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1 UvoD

Technické parametry vysokorychlostnich trati a podminky provozu na nich nelze urdit bez
alespon hrubé predstavy o vozidlech, které se na ni budou pohybovat.

Kapacita vozidel bude zdsadni proménou pfi urcovani intervall na jednotlivych linkach. Od
technickych parametr( a trakcnich vlastnosti se budou odvijet parametry a vedeni traté i
podoba Zelezni¢nich stanic. Ekonomické parametry vozidel budou zasadnim vstupem do
ekonomiky provozu a tedy i do Zivotaschopnosti jakéhokoliv vysokorychlostniho Zeleznicni-
ho zaméru.

2 OBECNE O VYSOKYCH RYCHLOSTECH

2.1 FAKTORY OMEZUJICi DOPRAVU VYSOKYMI RYCHLOSTMI

Pro vysokorychlostni dopravu je tfeba upravit veskeré komponenty systému Zeleznice tak,
aby vyhovély vysokym poZzadavkim. Kromé vlaku pro vysoké rychlosti je nutno mit odpovi-
dajici trat pro tyto rychlosti a vysoce vykonny systém Fizeni a zabezpedéeni dopravy.

2.1.1 JAKOST CHODU

Zatimco v dfivéjSich dobdch (do 50. let 20. stoleti) nebylo mozné dosahnout vyssich rychlos-
ti nez 200 km/h bez poskozeni jizdni drahy (napf. nezadouci zména rozchodu nebo kvality
geometrie koleje) a bez ohroZeni bezpecného vedeni vozidla v koleji, jsou dnes zvladnutel-
né z hlediska konstrukce pojezdu rychlosti az do 500 km/h, coz prokazaly nejen pokusy na
zkusebnich stavech, ale i rekordni jizdy vlakdi TGV. DosaZeni tohoto stavu techniky bylo
mozné predevsim diky podpore vykonnych poditacl a dokonalé simulacni techniky, ktera
docilila velké zjednoduseni pfi optimalizaci konstrukce koleje i vozidel.

2.1.2 STYK KOLA A KOLEINICE

V oblasti nizsich rychlosti (pfinejmensim u vozidel s pohonem vSech naprav) neni maximalni
dosazitelné zrychleni ani za nepfiznivych povétrnostnich podminek omezeno hodnotou
adheze mezi kolem a kolejnici, nybrz pouze jizdnim komfortem. P¥i vysokych rychlostech je
vsak jizdni odpor tak vysoky, Zze adheze mUze byt pfilis nizka k preneseni dostatecné velké
tazné sily na kolejnici. Proto je tfeba u vlak( pro vysoké rychlosti pohanét dostatecny pocet
naprav. Podle zplisobu pohonu rozliSujeme koncept s hnacim vozidlem (centralizovany po-
hon) anebo s pohonem rozmisténym do vétSiny nebo vsech vozidel vlaku (distribuovany
pohon).

2.1.3 ODPOR VZDUCHU

Pfesné souvislosti, které maji vliv na adhezi pfi nepfiznivych povétrnostnich podminkach,
Ize tézko definovat. Jizdni odpor — pf¥i vyssich rychlostech predevsim odpor vzduchu, nards-
tajici s druhou mocninou rychlosti — ma rozhoduijici vliv na dosazitelnou rychlost. Presto
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vsak se rychlost do 400 km/h zda byt moznd i v kazdodennim provozu za nejriiznéjsich po-
vétrnostnich podminek bez nutnosti vyrazného zlepsovani soucasné konstrukce vozidel.

PFi posuzovani aerodynamiky Ize vyjit z dokumentu némeckého drazniho ufadu EBA ,Leit-
faden zur Bestimmung von aerodynamischen Lasten fiir Schienenfahrzeuge” (Pfirucka pro
stanoveni aerodynamické zatéze kolejovych vozidel; vydala Pracovni skupina pro aerody-
namiku ve spolupraci s DIN FSF NA 087-00-04 AA Pevnost a bezpecnost pfi nehodach, 2014-
11-04; 2. revize 2014-11-27), ktery vyplfiuje mezeru v ustanovenich uvedenych v EN 12663-
1avradé EN 14067.

2.1.4 PRENOS VYKONU

Vysokého vykonu motoru, nutného pro dopravu vysokymi rychlostmi, nyni dosahujeme
vyluéné elektrickymi motory. Z principu je mozny také pohon plynovou turbinou, avsak
hlavné z dlivodu extrémniho hluku a nizké Gcinnosti predevsim pfi castecném zatiZzeni se
s nim jiz ddle nepocita a zda se, Ze ani v budoucnosti jiz nebude alternativou.

Elektricky pohon neni omezen ani tak vykonem elektrickych trakénich motord, jako preno-
sem elektrického prikonu pomoci trolejového vedeni. Hranici tvofi na jedné strané zatiZitel-
nost trolejového vedeni, na druhé strané maximalni proud, ktery lze prenést sbéracem
z trolejového vedeni. V soucasnosti pokrocila konstrukce trolejového vedeni tak daleko, Ze
rychlost az do 350 km/h neni v pravidelném provozu z hlediska mechanického zatizeni tro-
leje odpovidajici konstrukce vétsim problémem; do budoucna bude tuto hranici jesté moz-
no zvysit.

Z hlediska odebiraného prikonu, i z diivodd hospodarnosti z hlediska nakladd na elektricky
proud a nakladd na transformacni stanice, se zda byt hranice kolem 15-20 MW. Vzhledem
ke stale lehci stavbé vozidel a stale nizSimu odporu vzduchu mdme stale moznosti snizovani
energetické narocnosti vozidel.

2.1.5 HLUK

V oblasti rychlosti nad 250 km/h je emise hluku vozidla dana predevsim aerodynamickym
hlukem, pricemz hlukovy vykon roste s patou mocninou rychlosti. To znamena, Ze napft. pfi
zvySeni rychlosti z 300 km/h na 400 km/h vzroste stfedni hladina hluku o 6 dB (jako zjedno-
dusené pravidlo plati: rozdil 10 dB znamena zdvojndsobeni sily hluku).

Vzhledem ktomu, Ze vysokorychlostni vlaky projizdéji také husté osidlenymi oblastmi,
predstavuje hluk vozidel jeden z hlavnich ukazatel( nejvyssi dovolené rychlosti na kterém-
koliv Useku vysokorychlostni trati. Z toho vyplyva, Ze hlukova optimalizace vozidla a jizdni
drahy je velmi dalezita.

Viz také sesit 13.1 VRT a okoli a odstavec ,,Ndvrh opatieni na vozidlech”.
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2.1.6 HOSPODARNOST

Vysokorychlostni doprava sice patfi mezi prestizni projekty, které demonstruji technickou
vyspélost a vykonnost zemé, avsak presto nelze takové projekty realizovat bez urcité miry
hospodarnosti.

Vysokorychlostni doprava dociluje hospodarnosti tak, Ze vyssi naklady na vozidla, vyssi na-
klady na stavbu a udrzbu jizdni drahy a vyssi energetickd narocnost se kompenzuje nizsi
pocetni potfebou vozidel a persondlu v dlisledku kratsich jizdnich dob. Navic Ize kratSimi
jizdnimi dobami a atraktivitou vozidel dosdhnout nemaly narlst poctu cestujicich — pocty
cestujicich vzrostly po zavedeni vlak( Shinkansen na trase z Tokia do Osaky na ¢tyinasobek
béhem pouhych péti let — anebo zdvojnasobeni poctu cestujicich po zavedeni viakd TGV
v relaci z Pafize do Lyonu.

Hlavni faktory vlivu na cestovni ¢as jsou nasledujici:

= nejvyssi rychlost;

= vzdalenost mist zastaveni;

= schopnost zrychleni vozidel v kratkém Case;

= doba pobytu v zastavkach;

= mista pomalé jizdy a pfilehlé Useky, které se pravidelné z riznych dlvod{ nepojiz-
déji vysokymi rychlostmi.

Zatimco v regiondlni a priméstské dopravé s Castym zastavovanim jsou rozhodujici prede-
vsim doby pobytd v mistech zastaveni a schopnost zrychleni vozidel, ve vysokorychlostni
dopravé se kratké cestovni ¢asy dosahuji predevsim trvale vysokou rychlosti a velkymi vzda-
lenostmi mezi misty zastaveni.

Vozidla primarné vyuZivana na vysokorychlostnich tratich vykazuji typické vlastnosti, ktery-
mi se odliSuji od vozidel pouZivanych primarné na konvencnich tratich. Jednou z téchto
vlastnosti je utésnéni vozidel a jejich odolnost vuci tlakovym razdm, tj. rychlému narUstu
tlaku vzduchu na vnéjsi plochu vozidla a jeho naslednému rovnéz rychlému poklesu a ome-
zeni jeho vlivu na vnitfni prostor vozidla a cestujici. Vysoké naroky jsou kladeny pfedevsim
na dvere vozidla (jak boé¢ni vstupni, tak ¢elni prechodové), klimatizaci, chlazeni agregatu.
V pripadé vstupnich dvefi je tlakotésnost na ukor rychlosti jejich procesu otevirani a zavira-
ni; u vysokorychlostnich vozidel s mensi frekvenci zastavovani delsi ¢asy otevirani a zavirani
v zasadé nevadi; naopak u pfiméstskych vozidel by byly na zdvadu vzhledem k prodlouzeni
pobytu v Castych zastdvkdch; proto se priméstské jednotky provadéji jako netlakotésné;
jejich casty provoz po vysokorychlostnich tratich se nepfedpoklada. V pripadé klimatizac-
nich a chladicich systém( je tfeba resit systém uzaviracich klapek, které dany systém pfi
strmém narulstu nebo poklesu tlaku uzaviou.

PFi rychlostech od 250 km/h se zvySuje vyznam schopnosti vozidel v kratkém c¢ase zrychlo-
vat a zpomalovat, pokud se ma dosahnout hustého sledu vlakl (3 minuty).
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2.1.7 VYHLED DO BUDOUCNA

Budoucnost dopravy vysokymi rychlostmi po kolejich je na jedné strané dana rychlym roz-
vojem novych a rekonstruovanych trati (coZ v nékterych castech svéta, napr. v USA, s sebou
na stdvajicich tratich, aniz by bylo tfeba je nakladné rekonstruovat resp. modernizovat.
Tomu mohou napomoci i rlizné nové konstrukéni sméry v kolejovych vozidlech, jako napf.
podvozky s volnymi koly (bez ndprav a s vnitfnim vypruzenim), aktivné fizené sbérace, ak-
tivné natacené podvozky, aktivné fizené tlumice vrtivych pohyb( a naklapéci technika.

Kromé konvencnich vozidel, nesenych a vedenych koleji, se v rliznych zemich vyviji také
drahy na principu magnetické levitace coby dalsi vedeny dopravni systém — napf.
Transrapid nebo Maglev. Podobné systémy vsak prekracuji ramec této studie.

2.2 AERODYNAMICKE UCINKY

Ze vsech vyse uvedenych aspektl jizdy vysokymi rychlostmi uvadime blizsi komentar
k aerodynamickym Gcinkim. Jsou totiz zasadni pro navrh technickych parametr(
v ndvrhové Casti studie. Zejména jsou vsak dulezité pro posuzovani moznosti provozu riz-
nych vozidel po vysokorychlostnich tratich. Tomu se vénuje nasledujici kapitola 2.3.

Prajezd vlaku zplsobuje nepravidelné proudéni vzduchu s proménnym tlakem a rychlosti
proudéni. Tyto zmény tlaku a rychlosti proudéni maji vliv na osoby, predméty a budovy
nachazejici se podél trati a rovnéz maiji vliv na kolejové vozidlo.

Technické parametry vysokorychlostnich trati a podminky provozu na nich proto nelze urdit
bez predstavy o aerodynamickych pomérech, které plsobi na vozidla, infrastrukturu
a obecné na sirsi okoli vysokorychlostni traté.

Aerodynamické poméry maji vliv nejen na naklady potfebné pro vystavbu vysokorychlost-
nich trati, ale i na bezpec¢nost a ekonomiku provozu a tedy i na realizovatelnost jakéhokoliv
vysokorychlostniho Zelezni¢niho zaméru.

Velmi zasadni z hlediska aerodynamickych ucink( je typ provozu na vysokorychlostnich
tratich. Je nutné vzit do Uvahy, zda na tratich budou provozovana jen vozidla, ktera spliuji
pozadavky TSI LOC & PAS na aerodynamické vlastnosti, nebo zda provoz bude smiseny. Je
nutné si uvédomit, Ze nakladni vagony a velka ¢ast stavajicich osobnich vagéonl nejsou kon-
struovany z hlediska dnesnich pozadavk( na aerodynamické vlastnosti. Toto je potrfebné
uvazit zejména pri rozhodovani se o konstrukci tunell (jednokolejny, vicekolejny), kde vza-
jemné ucinky mijejicich se vozidel dosahuiji kritickych hodnot. Poznatky z provozu na vyso-
korychlostni trati Westbahn v Rakousku mezi Vidni a Salzburkem, kde je maximalni povole-
na rychlost 250 km/h, ukazuji na nemoznost podcenéni téchto Ucink( (napf. pootevieni
dvefi diky podtlaku pfi mijeni se souprav).
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2.2.1 AERODYNAMICKE UCINKY PRI PROVOZU VOZIDEL

CLENENI AERODYNAMICKYCH PROJEVU BEHEM PROVOZU

Pfi provozu kolejovych vozidel dochazi k interakci vozidla s okolnim vzduchem a v dasledku
toho dochazi ke zméné jeho stavu a tato zména se projevuje Gcinky jak na vozidla, tak i na
okoli. Aerodynamické Ucinky lze v zasadé rozdélit do tfi hlavnich oblasti:

= aerodynamické poméry v otevieném prostoru;
= aerodynamické poméry v tunelu;
= Ucinky na vozidlo.

Schematicky jsou tlakové poméry okolo jedouciho vozidla zobrazeny na obr. 2.2-1

Obr. 2.2-1: Tlakové poméry u vozidla

smeér jizdy
Oblast 1 — proudéni pfed vozidlem; Oblast 2 — tlakova vina na cele vozidla; Oblast 3 — vyvoj
mezni vrstvy a pocatek separace proudu vzduchu od vozidla; Oblast 4 — oblast Uplavu kolem
vozidla (vysoka turbulence a silné poryvy => Ucinek na osoby); Oblast 5 — oblast Uplavu ve
vétsi vzdalenosti od vozidla (postupna disipace efekt)

AERODYNAMICKE POMERY V OTEVRENEM PROSTORU

Tlakové zmény a rychlost proudéni vzduchu v otevieném prostoru se z hlediska osob proje-
vuji predevsim pfi prljezdech vozidel okolo ndastupist nebo v pfipadé jejich pohybu
v blizkosti traté. U&inky jsou charakterizovény rychlosti proudéni v horizontalni roviné. Pro
konstrukci vozidel jsou predepsany limity tlakovych zmén, které nesmi byt prekroceny.
V zdsadé splnéni téchto limitl znaci, Ze by nemélo dojit k nebezpecnému ovlivnéni in-
frastruktury v okoli vysokorychlostnich trati. Dominantnim faktorem z hlediska ucinkd na
osoby vné vozidla je Uplav za vozidlem. Ten je ovsem ovliviiovan proudénim kolem celého
vozidla.

Velmi dulezZitou otazkou je ovlivnéni protijedoucich vozidel pfi vzajemné mijeni. Z hlediska
navrhu traté je proto velmi vyznamnym faktorem osova vzdalenost koleji.

vvvvvv

v oblasti spodku vozidla, nebot tyto jsou zodpovédné za pripadné vystrelovani (odlétavani)
$térku z loze b&hem jizdy vlaku (,flying ballast” — viz kap. 5.1 ,,Udriba VRT“). Typicky pribéh
tlakovych zmén v oblasti ¢ela vlaku ve stérkovém loZi je zachycen na obr. 2.2-2.
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Obr. 2.2-2: Tlakové poméry na Cele vozidla

Pokud neni provedena optimalizace spodku vozidla z hlediska aerodynamickych ucinki
a neni odpovidajicim zplGsobem feseno stérkové loZze, dochazi k vystfelovani kameni znac-
nou energii. Zkusenosti z provozu vysokorychlostnich vlak( v Turecku ukazuji, Ze energie
vystreleného kamene je takova, Ze dojde i k prorazeni bocnice. Velmi nebezpecny je tento
jev také z hlediska mozného poskozeni ndprav kolejového vozidla.

AERODYNAMICKE POMERY V TUNELU

Podle normy EN 14067-5+A1 se jako tunel definuje uzaviena stavba o délce vétsi nez 20 m
obklopujici kolej, resp. koleje. VSechny v kapitole 2.2.1 uvedené EN jsou zaroven prijaté jako
CSN EN — viz seznam pougzité literatury.

Aerodynamické poméry v tunelu jsou z hlediska tlakovych ucinkd vyrazné komplikovanéjsi
neZ v otevieném prostoru. Z hlediska infrastruktury je nutné uvazovat, zda se jedna o tunel
jednokolejny nebo dvou a vicekolejny. U dvou a vicekolejnych tunelll pak v provozu mohou
nastat nasledujici provozni situace:

10
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= jizda osamoceného vozidla v tunelu;

= mijeni se protijedoucich vozidel;

= predjizdéni pomalejsiho vozidla rychlejsim;

= soubéznd jizda stejné rychlych vozidel;

= jizda dvou vozidel za sebou bez vzajemného predjizdéni.

Je patrné, Ze posledni tfi uvedené pripady, pokud vibec nastanou, jsou z hlediska aerody-
namickych ucinka prekryty prvnima dvéma pfripady.

Jednim z dlleZitych faktord, ktery vyznamné ovlivriuje tlakové pomeéry pfi jizdé v tunelu, je
jeho prajezdny prifez.

Z provedenych méreni na vysokorychlostnich vlacich vyplyva, Ze ucinky jsou r(zné
v zavislosti na prljezdném prirezu tunelu a obrysu projizdéjiciho vlaku.

RGznorodost Ucinkd v tunelu je demonstrovana na nasledujicich obrazcich 2.2-3 a 2.2-4.

3000 ¢+ T
p[Pa] | ; ; ;

I I I
2.000 B T | Y |

1.000

-1.000 A . ——— e

-2.000

= Numerické simulace
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Obr. 2.2-3: Porovndni vysledkii méreni a simulaci v tunelu Fernthal (délka 1555 m,

prijezdny prifez 92 m?) na trati Kolin nad Rynem — Mohu¢ pri prijezdu jednotky ICE 3
rychlosti 280 km/h

Obr. 2.2-4: Prubéh rychlosti proudéni a tlaku v dvoukolejném tubusu v italském tunelu
Terranuova Le Ville o prifezu 69 m’ a délce 2 707 m pfi prijezdu jednotky ETR 500
rychlosti 250 km/h
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U dvoutubusovych tunell ovliviiuje volny prifez tunelového tubusu aerodynamicky odpor
projizd&jiciho vozidla. Jako ptiklad Ize uvést dva nové tunely ve Svycarsku. Lotschbersky
dpatni tunel ma volny prifez 45 m* a Gotthardsky Upatni tunel mé volny prifez pouze
41 m®. Zatimco v Létschberském tunelu neni problém s dodrzovanim planovanych jizdnich
dob, v Gotthardském tunelu doslo diky vétSimu aerodynamickému odporu k prodlouzeni
planovanych jizdnich dob.

Na obr. 2.2-5 az 2.2-7 je uveden pfiklad jizdy jednotky o délce 400 m v tunelu o délce 2 075
m a priiezu 59,7 m” rychlosti 300 km/h, na obr. 2.2-5 je uveden x-t diagram. Soufadnice
x = 0 predstavuje vjezd do tunelu. Vodorovna tucna pribézina cerna linka reprezentuje vy-
jezd z tunelu. Vodorovné barevné cary predstavuji pevna mista v tunelu. Neprerusované
¢ary se vztahuji k ¢elu jednotky a prerusované k jejimu konci. Poloha cela a konce jednotky
je zachycena pomoci dvou Sikmych paralelnich ¢ar. Jejich rovnomérné stoupdni signalizuje
konstantni rychlost jizdy. Pferusované barevné ¢ary mezi nimi pfislusi mérenym mistlim na
jednotce. Tlakové viny jsou zobrazeny cervené v pfipadé vzrlstajiciho tlaku a zelené
v pripadé klesajiciho tlaku. PIna ¢ara plati opét pro celo jednotky a te¢kovand ¢ara pro ko-
nec jednotky.

Obr. 2.2-5: Jizda jednotky o délce 400 m v tunelu o délce 2075 m a prifezu 59,7 m’
rychlosti 300 km/h
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Obr. 2.2-6: Priibéh tlakovych vin ve tfech mistech na pohybujici se jednotce
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Na obr. 2.2-6 je zobrazen pribéh tlakovych vin ve tfech mistech na pohybujici se jednotce.
Pfifazeni barev k mistlim na jednotce je stejné jako na obr. 2.2-5.

