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Anotace

V této bakalarské praci jsou reSeny zakladni poZadavky na provadéni adrZzby a oprav elektrické
jednotky s trake¢ni baterii fady 690.2. Déle je v této praci uveden prehled legislativy a technickych
norem tykajicich se poZarni bezpecnosti staveb, trakcénich baterii a bezpe€nosti prace na
elektrickych zatizenich v kontextu zelezni¢nich vozidel. Vyznamnou Kkapitolou je vycet
legislativnich a normativnich pozadavkii na pozarni bezpecnost staveb. V zavéru prace je pak
navrzena uprava uspoiadani konkrétniho pracovisté udrzby vcetné reSeni ulozeni ndhradnich
kontejnert trak¢ni baterie.

Kli¢ova slova

Elektrickad jednotka s trakcni baterii, drzba, skladovani kontejneru trak¢ni baterie, pozarni
bezpecnost, navrh pracovisté udrzby

Title
Desing of railway electric units maintenance workstation with traction battery
Abstract

In this bachelor's thesis are addressed the basic requirements for maintenance and repair of the
electric unit with a traction battery of the 690.2 series. Furthermore, this work provides an
overview of legislation and technical standards relating to the fire safety of structures, traction
batteries and the safety of work on electrical equipment in the context of railway vehicles. An
important chapter is an account of legislative and prescriptive requirements for the fire safety of
structures. At the end of the work, it is proposed to modify the arrangement of the particular
maintenance workstation including the solution of storing the spare containers of the traction
battery.

Keywords

Electric multiple unit with traction battery, maintenance, traction battery container storage, fire
safety, maintenance workplace design



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Navrh pracovisté udrzby Zelezni¢nich elektrickych jednotek s trakéni baterii

Obsah

SEZNAIM ZKIATEK ..vevrreueeesresseereetsesssessseessecss s s s s s es bR SRS R R RS R 9
1 UIVOMuttrterrereeeseesssesessesessessssesesess s 858888888 10
2 Popis jednotky SKoda 15EV3 (690.2) cooveeeeeeeeeeeeeseseesesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2.1 MECRANICKA CASE ..uvrvucueerreeeereeseesse ettt seesse bbb bbb s s bbbt 12
2.2 ELEKRETICKA CASE.vuiuriereeriererreeseessessssssssssssss s ssse s s bbb st et 14
2.2.1  TTAKCNT DAETIE ...ceueeuieeeseceeetseesseesseeeseses s sses s sse s bbb s b e 14

2.3 Provozni Ur€eni JEANOTKY .....eeereceseersesisesssessssssssssssesssesssssssssssss s sssesssssssssssssssssssssssasssssssnens 17
2.4 PoZArni bezpeCnost JEANOLKY ... sssessessess s sssessssssssesssesssssssssssssssssnens 17

3 UAIZDa JEANOTKY cooooeveveeeeeessmsssseseeessssssssssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssseee 18
3.1 Zakladni poZadavKky Na UAIZDU.......eeeeneeeeseesseesssessssesseessesssssssssssssssssssssssesssesssesssssssssssessees 18
3.2 Udrzba trakeni Dateriové SKIINE .........ooommseeeeeeessssssssssseessssmsssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssseesss 20
3.3 Bezpecnost personalu pii provadéni UdrZhy ... enenenesneessseeseesseessesssssssssssssnees 21

4 POZATT DEZPECIIOST cercereeneieeeeseetse ettt esse s ss bbb s s b s e bebbaabeebeebtas 22
4.1 Legislativa a technické normy upravujici poZarni bezZpeCnost.......cueereerreerseerseersernnens 22
411 POZAINI TIZIKO ettt bbbt bbb s 24
4.1.2  POZAINT ZAtIZENT ittt ettt sttt bbb s 24
4.1.3  EKONOMICKE TIZIKO vttt ctssetsesssessseste et sssess s ssss s s ss s sssessssssssssnns 25
414 POZATNT USEK ettt et ssss e sssess bbb bbb 26
4.1.5  Stupen POZAINT DEZPECNOST. .ottt sssbss s sess bbb ssess s es s sssans 27
4.1.6  StaVeDNT KONSIIUKCE ..ot s s sssssss st ssssssssssssssssssssssssssssasssssssnes 27
4.1.7  UNIKOVE COSLY covirrrvrrerrssssmssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessss 28
4.1.8 Pozarni bezpecnost technickych a technologickych zarizeni .......cooenenmeenneenecnecnnne 29
41,9 OASLUPY coreueenreereenresseesseeseessesssesse s sesssessssss s s s s s s s sse bR s R bbb bR n R bbb 29
4.1.10 Zatizeni pro protipoZarni ZASAN ... ssssss s sssesssesssseens 30

4.2 Zakladni pozadavky na protipozarni opatifeni opravarenskych hal ... 30

5  Pracovisté adrzby jednotek s trakCni Daterii ... 31
5.1 Popis stavajiciho pracoviSte UdrZhY ... 31



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Navrh pracovisté udrzby Zelezni¢nich elektrickych jednotek s trakéni baterii

5.2 Navrh organizace pracoviSte UAIZDY ... reneneenerneisseseeessssse s sssssssssssse s sssssssssesans 33
5.2.1 Varianta s odstran€nim priStavbhy.....eeeeesessesseessesssesssesssssesssesssssssseess 33
5.2.2 Varianta se zachovanim/rozsirenim pristavbhy ..., 35

5.3 Vybaveni pracoviSte UArZDY ... s sssssssses 36

5.4 Navrh uloZeni nahradnich bateriovych sKiini......s s, 41
5.4.1 Pozadavky na skladovaci prostor nahradnich kontejnert trak¢ni baterie................. 41
5.4.2  UloZeni nahradnich kontejneri trakéni baterie uvniti budovy OPJ .....covvevreovecerneennens 41
5.4.3 UloZeni nahradniho kontejneru trakéni baterie mimo budovu OP]......ccoevrcnecnnreen. 43

LT /- - PP 45
D] = D 46
=74 4 240 T8 0] () PPN 48



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

Navrh pracovisté udrzby Zelezni¢nich elektrickych jednotek s trakéni baterii

Seznam zkratek

AC
BEMU
BMS
CD
DC
DMU
ETCS
HV
Li-lon
LTO
MHD

Alternating Current

Battery Electric Multiple Unit
Battery Monitoring System

Ceské drahy, a. s.

Direct Current

Diesel Multiple Unit

European Train Control System
Hlavovy viiz

Lithium-Ion
Lithium-Titanium-Oxide

Méstska hromadna doprava
Oblastni centrum udrzby

Opravna pantografovych jednotek
PoZarni usek

State of Charge

Stfedisko udrzby

Sprava Zeleznic, s. o.

Technical Specifications for Interoperability
Trak¢ni vedeni

stiidavy elektricky proud

stejnosmérny elektricky proud

lithium-iontovy ¢lanek/baterie
lithium-titanatovy ¢lanek/baterie

uroven nabiti baterie vztazena ke kapacité

technické specifikace pro interoperabilitu
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1 Uvod

Ceska republika disponuje jednou z nejhustsich Zelezni¢nich sitich na svété. Méné pozitivni je fakt,
Ze podil elektrizovanych trati patii k nejmensim (necelych 35 % z celkové délky trati). To si
vyZaduje nasazovani velkého mnozZstvi vozidel se spalovacim motorem nejen na traté lokalniho
vyznamu. Casté jsou pripady, kdy za t¢elem zatraktivnéni Zelezni osobni dopravy jsou vedeny
primé spoje mezi vétSimi mésty, respektive vyznamnymi prestupnimi uzly, a mensimi obcemi
leZicimi na neelektrizovanych tratich. Dokonce je v soucasnosti zavedeno nékolik rychlikovych
(meziregionalnich) linek obsluhovanych vyhradné motorovou trakci. Tyto spoje byvaji ¢asto
vedeny zC¢asti po elektrizovanych a zc¢asti po neelektrizovanych tratich, coZ je FeSeno
nasazovanim vozidel se spalovacimi motory v celé trase. V nékterych pripadech to vede k situaci,
kdy na elektrizovaném useku jsou nasazovana vyhradné vozidla se spalovacim motorem. Dal$im
faktem je, Ze tato vozidla se jiz blizi ke konci Zivotnosti, a vzhledem ke stale se zprisnujicim
pozadavkim na spalovaci motory, se vyrobci od tohoto zplsobu pohonu postupné odklanéji.
Z téchto diivodl (az na vyjimky) jizZ nelze poridit vhodna nova vozidla se spalovacimi motory
(DMU).

Reseni se nabizi nékolik, ale ne viechna vychazi ekonomicky pfijatelné. Jednim z feSeni je
elektrizace dalSich useki trati, coz ale vyZaduje vynaloZeni pomérné velkych nakladd, a tudiz se
toto feSenf nehodi pro traté s nizkym provozem. Dal$i moZnosti je nasazeni dvouzdrojovych
vozidel disponujicich jak elektrickym pohonem s liniovym napajenim, tak spalovacim motorem.
Toto feSeni se jevi problematické v pripadé osobnich jednotek ¢i samostatnych ,motorovych”
vozy, jelikoZ osazeni vozidla témito pohony je naro¢né na prostorovou zastavbu, a proto tato
vozidla nejsou na trhu dostupna. Jako vhodnym kompromisem se jevi akutrolejové provedeni
jednotek ¢i vozii (BEMU). Vyhodou téchto vozidel je vyuZiti vyhod elektrické trakce i bez nutnosti
instalace stovek kilometri trak¢niho vedeni. Mezi vyhody elektrické trakce oproti motorové patii
provoz... Naopak nevyhodou téchto vozidel je predevSim omezeny dojezd. Idealni provozni
koncept je takovy, kdy nabité vozidlo prejede z elektrifikované traté na neelektrifikovanou a na
»jedno nabiti“ zvladne dojet do cilové stanice a zpét na elektrifikovanou trat. V pripadg, Ze je jizda
v bateriovém reZimu delsi, 1ze v koncové stanici zfidit nabijeci body. V tomto pripadé je ale nutné
pocitat s prostojem za ticelem nabiti trakcni baterie. Dale je mozné realizovat tzv. ostrovni provoz,
to znamen3, Ze bude provedena elektrizace pouze Casti traté. V tomto ptipadé je provozni model
nasledujici: Vozidlo s nabitou trakéni baterii pirejede z elektrizované traté na neelektrizovanou,
po niZ ujede nékolik desitek kilometri v bateriovém rezimu, nasledné bude pokracovat po (noveé)
elektrizovaném useku v rezimu liniového napajeni trakce, béhem ¢ehoz se zaroven bude dobijet
trak¢ni baterie. Poté miZe vozidlo opét prejit do bateriového rezimu. Prvnim dvéma uvedenym
konceptiim odpovida regionalni provoz a konceptu s ostrovnim provozem by odpovidal dopravni
model meziregionalnich spojti. Kazdopadné pro zajisténi smysluplného a spolehlivého provozu
akutrolejovych vozidel je nezbytna spoluprace objednatele dopravni obsluznosti, dopravce
a spravce infrastruktury.

Na Ceské Zeleznici je v zavadéni provozu akutrolejovych jednotek priikopnikem Moravskoslezsky
kraj, ktery jako prvni v Ceské republice poptaval nasazeni takovychto jednotek. Vyrobcem prvnich
jednotek s trakéni baterii je Skoda Transportation, a. s. a Skoda Vagonka, a. s. a jejich

10



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Navrh pracovisté udrzby Zelezni¢nich elektrickych jednotek s trakéni baterii

provozovatelem jsou Ceské drahy, a. s. Jedna o prvni vicesystémové jednotky s trakéni baterii na
trhu. Tento pocin Moravskoslezského kraje vzbudil velky zajem o provoz vozidel s trakéni baterif
i u dal$ich objednatelti dopravy. V prvni fazi byly potizeny cCtyti jednotky s trakéni baterii.
Jednotky jsou totozné s klasickymi elektrickymi jednotkami RegioPanter druhé generace tfady
650.2, jen byly doplnény systémem trak¢ni baterie. Jednotkam s trakéni baterii bylo ptidéleno
fadové oznaceni 690.2. Do budoucna by vtomto regionu mélo byt nasazeno az 15 dalSich
bateriovych jednotek.

