze, byla uvedena do provozu v roce 1891. V Ostravé se tramvajova sit’ zacala rozSifovat
v letech 1907 na traté ve Svinové a Marianskych Horach s Vitkovicemi. V roce 1908 se objevuje
oznaceni linek Ptivoz nadrazi — Vitkovice zavodni hotel, Ostravsky most — Svinov, Zistova ulice —
Vitkovice zédvodni hotel. Tramvajové vozy byly vyrobeny vagonkou v Kopfivnici nebo pochéazely
z brnénské Kralovopolské strojirny. [1]

Obr.1 Nejstarsi provozuschopnd tramvaj v Ceské republice [2]
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2.2 Vyvoj tramvajové dopravy ve svété

Ve 2.poloving 19.stoleti nastava prudky nartist méstské dopravy. Vyvoj zacal po druhé svétové valce na
zakladé licence zakoupené v Americe od firmy Westinghouse jesté pred valkou, v roce 1938. V roce
1951 byl v jiz znarodnéném podniku CKD Tatra vyrobné dokonéen prototyp tramvaje T1. Celkem bylo
vyrobeno 287 vozi, ale z dne$niho pohledu se jednalo o UspéSny typ. Posledni vozy byly vyfazeny
z provozu ve druhé poloviné osmdesatych let minulého stoleti. Po typu T1 nasledoval v roce 1955 typ
T2, ktery byl nejvice podobny své americké predloze. [3]

Obr.2 Tramvaj typu T1 [4]

2.3 Vznik a vyvoj podzemnich drah

V poloviné dvacatych let minulého stoleti se pouZzivalo slovo ,,podzemni draha“. Ve druhé poloviné 19.
stoleti se ve svétovych méstech zvySoval pocet obyvatel, to vedlo k rozriistani mést. V této dob¢ zaroven
dochazi k rozsitovani zeleznicni infrastruktury, vznika projekt a realizace podzemni drahy v Londyné.
Jedna se o klasickou zelezni¢ni trat’ s parnim provozem, vedenou v podzemi. Prvni trasa v Londyné¢ byla
zprovoznéna v roce 1863. Rok 1879 je rokem rozvoje, budovaly se pouli¢ni tramvajové traté, ale i traté
podzemnich drah na elektricky pohon. Podzemni draha v Londyné¢ pfesla na elektrickou trakei v roce
1890. V soucasné dob¢ je nejdelsi draha metra v New Yorku. Tato trat’ je dlouha 400 km. Potom
nasleduje Londyn a Pafiz. V hlavnim mésté Praha roku 1999 byla provozni délka trati metra 49,8 km
(tratt A 10 km, trat’ B 25,7 km, trat’ C 14,1 km). V prazské siti bylo celkem 50 stanic. Primérna
vzdalenost stanic: trat’ A 906 m, trat’ B 1168 m, trat’ C 1010 m. Nejkrat$i mezistani¢ni vzdalenost je 425
m mezi stanicemi Hlavni nddrazi a Muzeum a nejdel$i mezi stanicemi Smichovské nadrazi a Radlicka.
Primérna cestovni rychlost metra je 34,9 km/h. [5]
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2.4 Historie trolejbusii a souc¢asnost

Ve dvacatych a tficatych letech dochézi k rozvoji vozidel, zejména jsou vybavovany pneumatikami.
Trolejbusy jsou nazyvany tzv. modernimi trolejbusy. Od roku 1936 provozovala trolejbusy mésto Praha.
Béhem druhé svétové valky byl zaveden provoz trolejbusti v Plzni (1941) a ve Zlin€ (1944). V 70. letech
a 80. letech zacinaly u nas lepsi Casy, tj. rozvoj novych trolejbusovych linek napt. v Bré. Dale se
obnovovaly zaniklé trasy trolejbusové dopravy. Roku 1988 se objevuje trolejbusova doprava v Usti nad
Labem. V letech 1991 ma trolejbusova doprava pusobisté v Ceskych Budgjovicich. Trolejbusova
doprava v Ostravé byla planovana v roce 1945, roku 1952 doprava zahdjena. V soucasné dob¢ je celkova
dopravni sit’ 29,3 km s 11 linkami o celkové délce 90,4 km. Vozovy park obsahuje 63 trolejbusy, z toho
jsou 34 nizkopodlazni. Napajeni systému je zajistovano z 5 méniren. [7]

R Obr.4 Historicka podoba trolejbusu [8]
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3 Infrastruktura elektrické vozby v MHD

3.1. Charakter méstské dopravy

Meg¢stska hromadna doprava zaujima v dopravnim systému zna¢né misto. Jejim hlavnim ukolem je
hromadna pteprava osob na tizemi mésta. Méstskou dopravu mtizeme rozdélit na neékolik oblasti:

Osobni doprava se ve mést¢ déli na:

e méstskou
e dalkovou

e piimestskou
Meéstskou hromadnou dopravu 1ze rozdélit na:

e kolejovou dopravu ( napf. metro, vlak, tramvaj)
e nekolejovou dopravu (napt. autobus, trolejbus)

Kolejova doprava ma rozliseni:

e  mgstskd rychlodraha
o podzemni (metro)
o nadzemni
e mgstska draha
o tramvaj
o podzemni tramvaj
o tramvajova rychlodraha

Mgstska hromadna doprava kolejova ma vzhledem k provozu na uzemi mést ma nékolik vyhod i
nevyhod.

Vyhody:

e nizka mira znecisténi, hluku a prostoru
e dostupnost cestujicim ( mladsiho a star$iho véku)
e Dbezpecnost

Nevyhody:

e rychlost
e  (asta zastaveni na zastavkach

e dopravni Spicky [9]
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3.2. Kapacita dopravnich prostifedki MHD

Tab.1 Kapacita dopravnich prostredkii [9]

Dopravni prostiedek Kapacita [osob.h™]
Trolejbus 8000 — 14000
Tramvaj 14000 — 18000

Metro 40000 — 50000

3.3. Podet pirepravovanych osob v MHD v CR v roce 2016

Tab.2 Pocet prepravovanych osob v MHD v CR v roce 2016 [9]

Pocet prepravenych cestujicich
Druh dopravy
(mil.cestuj.) %
tramvaje 900 37,5
trolejbusy 500 20,8
metro 1000 41,6
celkem 2400 100

3.4 Tramvajova doprava

3.4.1 Charakteristika

Zejména je charakteristické, Ze tramvajové traté jsou ulozeny ve spolecné vozovce s dopravou
nekolejovou. SloZeni vlakl je ze dvou nebo tfi vozl. Tramvajovéa doprava se povazuje za ,,hustou*
dopravu. Vzdalenosti zastavek jsou malé, zejména v centru mésta. Tramvajova vozidla jsou pohanény
motory, napajenymi stejnosmérnym proudem (600 V), odbér proudu z vrchniho vedeni zajistuje
pantograf, ktery je umistén na stfeSe tramvajového motorového vozu. Maximalni rychlost vozi se
pohybuje mezi 60 a 80km.h!. Tramvaje tvoii zdklad dopravni sité ve velkych mé&stech s poctem obyvatel
150000. [10]
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3.4.2 Konstrukce koleje
Kolejnice

V CR se pouzivaji zlabkové kolejnice. Tyto kolejnice se valcuji o §ifce paty 150 mm. Tvary kolejnic se
pohybuji ve zna¢eni NT 1, NT 3. Tramvajové kolejnice bez Zlabku nesla oznaGeni NP5. Zlabkové
kolejnice se vyrabéji z materialu UIC 700 nebo UIC 900 A. Kolejnice jsou upevnény diky kolejnicovymi
spojkami na betonovych prazcich. Sklon koleji nesmi ptesahnout 70 %o. Kolejnice se upeviiuji diky
upeviiovacim uzlim. Za provozu jsou nejvice namahany hroty srdcovek, jazyky vymén. Poloméry
oblouktl na tramvajové trati jsou kolem 150 m, tzn. musi se pouzit Sirsi zlabek, jelikoz pfi prijezdu
tramvaji do oblouku nedochézi k radialnimu natoceni dvojkoli. [11]

