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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva vlakovou dopravou. Vlakova doprava je tu s ndmi uz fadu let
a neustale se vyviji. Od pocatku, kdy kolejova vozidla slouzila pouze pro prepravu materialu
v dolech, uplynulo jiz mnoho let a soucasna kolejovéa vozidla slouZzi jako jeden z hlavnich
dopravnich prostiedki po celém svéte. Vytizenost silniéni dopravy piispiva k vyuzivani
a rozvoji vlakové dopravy a tim i k zvySovani rychlosti a komfortu, ktery se ndm dopravci
snazi nabidnout. Z tohoto diivodu byly rozd€leny vlakové soupravy dle jednotlivych kritérii
a vzdalenosti jejich cesty. Nebyly zde opomenuty ani vlaky nakladni. Kvili neustdlému
zvySovani rychlosti byl dan vétsi prostor pro vysokorychlostni soupravy, které byly rozdéleny
do jednotlivych vysokorychlostnich rodin. Tento piehled souprav nam napovida smér
budouciho vyvoje. JelikoZ méa Ceska republika rozsahnou Zelezniéni sit, je v praci zhodnoceni
budouciho vyvoje zhlediska zvySovani rychlosti, elektrifikace a néakladni dopravy.
Vysledkem prace je rozdéleni a piehled souCasnych vlakovych souprav, ze kterych byly
vyvozeny trendy v tomto odvétvi. Zaveérem prace je také kritické zhodnoceni budouciho
vyvoje v Ceské republice.

KLICOVA SLOVA

Vlakova souprava, vlak, trendy vlakovych souprav, pohony, budouci vyvoj, vysokorychlostni
vlak

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with train transport. Train transport has been with us for many years
and is constantly evolving. Many years have passed since the early days when rail vehicles
were only used for transporting materials in mines, and today's rail vehicles serve as one of
the main means of transport all over the world. The congestion of road transport is contributing
to the use and development of train transport and thus to the increased speed and comfort that
the carriers are trying to offer us. For this reason, the trains have been divided according to
different criteria and the distance of their journey. Freight trains have also been included.
Because of the constant increase in speed, more space has been given to high-speed trains,
which have been divided into individual high-speed families. This overview of the trains gives
us an indication of the direction of future development. As the Czech Republic has an
extensive rail network, the paper includes an assessment of future developments in terms of
speed increases, electrification and freight transport. As a result of the thesis, a breakdown and
overview of current trainsets is presented, from which trends in this sector have been drawn.
The thesis also concludes with a critical assessment of future developments in the Czech
Republic.

KEYWORDS

Train set, train, train trends, drives, developments, high-speed train
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uvoD

Uvob

V dnesnim svéte lidé neustale cestuji at’ uz za praci nebo za zazitky. K tomu nam slouzi celéd
fada dopravnich prostfedku, jako jsou letadla, lod€, automobily nebo pravé vlaky. Pokud
chceme cestovat na sttedni nebo dlouhé vzdalenosti, tak je vlakova doprava dobra volba. Dnes
se jedna o pomérné levnou, komfortni a rychlou pfepravu z bodu A do bodu B. To dokazuje,
7e se vlakova doprava v poslednich letech t&si veliké oblibé. Jen v Ceské republice bylo za rok
2020 ptepraveno 129,5 miliond osob [1], a to 1 pies fakt svétové pandemie covid-19. Je proto
kladen diiraz na zvySovani komfortu a prepravni rychlosti. Na trhu se nachazi mnoho dopravci,
ktefi chtéji nabidnou svym zékazniktim to nejlepsi. Diky tomu je vyvijen tlak na vyrobce a ti
se snazi splnit vSechny pozadavky a vyrobit co nejkomfortné;si a nejlepsi vlakové soupravy.
Vysledkem toho je, Ze dnes miize pomoci vlaku cestovat Gplné kazdy, i kdyz mé omezenou
mobilitu. Soupravy pro piiméestskou a regionalni dopravu maji za cil nabidnout alternativu
k autobusové dopravé a tim snizit vytiZzenost silni¢ni dopravy. Aby vlakovd doprava mohla
konkurovat dopravé letecké, je potieba vyssi rychlosti a komfortu souprav.

Kvili natlaku na zvySeni piepravni rychlosti vznikaji nové vysokorychlostni soupravy. Tyto
soupravy jsou stavény jiz na dnes preferovanou elektrickou trakci, diky ¢emuz jsou Setrnéjsi
k zivotnimu prostfedi. Se zvySenim rychlosti vSak nastavaji nové vyzvy pro konstruktéry.
V této praci je tedy vytvoren piehled vlakovych souprav a nasledné je piedstaven smér
budouciho vyvoje. Mezi problematiku patii naptiklad hlu¢nost, aerodynamika, hmotnost
souprav, kvalitni vypruzeni a brzdné systémy. Nalezneme tedy urcité trendy, kudy se
konstrukce vlakovych souprav sméfuje. Neni tomu jinak ani v Ceské republice, kde hraje
zeleznice vyznamnou roli ve vnitrostatnim cestovani.

BRNO 2022 11



STRUCNA HISTORIE VLAKOVE DOPRAVY

1 STRUCNA HISTORIE VLAKOVE DOPRAVY

V této Givodni kapitole se podivame, jak se vlakova doprava zrodila a dostala do Cech. Dale je
zde strucna historie vyvoje v Ceské republice.