S novou technikou pfrisly i nové vyzvy. Jednou z nich je otazka, jak se zméni naroky a zpitisob
provadéni udrzby oproti doposud provozovanym jednotkadm bez trak¢ni baterie. Narokim na
pracovisté udrzby jednotek s trakcni baterii se vénuje tato prace. JelikoZ se v ceském prostiredi
jedna o novinku, tak soucasna legislativa ani technické normy tuto problematiku pfimo nijak
neupravuji, a proto je nutné vychazet z obecnych predpist. Dale lze vyuzit zkusenosti a poznatkl
ze zahranici, pripadné z provozi MHD, kde jsou bateriova vozidla rozsiiena vice. Cilem této prace
je vytvorit prehled legislativnich pozadavki predevsim z hlediska pozarni bezpecnosti na
pracovisté, kde bude probihat idrzba a opravy jednotek s trak¢ni baterii a navrhnout uspotradani
takového pracoviste.

Obr. 1: Elektrickd jednotka RegioPanter s trakcni baterii fady 690.2

Zdroj: [12]
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2 Popis jednotky Skoda 15Ev3 (690.2)

Jedna se o dvouzdrojovou vicesystémovou jednotku kombinujici napajeni pohonu z troleje
(systém 3 000V DCnebo 25 000 V/50 Hz AC) nebo z trakcnich baterii. Jednotka je sloZzena ze dvou
hlavovych vozi, které jsou dle radového oznaceni oznaceny 690.2 a 691.2. Dle technické
dokumentace odpovida viz HV 18 fadovému oznaceni 690.2 a viz HV 19 fadovému oznaceni
691.2. Tovarni oznaceni jednotky je Skoda 15Ev3. Jednotka je konstrukéné odvozena od jednotky
typu Skoda 15Ev. Typ 15Ev3 vzniknul doplnénim trakénich baterii, v diisledku ¢ehoZ musely byt
provedeny potiebné zmény, jinak jsou z mechanického i elektrického hlediska oba typy jednotek
shodné. Viiz HV 18 odpovida vozu HV 14 (fada 650.2) jednotky 15Ev a viiz HV 19 odpovida vozu
HV 15 (fada 651.2) jednotky 15Ev. [22], [26]

PRAVA STRANA BEMU

WDDSDW S0E

TR

(P B DBDD =0
A Scgoosomosoo) HoSOOM.E

Obr. 2: Typovy vykres jednotky Skoda 15Ev3

Zdroj: [23] upraveno

2.1 Mechanicka cast

Hlavové vozy jsou konstruovany jako klasické podvozkové, to znameng, Ze kazdy hlavovy viz je
vybaven dvéma dvounapravovymi podvozKky, jednim hnacim a jednim béznym, kde hnaci je
predni podvozek (u stanovisté strojvedouciho) a bézny zadni (u mezivozového prechodu). Kazda
hnaci naprava hnaciho podvozku je pohanéna tiifazovym asynchronnim trakénim motorem
s cizim chlazenim. Trak¢éni motory jsou napajeny z trakéniho ménice, ktery se nachazi na stireSe
prislusného vozu. Uspoiadani pojezdu jednotky je tedy Bo'2’+ 2'Bo’. Ramy podvozkd jsou
svarované konstrukce a skladaji se ze dvou prolomenych podélniki, jednoho pri¢niku a dvou
Celnikd. Vedeni dvojkoli je zajisténo Cepy. VypruZeni pojedu je dvoustupiiové. Prvni stupen
vypruzeni je realizovan ocelovymi valcovymi Sroubovitymi pruzinami. Druhy stupei vypruzeni je
tvotfen vzduchovymi pruzinami membranového typu. Tlumeni zajistuji hydraulické tlumice.
Hnaci i bézné podvozky disponuji brzdovou jednotkou s brzdovymi kotouci v kolech. Bézné
podvozky jsou navic vybaveny elektromagnetickou kolejnicovou brzdou. [22]
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Na obou koncich jednotky se nachazi stanovisté strojvedouciho pristupné z oddilu pro cestujici.
Oba hlavové vozy jsou vybaveny dvéma dvoukiidlimi predsuvnymi nastupnimi dvermi z kazdé
strany vozu. Interiér jednotky je koncipovan jako jednopodlazni a c¢astecné nizkopodlazni
s velkoprostorovym uspoiadanim s oddily 1. a 2. vozové tiidy. Jednotka je plné priichozi. Mezi
jednotlivymi oddily nejsou instalovany interiérové dvere kromé oddilu 1. t¥idy, jenZ je od
nastupniho prostoru oddélen sklenénymi dveimi. Nastupni prostory a stiedni ¢ast vozid jsou
nizkopodlazni (vyska nad temenem kolejnice 550 mm), krajni ¢asti vozi v oblasti nad podvozky
jsou vyvyseny. Ve voze HV 18 se nachazi 35 sedadel 2. tridy, 15 sklopnych sedadel umisténych
podélné a 8 mist v 1. tridé. Oddil 1. tfidy se nachazi za stanoviStém strojvedouciho. Stredni
nizkopodlazni oddil vozu je rozméroveé uzpisoben pro piepravu dvou cestujicich na invalidnim
voziku, pripadné jizdnich kol, které je moZno opftit o sklopné sedacky a zajistit pasem. V tomto
oddilu se rovnéz nachazi bunikka WC, ta svymi rozmeéry vyhovuje vyuZiti cestujicimi na invalidnim
voziku. V ¢asti stfedniho oddilu bliZe k zadnim nastupnim dvefim jsou podélné umistény dalsi
sklopné sedacky a haky pro zavéSeni jizdnich kol. Zde je rovnéZ moZnost prepravy détskych
kocarkt. Za druhym nastupnim prostorem nasleduje oddil 2. tfidy, jehoZ vétsi ¢ast je umisténa ve
vyvySené casti vozu. Tento oddil, respektive cely viiz, je zakonfen mezivozovym piechodem
s prechodovym mustkem chranénym izola¢nim dvojitym méchem. Mechanické spojeni obou vozi
jednotky je zajisténo centralnim sprahlem typu ,socket joint“. Usporadani interiéru vozu HV 19 je
obdobné jako vozu HV 18. Ve voze HV 19 je umisténo celkem 72 sedadel 2. tiidy a 10 sklopnych
sedadel. Oproti vozu HV 18 se zde nenachazeji sedadla 1. tfidy a butika WC. [22]

Hruba stavba skrini obou vozl jednotky sestava ze dvou ¢asti, a sice z Casti tvorici prostor pro
cestujici a kabinového modulu. Cast skiiné tvorici prostor pro cestujici je ozna¢ovana jako tubus
a je zhotovena zvelkoplosnych protlacovanych profili ze slitiny hliniku. Z diivodu nutnosti
umisténi trak¢ni vyzbroje na stiechu jednotky je stiecha provedena jako plocha. Pro upevnéni
komponent na stiechu jednotky a vnitini vybavy slouzi podélné orientované c-drazky. Aby
kabinovy modul splnoval poZadavky na odolnost viic¢i narazu, je zhotoven z ocelovych profilt
a plechti. Spojeni kabinového modulu a tubusu je zajisténo Srouby. Nosna kostra kabinového
modulu je opatiena sendvicovymi panely z laminatu. Vnéjsi povrch tubusu zaroven tvori vnéjsi
povrch jednotky. V tab. 1 jsou uvedeny zakladni rozmérové parametry jednotky a tab. 2 obsahuje
zakladni hmotnostni parametry. [22]

Tab. 1: Zdkladni rozmérové parametry jednotky

Rozmérové parametry

délka jednotky ptes spiahla 52 900 mm
délka vozu pres sty¢nou rovinu spiahel 26 450 mm
maximalni sirka skiiné 2 820 mm
rozvor jednotky 21400 mm
rozvor podvozkl 2 400 mm
vzdalenost stiredli otaceni podvozki 19 000 mm

Zdroj: [22]
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Tab. 2: Zdkladni hmotnostni parametry jednotky

Hmotnostni parametry
HV 18 HV 19
provozni hmotnost 56,1+3 % t 56,6£3 % t
hmotnost hnaciho podvozku 10,5+3 % t 10,53 % t
hmotnost bézného podvozku 7,653 % t 7,6583 % t
hmotnost na ndpravu hnaciho podvozku 15,15t 19,1t
hmotnost na napravu bézného podvozku 129t 13,2t
Zdroj: [22]

2.2 Elektricka cast

Z divodu pozadavku na nizkopodlaznost jednotky je vétSina elektrické vyzbroje rozmisténa na
strechach vozl. Na streSe obou vozl priblizné nad prislusSnym hnacim podvozkem se nachazi
trakéni ménic¢ slouZzici pro pohon trakénich motort. Kazdy viiz je dale vybaven primarnim
ménicem pomocnych pohoni, brzdovym odpornikem a klimatiza¢ni jednotkou. Viiz HV 18 je dale
vybaven sbéracem trakénitho proudu, hlavnim vypinacem, trakénim transformatorem,
kompresorem a dvéma palubnimi 24 V bateriemi (jedna je urcena pro viz HV 19). Bloky
24 V baterie jsou umistény pod zadnim celnikem vozu. Viz HV 19 je vybaven tiemi kontejnery
trak¢ni baterie. Kontejnery trak¢ni baterie kromé ¢lankd obsahuji pojistky, odpojovace, nabijeci
obvody a fidici blok BMS (Battery Monitoring System). Kazdy kontejner ma pripojen vlastni
chladici, respektive topny kapalinovy okruh. [26]

2.2.1 Trakc¢ni baterie

Jak jiz bylo zminéno, trakcni baterie jednotky sestava ze tii samostatnych kontejnert (trakénich
bateriovych skrini viz obr. 3). Zakladni parametry trak¢ni bateriové skiiné jsou uvedeny v tab. 3.
Trak¢ni bateriové skiiné jsou spojeny paralelné a v pripadé jizdy v bateriovém rezimu napaji
méni¢ 15MKL-2. Kazdy kontejner trak¢ni baterie je chlazen, pfipadné ohrivan, vlastni
termoregulacni jednotkou (obr. 4). Trak¢ni baterie je tvorena bateriovymi clanky typu LTO
(Lithium Titanate Oxid), jejichZ vyrobcem je firma Toshiba. Jejich vyuzitelna kapacita je 320 kWh.
Prednosti bateriovych c¢lanki typu LTO je vySsi bezpeCnost oproti v soucasnosti
nejrozsifenéjsSimu typu Li-lon (Lithium-Ion). Predpokladana Zivotnost trakéni baterie je 8 let. [9]

Tab. 3: Rozmérové a hmotnostni parametry trakéni bateriové skiiné

Parametry bateriové skiiné

sirka 2370 mm

vyska 636 mm

délka 2570 mm

hmotnost 2770 kg
Zdroj: [24]
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LTO élanky

Lithium-titanatové (LTO) ¢lanky vychazi z klasickych lithium-iontovych ¢lanku. V ptripadé LTO
¢lanki jsou na povrchu anody vyuzity lithium-titanatové nanokrystaly misto uhliku. Diky
nanokrystaliim lze zvétsit plochu povrchu anody az asi na 100 m2 na gram oproti 3 m2 na gram
v pripadé uhlikové anody. Vétsi plocha umoziuje rychlejsi vstup, respektive vystup elektroni
z elektrody. Kromé toho je redoxni potencial interkalace tzn. umisténi iontu Li+ do m¥izKky oxidl
titanu vyhodnéjSi nez v pripadé interkalace Li+ do grafitu. To vede krychlejSimu nabijeni,
respektive vy$simu nabijecimu proudu, a dale je v pripadé LTO ¢lanki dosazeno vyssi bezpecnosti
tim, Ze je oproti uhliku sniZena pravdépodobnost tvorby lithiovych dendritd. [8], [10], [13]

vy

Obr. 3: Trakéni bateriovd skriri

Zdroj: autor

Obr. 4: Termoregulaéni jednotka trakcni bateriové skriné

Zdroj: autor
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Zpusoby nabijeni trakéni baterie