Na obr. 2.2-7 je zobrazen priabéh tlaku na definovanych mistech v tunelu. Pfifazeni barev
k mistlim na jednotce je stejné jako na obr. 2.2-5.
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Obr. 2.2-7: Priibéh tlakovych vin ve trech stabilnich mistech v tunelu

Obr. 2.2-8: Jizda dvou jednotek délky 400 m proti sobé vtunelu o délce 1633 m
a prifezu 92,0 m? rychlosti 300 km/h
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Obr. 2.2-9: Pribéh tlakovych vin ve tfech mistech na pohybujicim se vozidle
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Obr. 2.2-10: Pribéh tlakovych vin ve tfech stabilnich mistech v tunelu

Na obr. 2.2-8 az 2.2-10 je uveden priklad jizdy dvou jednotek délky 400 m proti sobé
v tunelu o délce 1 633 m a priiezu 92,0 m” rychlosti 300 km/h. Principy zobrazeni jsou stej-
né jako na obr. 2.2-5 a7 2.2-7.

Vice viz sesit 10 Subsystémy INF a SRT — tunely a bezpecnost v nich

UCINKY NA VOZIDLO — BOCNI VITR

Tato problematika se zabyva bezpecnosti proti vykolejeni vozidla pfi plsobeni bo¢niho vé-
tru. Pro vozidla jsou v predpisech uvedeny poZzadavky, jejichZ splnéni by mélo zajistit neo-
mezeny provoz (tj. pfi nesnizené rychlosti jizdy) za vsech predpokladanych klimatickych
podminek. Fatalni nasledky ptsobeni extrémniho bocniho vétru jsou zachyceny na obr. 2.2-
11a2.2-12.

Stabilita kolejovych vozidel pfi bocnim vétru je dana hodnotami charakteristickych rychlosti
vétru, kterym mohou kolejova vozidla odolat bez prekroceni urcitych meznich hodnot od-
lehceni kol. Jestlize jsou tyto charakteristické rychlosti vétru uvedeny pro r(izné vstupni
parametry jako rychlosti vlaku, nevyrovnand pfi¢na zrychleni nebo uhly nabéhu vétru, nazy-
va se takovy soubor charakteristickych rychlosti vétru charakteristickymi kfivkami vétru
(anglicka zkratka CWC, némecka zkratka WKK).

Stabilita vlaku pfi boénim vétru je dana stabilitou toho vozidla ve vlaku, které je nejcitlivéjsi
na boc¢ni vitr. CWC indikuji stabilitu vlaku pfi bocnim vétru podle charakteristické hodnoty
kolovych sil. Charakteristické kfivky vétru ovsem neindikuji prah preklopeni.

Obr. 2.2-11 a 12: Nehoda v USA v roce 2015; Nehoda ve Svycarsku v roce 2007
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Pro dany vlak pohybujici se rychlostmi v urcitém rozsahu definuji CWC maximalni ptiroze-
nou rychlost vétru, které mlze vlak odolavat bez prekroceni charakteristickych meznich
hodnot odlehceni kol. Kritériem, které definuje CWC, je primérna hodnota odlehceni kola,
AQ, u nejkriti¢téjsiho pojezdu. Vyraz ,,priimérna“ v pripadé podvozk( znamen3, Ze odlehce-
ni kola je zpramérovano pro vSechna kola podvozku. Pfi hodnoceni stability vozidla pfi boc-
nim vétru se pouziva konstantni hustota vzduchu p, = 1,225 kg/m®. UvaZovana hmotnost
vozidla je definovana jako ,, provozni hmotnost v provoznim stavu” podle EN 15663 [8].

Hodnoceni stability vozidel pfi bo¢nim vétru se déli na hodnoceni aerodynamickych charak-
teristik (tj. aerodynamickych soucinitell) a hodnoceni dynamickych charakteristik vozidel.
Pouzitelnost rlznych metod pro Ucely hodnoceni kolejovych vozidel, metody stanoveni
aerodynamickych souciniteld osobnich a nakladnich voz( a lokomotiv, metody stanoveni
odlehceni kola a zplisob prezentace CWC jsou uvedeny v normé EN 14067-6 [3].

Podle této normy je nutné stanovit charakteristické krivky vétru pro vozidla s rychlosti jizdy
v > 140 km/h. Podle normy EN 50125-1 [4] je pro klimatické podminky v Ceské republice
uvazovana maximalni rychlost vétru 35 m/s. Velmi podrobné je problematika bo¢niho vétru
u kolejovych vozidel rozpracovana v némecké smérnici Rili 807.04 [7].

Princip posouzeni ucink(l boc¢niho vétru je patrny z diagramu na obr. 2.2-13. Je patrné,
Ze posuzovana jsou nejen vozidla, ale pro ndvrh vysokorychlostnich trati musi byt provede-
na také podrobna analyza vétrnych poméra v navrhovanych trasach.

Existuji rizné metody hodnoceni aerodynamickych a dynamickych charakteristik vozidel.
Obecné se tyto metody déli na jednoduché metody a sloZité metody. Jednodussi metody se
snadnéji pouzivaji, ale obsahuji navic jisté neurcitosti, protoZe na rozdil od metod sloZitéj-
Sich jsou vypracovany jako obecné.

Jestlize jsou pfipustné rizné metody, zavisi volba metody vidy na presnosti potiebné
pro dany problém. Logickou zdsadou vsak je zacinat s nejjednodus$imi vhodnymi postupy
a potom v ptipadé potieby prejit na metody sloZitéjsi.

V ptipadé neménnych vlakovych souprav postacuje ovéfit stabilitu pfi bo¢nim vétru pouze
u toho vozidla ve vlaku, které je nejcitlivéjsi na bocni vitr. V ostatnich pfipadech je nutné
ovéfit stabilitu pri bo¢nim vétru pro kazdé vozidlo.

Ke stanoveni charakteristickych kfivek vétru je mozné poutZit tfi metody zjiSténi aerodyna-
mickych soucinitel(:

= metoda prediktivni rovnice; jedna se o jednoduchou metodu, kterd je pouzitelna
pro vozidla délky v rozmezi 10 aZz 28 m a normalni rozchod 1435 mm;

= metoda simulace pomoci pocitacové mechaniky proudéni (CFD); jedna se o Uplnou
metodu ovéreni Uc¢ink( bocniho vétru; alespon jeden vypocetni stav musi byt ovéren
zkouskou v aerodynamickém tunelu;

= metoda méreni ve zmenseném méfitku v aerodynamickém tunelu. Jednd se o Uplnou
metodu ovéreni ucink( bocniho vétru; musi byt provedena srovndavaci zkouska se
stanovenym srovnavacim vozidlem; priklad zkousky je uveden na obr. 2.2-14.
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Obr. 2.2-13: Schéma posouzeni ucinku bocniho vétru podle smérnice DB AG ¢. 807.04

Nové nebo rekonstruované vozidlo

Nova nebo rekonstruovana trat

A 4

Y

Pfezkoumani pfi schvalovacim fizeni

podle § 18 AEG

Pfezkoumani pfi prejimce podle § 32
EBO nebo predpisli pro interoperabilitu

'

Posouzeni vozidla podle 807.0412

| '

'

Klasifikace traté podle 807.0422

v |

Vysoka stabilita MozZna nizka stabili-
pfi boénim vétru | | ta pfi bocnim vétru

MozZny zvyseny vy- || Nizsi vyskyt boc-
skyt bocniho vétru niho vétru

¥

¥

Vypocet CWC (WKK)
podle 807.0431

Prezkum traté s referenci
CWC podle 807.0441

v v
CWC je vyssi jak referencni Riziko je vyssi jak refe-
krivky podle 807.0413 rencni podle 807.0404

]

]

\ 4

Spolec¢né posouzeni

svvs

ni podle 807.0404

vozidla a traté podle
807.0445 a 807.0404

\ 4

evvs

ni podle 807.0404

A 4 l

Vozidlo splfuje po-

Zadavky bez omeze-
ni

¥

Vozidlo mize byt pro-
vozovano jen na urci-
tvch tratich

Obr. 2.2-14: Zkouska modelu vozidla ve vétrném tunelu
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Obr. 2.2-15: Priklad prostorového rozdéleni vétru pro model poryvu ,Cinsky klobouk”

Pro stanoveni odlehceni kola vyvolaného boc¢nim vétrem u osobnich nebo nakladnich voz(
se pouziva predevsim ,, multi body” simulace vyuZivajici prabéh vétru typu ,¢insky klobouk”
(obr. 2.2-15). U¢inek boéniho vétru v,, nema staticky charakter, ale je proménny v ¢ase.
Vozidlo je vystaveno nejprve uUcinku bocniho vétru v,, o konstantni hodnoté U ... Po té
nasleduje vétrny poryv Uay.

Vstupni data pro simulacni vypocet jsou nasledujici:

= pro kazdy krok simulace je spocitana velikost rychlosti vétru v,, (t)
= velikost Uhlu vysledného proudu vzduchu £ = f(vy, v,)

» odpovidajici aerodynamické soucinitele ¢ = f(£3) a cvi = f(5)

= aerodynamické sily a momenty F;= f(cs ) a M; = f(cyi )

Pro simulacni vypocet je sestaven Uplny vypocetni model zahrnujici vSechny hmotové pa-
rametry, parametry vypruZzeni a tlumeni. Dale je nutné korektné zohlednit kontakt kolo-
kolejnice. Vyhodnoceni poméru Q/Q, se provadi pro oba podvozky kolejového vozidla
(obr. 2.2-16). Vypocet kazdého bodu CWC probiha postupnou iteraci.

Vysledkem simula¢niho vypoctu jsou charakteristické ktivky vétru (obr. 2.2-17).

2.2.2 LEGISLATIVNI POZADAVKY

POZADAVKY NA VOZIDLA

Pro vozidla s maximalni rychlosti jizdy vétsi jak 160 km/h je pozadovano splnéni normy
EN 14067-4 [1]. Norma EN 14067-5 [2] nedefinuje podminky pro rychlost vozidel.

Upozoriiuje se na skutecnost, Ze EN 14067-5+A1 i 14067-6 jsou v soucasné dobé v revizi;
hlavni zména je zvyseni max. rychlosti az na 360 km/h.
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Obr. 2.2-16: Priitbéh poméru Q/Q, v ¢ase
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Obr. 2.2-17: Priklad charakteristickych krivek vétru (teckované cdrky jsou limitni hodnoty)

Pro osobni vozy a lokomotivy s maximalni rychlosti vétsi jak 140 km/h a pro nakladni vozy
s maximalni rychlosti mezi 80 a 160 km/h je poZadovano splnéni normy EN 14067-6 [3].

V TSI LOC&PAS [5] jsou k problematice aerodynamickych Gcinkl uvedeny odkazy na nasle-
dujici normy:

=  EN 14067-4 [1] - pro rychlost vozidla vyssi jak 160 km/h;
= EN 14067-5+A1 [2] - pro rychlost vozidla vyssi jak 200 km/h;
= EN 14067-6 [3] - pro rychlost vozidla vyssi jak 140 km/h.
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Na rozdil od normy EN 14067-6 v TSI WAG neni uveden poZadavek na hodnoceni Gcink(
boc¢niho vétru.

POZADAVKY NA INFRASTRUKTURU

V TSI INF [6] je uveden odkaz na normu EN 14067-5+A1 [2]. Déle jsou v TSI INF [6] uvedeny
nasledujici poZzadavky vztahujici se k aerodynamickym Gcinktm:

Kapitola 4.2.10.1 Maximdlni kolisani tlaku v tunelech

1) Pro kazdy tunel nebo podzemni konstrukci, které maiji byt provozovany pfi rychlos-
tech 200 km/h nebo vyssich, se musi zajistit, aby maximalni kolisani tlaku zplsobe-
ného prljezdem vlaku jedouciho v tunelu maximalni povolenou rychlosti nepfesah-
lo béhem doby prijezdu vlaku tunelem 10 kPa.

2) Vyse uvedeny poZadavek musi byt splnén podél vnéjsich stran kazdého vlaku, ktery
spliiuje TSI LOC & PAS.

Kapitola 4.2.10.2  U¢inky boéniho vétru

1) Trat je z hlediska bo¢niho vétru interoperabilni, pokud je zaru¢ena bezpeénost refe-
renéniho vlaku projizdéjiciho po pfislusné trati za nejkritictéjSich provoznich pod-
minek.

2) Pravidla pro prokazani shody musi prihlédnout k charakteristickym krivkam vétru
referenéniho vlaku podle TSI LOC & PAS.

3) Pokud bezpecnosti nelze dosahnout bez zmirrnujicich opatfeni, bud kvili zemépisné
poloze, nebo jinym zvlastnostem trati, musi provozovatel infrastruktury ucinit ne-
zbytna opatfeni pro zachovani bezpecnosti, napfiklad prostfednictvim:

= mistniho omezeni rychlosti vlak(; lze provést docCasné béhem obdobi
s nebezpecim boufi,
= vybudovani zafizeni na ochranu daného uUseku trati pfed bocnim vétrem,
= jinych vhodnych prostredkd.
4) Musi byt prokazano, Ze po prijatych opatfenich je bezpecénost zajisténa.

Kapitola 4.2.10.3 Odlétdvdni kameniva

1) Vzajemné aerodynamické plsobeni mezi kolejovym vozidlem a infrastrukturou ma-
Ze zplsobit zvedani a odlétavani zrn Stérku z kolejového loZe.

2) Pozadavky na subsystém infrastruktura, jejichz cilem je zmirnit riziko odlétavani
kameniva, se vztahuji pouze na traté s maximalni rychlosti 200 km/h nebo vyssi.

3) Pozadavky vySe uvedeného bodu 2 jsou otevienym bodem TSI INF.

Kapitola 6.2.4.12 Posuzovdni maximdlIniho kolisdni tlaku v tunelech

1) Posuzovani maximalniho kolisani tlaku vtunelu (kritérium 10 kPa) se provadi
s vyuZitim vysledkll numerickych simulaci podle kapitol 4 a6 v EN 14067-
5:2006+A1:2010 provedenych provozovatelem infrastruktury nebo zadavatelem na
zakladé vsech ocekavanych provoznich podminek s vlaky vyhovujicimi TSI lokomoti-
vy a kolejova vozidla pro prepravu osob, které maji byt v konkrétnim posuzovaném
tunelu provozovany pfti rychlostech 200 km/h nebo vyssich.
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2)

3)

4)

5)

Referencni plochy obrysu interoperabilnich vlakd (konstantni podél vlaku), které se
maji posuzovat, nezavisle pro hnaci i tazené vozidlo, musi byt:

Vstupni parametry, které se maji pouzit, musi splinovat charakteristické referencni
hodnoty tlaku viakl stanovené v TSI lokomotivy a kolejova vozidla.

a) 12 m’ pro vozidla navrhovana pro vztazné kinematické obrysy GC a DE3;

b) 11 m? pro vozidla navrhovand pro vztazné kinematické obrysy GA a GB;

c) 10 m? pro vozidla navrhovana pro vztainy kinematicky obrys G1.

Obrys vozidla, které se ma posuzovat, se stanovi na zakladé obrysi vozidel vybra-
nych podle bodu 4.2.1.

PFi posuzovani je moZno zohlednit pfipadné stavebni prvky, které snizuji kolisani
tlaku, a také délku tunelu.
Kolisani tlaku v disledku atmosférickych nebo zemépisnych podminek Ize zanedbat.

Kapitola 6.2.4.13 Posuzovani ucinki boc¢niho vétru

Toto prokazani bezpecnosti je mimo oblast plsobnosti této TSI, a tudiz nepodléha ovéreni
oznamenym subjektem. Prokdzdni provede provozovatel infrastruktury, v pfipadé potreby
ve spoluprdci s Zelezni¢nim podnikem.

Kapitola 7.6 Zjisténi kompatibility infrastruktury a kolejovych vozidel po schvdleni kolejo-
vych vozidel

1)

2)

3)

4)

Kolejova vozidla, kterad jsou v souladu s TSI kolejova vozidla, nejsou automaticky
kompatibilni se vSemi tratémi, které jsou v souladu s touto TSI infrastruktura. Na-
priklad vozidlo s obrysem GC neni kompatibilni s tunelem pro obrys GB. Proces zjis-
tovani kompatibility trasy, ktery je tfeba dodrzet, musi byt v souladu s doporuéenim
Komise o povoleni k uvedeni strukturdlnich subsystém( a vozidel do provozu podle
smérnice 2008/57/ES.

Navrh TSI kategorie trati podle definice v oddilu 4 je obecné kompatibilni s provo-
zem vozidel spadajicich do kategorii dle normy EN 15528:2008+A1:2012 aZ do ma-
ximalni pfipustné rychlosti podle dodatku E. M(iZe vSak nastat riziko nadmérnych
dynamickych ucinkd, véetné rezonance na nékterych mostech, coZz mize mit dale
vliv na kompatibilitu vozidel a infrastruktury.

Za Ucelem prokazani kompatibility vozidel, kterd jsou provozovana pti vyssi nez ma-
ximalni rychlosti uvedené v dodatku E, mohou byt provadény kontroly zaloZené na
konkrétnich provoznich scénafich sjednanych mezi provozovatelem infrastruktury
a zelezni¢nim podnikem.

Jak je uvedeno v bodé 4.2.1 této TSI, je pfipustné navrhovat nové a modernizované
traté tak, aby vyhovovaly i vétSimu obrysu, vétsi hmotnosti na napravu, vétsi rych-
losti, vétsi vyuzZitelné délce nastupisté a vétsi délce vlaku, neZ je stanoveno.

ROZHRANI MEZI SUBSYSTEMY TSI LOC & PAS A TSI INF

V nasledujici tabulce jsou uvedeny kapitoly v TSI INF [6] a TSI LOC & PAS [5]
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Rozhrani Odkaz v TSI INF [6] Odkaz v TSI LOC & PAS [5]

4.2.3.2 Osova vzdalenost koleji 4.2.6.2.1 Ucinek tlakové viny na cestujici

4.2.7.3 Odolnost nowych konstrukei na nastupistich a na pracovniky podél trati

Aerodynamické vedoucich nad trati nebo podél trati 4.2.6.2.2 Tlakové zatizeni
ucinky 4.2.10.1 Maximalni kolisani tlaku 4.2.6.2.3 Maximalni kolisani tlaku
v tunelech v tunelech
4.2.10.3 Odlétavani kameniva 4.2.6.2.5 Aerodynamicky ucinek na kole-

jich s kamenivem v kolejovém loZi

Bocni vitr 4.2.10.2 Uginky boé¢niho vétru 4.2.6.2.4 BocCni vitr

2.3 PROVOZ KONVENCNICH VOZIDEL NA VRT

2.3.1 VZTAH MEZI KONVENCNIM A VYSOKORYCHLOSTNIM ZELEZNICNIM SYSTEMEM

Podle miry nezdvislosti nebo provazanosti konvencniho Zelezni¢niho systému a vysokorych-
lostniho Zelezni¢niho systému na daném Uzemi Ize rozlisit nasledujici Ctyfi zakladni pristupy:
= zcela segregované Zeleznicni systémy;
= vysokorychlostni vlaky prfejizdéji na konvenc¢ni zelezniéni sit;
=  konvenéni vlaky prejizdéji na vysokorychlostni Zeleznicni sit;
= vysokorychlostni vlaky se pohybuji také po konvenéni siti a zaroven konvencni viaky
jsou provozovany také po vysokorychlostnich tratich.

Obr. 2.3-1: Vztah mezi konvencnimi a vysokorychlostnimi vozidly a infrastrukturou

pfistup 1: pristup 2:

vysokorychlostni konvenéni vozidla
vozidla

pristup 3: pristup 4:

vysokorychlostni
vozidla
vysokorychlostni
kom’eﬂé“[ traté

vysokorychlostni
vozidla

konvenéni vozidla

vysokorychlostni

traté konvenéni traté

konvenéni vozidia

vysokorychlostni
vozidla

konvenéni vozidla

vysokorychlostni
traté

konvenéni traté

|-
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2.3.2 PROVOZ KONVENCNICH VLAKU NA TRATICH VRT

Provoz konvencnich vlakl na vysokorychlostni siti je jednim z témat, které neni pres exis-
tenci TSI celoevropsky sjednoceno. Kazdad zemé ma sva vlastni pravidla, jak se k takovému
provozu stavi. A to z pohledu provozu konvencni osobni dopravy po VRT, tak z pohledu
nakladni dopravy.

Samotna TSI tuto problematiku nefesi, a to ani po sjednoceni TSI RST HS s TSI RST CR. Vozi-
dlo, které svou specifikaci odpovida témto sjednocenym TSI, automaticky nevyhovuje pro-
vozu po celé Zelezni¢ni siti EU. KaZzdé vozidlo je stale navrhovdno na pouziti pfi podminkach,
které pfi koupi poZzaduje jeho objednatel.

V zahranici nelze vysledovat jednoduché voditko, napfiklad zavislost mezi prirezem tunelu,
osovou vzdalenosti apod. a moznosti jizdy konvenéniho/nakladniho vozidla po VRT. Napti-
klad:

=V Rakousku na svych trati navrhuji osobou vzddlenost 5 m pro mijeni konvencnich a
nakladnich vlakd o rychlosti do 250 km/h.

= Ve Spanélsku/Francii (Usek Figieres — Perpignan) je umoznén provoz nakladni do-
pravy rychlosti 100 km/h s neomezenym provozem vysokorychlostnich viakd rych-
losti 300 km/h pti osové vzdalenosti pouhych 4,7 m.