Obr.5Tramvajova zlabkova kolejnice [12]
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Vyvhybka

je mechanické zatizeni, které umozni kolejovému vozidlu zménu sméru pohybu. Pouzivaji se vyhybky
jednoduché, symetrické a roziazovaci. Poloméry vyhybek jsou v rozmezi 20 m — 100m.Vyhybky jsou
ovladané bud’ rucné nebo dalkovym zafizenim, které umozni zménu polohy vyhybky. Jednoducha
vyhybka se sklada ze tii zakladnich ¢asti, a to vymény, srdcovky a spojovacich kolejnic mezi nimi.
Jazyky se pouZivaji pfedevsim pérové. Hlavnimi vyhodami vyhybky jsou odboceni vozidla o mensim
poloméru vyhybky. Vétveni vyhybek umoziuje odboceni tramvaje do vice smért. Zakladnim
mechanismem vyhybky jsou jazyky, které doléhaji ke kolejnici, kdy tramvaj je schopna odbocit do
ur¢itétho sméru. Vyhybkové vymény jsou dvojjazykové, jednojazykové a kiizovatkové vymeény.
Tramvaj by méla projizdét vyhybkou rychlosti 15,8 km h™!, ale pfedpis fika rychlosti 10km.h™'. Vyhybky
rozdélujeme podle sméru na rozjezdové a sjezdové. Rozjezdova vyhybka je pro jizdu proti hrotim a
sjezdova vyhybka je pro jizdu po hrotech. Maximalni rychlost pro vyhybky jsou u rozjezdové vyhybky
do ptimého sméru 15 km/h a do odbocky 10km/h. U sjezdové vyhybky v pfimém sméru je rychlost 20
km/h a z odbocky 15 km/h. V zimnim obdobi jsou vSechny tramvajové vyhybky vybaveny elektrickym
vytapénim. Diagnostiku elektrického vytapéni miize sledovat elektrodispeCer z dispecinku a tim
regulovat pfislusnou teplotu. Ovladani vyhybek je provozovano podle radiového signalu v tramvaji u
fidice. Na ovladacim pultu u ftidice je tlalitko ,,vyhybka pod proudem®. Vyhodnéjsi je stavéni
elektrickych vyhybek pomoci elektromagnetického prestavniku. Pii vyssi rychlosti prijezdu vyhybkou
dochazi ke zhorSeni jizdniho komfortu a k vy$§imu opotiebeni vyhybkovych ¢asti. [13]

Popis tramvajové vyhybky:

Jazyk
i Stavéci
Opornice Stave
Hlavni Skitiika
kolejnice se
catk
Obr.6 Tramvajova vyhybka [13] zacatkem
topnice

3.5 Trolej a napajeni tramvajovych trati
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Zakladem provozu tramvajové sit¢ jsou pevna trakéni zatizeni. Trakeni zafizeni ovlivituje ekonomikou
a kvalitu dopravni ¢innosti.

Trak¢ni zatizeni miZzeme rozdélit na trakeni zdroje, meénirny, trolejova vedeni, napajeci a zpétna vedeni.

3.5.1 Trak¢éni ménirny a zdroje

Trakéni zdroje jsou zafizeni, kterd zajistuji elektrickou energii pro elektrizacni soustavu. Elektrické
vozidla pro mestskou dopravu jsou napajena stejnosmeérnym proudem o jmenovitém napéti 600 V. Tato
soustava ma né¢kolik vyhod i nevyhod. Vyhodami jsou nizsi izola¢ni hladina, jednoduchost regulace
sériového trakéniho motoru. Do novych (cca 15 rokl) tramvaji se instaluji asynchronni motory.
Nevyhodami jsou slozitéj$i napdjeci stanice, vysoké proudové hodnoty, nutnd hustsi sit’ napajecich
stanic s ohledem na ubytky napéti a proudovou zatizitelnost vedeni. Kladny po6l je v troleji na sbéraci a
zaporny pol je v kolejnicich. Podle provedeni rozliSujeme trakéni meénirny na stabilni, kontejnerove,
ptevozné, podpiirné. Dnesni zptsob fizeni je zalozen na dispeCinkovém ovladani trakénich méniren.
Trakéni ménirna je vybavena trakénim transformatorem, vlastnim usmeériiovacem, ma napajeci a zpétné
rozvadéce a dalsi technické vybaveni. [14]

Napéjeni méstskvych elektrickych drah

Trakeni sité jsou rozdéleny na jednotlivé useky, které jsou napajeny z trakénich méniren a trak¢énich
transformoven. Trakeni transformovny jsou podle nazvu tvoteny trakénim transformatorem. Z obrazku
¢.8 je patrné, Ze tramvajova sit’ je napajena z rozvodny 22kV. Rozvodnu 22kV nadfazuje rozvodna
110kV. Stejnosmérné drahy jsou napajeny z trakénich méniren. V téchto stanicich se pfeméiuje
ttifazova energeticka soustava na soustavu stejnosmérnou. Hlavnim problémem této soustavy je pokles
napéti, kdy s rostouci vzdalenosti roste odpor vedeni. [14]

sekce 1 sekce 2 sekce 3
L i 1 dvojkolejné
trolejoveé
P * t vedeni
T T T Zpétné/kolejnicové
| I | | vedeni
3 b, By —— e — — —
|
e L +600 V
$ + —600 V

usmérrfiovace

transformatory

rozvodna VN

;:f f 4 primarmi pfivod

22 kV, 3f, 50 Hz

Obr.7 Napdjeni méstskych elektrickych drah [15]

3.5.2 Trolejova vedeni
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Trolejova vedeni jsou soucasti pevnych trakcnich zatizeni, ktera slouzi k prenosu elektrické energie ze
zdroje do vozidla. Elektricka vozidla maji sbérac, kterym odebiraji trak¢ni proud z trolejového vedeni.
Toto vedeni musi zajistit bezpe¢ny a hospodarny prenos elektrické energie na danou vzdalenost, tibytek
napéti v kterémkoliv misté nesmi byt vétSi nez je normou dovoleny, vedeni se nesmi oteplovat nad
dovolenou mez. Vedeni musi byt dostatecné pevné a trvanlivé, musi umoznit odbér trakénich proudt
danych velikosti za klidu trakéniho vozidla. Pfi pohybu elektrického vozidla na trati dochazi k odbéru
elektrické energie do vozidla z trolejového dréatu, ktery je umistén nad kolejnici v podélném sméru.
Z trolejového dratu je elektrickd energie snimana sbéracem do vozidla. Sbéracem se mysli pantograf,
polopantograf, lyra smykadlo nebo kladka. Hlavnim rozdilem pantografu, lyry i smykadla je, Ze doléhaji
na trolejovy drat pod stalym tlakem. Lizina sbérace (plocha smykadla) je z materialu na bazi grafitu. Pti
pohybu elektrického vozidla po kolejnici je namdhana lizina, protoze dochazi k nepravidelnému
opotfebeni plochy liziny. Klikatost trolejového dratu je nastavena kvili tomu, aby nedochézelo
k rovnomémému opotiebeni (vznik drazky na lizin€). Trolejové vedeni je namahano vétrem a v zimé
¢asto namrazkem. Pokud se na trolejovém dratu vyskytne vétsi hustota namrazku, feSenim jsou Casté
jizdy vozidel po trolejovém vedeni anebo zkratovani. Grafit na smykadle se mtize ulamovat vlivem
odskakovani sbérace na trolejovém dratu. U tramvajové dopravy se jedna o vedeni prosta. Na vedeni
byvaji tvrdé body, které poskozuji grafit na smykadle. Dalsim faktorem je nadmérné jiskieni mezi
stykem sbéraCe a trolejového dratu, hlavné u namrazku na trolejovém dratu. Trak¢ni vedeni u
tramvajové dopravy je zavéSeno na stacionarnich sloupech nebo je zaveéSeno na uponech ptichycenych
na domech. [16]