Existuje nékolik zplsobli dobijeni trakénich baterii jednotky. Jednim znich je nabijeni
z trolejového vedeni s napajecim systémem 3 KV DC nebo 25 kV/50 Hz AC, a to jak pri stani
jednotky, tak i béhem jizdy. V pripadé, Ze jednotka stoji, je dle normy EN 50367 ,Pevna trak¢ni
zarizeni a drazni vozidla - Kritéria pro dosazeni technické kompatibility mezi pantografovymi
sbéraci a trolejovym vedenim“ v pripadé stejnosmérné napdjeci soustavy maximalni proudovy
odbér omezen na 200 A na sbéraci. To odpovida pfi jmenovitém napéti v troleji 3 kV nabijecimu
vykonu 600 kKW, coz neni dostatetné vzhledem k tomu, Ze maximalni prikon pro nabijeni
trak¢nich baterii jednotky se pohybuje okolo 800 kW. Z tohoto diivodu byla firmou Elektrizace
Zeleznic Praha vyvinuta specialni nabijeci armatura (,armatura pro nabijeni BEMU z TV“) typu
E79/1. Zakladni rozmérové parametry nabijeci armatury jsou uvedeny v tab. 4. Jedna se
o zdvojeny trolejovy drat, ¢imz dojde ke zvySeni poctu kontaktnich bodii mezi sbéracem a troleji
ze dvou na Cty¥i. V obou paralelnich vétvich armatury je stejné napéti a dale plati, Ze soucet proudti
tekoucich jednotlivymi vétvemi je roven celkovému proudu. Takto je mozné zvysit nabijeci proud
asi na 350 A. To odpovida nabijecimu vykonu 1050 kW, diky ¢emuZ se zkratil ¢as potrebny pro
nabiti. Pokud probiha nabijeni stojici jednotky z troleje s napajecim systémem 25 kV /50 Hz AC, je
dle normy maximalni proudovy odbér omezen na 80 A na sbéraci. Diky vys$Simu napéti to
predstavuje nabijeci vykon 2000 kW, coZ je vzhledem k maximalnimu ptikonu pro nabijeni vice
neZ dostatecné, a proto jiZ neni tfeba instalovat armaturu pro nabijeni. Nabijeci armaturu lze
instalovat bez nutnosti prerusSeni trolejového vedeni a je mozné ji pojizdét rychlosti az 80 km.h-1.
Vsechny zpiisoby nabijeni jsou uvedeny nize. [9]

Tab. 4: Parametry nabijeci armatury

Parametry nabijeci armatury

sirka 342 mm

délka 5897 mm

hmotnost 24,3 kg
Zdroj: [9]

Vsechny zplisoby dobijeni trakéni baterie jednotky Skoda 15Ev3 jsou shrnuty v nasledujicich
bodech [22]:

e ztroleje 3000V DC pri stani i za jizdy 40-45 minut, s nabijeci armaturou 22-30 minut,
e ztroleje 25 000 V/50 Hz AC pfi stani i za jizdy 20-25 minut,

e 7z topného stojanu 3 000 V DC nebo 1 500 V/50 Hz AC,

o zesité3x400V125A/63A/32A,

e rekupera¢nim brzdénim (vykon asi 800 kW).
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2.3 Provozni urceni jednotky

Jednotka je urcena k provozu na draze celostatni, regionalni a na vleckach o rozchodu kolejnic
1435 mm, tratové tiidy B2 (18 t/naprava). Soucasti vybavy je i zabezpecovac ETCS L2 B3 a Mirel
VZ1. Jak jiz bylo zminéno vuvodu, jednotku lze provozovat na elektrifikovanych tratich
o napajecim systému 3 000 V DC, piipadné 25 000 V/50 Hz AC nebo i na neelektrifikovanych
tratich. Maximalni dojezd jednotky v bateriovém reZimu se pohybuje okolo 80 km. Plnohodnotny
provoz jednotKky na neelektrifikovanych tratich je podminén povolenim centralniho napajeni vozi
elektrickou energii DC. V opaném pripadé je provoz jednotky moZny pouze na jeden hnaci
podvozek, a to vozu HV 19. Minimalni jmenovity polomér oblouku, ktery Ize projizdét tratovou
rychlosti, je 125 m. Do viceClenného rizeni lze spojit az 3 jednotky. V trolejovém rezimu je
umoznéno spojovat jednotky do viceclenného tizeni i sjednotkami typu 15Ev. V bateriovém
rezimu lze do viceclenného tizeni spojovat pouze jednotky typu 15Ev3. Pro spifahovani jednotek
slouzi centralni automatické spiahlo s mechanickou hlavou typu 10. Spiahlo zajistuje mechanické
spojeni jednotek, prenos taZnych i tlacnych sil, elektrické spojeni a spojeni pneumatickych
soustav. Zakladni vykonové parametry jsou uvedeny v tab. 5. [22]

Tab. 5: Zdkladni vykonové parametry jednotky

Hodnota vykonového parametru jednotky
napajeni z troleje napajeni z trakcénich baterii
trvaly vykon na hiidelich trak¢nich 4x 340 kW 4x 180 kW1
motord
rychlost pti trvalém vykonu 65,4 km.h1 34,8 km.h1
maximalni rychlost 160 km.h-t 120 km.ht
Zdroj: [22]

2.4 Pozarni bezpecnost jednotky

Vyrobce uvadi, Ze béhem vyvoje jednotky byla vytipovana a oSeti‘ena pozarni rizika ve spolupraci
s Hasi¢skym zachrannym sborem a Hasi¢skou zachrannou sluzbou Spravy Zeleznic. Vozy jednotky
podle TSI SRT (1303/2014) spadaji do kategorie A. Pro zvySeni pozarni bezpecnosti jednotky jsou
instalovany dva odpojovace obvodl baterii. Na stfeSe vozu pod skiinémi trakéni baterie jsou
umistény plechy, jez chrani skiint vozu pred Zarem a zabranuji Siteni pozaru do interiéru jednotky.

vivs

z jednotky. [22]

1y zavislosti na odbéru pomocnych pohont
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3 Udrzba jednotky

Udrzba mechanickych &asti, pneumatické vyzbroje a vétsiny komponent elektrické vyzbroje
jednotky typu Skoda 15Ev3 je shodna s idrzbou jednotky typu Skoda 15Ev. Odli$nost zpiisobu
tdrzby jednotky Skoda 15Ev3 nastava v diisledku pfitomnosti trakéni baterie, coz s piredstavuje
nejen vyssi naroky na udrzbu, ale i na bezpecnost.

3.1 Zakladni pozadavky na udrzbu

Vyhodou jednotek s trak¢ni baterii je moznost vlastniho pohybu bez pouZiti posunovaciho
zarizeni nebo lokomotivy i po kolejich bez trak¢niho vedeni, ¢ehoz lze s vyhodou vyuZzit k pohybu
jednotky po aredlu depa. Jednotka je navrzena tak, Ze pro béZnou ddrzbu neni nutné jednotlivé
vozy jednotky rozpojovat. Mechanické a elektrické rozpojovani vozi je predpokladano pouze
v pripadé udrzby vyssich stupili nebo rozsahlejSich oprav. Zvedani skrini vozi jednotky
podeprenim je mozné v urCenych mistech, kterd jsou oznacena prisluSnymi znackami na boku
jednotKky. Rozte¢ mist ucenych ke zvedani je u obou vozi jednotky shodna. Vozy jednotky lze
podeprit i na ¢elech, kde jsou opérné plochy umistény na protisplhovych deskach deformacnich
prvki. Zvedani skiini je mozné i s prilehlym podvozkem bez pouziti dalSich pridavnych prvkd. Jak
jiZ bylo zminéno, vétSina komponent elektrické a pneumatické vyzbroje se nachazi na stfechach
vozu. Vyrobce uvadi, Ze pro pristupnost k témto zarizenim jsou nezbytné minimalné jednostranné
montazni 1avky v celé délce jednotky. Je nutné dbat na to, Ze nékteré ¢asti stiechy jednotky nejsou
pochozi. Kryty, na néz je zakazano stoupat, jsou oznaceny piislusnymi piktogramy. Komponenty
umisténé na stirechach vozi jsou upevnény prostirednictvim podélné orientovanych c-drazek (viz
obr. 5 a obr. 6). Pro demontaz (pripadné zpétnou montaz) jednotlivych zarizeni je nutné pouzit
jerab. Zvedani zarizeni musi byt provadéno dle pokyni vyrobce. Napiiklad v piipadé trakéni
bateriové skiiné je vyzadovano pouZziti specidlniho zvedaciho ramu (viz obr. 7). Konstrukce
jednotky umoznuje mechanické mokré Ccisténi vozl. Skriné vozi jednotky lze Cistit
v automatickém mycim zarizeni. [22], [24]

Obr. 5: Detail uchyceni pomoci c-drdzek

Zdroj: autor
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Obr. 6: Detail uchyceni trakcni bateriové skiiné pomoci c-drdzek

Zdroj: autor

Obr. 7: Zvedaci ram trakéni bateriové skriné

Zdroj: CD

Vyrobce dale uvadi, Ze pokud bude jednotka béhem udrzby bez pristupu k trolejovému napéti
(stazeny sbérac a vypnuty hlavni vypinac) po dobu delsi nez 30 minut a zaroven bude zapnuta
bateriova sit, pak je nutné pripojit jednotku k vnéjsimu zdroji 3x400 V/50 Hz nebo vypnout stykac
trakéni baterie. [24]
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Kilometrické probéhy jednotky do jednotlivych stupiid tidrzby jsou nasledujici [24]:

3.2

Udrzba trakéni bateriové skiiné

EO Provozni oSetieni 25000 km
EM Mala prohlidka 100 000 km
EV Velka prohlidka 300 000 km
R1 obnova 1200000 km
E3 obnova 2400 000 km

v

Bezpecnostni pokyny

Segmenty trak¢ni baterie, jeZ jsou uloZeny v jednotlivych kontejnerech, jsou i ve vybitém stavu

vZidy pod napétim. Nez budou zahajeny jakékoliv prace souvisejici s kontrolou, udrzbou ci

instalaci trakéni bateriové skiiné, musi byt paka odpojovace ve svislé poloze ,odpojeno“ a vyjmuty

kli¢ pro uzemnovac v kontejneru 15MKL-2. Pokud je pdka odpojovace trakéni bateriové skiiné

v poloze ,,odpojeno”, pak je silovy konektor odpojen od napéti baterie. Dale je nutné se mérenim

presvédcit, Ze na silovém konektoru ,BAT“ a nasledné na svorkach DW+, DW-, UP+, UP- a na
kazdém PDU DECK neni napéti. [24]

Zasady bezpecného zachazeni s trakéni bateriovou skrini [24]

Je treba zabranit jakémukoliv riziku roztrzeni, propichnuti a deformaci trak¢ni bateriové
skiiné. Dale musi byt zabranéno padu z vysky a dbano na ochranu pied silnymi narazy.
Manipulace s trak¢ni bateriovou skiini musi byt provedena dle manualu a jen prostiedky
k tomu urc¢enymi.

Poskozené baterie nesmi byt nabijeny ani vybijeny.

Baterie nesmi byt nabijeny nad limit napéti. Prepéti poskodi baterie a miiZe zpisobit
nebezpecnou udalost (dnik elektrolytu, pozar, vybuch...).

Jednotlivé ¢lanky (bateriové moduly) a trakéni bateriova skiiii musi byt prepravovany
s maximalné 50 % SOC (maximalné 30 % SOC pfi prepravé letadlem).

Nepouzivana trakéni bateriova skiinn musi byt odpojena od vSech zarizeni a musi byt
zakrytovany konektory.

Trak¢ni bateriova skfiii nesmi byt pouZzivdna mimo jeji pracovni rozsah teploty okoli
(-25°Caz +45 °C).

Pii zapojovani musi byt zkontrolovana spravnost piipojeni polarity na konektorech
trakéni bateriové skiiné. Pripojeni baterie s nespravnou polaritou by mohlo vést
k prasknuti bateriovych ¢lanki nebo pozaru nebo zptlisobit vazné zranéni osob v diisledku
chemické reakce.

Pokud jsou kontakty (vyvody) trakcni bateriové skriné zneciSténé, musi byt ociStény
suchym hadiikem nebo nylonem. Znecisténé pripojovaci svorky mohou zpisobit
degradaci ve vykonu baterie a jeji nadmeérné zahrivani.

Trakéni bateriové skiiné nesmi byt zapojeny do série.

Dil¢i kabelové silové a ovladaci svazky nesmi byt odpojovany, je-li zbytek trak¢ni baterie
pripojen (v provozu).
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e Bateriové ¢lanky ani moduly nesmi byt drceny ani do nich nesmi byt vrtano. Hrozi
nebezpeci poZaru nebo vybuchu.

e K trakeni bateriové skiini musi mit pristup pouze proskolené osoby. Trakéni bateriova
skrin je vybavena bezpec¢nostnimi Stitky a piktogramy dle ISO 7010.