V Némecku, kde je skladba dopravy po tratich s rychlosti nad 200 km/h asi nejpestrejsi,
existuje predpis Ril 800.0200A61 ,Schnellfahrstrecken fiir Geschwindigkeiten (iber 250
km/h“ (,Rychlé traté srychlosti nad 250 km/h“). Dale existuji smérnice Drazniho Gfadu,
ktery se danou problematikou zabyv3, jak bylo zminéno vyse.

Tyto dokumenty jsou zdsadni také pro posuzovani moznosti jizdy konvencnich vozidel po
tratich VRT, jak je uvedeno v kapitole 2.3 nize.

Z této smérnice vyplyva:

= omezeni dana predpisem plati pro rychlosti vy3si nez 250 km/h;

= vozidla pro osobni dopravu, ktera maji byt provozovana na trati, kde nejvyssi dosa-
hovana rychlost je vy$si nez 250 km/h, musi vykazovat odolnost vici Géinkam tlaku
podle dalSich predpisl jak s ohledem na konstrukci vozidel, tak s ohledem na po-
hodli cestujicich; musi mit uzavieny systém WC;

= pfi rychlostech vyssich nez 250 km/h nesmi dochazet k mijeni vlak( osobni a na-
kladni dopravy v tunelech.

Vyse uvedené koresponduje s praktickymi pfipady v Némecku:

= na vysokorychlostni trati Berlin — Hannover se dosahuje rychlosti 250 km/h bez
omezeni mijeni nakladni a osobni dopravy;

= na vysokorychlostni trati Hannover — Wiirzburg se dosahuje rychlosti 280 km/h;
provoz nakladni dopravy je povolen pouze v no¢ni dobé; pokud maji jezdit nakladni
vlaky také v denni dobg, je rychlost vilak(l osobni pfepravy omezena na 160 km/h;
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na vysokorychlostni trati Erfurt — Leipzig se dosahuje rychlosti 300 km/h; nakladni
doprava mUiZe probihat bez omezeni (na trati jsou jen jednokolejné tunely);

na vysokorychlostni trati Erfurt — Nurnberg se dosahuje rychlosti 300 km/h;
v pfipadé provozu néakladni vlakd je rychlost omezena na 250 km/h (na trati jsou i
dvoukolejné tunely).

Z dokumentd némeckého drazniho uradu vyplyva, Ze vozidla se po strance aerodynamiky
posuzuji podle nékolika scénari jejich vyuziti:

scénar 1: vozidla pro rychlost do 200 km/h, ktera je mozno provozovat:

na tratich bez tuneld, kde ostatni vozidla dosahuji rychlosti do 200 km/h,

na tratich bez tunelll, kde ostatni vozidla dosahuji rychlosti v rozmezi od 200
km/h az do 300 km/h,

na tratich s jednokolejnymi tunely, kde ostatni vozidla dosahuji rychlosti od 200
km/h az do 300 km/h;

scénar 2: vozidla pro rychlost do 200 km/h, ktera je mozno provozovat kdekoliv,
kde ostatni vozidla dosahuji rychlosti az do 300 km/h;
scéndr 3: vozidla pro rychlost nad 250 km/h, ktera je mozno provozovat kdekoliv,
kde ostatni vozidla dosahuji rychlosti az do 300 km/h

Toto opét koresponduje s praktickymi ptiklady, nejen Némeckymi, napf.:

vozidla vlaku NIM Expres spadaji do scénare 2;
vlaky objednéavané pro francouzské vlaky IC s rychlosti 200 km/h maji dvé verze —
pro provoz na VRT a pro provoz mimo ni.

V zavéru smérnice je uvedeno, Ze se doporucuje posouzeni vozidel podle vyse uvedenych
scénar( a dale, Ze stanoveni podminek pro provoz na trati je véci provozovatele, ktery je
m{zZe zajistit mj. i organizacnimi opatrenimi.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze:

kazdé vozidlo je konstruovano a schvalovano pro své vlastnosti a na dané pouziti;
pro tratové rychlosti do 160 km/h by nemél byt se vzajemnym provozem velky
problém#*; takto se odviji i dosavadni béZny provoz v Ceské republice;

pro tratové rychlosti nad 160 km/h do 250 km/h, pfedevsim pak v oblasti nad 200
km/h, nelze povolit provoz nékterych typd nakladnich vozl (napt. vozy zakryté
plachtami nebo vozy s posuvnymi bocnicemi) bez ovéreni kompatibility; tento pro-
blém by vSak nemél byt neprekonatelny;

pro tratové rychlosti nad 160 km/h* musi byt vSechna osobni vozidla posouzena,
zda jsou pro dany provoz vhodna; upozornuje se predevsim na pevnost skiiné, oken
a dvefi; toto je ve shodé se soucasnym znénim Nafizeni komise (EU) ¢. 1302/2014
ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému
kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova vozidla pro prepravu osob Zelezni¢niho
systému v Evropské unii (TSI LOC & PAS)
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* V dokumentu je také uvedeno, Ze Ize zjednodusené posoudit netlakotésnd vozidla pro pro-
voz v rychlostnim pdsmu 160 aZ 200 km/h na vyjimecné zatiZeni a unavu pro hodnoty tlaki
uvedenych v tabulkdch na str. 29 a 30 s pozndmkou, Ze pokud vozidla vyhovi vypoctu podle
EN 12663-1 Railway applications — Structural requirements of railway vehicle bodies — Part
1: Locomotives and passenger rolling stock (and alternative method for freight wagons)
(dnesni EN 12663-1+A1; je vyddna i jako CSN EN 12663-1+A1, viz pfehled norem v pfiloze
studie), kterd uvaZuje jejich provoz v protivétru 35 m/s, by méla vyhovét i pro provoz do
rychlosti 200 km/h a vzdjemné potkdvdni s viaky 200 km/h.

V uvedenych podkladech EBA se jedna pouze o uptesnéni, na jaké tlakové zatizeni maji byt
vozidla osobni dopravy a lokomotivy dimenzovany. Pro jiné tcely by nemély byt pouzity,
nebot se jedna o urcité smluvni hodnoty, které v sobé zahrnuji rizné koeficienty, které se
pouzivaji jen pro dimenzovani vozidel. Pokud na zakladé simulacnich vypoctl konkrétniho
vozidla budou zjistény vyssi hodnoty, musi byt pro dimenzovani pouZity tyto vyssi hodnoty a
poté ovéreny mérenim v redlném provozu.

Tab. 2.1-1: Okrajové podminky scéndrd pro jizdu v tunelu

Scénar solo 1 solo 2 dvojitd 1 dvojitd 2
souprava 1 — | ICE3 DT (400 m)| ICE3 DT (400 m)| ICE3 DT (400 m)| ICE3 DT (400 m)
souprava 2 - - - ICE3 DT (400 m)| ICE3 DT (400 m)
Vir1 m/s 75,9 76,8 76,1 77,9

Vir 2 m/s - - 83,6 83,3

At s - - 11,4 13,2
teplota °C 11,4 13,2 14,0 13,6

tlak hPa 975,8 974,8 974,3 973,1
vlihkost % 47,1 43,0 41,9 34,0
tunel - Fernthal

délka m 1555

prifez m? 92

poloha méfici-

ho mista m 1140

doba simulace s 120 120 do odjezdu vlaku

N, - 1000 1000 1000 1 000

k - 3 3 3 3

Peq

pro srovndni Pa 435 470 740 510
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Vnégjsi tlak

Celni vina Zadova vina

Spojeni souprav

e
W r Poloha v souprave

Obr. 2.1-1: Pribéh vnéjsiho tlaku podél soupravy dvou viaki ICE — schematicky podle Ril
804.5501A05

Specifické aerodynamické poméry vznikaji pri prijezdu vysokorychlostnich vozidel tunely na
VRT, jak je podrobnéji uvedeno vyse a také v kapitole 2.2 a v sesité 10. Subsystémy INF a SRT
— tunely a bezpecnost v nich.
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3 VOZIDLA PRO OSOBNi DOPRAVU

Studie ma za cil urcit technické parametry trati, jejichz vystavba pripada v ivahu za nékolik
let. Uvedeni trati do provozu se predpoklada nejdfive v roce 2030, tedy zhruba 13 let po
zpracovani této studie. Nakolik hrubé obrysy ma technickd podoba infrastruktury, o to
hrubsi obrysy ma provozni stranka vysokorychlostni zelezni¢ni dopravy v CR.

V dobé zpracovani studie neni k dispozici ani odsouhlasend koncepce provozu vlakl sité
Rychlych spojeni. Jak je uvedeno v Gvodnich koncepcnich sesitech studie, ma tato koncepce
vliv na technicka reseni zcela zasadni. Ne kaZdé vozidlo se na vysokorychlostni trati maze
bezpodminecné pohybovat a potkavat v libovolné rychlosti s libovolnym jinym vozidlem.

Tento fakt je jednim ze zasadnich, nebot determinuje, jakou kombinaci linek je mozné po
VRT provozovat stavajicimi vozidly. Nebo naopak, jaka vozidla musi byt pro danou linku
pofizena.

Oblast Zelezni¢nich vozidel zaznamenala v poslednich desetiletich bouflivy rozvoj. Presto lze
odhadnout smér, kterym se vyvoj ubird. Jako podklad pro stanoveni parametr( vysokorych-
lostnich trati v navrhové ¢asti studie jsou niZze uvedeny parametry existujicich vozidel, ktera
v dobé zpracovani studie patti k nejnovéjSim nebo bézné pouzivanym. U takovych vozidel je
predpoklad, 7e technicky podobna by v budoucnu mohla slouzit i cestujicim v Ceské repub-
lice. Vozidla zafazena do nasledujiciho prehledu Ize rozdélit do tfech skupin:

Cisté vysokorychlostni vozidla pro nejvyssi rychlosti uréend pro provoz vlaké nejvyssich ka-
tegorii predevsim v Evropé.

= TGV POS-320 km/h (Francie)

= TGV Duplex —320 km/h (Francie)

= |CE 3-330 km/h (Némecko)

= ETR 500 aETR 1000 - 360 km/h (Italie)

Tato vozidla jsou doplfiovana vysokorychlostnimi jednotkami s nizsi maximalni rychlosti pro
provoz dalkovych vlak( nizSich kategorii, které VRT vyuZivaji pouze v Casti své trasy. Tato
vozidla mivaji dostatec¢nou rychlost, kterda na VRT nebrzdi rychle jedouci vlaky ptedchozi
kategorie, zaroven nejsou zbytecné draha pro provoz na konvencni siti:

* RENFE $120 - 250 km/h (Spanélsko)
= |CE 4 -250 km/h (Némecko)

Treti kategorii jsou vozidla v dobé zpracovani studie provozovana v CR a u nich? je zarovef
alespon teoreticky predpoklad, Ze by se v néjakém z navrhovanych konceptl mohla objevit
na VRT:

* Pendolino (¥. 680 Ceskych drah)
* railjet

= InterPanter

= CityElefant

26



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM RST

Je nutné mit v patrnosti, Ze tato vozidla budou v dobé zprovoznéni VRT minimalné o zminé-
nych 13 let starsi. Uvedené Pendolino tak bude mit za sebou jiZ cca 25 let Zivota a nejstarsi
regionalni soupravy CityElefant jiz témér 30 let. Lze tedy predpokladat jejich modernizaci
nebo prestavbu, a proto pomifime fakt, Ze s ohledem na pravdépodobnou trakéni soustavu
dnes nejsou néktera z nich kompatibilni s VRT vlbec.

3.1 VYSOKORYCHLOSTNI VOZIDLA (V MAX 300 KM/H A VICE)

3.1.1 TGV POS

TGV POS je vysokorychlostni vlak z rodiny viakli TGV vyvinuty a vyrobeny francouzskym
vyrobcem Alstom a provozovany francouzskym narodnim Zelezni¢nim dopravcem SNCF na
francouzskych vysokorychlostnich tratich. Plvodné byl objednan spole¢nosti SNCF pro pro-
voz na nové vysokorychlostni trati LGV Est, dané do provozu v roce 2007. Zkratka , POS”
vychazi z némeckého Paris — Ostfrankreich — Siiddeutschland (Pariz — vychodni Francie —
jizni Némecko).

Vlak tvofi osm stavajicich jednopodlaznich vozli typu TGV Réseau spojenych s nové vyvinu-
tymi hnacimi vozy o celkovém vykonu 9,6 MW a nejvys$si rychlosti 320 km/h na tratich elek-
trifikovanych systémem 25 kV 50 Hz. Hnaci vozy vlakl TGV Réseau jsou kompatibilni
s hnacimi vozy novych jednotek TGV Duplex a je mozZno fadit hybridni soupravy sloZzené
z jednotek obou typ(.

Pohon vlakd TGV POS tvoti asynchronni motory a, v pfipadé poruchy, je mozno provozovat
kazdy z obou motord v podvozku samostatné. PouZitim prvk( IGBT je zaruceno, Ze nové
hnaci vozy jsou schopné vyvinout 75 % plné tazné sily na tratich elektrifikovanych systé-
mem 15 kV 16,7 Hz, ktery se pouziva v Némecku a ve Svycarsku, ve srovnani s vyuZitim na
45 % u stavajicich hnacich vozl TGV. Tato vlastnost umoziiuje vlaklim TGV POS jezdit v Né-
mecku stejnou rychlosti jako domdci vlaky ICE.

Obr. 3.1-1: Vlak TGV POS 4410 v barevném provedeni Lyria pro provoz do Svycarska
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Vlaky TGV POS se nasazuji na spoje mezi Francii, Némeckem a Svycarskem. Ve Svycarsku
jsou to traté mezi Basileji a Curychem a z Vallorbe do Lausanne ve sméru od Pafrize.

Od roku 2013 jsou vSechny vlaky TGV POS provozovany pod znackou TGV Lyria a
v prislusném natéru (TGV Lyria je spole¢ny podnik SNCF a Svycarskych drah SBB), ktery pro-
vozuje vlaky mezi Francii a Svycarskem. Dosavadnich 8 vlakd&i SNCF typu TGV Sud-Est bylo
v této sluzbé nahrazeno vlaky typu TGV POS.

Vlak sestaveny z obou hnacich voz(i TGV POS ev. ¢. 4402 docilil 3. dubna 2007 nového své-
tového rychlostniho rekordu drazniho vozidla na konvencni koleji. Vlak docilil rychlosti
574,8 km/h, ¢&imz byl pfekonan pfedchozi rekord 554,3 km/h z 13. Gnora 2007.

Souprava sestavala z upravenych voz( typu Duplex, vystrojenych vidy jednim hnacim pod-
vozkem podle prototypu vlaku AGV, zafazenych mezi hnaci vozy TGV POS. Rekordni soupra-
va o konfiguraci Bo'Bo'+2'Bo'+Bo'2'+Bo'Bo' méla o 4 hnaci ndpravy vice nez vlak ev. ¢. 325,
ktery docilil rekord vroce 1990 a mél teoreticky maximalni vykon 19,6 MW ve srovnani
s vykonem 9,3 MW u standardniho vlaku TGV.

Vlak mél instalovana kola o vétSim priméru a napéti v troleji bylo zvyseno na 31 kV oproti
standardnim 25 kV. Maximalni rychlosti bylo dosazeno na trati LGV Est mezi stanicemi Me-
use a Champagne-Ardenne TGV.

Tabulka 3.1-1: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 320 km/h
Kapacita 120 (1. trida)
P 257 (2. t¥ida)
Délka soupravy 200,2 m
Hmotnost 390t
Hmotnost na ndpravu 17t
25 kV 50 Hz,
Trakéni soustavy 15 kV 16,7 Hz,
1,5 kv
3 680 kW (1,5)
Vykon 6 880 kW (15)
9 280 kW (25)
Referencni obrys UIC 505-1 G2
Cena (radové)
Cena na sedadlo
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3.1.2

TGV DUPLEX

TGV Duplex je patrova vysokorychlostni jednotka vyrobce ALSTOM. Jednotky treti generace
vlakl TGV koncepéné predstavuji koncepéné jednotku sloZzenou ze dvou hnacich vozl (vidy
na konci jednotky) a 8 vloZzenych patrovych osobnich vozU.

Jednotky TGV Duplex byly francouzskym Zeleznicim SNCF dodany (Alstom, Bombardier)
v nasledujicich provedenich:

TGV Duplex, 1995-2006, 88 souprav, napajeci systém 25 kV 50 Hz ACa 1,5 kV DC.
TGV Duplex Réseau, 1995-2007, 19 souprav, oproti 1. sérii u nékterych systém 3 kV
DC

TGV Duplex Dasye, 49 souprav, 2008-12, vybaveny ERTMS, s asynchronnimi motory
TGV 2N2 Euroduplex, od 2011, 55 souprav (z toho 30 vybavenych pro provoz na tra-
tich DB Netz), opce na dalsich 40 od roku 2016

Verze pro Maroko — 14 souprav o 8 vloZzenych vozech — pro trat Tanger — Rabat —
Casablanca — Agadir, jejiz prvni Usek Tanger — Kenitra ma byt otevien v roce 2018.

POZADI VZNIKU

Existuji rizné moZnosti, jak zvysit kapacitu trati, kdyZz se dostane na hranici moznosti — bud’
zkracenim interval( vlak(, anebo zvysenim jejich kapacity. ZvySeni kapacity vlaku pfi ne-
zménéné délce, tj. vyvoj nového vilaku v patrovém provedeni, je levnéjsi, nez zcela ménit
zabezpecovaci systém traté s ohledem na hustsi sled vlak( a kratsi zabrzdné vzdalenosti.

PR

il

Obr. 3.1-2: Vlak TGV Duplex jsou provozovdny na vsech linkdch.

Vysokorychlostni trat z Pafize na jihovychod Francie dosahla jiz v 80. letech hranice kapaci-
ty. Interval mezi vlaky dosahoval ve Spickach jiz 3 minuty. Prvnim pokusem o zvySeni kapaci-
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ty bylo zdvojeni souprav, coz vyvolalo nutnost prodlouZeni nastupist na dostatec¢nou délku.
Jiné schlidné reseni bylo zvétSeni vysky vlakd a umisténi cestujicich do dvou podlaZi, coZ
umoznilo zvysit kapacitu vlaku o 45 % pfi nezménéné délce.

Patrové vlaky TGV rovnéz umoznuji provoz ve dvojicich a také spojovani s vlaky TGV Réseau.
Vyvoj jednotek zacal v letech 1987-88, prvni zkousky probéhly v roce 1995.

Obr. 3.1-3: TGV Duplex, interiér vozu 1. tridy

Vlaky TGV jsou provozovany i na zahranicnich tratich.

DALSI VYVOJ

Béhem vyvoje a vyroby jednotek TGV Duplex se jejich provedeni dale zdokonalovalo.

»  vozové skfiné z hliniku — maximalni dovolend hmotnost na napravu 17 t si vynutila
rozsahlou redukci hmotnosti vozidla; konstrukce z hlinikovych extrudovanych profi-
I, podobné jako u némeckych vlakd ICE, umoZznily snizeni hmotnosti o 20 %;

»  zlepSeni tvaru a aerodynamiky — ¢ela koncovych hnacich voz( a prechody mezi vozy
byly zcela prepracovany a zlepSeny, takZze TGV Duplex ma pfi cestovni rychlosti
300 km/h odpor vzduchu pouze o 4 % vyssi nez bézny jednopodlazni vlak TGV pfi
shodné cestovni rychlosti; ¢elo se znacné odlisuje od plavodniho provedeni a bylo
navrzeno stejné jako cely vlak primyslovym designérem Rogerem Tallonem;

» crashovd odolnost — deformacni zény a stabilni provedeni prostor pro cestujici po-
skytuji v ptipadé narazu zvySenou bezpecnost; rdm hnacich vozi je dimenzovan na
trvalé zatiZzeni 500 t sméfujici zpfedu a jsou v ném navrzena mista fizeného lomu,
ktera pohlcuji energii narazu a snizuji jeji ucinky;
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= aktivni sbérace — sbérac Faiveley CX vlaku Duplex je vybaven aktivnim Fizenim, které
sbérace automaticky pohdni; dva malé plynové pisty ve zvedacim zafizeni mohou
ovlivnit tuhost horni ¢asti sbéraCe tak, aby byl zajiStén trvaly kontakt sbérace
s trolejovym vedenim pti jakékoliv rychlosti;

» vsechna kola brzdéna — dfivéjsi verze TGV, mezi nimi i vlaky spolecnosti Eurostar
typu British Rail Class 373, maji kotoucové brzdové jednotky pouze na nepohané-
nych ndpravach; vyssi hmotnost hnacich voz( jednotek Duplex dovoluje instalaci
klestinovych brzd pfimo na pohanénych kolech namisto obvyklych Spalikovych brzd,
coz sice prili§ nezvySuje brzdovy vykon, avsak Setfi kontaktni plochu kol a méné ji
zdrsnuje; toto opatfeni ma také priznivy vliv na vyvin hluku za jizdy;

» omezeni hluku pri vétrdni — ventilace hnacich voz(i TGV produkuje béhem stani vla-
ku ve stanici nejvice vnimany hluk; pro redukci tohoto hlasitého brucivého zvuku
byla ventilace prepracovana na odlisné provedeni.