1.1 POCATEK VLAKOVE DOPRAVY

Pocatek vlakové dopravy vznikl v Anglii, kde Richard Trevithick (1771-1833) ziskal patent na
prvni kolejovy hnaci viiz s parnim strojem. Nejvyssi rychlost jeho ,tram waggonu® ¢inila
8 km/h. Poté pfislo jest¢ mnoho novych navrhli parnich lokomotiv, naptiklad lokomotiva
,»Mylord®, ktera dokazala utdhnout zatéz 30 tun pfi rychlosti 6,5km/h. Mezi lety 1826-1830
fidil anglicky strojnik George Stephenson vystavbu zelezni¢ni trati mezi Liverpoolem
a Manchesterem. Na dodéani lokomotiv na tuto trat’ byla vypsana soutéz, kterou vyhréla ,, The
Rocket®. Tato lokomotiva dosahovala rychlosti az 56 km/h, pti zatézi 46 km/h, ¢imz potvrdila
vhodnost parostroje pro zelezni¢ni dopravu. [2] [3]

1.2 VLAKOVA DOPRAVA V CESKE REPUBLICE

Prvni Zelezniéni draha na evropském kontinentu a zaroveii v Cechach byla konéspiezna
Zeleznice Linec — Ceské Budgjovice. Pieprava na této draze je zobrazena na obrazku 1. Prvni
cast této konésprezky o délce 130 km byla spuSténa na prelomu roku 1827 a 1828
z Leopoldschlagemu do Ceskych Budgjovic. V roce 1832 byla prodlouZena az do Lince,
pricemz cela cesta trvala ¢trnact hodin. Hlavnim diivodem vystavby byla pteprava soli a zbozi.
Druhé ceska konésprezna zeleznice byla dokoncena v roce 1830 z Prahy do Lan. Tato Zeleznice
slouzila hlavné pro ptepravu dieva a pozdéji také uhli. [2] [4] [5]

Obrazek 1 Osobni preprava na konésprezné Zeleznici [6]
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STRUCNA HISTORIE VLAKOVE DOPRAVY

Piichod parnich strojii na izemi Ceské republiky p¥ipada na ptelom 30. a 40. let 19. stoleti, kdy
soukroma spolecnost Severni draha cisaie Ferdinanda (KFNB) zah4jila vystavu parostrojnich
zeleznic. V roce 1841 se do vystavby novych zeleznic vlozil i stat. Do 70. let 19. stoleti bylo
vybudovano 3500 km hlavnich zelezni¢nich trati. V tomto obdobi byl také ptijat sekvestracni
zakon, ktery umoznil zestatnit soukromé spole¢nosti, které byly dlouhodob¢ ztratové. V letech
1880 az 1920 nastal rozmach vystavby mistnich drah. Vyznamny byl rok 1903, kdy se na naSem
uzemi postavila prvni normalné rozchodna (tj. 1435 mm) elektrifikovana trat’ na tiseku Tabor
— Bechyné. Po prvni svétové valce v roce 1918 vznikly spolu s Ceskoslovenskem
i Ceskoslovenské statni drahy. Mezi lety 1920—1925 probéhlo zestatnéni dalsich soukromych
trati. Béhem druhé svétové valky slouzily protektoratni Ceskomoravské dréhy pro pievoz
zbrani a vojsk, proto byly znacné poSkozeny sabotdznimi akcemi. Po druhé svétové valce bylo
potieba opravit téZce poskozené traté. V roce 1993 po rozpadu Ceskoslovenska vznikly Ceské
drahy a od roku 1995 mohou soukromé spole¢nosti na draze poskytovat nakladni i osobni
dopravu. [2] [5]

BRNO 2022 13



DELENI KOLEJOVYCH VOZIDEL

2 DELENIi KOLEJOVYCH VOZIDEL

Kolejova vozidla 1ze rozd¢lit dle mnoha kritérii. V této ¢asti si je rozdélime podle schopnosti
vyvinout taznou silu a podle rozchodu koleje.

2.1 DELENi PODLE SCHOPNOSTI VYVINOUT TAZNOU SiLU

Ne kazda ¢ast vlaku je schopna vyvinou taznou silu. Rozdélme si tedy tyto Casti na hnaci vozidla
a vozy, které jsou tazeny.

2.1.1 HNAcivozIDLA

Hnaci vozidla jsou vozidla, které maji schopnost vyvijet taznou silu. Mezi zakladni typy
hnacich vozidel fadime [7]:

Lokomotivy — hnaci vozidla, které jsou ucené vyhradné k tazeni vlakd. Lze je rozdélit dle
zpusobu ziskévani energie pro pohon dvojkoli na parni, elektrické, motorové, akumulatoroveé,
hybridni a duélni (dvouzdrojové).

Motorové vozy — vozy urceny pro piepravu osob i nakladd, které jsou pohanény spalovacim
motorem, ktery je umistén ve vozidle.

Motorové jednotky — oproti motorovym vozim konstrukéné ucelené soupravy, tvorené
z motorovych, osobnich a fidicich vozi.

Elektrické vozy — vozy urceny pro pifepravu osob nebo ndkladu. Elektrickd energie je
ziskavana z trak¢éniho trolejového vedeni pomoci pantografii nebo polopantografii. Dalsi
moznosti je také odbér z treti kolejnice.