Podminky skladovani trak¢nich baterii

Pro dosazeni maximalni zivotnosti trak¢nich baterii a zajisténi bezpecnosti béhem skladovani je
zadouci dodrzovat dana opatieni. Uvedena opatieni plati obecné pro celou adu typt baterii [9]:

e skladovani na suchém chladném misté s maximalnim rozsahem teplot od 0 do 40 °C,

e ochrana pred pfimym slune¢nim zarenim,

e ochrana pred mechanickym poskozenim (pady, otiesy, vibrace),

e prostorové nebo stavebni oddéleni od ostatnich prostor a zajiSténi dostate¢né vzdalenosti
od ulozist hotlavych latek,

e uloZeni ve specialnich skrinich na Li-lontové baterie s pozarni odolnosti alespon 90 minut,

e uloZeni posSkozenych baterii mimo budovu a zajisténi likvidace dle doporuceni.

Podminky likvidace baterii

Vyslouzilé baterie/¢lanky nesmi byt likvidovany spolecné s komunalnim odpadem. Musi byt
odevzdany na specializovanych odbérnych mistech. Neodborna likvidace miize zplisobit pozar,
ujmu na zdravi nebo Zivotnim prostredi. [24]

3.3 Bezpecnost personalu pri provadéni adrzby

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole, pti provadéni udrzby a oprav jednotky je nutné dbat na
to, Ze traké¢ni bateriové skiiné jsou vzdy pod napétim, tudiz riziko drazu elektrickym proudem je
nepretrzité. Vyrobce uvadi, Ze béhem vsech pracich na jednotce je nezbytné dodrzovat predpisy
o ochrané proti nebezpe¢nému dotyku Zivych a neZivych ¢asti dle norem CSN EN 60077-1 , Drazni
zatizeni - Elektricka zarizeni draznich vozidel - cast 1: Obecné provozni podminky a obecna
pravidla“ CSN EN 60077-2 ,Drazni zatizeni - Elektrickd zatizeni draznich vozidel - ¢ast 2
Elektrotechnické sou¢astky — Obecna pravidla“, CSN EN 60077-3 ,Drazni zafizeni - Elektricka
zatrizeni draznich vozidel - ¢ast 3: Elektrotechnické soucastky - pravidla pro vypinace DC “
a CSN 33 2000-4-41 ED.2 ,Elektrické instalace nizkého napéti, ¢ast 4-41: Ochranna opatteni pro
zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred trazem elektrickym proudem* a dale mistni bezpecnostni

predpisy pro obsluhu a idrzbu. [24]
Dale je doporuceno pouzivat osobni ochranné pomicky [24]:

e izolovany a nehofrlavy odév bez vodivé ¢asti pro ochranu proti teplu a plamentim
odpovidajici IEC 61482-1-2 a EN ISO 14116,

e ochranné rukavice elektrické ochrany tridy 0 oznacené symbolem dvojitého trojuhelniku
(EN 60903, EN 388),

e obliCejovy Stit pro ochranu proti elektrickému oblouku dle NF EN 166,

e izola¢ni ochranu nohou.
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4 Pozarni bezpecnost

Nejcastéjsimi pricinami pozart trakcénich baterii jsou zavady vzniklé jiZ béhem vyrobniho procesu
(poskozeni izolace v baterii), nespravné nabijeni, vadné Sroubové spoje vysokého napéti, zavady
softwaru nebo zkrat v baterii. Necastéjsi priCiny zkratu jsou starnuti baterie nebo tvorba vlaken
(dendriti), ktera vznikaji ve fazi vylu¢ovani latek na elektrodé, tim dochazi k nezadoucim reakcim
elektrolytu s lithiem. Dendrity mohou prorlist mezi obéma elektrodami tak, Ze zptlisobi zkrat
s rizikem vzplanuti, pfip. vybuchu baterie. Pfi poZaru teplota presahuje 1 000 °C a dochazi
k uvoliiovani toxickych latek. Jak jiZ bylo uvedeno, v pfipadé jednotek Skoda 15Ev3 jsou pouzity
baterii oproti klasickym bateriim Li-lon je pfedevsim vyssi protipozarni odolnost, nizsi riziko tzv.
»Thermal Runaway“ (rychla retézova reakce po pirekroceni kritické teploty baterie), vyssi rozsah

nabijeni. [9]

Z hlediska $ireni pozaru je klicové vhodné rozmisténi vozidel a nabijecich bodd v prostorach
pracovisté udrzby, diky cemuz lze alespon sniZit vysi piripadné Skody. [9] S tim souvisi stanoveni
bezpecnostnich rozestupli mezi jednotlivymi vozidly, ovSem v pripadé Zelezni¢nich jednotek
s trak¢ni baterii neni dosud velikost bezpecnostnich rozestupii nikde definovana. Dle doporuceni
vyrobce by se v opravarenské hale méla nachazet nejvyse jedna jednotka s trakéni baterif, pokud
nejsou prijata opatfeni v podobé instalace hydrantl a elektronické poZzarni signalizace
s napojenim na dispec¢ink Hasi¢ského zachranného sboru. V pripadé prijeti téchto opatreni se
miZe v prostoru opravarenské haly nachazet vicero jednotek s trak¢ni baterii.

4

4.1 Legislativa a technické normy upravujici pozarni
bezpecnost
Prehled legislativy

e Zakon ¢ 133/1985 Sb., o poZarni ochrané

e Zakon ¢. 183/2006 Sb., 0 izemnim planovani a stavebnim adu (stavebni zakon)

e Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci

e Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb

e Vyhlaska ¢. 268/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb

Pi‘ehled technickych norem

e (SN 73 0802, pozarni bezpe¢nost staveb - nevyrobni objekty

e (SN 73 0804, pozarni bezpeénost staveb - vyrobni objekty

e (SN 73 0810, pozarni bezpe¢nost staveb - spole¢na ustanoveni

e (SN 73 0834, pozarni bezpe¢nost staveb - zmény staveb

e (SN 73 0848, pozarni bezpeénost staveb - kabelové rozvody

e (SN 73 0873, pozarni bezpeénost staveb - zdsobovani pozarni vodou

e (SN 73 0875, pozarni bezpe¢nost staveb - stanoveni podminek pro navrhovani elektrické
poZzarni signalizace v rdmci poZarné bezpecnostniho reSen
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Pi‘ehled technickych norem - lithiové ¢lanky/baterie

e (SN EN IEC 62281, bezpe¢nost lithiovych primarnich a akumulatorovych ¢lanki a baterif
béhem prepravy

e (SN EN IEC, drazni zatizeni - draZni vozidla - palubni lithium - ion trakéni baterie

e (SN EN 62485-3, bezpeénostni pozadavky pro akumulatorové baterie a akumulatorové
instalace - €ast 3: trak¢ni baterie

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) klade podminky
pro projektovani a provadéni staveb a obecné pozadavky na vystavbu. Pozadavky na bezpecnost
a vlastnosti staveb jsou pak konkrétné definovany v provadécim predpise vyhlasce
€. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Jednim ze zakladnich pozadavki je mimo
jiné pozZadavek na pozarni bezpecnost. Ze stavebniho zdkona vyplyva, Ze organy uzemniho
planovani a stavebni tifady musi spolupracovat s organy chranicimi vetejné zajmy dle zvlastnich
prredpist. Mezi tyto dotéené organy mimo jiné patfi i organ statniho pozarniho dozoru. Zvlastnim
predpisem je v tomto piipadé zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, kde je stanoveno, Ze
provadéci predpis (vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb)
definuje technické podminky poZarni ochrany pro navrhovani, vystavbu nebo uzivani staveb, a to
za Ucelem omezeni rozvoje a Sifeni ohné a koure ve stavbé, omezeni Sifeni pozaru na sousedni
stavby, evakuace osob a zvitat v pripadé ohroZeni stavby pozarem nebo pfi pozaru a umoznéni
ucinného a bezpecného zasahu jednotek poZzarni ochrany. [15]

Dle vyhlasky musi byt stavba umisténa a navrzena tak, aby byly splnény technické podminky
poZzarni ochrany stanovené v technickych norméach [15]:

e odstupové vzdalenosti a pozarné nebezpecny prostor,

e zdroje pozarni vody a jiného hasiva,

e vybaveni stavby vyhrazenym pozarné bezpecnostnim zarizenim,
e pristupové komunikace a nastupni plochy pro poZarni techniku,
e zabezpeceni stavby i Uzemi jednotkami pozarni ochrany,

e stavebni konstrukce a technologické zarizeni,

e evakuace osob a zvirat.

Podle ceské legislativy a technickych norem je zakladnim parametrem urcovani pozarniho rizika
poZzarni zatiZeni [9]. Dle § 3 vyhlasky ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany
staveb ,musi byt vymezeny poZdrni useky a urcena pravdépodobnd intenzita pripadného poZdru
v téchto poZdrnich usecich nebo jejich Cdstech (poZdrni riziko) v souladu s ¢eskymi technickymi
normami“. Na Zelezni¢ni opravarenské haly lze aplikovat normu CSN 73 0804 ed.2, pozarni
bezpecnost staveb - vyrobni objekty. V pripadé vyrobnich objektd jsou poZadavky na
protipozarni zajisténi pozarnich useku urceny:

e dle pozarniho rizika (pozadavky na stavebni konstrukce a odstupové vzdalenosti),
e dle ekonomického rizika (pozadavky na pozZarné bezpecCnostni zafizeni a opatreni a
velikost pozarniho aseku).

Dale nasleduje prehled parametrii pozarni bezpe¢nosti dle normy CSN 73 0804 ed.2. Jedna se
pouze o letmy prehled, pro zjiSténi podrobnosti je nutné vychazet pifimo z normy.
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4.1.1 Pozarni riziko

Pozarni riziko je dle normy definovano jako ,pravdépodobnd intenzita pripadného poZdru
v posuzovaném pozdrnim useku nebo jeho Cdsti; je urceno ekvivalentni dobou trvdni poZdru a
normovymi teplotami plynii v horicim prostoru, nebo pravdépodobnou dobou trvdni poZdru a
pravdépodobnymi teplotami plynil v horicim prostoru, zdvisi zejména na mnoZstvi a druhu
horlavych ldtek, na rychlosti jejich odhorivdni, uclinnosti poZdrné bezpelnostnich zarizeni a na
tepelné technickych vlastnostech konstrukci ohranilujicich posuzovany poZdrni usek.” [4]
Pritomnosti trakcénich baterii je oproti stavajicimu stavu pozarni zatiZeni opravarenskych hal

Vv

vyssi. [28]

PoZarni riziko pozarniho tiseku je dle normy CSN 73 0804 dano ekvivalentni dobou trvani pozaru
a urcuje se pro:

a) cely pozarni tsek pro
e pozarni zatiZeni p, nebo
e primérné pozarni zatiZeni p,
b) danou ¢ast pozarniho dseku pro misté soustiredéné pozarni zatizeni p,,.
Pokud je poZarni riziko stanoveno pro jednotlivé ¢asti pozarniho dseku, pak plati, Ze nejvyssi
hodnota pozarniho rizika zjiSténa pro jednotlivé ¢asti pozarniho useku je povazovana za hodnotu
poZarniho rizika pro cely poZarni usek. Presnéjsi vypocet poZarniho rizika lze provést feSenim
rovnice energetické rovnovahy v hoticim prostoru pozarniho tseku. [4]

4.1.2 Pozarni zatizeni

Pozarni zatiZeni p [kg.m?] [4] je dano souctem nahodilého pozarniho zatiZeni p,, a stalého
poZzarniho zatizeni p; .

Primérné pozarni zatiZeni p [4] Ize stanovit dle rovnice (1):

5= Z{=1 Dni " Si~kqi + Z{:1 Dsi = Si ~ kq; &
S )
kde: p,; i-té nahodilé pozarni riziko,
Dsi i-té stalé pozarni zatiZeni,
Si ptidorysna plocha na niz se vyskytuje i-té nahodilé a stalé pozarni zatiZeni,
S celkova ptdorysna plocha pozarniho tuseku,
kq; soucinitel vyhfevnosti i-tého nahodilého a stalého pozarniho zatiZeni; stanovuje se
dle prilohy B normy CSN 73 0804,
j pocet druhi hotlavych latek.

