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Abstrakt

Najvacsim problémom kolajovej dopravy a zvlast elektrickovej je jej vyssia hluénost oproti
inym druhom dopravy. Preto su€asny rozvoj a modernizacia dopravy v mestskych aglome-
raciach prinasSa poziadavky na znizovanie negativnych dopadov na zivotné prostredie a to
predovetkym na znizovanie hluénosti elektrickovej dopravy prijimanim opatreni na elimina-
ciu tychto negativnych dopadov na zivotné prostredie.

1. Uvod

V sucasnej dobe v mnohych eurdpskych mestach dochadza k zasadnym zme-
nam investi¢nych priorit v oblasti rozvoja mestskej hromadnej dopravy (MHD), pre-
dovsSetkym v rozvoji drahovych systémov. V mnohych mestach sa obnovili zrusené
drahové systémy MHD, resp. tieto systémy v su€asnej dobe prezivaju dynamicky
rozvoj za sucasnej restrikcie individualnej automobilovej dopravy (IAD) predovset-
kym v ich centrach. Elektrickova (kofajova) doprava ma predovSetkym prednosti v
moznostiach jej segregacie od ostatnej povrchovej dopravy s moznostami plného
uplatnenia jej preferencie.

Poznamka: Témy preferencie nielen elektrickovej dopravy, ale aj ostatnej mestskej hromadnej do-
pravy su inymi témami s rozvinutim nielen technickych, ale aj ekonomickych aspektov.

Najvacsim negativom elektrickovej dopravy je jej hlu€nost, ktora sa ale v sucas-
nej dobe v eurdpskych mestach uspesne rieSi. Rovnako aj v nasich dvoch mestach
prevadzkujucich elektrickovu dopravu sa prijimaju, resp. by sa mali prijimat opatrenia
na znizovanie tohto negativneho javu.

2. Elektrickova doprava v Bratislave

Elektrickova doprava v Bratislave je v prevadzke od 26. 8. 1895 s rozchodom
1000 mm. Casom bola doplnena o trolejbusovi a autobusovt dopravu. Prakticky od
vzniku tychto dopravnych systémov az do sucasnej doby zabezpecluju elektricky
spolu s trolejbusmi zakladnu kostru MHD. Na tomto mieste je nutné spomenut, Ze
v minulosti a to az do roku 1963 bola aj Petrzalka obsluhovana elektrickovou dopra-
vou do oblasti Sadu Janka Krala. V su€asnej dobe vybudovany prvy usek elektricko-
vej trate do Petrzalky cez Stary most po zastavku Jungmanova. Stéasna dizka kola-
jovych trati je cca 95 km jednokolajne, z Coho cca 75 % je vybudovanych na vlasthom
telese, o dava realny predpoklad, aby elektrickova doprava bola v Bratislave nos-
nym dopravnym systémom v tych Castiach mesta, kde je vybudovana.

3. Zdroje hluénosti elektricCkovej dopravy

Najvacsim problémom elektrickovej dopravy je jej hlu€nost. V minulosti boli Casté
staznosti na hluk spdsobeny prevadzkou elektrickovej dopravy, ktoré boli podloZzené
aj meraniami hygienikov. Z tohto hladiska boli negativne pohlady na prevadzku elek-
trickovej dopravy a na jej dalSi rozvoj. Preto je potrebné jednoznacne urcit' priciny
zdroja hluku a nasledne prijat opatrenia na jeho eliminaciu.



(2]

Problematika hlu€nosti a vibracii vznikajucich v prevadzke elektrickovej dopravy je
suhrnom zdrojov hlu¢nosti vlastnych vozidiel (hlu€nost stojaceho vozidla) a hlucnosti
vznikajucej poCas ich jazdy na kolajovej trati, o je uzko spojené s problematikou
opotrebovania kolies a kolajnic.