Elektrické jednotky — souprava tvofena z elektrickych, osobni a fidicich vozl. Jednd se
o ucelené soupravy pro prepravu osob.

Dualni (dvouzdrojové) jednotky —ucelené soupravy pro prepravu osob, které maji dva trakéni
systémy.
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DELENI KOLEJOVYCH VOZIDEL

2.1.2 Vozy

Vozy nejsou schopny vyvinou hnaci silu. Jsou tazeny lokomotivami nebo soucasti jednotek.
Vozy rozliSujeme na osobni a ndkladni. Osobni vozy se vyuzivaji na pfepravu osob a zavazadel.
Nakladni vozy jsou urCeny pro prepravu nakladu. [7]

2.2 DELENi PODLE ROZCHODU KOLEJE

Rozchod koleje je vzdalenost mezi vnitinimi hranami kolejnic, kterd se udava v milimetrech.
RozliSujeme vozidla izkorozchodnd, Sirokorozchodnd, s norméalnim rozchodem a s rozchodem
ménitelnym. [7]

Rozchod koleje

A A VA Y A A A

Obrazek 2 Rozchod koleje

Uzkorozchodn vozidla

Uzkorozchodn4 jsou vozidla s jmenovitym rozchodem <1435 mm. Tento rozchod je vyuZivam
naptiklad v Jizni Africe — 1067 mm. Uzké rozchody pokryvaji ptiblizn€ 15 % svétovych
Zeleznic.

Sirokorozchodna vozidla

Sirokorozchodna se nazyvaji vozidla sejmenovitym rozchodem >1435 mm. Jednim
z vyuzivanych Sirokych rozchodt je rozchod 1520 mm, ktery je vyuzivam v zemich byvalého
Sovétského svazu a na tratich Finska.

Vozidla normalniho rozchodu

Vozidla normdlniho rozchodu jsou vozidla, kterd vyuzivaji rozchodu 1435 mm. Jedna se
o svétove nejvyuzivangjsi rozchod, ktery nalezneme na vétSin€ evropskych zeleznic. Normalni
rozchod vyuziva ptiblizn€ 64 % Zeleznic po celém svété.

BRNO 2022 15



POHONY VLAKU

3 POHONY VLAKU

Vlakové soupravy jsou taZzeny riznymi typy lokomotiv nebo hnacich vozl. Kazdy druh ma své
vyhody, ale také nevyhody. Mezi prvni pohon patfil parostroj, ktery v dnesni vlakové doprave
potkame zifidka. Parni lokomotivy se pouzivaly do druhé poloviny 20. stoleti a dosahovaly
rychlosti az 202 km/h [8]. Pozd¢ji se vSak objevila myslenka motorizace a dieselové lokomotivy
rychle nahradily lokomotivy parni. V soucasné dob¢ se vSak nejcastéji setkame s elektrickym
pohonem, ktery témét vytlacil parni a dieselové lokomotivy.

3.1 PARNi LOKOMOTIVA

Parni lokomotiva je prvni strojem pohanéné kolejové vozidlo. Pro parni lokomotivy byl
zakladnim kamenem vynalez parniho stroje. Praveé parni stroj byl pfi vyvoji lokomotiv doveden
k dokonalosti. Na malém prostoru a pii relativné nizké vaze musel vyvinout velkou taznou silu
pro mnohahodinovy provoz. Parni lokomotivu obsluhoval strojvedouci a topi¢. Topi¢ musel
byt Sikovny a umét poradné topit. Béhem jedné hodiny se na 1 m? rostu nahazelo pfiblizng 400—
600 kg uhli. Mezi 3 zakladni konstrukéni Casti patii [4] [9]:

- Parni kotel
- Parni stroj s klikovym mechanismem pohonu kol

- Rdm lokomotivy

3.1.1 PARNIi KOTEL

V parnim kotli se spalovanim uhli a néaslednym ohifevem vody méni tepelna energie
na energii tlakovou. Parni kotel mizeme taktéz rozd¢€lit na 3 ¢asti, a to na skiifiovy kotel
s topenisStém, lezaty kotel s parojemy a také dymnici s dySnou a vyfukem, jak je zobrazeno
na obrazku 3.

Sktinovy kotel s topeniStém je umistén v blizkosti strojvedouciho s topicem. Jsou zde dvirka
pro piikladani. V kotli se nachazi rost, na kterém hoti ohen a popel propadé do popelniku. Kviili
teplotni roztaznosti musi byt kotel ulozen kluzné. Jelikoz se plameny nemohou dotykat pfimo
stén kotle, je vybaven vyzdivkou. Ke stropu topeniSté¢ se dostdvaji pouze horké spaliny
a dochazi zde k nejvétsimu varu vody.

Lezaty kotel, téz valcovy kotel, je téméi cely zaplnény vodou. Jsou zde umistény trubky,
kterymi prostupuji horké spaliny az do dymnice. Horké trubky ohfivaji vodu na bod varu
a vznika zde para, kterd vypliuje zbyly parni prostor. V nejvyssim bod¢ parniho prostoru,
parojemu, se nachazi regulator, kterym lze fidit mnoZstvi odebirané pary a spolu s ovladaci
pakou fidit vykon parniho stroje.