Nahodilé pozarni zatiZeni p, nebo stalé pozarni zatiZeni p; v [kg.m2] [4] je dano vztahem (2):

J M. -K )
pn nebo ps = =1 S ' l‘;
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kde: M; hmotnost i-té hoflavé latky v [kg] uréené napt. dle CSN 73 0035,

K; soucinitel ekvivalentniho mnozstvi dieva i-tého druhu horlavé latky dle
CSN 73 0824,

S celkova plidorysna plocha pozarniho tseku v [m2]; stanovuje-li se p,, ¢i ps v ¢asti
pozarniho useku, pak je do jmenovatele rovnice dosazovana ptdorysna plocha
posuzované casti PU,

j pocet druhi hotlavych latek.

Mistné soustiredéné pozarni zatiZeni p,,, [4] neni zjiStovano v nasledujicich pripadech:

a) pokud je pozarni usek vicepodlazni, kde je pozarni zatiZzeni stanoveno sou¢tem hmotnosti
hotlavych latek nachazejicich se v jednotlivych podlaZich poZarniho tuseku,
b) pokud pozarni zatiZeni p = 150 kg.m2, nebo priimérné pozarni zatizeni p = 150 kg.m-2.

Mistné soustredéné pozarni zatiZeni je urceno vztahem (3):

L Mi KKy (3)
Ss ’

Pm =

kde: M; hmotnost i-té hotlavé latky v [kg] uréené napt. dle CSN 73 0035,
K; soucCinitel ekvivalentniho mnozstvi dreva i-tého druhu hotlavé latky dle

CSN 3 0824,

kq; soucinitel vyhfevnosti i-tého nahodilého a stadlého pozarniho zatiZeni; stanovuje se
dle prilohy B normy CSN 73 0804,

S ptdorysna plocha pozarniho useku v [m-2], kde se vyskytuje posuzované mistné

soustiedéné pozarni zatiZeni,
j pocet druhi horlavych latek vyskytujicich se na ploSe posuzovaného mistné
soustiedéného pozarniho zatiZeni.

4.1.3 Ekonomické riziko

Ekonomické riziko je dle normy CSN 73 0804 dano ,indexem pravdépodobnosti vzniku a rozsieni
poZdru P; a indexem pravdépodobnosti rozsahu skod zpiisobenych poZdrem P,. Hodnoty téchto
indexii zavisi na druhu a charakteru provozu, poZdrné bezpecnostnich zarizenich a opatienich,
velikosti poZdrnich tsekit, poctu podlaZi v objektu, konstrukénim systému a na predpoklddanych
Skoddch”. [4]

Index pravdépodobnosti vzniku a rozsifeni poZaru P; [4] je dan vztahem (4):

P1=p1'C20,11, (4)
kde: p; pravdépodobnost vzniku a rozsifeni pozaru stanovena dle prilohy E normy
CSN 73 0804,
c soucinitel vyjadrujici vliv pozarné bezpecnostnich zatizeni a opatieni.

Index pravdépodobnosti rozsahu skod zptisobenych pozarem P, [4] je urcen vztahem (5):

Py =pyS- ks ke ky, (5)
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kde: p, pravdépodobnost vyjadiujici rozsah skod zptisobenych pozarem urcena dle
ptilohy E normy CSN 73 0804,
S plidorysna plocha pozarniho tseku v [m?],
ke soucinitel vyjadiujici vliv poCtu podlazi v objektu,
kg soucinitel vyjadrujici vliv hotlavosti hmot v konstrukénim systému objektu,
k- soucinitel vyjadrujici vliv naslednych skod.

4.1.4 Pozarni usek

PoZarni tsek je dle normy definovan jako ,prostor stavebniho objektu ohraniceny od ostatnich &dsti
tohoto objektu, popr. sousednich objektii poZdrné délicimi konstrukcemi nebo poZdrné
bezpecnostnim zarizenim; jednd se o zdkladni posuzovanou jednotku z hlediska poZdrni bezpecnosti
stavenich objektii”. [4] Smyslem pozarnich useki je zabranéni $ifeni pozaru v objektu. Pozarni
odolnost pozarné délicich konstrukeci je doba, po kterou je konstrukce schopna odolavat teplotam
vzniklym pfi poZaru bez toho, aniZ by ztratila svou funkci. Pozarni odolnost se udava v minutach
(30, 45, 60 90, 120, 180 min) a je stanovena na zakladé pozarniho rizika, ptipadné dle
predpokladané doby trvani pozaru. [1]

Stavebni objekt musi byt délen do pozarnich usekd, jestlize [1]:

e jeho velikost presahuje mezni rozméry pozarniho dseku urcené dle ekonomického rizika
nebo

e se v ném vyskytuji provozy, jeZ musi tvorit samostatné pozarni tseky.
Pozarni isek muze byt tvoten [6]:

e jednou mistnosti,

e skupinou mistnosti, které jsou propojeny dvermi,

e skupinou mistnosti, které nejsou propojeny dveimi,
e celym objektem,

e souborem objektd.

Dale musi byt splnéna podminka, Ze zjednoho pozarniho useku lze uniknout pouze jednim
sousednim pozarnim usekem, ktery zavede unikajici osoby bud na volné prostranstvi mimo
objekt nebo do chranéného prostoru (tzv. chranéné unikové cesty). Proto je Zadouci rozdélit
objekt pouze na nezbytné nutny pocet pozarnich dsek, to znamena vytvoreni pozarnich usekd,
jez musi byt samostatnymi pozarnimi useky a zbyvajici prostory rozdélit dle meznich rozmért
a poctu podlazi. [6]

V normé jsou uvedeny prostory, jez musi tvorit samostatny pozarni usek bez ohledu na rozméry
a pocet podlazi. Samostatny poZarni usek musi tvorit mimo jiné [6]:

e chranéné unikové cesty,

e vytahové a instalacni Sachty,

e kabelové Sachty,

e strojovny vytahd,

e strojovny vzduchotechniky,

e prostory, kde hrozi nebezpeci vybuchu nebo uniku toxickych latek atd.
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Dle normy jsou stanovovany délkové a Sitkové limity pozarnich usekil s ohledem na horlavost
konstrukcniho systému, vyskovou polohu a na povahu umisténého materialu.

Pokud dojde ke zméné pozZarnich iseki (napf. v disledku stavebnich tprav) v rdmci stavebniho
tizeni, musi byt vypracovdno nové pozarné bezpecnostni FeSeni stavby a musi byt schvaleno
Hasi¢skym zachrannym sborem. [1]

4.1.5 Stupen poZarni bezpecnosti

Pozarni bezpecnost stavebniho objektu je popsana stupném pozarni bezpecnosti. Stupen pozarni
bezpecnosti je stanovovan pro kazdy pozarni usek zvlast a vyjadiuje schopnost stavebnich
konstrukeci jako celku odolavat pozaru z hlediska rozsireni pozaru a stability konstrukci objektu.
Celkem existuje sedm stupiili pozarni bezpeénosti. Podle toho, do kterého stupné spada dany PU
vyplyvaji pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska pozarni odolnosti a druhu konstrukénich
casti. [4], [19]

4.1.6 Stavebni konstrukce

Ze zjiSténého stupné pozarni bezpecnosti lze dale stanovit konkrétni pozadované vlastnosti

svvs

poZarni odolnosti konstrukci v minutach nebo pfipustnym druhem konstrukéni ¢asti.

Pozarni odolnost konstrukci je dle normy CSN 73 0804 definovana jako ,doba, po kterou je
konstrukce schopna odoldvat teplotdm vznikajicim pri poZdru, aniZ by doslo k porusent jeji funkce
specifikované meznimi stavy poZdrni odolnosti“. Pozarni odolnost stavebni konstrukce musi byt
navrZena s prihlédnutim k druhu konstrukce a stavby postupem podle ceskych technickych
norem.

Mezni stavy poZarni odolnosti jsou rozlieny v normé CSN EN 13501-2. Mezi zakladni typy
meznich stavi patii [5]:

e R -0nosnost a stabilita,

e E - celistvost,

e I-izolac¢ni schopnost,

e W - omezeni radiace tepla,

e C-samozavirani (pro vyplné otvorti),
e S - Kkourotésnost (pro vyplné otvora).

Doba pozarni odolnosti je doba, po kterou musi stavebni konstrukce vzdorovat pozaru, tzn. musi
byt plnény dané mezni stavy. Technickymi normami jsou dany doby: 15, 30, 45, 60, 90, 120 a
180 minut. [5]

Aby konkrétni navrzena stavebni konstrukce vyhovéla, musi byt splnéna podminka, Ze hodnota
pozarni odolnosti musi byt vétsi nebo rovna, nez je hodnota uvedena v normeé. Zptlisoby zjiSténi
skute¢né hodnoty pozarni odolnosti jsou nasledujici [5]:
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e pozarni zkouska,

e vypocet dle tzv. Eurokédq,

e kombinace zkousky a vypoctuy,
e dle hodnotovych norem.

V pripadé novostaveb je obvykle navrh konstrukci proveden tak, aby byly pozadavky pozarni
odolnosti splnény pfimo bez nutnosti dodatecnych opatteni pro zvyseni poZarni odolnosti. OvSem
v piipadé starSich budov soucasné pozadavky na pozarni odolnost nebyvaji splnény piimo od
doby vystavby, a proto je nutné pfijmout dodate¢na opatreni. ZvySeni pozarni odolnosti starsich
stavebnich Kkonstrukci lze dosahnout prekrytim pidvodni konstrukce hmotou, jez zpomaluje
zahrivani konstrukce. Mezi opattreni zvysujici poZarni odolnost stavebnich konstrukci patfi [5]:

¢ Obetonovani nebo obezdéni, jehoZ vyhodou je dlouha trvanlivost, ale nevyhodou je, Ze
pro dosaZeni optimalni ti¢innosti tohoto opatfeni je nutnost opatrit stavajici konstrukci az
nékolikacentimetrovou vrstvou hmoty, coz predstavuje vyssi prostorovou naroc¢nost
a zatizeni konstrukce tithou hmoty.

e Aplikace pozarnich omitek; nevyhodou tohoto feSeni je podobné jako v predchozim
pripadé nutnost aplikace aZ nékolikacentimetrové vrstvy dale hrozi omezena soudrznost
s ptivodnim povrchem, vyhodou je opét delsi trvanlivost.

o Aplikace pozarnich nastrikii; jedna se v podstaté o obdobu omitek, ale toto resSeni
odstrainuje nékteré nevyhody piedchozich a zarovet je jejich naneseni na ptivodni povrch
Casové méné narocné.

e Pozarni obklady a podhledy; vyhodou je, Ze se opét jedna o pomérné trvanlivé reSeni.

e Aplikace pozarnich natért; vyhodou pozarnich natérd je, Ze po jejich aplikaci je
zachovan puvodni tvar Kkonstrukce a moznost rizného barevného feSeni. Jejich
nevyhodou je omezena trvanlivost a ucinnost. V soucasnosti existuje velké mnozstvi
riznych druht natérd, mezi néz patri napriklad intumescentni natéry, které jsou vhodné
pro aplikaci na drevéné, ocelové ¢i betonové povrchy. DalSim typem natérl jsou tzv.
zabranové natéry, ty slouzi pro ochranu kabeli ¢i jinych plastovych vyrobkl. Méné Casto
jsou vyuzivany sublimujici natéry, které jsou vhodné pro ochranu pouze ocelovych
konstrukeci.