Trolejovy drat

Jedna se o tvarovy, profilovy vodié, zhotoveny z elektrolytické médi. Cistota elektrolytické médi je
99,8%. Smykéanim sbéraCe se trolejovy drat opotfebovava, pokud se prifez snizi o 30 % musi se
trolejovy drat vymeénit. Hlavnim ukolem trolejového dratu je pienos elektrického proudu do trakéniho
vozidla ptes sbérac. Trolejovy drat musi spliiovat nékolik pozadavkd, a to vysokou elektrickou vodivost,
mechanickou pevnost, odolnost vi¢i mechanickému opotiebeni, odolnost proti opalovani a oxidaci.
MEd trolejového dratu je tvrda. Trolejovy drat pouziva priifezy pro hodnoty 80, 100, 120 a 150 mm?.
Trolejovy drat se dodava navinuty na bubnech. Drazky na trolejovém dratu slouzi pro uchyceni
k nosnému lanu pomoci veésaka. [17]

Obr.8 Trolejovy vodic s prirezem 100 mm*[17]

3.5.3 Napajeci kolejnice pro metro
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Jedna se o elektricky izolovanou kolejnici, ktera je ulozena v malé vysce podél kolejnice. Je upevnéna
na ocelovych konzolach po strané koleje. Napajeci kolejnice slouzi k napajeni vozidel elektrické trakce
(metro). Napajeci napéti tieti kolejnice je 750 V ss. Konstrukéni rychlost napéjeci kolejnice se udava 80
km/h. U néstupiSt’ ve stanicich je napéjeci kolejnice chranéna lamindtem, ktery zajistuje bezpecnost.
V tunelu je tieti kolejnice bez chranéného laminatu. Napajeci kolejnice ptinasi také nékolik nevyhod, a
to nemoznost pouziti vyssiho napéti, pomérné veliké proudy, nutné pieruSeni v mistech vyhybek,
nebezpeci urazu elektrickym proudem. [18]
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Obr.9 Profil napdject kolejnice pro metro Obr.10 Napdjeci kolejnice metra [19]

3.6 Trak¢ni motory

Jako hlavni motory u tramvaji se pouzivaji stejnosmérny sériovy motor a stfidavy trojfazovy
asynchronni motor. Dobra volba trakéniho motoru se pozna podle vlastni charakteristiky. Tyto
charakteristiky vyjadiuji zavislost kroutictho momentu a ota¢ek na proudu. Casté je pouziti
stejnosmerného sériového motoru. [20]

3.6.1 Stejnosmeérny sériovy motor

Stejnosmérny sériovy motor pracuje jako dynamo nebo motor. Dynamo vyuziva principu pohybu vodice
v magnetickém poli a za¢ne se indukovat napéti. Motor vyuziva principu, pfi prichodu proudu, silovych
ucinku magnetického pole. Stejnosmerny sériovy motor se sklada ze statoru a rotoru. Stator je
nepohybliva ¢ast motoru, ktera je tvofena z dynamoplechd s drazkami, kde je ulozeno vinuti, nebo
z permanentniho magnetu. Rotor je otacejici se ¢ast motoru. Na rotoru je umistén komutator a kotva.
Komutator je mechanicky rotaéni usmériiova¢, ktery prevadi stejnosmérné napéti na stiidavé.
Komutator se sklada z lamel, na které doléhaji kartace. Stejnosmérny sériovy motor miize mit stavy tzv.
podkomutovany nebo pfekomutovany stav. Nastane-li podkomutovany stav, tak dochazi k nadmérnému
jiskfeni a opalovani uhlikl vlivem odporu vinuti a velkého reaktatniho napéti. Pii jiskfeni dochézi
k deformaci reakci kotvy, proto pouzijeme bud’ pomocné pély nebo kompenzacni vinuti. Pfi
pifekomutovaném stavu dochazi k opalovani kartaci. Komutace je jev, kdy dochazi ke zméné proudu
pfi opousténi kartace od lamely. Komutéator miize byt lisovany a skladany. Skladany komutator je slozen
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z rybinovych lamel, kterou jsou uloZeny ve stahovaci konstrukei. Plati, Ze ¢im vétsi je zatizeni tim mensi
jsou otacky, pii odlehceni se otacky blizi nekone¢nu. Vinuti statoru je pfipojeno na stejny zdroj
elektrické energie. OtaCky motoru se fidi pomoci sériového odporu zapojeného k vinutim statoru a
rotoru. Princip stejnosmérného stroje miizeme fici, Ze je jednoduchy. Po ptfipojeni napajeciho napéti
za¢ne protékat obvodem stejnosmérny proud. V budicim vinuti vytvoii ve statoru magnetické pole.
Proud protéka pres lamely na komutatoru a na rotoru vznika magnetické pole, které se zacne pfitahovat
k magnetickému poli statoru. [20]

I t M M=f
R civka n
pomocného

vinuti kotvy

civka
U  budiciho Lt fo
vinuti

Obr.11 Principialni schéma stejnosmérného sériového motoru, zavislost momentu a otdcek na proudu

pri konstantnim svorkovém napéti[21]

Obr.12 Principialni schéma asynchronniho motoru [22]

1 —plast 4 — ventilator 7 — stator
2 —loziska 5 — kryt ventilatoru 9 — rotor
3 — loziskovy §tit 6 — spojovaci skiin
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Obr.13 Momentova charakteristika asynchronniho motoru [23]

3.6.2 Rizeni trak&énich motorti

Rizené trak&nich motorii je velmi dileité, protoZe pii spravném fizeni trakénich motorti nedochazi
k pretézovani. Trakéni motory miizeme Fidit regulaénim transformatorem a usmérniovacem. Toto
fizeni se pouziva u trakcnich siti — Zeleznice. Regulace trak¢nich motord je u¢inna a automaticka.
Nevyhodou je hmotnost transformatort. Dal§i moznosti je odporova regulace, tato regulace se pouziva
u stejnosmérnych motord. Hlavni princip spoc¢iva v predfadném odporu, ktery je automaticky fizen. Pti
zvySovani rychlosti se tento predfadny odpor zmensuje, az se vyradi. Tato regulace ma malou ucinnost.
Dal§i moznosti je pulzni Fizeni stejnosmérnych motori. Tato regulace ma vyssi i€innost. Motory jsou
fizeny pomoci pulzi o uréité periodé. Pii rozjezdu je délka pulzi mala a potom se postupné zvysuje az
do konstantniho napéti. Pouziva se pro trakéni motory. Posledni moznosti je Fizeni frekvenénim
méni¢em. Tato regulace se pouziva pro stiidavé asynchronni trakéni motory. Zakladni soucasti je
frekvencni ménic, ktery je napajen stejnosmeérnym nebo stfidavym napétim. Regulovat trakéni motory
mizeme vice zplsoby dal§imi jsou regulace zménou buzeni, regulace generatorem, regulace stiidacem
a usmérnovacem. [24]
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4 Vozidla méstské hromadné dopravy

4.1 Tramvaj typu T3

Typ T3 je ptedchtidcem tramvaje typu T2. Prvni prototyp byl vyroben v roce 1960, vyrobcem tramvaje
je CKD Praha. Sériova vyroba téchto tramvaji za¢ala v roce 1962, trvala az do roku 1997 a vyrobcem
byla &eskoslovenska firma CKD Praha. Celkem bylo vyrobeno 13 945 tramvajovych vozil. Po roce 1989
tramvaj prochazela mnohou modernizaci a vyuziva se dodnes. Tramvaje typu T3 méni sviij typ na T3S,
T3AS a T3P. V bakalaiské praci se zamétim na tramvaj typu T3. Tramvaj T3 ma niz§i hmotnost nez
tramvaj T2. Tramvaj je konstruovana ze sklolamindtu ¢i plastu.[25]

Obr.14 Tramvaj typu T3 v Ostravé[25]

4.1.1 Parametry tramvaje T3

Délka vozové skiing 14 000 mm

Délka pies sprahla 15 200 mm

Sitka vozové skiing 2500 mm

Vyska vozové skiiné 3034 mm

Rozvor podvozku 1900 mm

Vyska podlahy nad temenem kolejnice 830 mm

Pramér kol 700 mm

Maximalni rychlost 65 km/h

Pocet mist k sezeni 24

Pocet mist ke stani 86 [25]
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4.1.2 Elektrickd vyzbroj tramvaje T3