EURODUPLEX

Pokracovatelem vyvoje jednotek TGV Duplex je jednotka SNCF TGV 2N2, nazyvand téZ Eu-
roduplex. Tyto jednotky jsou dalSim ¢lankem rodiny vliakll TGV vyvijenych a vyrabénych
firmou Alstom a provozovanych francouzskym narodnim dopravcem SNCF a také marocky-
mi Zeleznicemi ONCF. Jednd se o treti generaci patrovych jednotek TGV Duplex.
V soucasnosti je vyrabi zavody Alstom v Belfortu a v La Rochelle. Prvni jednotky jsou
v provozu od 11. prosince 2011.

Vlaky TGV 2N2 navazuji na vlaky TGV Duplex Dasye a zachovavaji jejich hlavni znaky. Pohon
je shodného provedeni jako u TGV POS pomoci asynchronnich trakénich motort. Vlaky jsou
vystrojeny evropskych zabezpecovacim systémem ERTMS. VloZené vozy maji nové koncipo-
vany interiér, cestujici v obou vozovych tfidach maji k dispozici elektrické zasuvky a infor-
macni systém pro cestujici byl zdokonalen.

Hlavni rozdily mezi vlaky TGV EuroDuplex a TGV Duplex Dasye:

= horni podlaZi |épe vyuziva prljezdny prirez UIC;

= zdokonalené provedeni oken;

= vnitfni informacni systém pro cestujici (typ SIVE) s hlasovym vystupem shodného
provedeni jako v regionalnich vlacich TER;

= vnéjsi informacni systém pro cestujici (rovnéz SIVE) s dynamickymi svételnymi dis-
pleji, které indikuji ¢islo vlaku, jeho trasu, Cislo vozu, vice nacestnych stanic spolu
s ¢asovymi Udaji;

= posuvné stupné premostujici mezeru mezi vlakem a nastupistém u vSech vstupnich
dvefi;

- kontrola horkobéZnosti napravovych lozisek (dvé cidla u kazdého napravového
loZiska z divodu redundance);

- diagnostika vSech naprav;

- zlepsena dostupnost pro cestujici se snizenou schopnosti pohybu a orientace.

V pokracovani uspésného konceptu TGV Duplex, ocefiovaného zakazniky, a vzhledem
k nutnosti vyvinout interoperabilni vlaky, pfedevsim s moznosti nasazeni na tratich elektri-
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fikovanych soustavou 15 kV 16,7 Hz (predtim pouze 8 vlakdl TGV Sud-Est s moznosti jizdy
pod timto systémem a pak 19 vlakd provedeni TGV PQOS), byla tato verze vyvinuta jako tfi-
systémova verze vlaku TGV Duplex.

S

1 | ! 1

Obr. 3.1-4: Vlak TGV 4722 vjizdi na hlavni nddraZi v Karlsruhe

Tabulka 3.1-2: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 320 km/h
Kapacita 500+ mist
P (dle verze)
Délka soupravy 200 m
Hmotnost 380t
Hmotnost na ndpravu do17t
25kV, 15 kV
Trakéni soustavy 3kv,1.5kVv
(dle verze)
Vykon 9 400 kW
UIC 505-1 G2
Ref éni ’
eferencni obrys GB
Cena (fadové, verze pro Maroko) 770 mil. K¢
Cena na sedadlo (fadoveé pro verzi 530 mist) 1 450 000 K¢
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3.1.3 ICE3

Obr. 3.1-5: Vlak ICE 3

ICE 3 je oznaceni rliznych provedeni vysokorychlostnich viak( ICE. Vzhledem k nejvyssi rych-
losti 330 km/h jsou to nejrychlejsi vlaky osobni pfepravy u némeckych drah DB.
V pravidelném provozu dosahuji az 300 km/h, ve Francii az 320 km/h.

Hlavnim odliSujicim znakem jednotek ICE 3 oproti star§im provedenim ICE 1 a ICE 2 je po-
hon umistény pod podlahou rozloZeny po celém vlaku; starsi provedeni se vyznacovala po-
honem soustfedénym do ¢elniho hnaciho vozu. Ctyfi z osmi vozG vlaku ICE 3 o celkové délce
kolem 200 m jsou hnaci. Ve srovnani s vlaky s lokomotivou ma tedy ICE 3 nizs$i hmotnost na
napravu a vice mist k sezeni pfi shodné délce vlaku.

Vlak ICE 3 dodalo v letech 1997-2013 konsorcium Siemens/Bombardier v nasledujicich séri-
ich:

= tada 403 —vyrabéna v letech 1997-2006 ve dvou sériich, 37+13 kusl

= tada 406 — vyrabéna v letech 1997-2006 v jedné sérii, 17 kusu (z toho 13 v provozu
DB, 4 v provozu NS)

= fada 407 (Velaro D) — vyrabéna v letech 2006-2012 v jedné sérii, 17 kusu

Rada 403 se provozuje pouze v Némecku (napajeci systém pouze 15 kV, 16,7 Hz), zatimco
fady 406 a 407 je mozno provozovat rovnéz na napajecich systémech v Holandsku, Belgii a
Francii (tj. 1,5 kV a3 kV d.c. a 25 kV 50 Hz a.c.).
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Obr. 3.1-6: ICE 3, oddil 2. tridy

Koncept zcela nové vyvijeného viaku ICE 3 vychazel z predpoklad( evropské kompatibility a
technickych pozadavki. Pfedpokladal se pravidelny provoz rychlosti az do 300 km/h (éemuz
odpovidalo zvySeni vykonu o cca 60 %), max. hmotnost na ndpravu 17 t a maximalni délka
vlaku 400 m pfti redukované Sifce vozidle podle UIC 505-1.

Pocatecni Uvahy o konceptu viaku podle ICE 2, tj. vlaky se dvéma hnacimi vozy a Sesti vloZe-
nymi vozy byly zavrZeny stejné jako varianta s vloZzenym hnacim vozem bez stanovisté stroj-
vedouciho pro vysokou technickou narocnost a nevyhodnou ekonomiku provozu. Za¢atkem
roku 1994 padlo rozhodnuti opustit dosavadni koncepci s ¢elnim hnacim vozem ve pro-
spéch ucelené jednotky.

SLOZENI VLAKU

67 vlak( sestava jednotné z 8 vozl:

= hnaci koncovy viiz 1. tfidy s velkoprostorovym usporadanim a s konferen¢nim oddi-
lem (v(z 29/39, fada 403.0/406.0);

= vloZeny viz bez pohonu 1. tfidy s velkoprostorovou ¢asti a tfemi oddily (viz 28/38,
fada 403.1/406.1);

= hnaci vloZzeny vz 2. tfidy s velkoprostorovou ¢&asti a tfemi oddily (viz 27/37, fada
403.2/406.2) — do r. 2002 vz 1. tfidy; ve 13 vlacich z let 2005/06 ma tento viz
v celé délce velkoprostorové usporadani;

= jidelni vz bez pohonu s restauraci k sezeni, kuchyni, bistrem se ¢tyfmi stoly k stani,
oddilem vlakvedouciho, telefonni burikou (pozdéji odstranénou) a toaletou pro per-
sonal (viz 26/36, rada 403.3/406.3);

= vloZeny vliz bez pohonu 2. t¥idy s bezbariérovym WC (s previnovacim stolem), dét-
skym oddilem a velkoprostorovou €asti (viz 25/35, fada 403.8/406.8);

34



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM RST

= hnaci vlozeny viz svelkoprostorovym oddilem 2.tfidy (vaz 23/33, fada
403.7/406.7);

= vloZeny viz bez pohonu svelkoprostorovym oddilem 2. tfidy (viz 22/32, fada
403.6/406.6);

= hnaci koncovy viz s t velkoprostorovym oddilem 2. tfidy a konferenénim oddilem
(vdz 21/31, fada 403.5/406.5).

Prljezdny prirez odpovida ve znacné mire standardu UIC. Vozidla Ize tedy principidlné pro-
vozovat po celé Evropé bez omezeni. Délka koncového vozu je 25 675 mm, vloZzeného vozu
24 775 mm. Sirka vozu max. 2 950 mm piesahuje aZz o 23 mm hodnotu podle UIC 505. Pfe-
sah byl dohodnut se sousednimi Zelezni¢nimi spravami. Velkoprostorové oddily maji vysku
az 2,25 m, nastupni prostory 2,05 m.

Dva polovi¢ni vlaky ICE 3 mohou spojeny do plného vlaku. V zdsadé je mozné i spojeni ICE 3
s ICE T a ICE TD. Po zméné software bude mozné i spojeni s vlaky rady 407.

ZMENA VNITRNIHO VYBAVENI OD ROKU 2002

PlGvodné vlaky sestavaly ze Ctyr vozl 2. a tfi vozl 1. tfidy; obé skupiny vozl byly oddéleny
jidelnim vozem. Vlaky tohoto usporadani nabizely 415 (fada 403; z toho 141 v 1. tfidé) resp.
404 (fada 406) mist k sezeni — vidy véetné 24 mist v restauraci.

Od pocatku 2002 probéhla v dilndch Delitzsch a Hagen prestavba vnitfniho usporadani.
Prazkumy pred zahdjenim provozu na vysokorychlostni trati K6ln — Rhein/Main prokazaly,
Ze pocet mist v 1. tfidé je pfilis vysoky, naproti tomu ve 2. tridé pfilis nizky.

V ramci této prestavby byl vioZzeny viz 26/36 vedle jidelniho vozu pfestavén na viz 2. tFidy;
tfi oddily zlstaly zachované — poprvé byly ve 2. tfidé rovnéz tfi uzaviené oddily. V ramci
Uprav se roztec sedadel ve velkoprostorovém oddilu redukovala z 971 na 920 mm. Soucas-
né se v obou vozovych tfidach odstranila ¢ast stolk(l a Saten. Pocet sedadel se timto opat-
fenim zvysil na 441 (fada 403) resp. na 431 (fada 406). Pocet mist k sezeni v 1. tfidé poklesl
ze 141 na 98, pocet mist ve 2. tfidé vzrostl z 250 na 356. Soucasné se vzdalo umisténi seda-
del u oken, takZe rada okennich mist je v irovni meziokennich sloupki.

MODERNIZACE VNITRNIHO VYBAVENI

V roce 2016, po ukonceni modernizace vlakl ICE T, zapocaté koncem roku 2013 a ukoncéené
koncem roku 2015, bude modernizovano vsech 67 vlak( ICE 3 nakladem 200 mil. EUR
v dilndch Norimberk. V roce 2016 ma byt provedena zkusebni modernizace jednoho vlaku;
prvni modernizované vlaky maji byt zafazeny do provozu v ¢ervenci 2017, zbytek parku pak
do roku 2020. Na modernizaci jednoho vlaku se pocita s dobou 8-9 tydnu.

Vlaky maji v rdmci modernizace obdrzZet zcela nové vnitini vybaveni, vlaky fady 403 i nova
sedadla. Modernizaci predchazely zkousky sedadel rGznych dodavatelll. Pocitd se také
s obnovou klimatizacnich agregat(, zastavbou klasického restauracniho vybaveni a také
evropského zabezpecovaciho systému ETCS.
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DISTRIBUOVANY POHON

Vyznamnou novinkou oproti pfedchozim provedenim (ICE 1, od r. 1991; ICE 2, od r. 1996),
je distribuovany pohon. Témér veskera elektricka vyzbroj (trakéni motory, trakéni usmérno-
vace, transformatory atd.) je rozloZzena po celé délce vlaku pod prostory pro cestujici. Jiz
nebyly koncipovdny hlavové hnaci vozy s relativhé vysokou hmotnosti na napravu. Osm
vozl, z toho ¢tyfi hnaci, tvofi za provozu nedélitelnou jednotku, tzv. polovicni vlak ICE 3 (v
béZzném provozu se sprahuji do jednoho vlaku dvé jednotky po osmi vozech).

Mezi dvéma skupinami o tfech vozech, které tvori dvé elektrotechnicky nedélitelné trakéni
skupiny, jsou fazeny dva vloZené vozy bez pohonu. Prostfedni vz kazdé trakéni skupiny je
transformatorovy viz bez pohonu se sbéracem proudu a transformatorem (vykon na vz
5 MW). Zbyvajici dva vozy trakéni skupiny jsou usmérriovacové — vidy se dvéma hnacimi
podvozky po dvou trakénich motorech. Oba koncové vozy polovi¢niho vlaku maji stanovisté
strojvedouciho. Polovic¢ni vlaky na jeden napdjeci systém maji sbérace na transformatoro-
vych vozech 2 a 7; polovic¢ni vlaky pro vice napdjecich systém( maji navic po jednom sbéraci
i na vozech 3 az 6.

Vozy s pohonem jsou vybaveny vzdy ¢tyfmi trakénimi motory o vykonu 500 kW o hmotnosti
750 kg, se 4 100 otackami za minutu mohou dosahnout planovaného probéhu cca 2,3 mil.
km do vymény. Pfi vykonu 8 MW na poloviéni vlak dosahuje pfi max. provozni hmotnosti
420 t specificky vykon 19 kW/t, ktery je oproti vlaku ICE 1 pfiblizné dvojnasobny. Vlak ICE 3
tedy miZe prekonavat v pravidelném provozu vétsi stoupani nez predchozi provedeni; vlaky
ICE 3 jsou jedinymi vlaky, které v pravidelném provozu mohou jezdit po vysokorychlostni
trati mezi Kolinem nad Rynem a oblasti Ryn/Mohan, ktera je trasovana se stoupanim az
40 %o; jezdi tedy témér vyluéné na vsech linkdch, které tento Usek projizdéji.

Rozdélenim vykonu na vétsi pocet naprav se snizuji naroky na adhezi; stejnomérnym rozdé-
lenim hmotnosti poklesla maximalni hmotnost na napravu na 17 t, coz snizilo nachylnost
hnacich ndprav k prokluzu a umoznilo vétsi zrychleni vlaku i pfi nepfiznivych podminkach.
Snizend hmotnost v neposledni fadé minimalizuje namahani kolejového svrsku. Vyhodou
usporadani trak¢ni vyzbroje pod podlahou je i moznost lepsi hlukové izolace. Nevyhodou je
nemoznost déleni jednotky za provozu a vyssi citlivost na ucinky bocniho vétru. Vypocty
provadéné v rané fazi vyvoje prokazaly, Ze pti pohonu poloviny naprav lze dosdhnout opti-
ma sily na kolejnici, poctu trakénich motor(i, hmotnosti a mozZnosti rekuperace energie.
Tento koncept rovnéZz umoziiuje volny vyhled cestujicich na trat na obou koncich vlaku.
Z obou konferencnich oddil(l Ize tak pres sklenénou pficku sledovat praci strojvedouciho.
Rovnéz tak pocet mist k sezeni vzrostl pfi stejné délce vlaku o pfiblizné 15 %.

Jako ptikon rozjizdéjiciho se vlaku ICE 3 sestavajiciho ze dvou polovi¢nich vlakl se uvadi
hodnota 18 MW. Pfi primérném probéhu kolem 500 000 km spotieboval v roce 2009 kazdy
vlak ICE 3 kolem 10 GWh energie.
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BRZDY NA VIRIVE PROUDY

ICE 3 je prvni evropsky sériové vyrabény vlak vybaveny brzdou na vifivé proudy, kterd se
pouziva jako provozni brzda na nové vybudovanych tratich z Kolina nad Rynem do oblasti
Ryn/Mohan a na trati Norimberk — Ingolstadt. Pro pouZiti jako rychlobrzdy se upravuiji i dalsi
traté. Maximalni pfikon brzdy na vifivé proudy je kolem 800 kW na polovi¢ni vlak. VZdy dva
magnety o délce 1 290 mm na kaZzdém bézném podvozku vyvinou brzdnou silu az 200 kN na
polovicni vlak.

DEFORMACNI ZONY

ICE 3 je kromé toho prvni evropsky vysokorychlostni viak, ktery je vybaven integrovanymi
deformacnimi zénami. V pfipadé kolize absorbuje sprahovaci zafizeni a v dalsi fazi cilené
deformovatelné prvky na prechodu mezi vozy kinetickou energii. Ttistupnovy systém valco-
vych absorbérl energie umisténych pred prostorem strojvedouciho absorbuje energii nara-
zu pomoci fizeného péchovani.

MOTORY A NAPAJEN[

Externé vétrané trakéni motory a brzdy na vifivé proudy se napdji ze spolecného stejno-
smérného meziobvodu. Motory predavaji svij toCivy moment pres zubovou naklapéci spoj-
ku na napravovou prevodovku; montdz vazebnich tlumicl je pfipravena. Oba transformato-
rové vozy jsou vzajemné propojeny stfeSnim vysokonapétovym vedenim, takie lze jezdit
pouze na jeden sbérac. Usmérnovace v transformatorovém vozu o vykonu 2 x 250 kVA na-
pajeji prabéziné kabely obou polovin vlaku stejnosmérnym napétim 670 V. Z prlibézného
kabelu se napajeji asynchronni ménice o vykonu 70 kVA v jednotlivych vozech. Jednofazové
spotrebice 50 Hz se napdjeji pomoci stfidace o vykonu 10 kVA, pro vytapéni je k dispozici 20
kVA o napéti 670 V. Pokud vypadnou oba usmérniovace v jedné poloviné vlaku, pribéziné
kabely mezi dvéma sousednimi trakénimi jednotkami se propoji. Osvétleni voz(, fizeni dvefri
a brzd, informacni systém pro cestujici a fidici jednotky pohonu a vlaku se napdji
z pribézného kabelu 110 V z baterie. Nabijeci zafizeni baterii méni 670 V na 110 V, napaji
prabézny kabel a soucasné nabiji baterie.

PODVOZKY

Podvozky (Typ SGP 500) jsou dalsimi vyvojem podvozk( ICE 2. Podvozky s pohonem a bez
pohonu jsou shodné konstrukce a lisi se jen montazi trakénich motord (na hnacich napra-
vach) anebo brzdou na vifivé proudy (na béZznych napravach). Na vsech ndpravach jsou
umistény dva (fada 403) resp. tfi (fada 406) brzdové kotouce.

Specialni absorbéry redukuji hluk od kol o 6-8 dB. Vlak je vyroben z nehoflavych materidld.
Dvojkoli musi za podminek plného poZzaru zlstat schopné jizdy po dobu min. 15 min.

RIDICI SYSTEM

Ridici systém vlaku je budovdn na systém Train Communication Network (TCN), ktery byl
predloZzen mezinarodni elektrotechnickou komisi jako normovy ndvrh v roce 1995. Systém
sbérnic je proveden s redundanci. Jako nadfizeny systém pracuji dvé centralni fidici jednot-
ky v obou koncovych vozech, které fidi a kontroluji obé trakéni jednotky. Tyto pfistroje tvori
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také diagnosticka hlaseni, preddvana vlakovému personalu. Centralni fidici jednotky sjed-
nocuji dfive oddélené funkce jednotlivych Fidicich jednotek.

INFORMACNI SYSTEM PRO CESTUJICI A VEREJNA KOMUNIKACE

Informacni systém pro cestujici je fizen z oddilu pro vlakvedouciho. Ke komunikaci slouzi
vlakovy rozhlas, bezdratové telefony a nouzova komunikacni zafizeni (pfi vypadku central-
niho zafizeni). K optické komunikaci jsou k dispozici displeje ve vSech nastupnich prostorech
(uvnitf a venku) a displeje LED ve stropé na obou koncich velkoprostorovych oddilt kazdého
vozu. Pfi zastaveni se zvenku objevi trasa jizdy vlaku, uvnitf se béhem jizdy chvilemi rozsvéci
aktualni rychlost vlaku; na velkych obrazovkach se objevuji vicefadkova reklamni sdéleni.
Rezervacni systém s displeji LED informuje u kazdého sedadla o jeho obsazeni.

KLIMATIZACE, WC

Zvlastnosti klimatizace u ICE 3 je poutZiti vzduchu jako chladiva. PouZiti procesu jiz delsi do-
bu zndmého v letectvi bylo pro Zelezni¢ni podminky testovano od roku 1991. Od roku 1992
pak probihaly zkousky ve vozech vlak ICE 1.

V roce 1996 padlo rozhodnuti o pouZiti vzduchem chlazené klimatizace u vlakd ICE 3. Oproti
vlaklim ICE 1, kde je pouZita klimatizace s chladivem R134a bylo mozZno usetfit az 500 kg
hmotnosti na viz.

V letech 2014 a 2015 probéhly zkousky vzduchové klimatizace nového typu.

Spotifeba vody na jedno splachnuti WC ¢ini 0,4 litru; toalety lze tedy povaZovat za velmi
ekologické.