Dymnice je prostor kudy odchazi spaliny a para, kterd jiz vykonala praci. Nachazi se zde také
potrubi a ptehiivac pro ptfivod nové pary k valcim. DysSna je zafizeni, kterym se ptivadi jiz
pouzitd para do komina a zvysuje tah k rozdmychani ohné v topenisti. [9] [10]
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REZ KOTLEM

Skiifiovy kotel LeZaty kotel
Parojem
Paojistovaci vystup syté pary
ventil / E,« Komin
Zarové trubk s 72 Lart vyfukové plyny
t - 3| =
S L skiin prehfivace
KouFové trubky = /A "
Palivo ] 7 pfihfivadove elanky
=4
1 —
Rost
Topenisté PrehFaté para
L vystup do valcl
Dymnice

Na obrazku neni zobrazena vyzdivka/klenba a dysna

Obrazek 3 Rez kotlem parni lokomotivy [10]

3.1.2 PARNi STROJ S KLIKOVYM MECHANISMEM POHONU KOL

Lokomotivni parni stroj se lehce od normalniho parniho stroje lisi. Musi se rozjet z libovolné
polohy, zajistit pohon pro vice ndprav a dokazat chod vpied i vzad. Parni lokomotivy maji vzdy,
az na vyjimky, nejmén¢ dva parni valce. Pfehfata vodni para se dostava do Soupatkové komory
a je Soupatkem rozvedena ve spravny okamzik bud’ pied pist, nebo za pist. Jelikoz pist
v Gvratich nema Zadnou silu, je chod druhého pistu posunut 0 90°. Cerstva péara tlakem ptisobi
na pist, ten se zacne pohybovat smérem k opacnému konci valce a s nim se pohybuje také
pistnice. Poté para zatlaci na pist z druhé strany, vytlaci jiz pouzitou paru a vrati pist s pistnici
do plvodni polohy. Pistnice se neustdle pohybuje vpied a vzad a tim, diky klikovému
mechanismu, ota¢i koly lokomotivy. Klikovy mechanismus je tvofen kiizdkem, ojnici
a spojnici. Dilezitou soucasti klikového mechanismu je i rozvod, ktery pohani a ovlada pohyb
Soupatka v Soupatkové komote. Nejpouzivanéj$im je Heusingeriv nebo také Walschaertsiv,
oba rozvody jsou prakticky totozné. Diky rozvodu lze zménit smér jizdy a dobu plnéni valct
parou. [9] [11]
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3.2 SPALOVACi MOTOR

Spalovaci motory, které pohanéji lokomotivy a motorové vozy, maji stejny princip jako motory
nakladnich automobilt. V soucasné dob¢ se pouzivaji Cist€¢ vznétové motory, které maji oproti
zazehovym motoram vyssi u¢innost. Vyssi ucinnost, nizsi spotieba a cena nafty vypovida ve
prospéch vznétovych motort. Spalovaci motor je schopny dosahovat vys$sich vykoni nez parni
lokomotiva. Napiiklad v Evropé nalezneme vlaky se spalovacim motorem, které dosahuji
vykonu az 4000 kW. [12]

3.2.1 PRENOS VYKONU

Pienos vykonu zajiStuje prenos velkého vykonu motoru na Zelezni¢ni dvojkoli. RozliSujeme 3
zékladni druhy: mechanicky, hydraulicky a elektricky pfenos vykonu.

Mechanicky prenos vykonu

Mechanicky pienos je nejstarsi typ pfenosu vykonu a jeho konstrukce je velice jednoducha.
Sklada se ze spalovaciho motoru, spojky mezi motorem a hlavni pfevodovkou, hlavni
ptevodovky, rozvadéci hiidele, napravové prevodovky a dvojkoli. Pokud potiebujeme pohanét
vice dvojkoli Ize silu prenaSet pomoci spojnic, jako u parni lokomotivy, nebo pomoci
samostatnych rozvodovych htideli. Pfevodovka mize byt bud’ piimo fazend, jako tomu je
naptiklad u lokomotiv fady 700-702, motorového vozu 801, nebo automaticka — motorové
vozy tady 810 [13]. Jelikoz se zde mechanickd energie ze spalovaciho motoru nepievadi
na jinou formu, ma tento pfenos relativné vysokou mechanickou Uc¢innost
(n = 0,9). Mechanicky pienos vykonu je prakticky pouzitelny do vykonu = 200 kW. Schéma
mechanického pienosu je zobrazeno na obrazku 4. [14]

Spojka Kloubovy

hridel . ;
|__{Hiavni prevodovka | Napravova
| pfevodovka

Spalovaci motor

(o]

Obrdazek 4 Usporadani mechanického prenosu vykonu [14]

Hydraulicky prenos vykonu

Tento pfenos vykonu vyuzivd zménu mechanické energie na energii pracovni kapaliny. Tato
energie se nasledn¢ zméni zpét na mechanickou energii. Rozezndvame dva druhy
hydraulického ptfenosu vykonu — hydrostaticky, kde vyuzivame tlakovou energii kapaliny,
a hydrodynamicky, kde vyuzivame kinetické energie kapaliny. [14]
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1) Hydrostaticky ptenos vykonu