V zasade je mozné rozdelit’ zdroje hluku do dvoch oblasti:

- vlastné drahove vozidlo (elektricka)

- styk ,koleso - kolajnica“ poCas jazdy vozidla, ktoré mozno rozdelit na:
v" konstrukcia a celkové parametre vozidla, stav pojazdu vozidla
v’ konstrukcia a stav kolajovej trate
v' mazanie kolies, resp. bo¢nej €asti kolajnice v oblikoch

3.1 Drahové vozidlo - elektricka

V prevadzke DPB aj star$ie vozidla rady CKD T3, K2 a T6A5, ktoré uz v éasoch
ich vyroby dosahovali urover hlukovych emisii bliziacim sa k limitu povolenych hod-
not. Zdrojom hluku uvedenych typov vozidiel boli pomocné pohony zabezpecujuce
chladenie trakénych motorov silovych €asti elektrickej vyzbroje, napajanie riadiacich
obvodov, dobijanie batérie. Dalej je to pojazd vozidla prenasajuci zataZzenie na kola-
jovu trat’ a jeho komponenty napr. rotujuce Casti, chladenie trakénych motorov, pre-
vodovky i samotné kolesa. Znizenie hlu€nosti sa dosiahlo modernizaciou starSich vo-
zidiel typu T3 a K2 v oblasti vymeny odporovej elektrickej vyzbroje za polovodicovu,
agregatov pomocnych pohonov i zlepSenim krytia podvozkov, ¢im bol dosiahnuty po-
kles hlukovych emisii o cca 17 - 20 dB. Podvozky maju jedno vypruzenie. Vozidla
pouzivaju vypruzené kolesa pdvodnej konstrukcie. Moderné elektricky typu SKODA
29T a 30T maju odliSny koncept stavby vozidlovej skrine, elektrickej vyzbroje i po-
jazdu vozidla, s prihliadnutim na znizenie hlukovych emisii. Podvozok vozidla je vy-
baveny dvojitym vypruzenim - primarne tvoria gumokovoveé prvky, sekundarne dvojité
vinuté pruziny. Koleso vozidla je vypruzené. Elektricky pri typovych skuskach preu-
kazali splnenie poziadaviek na uroven hlukovych emisii i akostného Cisla chodu
podfa dnes platnych noriem a v Ziadnom pripade nie su pri€inou zvySenej hlu¢nosti.
A pre takéto konstatovanie mozno aj bez merani porovnat zvuk prechadzajucich
elektriCiek na réznych typov kofajového zvrsSku, ktoré su v Bratislave a to napriklad
na ,otvorenych® zvr§kov napr. Ragianska, Mileti¢ova ...., alebo na zatravnenej trati na
Zahradnickej (husty travnaty porast s automatickou zavlahou).

3.2 Styk ,,koleso - kol'ajnica“

Dalsim zdrojom hluku, vznikajucim pri jazde kolajovej dopravy je styk ,koleso -
kolajnica“ a to aj u starych vozidiel, modernizovanych vozidiel ako aj u novych vozi-
diel. Styk kolesa a kolajnice je bodom v ktorom sa prenasaju sily od statického a dy-
namického zatazenia medzi vozidlom a kolajnicovymi pasmi. Od urovne tychto sil
pdsobiacich na kolajovy zvrSok zavisi i produkcia vibracii a hluku. Na ich uroven a
frekvenénu modulacia ma podstatny vplyv konstrukcia kolajového spodku a zvrsku
trate i optimalne parametre styku v podobe tvaru kolajnice a profilu kolesa vozidla.
Dej pri styku kolesa a kolajnice mozno kvantifikovat' v nasledovnych parametroch:

- rychlost’ pohybujuceho sa vozidla

- celkova hmotnost vozidla

- zataZenie dvojkolesia

- priemer kolesa (mensSi priemer kolesa ma nepriaznivejSie vlastnosti pri interakcii s
nerovnostami povrchu kolajnice napr. nerovnosti zvarov, vinkovitost' kolajnic)



(3]

Je potrebné zobrat do Gvahy Ze hmotnost prazdneho vozidla typu SKODA 29T
a 30T je takmer rovnaka ako troch vozidiel typu CKD T3 a T6 (vlaku 3xT). Pokial
zatazenie dvojkolesia vozidla CKD T3 a T6 pri maximalnom obsadeni je 7,5t u vo-
zidla typu SKODA 29T a 30T dosahuje hodnoty 10,7t. Tomu musi zodpovedat i kon-
Strukcia vypruzeného kolesa, vacsia tuhost timiacich prvkov. Hodnota emitovaného
hluku na novej trati sa spravidla stabilizuje vytvorenim suvislej vyjazdenej plochy (les-
klého pasu) na hlave kolajnice v mieste pociato€ného kontaktu s kolesom. Tato plo-
cha vznika trvalou prevadzkou, nie je ju mozné simulovat’ briasenim kolajnic. Bru-
senie hlavy kolajnice je ucinné len na odstranenie hrdze, nerovnosti na stykoch ko-
lajnic a vinkovitosti.