Tabulka 3.1-3: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 300 (320) km/h
Kapacita 425/454/460
Délka soupravy 200,84 m
Hmotnost cca 550t
Hmotnost na napravu 17t
15KV 16,7 Hz

Trakéni soustav 25 KV 50 Hz

¥ 1,5 kv

3 kv

Vykon 8 000 kW
Referencni obrys
Cena (radové) 18 mil. EUR
Cena na sedadlo (fadove) 40 tis. EUR
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3.1.4 FRECCIAROSSA

Obr. 3.1-8: Elektrickad jednotka ETR 500

Frecciarossa je vysokorychlostni vlak italského narodniho dopravce Trenitalia. Nazev zna-
mena ,rudy Sip“ byl zaveden v roce 2012 poté, co byly jednotky zavedeny do provozu pod
nazvem Eurostar ltalia. Vlaky Frecciarossa jezdi rychlosti az 300 km/h. Frecciarossa jsou
spoje nejvyssi kvality dopravce Trenitalia a soutéZi s vlaky italo, provozované spolecnosti
Nuovo Trasporto Viaggiatori.

Vlaky Frecciarossa jezdi v nasledujicich relacich:

+ Torino — Milano — Bologna — Florencie — Rim — Neapol — Salerno;

* Milano — Reggio Emilia — Bologna — Rimini — Ancona — Pescara — Termoli — Foggia — Bari —
Brindisi — Lecce;

» Benatky — Padova — Bologna — Florencie — Rim — Neapol — Salerno;

e Milano — Brescia — Verona — Vicenza — Padova — Benatky.

Na uvedenych tratich jezdi dva typy vlaka:

« ETR 500: bez naklapéni, rychlost do 300 km/h;
« ETR 1000: rychlost do 360 km/h.

V soucasnosti je rychlost omezena na 300 km/h a je tedy nejvyssi provozni rychlosti vlakd

Frecciarossa. V souvislosti s vyvojem vlak(l ETR 1000 u AnsaldoBreda a Bombardier Trans-
portation (u kterych se pocita v bézném provozu s rychlosti 360 km/h a s nejvyssi technic-
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kou rychlosti az 400 km/h) pracuje spravce infrastruktury Rete Ferroviaria Italiana na nut-
nych Upraviach stavajicich vysokorychlostni trati tak, aby byla umoZznéna rychlost 360 km/h.

ETR 500

1. série — ETR 500 Monotensione

Prvni série, oznacena také ,ETR 500 Monotensione ordine 1992“ anebo kratce ,ETR
500/92“ (vzhledem k roku objednavky 1992), byla vyvinuta pouze pro provoz na italské
stejnosmérné siti (Monotensione = jedno napéti). Vlaky byly schvéaleny pro 300 km/h, avsak
vzhledem k omezené kapacité stejnosmérné sité byla jejich rychlost omezena na 250 km/h.

Oproti skoro vSem ostatnim vysokorychlostnim vlakim ma ETR 500 prvni série plny panto-
graf, zatimco némecky ICE nebo francouzsky TGV pouziva polopantograf.

Sériovy vlak ETR 500 sestdva ze dvou hnacich hlav (E 404 100-159) a zpocatku z 10 vlozZe-
nych vozl (v€etné restauraéniho), ke kterym byl pozdéji pfidan 11. a 12. viz.

Design je uréen cernym okennim pasem po celé délce vlaku; na hnacich vozech je v ném
umisténo logo ETR 500. Je zd(iraznéno elegantni tvarovani vlaku, doplnéné zelenou barvou
v oblasti pojezdu a Sedou stfechou, které jsou vytazeny az na celo vlaku. Toto barevné
schéma je oznaceno jako ,bianco-verde” (zelenobilé) a zpocatku bylo pouZito i u vlak( dru-
hé série.

Vsech 60 hnacich voz( ETR 500 prvni série (rok vyroby 1992) bylo v letech 2006-08 ddklad-
né prestavéno firmou Bombardier, nastupcem pulvodniho vyrobce. Nyni se provozuji jako
nova rfada E 414, za kterou se zaprahaji normalni rychlikové vozy a jsou v provozu jako In-
terCity rychlosti 200 km/h (fazeni: E 414 — vozy IC — E 414 nebo E 414 — vozy IC — Fidici vz
IC). VloZené vozy prvni série byly rovnéZz modernizovdny a nyni se provozuji s nové doda-
nymi hnacimi vozy druhé dodavky druhé série.

2. série — ETR 500 Politensione

Vzhledem k omezené kapacité stejnosmérné sité mohou byt vysokorychlostni vlaky dosta-
te¢né napajeny pouze do rychlosti 250 km/h. Proto se v 90. letech 20. stoleti italské Zelezni-
ce rozhodly napajet nové budované vysokorychlostni traté stfidavym proudem (25 kV,
50 Hz).

Vzhledem k tomu, Ze hnaci vozy prvni série ETR 500 Ize provozovat pouze po stejnosmérné
siti, byla v roce 1996 objednana a vyrobena druha série ETR 500, kterou lze provozovat jak
na stejnosmérné, tak na stridavé siti. Vozidla se dvéma nebo tfemi napdjecimi systémy se
nazyvaji Politensione (vicenapétové).

Nejvyssi dovolenou rychlost vozidel ETR 500 druhé série 300 km/h lze v béZném provozu
dosahnout pouze na novéjsich vysokorychlostnich tratich v Itdlii elektrifikovanych stfidavym
napajecim systémem.

Oproti prvni sérii se u druhé série stejné jako u prototypll pouZily polopantografy. Hnaci
vozy maji vzdy jeden sbérac pro stejnosmérny a jeden pro stfidavy proud. Navenek se obé
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série zna¢né odliduji v provedeni &elni partie. Celo druhé série je vice uvolnéné a zakulace-
né, coz je zdiraznéno oddélenymi ¢elnimi svétly a mensimi a pravouhlymi celnimi okny.

Vlaky se dodavaly zpocatku s 11 vloZzenymi vozy, od roku 2004 se vSechny vlaky doplnily na
12 vloZenych voz(, z toho jeden je restauracni.

VARIANTY

ETR 500 F

Jednotky upravené pro provoz ve Francii (F = Francia = Francie). Tyto jednotky byly uzpUso-
beny pro tfi napdjeci systémy a mohly byt v provozu i na tratich v jizni Francii, elektrifikova-
nych systémem 1,5 kV DC. Tyto vlaky mély pouze 8 vloZzenych vozi: tfi vozy 1. tfidy, restau-
racni a Ctyfi vozy 2. tridy. Nékolik vlakd byly prestavény a v letech 2001-05 ve zkusebnim
provozu na vysokorychlostni trati LGV Nord. Vlaky vSak nebyly pro provoz ve Francii schva-
leny a nikdy nebyly nasazeny v mezinarodnim provozu. Jednotky byly v roce 2006 upraveny
zpét do plvodniho provedeni P.

ETR 500 Y1

Zkusebni vlak Y1 spravce infrastruktury RFl, sestaveny z hnacich vozl 2. série (E 404 649,
652) a Y2 (s hnacimi vozy E 404 648, 621) a vloZzenych voz(i od prototypt Y500. Vlak Y1 ma 8
vloZzenych voz(i, Y2 nyni jen 3 vloZzené vozy. Vlaky se pouzivaji pro zkusebni provoz na no-
vych tratich a pro zkousky ERTMS.

ETR 500 P

Varianta s 8 vloZzenymi vozy: pfi otevieni Useku Torino — Novara vysokorychlostni traté To-
rino — Milano v roce 2006 byl provoz v relaci Torino — Milano zahdjen s jednotkami ETR 500
P zkracenymi na 8 vozl tak, aby se vlaky vesly k nastupistim stanice na letisti Malpensa.

ETR 500 ,AV”

V roce 2005 zavedla Trenitalia pro své vysokorychlostni vlaky kategorie a znacky Eurostar
Italia pod znackou AV (Alta Velocita = vysoka rychlost) novy servisni koncept (a kategorii).
Soucasti bylo nové vnitini vybaveni a fazeni modifikovanych vozu s tfidou Business. Barevné
schéma se zménilo z plvodni zeleno-bilé na nové schéma AV svelkym logem. Design
v barvach stribrné, sedé a ¢erné se ve zjednodusené podobé poufzil i u jednotek ETR 485 a u
prvnich ETR 600. Na vSech ¢elnich plochdch je kontrastni plocha v barvé signdlni cervené.

Verze ,AV“ ma jako prvni evropsky vysokorychlostni vlak systém ETCS 2. Urovné. Prestav-
bou prosly jak vlaky s 12 vloZzenymi vozy, tak s 8 vloZzenymi vozy. Je tfeba uvést, Ze soucasné
zavedend koncepce trati ,,AV/AC” (Alta Velocita/Alta Capacita) neumoziuje zpétnou vazbu
na pouZity napajeci systém; a Direttissima Rim — Florencie, nadéle napéjena 3 kV DC, patii
do sité AV/AC. Vlaky ETR 500 P mohou dosdhnout nejvyssi rychlost 300 km/h pouze na tra-
tich napéjenych systémem 25 kV/50 Hz.
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ETR 500 , Frecciarossa”

V roce 2008 zavedla Trenitalia pro své vysokorychlostni vlaky novou kategorii s novym trz-
nim oznacéenim. Vysokorychlostni vlaky dosahujici rychlosti 300 az 350 km/h se nadale na-
zyvaji Frecciarossa (= rudy Sip). V soucasné dobé je ETR 500 P jedinym typem v této katego-
rii. Vlaky obdrzely namisto schématu AV nové barevné schéma s ¢ervenym pruhem a napis
FRECCIAROSSA na hnacich vozech.

Tabulka 3.1-4: Technické parametry — ETR 500

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 250/300 km/h
Kapacita (2. / 1. tfida) 408/290
Délka soupravy (12 vloZenych voz{) 353 700 mm
Hmotnost 500t
Hmotnost na ndpravu 17t
Trakéni soustavy 15KV, 3kV,
15 kV, 25 kV
Vykon 8 800 kW

Referencni obrys

Cena (radové)

Cena na sedadlo (fadove)

ETR 1000

Frecciarossa 1000, znamy téZ jako ETR 1000 (Trenitalia) je vysokorychlostni vlak vyvinuty
firmou AnsaldoBreda a Bombardier Transportation; design vytvofril Bertone. Dopravce Tre-
nitalia objednal v roce 2010 celkem 50 vlak(d. Dvanact vlak( vystrojil AnsaldoBreda systé-
mem ETCS uroven 2. Polovinu naklad( ve vysi 2,86 mil. EUR hradila EU.

Na zakladé vybérového fizeni italskych Zeleznic na dodavku 50 vysokorychlostnich viak(
nabidl Bombardier spolu s AnsaldoBreda vlak o délce 200 m s osmi vozy. Oproti ETR 500
neni pohon vlaku soustfedén do dvou hnacich vozUl, nybrz je rozdélen po celé délce vlaku.

Vlak je odvozen od provedeni Zefiro pro Cinu a od V250 od AnsaldoBreda V250. Je dimen-
zovan na provoz rychlosti 360 km/h a béhem zkusebnich jizd by mél dosdhnout rychlost 400
km/h.

Trenitalia udélila zakdzku firmam Bombardier a Ansaldo v srpnu 2010. Nabidka obou firem
byla 0 30,8 mil. EUR levnéjsi nez nabidka od Alstom. Celkovy objem zakazky byl 1,5 miliard
EUR, z toho 652 mil. byl podil Bombardier.

K vystavé Expo 2015 bylo sest prvnich vlakd uvedeno od 14. ¢ervna 2015 do provozu.
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Obr. 3.1-10: Interiér vlaku ETR 1000

Schvéleni vlak( pro bézny provoz rychlosti 350 km/h, coz umozni zkraceni jizdnich dob mezi
Milanem a Rimem z 3 hodin na 2 hodiny 20 minut, ma byt dosazeno béhem roku 2016.

PFi zkuSebnich jizdach bylo v noci z 30. listopadu na 1. prosinec 2015 dosazeno rychlosti
390,7 km/h. V noci na 26. Gnor 2016 bylo dosazeno 393,8 km/h.

Tabulka 3.1-5: Technické parametry — ETR 1000

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 360 km/h
Kapacita 469 mist
Délka soupravy 202 000 mm
Hmotnost 500t
Hmotnost na ndpravu 17t
Trakéni soustavy L5k, 3 kv,
15 kv, 25 kV
Vykon 9 800 kW
Referencni obrys
Cena (fadové) 847 mil. K¢
Cena na sedadlo (fadoveé) 1412 000 K¢
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3.2 VYSOKORYCHLOSTNI VOZIDLA PRO NIZSi{ RYCHLOSTI (V MAX 250
KM/H)

3.2.1 ICE4

ICE 4 je vyvijeny vysokorychlostni vlak nové generace pro dalkovou osobni dopravu DB.

Soupravy ICE 4 nejsou pfimym pokracovatelem souprav ICE 3, jak by se na prvni pohled
mohlo zdat. Tyto soupravy maji za cil nahradit zvolna doZivajici klasické soupravy vlaki
IC/EC pro rychlost 200 km/h a rozsifit komfort vysokorychlostniho cestovani i mimo VRT.
Tim bude zérovern i zvysena rychlost téchto vilak( (i mimo VRT) na maximalnich 250 km/h.

Vyvojem a vyrobou prozatim 170 vlak( byla v roce 2011 povérena spolecnost Siemens Mo-
bility. Radové oznaéeni novych vlakl je 412. Souprava sestavajici z 12 vozd& ma byt pfipra-
vena k provozu v prosinci 2017, souprava ze 7 vozl v prosinci 2020. Celkem mUzZe byt pofi-
zeno az 300 souprav. Maji pokryvat cca 70% dalkové dopravy DB.

KONCEPCE VLAKU ICE 4

Vlaky ICE 4 budou koncipovany jinak nez dosavadni vlaky ICE. Budou pohanény nékolika
samostatnymi hnacimi vozy (Powercars), které budou rozmistény po celé délce vlaku.
Vnitfni a vnéjsi usporadani ma vseobecné odpovidat dosavadnimi standardu ICE. Na rozdil
od vSech dosavadnich vlak( ICE budou delsi vozové skfiné (cca 28 m) vlak( ICE 4 ocelové a
ne hlinikové, pficemz poprvé pfti stavbé ocelovych vozovych skfini bude pouZito laserového
svarovani.

Obr. 3.2-1: Elektrickd jednotka ICE 4
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ZAKLADNI KONFIGURACE

Vlaky slozené z 5 az 14 voz( budou sestaveny z5 typl voz(: koncovy vlz, vloZeny viz
s pohonem (,,Powercar”), vlozeny viiz bez pohonu, jidelni v{iz a servisni v{iz.

Pocita se s tim, Ze divize délkové dopravy DB bude provozovat dvé zakladni konfigurace:

= jednotky o 7 vozech se 3 hnacimi vozy, které nabidnou 456 mist k sezeni (z toho 77
v 1. tfidé) v délce 200 m, s nejvyssi rychlosti 230 km/h a max. zrychlenim 0,55 m/s?.
V jidelnim vozu se pocitd se 17 misty k sezeni, s bistrem k stani a se 2 misty pro in-
validni vozik. V kazdé jednotce bude 8 mist pro jizdni kola. Tato konfigurace je pro-
zatim oznacena K1n;

= jednotky o 12 vozech se 6 hnacimi vozy, které nabidnou 830 mist k sezeni (z toho
205 v 1. tfidé) v délce 346 m, s nejvyssi rychlosti 250 km/h a max. zrychlenim
0,53 m/s2.

= Vjidelnim vozu se pocita se 23 misty k sezeni, s bistrem k stani a se 3 misty pro in-
validni vozik.

Prvni série 130 vlak( se ma skladat ze 45 jednotek o 7 vozech a 85 jednotek o 12 vozech.
Tyto jednotky maji nahradit klasické soupravy InterCity z let 1971-91. Pocita se se schva-
lenim vsech jednotek ICE 4 pro provoz v Némecku a v Rakousku, jednotky o 12 vozech maji
byt schvéleny navic ve Svycarsku.

Planovanych 59 souprav druhé série ma do roku 2025 nahradit dnesni vlaky ICE 1 a ICE 2.
Koncept dalkové dopravy DB z bfezna 2015 nepocitd s pofizovanim této série pred rokem
2030. Vlaky druhé série maji byt schvéleny k provozu v Némecku, Rakousku a ve Svycarsku.
Jako opce se uvazuje jejich schvaleni ve Francii, Lucembursku, Italii, Polsku a Ceské republi-
ce.

SLOZENI VLAKU

Sestava vlaku se 7 vozy je nasleduijici:

= vz fady 6812.0: koncovy vz 1. tfidy se stanovistém strojvedouciho a se spfahlem
typu Scharfenberg, bez pohonu;

= vlzfady 1812.0: vloZeny vz 1. tfidy, bez pohonu;

= vz fady 9412.0: bistro a 1. tfida, Powercar (s pohonem)

= vz fady 7412.0: servisni vlz 2. tfidy, Powercar (s pohonem), se sbéracem

= vlzfady 2812.0: vloZeny vz 2. tfidy, bez pohonu;

= vlz fady 3412.0: vloZeny vz 2. tfidy, Powercar (s pohonem)

= vz fady 7812.0: koncovy vz 2. tfidy se stanovistém strojvedouciho a se spfahlem
typu Scharfenberg, bez pohonu;

Sestava vlaku se 12 vozy je nasledujici:

= vz fady 0812.0: koncovy vz 1. tfidy se stanovistém strojvedouciho, bez pohonu;
= vlzfady 1812.0: vloZeny vz 1. tfidy, bez pohonu;
= vlzfady 1412.0: vloZeny vz 1. tfidy, Powercar (s pohonem);
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= vlz rfady 8812.0: restaurace, bez pohonu;

= vz fady 6412.0: vloZeny vz 2. tfidy s dalSimi sluzbami, Powercar (s pohonem), se
sbéracem;

= vlz fady 9812.0: vloZeny vz 2. tfidy, bez pohonu;

= vlzfady 2412.0: vloZeny vz 2. tfidy, Powercar (s pohonem);

= vz fady 2412.3: vloZeny viz 2. tfidy, Powercar (s pohonem);

= vz fady 4812.0: vloZeny viz 2. tfidy, bez pohonu;

= vlzfady 2412.5: vloZeny vz 2. tfidy, Powercar (s pohonem);

= vlzfady 2412.8: vloZeny vz 2. tfidy, Powercar (s pohonem);

= vz fady 5812.0: koncovy vz 2. tfidy se stanovistém strojvedouciho, bez pohonu.

TECHNICKY POPIS

Hnaci vloZené vozy se oznacuji jako Powercars a k jejich vyzbroji patfi 1 transformator, 1
trakéni usmérnovac, 1 méni¢ pro pomocné pohony a 4 trakéni motory. Hnaci vozy obou
variant se |isi pouze v pfevodovém poméru pro obé predpokladané nejvyssi dovolené rych-
losti. Transformator a usmérnovac maji spole¢né chlazeni olejem resp. vodou. Stejnosmér-
né komponenty vlakd pro vice systému jsou umistény do vloZzenych voz( bez pohonu pod
podlahu. Instalovany trakéni vykon kazdého hnaciho vozu ¢ini kolem 1,65 MW. Kazdy vlak
ma dva sbérale pro provoz v siti DB a OBB, které jsou umistény na vloZzeném voze 2 a na
hnacim vozu 2. Vlaky konfigurace K3s pro provoz ve Svycarsku maji na téchto vozech po
jednom sbéraci navic pro provoz v siti SBB.

Maximalni stoupani ¢ini 40 %o, minimalni polomér oblouku 150 m.

Vlaky o 7 vozech budou dimenzovany podle tfidy TSI 2, vlaky o 12 vozech podle tfidy TSI 1.
Schvaleni podle tfidy 1 vyZaduje mj. rozsitenou brzdovou vyzbroj a sledovani napravovych
loZisek. Dale jsou prisnéjsi pozadavky na kolisani tlaku vzduchu.

Pro informacdni systém pro cestujici se pocitd az s Sesti obrazovkami na vliz. Ve vozech jsou
to stropni obrazovky TFT (19 palcl), v nastupnich prostorech 15 palcl. Informaéni systém
m{iZe generovat automaticka vicejazy¢na hlaseni.

Klimatiza¢ni zafizeni mohou pracovat pfi vnéjsich teplotach -25 az +45 °C. Bez omezeni
komfortu mohou pracovat v rozmezi teplot -20 az +40 °C.

Pocita se s pasivni tlakovou ochranou. Interval ultrazvukové kontroly ndprav se ma pohybo-
vat kolem 240 000 km.

Vlaky budou mit bodovy zabezpecovaci systém (PZB), liniové zabezpeceni (LZB) a evropsky
systém ETCS.

Komunikace mezi vozy a v ramci vlaku bude probihat pres Ethernet. Pristup k jednotlivym
komponentdm bude pomoci webu. Rovnéz pres Ethernet bude vybudovana sit, po které
bude prenasen napf. WLAN nebo zabavni programy.

Spotreba energie na cestujictho by méla byt oproti ICE 1 nizsi o 22-30 %. K tomu pfispiva
Uspora hmotnosti, vétsi hustota sedadel, zlepSend aerodynamika a zlepSena rekuperace
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brzdové energie. Pfinosné budou také inovované podvozky se snizenym odporem proti

Oproti pfedchozim provedenim ICE budou u nepohanénych vozl vyuZity lehci bézné pod-
vozky s vnitfnimi loZisky. Hnaci podvozky byly zkonstruovany firmou Siemens na zakladé
podvozk( SF500. BéZzné podvozky maji mat aktivni fizeni podvozku v oblouku a bude je vy-
rabét Bombardier Transportation.