Tramvaj T3 pouziva elektrickou vyzbroj typu TR 37. Tato tramvaj obsahuje zrychlovac, ktery se sklada
z nékolika odpord. Zrychlova¢ obsahuje rozjezdové a brzdové odporniky. Je pochopitelné, ze tramvaj
T3 pouziva odporovou regulaci. Pro rozjezd obsahuje 75 stupiili a pro elektrickou brzdu 99 stupnd.
Kazdé vozidlo obsahuje 4 stejnosmérné sériové trakéni motory TE 002, které jsou chlazeny ventilatory.
Tyto ventilatory jsou napajeny motorgeneratorem. Motorgenerdtor se skladda ze sériového
stejnosmerného motoru, derivaéniho dynama a dvou ventilatort, které jsou umistény na spole¢né hrideli.
Tramvaj T3 ma akumulatorovou baterii o napéti 24 V, ktera se sklada ze 17 sériové spojenych clankd.
Dojde-li k vypadku elektrické energie, tak tato akumulatorova baterie slouzi k nouzovému napajent,
otevirani dvefi a napajeni kolejnicové brzdy. DalSimi technickymi ¢astmi tramvaje jsou pomocné
obvody, které slouzi pro osvétleni a vytdpéni. Osvétleni uvnitt vozidla je zafivkové a venkovni osvétleni
je tvoreno reflektory, signalizacnimi svétly a brzdovymi svétly. Osvétleni vozidla je napajeno z baterie,
ktera je dobijena bézicim motorgeneratorem. Vytapeni je tvofeno odporovymi topnicemi (vykon 200
W) pro vytdpéni prostoru pro cestujici. Stanovisté strojvedouciho je vytapéno teplym vzduchem
z kaloriferu., kterého se pouzivad pro rozmrazovani celniho skla. Dvefe jsou otevirany a zavirany
elektrickymi motorky. [25]

4.1.3 Rizeni tramvaije T3

Rizeni je nepfimé samoéinné s elektromagnetickou a elektromechanickou vazbou. Viz se ovlada
Slapkami, které ptisobi na fadi¢. Seslapne-li fidi¢ jizdni $lapku, tak vozidlo za¢ne zrychlovat. Zapnou se
jizdni stykace a zrychlova¢ je pohanén fidicim motorkem. Rozjezdem tramvaje se vytazuji rozjezdové
odpory. Tramvaj ma dvé Slapky. Prvni Slapka je jizdni, fidi¢ uvadi vozidlo do pohybu. Druha Slapka je
brzdova, jejim seslapnutim vozidlo zacne brzdit. Ovlada aretacni brzdu, ktera slouzi k zamezeni vozidlu
k ujeti vozidla zaparkovaného ve vozovneg. [25]
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Obr.15 Trakcni obvod rozjedu (vievo) a jizdy (vpravo) [25]
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4.1.4 Brzdy tramvaje T3

Tramvaj je vybavena tfemi druhy brzd ovladanych brzdovou slapkou. Jsou to:odporove elektrické brzda,
aretacni brzda, mechanicka brzda, Mechanickd brzda slouzi pti vypadku elektrické brzdy. Dalsi brzdy
jsou kolejnicova brzda, nékdy se ji fika ,,trdmcova brzda“. Tato brzda slouzi jako zachranna brzda.
Zachranna brzda je ovladédna tlacitkem na stanovisti strojvedouciho. Kolejnicova brzda je neadhezni
brzda. Je tvofena podlouhlym elektromagnetem sjednou civkou napajeno napétim 24
V z akumulatorové baterie. Kolejnicova brzda je na voze upevnéna mezi koly podvozku pomoci dvou
pruznych zavést ve svislé poloze nad kolejnici. Hlavnim principem brzdy je zapnuti elektrického proudu
a v civce vznikne magnetické pole. Tim dojde k pfitazeni kolejnicové brzdy ke kolejnici. Napajena je
z baterie.

Obr. 16 Trakcni obvod elektrického brzdeni [25]

Obr.17 Kolejnicova tramcova brzda [26]
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4.1.5 Trakéni motor TE 022 tramvaje T3

Motor je sériovy stejnosmérny. Stator je valcovy s vnéj§im uchycenim pomoci ocelovych past. Stator
ma tii hlavni poly a ¢tyfi pomocné poly. Rotor je ulozen na valivych loziskach. Sbérné tstroji se sklada
ze Ctyt dvojitych kartackovych drzakd. Motor ma celkem 8 kartaci. Ke karta¢lim se miizeme dostat za
pomoci bo¢niho otvoru v ptednim S§tité. Motor je chlazen vzduchem z nezavislé ventilace. Vzduch
vstupuje do motoru otvorem v plasti predniho Stitu. Motor je spojen s prevodovou skiini parti hnacich
kol pomoci kardanové spojky. Trakéni motor miize byt chlazen i vodou. [27]

Revize motoru TE 022

e Revize motoru se provadi jednou za dva roky, tj. po ujeti 150 000 km

e Pfi revizi se stroj rozebere, peclivé se vyCisti, provede dikladnd kontrola vinuti, komutatoru,
sbéraciho Ustroji, lozisek. Zjisténé zadvady se odstrani

e Pii kazdé revizi se méfi izola¢ni odpor vinuti motoru

e Obnovuji se staré ochranné povrchové natéry uvnitt i vn¢ stroje

e Na zavér kazdé revize se vyhotovi protokol, ktery obsahuje datum, jméno revidujiciho, obsah
revize, popis provedenych oprav [28]

Obr.18 Trakcni motor TE 022[29]

Parametry sériového stejnosmérného motoru

Typ motoru TE 022]
Jmenovity vykon 40 kW
Jmenovité napéti 300V
Jmenovity proud 150 A

Otacky 1750 ot/min
Maximalni pocet otacek 4200 ot/min
Izolace tiidy B

Hmotnost motoru 320 kg [28]

26



4.2 Souprava metra M1

Metro typu M1 je vyrobeno od vyrobcem Siemens. Tento typ metra se li$i oproti sovétskym fadam
vtom, ze metro misto stejnosmeérnych motortt je vybaven tfifaAzovymi asynchronnimi motory
s elektronickym fizenim. Metro M1 uziva trakéniho motoru Basu 5529/4 o vykonu 160 kW. Tento
trakéni motor je Ctyfpolovy s otdCkami 3680 ot/min. Napijeni metra je zajiSténo tfeti kolejnici
stejnosmeérnym napétim 750V. V tunelu je tato kolejnice odkryta, ale ve stanici je chranéna laminatem.
Toto napéti si metro odebird pomoci sbérace. Nap4jeci napéti je stejnosmérné a elektromotor je stiidavy,
proto je vybaven elektronikou pro rozfazovani stejnosmérného proudu na stfidavy proud. Frekvenéni
méni¢ méni plynule frekvenci stfidavého proudu i charakteristiku asynchronniho motoru. Dvojkoli jsou
monoblokova. Vlak typu M1 se skldda z péti vozt tii typl. M1.1 je Celni viz, obsahuje stanoviste
strojvedouciho, vlakové zabezpecCeni, vlakové baterie a staticky ménic. Viz M1.2 je viiz umistény vzdy
za ¢elnim vozem, obsahuje kompresor. Viiz M1.3 je prostiedni viiz, obsahuje centralni pocita¢ vlaku.
Razeni vozii v soupravé je MI.1 + M1.2 + M1.3 + M1.2 + M1.1. Vozové skiifi je vyrobena ze
svafovanych hlinikovych profilli, tzn. vozy jsou leh¢i nez sovétské vozy. Podvozky metra M1 jsou
tvotfeny dvéma hnacimi dvojkolimi s individualnim pohonem. Kazdé dvojkoli mé svijj vlastni trak¢ni
elektromotor. V metru je celkem 24 zativek o vykonu 36 W. Soupravy M1 jsou provozovany na lince
C v Praze, diky rekuperacnimu EDB se snizila spotieba elektrické energie pro elektrickou trakci o 40
%. Brzdéni zajistuji EDB jako béZna provozni, elektropneumaticka jako dobrzd’ovaci a nouzové za
EDB. Pro =zajisténi se pouziva stradacova brzda.  Elektropneumatickd brzda je ovladana
mikroprocesorem BSG pfes brzdové pristroje. Zajist'ovaci brzda slouzi k zajisténi vozidla proti pohybu,
je schopna udrzet pln€ obsazeny vlak na sklonu 40 %o. Pfi brzdéni se pouziva brzdny kotou¢. Na kazdé
naprave je jeden brzdny kotouc. Pfi brzdéni metro typu M1 pouziva elektrodynamickou brzdu. Tato
brzda se pouziva pti vyssich rychlostech, pti nizkych rychlostech je brzda netcinnd. Pfevodovka metra
typu M1 je Celni jednostupiiova. Celkovy pievodovy pomér pievodovky je 6,47. Pievodovka je na
svérnych plochach seviena Celistmi zavésky. [30]