4.1.7 Unikové cesty

DalS$im dulezitym aspektem poZarni bezpecnosti staveb jsou inikové cesty. Smyslem unikovych
cest je bezpeCnd a co nejrychlejsi evakuace osob z horici budovy. Musi byt zajisténo, aby
evakuované osoby nebyly vystaveny predevsim kritické koncentraci zplodin hoteni a sdlavému
toku a aby byl umoznén pristup jednotek pozarni ochrany k zasazenym mistim budovy. Pro
spravné navrzeni unikovych cest je nezbytné znat predpokladany pocet osob nachazejicich se
uvniti budovy. Podminky obsazeni budovy osobami jsou specifikovany normou CSN 73 0818. Za
unikovou cestu je povazovdna komunikace uvnitt nebo vné objektu, jejiz prostfednictvim lze
provést evakuaci do mist mimo objekt, a odkud je evakuovanym osobam umoZzZnén volny
a bezpecny pohyb smérem od objektu. Tato mista jsou oznacovana jako volny prostor. [4], [7]
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Dle Grovné ochrany existuji dva druhy tinikovych cest [4], [7]:

¢ Nechranéné unikové cesty; jedna se o kazdy volny prostor, jezZ dovede prchajici osoby
k vychodu na volny prostor nebo do chranéné tinikové cesty; neni podminkou, aby byly
od ostatnich prostort budovy oddéleny stavebnimi konstrukcemi,

e Chranéné unikové cesty; jedna se o trvale volny prostor, ktery vede k vychodu na volné
prostranstvi; zde se vSak jednad o samostatny poZarni usek a prostor chranéné tnikové
cesty musi byt chranén proti u¢inkiim pozaru a musi byt tvoren pozarné délici konstrukci
DP1, stavebni otvory musi byt opatieny pozarnimi uzavéry a samozaviracim zatizenim;
dale zde nesmi byt Zadné poZarni zatiZeni a nesm{ se zde vyskytovat hotlavé materialy
arozvody technickych zarizeni.

Pfi navrhovani anikovych cest musi byt dodrzena podminka, Ze z kazdého mista pozarniho useku
nebo objektu musi byt dosazitelné nejméné dvé samostatné unikové cesty vedouci riiznym
smérem do bezpeci. [4], [7]

4.1.8 Pozarni bezpecnost technickych a technologickych zarizeni

Technickymi a technologickymi zatrizenimi budov se rozumi kabelové rozvody, potrubni rozvody,
vzduchotechnicka zatizeni, vytapéni a dopravni zafizeni. V normé CSN 73 0804 je uvedeno, Ze
technicka a technologicka zarizeni uvniti budovy maji byt navrhovana tak, aby pokud moZno co
nejméné prostupovala pozarné délicimi konstrukcemi. [4], [18]

4.1.9 Odstupy

Dle vyhlasky o technickych podminkach pozarni ochrany staveb musi byt u pozarnich useki
staveb vymezen pozarné nebezpeclny prostor a stanovena odstupova vzdalenost v souladu
s Ceskymi technickymi normami. Smyslem odstupti je zabranéni Sifeni pozaru mimo pozarni usek,
respektive objekt. Pozarné nebezpetny prostor je prostor v okoli stavby, v némz je v pripadé
poZzaru stavby nebezpeci prenosu pozaru prostiednictvim [4], [17]:

e padajicich horicich ilomki stavby nebo
e salanim tepla pozarné otevienymi plochami.

Odstupova vzdalenost je nejprve stanovena pro oba pripady zvlast. Vysledna odstupova
vzdalenost je vétsi z obou hodnot.

Velikost odstupové vzdalenosti zavisi na [4], [17]:

e velikosti pozarné otevirenych ploch PU,
e hustoté tepelného toku z PU.
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4.1.10 Zarizeni pro protipozarni zasah

Norma CSN 73 0804 vyZaduje na kazdém objektu instalaci zatizeni, které umozZiiuje protipoZarni
zasah vedeny vnitfkem nebo vnéjSkem budovy. Témito zatizenimi se rozumi [4], [20]:

e piistupové komunikace,

e vjezdy a prijezdy,

e nastupni plochy,

e vnitini zdsahové cesty,

e vnéjsi zasahové cesty,

e pienosné hasici pristroje,
e zasobovani poZarni vodou.

4.2 Zakladni pozadavky na  protipozarni opatieni
opravarenskych hal

Ziskani podkladt pro realizaci u¢inného protipozarniho opatieni pro konkrétni opravarenskou
halu lze zajistit provedenim numerickych simulaci ptipadnych pozart s moznosti definovani
scénaril pozarl a provedeni vypoctd Sifeni pozar a koure. Analyza téchto vysledki umozni
vytipovat kritickd mista. V pripadé starSich hal je doporuceno odstranéni hotlavych izolaci ze
streSnich plastd a zajiSténi stability budov béhem poZaru pro bezpecnou evakuaci osob
a bezpelny zasah Hasi¢ského zachranného sboru. Minimalni pozadavek na pozarni odolnost
nosné konstrukce budov je 90 minut. Prostory se zvySenym rizikem vzniku pozaru (tzn. nabijeci
mista nebo prostory pro skladovani nahradnich a poskozenych baterypacki) by mély mit pozarni
odolnost minimalné 120 minut. Pozarni odolnost dveri a oken by méla byt minimalné 90 minut.
Siteni pozaru uvniti budov lze omezit pomoci specialnich poZarnich zabran. Déle je Zadouci
zajistit odpovidajici elektroinstalaci uvniti budov prirezy vodic¢l vyhovujicimi vysokym
nabijecim vykonlm trakcéni baterie. Dale je doporuceno instalovat specidlni systémy, které
dokazou ridit zatéz nabijeni baterii a systémy pro tepelny monitoring elektrickych rozvadécy,
systém termografie elektrickych zaiizeni a ochran proti piepéti. Siteni ptipadného pozaru lze
rovnéz omezit instalaci stabilniho hasiciho zatizeni do prostoru elektrickych rozvadéct. [9]
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4

5 Pracovisté udrzby jednotek s trakcni baterii

5.1 Popis stavajiciho pracovisté udrzby

Opravna pantografovych jednotek se nachazi v okrajové ¢asti mésta Bohumin a hala je pristupna
z ulice Na Hrazi. Kolejisté depa je zadsténo do Zelezni¢ni stanice Bohumin. V ramci stanice je hala
situovana u détmarovického zhlavi (viz obr. 8). Opravna pantografovych jednotek Bohumin spada
dle organiza¢niho ¢lenéni CD pod Oblastni centrum tdrzby (OCU) Vychod, Stfedisko tdrzby (SU)
Bohumin.

ZST. BOHUMIN

i I o’ 1 I
L i H T osop nkDRAZI

Obr. 8: Vyrez ze situacniho pldnku Zeleznicni stanice Bohumin
Zdroj: [2]

Opravarenska hala vystavéna v roce 1972 disponuje tfemi kolejemi, z nichZ dvé byly v roce 1976
dodatecné prodlouzeny z dlvodu nasazeni delSich souprav, v soucasnosti prodlouzeni neni
vyuzivano. UZitna délka neprodlouzené koleje je ptiblizné 100 m a ptibliZzné 130 m prodlouZenych
koleji. Kazdé kolejové stani je vybaveno prohlidkovym kanalem. Podlaha podél dvou
prodlouZenych koleji je zahloubena pro usnadnéni prohlidek podvozki. Podél krajni prodlouzené
koleje jsou ziizeny z obou stran prohlidkové lavky v délce ptiblizné 85 m. Celkova Sifka haly je
priblizné 24 m a vySka od zahloubené podlahy po stfechu ¢ini asi 15 m. Hala je vybavena
mostovym jeiabem s maximalni inosnosti 12,5 t. K opravarenské hale ptiléha pristavba, v niz se
nachazeji kancelare, zazemi pro délniky, specializované dilny, sklady, kompresorovna, elektricky
rozvadéc a trafostanice v majetku Spravy Zeleznic. ZjednoduSeny nacrtek usporadani haly ve
stavajicim stavu je uveden na obr. 9. Pro vétsi prehlednost je tento zjednoduseny nacrtek bez
popiski, popisky jsou uvedeny na obrazku v piiloze 1.
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Obr. 9: Ndcrtek stdvajiciho uspordddni pracovisté uidrzby
Legenda k obr. 9:

¢ modre jsou vyznaceny prijezdné profily jednotlivych koleji,
e (Cervené je vyznacCena dodatecna pristavba z roku 1976,
e zelené Srafy znaci prohlidkové lavky.

Usporadani kolejovych stani v opravarenské hale [3]:

e vzdalenost prijezdného profilu koleje 724 od stény budovy: 2,7 m
e vzdalenost osy koleje 724 od stény budovy: 4,4 m

e vzdalenost prijezdnych profili koleji 724 a 722: 3 m

e vzdalenost os koleji 724 a 722: 6,5 m

e vzdalenost prijezdného profilu koleji 722 a 720: 4,8 m

e vzdalenost os koleji 722 a 720: 8,3 m

e vzdalenost prijezdného profilu koleje 720 od stény budovy: 3,6 m

e vzdalenost osy koleje 720 od stény: 5,3 m
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Na tomto pracovisti udrzby jsou v soucasnosti udrzovany kromé dvouvozovych jednopodlaznich
jednotek s trak¢ni baterii také jednopodlazni klasické elektrické jednotky (bez trakcni baterie) ve
dvouvozovém a tfivozovém provedeni a dvoupodlazni trivozové jednotky. Jak jiz bylo uvedeno,
predpokladany pocet jednotek strakéni baterii nasazovanych vtomto regionu je 19 kusi.
Predpoklada se, Ze bude potreba provadét idrzbu a opravy az na tfech bateriovych jednotkach
soucasné. Dale samozrejmé musi byt zajisténa odpovidajici kapacita i pro ostatni jednotky.

5.2 Navrh organizace pracovisté udrzby

Navrh pracovisté Udrzby je v této praci proveden v kontextu jiZ existujictho pracovisté, ale
uvedené poznatky lze aplikovat i v pripadé realizace zcela nového pracovisté. V soucasnosti se
(zatim) neuvazuje, Ze by na predmétném pracovisti udrzby probihala idrzba a opravy trakéni
bateriové skriné, respektive jednotlivych bateriovych modula ¢i ¢lankd. Takovéto prace by
predstavovaly ziizeni zcela nového specializovaného pracovisté s jesté vyssimi bezpe¢nostnimi
naroky. Aktualné jsou predpokladany prace s trakéni bateriovou skiini spocivajici pouze v jeji
demontazi/montazi. V pripadé nutnosti zasahu ,dovniti“ bateriové skiiné bude skiinl odeslana
vyrobci. Aby byl v pripadé poruchy bateriové skiiné mozny co nejrychlejsi navrat jednotky zpét
do provozu, je poZadovano uskladnéni ndhradnich skiini v aredlu pracovisté udrzby. Protoze by
do budoucna by mélo byt v této lokalité nasazeno az 19 jednotek s trakéni baterii, predpoklada se,
Ze bude potieba mit k dispozici alespoit dvé nadhradni trakcéni bateriové skiiné. Nahradni
bateriové skriné lze ulozit bud piimo v budové OP], anebo ve specidlnim kontejneru mimo
budovu OPJ. Kazda z obou variant predstavuje jisté vyhody a nevyhody. Konkrétni moznosti jsou
specifikovany v kapitole 5.4.

Uprava pracovi$té tidrzby pro elektrické jednotky s trakéni baterif je navrzena réiznymi zptsoby.
Prvni varianta pocitd sodstranénim dodatecného prodlouzeni zroku 1976, které neni
v soucasnosti vyuzivano. V ptipadé druhé varianty je navrzZeno vyuziti dodate¢ného prodlouzeni,
pripadné jeho rozsireni. Kazda z variant ma své technologické vyhody a nevyhody a rozdilnou
finan¢ni naroc¢nost.

5.2.1 Varianta s odstranénim pristavby

Pro udrzbu jednotek s trakéni baterii je navrzeno vyclenit jednu kolej vyhradné k tomuto tcelu.
Dle navrhu je z bezpecnostnich diivodii vybrana nejvzdalenéjsi kolej od zazemi, jednotlivych dilen
a skladg, tzn. kolej 724. Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro snizZeni rizika sifeni pozaru na dalsi vozidla
nachazejici se v udrzbarské hale, je zadouci dodrzovat mezi odstavenymi vozidly co nejvétsi
rozestupy. JelikoZ je vzdalenost sousednich koleji pomérné mala, zajisténi bezpecné vzdalenosti
mezi odstavenymi vozidly je problematické. Pro ziskdni maximalni mozné vzdalenosti mezi
odstavenymi jednotkami je misto pro odstaveni jednotky s trak¢ni baterii navrzeno v pravé casti
haly, kde je zaroven navrzeno ziidit oboustrannou prohlidkovou lavku vyhovujici délce
dvouvozové jednotky. Tedy potiebna délka lavky je 54 m.

Misto pro odstaveni dalsi jednotky je na sousedni koleji (722) navrzeno naopak v levé Casti haly.
Zde je téZ navrZena instalace oboustranné prohlidkové lavky, ktera ale v tomto pripadé musi
vyhovovat trivozové jednotce, z cehoz plyne potrebna délka lavky 80 m. Jelikoz vSak neni délka
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koleji dostatecnd, tak i ptes toto opatieni budou krajni vozy jednotek stat vedle sebe s malym
rozestupem.