Hluk vznikajuci stykom kolesa a kolajnice v oblukoch je u€inne eliminovany pou-
Zitim mazacich zariadeni. V roku 1993 zacal DPB skusat mazanie okolesnikov ko-
lies. Nasledné merania preukazali vyrazné znizenie maximalnej hladiny hluku, ale
ako z principu vyplyva, len pri prejazde oblukom malého polomeru. VedlajSim ucin-
kom je zniZenie opotrebenia kofajnic a kolies v oblukoch, vysSia odolnost vozidla vodi
vykofajeniu a nizSia spotreba energie vplyvom mensieho bo¢ného trenia v oblukoch.

3.2.1 Stav kolies a podvozku elektricky

Na hlu¢nost elektrickovej dopravy ma vysoky vplyv stav podvozku a kolies elek-
triCiek. Spravny tvar kolies elektriCiek, ich kontrola a udrzba, spolu so spravnym pro-
filom hlavy kolaje z hladiska hluku a jazdnych vlastnosti nielen eliminuje hlu¢nost,
ale aj zvysi bezpecnost elektrickovej dopravy (eliminacia vykolajeni z dovodu ne-
pravneho profilu kolesa, alebo profilu hlavy kolaje). Z tohto dévodu sa v ramci mo-
dernizacie udrzbovej zakladne DPB, a.s. o.i realizovalo aj obstaranie podurovno-
vého sustruhu na obnovu profilu kolies, spolu s diagnostikou stavu kolies.
Tymto zariadenim je mozné po priebehu cca 30 tis. km obnovit' profil kolesa bez vy-
viazania podvozkov a tym zachovat optimalny tvar. Dal$im vplyvom je aj uchytenie
podvozkov na ram karosérie, kde volné podvozky (predovSetkym nabehové pod-
vozky) spojené s karosériou ,kralovskym Capom® su podstatne tichSie ako pevné
podvozky a naviac pevné podvozky su zdrojom vysokého opotrebenia kolajnic a ko-
lies v oblukovych Castiach trati, priCom toto opotrebenie je zdrojom dalSej hlu¢nosti.
Nové vozidla SKODA 29 a 30T maju tieto nabehové podvozky volné, priom otod-
nost’ podvozkov je zaistena valivym gul6ckovym loziskom medzi koliskou podvozku
a skrifou vozidla. Loziska sa vyznacuju velmi malym valivym odporom, ¢o prispieva
k minimalizacii nabehovych (vodiacich) sil medzi nabiehajucim kolesom a kofajnicou.
Désledkom je minimalne opotrebeni jazdného profilu kolesa a nasledne aj kolajnic.

3.2.2 Konstrukcia a stav kolajovej trate

Poslednou oblast'ou, ktora ma vyrazny vplyv na hluénost’ prevadzky elektriCiek
a pripadne aj na pohodu pre cestujucich ma vlastna konstrukcia kolajovej trate
(spravny vyber konstrukcného usporiadania) a jej technicky stav. V oblasti vystavby
novych elektrickovych trati, resp. pri rekonstrukciach a modernizaciach jestvujucich
trati su v suCasnej dobe zname opatrenia na znizenie hluku a vibracii, ktoré predsta-
vuju nadstandardné spdsoby kotvenia (upevnenia) kolajnic, ktoré utimuje prenos za-
tazenia a razov kolies efektivnejSie v spojeni s vrstvou Strkového I6zka otvorenych
trati. Systémy sa vyznacuju tichSou a pohodinejSou jazdou elektriCiek, kde v pripade
pevnej jazdnej drahy sa dalSi utlm dosahuje zatraviiovanim kolajovych trati hustym
travnatym povrchom zavlazovanym automatickou zavlahou, resp. so suchomilnymi
rastlinami, ale s vy$Sou vrstvou zeminy. Tieto systémy, Ci rieSené ako otvoreny zvr-
Sok alebo pevna jazdna draha (PJD) maju podstatny vplyv na dlhSiu Zivotnost
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kolajového zvrsku, zniZenie hlu€nosti a vibracii pri pouziti novych konstrukcii elek-
trickovych vlakov, ktoré budu spliat’ nasledujuce parametre:

- vhodna konstrukcia drahovych vozidiel, vratane ich podvozkov
- vhodny profil hlavy kolajnice a kolies elektriCiek
- nepripustenie prevadzky plochych kolies
- potrebnym a pravidelne sa opakujucim sa brusenim vinkovitosti hlav kolajnic
- pri otvorenych zvrSkov aj pravidelnej udrzbe geometrickej polohy kolaje pravidel-
nym podbijanim

Celkovy technicky stav, ale aj vhodna konstrukcia ma velky vplyv aj na hlu¢nost
elektrickovej dopravy. Povrchy elektrickovych trati maju byt nielen mestotvornym prv-
kom, ale aj svojim kvalitnym technickym rieSenim vytvorit dobry stav pre svoje funk-
cie nielen ako trat' pre prevadzku elektriCkovej dopravy, ale aj pre jej iné funkcie. Tu
elektriCkova trat méze sluzit pre ako aj na prevadzku inej verejnej dopravy, pre chod-
cov, ale aj ako aj prvok pre zelen mestach. Podmienkou je vzdy spravne rozhodnutie
o jej dalSej funkcii ktoru bude trat zabezpecovat okrem vlastnej prevadzky elektriCiek,
z ¢oho sa nasledne vyplyvaju jej konstrukéné prvky a konecné povrchové upravy.

3.2.3 Vhodny profil hlavy kol'ajnice a kolesa

U elektriCiek, resp. u kofajovych vozidiel dalSim zdrojom hluku ,styk koleso ko-
lajnica“. Pre znizenie negativnych javov tykajucich tohto zdroja hlu€nosti vozidiel je
mozné jej znizenie pri vSetkych vozidlach modernizaciou kolies elektriCiek, resp. ce-
lych podvozkov (primarne vypruzenie podvozkov) a mazanie okolesnikov. Rovnako
vplyva na zniZzovanie hlu¢nosti aj mazanie kolajovych oblukov. Je samozrejmé, ze
najvacsi efekt v tejto oblasti sa dosiahne obnovou vozového parku nakupom novych
elektriCiek. V suCasnej dobe sa riesi aj problematika pouZitia spravneho profilu kolaj-
nice a kolesa a to aj v oblasti zniZenia hlu¢nosti a vibracii. Bolo spracovanych viacero
studii, ktoré pojednavaju o optimalizacii profilu kolesa elektricky pre znizenie hluc-
nosti, prieCnych pohybov kolesa, vibracii a opotrebenia kolesa a kolajnice s nasle-
dovnymi odporuceniami, ktoré sa zhoduju na moznosti znizenia hlu¢nosti pri prejazde
elektriCiek o cca 2,5 dB. Preto je vhodné aj pre Bratislavu - rozchod 1000 mm spra-
covat samostatnu Studiu, ktorej vysledkom musi byt jednoznaény jazdny profil kolies
a typ hlavy kolajnice:

- v sucasnosti su v Bratislave pouzivané minimalne 2 typy kofajnic (S 49 aNT1) a
kuzelovy profil kolesa (1:40). Profil kofajnic NT1 ma sklon hlavy kolajnice 1:40, ¢o
odsuva bod styku kolesa a kolajnice viac ku stredu hlavy kolajnice. Pri novSich stav-
bach a modernizaciach sa kofajnice NT1 nahradzuju kolajnicami Ri60 R2. Kolajnice
S49 sa instaluju v DP zvislo alebo s naklonom 1:40. Pri montazi s naklonom sa opat’
odsuva bod styku kolesa a kol'ajnice viac ku stredu hlavy kolajnice. V oboch pripa-
doch toto zniZuje bo¢né opotrebenie kolajnic a tym aj nizSiu hlu¢nost

- je potrebné unifikovat’ jazdnu hranu kolajnic na polomery 300-80-13 mm (pozname-
navam, ze ostatné DP v byvalej federacii maju profil uz optimalizovany a DP Praha
ma s touto optimalizaciou dobré skusenosti)

- dalSou moznost'ou zniZzovania hlu¢nosti v oblasti styku ,koleso - kolajnica“ je maza-
nie okolesnikov a bocnej Casti kofajnice, kde vybavenim mazacim zariadeni docha-
dza okamzite k odstraneniu hlu€nosti zo styku ,koleso - kolajnica“ a po urc€itom ¢a-
sovom obdobi je badatelny rozdiel v opotrebovani kolajnic, kde na kofajniciach vy-
bavenych mazacim zariadenim prakticky nie je vidiet jej opotrebovanie, oproti tomu
na kolajniciach bez mazania po roku prevadzky dochadza k ich vymene alebo na-
varovanie. Samozrejme dochadza aj k zniZzeniu opotrebovania okolesnikov.