Obr. 19 Trakcni motor metra [31]
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4.2.1 Zakladni technické udaje metra M1:

Pocet vozil vlakové soupravy 5

Pocet trak¢nich motori 5x4

Vykon motoru 20 x 141,5 kW

Pocet mist k sezeni 224 osob

Nejvetsi provozni rychlost 80 km/h

Jmenovity rozchod koleje 1435 mm

Jmenovité trakéni napéti 750 V Obr. 20 Souprava metra M1 [33]
Maximalni napéti pti rekuperaci 950 V

Maximalni rozjezdovy proud 4700 A

Nejvetsi dovoleny sklon koleje 40 %o

Nejmensi polomér projizdéného oblouku60 m [32]
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Obr. 21 Schéma trakcnich obvodii vozit M1 [34]
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5 Porovnani jednotlivych druhii dopravy v podminkach Ostravy

5.1 Trzby z MHD pro rok 2013

Tab.3 Pocet prodanych jizdenek (v tis. ks)

2012 2013
Dlouhodobé jizdenky 778 731
24 hodinové jizdenky 133 145
Kratkodobé jizdenky 12509 12273

Porovnani jizdenek za rok 2012 a 2013
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- 144
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- 136
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B Dlouhodobé jizdenky = Kratkodobé jizdenky = ®24 hodinové jizdenky

Graf ¢.1 Porovnani jizdenek za rok 2012 a 2013

Trzby z MHD za rok 2013 dosahly celkem 531 156 tis. K¢, jedna se o nartist 11 283 tis. K¢ oproti roku
2012. V tabulce a grafu ¢.1 vidime pocet jizdenek za rok 2013 a za rok 2012. Dlouhodobych jizdenek
bylo za rok 2013 prodéano 731tis.kust, coz je oproti roku 2012 o 47 tis. jizdenek méné. Podle pfepoctu
se na dlouhodobych jizdenkach vydélalo 14 620 tis. K¢. Hlavni vliv na pfepravu cestujicich ma
kupovani kratkodobych jizdenek, protoze cestujici se snazi Setfit na jizdenkach. Kratkodobych jizdenek
za rok 2013 bylo prodano 12273 tis.. Tyto jizdenky v Ostravé jsou 10 minutové a prodavaji se za 16 K¢.
Podle ptepoctu se na kratkodobych jizdenkach vydé€lalo 196 368 tis. K¢. Naklady MHD dosahly vyse
1 610 309 tis. K¢, coz predstavuje 89 % z celkového objemu nakladti spolecnosti. Pocet prodanych
dlouhodobych jizdenek se zacal postupné snizovat, prestoze prodej kratkodobych vzrostl
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Tab. 4 Vybrané ukazatelé dle trakce

Tramvajova doprava 2012 2013
Pocet linek 17 16
Délka linek (v km) 2393 220,3
Pocet zastavek 100 100
Pocet vozidel (nizkopodlazni) 273 272
Pocet fidich 336 337
Délka provozni sité (v km) 62,3 62,3
Obézna rychlost (km/hod) 16,97 17,10
Ujeté kilometry (v tis. km) 13519 12884
Porovnani tramvajové dopravy pro rok
2012 a 2013
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Graf ¢.2 Porovnani tramvajové dopravy pro rok 2012 a 2013

V Ostravé je celkem 100 tramvajovych zastavek. Na tramvajovych tratich se pohybuji za rok celkem
273 vozidla s obéznou rychlosti 17 km/hod. Dopravni podnik Ostrava zaméstnaval pro rok 2013 327
fidi¢d, coz je podobné s rokem 2012. Délka provozni sité byla v letech 2012 a 2013 stejny, a to 62,3
km. Oproti trolejbusové dopravé ma tramvajova doprava dvakrat vétsi délku provozni sité. U
trolejbusové dopravy je délka provozni sit€ 29,3 km. Tramvajova doprava ma vice tidict, a to 337, nez
trolejbusova doprava, tj. 127 fidi¢u. V roce 2012 tramvajova doprava ujela celkem 13519 tis. km, coz
je vice nez v roce 2013. V roce 2013 bylo najeto 12 884 tis. km. Celkovy rozdil ujetych kilometrt je
635 tis. km. Nejvétsi ekonomicky nartist mél rok 2012, coz vyplyva z ujetych kilometrii. Cena jednoho
kilometru se pohybuje kolem 50 K¢&. Pii ¢astych rozjezdech u tramvaje dochazi ke zna¢né spotiebe
vzhledem k adheznim podminkam (dést,, vlhko, snih) a sklonovym pomériim na silnicich. V roce 2013
tramvajova doprava piepravila celkem 46 751 tis. cestujicich. V roce 2012 prepravila 48 299 tis.
cestujicich.
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Tab.5 Vybrané ukazatele dle trakce

Trolejbusova doprava 2012 2013
Pocet linek 10 12
Délka linek (v km) 97,6 102,8
Pocet zastavek 57 59
Pocet vozidel (nizkopodlazni) 62 61
Pocet fidich 127 128
Délka provozni sité (v km) 29,3 30,8
Obézna rychlost (km/hod) 14,69 14,84
Ujeté kilometry (v tis. km) 3064 2765
Porovnani trolejbusové dopravy pro
rok 2012 a 2013
140 3100
- 3050
120 -
- 3000
100 - - 2950
80 - - 2900
- 2850
60 - - 2800
40 - - 2750
- 2700
20 A
- 2650
0 - - 2600
2013
m Pocet linek m Délka linek (v km) ® Pocet zastavek
m Pocet vozidel ® Pocet fidicu m Délka provozni sité
= Obézna rychlost (km/hod) Ujeté kilometry (v tis.km)

Graf ¢.3 Porovnani trolejbusové dopravy pro rok 2012 a 2013

Trolejbusové doprava se v Ostravé vyskytuje z ¢asti. Pocet zastavek v Ostravé je minimalni, a to 59
zastavek. Trolejbusi celkem je 62. Oproti tramvajové dopravé ma trolejbusova doprava minimalni pocet
fidic¢t. Celkovy pocet fidich pro rok 2012 byl 127. V roce 2013 trolejbusova doprava najela 2765 tis.
km, coz je mén¢ nez v roce 2012. Rozdil je 299 tis. najetych kilometrd. V roce 2012 trolejbusova
doprava piepravila 7324 tis. cestujicich a v roce 2013 prepravila 6 845 tis. cestujicich. MiiZzeme porovnat
pocet prepravenych cestujicich v tramvajové a trolejbusové doprave za rok 2013. Z hlediska porovnani
dvou hodnot je pochopitelny nasobek, a sice tramvajova doprava prepravila Sestkrat vice cestujicich nez

trolejbusova doprava.
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Tab.6 Vybrané ukazatele dle trakce

Autobusova doprava 2012 2013
Pocet linek 57 53
Délka linek (v km) 721,6 677,3
Pocet zastavek 483 474
Pocet vozidel (nizkopodlazni) 297 299
Pocet fidica 563 543
Délka provozni sité (v km) 363,4 350,5
Obézna rychlost (km/hod) 18,26 18,24
Ujeté kilometry (v tis. km) 17190 16565
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Graf'¢.4 Porovnani autobusové dopravy pro rok 2012 a 2013

V roce 2013 v Ostravé jezdily 53 autobusové linky. Tyto linky byly dlouhé 677,3 km. Pocet zastavek je
474, coz je vice nez u tramvajové dopravy a trolejbusové dopravy. Celkovy pocet vozidel v roce 2013
byl 299 vozidel, toto ¢islo je vétsi nez u tramvajové dopravy a trolejbusové dopravy. V roce 2012
autobusy najely 17 190 tis. km, coZ je vice nez v roce 2013. V roce 2013 autobusy najely 16565 tis. km.
Rozdil je 625 tis. najetych kilometrl. Obézna rychlost autobusti je stejna pro rok 2012 1 2013, a to 18
km/hod. Autobusovad doprava piepravi vroce 2013 celkem 39880 tis. cestujicich a vroce 2012
autobusova doprava prepravi celkem 40 766 tis. cestujicich. Kdybychom srovnali podil pfepravenych
cestujicich trolejbusové a autobusové dopravy, tak je to pétinadsobek piepravenych osob.