Hydrostaticky pfenos vykonu vyuziva tlakovou energii kapaliny. Hydrogenerator, ktery je
umistén za spalovacim motorem, pfeméiuje mechanickou energii na tlakovou energii kapaliny.
Nasledné¢ hydromotor, ktery funguje opacné jako hydrogenerator, pieméni tlakovou energii
kapaliny zpét na energii mechanickou. Schéma uspotfadani je zobrazeno na obrazku 5. Tento
pienos vykonu se pouziva spiSe na pomocné pohony, jako je pohon ventilatort a kompresort.
[14]

Spalovaci motor (Hydrocerpadlo)

<

Hydrogenerator > I Hydromotor

Nadrz
_/
~ —~
MECHANICKA TLAKOVA MECHANICKA
ENERGIE ENERGIE KAPALINY ENERGIE

Obrazek 5 Zakladni usporadant hydrostatického prenosu vykonu [14]

2) Hydrodynamicky pfenos vykonu

Hydrodynamicky pienos méni mechanickou energii na kinetickou a nésledné¢ zase zpét
na mechanickou energii. Vyuziva se pfi tom dvou zékladnich hydrodynamickych zatizeni —
hydraulické spojky a hydraulického meénice. V hydromechanické pievodovce nalezneme
kombinaci téchto dvou hydrodynamickych stroji. Tento pfenos vykonu lze byt ryze
hydrodynamicky, nebo v kombinaci s mechanickou pievodovkou — pak se nazyva
hydromechanicky. Hydrodynamické uspotadani je zobrazeno na obrazku 7. [14]

T ot Kloubovy
ydroaynamicka hfidel 3 :
Spalovaci motor (Hydromechanicka) ~ |—o Népravova
. pfevodovka
prevodovka
—— Cerpadlo : Turbina +—
N S
—
MECHANICKA POHYBOVA MECHANICKA
ENERGIE ENERGIE KAPALINY ENERGIE

Obrazek 7 Zakladni usporadant hydrodynamického prenosu vykonu [14]

BRNO 2022 19



POHONY VLAKU

Elektricky prenos vykonu

Tento prenos vykonu méni mechanickou energii na elektrickou a nésledné ji opét transformuje
zpét na energii mechanickou. Elektricka energie je vyrdbéna v generdtoru, pohanéném od
spalovaciho motoru. Poté je vedena do trakéniho motoru, ktery pohéani dvojkoli, jak je vidét na
obrazku 6. [14]

RozliSujeme 3 typy tohoto ptfenosu vykonu:
- Stejnosmérny pienos vykonu

- SmiSeny pfenos vykonu
- Sttidavy ptenos vykonu

Generator I Elektricky

Spalovaci motor <_ > trak€éni motor

~ e Ny — S J
B < B i
MECHANICKA ELEKTRICKA MECHANICKA
ENERGIE ENERGIE ENERGIE

Obrazek 6 Zakladni usporadani elektrického prenosu vykonu [14]

2.3 ELEKTRICKY POHON

Elektricky pohon pouzivaji elektrické lokomotivy a jednotky, které témét zcela vytlacily parni
a dieselové lokomotivy. V soucasné dobé se jedna o nejpouzivanéjsi typ pohonu at’ z diivod
ekologickych nebo ekonomickych. Pohon je napéjen z vnéjsiho zdroje anebo z akumulatoru.
Existuje mnoho typt lokomotiv a jednotek, které maji riizné napajeci soustavy a typy motort.

2.3.1 NAPAJECi SOUSTAVA

Napdjeci soustava zajiStuje piivod elektrické energie pro elektrickou lokomotivu
a jednotku. Jsou dv€ moznosti provedeni, bud’ stejnosmérné anebo stiidavé. [15]

Stejnosmérné napajeci soustavy
DC 750 V

Tato napajeci soustava se v Evropé vyuziva pouze na jihovychodé¢ Anglie, je typicka spiSe
pro tramvaje a podzemni drahy.
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DC 1500 V

Jedna se o napajeci soustavu minulosti, dnes jiz tato soustava neni schopna zvladat pozadované
vykony. Takto elektrizovany jsou naptiklad nékteré drahy Francie, Spanélska, Svédska
a Svycarska.

DC 3000 V
Soustava 3000 V se vyvinula z 1500 V a v soucasné dobé to je jedna z nejrozsifenéjSich

vewr

a trak¢ni vedeni. Naopak je levngjsi a jednodussi pro stavbu elektrickych ¢asti vozidel.

Stiidavé napajeci soustavy

AC15kV 16,7 Hz

Jedna se o starSi stiidavy napdjeci systém, ktery vznikl za Gcelem zvySeni napdjeciho napéti
a ze snahy o pouziti jednofazovych trak¢nich motora. Jedny z hlavnich vyhod jsou moznosti
pfeneseni vysSiho vykonu a niz$i ztraty ve vedeni. Nevyhodou pak je nutnost zmény
prumyslového kmitoc¢tu z 50 Hz na 16,7 Hz a budovani vysokonapét'ovych soustav a stanic
s frekven¢nimi ménici.

AC25kV 50 Hz

Nov¢jsi stiidavy napdjeci systém, ktery lze napdjet z vSeuzitecné sit€. Spolu s DC 3000 V
se jednd o nejrozsifencj$i napdjeci soustavu v Evrope€. Vyhodou této soustavy je Uspora
materidlu, diky menSimu prifezu trolejového vedeni, jednodussi napajeci stanice a nizké ztraty
v trolejovém vedeni.