(5]

4. Zaver

RieSenie naznaceného okruhu problémov prinesu opatrenia, ktoré odstrania ne-
gativne dopady na Zivotné prostredie, ktoré ako bolo spomenuté v uvode a to znize-
nie hlukovych emisii. Potom, ked bude odstranené toto najvacsie negativum kolajo-
vej dopravy celkom urcite bude otvorena cesta k dalSiemu rozvoju a modernizaciach
elektriCkovych dopravnych systémov na uzemi Bratislavy.

Na tomto mieste je vhodné pripomenut, Ze obdobny problém ako dnes sledujeme
v Karlovej Vsi méze vzniknut aj pri vystavne 2. etapy elektrickovej trati v Petrzalke,
kde je opat presadzovana PJD a opat bez zavlahy travnika. Tu opat hrozi, ze po
realizacii PJD nastanu problémy s hluénostou. PJD je na jednej strane vyborny sys-
tém vtedy, ked nevadi vySSia hlu€nost’ a je pozadovana bezudrzbovost sice s vyso-
kymi investi€nymi nakladmi, ale nasledne s nizkymi prevadzkovymi nakladmi, pokial
to nebude trat so zatravnenim a automatickou zavlahou. Ale ak niekto tvrdi, ze PJD
je potrebna preto, aby bol niZsi hluk, tak je uplne mimo. UZ len z principu to tak byt
nemdoze. Zakrytie trate poméze, ale lepsi vysledok vzdy dosiahnem pri Strkovom sys-
téme zvrsku. Tu na jednej strane su nizSie investi¢né naklady, ale na druhej strane
je vSak nevyhoda CastejSia potreba opravy polohy kolaje - podbijanie. Investor,
spravca sa teda musi rozhodnut, €o je pre neho délezitejSie - ekonomika, alebo spo-
kojni obCania.

V nasledujucom obdobi, pred dalSou modernizaciou elektriCkovych trati sa opat
vytvara priestor pre rieSenie dvoch zasadnych uloh. Jednej prevadzkovo-architekto-
nickej a druhej vysostne technickej. Riesenia jednotlivych uloh by malo jednoznacne
dat odpoved na typ novej, resp. modernizovanej trate a na rieSenia styku kolesa a ko-
lajnice:

1. Prva uloha je ,Zadanie pre prevadzkové a architektonické riesSenie elektricko-
vej trate”, ktora by mala dat’ jednoznacnu odpoved na typ novej, alebo moderni-
zovanej elektrickovej trate na jej typ a dalSi uCel (otvorena trat s klasickym zelez-
niénym zvrSskom alebo trat' s uzatvorenym zvr§kom). Pri uzatvorenej trati urcit, Ci
trat' bude iba pre pohyb chodcov alebo bude sluzit’ aj pre prevadzku cestnej do-
pravy, alebo trat bude zatravnena. V ramci tejto ulohy musi byt rozhodnuté aj
o umiestiovani trakénych stoziarov a to bud stredovych, v tom pripade pocitat’ aj
z rozS8irenim osovej vzdialenosti kolaji alebo stoziarov umiestnenych na okraji ko-
munikacie. Ale vzdy toto rieSit' aj s ulicnym osvetlenim. S rozSirenim osovej vzdia-
lenosti je nutné pocitat’ aj pri zdruzenej trati, resp. pri rieSeni spolo¢nych zastavok
s autobusovou alebo trolejbusovou dopravou.

2. Druhou ulohou je ,Zadanie rieSenia optimalizacie nového jazdného obrysu ko-
lies elektric¢iek s rozchodom 1000 mm a pre zjednotenie jazdnych profilov
pouZitych kolajnic*. \/ Bratislave su pouzivané Zliabkové kolajnice NT1, NP3,
B1, S 180, TV 65 a kolajnicou S49E1. Radialy trati su budované s kofajnicou typu
S49E1, novobudovana trat v Petrzalke je vybavena kolajnicami typu 49E1 a
RiPh37N a Stary most kolajnicami Ri60 a RiPh37N. MET Dubravsko-karloveska
radiala je vybavena koflajnicami S49E1 a Ri60 R2. Musi sa rozhodnut, ktoré typy
profilov kolajnic bude cielovo nasadzovat. Odporucanie projektantov je, aby sa
tvar prispésobil kolajnici S49E1, montovanej v sklone 1:40 s charakteristickymi po-
lomermi R300, R80 a R13 na stykovych plochach s kolesom.