Tab. 7 Pocet prepravenych osob (v tis. osob)

2012 2013
Tramvaje 48299 46751
Trolejbusy 7324 6845
Autobusy 40766 39880

Graf'¢.5 Porovndni poctu prepravenych osob (v tis. 0sob)
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Zarok 2012 se prepravilo cestujicich v ramci piepravy tramvaje 48 299 tis. osob. V grafu miZzeme vidét,
7e oproti roku 2013 je to vice, tj. 0 1548 tis. cestujicich. Cim vy3§i podet cestujicich, tim vice prodanych
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jizdenek. V roce 2013 bylo bez platného jizdniho dokladu pfistizeno celkem 88 253 cestujicich. V roce
2012 se piepravilo trolejbusem 7324 tis. cestujicich, v roce 2013 to bylo 6845 tis. cestujicich. V grafu
vidime, Ze v roce 2012 je vice piepravenych cestujicich nez v roce 2013. Rozdil je 479 tis. cestujicich.
Autobusy v roce 2012 prepravily 40 766 tis. cestujicich nez v roce 2013to bylo 39 880 tis. cestujicich.
Hlavnim divodem je neustala dostupnost autobust, protoze se jedna o dopravu vSude pfistupnou
ve mesté Ostravy spolu s tramvajovou dopravou. Od roku 2005 do roku 2014 pocet cestujicich v MHD
klesl piiblizné o 20%.

5.2 Trzby z MHD pro rok 2014

Tab.8 Pocet prodanych jizdenek (v tis. ks)

2013 2014
Dlouhodobé jizdenky 731 686
24 hodinov¢ jizdenky 145 123
Kratkodobé jizdenky 12273 13023

Porovnani poc¢tu prodanych jizdenek
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Graf'¢.6 Porovnani poctu prodanych jizdenek (v tis ks)

34



Trzby z MHD za rok 2014 dosahly vyse 511 306 tis. K¢, coz je o 19 850 tis. KE méné nez za rok 2013.
Vlivem snizeni poc¢tu prodanych jizdnich dokladd ovliviiuje narist poctu obyvatel uzivajicich
individualni automobilovou dopravu, dlouhodoba vysokd nezaméstnanost, starnuti a ubytek
obyvatelstva. V grafu ¢.6 vidime pomérny ndrtst vyprodanych kratkodobych jizdenek za rok 2013 a
2014. V roce 2014 byl vysoky nartst kratkodobych jizdenek. 24 hodinové jizdenky v roce 2013 a 2014
maji znacny ubytek prodanych jizdenek. Dlouhodobych jizdenek, za rok 2013 bylo prodano 731 tis. ks
, vroce 2014 to bylo 686 tis. jizdenek. V roce 2013 bylo vyprodano, kratkodobych jizdenek, 12273 tis.
jizdenek, v roce 2014 to bylo 13 023 tis. jizdenek, tedy o 750 tis. vice. PocCet prodanych dlouhodobych
jizdenek se zacal postupné snizovat, prestoze prodej kratkodobych vzrostl.

Tab.9 Vybrané ukazatele dle trakce

Tramvajova doprava 2013 2014
Pocet linek 16 17
Délka linek (v km) 220,3 227,4
Pocet zastavek 100 100
Pocet vozidel (nizkopodlazni) 272 272
Pocet fidich 337 332
Délka provozni sité (v km) 62,3 62,3
Obézna rychlost (km/hod) 17,10 17,18
Ujeté kilometry (v tis. km) 12884 12792
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Porovnani tramvajové dopravy pro rok 2013

a 2014
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Graf ¢.7 Porovnani tramvajové dopravy pro rok 2013 a 2014

V roce 2013 a 2014 jezdily v Ostravé celkem 272 tramvajové vozy, cozZ je vice v trolejbusové doprave,
ktera ma 61 vozidlo. V roce 2013 bylo celkem linek 16 u tramvajové dopravy, oproti autobusové
dopravé je to méné o 37 linek. Délka linek pro rok 2013 byla 220,3 km. V roce 2014 bylo pro
tramvajovou dopravu 17 linek. Délka linek pro rok 2014 bylo 227,4 km. Pocet tidi¢i narostl v roce 2013
na hodnotu 337, coz je pomerné vysoké ¢islo oproti trolejbusové dopravé. V roce 2014 pocet fidica klesl
na cCislo 332. Tramvajova doprava za rok 2013 najela celkem 12884 tis. km. V roce 2014 tramvajova
doprava celkem najela 12792 tis. km. Pro oba roky 2013 a 2014 byla délka provozni sit¢ 62,3 km, coz
je o 31,5 km vice nez u trolejbusové dopravy.

Tab. 10 Vybrané ukazatele dle trakce

Trolejbusova doprava 2013 2014
Pocet linek 12 12
Délka linek (v km) 102,8 102,8
Pocet zastavek 59 59
Pocet vozidel (nizkopodlazni) 61 61
Pocet fidicl 128 122
Délka provozni sité (v km) 30,8 30,8
Obézna rychlost (km/hod) 14,84 14,28
Ujeté kilometry (v tis. km) 2765 2755
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Porovnani trolejbusové dopravy pro rok
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Graf ¢.8 Porovnani trolejbusové dopravy pro rok 2013 a 2014

V roce 2013 a 2014 bylo celkem 12 trolejbusovych linek. Stejné tak pro rok 2013 a 2014 byla délka
linek 102,8 km v ramci Ostravy. PocCet zastavek byl celkem 59. V porovnani s tramvajovou dopravou je
to 0 41 zastavku méné. U tramvajové dopravy je celkem 100 zastavek. Autobusova doprava méla 474
zastavky, coZ je o 415 zastdvek vice. V grafu ¢.8 miZeme vidét pribeh ujetych kilometrd, coz
predstavuje pro rok 2013 2765 tis. km a pro rok 2014 2755 tis. km. V porovnani s tramvajovou dopravou
je pocet ujetych kilometri 5 krat vyssi. V Ostravé délka provozni sit¢ predstavuje 30,8 km. Obézna
rychlost trolejbusové dopravy pro rok 2013 je 14,84 km/hod a pro rok 2014 je 14,28 km/hod.

Tab.11 Vybrané ukazatele dle trakce

Autobusova doprava 2013 2014
Pocet linek 53 53

Délka linek (v km) 6773 695,1
Pocet zastavek 474 474
Pocet vozidel (nizkopodlazni) 299 294
Pocet fidich 543 534

Délka provozni sité (v km) 350,5 351,3

Obézna rychlost (km/hod) 18,24 18,16
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| Ujeté kilometry (v tis. km) | 16565 16273

Porovnani autobusove dopravy pro rok 2013 a
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Graf ¢.9 Porovnani autobusové dopravy pro rok 2013 a 2014

V roce 2013 jezdilo celkem 299 autobusovych vozidel a v roce 2014 jezdily celkem 294 autobusy.
Muzeme fici, ze se jedna o nejvyssi pocet vozidel oproti tramvajové a trolejbusové dopravé za rok 2013
a 2014. V roce 2013 zaméstnal Dopravni podnik v Ostravé 543 fidice, coZ je oproti roku 2014 o devét
fidi¢a vice. Autobusova doprava ve mésté Ostraveé je velice hustou dopravou, ¢emuz odpovida pocet
ujetych kilometrti, Celkem v roce 2013 autobusova doprava ujela ve mésté Ostravy 16565 tis. km a
v roce 2014 autobusova doprava ujela 16273 tis. km. Tyto ujeté kilometry miizeme vidét v grafu ¢.9.
Délka provozni sit€¢ v Ostravé pro rok 2013 ptredstavovala 350,5 km a v roce 2014 byla délka provozni
sit¢ 351,3 km.