Modularni stavba umozni vyménu celych konstrukénich skupin a jejich opravy mimo vlak.

Podlahové vany obdrzi ochranny natér proti odletujicimu Stérku.

Obr. 3.2-2: Vnitini usporddadni viaku ICE 4 pamatuje i na snadnou pfepravu jizdnich kol.
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Obr. 3.2-3: Stanovisté strojvedouciho vlaku ICE 4

Tabulka 3.2-1: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
230 km/h (7 voz()
250 km/h (12 voz()
456 (7 vozl)
830 (12 vozl)
200 m (7 voz()
346 m (12 voz()
cca 390t (7 vozl)

Maximalni rychlost

Kapacita

Délka soupravy

Hmotnost cca 670t (12 vozl)
Hmotnost na napravu 181t
15 kV 16,7 Hz
Trakéni soustavy 25 KV 50 Hz
1,5 kv
3 kv

4 950 kW (7 vozl)

Vykon 9 900 kW (12 vozu)

Referencni obrys

Cena (fadove)

Cena na sedadlo (fadoveé)
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3.2.2 PKPINTERCITY ED250

Elektrické jednotky fady ED250 jsou vysokorychlostni viaky polského dopravce PKP Intercity
dodané vyrobcem Alstom. Patfi do produktové rodiny Pendolino, dosahuji nejvyssi rychlosti
250 km/h a jsou od 14. prosince 2014 v pravidelném provozu jako vlaky kategorie Express
InterCity Premium.

Smlouva mezi PKP Intercity a firmou Alstom na dodavku 20 vlak(l byla podepsana v kvétnu
2011.

VZNIK A VYVOJ

Prvni viak byl predveden 12. srpna 2013 na hlavnim ndadrazi Wroctaw za zna¢ného zajmu
verejnosti véetné nejvyssich politickych predstavitelll. Od 24. do 27. zati 2014 byl vlak vy-
staven na Zelezni¢nim veletrhu TRAKO v Gdansku.

Vlak byl podroben rozsahlym typovym zkouskam. Pfi schvalovani bylo moZno vyuzit zkuse-
nosti a vysledk( zkousek obdobnych vlak(l ETR 600 a ETR 610; pro schvéleni na rychlost 250
km/h vsak bylo pti zkusebnich jizdach nutno dosahnout rychlosti nejméné 275 km/h. Tyto
zkusSebni jizdy vy$simi rychlostmi byly provedeny na , Centralni kolejové magistrale” CMK
mezi Varsavou a Krakovem, pfi¢emz bylo dosazeno rychlosti 293 km/h, tedy nového rych-
lostniho rekordu kolejovych vozidel na polském Uzemi.

Udrzbu vlakt prevzal na dobu 17 let vyrobce Alstom v nové ziizeném depu Grochéw u Var-
Savy. Od 14. prosince 2014 je ED250 v pravidelném provozu s cestujicimi a na CMK dosahu-
je pravidelné rychlosti 200 km/h.

Obr. 3.2-5: Interiér oddilu 1. tfidy
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Obr. 3.2-4: Predvedeni vlaku ED250 ve Wroctawi v srpnu 2013

TECHNICKY POPIS

Vlaky ED250 oznacené 2 370 001 aZ 2 370 020 sestavaji ze sedmi vozl, pohanénych osmi
vodou chlazenymi asynchronnimi trakénimi motory o vykonu po 708 kW. Sk¥ir vozUl je zho-
tovena z hliniku. Vlak je vybaven nékolika zabezpecovacimi palubnimi systémy. Vlaky se
v soucasnosti nasazuji pouze do vnitrostatniho provozu v Polsku, pficemzZ se vyuziva ETCS
Grovné 1 a 2 a SHP; provoz na tratich v Némecku, Rakousku a Ceské republice bude mozny
po doplnéni systém( LZB, PZB a Mirel. Podle vyrobce je mozny provoz vlakll v rozmezi tep-
lot od -25 °C do +45 °C do maximalni nadmorské vysky 1 000 m. Vlaky nejsou vybaveny na-
kldpéci technikou.

PFi vyvoiji byl kladen velky dliraz na hlukovou izolaci vnitfnich prostor, pficemz bylo dosaze-
no aerodynamického provedeni stfesnich nastaveb a hlukové izolace pojezdu.

Na kazdé strané vlaku je 10 elektricky ovladanych posuvnych dvefi, jedny dvete vhodné pro
nastup cestujicich na invalidnim voziku véetné zdvihaciho zafizeni a jedny dvefe pro nakla-
dani jidelniho vozu. Stanovisté strojvedouciho ma oddélené vstupni dvere.

Vlaky jsou vybaveny informacnim systémem pro cestujici se dvéma monitory na stropé
kazdého vozu a displeji na kazdych dvefich, na kterych se zobrazuji informace o jizdé vlaku.
Soucasti je také elektronicky systém rezervace mist k sezeni. V kazdém vozu jsou dvé video-
kamery na sledovani vnitfniho prostoru. Ve vlaku je devét WC, z toho jeden vhodny pro
osoby na invalidnim voziku. Pfepravé jizdnich kol slouZi ¢tyfi stojany na kola.
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Obr. 3.2-6: Interiér oddilu 2. tridy

Tabulk3.2-2: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 250 km/h
Kapacita 402 mist
Délka soupravy 187,4 m
Hmotnost 238t
Hmotnost na napravu 17t
Trakéni soustavy 3 kV, 25 kV 50 Hz,
15kV 16,7 Hz
Vykon 5 664 kW
Referencni obrys -

Cena (fadoveé)

Cena na sedadlo (fadoveé)

3.2.3 RENFES/120

Elektrické jednotky fady S/120 vyrabéné firmou CAF (mechanickd ¢ast) s podvozky typu
,Brava“” a Alstom (elektricka ¢ast) dovoluji zménu rozchodu béhem jizdy mezi Zelezniéni siti
na Iberském poloostrové (rozchod 1 668 mm) a Spanélskou siti vysokorychlostnich trati,
pFip. ostatni Evropou (rozchod 1435 mm). Dosahuje maximalni rychlosti je 250 km/h na
stfidavé siti 25 kV 50 Hz a 220 km/h na stejnosmérné siti 3 kV. Ctyifvozové vlaky s 8 poha-
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nénymi ndpravami jsou v provozu s cestujicimi od kvétna 2006 jako vlaky Alvia me-
zi Madridem a Barcelonou. Nabizeji 156 mist ve 2. tfidé a 81 mist v 1. tfidé.

V kvétnu 2001 objednaly Spanélské Zeleznice RENFE 20 elektrickych jednotek pro rychlou
regiondlni dopravu. Vlaky s nejvyssi rychlosti 250 az 270 km/h mély sestavat ze 4 vozl a
nabidnout misto pro 237 sedicich cestujicich. Mély byt dodavany od roku 2003 a jezdit
v rychlé regionalni dopravé (do 250 km/h) mezi mésty Madrid, Guadalajara, Zaragoza a
Lleida a mezi Barcelonou a Lleidou. Zakazka za 440 mil. EUR, ktera obsahovala i udrzbu po
dobu 14 let, byla rozdélena mezi firmy Alstom (podil 270 mil. EUR) a CAF (podil 170 mil.
EUR).

Vlaky byly nasazeny do provozu od 17. kvétna 2006, a to nejdfive na vysokorychlostni trati
Madrid — Barcelona. Doba jizdy se na této trati zkratila — véetné pfiblizné minutového zdr-
Zeni na zménu rozchodu ve stanici Puigverd de Lleida — na 4 hodiny a 15 minut.

Provoz vlakli mezi Madridem a Barcelonou byl ukoncen v souvislosti s otevienim celé vyso-
korychlostni trati mezi témito mésty od jara 2008. Vlaky jsou od té doby nasazeny na tra-
sach Madrid — Valencia — Castelldn, Madrid — Guadalajara — Irun a Madrid — Guadalajara —
Logrofo.

Spanélské zeleznice RENFE objednaly v roce 2004 dalsich 29 vlakd, vedenych jako fada 121.
Hlavni odliSnosti oproti fadé 120 je zruseni 1. tfidy a vozu s kavarnou (,Cafeteria”), ¢imz
byla zvySena kapacita sedicich cestujicich z 237 na 281. Vlaky fady 121 jsou v provozu od
ledna 2009.

Obr. 3.2-7: Elektrickd jednotka RENFE rady 120
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V provozu je 28 vlak( rfady 120 (120.351 az 366 a 120.601 az 120,612) a 29 vlakl fady 121

(121.101 a# 121.129) z let 2004-10.

Usporadani naprav odpovida poloviné hnacich ndprav v soupravé, pficemz hnaci je vidy
jedna naprava v kazdém podvozku — (1A)(A1) + (1A)(A1) + (1A)(A1) + (1A)(A1).

Obr. 3.2-9 — Uspordadadni interiéru

=7
ezt -f_"|l.

Tabulka 3.2-3: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 250 km/h
Kapacita 237 mist
Délka soupravy 107 m
Hmotnost 225t
Hmotnost na ndpravu 16.2t
Trakéni soustavy 3 kv, 25 kv
Vykon pfi jizdé po stejnosmérné resp. stfidavé siti 2700 kw
4 000 kW
Referencni obrys -
Cena (fadové) 381 mil. K¢
Cena na sedadlo (fadoveé) 1611 000 K¢
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3.3 RYCHLA VOZIDLA (V MAX 230 KM/H)

331 ICET

ICE T je vysokorychlostni viak s nakldpéci technikou pro osobni dopravu DB, kde jsou ozna-
¢eny rfadou 411 (konfigurace s 7 vozy) nebo 415 (konfigurace s 5 vozy). Vlaky ICE T jsou pro-
vozu jako vlaky, které u DB tvofi pFipoje nebo doplfiuji vlaky linek ICE. V roce 2006 si OBB
opatfily od DB tfi vlaky tohoto typu v konfiguraci s 7 vozy pro provoz na tratich Viden — Bre-
genz a Videri — Mnichov; OBB je oznaduje jako fadu 4011.

Vlaky ICE T fady 411 véetné tfi vlaki OBB jsou pfidéleny depu ICE v Mnichové, vlaky fady
415 pak depu ICE Frankfurt-Griesheim.

Pred zahajenim provozu vlakll ICE T s naklapéci technikou byla citelna redukce jizdnich dob
mozna pouze na drahych nové stavénych tratich. Od kvétna 1999 bylo moZno zkracovat
jizdni doby i na stdvajicich tratich s mnoha oblouky. Vlaky ICE T se tak staly vhodnou a fi-
nanc¢né méné narocnou alternativou nové budovanych vysokorychlostnich trati. S naklapéci
technikou, ktera se jiz dfive osvédcila u italskych vlak(l Pendolino, Ize projizdét oblouky az o
30 % vyssi rychlosti nez s vlaky bézné konstrukce. Jizdni doby se tak mohou zkratit o 10-20
%.

Obr. 3.3-1: Vlak ICE T o sedmi vozech

TECHNICKY POPIS

Vlaky se skladaji z modulQ, ze kterych Ize sestavit vlaky o péti az deviti vozech. Delsi soupra-
vy lze vytvofit spojenim vice vlakd. Vlaky sestdvaji z jednotek o tfech vozech, oznacenych
jako Basismodul 1. Tento zakladni modul se skldda z koncového vozu bez pohonu se stano-
vistém strojvedouciho, transformdtorem a sbératem proudu, zvloZeného vozu
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s usmérrfiovacem a dvéma trakénimi motory a z dalSiho vloZzeného vozu se dvéma trakénimi
motory. U vozl s pohonem je pohanéna vZdy 3. a 4. ndprava pomoci kardanu od trakéniho
motoru upevnéného vozové skfini.

Vlaky lze sloZit z jednoho az tfi zakladnich modul(l. Pro sestaveni vlaku o 7 nebo 8 vozech se
vklada vlozeny viz bez pohonu s vysokonapétovym vedenim na stfese, vlak o deviti vozech
se vytvofi zafazenim vloZzeného vozu bez pohonu s vysokonapétovym vedenim a transfor-
matorem.

Z moznych variant byl vybran vlak o 5 vozech rady 415 a vlak o sedmi vozech fady 411. Vlak
fady 415 sestava ze zadkladniho modulu spojeného s usmérfiovacovym a koncovym vozem
druhého modulu, fada 411 sestava ze dvou zakladnich modull spojenych s vlozenym vozem
bez pohonu.

> ==l
.
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Obr. 3.3-2: Vlak ICE-T, velkoprostorovy oddil 2. tfidy

Sestava vlaku rady 411 o 7 vozech (60 vlak():

= vlz fady 411.0: koncovy viz 1. tfidy se stanovistém strojvedouciho, konferenénim
oddilem se sSesti misty k sezeni a velkoprostorovym oddilem se 35 misty k sezeni o
délce 19,0 m;

= v0ztady 411.1: vGz 1. a 2. tfidy (12/47 mist k sezeni) s usmérfiovacem a 2 trakénimi
motory;

= vz fady 411.2: restauracni vliz s 24 misty k sezeni a stolky k stani s usmérriovacem
a 2 trakénimi motory;

= vlz fady 411.8: vloZeny viz bez pohonu 2. tfidy s 64 misty k sezeni ve velkoprosto-
rovém oddilu;

= v{z fady 411.7: 62 mist k sezeni 2. tfidy ve velkoprostorovém oddilu, oddil pro
vlakvedouciho, s usmérnovacem a 2 trakénimi motory;
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= vlz fady 411.6: 62 mist k sezeni 2. tfidy ve velkoprostorovém oddilu; prostor pro
invalidni voziky, bezbariérové WC, s usmérriovacem a 2 trakénimi motory;

= v{z fady 411.5: koncovy viiz s 63 mist k sezeni 2. tfidy — 55 ve velkoprostorovém
oddilu, 8 mist v konferencnim oddilu za stanovistém strojvedouciho, prostor pro
jizdni kola.

Sestava vlaku fady 415 o 5 vozech (11 vlaku):

= koncovy vlz 1. tfidy se stanovistém strojvedouciho, konferencnim oddilem se Sesti
misty k sezeni a velkoprostorovym oddilem se 35 misty k sezeni o délce 19,0 m;

= vz fady 415.1: vloZeny viz s oddilem pro cestujici s détmi (6 mist k sezeni), bistrem
se Ctyfmi stolky k stani a 16 misty k sezeni u stold, kuchyni a WC pro personal,
s usmérrfiovacem a dvéma trakénimi motory;

= vlz fady 415.7: 62 mist k sezeni 2. tfidy ve velkoprostorovém oddilu, oddil pro
vlakvedouciho, s usmérnovacem a 2 trakénimi motory;

= vz fady 415.6: 62 mist k sezeni 2. tfidy ve velkoprostorovém oddilu; prostor pro
invalidni voziky, bezbariérové WC, s usmérfiovacem a 2 trakénimi motory;

= vlz fady 415.5: koncovy vlz s 63 mist k sezeni 2. tfidy — 55 ve velkoprostorovém
oddilu, 8 mist v konferencnim oddilu za stanovistém strojvedouciho, prostor pro
jizdni kola.

V koncovych vozech je vidy umistén sbéra¢ proudu, vysokonapétova vyzbroj a hlavni trans-
formator.

_— =

Obr. 3.3-3: Vlak ICE-T, oddil 1. tfidy

-
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Novinka vlaku ICE T je nakldpéci technika odvozena od italskych vlaki Pendolino fady ETR
460 resp. ETR 470. UmozZni naklon vlaku v oblouku o 8 stupri(i a projet jej rychlosti az 0 30 %
vyssi nez konvencni vlaky. Naklapéci technika byla véetné podvozkl s ocelovym vypruzenim
vyrobena v Italii. Oproti vlaku ICE 3 neni u ICE T pouZita brzda na vifivé proudy. Namisto ni
byla pouzita magneticka kolejnicova brzda. Brzda na vifivé proudy by navic mohla na tratich
se starou zabezpecovaci technikou pulsobit poruchy. Kromé toho ma ICE T klasickou genera-
torovou brzdu a pneumatickou brzdu se dvéma brzdovymi kotouci na napravé.

Tabulka 3.3-1: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 230 km/h
Kapacita f 411: 381
r.415: 250
Délka soupravy f 411:184,4m
F.415:132,6 m
Hmotnost r.411:402t
f.415:311t
Hmotnost na ndpravu 15,5t
Trakéni soustavy 15 kV 16,7 Hz
Vykon f.411:4 000 kW
. 415: 3 000 kW
Referencni obrys
Cena (fadoveé)
Cena na sedadlo (fadoveé)

3.3.2 PENDOLINO 680

Obr. 3.3-4: Pendolino 680, Ceskd republika
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Elektricka jednotka 680 je jedina jednotka s naklapécimi skiinémi v provozu Ceskych drah a
pravé pro tento naklapéci systém je prezdivana Pendolino. Vyrobila ji firma Alstom Ferrovi-
aria (dfive firma FIAT, ktera Pendolino vyvinula) v italském Saviglianu. Ceské dréhy objedna-
ly celkem 10 jednotek od konsorcia firem v ¢ele s domacim CKD. Po krachu CKD se nakonec
zménéné zakazky ujal Alstom a o nékolik let pozdéji dodal sedm obdobnych jednotek.

Prvni jednotka dorazila do Ceské republiky v éervnu 2003 a poté nasledovala série testd na
zkusebnim okruhu Vyzkumného Ustavu Zelezni¢niho v Cerhenicich. Od roku 2004 byla nasa-
zena ve zkuSebnim provozu na trati Praha — Décin; od prosince 2005 je zafazena na pravi-
delny spoj Praha — Ostrava (jako SC) a na nékolik let Praha — Bfeclav (jako IC). Od 10. prosin-
ce 2006 byly spoje této relace prodlouZzeny do Vidné a Bratislavy. V roce 2012 bylo tézisté
provozu na trati Praha — Ostravsko s Fidkym zajizdénim do Ziliny a Frantiskovych Lazni (pres

Plzen).

Obr. 3.3-5: Pendolino 680, interiér vozu 2. tfidy

KONFIGURACE JEDNOTKY

Jednotky Pendolino fady 680 sestavaji ze 7 vozl, z nichZ 4 jsou hnaci. Kazdy hnaci viz je
vybaven dvéma trakénimi motory. Konfigurace jednotky rfady 680 je nasledujici:

= Celni trakéni vaz 2. tridy (plvodné 1. tfidy), fada 681
= vlozeny viz 1. tfidy, fada 081

= vloZeny trakénivlz 2. tfidy s bufetem, fada 683

= vloZeny vUz 2. tfidy, fada 084
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= vloZeny trakéni viz 2. tfidy, fada 684
= vloZeny viz 2. tfidy, fada 082
= Celni hnaci vlz 2. tfidy, fada 682

NAPETOVE SOUSTAVY

Jednotku je moZno provozovat na tfech Zelezni¢nich napajecich soustavach:

* stejnosmérné napéti 3 000 V (Ceskd republika a Slovensko — severni ¢ast)
= stfidavé napéti jednofazové 25 kV 50 Hz (Ceskd republika a Slovensko — jizni ¢ast)
= stfidavé napéti jednofazové 15 kV 16 2/3 Hz (Némecko, Rakousko)

Z dlivodll pouZivani zabezpecovaciho zafizeni s nizkou odolnosti proti elektromagnetickému
ruseni Ize vsak Pendolino neomezené provozovat jen na nékterych ¢eskych tratich. Pouzity
typ ménic¢li neumozZnuje dokonalé odruseni vozidla. Tento problém se ale obecné tyka
vsech frekvencnich ménica pouzivanych v Zelezni¢ni dopravé. Z tohoto divodu byl do Pen-
dolina nainstalovan kompenzator konduktivnich proudt (aktivni filtr).

Hlavnim pfinosem kompenzatoru nebyla ale jeho fyzicka vyroba, ani instalace, ale otevieni
otdzky kompatibility vozidel s frekvencnimi ménici a soucasnymi kolejovymi obvody a na-
sledné reseni tohoto problému, ktery se netyka jen Pendolina.

TECHNICKE PARAMETRY

Kazdy vloZzeny viz je dlouhy 25,9 a hlavové 27,7 m, délka jednotky tedy ¢ini 184 m a jeji
Sitka 2,8 m. Jednotka akceleruje z 0 na 100 km/h za 68 s (zrychleni 0,39 m/s?), z 0 na
160 km/h za 162 s (0,27 m/s®) a z 0 na 230 km/h za 462 s (0,13 m/s?). Vozova skiiri je
schopna se naklapét maximalné o 8° (v Cesku 0 6,5°).

Tabulka 3.3-2: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ?
Maximalni rychlost 230 km/h
Kapacita 331 mist
Délka soupravy 186 m
Hmotnost 384t

Hmotnost na ndpravu

Trakéni soustavy 3 kV, 15 kV, 25 kV

Vykon 4 000 kW

Referencni obrys

Cena (fadoveé) 700 mil. K¢

Cena na sedadlo (fadoveé) 2 115 000 K¢
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3.3.3 RAILIET

Railjet je obchodni ozna&eni pouZivané Rakouskymi spolkovymi dréhami OBB pro vysoko-
rychlostni vlakové soupravy Viaggio Comfort (podle terminologie vyrobce Siemens Mobili-
ty) od jizdniho Fadu 2008/09 a Ceskymi drahami od jizdniho fadu 2014/15.