Treti kolej (720) je navrzena pro udrzbu dvoupodlaZnich jednotek a pro vyvazovani podvozki
zvednutim celé jednotky pomoci patkovych zvedakd. Rozvrzeni prohlidkovych lavek je
zjednoduSené znazornéno na obr. 11, vétsi verze obrazku vcetné popiski je v piiloze 2.

| ]
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Obr. 11: Varianta s odstranénim dodatecné pristavby
Legenda k obr. 11:

e modre jsou vyznaceny prijezdné profily jednotlivych koleji,
e zelené jsou vySrafovany prohlidkové lavky.

Pro ptipad, Ze by doSlo k poZaru at uZ odstavené jednotky nebo jinde v opravarenské hale, 1ze
k vozidliim odstavenym v hale pripojit dalkové ovladané posunovaci zarizeni (tzv. Zelvu). Pomoci
tohoto zatizeni by byla vozidla vytaZena na urfena bezpec¢na mista mimo halu. VytaZeni vozidel
mimo halu je ovSem omezeno bezpecnosti osob a aktualnim stavem vozidla (napt. pokud bude
vozidlo zvednuto na zvedacich s vyvazanymi podvozky). Vzhledem k navrzenému rozmisténi
vozidel je ucCelné vytahnout bateriovou jednotku dle na¢rtku smérem doprava (v praxi tento smeér
byva oznacovan jako smér ,Polsko“) a ostatni vozidla dle nacrtku nalevo od budovy OP] (tento
smeér byva oznacovan jako smér ,nadrazi“). Pro usnadnéni zasahu hasicli a ochranu majetku Ize
vpravo od budovy OP] ziidit specialni prostor pro haseni jednotky. Pro vytvoreni takového
prostoru je navrzeno odstranit nevyuZivanou pristavbu zroku 1976. Tim lze posunout
prijezdovou cestu bliZze k opravarenské hale a prostor vznikly vpravo od cesty lze vyuzit ke zrizeni
hasebniho prostoru. Dalsim ddvodem, pro¢ je navrZeno pristavbu odstranit, je omezena
pristupnost piistavby, coZ miiZe komplikovat provadéni adrzby vozidel. Pristup do prodlouzeni
je omezen Celni zdi ptvodni haly, jez z{stala zachovana, respektive musela zlistat zachovana
z divodu statiky ptvodni budovy. Dale je pristupnost omezena schody a soucasna koncepce
pristavby znemoziiuje vyuziti mostového jerabu pojizdného nad halou v celé jeji délce. Kromé
toho konstrukce pristavby nespliuje soucasné pozadavky na pozarni odolnost. Splnéni téchto
pozadavki by vyzadovalo jeji rozsahlou rekonstrukci.

Vyhodou tohoto feSeni je moZnost zirizeni venkovniho hasebniho prostoru. Naopak hlavni
nevyhodou tohoto reSeni je nedostatecna kapacita haly, ktera by nevyhovovala predpokladanému
poctu vozidel. Dle tohoto navrhu lze na jedno kolejové stani odstavit nejvyse jednu dvouvozovou
nebo nejvyse jednu trivozovou jednotku, protoze uzitna délka koleji ¢ini priblizné 100 m. Aby bylo
mozné na jedno kolejové stani odstavit dvé dvouvozové jednotky se zachovanim dostatecného
volného prostoru mezi Cely jednotek a vraty haly, musela by uzitna délka koleji ¢init alespon
108 m.
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5.2.2 Varianta se zachovanim/rozsiienim pristavby

Pro dosaZeni vyssi kapacity opravarenské haly musi byt mozné pristavit dvé jednotky na jednu
kolej. Pokud by doslo k takovym stavebnim dpravam, aby bylo moZné prodlouZit prohlidkové
lavky aZz do dodatecné pristavby haly se zachovanim stavajicich rozmért pristavby, byla by
maximalni dosaZitelna délka prohlidkovych lavek 126 m. Pri této délce by bylo moZné na jednu
kolej odstavit dvé dvouvozové jednotky, coZ s ohledem na to, Ze jsou zde udrzovany i tiivozové
jednotky, stdle predstavuje kapacitni omezeni. Vuvahu tak pripada dalsi prodlouZeni haly.
Vzhledem k prostorovym moznostem arealu depa Ize halu maximalné prodlouzit na zhruba 150 m
ve sméru , Polsko” (dle na¢rtku doprava), ¢emuZ by odpovidala maximalni dosazitelna délka lavek
asi 144 m. Aby bylo mozné provadét udrzbu a opravy na dvou trivozovych jednotkach
odstavenych na téZe koleji, je nezbytna délka prohlidkovych lavek 160 m, coz je ptiliS. Pokud
budou na jedné koleji odstaveny jedna tfivozova a jedna dvouvozova jednotka, pak je potfebna
délka prohlidkovych lavek minimalné 133 m, coz by znamenalo prodlouZeni haly minimalné
o 7 m. Pfi tomto prodlouZeni by byla délka budovy 140 m, coZ by jiZ mohlo byt realizovatelné.
Schematicky nacrtek tohoto provedeni je na obr. 12, respektive v priloze 3.

[

Obr. 12: Varianta s prodlouzenim dvou kolejovych stdni

Legenda k obr. 12:

e modra znaci prijezdné profily jednotlivych koleji,
e zelenymi Srafy jsou vyznaceny prohlidkové lavky.

vy,

Dal$i moznosti ipravy haly je rozsireni zastreSeni i nad zbyvajici kolej 720 (viz obr. 13, respektive
priloha 4). Tim by ale doslo k omezeni piistupu do trafostanice ve vlastnictvi Spravy Zeleznic. Aby
byl pristup do trafostanice umoznén z vnéjSku budovy OP], musel by byt premistén na opac¢nou
stranu postranni piistavby, coz by si pravdépodobné vyzadalo i prestavbu vnitiniho usporadani
trafostanice. To je ale vzhledem ke slozitym smluvnim vztahlim prakticky nerealizovatelné.

[]

Obr. 13: Varianta s prodlouZenim ti{ kolejovych stdni
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Legenda k obr. 13:

e modra znaci prijezdné profily jednotlivych koleji,
e Cervené je vyznacena presunutd pristupova rampa do trafostanice,
e zelenymi Srafy jsou vyznaceny prohlidkové lavky.

Vyhodou tohoto feSeni je dosazeni pozadované kapacity haly. Nevyhodou oproti varianté
s odstranénim pristavby je nemoznost zrizeni bezpecného hasebniho prostoru. Dal$i nevyhodou
je pomérné slozitd a finan¢né naroc¢néjsi realizace. Jak jiz bylo zminéno, pro splnéni soucasnych
pozadavkid na pozarni bezpecnost a dosazeni potrebné délky, bude nutné dodatecnou pristavbu
strhnout a vystavét znovu. Aby bylo mozné prodlouzit prohlidkové lavky, bude potfeba upravit
celni sténu plivodni haly. Odstranéni Celni stény pivodni haly piredstavuje vzhledem ke statice
budovy naro¢nou operaci. Omezenim provedeni dle obr. 12 je moZnost vyuziti mostového jefrabu
pouze v délce ptivodni haly.

5.3 Vybaveni pracovisté udrzby
Prohlidkové lavky

Protoze maji zde udrZované jednotky vétSinu vyzbroje umisténou na stFechach vozi, jsou
nezbytnou vybavou pracovisté udrzby oboustranné prohlidkové lavky v celé délce vozidel. Pro
zajisSténi maximalni kapacity haly, je navrZeno zrizeni oboustrannych prohlidkovych lavek podél
dvou kolejovych stani. Konkrétni umisténi lavek je navrZeno v kapitolach 5.2.1 a 5.2.2.

s

Obr. 14: Oboustrannd prohlidkovd ldvka

Zdroj: [29]
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Obr. 15: Oboustrannd prohlidkovd ldvka a zahloubeni podlahy
Zdroj: [29]
Zahloubeni podlahy pro snadnou udrzbu podvozkii

Podél koleji s prohlidkovymi lavkami (724 a 722) je navrZeno zachovani zahloubeni podlahy haly,
diky ¢emuz je dosazeno pohodIného pristupu k podvozkim jednotek.

Obr. 16 Zahloubeni podlahy

Zdroj: [27]

37



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Navrh pracovisté udrzby Zelezni¢nich elektrickych jednotek s trakéni baterii

Mostovy jerab
Aby byla mozna demontaz jednotlivych komponent ze stiech jednotek, je nutné mit k dispozici
jerab. Vyhodou mostového jerabu je jeho dosah prakticky v celé délce haly, a diky umisténi pod

strechou haly nezabira dalsi prostor. Aby bylo mozné pomoci jeabu zvednout cely podvozek
tiivozové dvoupodlazni jednotky, je potifebna minimalni nosnost jerdbu 13 t.

Jak jiz bylo uvedeno, zvedani kontejnert trak¢ni baterie musi probihat predepsanym zptsobem
za pouZziti specialniho zvedaciho rdmu (viz obr. 7 na strané 19), ktery rovnéz patti do nezbytné
vybavy pracovisté udrzby.

{

Obr. 17: Mostovy jerdb
Zdroj: [29]
Patkové zvedaky

Jednou z moznosti vyvazovani podvozki jednotek je uvolnéni vazeb mezi podvozkem a skrini
vozu a naslednym zvednutim skriné vozu, vyvazany podvozek tak ziistane na koleji. Aby nebylo
nutné za ucelem vyvazani podvozki rozpojovat jednotlivé vozy jednotek, lze instalovat sestavu
patkovych zvedakd, pomoci nichZ bude mozné zdvihnout celou jednotku naraz bez rozpojovani.
Pro zdvihnuti celé tiivozové jednotky je nutné instalovat sestavu 12 patkovych zvedakd.
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Obr. 18: Patkové zveddky
Zdroj: [14]
Hiiz
Dal$i moznosti vyvazovani podvozki je vyuziti hiize. Tato metoda nevyZaduje zdvihani skrini

jednotek. Instalace hiize ovSem vyzaduje pomérné velky prostor, a navic se jednd o pomérné
drahé zarizeni, proto navrh pocita s vyuzitim patkovych zvedaki.

Obr. 19: HrizZ

Zdroj: [29]
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Posunovaci zarizeni

Pro posun s elektrickymi jednotkami mimo trolejové vedeni je nutné pouZzit pomocnou
lokomotivu nebo jiné posunovaci zarizeni. Pro posun vramci depa je oproti posunovaci
lokomotivé ekonomictéjsi vyuzit akumulatorové dalkové rizené posunovaci zatizeni (tzv. Zelvy).
V tomto sméru predstavuji jistou vyhodu jednotky s trakéni baterii, které se dokaZzi pohybovat po
vlastni ose i po neelektrifikovanych kolejich, ale miiZe nastat situace, kdy bude jednotka s trakéni
baterif vlastni silou nepojizdnda, a tak bude posunovaci zarizeni stejné potieba. Jak jiz bylo
zminéno, pro minimalizaci $kod na vozidlech v pripadé pozaru lze takovéto zarizeni pripojit
k jednotkdm odstavenym v opravarenské hale a v ptipadé vzniku pozaru lze odstavena vozidla
odtdhnout mimo halu.

Obr. 20: Akumuldtorové ddlkové oviddané posunovaci zarizeni

Zdroj: [30]

Vysokozdvizny vozik

Vv

Moznosti, jak presunout trakcéni bateriovou skiin ze skladovaciho prostoru na misto odkud ji bude
mozné zvednout mostovym jefabem, je vyuZiti vysokozdvizného voziku. Vzhledem k rozmérim a
hmotnosti bateriové skring, je nutné disponovat vysokozdviznym vozikem s nosnosti 3 t.
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I

5.4 Navrh ulozeni nahradnich bateriovych skrini

5.4.1 Pozadavky na skladovaci prostor nahradnich kontejnert trakcéni
baterie

Skladovaci prostory musi splilovat poZzadavky na pozarni bezpecnost, a také musi byt uvnitr
vytvoreno vhodné prostiedi pro skladovani baterii, aby bylo dosazeno jejich maximalni Zivotnosti.
Z hlediska pozarni bezpecnosti musi byt zajiSténa dostatecna vzdalenost od skladd hotlavych
latek, tlakovych lahvi, plynovych a elektrickych zarizeni a dale musi byt zajisténa dostatecna
pozarni odolnost stén a stavebnich otvort tvoricich skladovaci prostor. Kromé téchto opatieni je
doporuceno instalovat do skladovaciho prostoru elektronickou pozarni signalizaci a pripadné
stabiln{ hasici systém. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2, ndhradni skiiné trak¢ni baterie by mély
byt skladovany za predepsanych vlastnosti prostredi. Z toho vyplyva pozadavek na klimatizaci,
respektive vytapéni skladovactho prostoru. Pfi dlouhodobém skladovani je vhodné udrZovat
predepsanou troven nabiti baterie, k cemuz slouzi specialni dobijeci zarizeni. Dale je nutné, aby
byl do skladovaciho prostoru zaveden dostatené dimenzovany privod elektrické energie
a pripadné pozarni vody nebo jiného hasiva.