Tab.12 Pocet prepravenych osob (v tis.osob)

2013 2014
Tramvaje 46751 45882
Trolejbusy 6845 6905
Autobusy 39880 38213
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Porovnani poctu prepravenych osob
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Graf ¢.10 Porovnani poctu prepravenych osob (v tis.osob)

V roce 2013 se v prostfedcich tramvajové, autobusové a trolejbusové dopravy celkem prepravilo 93 476
tis. cestujicich. V roce 2014 se celkem piepravilo 91 000 tis. cestujicich, v¢etné tramvajové, autobusové
a trolejbusové dopravy. Rozdil je 2476 tis. ptepravenych cestujicich. V grafu ¢.10 mizeme vidét, ze
v roce 2013 se nejvice prepravilo tramvaji 46 751 tis.cestujicich nez v roce 2014 se prepravilo 45 882
tis. cestujicich. V roce 2013 bylo bez platného jizdniho dokladu pfistizeno celkem 88 253 cestujicich,
coz je vice nez v roce 2014. V roce 2014 bylo pfistizeno bez platného jizdniho dokladu celkem 87 130
cestujicich. S vy$§im pocdtem cestujicich narlista prodej jizdenek. Trolejbusy bylo vroce 2013
prepraveno 6845 tis. cestujicich, coZ je méné nez v roce 2014. V roce 2014 bylo piepraveno 6 905 tis.
cestujicich. Rozdil je 60 tis. cestujicich. Tento nepatrny rozdil mizeme vidét v grafu ¢.10 pro oba roky
(2013 a 2014). Autobusovou dopravou bylo ptepraveno v roce 2013 celkem 39880 tis. cestujicich, toto
¢islo je vétsi nez v roce 2014 ( 38 213 cestujicich). Rozdil cestujicich je 1667 tis.. Od roku 2005 do roku
2014 pocet cestujicich v MHD klesl ptiblizné o 20%. Diivodem je j zpozdéni vozidel MHD v bézném
provozu. Divodem je zpozdéni vozidel MHD v bézném provozu.

5.3 Technické parametry méstské hromadné dopravy v Ostravé

Tab.13 Technické parametry tramvaji

Typ tramvaje Vykon motoru Vaha (t) Pocet osob Pocet vozidel

T3 4x40 kW 16 110 127
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T6 4x45 kW 18,7 110 -
Trio 4x85 kW 22 187 -
Astra 4x85 kW 21 187 14
KT8 8x45 kW 38 220 16

V ramci MHD v Ostraveé jezdi nékolik riznych druhi tramvaji, a sice tramvaj T3, T6, Trio, Astraa KT8.
Nejcastejsi modely tramvaji v Ostrave jsou T6, Astra, KT8. Tramvaj T6 ma vykon motoru 4x45 kW,
vaha tramvaje se pohybuje kolem 18,7 t, pfepravi celkem 110 cestujicich. Tramvaj Astra ma vykonu
motoru 4x85 kW, coz je vétsi vykon nez u tramvaje T6. Véha tramvaje je 21t. Tramvaj Astra piepravi
celkem 187 cestujicich. Dopravni podnik v Ostravé mé v provozu celkem 14 tramvaji Astra, které jsou
provozovany v provozu. Tramvaj KT8 ma vykon motoru 8x45 kW. Celkova vaha této tramvaje je 38t a

A4

16 tramvaji KT8, které jsou v provozu.

Tab. 14 Technické parametry trolejbusii

Typ trolejbusi Vykon motoru Vaha (t) Pocet osob Pocet vozidel
TR 14 100 kW 10,4 70 9
TR 15 2x100 kW 15,9 120 8
TR 17 - 10,4 70 -
TR 21 - 10,4 70 12
Solaris 12 175 kW 11,3 88 14
Solaris 15 175 kW 13,8 110 4

V ramci MHD v Ostravé se vyskytuji tyto typy trolejbustt TR 14, TR 15, TR17, TR 21, Solaris 12,
Solaris 15. Nejcastéjsi typy v provozu MHD jsou trolejbusy typu TR 14, TR 21, Solaris 12, Solaris 15.
Trolejbus TR 14 ma vykon motoru 100 kW, hmotnost trolejbusu je 10,4t. Celkem piepravi 70
cestujicich. Dopravni podnik v Ostravé vlastni 9 trolejbusovych vozidel typu TR 14. Trolejbus typu TR
21ma hmotnost vozidla 10,4t, piepravi 70 cestujicich v rdmci Ostravy. Pocet vozidel v provozu je
celkem 12. Trolejbusy Solaris 12 a Solaris 15 patfi mezi nejnovéjsi, nejvykonnéjsi a spolehlivé
trolejbusy. Solaris 12 ma vykon motoru 175 kW, hmotnost vozidla je 11,3t. Celkem trolejbus ptepravi
88 cestujicich v Ostrave. Pocet vozidel v provozu je 14. Trolejbus Solaris 15 ma vykon motoru 175 kW,
hmotnost vozidla je 13,8t, celkem pfepravi 110 cestujicich a Dopravni podnik v Ostravé vlastni 4 tato
trolejbusova vozidla.

5.4 Energeticka naro¢nost mobility v méstské hromadné dopravy v Ostravé

Energeticka mobilita je ovlivilovana zejména valivym odporem, acrodynamickym odporem, u¢innosti
motord. Valivy odpor u pneumatik ma hodnotu fy = 0,008, u ocelové kolejnice fv = 0,001. U¢innost
elektrického motoru se pohybuje kolem 92 %, naopak u spalovaciho motoru je hodnota G¢innosti kolem

40



36%. Za idealni mizeme vozidlo povazovatkdyz soucinitel valivého odporu je nizky ,Stihly
aerodynamicky tvar vozidla a vysoka ti€¢innost pohonu. Tramvajova doprava se povazuje za ekologickou
dopravu, ale neni to tak bez zbytku. VSichni vime, Ze kdyz jedeme tramvaji v zimé, tak pro vytapéni
tramvaje se vynaloZi vice energie, nez je potfeba. Je to 40 % na vytapéni tramvajového vozu a na
klimatizaci. V budoucnosti by tramvaje mohly mit softwary na regulaci vnitini teploty. Dosédhnout
mensich nakladi Ize rizn€. V 1ét¢ 1ze jednoduchym zplisobem vypnout klimatizaci pied tunelem a vétrat
tramvaj chladnym vzduchem zvenku. Energie se uSetfi pfi vypinani topeni pred zastavkami stejné€ i pfi
zmeéné osvétleni. PouZzivaji se ekologické LED diody a barva svétla, ktera podporuje ptijemné (studené)
svétlo. Nove vyrobené tramvaje jsou podrobeny zkouskam v neextremnéjsich podminkach ve specidlni
klimatické laboratofi. Na misté je tramvaj zkouSena pfi rizném pocasi — obii vétrdky pro meéteni
teplotnich ztrat za vyssich rychlosti, halogenové lampy pro simulaci horkych letnich dni, i regulatory
vlhkosti umoznujici vytvotit dést’ ¢i dokonce snih. Diky rekuperaci, tj. vraceni nadbytecné energie zpét
do sité, méla by tramvaj za dvacet let spotiebovat polovinu energie oproti dnesku. Hlavnim cilem
méstské hromadné dopravy je zlepSeni Zivotniho prostfedi na uzemi Ostravy. Toho se d&4 dosahnout
pomoci alternativnich zdroji pohonu vozidel a sdileni vozidel miizeme dosahnout zlepSeni zivotniho
prostfedi. Cestou k budoucim usporam v MHD by mélo byt nasazovani modernich a jednodussich
jednotek.