6]

Tvar jazdného profilu kolesa elektriCiek sa udrzuje podfa vy- |~ o |
kresu E 99-00 z roku 1991 a prilohy 6 Vyhlasky MDVRR SR ¢. [~ =
351/2010 Z.z. Tento profil bol zavedeny ako do¢asny vzhfadom i
na pripravované zmeny rozchodu trati na rozchod 1435 mm, od - : =
svojho vzniku nebol optimalizovany na postupne zmenené profily
pouZitych kolajnic a na zaklade sigasnych poznatkov uz nezod- -
poveda optimalnej funkcii styku koleso - kolajnica. S

Sucastou modernizacie trati je naplnenie ustanovenia § 46 ods. 3 vyhlasky MDPT
SR ¢&. 350/2010 Z. z. o stavebnom poriadku drah, zvySenie technickej urovne vhod-
nymi konstrukCnymi opatreniami kolajového zvrSku, znizenie emitovaného hluku
a vibracii pod limity stanovené Vyhl. MZ SR €. 549/2007 a Eurokddu 8, STN EN 1998-
1/NA/Z1 ako aj zlepSenie bezpelnosti cestujucich, kultury cestovania, informacnych
systémov, riadenia dopravy, estetickej upravy trati, atd.

Navrh zadania ulohy spracovali Ing. Cervenka a Ing. Sestina, v juny roku 2015,
Zial do suéasnej doby tato Uloha nedostala do rieSenia a zrejme sa nikto ani s touto
problematikou v DP nezaobera. Predmetom rieSenia ulohy bolo:

1. Na zaklade ur¢eného tvaru a sklonu kofajnic a vzhfadom na geometrické usporia-
danie trati, pozadovanych a planovanych rychlosti jazdy navrhnut novy tvar
jazdnej plochy a okolesnika elektrickového kolesa vratane jeho Sirky.

2. Vykonanie merani a zaznamov typickych opotrebenych profilov existujucich typov
kolajnic a jazdnych profilov kolies.

3. Vykonanie merani parametrov bezpecnosti proti vykolajeniu, kvality chodu na
vSetkych typoch su€asnych trati DPB s pouzitim existujuceho profilu elektriciek
a s novo navrhnutym profilom kolies elektriCiek v normovom a maximalne opotre-
benom stave a vzajomné vyhodnotenie vysledkov.

4. Vykonat navyse aj kontaktnu analyzu novo navrhnutého profilu kolesa aj s profilom
pouzivanych kolajnic.

5. Vykonanie merani parametrov emitovaného hluku na kofaji s kolajnicou S49E1
s pouzitim existujuceho a novo navrhnutého profilu kolies elektriCiek a vzajomné
vyhodnotenie vysledkov. (Zvazit porovnanie pri montazi 1:40 a bez uklonu.)

6. Stanovit medzné opotrebenia kolajnic a jazdnych pléch kolies z hfadiska prie-
chodnosti vyhybkami a bezpec€nosti proti vykolajeniu.

7. Stanovit minimalne pozadované kvalitativne parametre oceli kolies a kolajnic
v priamych usekoch a v kolajach v malych polomeroch.

8. Vykonat analyzu celozivotnych nakladov v pébvodnom stave a v stave s novo na-
vrhnutymi tvarmi kolajnic a kolies a ich vzajomné porovnanie.

9. Spracovanie analyzy rizika vyplyvajuceho zo zmeny profilov podfa Nariadenia EK
¢. 402/2013

10. Navrhnut dokumentaciu pre schvalenie podstatnej zmeny vozidla v zmysle Vyhl.

351/2010.

Oc¢akavané prinosy z vyrieSenia ulohy

ZnizZenie opotrebenia kolies a kofaji,

Znizenie hlukovych emisii zo styku koleso — kolajnica,

ZniZenie jazdnych odporov pri prechode oblukmi,

Zvysit bezpecénost prevadzky,

Znizenie energetickej narocnosti pri prejazde usekov trate s malymi polomermi
ZlepSenie kvality chodu elektri€iek a tym vytvorit potencial na zvySenie rychlosti
elektriCiek
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