2.3.2 SBERAC

Sbérac je zafizeni, které odebira elektricky proud z vedeni. Existuje vice typl sbéraci, avSak
nejpouzivanéjSimi jsou pantografy a polopantografy. V soucasné dob¢ se na nova vozidla téméet
vzdy montuji polopantografy.

Pantograf

Pantograf je dvouramenny sbérac elektrického proudu, ktery se zacal vyuzivat ptiblizné pred
60 lety. Jedna se o soustavu ramen, které drzi smykadlo ve vySce a pohybuji s nim ve svislém
sméru. Ram pantografu je usazen na izolatorech. Pod ramem se nachazi pruziny (ocelové,
vzduchové), které sbéra¢ zdvihaji. Na vrchu pantografu je smykadlo slozené z list (médené,
uhlikové), které se dotykaji trolejového vedeni. Jeho Casti jsou vidét na obrazku 8.
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Obrazek 8 Pantograf [16]

Polopantograf

Polopantograf vznikl ve snaze snizit hmotnost pantografu, princip pfitom zistdva stejny.
Konstrukce se od pantografu mirn¢ lisi, polopantograf se sklada pouze z jednoho spodniho a
vrchniho ramene, které mtize byt bud’ v podobé¢ tyce anebo ve tvaru pismene V.

2.3.3 ODPOJOVAC A UZEMNOVAC

Odpojovac je otocna hlavice, ovladana ze strojovny, kterd v ptipad¢ poruchy odpoji sbérac.
Naproti tomu se uzemiova¢ pouziva pii odstaveni lokomotivy, nebo pifed vstupem
strojvedouciho do vysokonapétové komory. Toto zafizeni bezpecné odvede elektricky proud
do kolejnic v ptipade kontaktu sbérace s vedenim.

2.3.4 HLAVNI VYPINAC

Hlavni vypina¢ je dulezita soucast elektrickych lokomotiv a jednotek, kterd je fazena za
sbéracem a odpojovacem. Jeho zékladni funkci je vypnuti a zapnuti lokomotivy. Vypina¢ chrani
lokomotivu jako celek, jeho neméné dilezita funkce je také co nejrychlejSim rozepnutim
ochranit lokomotivu pted ztratovymi proudy.

2.3.5 TRAKCNi TRANSFORMATOR

vvvvvv

sttidavé napajeci soustavy je vyssi nez u stejnosmerné, vyuziva se transformator, ktery preméni
napéti z napdjeci soustavy na pozadované napéti pro elektromotory.
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2.3.5 TRAKCNi MENIC

Trak¢ni ménice jsou sestaveny z vétSitho mnozstvi tyristort a diod. Jedna se o polovodicové
zafizeni, které slouzi k regulaci vykonu. Tyristorova regulace diky vys$S§imu vykonu nahradila
odporovou regulaci. V soucasné dob¢ je vsak tyristorova regulace nahrazovana regulaci IGBT
tranzistory.

2.3.6 TRAKCNi MOTOR

Trak¢ni motor je elektromotor, ktery pohdni dvojkoli lokomotivy a je vyuzivam ve vSech
lokomotivach elektrické trakce a dieselovych lokomotivach s elektrickym pfenosem vykonu.
Zékladni rozdéleni je na stejnosmérné a stiidava elektromotory.

Stejnosmérné motory

Stejnosmeérné motory se sklddaji ze 3 zdkladnich c¢asti — stator, rotor a komutétor
s kartaCi. Stator je nepohybliva cast, ktera poskytuje konstantni magnetické pole. Rotor,
nazyvan také kotva, je pohyblivou ¢asti. Na rotoru se nachazi vinuti kotvy, které je napajeno
pies komutator. Stejnosmérné motory se rozd€luji na motory s elektromagnetickym buzenim
anebo s buzenim pomoci permanentnich magneti. Elektromagnetické buzeni se dale déli na
buzeni cizi, derivacni, sériové a kompaundni [17]. V soucasné dob¢ se nejvice vyuzivaji
stejnosmeérné sériové motory.

Stiidavé motory

Stiidavy motor se také sklada z nepohyblivého statoru a pohyblivého rotoru. Stfidavé motory
1ze rozdélit dle poctu napajecich fazi na jednofazové a trojfazové. Dnes se nejvice pouZzivaji
sttidavé tiifazové trak¢ni motory. Ve statoru se vytvaii tocivé magnetické pole, které zptisobuje
otaceni rotoru a vytvari rotaci htidele [18]. V Zelezni¢ni trakci se setkdvame s asynchronnim
motorem. Motor synchronniho typu se zde vyskytuje pouze ziidka.
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4 VLAKY OSOBNi PREPRAVY

Vlaky osobni piepravy jsou nazyvany vlaky, které slouzi k piepravé osob, jejich zavazadel
a ptipadné spé$nin. Tyto vlaky mizeme rozdé€lit podle délky jejich cesty na pfiméstske,
regionalni a dalkové.