Tab.15 Dopravni vykony a naklady MHD pro rok 2012 a 2013

2012 2013
Vozové kilometry MHD (v tis.km) 33773 32214
Mistové kilometry MHD (v tis. km) 3 469 792 3311458
Naklad na 100 mistovych km (v K<) 46,53 48,63
Naklad na 1 vozovy kilometr (v K¢) 47,80 49,99
Tab. 16 Dopravni vykony a naklady MHD pro rok 2013 a 2014
2013 2014
Vozové kilometry MHD (v tis.km) 32214 31820
Mistové kilometry MHD (v tis. km) 3311458 3301 825
Néklad na 100 mistovych km (v K<) 48,63 48,00
Néklad na 1 vozovy kilometr (v K¢) 49,99 49,81

V roce 2012 veskera MHD ujela 33773 tis. km, oproti roku 2013 MHD ujela 32214 tis.km. Rozdil
kilometrd je 1559 tis. km. Nevyhodou je vysoka cena paliva, na jeden kilometr pro rok 2012 ptipada
47,80 K¢, naopak v roce 2013 stal jeden vozovy kilometr 49,99 K¢&. Doslo ke zdrazeni paliva o 2,10 K¢.
V roce 2014 vozidla MHD ujela 31820 tis.km vozovych kilometrti, coz je oproti roku 2013 méné.
Celkem vozidla MHD v roce 2014 vozidla ujela 3 301 825 tis.km v ramci mésta Ostravy. V roce 2014

stal jeden vozovy kilometr 49,81 K¢, tato castka s rokem 2013 je téméf totozna. Rozdil ¢ini 0,18 K¢.

TRAMVAJE
UJETE (pfepoétené) tis. vozkm 12 980 15322 15098
UJETE tis. mistkm 1 685 862 1700 236 1673479
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SPOTREBA MWh 26367 26 858 27 850
SPOTREBA MERNA kWh/vozkm 2,0314 1,7529 1,8446
SPOTREBA MERNA kWh/100mistkm 1,5640 1,5796 1,6642

TROLEJBUSY
UJETE (pfepodtené) tis. vozkm 3092 2784 3299
UJETE tis. mistkm 253770 221972 261 143

SPOTREBA MWh 5360 4740 5502
SPOTREBA MERNA kWh/vozkm 1,7336 1,7026 1,6679
SPOTREBA MERNA kWh/100mistkm 2,1121 2,1354 2,1070

Tab.17 Spotieba trakcni energie pro zavislou trakci
Graf ¢. 11 Ujeté kilometry tramvaje

V ramci mésta Ostravy méstska hromadnd doprava kazdy rok najezdi nékolik tisici az milioni
kilometrt. Chtél bych se zaméfit na tramvajovou dopravu. V roce 2014 tramvaje najezdily celkem 1
685 862 mistovych kilometri. Vime, Ze jeden nakladovy kilometr stoji pfiblizné 49 K¢&. Kdyz si
spocitame cenu najetych kilometrti, tak dostavame celkovou ¢astku 82607238 K¢. Tramvaje za jeden
meésic celkem najely 140488,5 km, coz cenova bilance je 6883936 K¢. Za jeden den tramvaje najely
4618 km, tj. 226282 K¢. V roce 2015 tramvaje ujely 1 700 236 km. V tomto roce to je nejvice najetych
kilometrt. Kdyz si spocitame cenu, tak dostavame ¢astku za rok 2015 83311564 K¢&. Oproti roku 2014
cena narostla o 704326 K¢. Za mésic tramvaje najely 141686 km, coz je 6942630 K¢. Za jeden den
tramvaje najely 4658 km, to znamena 228242 K¢&. V roce 2016 bylo najeto 1 673 479 km, coZ cenové
to vychazi na 82000471 K¢. Za mésic tramvaje ujely 139456 km. Oproti roku 2015 to je 2230 km méné.
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Graf ¢.12 Spotreba tramvaje v MWh v ramci Ostravy
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V roce 2014 byla spotfeba tramvaji velice nizka, a to 26 367 MWh. Ve spotiebé jsou zahrnuty ztraty pii
rozjezdu i brzdéni tramvaje, osvétleni vozidel, vytapéni soupravy tramvaje. Moderni tramvaje
v zahrani¢i maji ve svém systému superkapacitory, které Setfi energii tramvaje. V roce 2015 spotieba
tramvaji narostla na hodnotu 26 858 MWh. Oproti roku 2014 spotieba se zvysila 0 491 MWh. V roce
2016 doslo ke zvyseni spotfeby tramvaji na hodnotu 27 850 MWh,oproti roku 2015 se zvysila spotieba
0992 MWh.

Ujeté kilometry trolejbusi
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Graf ¢.13 Ujeté kilometry trolejbusii

Trolejbusova doprava v ramci Ostravy se vyskytuje pouze z Casti. Vime, Ze trolejbusy ujely mensi pocet
kilometrd oproti tramvajové dopravé. V roce 2014 trolejbusy najely 253 770 km, coz znamena, ze
celkova najetd cena se odhaduje 12434730 K¢. Predpokladdme nékladovy kilometr 49 K¢. V roce 2015
trolejbusy najely 221 972 km, kde naklady ¢ini 10876628 K¢. Rozdil mezi roky 2014 a 2015 je cenove
1558102 K¢&. V roce 2016 trolejbusy ujely 261443 km, tj. nejvEtsi po€et najetych kilometrii oproti roku
2014, 2015. Trolejbusova vozidla v provozu jsou neustale provozné zatézovana, nejvétsi dopad to ma
hlavné na ekonomiku spotieby paliva a snizeni Zivotnosti vozidel (opotiebeni pneumatik, opotiebeni
uhlikd na sbéraci, atd.).
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Graf ¢.14 Spotreba trolejbusii v MWh v ramci Ostravy
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V roce 2014 spotieba trolejbusti byla 5360 MWh, oproti spotieb¢ tramvaji to je 5 krat méné spotieby.
Spotiebou rozumime ztraty pii rozjezdu i brzdéni trolejbust, osvétleni vozidel, vytapéni soupravy
trolejbusti. V roce 2015 trolejbusy mely spotiebu 4 740 MWh. Oproti roku 2014 je rozdil spotieb 620
MWh. Z celkové spotieby trolejbustt miize 40 % piipadnout na klimatizaci pii letnich teplotach. Snahou
je jezdit za ekonomickou cenu. V roce 2016 trolejbusy mély spotiebu 5 502 MWh. Mizeme fici, Ze za
rok 2016 spotieba velice stoupla na rozdil od roku 2014, 2015. Hlavni vyhodou je ekologi¢nost, moznost
rekuperacniho brzdeéni, niz§i cena trakéni energie. Nevyhodou je krat§i Zivotnost vozidel, vyssi
porizovaci cena trolejbusu.

Tab. 18 Naklady elektriny elektrobusi

Rok Hrane¢nik (kWh) Sokolska (kWh) Ujeté (vzkm)
2011 20 495 74 964 117 804
2012 53 407 105 570 183 964
2013 32 404 103 174 150 394
2014 38 488 105 508 161 255
2015 32 245 92 954 138 147
2016 27775 79 172 116 118
2017 0 0 0
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Graf ¢.15 Naklady elektiiny elektrobusii v ramci Ostravy
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Spotieba elektiiny elektrobusti v jednotlivych letech, a to na Hrane¢niku i na Sokolské tfidé v Ostrave,
méla energeticky pribéh rostouciho ¢i klesajiciho charakteru, miizeme vidét v grafu. V roce 2011 se na
Hranec¢niku energeticka bilance pohybovala kolem 20 945 kWh. Na Sokolské byla energie 74 964 kWh.
Rozdil téchto energii je 54 019 kWh. V roce 2011 elektrobusy najely celkem 117 804 km. V roce 2012
na Hranecniku byla namétena energie 53 407 kWh, coz oproti roku 2011 je o 32 462 kWh vice. Na
Sokolské byla naméfena energie 105 570 kWh, vloni byla energie mensi, a to o 30 606 kWh.
Elektrobusy v roce 2012 najely celkem 183 964 km. V roce 2013 na Hrane¢niku byla naméfena energie
32 404 kWh, coz oproti roku 2012 tj. 0 21 003 méné. Na Sokolské byla energie 103 174 kWh. Mzeme
fici, ze energie poklesla 0 2396 kWh oproti roku 2012. V roce 2013 elektrobusy celkem najely 150 394
km. V roce 2012 celkem elektrobusy ujely 183 964 km,v roce 2013 je tedy pokles o 33 570 km. V roce
2014 byla spotieba elektrické energie na Hranecniku 38 488 kWh a na Sokolské se naméfila elektricka
energie o hodnoté 105 508 kWh. Za rok 2014 celkem ujetych vozovych kilometri bylo 161 255 km.
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