Manipulace s trakéni bateriovou skiini je vzhledem kjeji velikosti a hmotnosti mozna pouze
pomoci vysokozdviZzného voziku nebo jerabu. Manipulace musi probihat zvlast opatrné, napiiklad
nesmi dochazet k raztim atp. (viz kapitola 3.2). Zvedani kontejneru pomoci jerabu musi probihat
predepsanym zplsobem za pouziti specialniho zvedaciho rdmu (viz obr. 7 na strané 19), aby
nedoslo ke zlomeni kontejneru a tim poskozeni bateriovych ¢lankd, coZz mize zpisobit pozar.
Predpokladana manipulace s trakéni bateriovou skiini je, Ze pomoci vysokozdvizného voziku
bude skiin vytazena ze skladovaciho prostoru na misto v opravarenské hale, odkud ji bude mozné
zvednout jefabem a dopravit kinstalaci. Pro bezpetnou manipulaci pomoci vysokozdvizného
voziku je navrZeno vyrobit specidlni paletu, na které bude skiiii poloZena. Specialni paletu Ize
rovnéZz vyuzit ktomu, aby nebyla skrin pokldddna primo na podlahu v pripadé potreby
kratkodobého odloZeni pfi provadéni udrzby.

5.4.2 UloZeni nahradnich kontejnert trakéni baterie uvniti budovy OP]

Z prostorovych dlivodi, a predevsim z hlediska pozarni bezpecnosti, je vylouceno dlouhodobé
skladovani nahradnich kontejnert trak¢ni baterie piimo v udrzbarské hale. Jedinou moznosti
skladovani nahradniho kontejneru uvniti¥ budovy OP] je umistit nahradni kontejnery do
nékterého z oddild boc¢ni pristavby s dilnami. V soucasné dobé se zde ale nenachazi zadny volny
oddil, proto bude nutné premistit nékterou z dilen. Pii volbé vhodného oddilu musi byt
samoziejmé dbano na pozarni bezpecnost, to znamend, Ze prostor pro skladovani nahradniho
kontejneru nesmi byt bezprostredné vedle skladu nebo pracovisté, kde se vyskytuji horlavé latky
a vedle oddill s plynovym nebo elektrickym zarizenim. Misto pro skladovani bude muset byt
upraveno tak, aby byly zajiStény vhodné podminky pro skladovani baterie. ZvySeni pozarni
bezpecnosti lze dosahnout zesilenim stén a stropu o material s patficnou poZarni odolnosti
a instalovat stabiln{ hasici zarizeni. Nutnosti jsou protipozarni dvefe.
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Zrizen{ skladu ndhradni skiin€ je navrZzeno misto stavajici ¢alounické a truhlarské dilny (¢ervené
vysrafovany prostor na obr. 21, resp. pozice 6 piilohy 1). Tato dilna se nachazi mezi oddélenim
elektrickych pristrojli a zkuSebnou vysokonapétovych pristroji. Rozméry prostoru jsou
nasledujici:

vV

e Sirka: 2,7 m,
o délka: 6 m.

Sitka vstupnich dveii do tohoto prostoru je 1,7 m, coZ nevyhovuje rozmériim trakéni bateriové
skiiné. Vzhledem k rozmisténi nosnych prvki budovy lze dvere rozsitit maximalné na cca 2,4 m,
coZ je pri rozmeérech skiiné 2,37 m x 2,57 m stale nedostacujici. Dale by bylo nutné pro usnadnéni
pristupu hasict, zridit druhé dvere z venkovni strany bo¢ni pristavby.

Dal$i vhodny prostor predstavuje prostor trafostanice (fialové Srafy na obr. 21, resp. pozice 2
v priloze 1). V pripadé, Ze by se majitel trafostanice (Sprava Zeleznic) rozhodl trafostanici
premistit, coZ ale neni v dohledné dobé v planu, bylo by moZné zridit sklad nahradnich skiini zde.
Vyhodou by z hlediska poZarni bezpecnosti byla vétsi vzdalenost od dilen a opravarenské haly.
Vétsi vzdalenost by se ale zménila v nevyhodu z hlediska manipulace se skiini. V ptipadé vyuziti
prostoru trafostanice by bylo snazsi zajistit dostatecnou Sirku vstupnich dveri a dale by bylo
dosazeno vétsiho prostoru pro uskladnéni skiini. Rozméry prostoru trafostanice jsou nasledujici:

e sifka: 6,1 m,
e délka: 13,1 m.

L]

Obr. 21: Navrhované prostory pro uskladnéni ndhradnich bateriovych skrint

Legenda k obr. 21:

e modrou barvou jsou vyznaceny prijezdné profily jednotlivych koleji,
e zelené Srafy znaci prohlidkové lavky,

e Cervené Srafy znaci calounickou a truhlatskou dilnu,

o fialové Srafy znaci prostor trafostanice.
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5.4.3 UloZeni nahradniho kontejneru trak¢ni baterie mimo budovu OP]J

Vtomto piipadé je navrzeno uloZzeni nahradni trakcéni bateriové skiiné ve specialnim
protipozarnim kontejneru umisténym vné budovy OPJ. Uvniti kontejneru musi byt opét zajistény
predepsané podminky pro skladovani ndhradni baterie a musi obsahovat dobijeci zarizeni.
Skladovaci kontejner by mél byt vyroben z materialu s dostatecnou pozarni odolnosti. Umisténi
skladovaciho kontejneru musi byt vhodné zvoleno opét s ohledem na pozarni bezpecnost a také
na zpuisob manipulace s ndhradni skiini. Skladovaci kontejner musi byt umistén tak, aby byly
zajistény dostatecné odstupové vzdalenosti od skladi hoflavych latek. Skladovaci kontejner
vyZzaduje privod elektiiny a pripadné pozarni vody. Vyhodou tohoto feSent je, Ze v pripadé pozaru
skiiné uloZené uvnitt kontejneru, 1ze kontejner zalit vodou a tim efektivné hasit vznikly poZar bez
vzniku Skody na okolnich objektech. Priklad specidlniho protipozarniho skladovaciho kontejneru
pro baterie je uveden na obr. 22. Minimalni poZadované rozméry kontejneru jsou nasledujici:

vV

e Sirka: 2,7 m,
e délka: 3,5m,
e vyska2,3m,

%)

2R W

Obr. 22: Protipozdrni skladovaci kontejner

Zdroj: [16]

Vhodny prostor pro umisténi skladovaciho kontejneru vné budovy OP] je vyznacen na obr. 23.
Jedna se o prostor vedle budovy OP] ve sméru ,Polsko®. V soucasnosti se zde nachazeji sklady,
které ale budou presunuty.
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Obr. 23: Vyznaceny prostor pro umisténi skladovaciho kentejneru

Zdroj: [11] (upraveno)
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6 Zaver

Vlivem pritomnosti jednotek strakéni baterii vzroste pozarni zatiZeni haly, kterémuz
opravarenské haly starsiho data vystavby zpravidla nevyhovuji. Aby bylo dosazeno soucasnych
pozadavki na pozarni bezpec¢nost, musi dojit ke stavebnim pravam téchto hal. Mezi tyto stavebni
upravy, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.2, patii predevsim odstranéni horlavych izolaci,
rekonstrukce elektroinstalace a vyména oken a dvefi, tak aby spliiovaly poZarni odolnost alespoi
90 minut. Dale musi byt provedeny takové stavebni dpravy, aby byla zajiSténa stabilita budov
béhem pozaru. Pro minimalizaci Sifeni pozaru uvniti budov je doporucena instalace pozarné
délicich konstrukci. Dale je doporuceno instalovat zatizeni pro varovani jesté pred vznikem
potencialniho poZaru, tzn. termograficky systém. Cidla termografického systému lze instalovat jak
piimo v hale, tak v prostoru elektrickych rozvadécti a ve skladovacich prostorach nahradnich
bateriovych skiini. Doporucena je téZ instalace elektronické pozarni signalizace umoznujici rychlé
varovani v piipadé jiz vzniklého pozaru. Pro minimalizaci Skod zptsobenych pozZarem je mimo
jiné klicova rychlost a a¢innost provedeni hasebniho zasahu, proto musi byt k dispozici dostatek
vhodné rozmisténych hasicich ptistroji. Dale by mély byt instalovany pozarni hydranty,
suchovody a Zebriky. Moznosti je i zfizeni stabilniho hasiciho zarizeni. DalSim zplisobem zamezeni
$ifeni pozaru a minimalizaci $kod je vhodné rozmisténi vozidel v hale. V halach, v nichZ neni
instalovana elektronicka pozarni signalizace s napojenim na dispecink Hasi¢ského zachranného
sboru anejsou zde instalovany poZarni hydranty, smi byt odstavena nejvySe jedna jednotka
s trak¢ni baterii. V neposledni fadé musi byt zajiSténo vhodné uskladnéni ndhradnich bateriovych
skrini idedlné mimo opravarenskou halu.

Soucasti prace je navrh uspotadani konkrétniho pracoviété udrzby. Uprava pracovisté udrzby je
navrZena ve trech variantach. Prvni varianta (varianta s odstranénim dodatecné pristavby) se
s ohledem na nizkou kapacitu haly nejevi jako prili§ vhodna. Varianta pocitajici s prodlouzenim
arozsifenim zastifeSeni nad vSechna tfi kolejova stani sice kapacitné vyhovuje, ale s ohledem na
umisténi trafostanice se téZ nejevi jako vhodna. Vhodny kompromis predstavuje varianta
pocitajici s prodlouZenim dvou kolejovych stani. Diky tomu bude mozné na obé koleje
s prohlidkovymi lavkami odstavit celkem ¢tyti dvouvozové jednotky nebo jednu trivozovou a tii
dvouvozové jednotky nebo dvé trivozové a dvé dvouvozové jednotky. Dalsi jednotka miiZe byt
odstavena na koleji 720, kde bude zaroven k dispozici sestava 12 patkovych zvedakl pro
vyvazovani podvozki. V tfikolejném prostoru haly bude rovnéz k dispozici mostovy jerab.

V praci jsou také reSeny moznosti skladovani ndhradnich bateriovych skiini. Prvni varianta
predpoklada uloZeni nahradnich bateriovych skiini v bo¢ni piistavbé haly. S ohledem na pozarni
bezpecnost a stisnéné prostorové poméry neni tento zpisob skladovani doporucovan. Z hlediska
pozarni bezpecnosti vychazi jako vhodna varianta uloZeni nahradnich bateriovych skrini
ve specidlnich kontejnerech mimo budovu OPJ]. Vyhodou tohoto feSeni je dalsi nezvySovani

pozarniho zatiZeni haly a v ptipadé zahoreni uskladnénych bateriovych sktini, Ize v tomto piipadé
pomeérné snadno provést hasebni zasah.
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Legenda k priloze 1 aZ 4

pozice prostor

la ptivodni hala

1b pristavba

2 trafostanice (Sprava Zeleznic)

3 kompresorovna

4 strojovna a zkusebna

5 zkuSebna vysokonapétovych pristroja

6 truhlar a calounik

7 oddéleni elektrickych pristroji

8 sklad

9 autostop

10 svareci

11 zamec¢nik a mechanicka dilna
12 nastrojar vydej

13 sklad nahradnich dilt

14 olejarna

15 WC a umyvarna zeny

16 prichod a schodisté

17 WC a umyvarna muzi

18 Satny, sprchy, oblékarna

19 nabijeni akumulatorovych voziki
20 kancelare
720 kolej ¢. 720
722 kolej ¢. 722
724 kolej ¢. 724
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