Vlaky sestavaji z nakratko spojenych vozd a lokomotiv typu Siemens ES64U2 (fada OBB
1116; Taurus 2) nebo Siemens ES64U4 (fada OBB 1216; Taurus 3). V Ceské republice p¥icha-
zi v Gvahu poufZiti pouze fady 1216, ktera umozriuje provoz na napétovych soustavach pou-
ivanych v Ceské republice, Némecku a Rakousku a jeji vykony jsou v Ceské republice naji-
many.

Vlaky railjet jsou nejrychlejsi klasické vlaky s lokomotivami na svété. Podle TSI patfi do kate-
gorie vysokorychlostnich vlaka tridy II.

Railjet predstavuje samostatnou kategorii vlaku u Zelezni¢nich sprav zemi, ve kterych jsou
v provozu nebo do nich? zajizdé&ji, tedy rakouskych drah (OBB), Ceskych drah (CD), Némec-
kych drah (DB), Svycarskych spolkovych drah (SBB) a Madarskych drah (MAV). V Némecku
je railjet tarifné postaven na troven vlakd ICE. Vlastniky vlakd railjet jsou viak pouze OBB
(51 souprav a dalsich 9 do konce roku 2016) a CD (7 souprav).

Vybérové fizeni na dodavku téchto vlak( bylo vypsano v roce 2005 a zucastnily se jej firmy
Siemens, Bombardier a CAR. Doddavka prvnich 23 souprav v hodnoté 245 mil. EUR byla
schvalena v Unoru 2006 (do provozu byly zarazeny v letech 2008-09); zpocatku se pocitalo
s opci na dalsich 40 souprav do roku 2015. Ve skute&nosti OBB objednaly v fijnu 2007 dal-
Sich 44 souprav v celkové hodnoté 540 mil. EUR.

V prosinci 2010 oznamily Ceské drahy zajem o prevzeti opce na poslednich 16 vlak(, které
mély byt v provozu s lokomotivou fady 380. Hodnota zakdzky méla Cinit néco pres 200 mil.
EUR.

Obr. 3.3-6: Souprava railjet, provedeni OBB

railfjelr | i

60



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM RST

Ceské drahy nakonec odebraly pouze 7 souprav, s nimiz a dal$imi 3 soupravami OBB byl od
prosince 2014 zahdjen spolecny provoz na lince Graz — Viden — Praha ve dvouhodinovém
taktu. Soupravy fazené na této lince maji shodné s rakouskymi soupravami elektronickou
rezervaci mist k sezeni a informacni systém pro cestujici. Jako vlakova lokomotiva se v celé
délce pouziva Taurus 3, tj. fada 1216. Soupravy sestavaji z péti vozl 2. tfidy, jidelniho vozu a
fidiciho vozu 1. tfidy s oddilem business.

KONFIGURACE VLAKU

Vlaky jsou koncipovany jako 185 m dlouhy vratny vlak ocelové stavby, sloZzeny z fidiciho
vozu, péti vloZzenych a jednoho koncového vozu. V soupravé je jeden velkoprostorovy viz s
55 sedadly 1. tfidy (first), v dalSim voze je restaurace a deset mist 1. tfidy. Tti vozy jsou vel-
koprostorové s 80 misty k sezeni ve 2. tfidé (economy); koncovy vz ma 76 mist ve 2. tfidé a
na strané lokomotivy je vybaven normalnim taznym a naraZecim Ustrojim. V fidicim voze je
16 mist tfidy business. Vlak je tazen nebo sunut lokomotivou Taurus 2 nebo Taurus 3 rych-
losti az 230 km/h. Délka vlaku véetné lokomotivy je 205 m. Pro zvyseni kapacity je mozno
spojit dvé soupravy do vlaku o 14 vozech se dvéma lokomotivami. V bézném provozu zUsta-
va souprava trvale spojena s lokomotivou. Vozy mohou byt napajeny pomoci pribéziného
kabelu vsemi ¢tyfmi napétimi podle UIC (stfidavé 1 000V / 16,7 Hz nebo 1 500V / 50 Hz a
stejnosmérné 1 500 V nebo 3 000 V).

Vlak nabizi celkem 408 (plvodné planovano 440) mist k sezeni, z toho 16 v tfidé business,
76 v 1. tridé (first) a 316 ve 2. tfidé (economy). Rozdéleni na tfi tfidy je obdobou rozdéleni
v letecké dopravé, ve Spanélskych vysokorychlostnich vilacich AVE anebo ve vlacich Eurostar
mezi Londynem, PaftiZi a Bruselem. V obou vyssich tfidach, které jsou tarifné na drovni prvni
tfidy, se nabizi servis na misto k sezeni. Ve vlaku je fazen také jidelni viz se 14 misty
k sezeni. Dalsi servisni funkce obsahuji mj. internetové pripojeni zdarma, bezbariérovy WC,
vytah na invalidni vozik na kazdé strané vozu, détské kino a mista na kocarky.

Obr. 3.3-9: Souprava railjet, viiz 2. tfidy, provedeni CD
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SLOZENI VLAKU CD

lokomotiva Siemens Siemens ES64U4 (Taurus 3, fada 1216.2)

koncovy viz 2. tfidy fady Bmpz893 73 54 20-91 00x-x CZ-CD s ptepravou kol
vloZeny vz 2. t¥idy fady Bmpz891 73 54 21-91 10x-x CZ-CD

vloZeny vz 2. t¥idy fady Bmpz891 73 54 21-91 20x-x CZ-CD

vloZeny vz 2. t¥idy fady Bmpz891 73 54 21-91 30x-x CZ-CD

vloZeny vz 2. t¥idy fady Bmpz891 73 54 21-91 40x-x CZ-CD

vloZeny vz 1. t¥idy a restauraéni fady ARbmpz892 73 54 85-91 00x-x CZ-CD
Fidici vz 1. tiidy a business fady Afmpz890 73 81 80-91 00x-x CZ-CD

Slozeni vlaku pro OBB se lisi v poméru prvni a druhé vozové tridy.

BRZDA

Vozy jsou vybaveny nasledujicimi systémy brzd:

elektropneumatickd brzda

premosténi zachranné brzdy

protismykova ochrana: tlakovzdusna brzda je vybavena elektronickou protismyko-
vou ochranou, ktera zabranuje blokovani kol; protismykova ochrana se aktivuje
podle dvojkoli

magneticka kolejnicova brzda (kromé predniho dvojkoli Fidiciho vozu)

stfadacova brzda

primocinna brzda (pouze u fidiciho vozu)

Obr. 3.3-8: Souprava railjet, oddil business, provedeni OBB
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Obr. 3.3-7: Souprava railjet, provedeni CD

Tabulka 3.3-3: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo ANO
Maximalni rychlost 230 km/h
Kapacita 408 mist
185,8 m bez
. lok.
Délka soupravy 2054 m
s lok.
Hmotnost 352t
Hmotnost na napravu 12,6t
Taurus 3:
15kv 16,7
Trakéni soustavy Hz, 25 kV 50
Hz,
3 kv DC
Vykon 6 MW
Referencni obrys
Cena (fadove) 392 mil. K¢*
Cena na sedadlo (fadoveé) 961 000 K¢*

* bez lokomotivy. Pfi zapocteni ceny lokomotivy (uvazovano 100 mil K¢.) bude cena prepoc-
tend na jedno sedadlo 1 206 000 K¢.
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3.4 KONVENCNI VOZIDLA V CR (V MAX DO 200 KM/H)

146

Obr. 3.4-1: Vlakovd souprava fazend z voz fad Ampz**®, Ampz'*®, Bmz**, Bmz*** a WRmz**®
taZend lokomotivou fady 380

3.4.1 SOUPRAVY RAZENE Z VOZU RADY XMZ

Jsou to Ctyrnapravové tlakotésné vozy se skfini typu UIC-Z o délce 26 400 mm. Jejich nej-
vys$i povolena rychlost je 200 km/h. Maji podvozky SGP 300 R/3S vhodné az pro rychlost
250 km/h. Brzdova soustava je tvorena tlakovzdusnymi kotoucovymi brzdami Knorr se tre-
mi kotouci na kazdé ndpravé. Pro nouzové brzdéni z vysokych rychlosti je na vozech nain-
stalovdna elektromagnetickd kolejnicova brzda.

Vozy maji dva pary jednokfidlych predsuvnych nastupnich dvefi ovladanych tlacitky. Mezi-
vozové prechodové dvere jsou dvoukfidlé, posuvné do stran aovladané pomoci madel.
Pfechody mezi vozy vsak nejsou tlakotésné, pouze je provedena pfiprava k jejich instalaci.
Vnitfni oddilové dvere jsou jednokfidlé, posuvné a ovladané pomoci tlacitek. Vétsina oken
téchto vozl je pevnych neotviratelnych, vyjimku tvofi prvni a posledni par oken, které jsou
ve vyklopné horni pétiné. Okna jsou opatifena termofolii. Stfecha vozl ma podélné prolisy.

Vozy fad Ampz**®, Ampz'?, Bmz**, Bmz*** a WRmz*"® mohou byt fazeny do vlakovych sou-

prav dosahujicich rychlosti az 160 km/h (vyhledové, vzhledem k tlakotésnému provedeni,
po Upraveé brzd a7 200 km/h), které mohou byt taZeny lokomotivami fady 380 €D, 1216 OBB
(Taurus) nebo 193 DB (Vectron), pripadné jinymi, které mohou vozy napajet elektrickou
energii a dosahovat pfislusné rychlosti.
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Tabulka 3.4-1: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo NE
Maximalni rychlost 200 km/h
Kapacita Ampz 58
Bmz 66+17
WRmz 30+4
Délka vozu 26 400 mm
Hmotnost 47t1-541t
Hmotnost na ndpravu 12t-14t
Trakéni soustavy -
Vykon -
Referencni obrys
Cena (fadové) 53 mil. K¢
Cena na sedadlo (fadoveé) 880 tis. K¢

3.4.2 REGIOPANTER A INTERPANTER (RADY CD 440, 640, 650, 660)

RegioPanter a InterPanter jsou elektrické jednotky pro priméstskou aglomeracni dopravu
(napft. spésné vlaky v okoli Prahy) nebo pro rychlikové spoje po VRT (napt. Praha — D&cin).

REGIOPANTER

RegioPanter (typové oznaceni Skoda 7Ev) je ¢astecné nizkopodlaini elektrickd jednotka,
kterou si objednaly v roce 2011 Ceské dréhy a. s., vyrobcem je Skoda Vagonka a. s. Jednotky
tfi rlznych modifikaci nesou oznaceni rad 440, 640 a 650.

Obr. 3.4-2: Elektrickd jednotka RegioPanter fady 440
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Jednotky jsou obousmérné, tj. s fidicimi stanovisti na obou celech. Mohou byt sestaveny
jako dvouvozové, tfivozové nebo Ctyfvozové (Ctyifvozové nebyly objednany), a to z péti typl
vozU. Je mozné spojit az Ctyri jednotky do jedné soupravy. Dvouvozova jednotka ma kapaci-
tu 147 sedicich cestujicich, tfivozova 241 sedicich cestujicich, ¢tyfvozova kolem 330 cestuji-
cich. Mezi vozy jsou prichozi méchy bez dvefi, interiéry vozl jsou bez pricek a bez dvefi.
Jednotky se spojuji samocinnymi spfahly Scharfenberg.

Skfiné vozl jsou zhotoveny z hlinikovych velkoplosnych protahovanych profili, kabinové
moduly na celech vlakUl jsou ocelové. Vozidla splnuji poZzadavky normy EN 15227 — odolnost
proti narazu.

Maximalni rychlost je 160 km/h, vyska podlahy v Grovni nastupu 550 mm nad temenem
kolejnice, sitka dveri 1 500 mm. Délka dvouvozové jednotky je 52,9 m, délka trivozové jed-
notky 79,4 m. Maximalni Sitka je 2,82 m, maximalni vyska 4,26 m. Hmotnost tfivozové jed-
notky je 160 tun, dvouvozové jednotky 106 tun. Vétsina elektrické a pneumatické vyzbroje
je umisténa na stfeSe vozidel, spole¢né se vzduchotechnikou a kabeldzi ve vysce do 0,7 m
nad stropem interiéru, nikoliv v klasické strojovné. Jednotlivé agregaty na stfeSe maji vlastni
skfiné, které nejsou nijak aerodynamicky tvarovany. Vyrobce udava, Ze je vlak z 65 % nizko-
podlazni.

Vozy jsou vybaveny wi-fi siti, klimatizaci a uzavifenym systémem WC a umoZiuji umisténi
prodejnich automatll na obcerstveni, noviny atd. Jednotky maji jeden bezbariérovy zachod
a tfivozové provedeni jeSté dalsi bézny zachod.

Obr. 3.4-3: Interiér jednotky RegioPanter
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Na nastupni plosiné u konce vozu s bezbariérovym zachodem se nachdzi pfi obou dvefich
pomocna sklopna nakladaci rampa pro cestujici na voziku. Od této ploSiny smérem ke sta-
novisti strojvedouciho je oddil prvni tfidy s deviti polohovatelnymi sedadly s vétsim prosto-
rem a elektrickymi zasuvkami. Pro informacni systém uvnitf vozidel jsou pouzity LCD moni-
tory.

Kazdy vz bez ohledu na typ ma jeden hnaci a jeden bézny podvozek. ProtoZe na hnaci pod-
vozek pfipada vidy vyssi tiha nez na podvozek bézny (pfinejmensim o tihu trakénich elek-
tromotorl a kromé toho je nad néj soustfedéna i trakéni vyzbroj), je touto koncepci zaruce-
no, ze podil adhezni hmotnosti bude vyssi nez 50 % pfti jakémkoliv usporadani jednotky. V
kazdém hnacim podvozku jsou osazeny dva asynchronni trakéni motory Skoda ML 3942 K/4
o trvalém vykonu 340 kW. Vykon dvouvozové jednotky je 1 360 kW, vykon tfivozové jed-
notky 2 040 kW. Soupravy jsou schopny rekuperace energie pfi brzdéni.

Jednotky jsou vyrabény ve variantach bud pro napétové systémy 25 kV 50 Hz i 3 kV ss nebo
jen pro 3 kV ss. Shéracem a hlavnim vypinacem je vybaven jen jeden celni viz (f. 440, 640,
650). Do ostatnich voz( je napdjeni o potencialu trakéniho vedeni soustavy 3 kV DC preva-
déno kabelem. Druhy hlavovy vz tfivozové dvousystémové jednotky je vybaven trakénim
transformatorem, jednotka ma proto také stfesni vedeni 25 kV AC, zatimco druhy hlavovy
vlz dvouvozové dvousystémové jednotky je napdjen napétim prevedenym na 3 kV DC.

INTERPANTER

Ceské drahy objednaly za 2,6 miliardy korun 14 jednotek v provedeni pro dalkovou dopra-
vu, aby mély vétsi Sanci uspét ve vybérovych fizenich na provozovani rychlikovych linek, pro
néZ ministerstvo avizovalo poZzadavek na klimatizovand vozidla s bezbariérovym pfistupem
a kapacitou pro prepravu kol. Vlaky maji byt dodany v pribéhu let 2015 a 2016. V této verzi
maji méné dvefi a vice prostoru na objemnad zavazadla. Jednotky predstavené novinariim a
odborné verejnosti dne 25. 6. 2015 jsou od listopadu 2015 provozovany pod obchodnim
oznacenim InterPanter.

Obr. 3.4-4: Elektrickd jednotka InterPanter rady 661
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InterPanter je nizkopodlaini elektrickd jednotka, provozovana spoleénosti Ceské drahy,
vyrobcem je Skoda Vagonka (typové oznaceni Skoda 10Ev). Jednotky nesou oznadeni fady
660.

Ceské drahy si objednaly celkem 14 kust téchto elektrickych vlakovych souprav. Deset je
pétivozovych a Ctyfi jsou tfivozové. Jednotky mohou byt provozovany na tratich s napétim
25kV/50Hz a 3 kV/ss. Maximalni provozni rychlost ¢ini 160 km/h.

Trivozové jednotky se skladaji z vozl 660.0, 662.0 a 661.0, pétivozové jednotky maji jednot-
livé vozy oznacené fadou 660.1, 662.1, 064.1, 662.2 a 661.1. Vozy oznacené radami 661
a 662 maji oddil prvni t¥idy.

Tyto nizkopodlazni jednotky jsou konstrukéné odvozeny od dvousystémové varianty jedno-
tek RegioPanter. Vzhledem k uréeni pro dalkovou dopravu se od nich technicky odliSuji
zejména pouZitim jen jednéch dveti v bocnici kazdého vozu, pfepazkami mezi nastupnimi
prostory a oddily a také mezi oddily 1. a 2. tfidy, vétSim podilem mist 1. tfidy, pohodInéjsimi
sedadly, misty pro odkladani objemnéjsich zavazadel a pétivozova jednotka i zafazenim
jednoho vozu bez pohonu (fada 064.1).

Tabulka 3.4-2: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo NE
Maximalni rychlost 160 km/h
Kapacita 2 vozy (z toho 1. tfida) 147 (9)

3 vozy — RegioPanter (z toho 1. tfida) 241 (9)

3 vozy — InterPanter (z toho 1. tfida) 200 (25)

5 vozl (z toho 1. tfida) 350 (42)
Délka soupravy 2 vozy 52900 mm

3 vozy 79 400 mm

5 vozl 132 400 mm
Hmotnost 2 vozy 106 t

3 vozy 160t

5 vozl 266t
Hmotnost na ndpravu 13t
Trakéni soustavy 3 kv DC

25 kV 50 Hz AC

Vykon 2 vozy 4x 340 kW

3 vozy 6x 340 kW

5 vozl 8x 340 kW
Referencni obrys
Cena (fadové) 2 vozy 113 mil. K¢

3 vozy 137,5 mil. K¢

5 vozl 230 mil. K¢
Cena na sedadlo (fadoveé) 650 tis. K¢
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3.4.3 CITYELEFANT (RADA CD 471)

City Elefant je obchodni nazev pro elektrickou dvoupodlazni jednotku pro pfiméstskou
aglomeracni dopravu (napftiklad osobni viaky v okoli Prahy) skladajici se z elektrického vozu
fady 471, vloZzeného vozu fady 071 a fidiciho vozu fady 971 s vozovymi skiinémi, zhotove-
nymi z hlinikovych slitin. Je uréena pro dopravu cestujicich v méstskych aglomeracich na
tratich elektrizovanych stejnosmérnou soustavou 3 kV. Tyto jednotky se v prazské pfimést-
ské dopravé staly od roku 2000 postupné nastupci elektrickych jednotek rad 451 a 452,
resp. ne zcela vyhovujicich prototyp( jednotek rady 470. Vyrobcem jednotek je konsorcium
firem CKD Vagonka Ostrava a Skoda Plzeni. V prosinci 2012 bylo v provozu €D 81 jednotek.

Obr. 3.4-5: Elektrickd jednotka CD Fady 471

TECHNICKY POPIS

VSechny vozy jednotky jsou dvoupodlazni s nastupni hranou v drovni 550 mm nad teme-
nem kolejnice (tj. v Urovni nastupisté). Délka soupravy pres sprahla je 79,2 m, hmotnost
155,4 tun. Skfiné jsou svareny z profilQ, vyrobenych z hlinikovych slitin. Maximaini rychlost
jednotky je 140 km/h a konstrukéni rychlost 160 km/h. Formalné ma jednotka 643 mist pro
cestujici, ztoho 310 k sezeni (287 ve druhé a 23 v prvni vozové tiidé). Oddil prvni ttidy se
nachazi v hornim podlazi elektrického vozu, v ostatnich vozech jednotky jsou pouze oddily
druhé tridy. Celd jednotka je vybavena klimatizaci, hldsicim a vizualiza¢nim systémem INISS
od spolecnosti CHAPS, okna v oddilech pro cestujici nejsou oteviraci, od €. 16 do €. 60 nej-
sou pouZzita ani okna s klapkami pro nouzové vétrani. Krajni nastupni prostory jednotky jsou
vybaveny zvedacimi plosinami pro cestujici na invalidnim voziku.

Pojezd motorového vozu jednotky je tvofen dvéma dvoundpravovymi podvozky
s individudlnim pohonem naprav tfifdzovymi asynchronnimi trakénimi motory zapojenymi
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do dvojité hvézdy. Trakéni ménice jsou realizovany jako moduly IGBT s kapalinovym chlaze-
nim. Ménice jsou osazeny prvky Eupec s maximalnim zavérnym napétim 3,3 kV.

Jednotky 029, 030 a od ¢isla 061 jsou vybaveny systémem pfemosténi zachranné brzdy.

Obr. 3.4-6: Interiér horniho patra vioZzeného vozu rfady 071

Rizeni soupravy je mozné ve tfech reZimech: automatické vedeni vlaku, automaticka regu-
lace rychlosti a manudlni rezim. Ridici systém také dovoluje ovlddani aZ &ty spojenych jed-
notek z jednoho stanovisté. V praxi je toto vyuzivano predevsim pfi dopravé vétsiho poctu
jednotek najednou (napf. pfi jizdach z/do depa).