4.1 PRIMESTSKA DOPRAVA

Za piiméstskou dopravu se v Evropé povazuje pieprava osob do vzdalenosti 40-60 km
od centra aglomerace, v Japonsku az 100 km. Hlavnimi pozadavky jsou Cetnost, rychlost
a pfiméfena kvalita dopravy. Linky jsou uspotfddany paprskovité, na rozdil od regionalni
dopravy, jejiz linky tvofi svymi spoji sit’. Hlavni dopravni prostfedky jsou nejen vlaky, ale také
kolejova vozidla méstské hromadné dopravy — tramvaje a metra [19]. Vlaky byly diive tvotfeny
lokomotivou a vozy. Toto uskupeni je vSak pro ptiméstskou dopravu nevhodné. Pii tazeni vozt
lokomotivou je pohanén nizky pocet dvojkoli, to zapticini nizké rozjezdové zrychleni a nizkou
technickou rychlost. Proto jsou soucasnym trendem ucelené nizkopodlazni trakéni jednotky
s elektrickou vyzbroji na stfese. Vyhodou téchto jednotek je velikost prostoru pro piepravu
cestujicich diky absenci strojovny a dalSich zafizeni. Podlaha je ve stejné vySce jako néstupiste,
to zajisti bezbariérovy pfistup, plynulejsi nastupovani a vystupovani a zkraceni casu pobytu
na zastavkach. Dalsi vyhodou je moZnost jizdy v obou smérech. [20]

Tabulka 1 Vyber priméstskych souprav [21] [22] [23] [24]

Max. Vykon Hmotnost Délka
Typ rychlost Napdjeci soustava Vyrobce
[km/h] [kw] [t] [m]
Desirocity | 164 3300 | 750V,25kV50Hz | 278 162 Siemens
Thameslink
Desiro city 160 1200 750V 165 101 Siemens
class 707
Talgo Vittal 176 2200 25 kV 50 Hz 131 75 Talgo
Regio nova 242 kW Vagénka
jednotka 80 pFi 1950 Diesel 396 28,44 go!
. Studénka
814 ot/min
City Elefant Skoda
¥ada 471 140 2000 kW 3 kv 155,4 79,2 Vagonka
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4.2 REGIONALNi DOPRAVA

Regionalni doprava mé vétsi pole plisobnosti oproti doprave ptiméstské. Neni zde zadna ostie
vymezena hranice vzdalenosti. Vlaky jezdi i na méné osidlena mista, ktera jsou pfili§ vzdalena
pro piiméstskou dopravu. Technické parametry vozidel jsou velmi podobné vozidlim
piiméstské dopravy. I zde najdeme trend konstrukce nizkopodlaznich vozidel pro bezbariérovy
pfistup. Na obrazku 9 je zobrazena caste¢né nizkopodlazni souprava RegioPanter.
Oproti priméestské doprave je zde vétsi podil vozidel nezavisle vozby — dieselova vozidla. [19]

[20]

Tabulka 2 Vyber regiondlnich souprav [21] [22] [25] [26] [27]

Max. Vykon o Hmotnost Délka ,
Typ rychlost Napajeci soustava Vyrobce
[km/h] [kW] [t] [m]
RegioShark ‘ PESA
Jednotka 120 780 Diesel 86 43,73
Bydgoszcz
844
. Skoda
RegioPanter 160 2040 3 kV, 25 kV 50 Hz 103 52,9 .
Transportation
Talgo Vittal 176 2200 25 kV 50 Hz 131 75 Talgo
Desiro RUS 160 2550 3 kV, 25kV 50 Hz 264 126,462 Siemens
Delz'r;oel"c 160 4800 25 kV 50 Hz 260 102,852 Siemens
DBAG Class . Bombardier,
475 140 2350 Diesel 114 67,5 Siemens, DWA

Obrazek 9 RegioPanter Cesko [26]
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4.3 DALKOVA DOPRAVA

Jako dalkovou dopravu oznacujeme meziméstskou nebo mezistatni piepravu osob. Vozidla
jezdi po hlavnich tratich, které jsou dnes v Evrop¢ vétSinou plné elektrifikované. Pouzivaji se
dva typy vlakovych souprav — ucelené jednotky a soupravy tazené lokomotivami. Jelikoz je
na rozdil od pfiméstské nebo regionalni dopravy mezi zastavkami pomérné velka vzdalenost,
neni potieba klast extrémni dliraz na zrychleni a 1ze tedy vyuzit soupravy tazené lokomotivami.
Diky soustiedéni pohonu do jednoho trakéniho vozidla je snadnéjs$i udrzba. Soupravy
s lokomotivami ndm také umoziuji vyS$$i variabilitu. Tuto koncepci sjednim trakénim
vozidlem lze vyuzit do rychlosti 230 km/h. Soupravy pro dalkovou osobni dopravu musi
spliiovat urcitd kritéria. Vozidla musi poskytovat nejvyssi standart pro pohodIné cestovani
(tj. odhlu¢néni, klidny chod, volna prichodnost, palubni servis apod.), dobré jizdni vlastnosti,
vysoky mérny trakéni vykon a nejvyssi provozni rychlost, vysokou U¢innost brzd, vysokou
bezpetnost a moznost mezistatniho cestovani. V Ceské republice jsou meziméstské vlaky
oznatovany IC — InterCity. Mezinarodni vlaky jsou pak oznaovany EC — EuroCity.
V soucasné dobé¢ je snaha pln¢ elektrifikovat hlavni traté a zvysit piepravni rychlosti. Vznikaji
tak tzv. vysokorychlostni vlaky. [28] [29]

Tabulka 3 Vyber lokomotiv a souprav pro dalkovou dopravu [21] [30] [31] [32]