Planovana Zivotnost je udavana nejméné 40 let. Cena soupravy cinila v dobé vyroby asi
216 miliont K¢ (bez DPH).

ODVOZENE TYPY

UvazZovalo se téZ o moznosti odvozenych dvousystémovych variant véetné dalkové verze.
O stavebnicovém odvozovani dalSich jedno i vicesystémovych jednotek s variantami maxi-
malni rychlosti 120, 140, 160 a 200 km/h a moznymi variacemi uspofadani interiéru se zmi-
fiovaly Ceské drahy i v dubnu 2007. Po nékolika doobjednavkach byl celkovy pocet jednotek
stanoven na 83 a vSechny zustaly v plvodni jednosystémové verzi.

Pro export vznikla nasledujici provedeni:
= fada 575 Litevskych Zeleznic (140 km/h, 25 kV 50 Hz);

= fada 671 ZSSK (160 km/h, 3 kV ss, 25 kV 50 Hz);
= fada 675 Ukrajinskych Zeleznic (160 km/h, 3 kV ss, 25 kV 50 Hz);
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= fada 951 ZSSK (160 km/h, push-pull jednotka bez hnaciho elektrického vozu);
= Deutsche Bahn — DB Regio objednala 6 souprav (push-pull,189 km/h) s lokomotivou

Skoda 109E.

Tabulka 3.4-3: Technické parametry

Parametr Hodnota
Vysokorychlostni vozidlo NE
Maximalni rychlost 140 km/h
Kapacita (z toho v 1. tfidé) 310 (23)
Délka soupravy 79 200 mm
Hmotnost 155,4 t
Hmotnost na napravu 13t
Trakéni soustavy 3kvDC
Vykon 2 000 kW
Referencni obrys

Cena (fadoveé) 216 mil. K¢
Cena na sedadlo (fadoveé) 700 tis. K¢
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4 VOZIDLA PRO NAKLADNi DOPRAVU

4.1 EUROCAREX

4.1.1 SOUVISLOSTI VZNIKU A PRVNI KROKY

Cargo Rail Express (EuroCarex) je skupina podnik(, ktera si klade za cil vybudovat sit vyso-
korychlostni kolejové nakladni dopravy, ktera chce vyuZivat ¢asto priznivéjsi dopravni situa-
ci v no¢ni dobé (tzv. nocni skok) a tim konkurovat a cilové nahradit noc¢ni leteckou nakladni
dopravu po Evropé.

Jiz kratce po zavedeni vysokorychlostni dopravy vlaky TGV ve Francii od roku 1981 existova-
ly plany provozu vysokorychlostnich postovnich vlakd. Byly zavedeny v fijnu 1984 sedmi
specialnimi vlaky TGV Postal, vyvinutymi na zakladé prvni generace vlakli TGV PSE. Provoz
tohoto systému byl zastaven k 27. ¢ervnu 2015 po vyhodnoceni situace, kdy silné poklesla
potieba prepravy spésnych postovnich zasilek. V ndvaznosti se francouzské Zeleznice SNCF
a francouzska postovni sprava rozhodly zalozZit spolecny podnik Cargo Rail Express, ktery by
s celoevropskou plsobnosti pouZival vlaky TGV k prepravé zboZi v ramci kuryrni balikové
sluzby. Centralnim bodem se mélo stat pafizské letiSté Charles de Gaulle (Roissy), odkud by
méla byt obslouzena Velkd Britanie, zemé Beneluxu, Svycarsko, Némecko, Itdlie a Spanél-
sko. Zbozi naloZené na letecké palety a do kontejnerli mélo byt prepravovano na vzdalenos-
ti 300 az 800 km. Prekazkou tohoto systému se vsak stal zdkaz nocnich letl z letisté Charles
de Gaulle.

V Unoru 2006 byla zaloZena spole¢nost Roissy Carex. Jejimi zakladajicimi ¢leny byly spolec-
nosti SNCF, La Poste, FedEx, TNT Post, pafizska regionalni letecka spole¢nost ADP, poskyto-
vatel letistnich sluzeb WFS a letecka spolecnost Air France-KLM Cargo. Se zahajenim provo-
zu se pocitalo v roce 2010.

K 29. listopadu 2007 byla zaloZena spolecnost London Carex jako stoprocentni dcefind spo-
le¢nost Groupe Eurotunnel SA. V témze roce byla zaloZzena také spolec¢nost HST Cargo se
sidlem na letisti Amsterdam Schiphol, ktera vstoupila do spolecenstvi v roce 2010 jako Am-
sterdamcarex.

V Lutychu byla 21. bfezna 2007 zaloZena belgicka vétev Liegecarex. Tyto tfi uvedené organi-
zace jednaly 15. kvétna 2007 o zaloZeni spolecenstvi EuroCarex, které bylo oficialné zaloze-
no 26. dubna 2009. K nim pfistoupila také spole¢nost Lyoncarex, zalozend 24. zari 2007, se
sidlem na letisti Lyon Saint-Exupéry.

V fijnu 2006 byla zadana ,Studie proveditelnosti k realizaci expresnich Zelezni¢nich naklad-
nich sluzeb na letisti Charles de Gaulle”. Tato studie pfedpokladala naklady na vozidla a
terminaly a na provoz v letech 2010-12 v celkové vysi jedné miliardy EUR, které mély byt
financovany z verejnych i soukromych zdroji v rdmci partnerstvi. Pfi priamérné prepravni
cené 370 EUR za paletu se ocekavalo priimérné vytizeni 62 %. Od pondéli do ¢tvrtka se pod-
le ni mélo prepravit kolem 900 leteckych palet, v patek 750, v sobotu 570 a v nedéli 400.
Celkové ocekavani bylo kolem 270 000 palet resp. 700 000 t zboZi ro¢né.
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Pocatkem roku 2007 se planoval start systému v roce 2010. Zpocatku mély byt na paftizské
letisté Roissy (CDG) navazany destinace Lyon, Aix-Marseille, Strasburk, Brusel, Lutych a Am-
sterdam. V roce 2012 mél nasledovat Londyn, Kolin nad Rynem, Frankfurt a Bordeaux. Dale
se zamyslelo rozdifeni do Itdlie a Spanélska.

Béhem roku 2007 zadal belgicky valonsky region studii proveditelnosti, zda by bylo moZno
napojit na sit Carex také letisté Liége. V roce 2008 podepsali ¢lenové konsorcia EuroCarex
zameér zahajit provoz prvni etapy komeréniho provozu v bfeznu 2012.

Obr. 4.1-1: Elektrickd jednotka TGV Postal

Francouzsky spravce Zelezni¢ni infrastruktury RFF predloZil v roce 2008 ndavrh tras ve fran-
couzské Zelezni¢ni siti. Dosud provadéné nocni Udrzbové prace by byly sladény s nocnim
provozem vlakl EuroCarex. Druhy navrh se zabyval napojenim terminal(i na Zeleznic¢ni traté.

Koncem listopadu 2008 pfistoupila spoleénost Kéin-Carex s letistém Koln/Bonn a
s termindly UPS a Fedex do spolecenstvi EuroCarex. Uvedeni prvni etapy systému EuroCarex
se planovala na brfezen 2012. Projekt se vsak opozdil vzhledem k recesi a s ni spojenym po-
klesem letecké nakladni dopravy.

Na zakladé ekologickych vyhod a moZnosti omezit nocni lety se francouzsky stat prihlasil
s podporou vystavby terminal(l v Pafizi a Lyonu c¢astkou 170 mil. EUR. Také Evropska unie
ma podpofit vystavbu terminalu v Lutychu ¢astkou pres 1 mil. EUR z programu TEN-V (Tran-
sevropské sité).

Prvni zkusebni jizda probéhla 21. bfezna 2012 s vlakem TGV Postal mezi letistém Lyon Saint-
Exupéry, letiStém Paris Roissy CDG pres Eurotunnel na londynské nddrazi St. Pancras. Vlak
mél kapacitu 120 t ndkladu a byl tazen dvéma motorovymi lokomotivami. Vlak vyjel 20.
bfezna 2012 v 16.42 z letisté Lyon Saint Exupéry a trasou pres Paris CDG a dojel do Calais
Frethun ve 22.25. Vzhledem k chybéjicimu schvaleni byl vlak nasledné protazen Eurotune-
lem a po britské vysokorychlostni trati €. 1. Vlak dorazil dfive, nez bylo planovano, v 1.24 do
Londyna. Jizda zpét zacala téhozZ dne v 11.40. Po zastaveni v Kentu, trvajicim 11 hodin, vjel
vlak nasledujici den v 0.02 do tunelu pod kandlem La Manche.
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4.1.2 PLANOVANE TRASY A TERMINALY

Prvni provozni etapa by méla byt zahdjena v roce 2017 nebo 2018 spoji z Pafize do Londy-
na, Amsterdamu, Lutychu, Frankfurtu a Lyonu. Soucasny stav vSak napovida vznik urcitého
zpozdéni. Podnik ocekava pfi zahajeni provozu vytizeni na spojeni Londyn — Patiz CDG vyti-
Zeni az 90 %. Pfitom by se mélo jezdit po nasledujicich vysokorychlostnich tratich:

= LGV Interconnexion Est — LGV Nord — Eurotunnel — High Speed One (Pafiz — Londyn)

= LGV Interconnexion Est — LGV Nord — HSL 1 — HSL 2 — HSL 3 — Kolin nad Rynem — Ca-
chy — Kolin nad Rynem — Ryn/Mohan (Paris — Lutych — Kolin nad Rynem — Frankfurt
nad Mohanem)

= LGV Interconnexion Est — LGV Nord — HSL 1 — HSL 4 — HSL Zuid (Pafiz — Amsterdam)

= LGV Interconnexion Est — LGV Sud-Est — LGV Rhone-Alpes (Pafiz — Lyon)

Nasledovat ma napojeni terminald Bordeaux, Aix-Marseille a Strasburk. Kromé toho se pla-
nuje rozsiteni sité do Madridu, Barcelony, Bologny, Milana, Turina, Kolina nad Rynem a
Berlina po roce 2020.

Hlavnimi terminaly pak maji byt

= |etisté Paris Charles-de-Gaulle;

= |etiSté Lyon Saint-Exupéry;

= |etiSté Lutych;

= |etisté Kolin nad Rynem/Bonn;

= |etisté Frankfurt nad Mohanem;

= |etiSté Amsterdam Schiphol;

= adalsi, zatim neuréené misto u Londyna pfi britské vysokorychlostni trati ¢. 1.

Pfepravni doba mezi Lyonem a Londynem se zastavkou v PafiZi, ma Cinit 5 az 6 hodin, mezi
letisti Amsterdam Schiphol a Kolin nad Rynem/Bonn pak 4 hod. 40 min., mezi letisti Pafiz
Roissy (CDG) a Londyn 130 min. a mezi Lutychem a Kolin nad Rynem/Bonn 75 min.

Terminaly, které maji stat 13 mil. EUR (stav 2007), musi podle udaji provozovatele lezet
v bezprostiedni blizkosti trati TGV, letisté a dalnice. Kolejisté maji mat podle moZnosti
aspon 4 koleje, z toho dvé o délce aspor 400 m a s ostrovnim nastupistém o Sifce 20 m.

Na letisti Pafiz-Roissy (CDG) maiji byt dva terminaly: jizni terminal ma vzniknout na okraji
leti§t& s pfipojenim na smér Marseille, Lyon a Strasburk. Severni termindl ma vyrdst
v blizkosti terminalu Fedex s pfipojenim na smér Londyn, Lutych, Amsterdam a Kolin nad
Rynem. V Londyné se terminal planuje vychodné od mésta v oblasti Barking.

4.1.3 PLANOVANA VOZIDLA

Ve studii proveditelnosti se uvazuji tfi provedeni vlakd. Zatimco vlaky TGV a ICE by mohly
byt okamzité k dodani, tak u vlakd Thalys a Eurostar je tfeba pocitat s dodaci lhitou 3 az 5
let.
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Pocatkem roku 2007 spole¢nost pocitala s tim, Ze opatfi 20 souprav TGV za celkem 625 mil.
EUR. Koncem roku 2008 se planovalo opatfit nejprve pouze 8 vlakd.

V roce 2012 spolec¢nost vypsala vybérové fizeni na dodavku az 25 vlakd s minimalni nejvyssi
rychlosti 300 km/h, které by bylo mozno loZit kontejnery pouzZivanymi v letecké dopravé.
Doba nakladky a vykladky ma trvat nejvyse 15 min. Naklady na prvnich 8 souprav se maji
pohybovat kolem 200 mil. EUR.

Po vypsani vybérového fizeni na vozidla bézi od roku 2006 rozhovory s firmami Alstom a
Siemens o dodavkach vozidel, které vedou na nakladni verze vysokorychlostnich vliak(i TGV
Euroduplex a Velaro.

Alstom a Siemens vedou diskuse s EuroCarex o nabidce vlak(i Duplex resp. Velaro. Zpocatku
ma byt nasazeno do provozu deset vlakl s planovanym startem v letech 2015-17, ktery se
vSak opozduje. Vlak Velaro Cargo o délce 200 m od firmy Siemens by mél dosahovat rych-
losti 320 km/h a odvézt 144 t zbozi resp. 60 leteckych kontejner(.

4.1.4 PREPRAVOVANE KONTEJNERY

Ve vysokorychlostni nakladni dopravé systému EuroCarex se pocita s vyuZitim prepravniho
systému Unit Load Devices (ve zkratce ULD), tj. palety a kontejnery, které se pouzivaji
k letecké prepravé zavazadel, zboZi a posty. Lze je pouZit jak v letadlech s velkym loZznym
prostorem, tak v letadlech s Uzkym trupem. Umoziuji prepravu velkého mnozstvi zbozi pfi
snadné manipulaci ve velkych jednotkach. Jejich vyuzZitim se spofi pozemni personal pre-
pravcu, ¢as pfi nakladce a vykladce a objem praci. PoufZiti tedy vede ke snizeni naklad(.

Existuji dvé provedeni ULD:

1. Palety ULD jsou desky z hlinikového plechu s rdmem z profil, jejichz okraje jsou prove-
deny tak, aby do nich zapadala oka prepravnich siti.

2. Kontejnery ULD jsou uzaviené nadoby z hlinikovych plechi s ramy z profilG nebo kombi-
nace z hliniku (rdm) a plastu (stény). Podle druhu ptepravovaného zboZzi mohou mit za-
stavéné chladici agregaty. Kontejnery ULD jsou casto vybaveny oky, aby bylo mozZno
prepravované zbozi a zasilky pfisluSnym zplsobem upevnit podle DGR (Dangerous Go-
ods Regulations = predpisy pro prepravu nebezpecného zboZi).

Palety ULD odpovidaji velikosti kontejnerdm LD7 (2 240 x 3 180 mm nebo 2 440 x 3180
mm), LD8 (1 530 x 2 440 mm) a LD11 (1 530 x 1 318 mm).

Kontejnery ULD se déli do 8 zakladnich provedeni (LD1, LD2, LD3, LD6, LD7, LD8, LD9 a LD11
o vnitfnim objemu od 4,9 m® do 8,8 m?; jejich $itka se pohybuje od 1 200 mm do 3 180 mm,
délka od 1 580 mm do 4 070 mm a vyska je jednotné 1 630 mm.

Podle jednotlivych typl kontejner( (které jsou kompatibilni s urcitymi typy letadel) je moz-
no do letadel rlznych velikosti nalozit 19-71 samostatnych kontejner( anebo 4-18 palet
loZenych kontejnery.
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AKH 057 GWI

germanuwings

Obr. 4.1-2: Kontejner typu AKH

4.1.5 MOZNOSTI ZAVEDENI v CESKE REPUBLICE

Pristoupeni Ceské republiky do rychlé nakladni dopravy systému EuroCarex je podminéno
zapojenim subjektu pGsobiciho v letecké nakladni dopravé z nékterého letisté v Ceské re-
publice (napf. Menzies Aviation Czech). Vybudovani termindlu mezi leteckou a Zelezni¢ni
dopravou by bylo mozZné na letisti Ostrava-Mosnov, které jiz ma Zeleznicni pfipojeni pro
osobni dopravu, dobfe dostupnou ze sité hlavnich zelezni¢nich trati v Ceské republice.

Dalsi moZnost by bylo vybudovani ptislusného terminalu na letisti Vaclava Havla v Praze po
jeho pripojeni na zelezni¢ni sit letistni rychlodrahou napojenou na trat Praha — Kladno. Oba
terminaly by rozsifily moznosti rychlé kombinované dopravy Zeleznice/letadlo ve sméru na
vychodni ¢ast stfedni Evropy (Polsko, Slovensko, Madarsko...).

Pro rychlou nakladni dopravu by bylo mozZzno vyuZit vozidel, se kterymi uvazuje spolecnost
EuroCarex v zapadni Evropé s tim, Ze by byla schopna jezdit pod napajecimi systémy pouzi-
vanymi v regionu (tj. 3 kV DC a 25 kV 50 Hz AC).

76



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM RST

5 ZDROIJE

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

EN 14067-4 Railway applications — Aerodynamics — Part 4: Requirements and test
procedures for aerodynamics on open track (CSN EN 14067-4 Zelezni¢ni aplikace —
Aerodynamika — Cast 4: Pozadavky a zkudebni postupy pro aerodynamiku na $iré
trati);

EN 14067-5+A1 Railway applications — Aerodynamics — Part 5: Requirements and
test procedures for aerodynamics in tunnels (CSN EN 14067-5+A1 Zelezni¢ni aplika-
ce — Aerodynamika — Cast 5: Pozadavky a zkudebni postupy pro aerodynamiku
v tunelech);

EN 14067-6: Railway applications — Aerodynamics — Part 6: Requirements and test
procedures for cross wind assessment (CSN EN 14067-6 Zelezni¢ni aplikace — Aero-
dynamika — Cast 6: Pozadavky a zku$ebni postupy pro hodnoceni G&inkd boéniho
vétru);

EN 50125-1: Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part
1: Equipment on board rolling stock (CSN EN 50125-1: Drazni zafizeni — Podminky
prostiedi pro zafizeni — Cast 1: Zafizeni draZnich vozidel);

NARIZENI KOMISE (EU) €. 1302/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifi-
kaci pro interoperabilitu subsystému kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova vozi-
dla pro prepravu osob Zelezni¢niho systému v Evropské unii;

NARIZENI KOMISE (EU) &. 1299/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technickych speci-
fikacich pro interoperabilitu subsystému infrastruktura Zelezni¢niho systému
v Evropské unii;

Richtlinie 807.04 Aerodynamik / Seitenwind. Deutsche Bahn AG, DB Systemtechnik,
platnost od 2006-04-30;

EN 15663 Railway applications — Definition of vehicle reference masses (CSN EN
15663 Zelezniéni aplikace — Definice referenénich hmotnosti vozidla).

Firemni materidly Alstom; dostupné z internetu:
http://www.alstom.com/Global/Transport/Resources/Documents/brochure2014/D
uplex%20-%20Product%20sheet%20-%20EN%20LD.pdf?epslanguage=fr-FR
Webova stranka v némciné ,,Hochgeschwindigkeitszilige; die schnellsten Ziige der
Welt“; dostupné z internetu:
http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com/deutschland/ice-3.php

Firemni materidl italskych Zeleznic, dostupny z internetu:
http://www.fsnews.it/cms-file/allegati/fsnews/Brochure_interno.PDF

Webova stranka v némciné ,,Hochgeschwindigkeitszilige; die schnellsten Ziige der
Welt“; dostupné z internetu:
http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com/deutschland/icx.php?vorgaengerdir=
deutschland

Webova stranka v némciné ,,Hochgeschwindigkeitszilige; die schnellsten Ziige der
Welt“; dostupné z internetu:
http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com/polen/ed250.php

Firemni materialy CAF, dostupné z internetu: http://www.caf.net/en/productos-
servicios/proyectos/proyecto-detalle.php?p=47
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Materidly Spanélskych drah, dostupné z internetu:
http://ferropedia.es/wiki/Renfe_Serie_120

Webova stranka v némciné ,,Hochgeschwindigkeitsziige; die schnellsten Zlige der
Welt”; dostupné z internetu:
http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com/deutschland/ice-
t.php?vorgaengerdir=deutschland

Webova stranka v némciné ,,Hochgeschwindigkeitsziige; die schnellsten Zlige der
Welt”; dostupné z internetu:
http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com/tschechien/tschechien.php;
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_jednotka_680

Firemni material Siemens, dostupny z internetu:
http://w5.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/railjet/pages/railjet.aspx
Internetové stranky o vozech €D, dostupné z internetu, napt.: http://www.k-
report.net/koridory/provoz15.htm; http://www.atlasvozu.cz/rada/cd/4-
Bmz241.html

Stranky o vozidle RegioPanter, dostupné z internetu: http://www.regiopanter.cz/;
material Ceskych drah, dostupny z internetu:
http://bluetrains.cz/galerie/jednotky/interpanter/

Material Ceskych drah, dostupny z internetu:
http://bluetrains.cz/galerie/jednotky/cityelefant/

Stranky EuroCarex, dostupné z www: http://www.eurocarex.com/