Max. Vykon Hmotnost Délka
Typ rychlost Napajeci soustava Vyrobce
[km/h] [kW] [t] [m]
Emil 3 kV, 25 kV 50 Hz, Skoda
Zatopek 200 6400 15 kV 16.7 Hz 88 18 Transportation
Travca 250 2400 3 kV, 25kV 50 Hz 72 19,4 Talgo
1500-1800
Talgo XXI 256 kW Diesel 224 180 Talgo
& pFi 1800 g
ot/min
InterPanter | 160 8%340 | 3KV, 25KV 50 Hz 132,4 >koda -
Transportation
DB class 101 220 6400 15 kV 16.7 Hz 84 19,1 Adtranz
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5 VYSOKORYCHLOSTNI VLAKY

Vysokorychlostni Zeleznici lze povazovat jako urcity typ dalkové a meziméstské kolejové
dopravy. Dnes jsou vyuzivany dva typy vysokorychlostni dopravy. Prvnim je typicky piimy
kontakt kolo-kolejnice a druhym typem je magneticka levitace. Za vysokorychlostni Zeleznici
se povazuji traté, které vykazuji rychlost vys§i nez 200 km/h. Koncepini feSeni
vysokorychlostnich vozidel lze rozdé¢lit do 4 typii: Vysokorychlostni jednotky s trakénimi
hlavovymi vozidly, vysokorychlostni jednotky, vysokorychlostni jednotky s naklapécimi
skiinémi a vysokorychlostni jednotky s hlavovym trakénim vozidlem a nakldpénim pouze
pripojenych vozi. Vyhody v porovnanim s automobilovou dopravou jsou vyssi bezpecnost,
nizsi energetickd narocnost na jednoho cestujiciho, niz8i emise a mensi zabor ptidy. Nevyhodou
je pak nékladna vystavba (Cetnost mostii, tunelll atp.). Vysoko rychlostni vozidla 1ze rozdélit
do jednotlivych rodin (TGV, Talgo, ICE, Pendolino atp.). [33]

Vysokorychlostni vozidla se konstrukéné lisi od klasickych kolejovych vozidle. Jsou na né
kladeny narocné pozadavky z hlediska bezpecnosti a spolehlivosti. Tyto pozadavky jsou
kladeny nejen na mechanickou a elektrickou ¢ast, ale také na vozy a komfort. [33]

Mechanicka ¢ast

Vozidla maji minimalni neodpruzené hmoty, diky uloZeni trakénich motorti na skiin vozidla.
Kwvtli tomuto ulozeni je vSak narocnéjsi prenos vykonu na dvojkoli. Pii rychlostech vyssSich nez
200 km/h jsou na hlavova trakéni vozidla pfipoustény nizsi ndpravové tlaky. Jsou proto vyuzity
lehké a pevné konstrukéni materiadly. Soupravy maji aerodynamicky tvar, diky kterému snizi
aerodynamicky odpor a hlu¢nost ptisobici na okoli i cestujici uvniti vozi. Jelikoz soupravy
jezdi velmi vysokou rychlosti, jsou nezbytné¢ vykonné brzdové systémy a bezpecnost.
Z hlediska pasivni bezpecnosti jsou vozidla tuhé konstrukce s deformacnimi prvky pro pohlceni
co nejvetsi kinetické energie. [33]

Elektricka cast

ProtoZze je v tadé statd rlizna napajeci soustava, jsou vozidla feSena jako vicesystémova.
Sbérace maji spolehlivy kontakt s trolejovym vedenim a museji zajistit dokonaly odbér
elektrického proudu. Vozidla jsou vybaveny diagnostickymi systémy pro pfipad zavady a
potieby rychlé opravy. Trakéni motory jsou asynchronni anebo synchronni s permanentnimi
magnety. Jako pomocné pohony jsou vyuzivany asynchronni. [33]

Osobni vozy

Vozy jsou konstruovany tak, aby byl poskytnut co nejvyssi komfort pro cestujici. Nachazi se
zde elektrické pripojky, wifi, klimatizace, ergonomické a komfortni sedadla, dokonalé osvétleni
a moznost stazeni okennich rolet. Pfechod mezi jednotlivymi vozy je konstruovan, aby odolaval
tlakovym vindm. Toalety jsou vakuové a umyvadla maji teplou i studenou vodu. Nékteré vozy
jsou prizplisobeny pro cestujici s té€lesnim postizenim. [33]
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51 TGV

TGV neboli Train a Grande Vitasse je oznaceni pro francouzské vysokorychlostni vlaky. Jedna
se o prvni zpokusti o vysokorychlostni Zeleznici v Evropé. Prvni zkouSeny prototyp byl
pohanén spalovaci turbinou. Od tohoto pokusu se ovSem upustilo a spalovaci turbina byla
nahrazena elektrickym pohonem. Soupravy maji dvé hnaci elektricka trakéni vozidla, v cele
a na konci vlaku. Trakéni motory se nachazi na hlavnim ramu vozidla a jsou tedy odpruzeny
primarné i sekundarné. Aby se zvedl vykon, nachazi se trakéni motory také v podvozku prvniho
a posledniho vloZeného vozu. Vlozené vozy jsou spojeny podvozky typu JAKOBS, jejichz
schéma je na obrazku 10. To znamend, Ze konce vlozenych vozil lezi na stejném podvozku.
Vyhodou tohoto feseni je vyssi bezpecnost v piipade vykolejeni, snizeni hmotnosti a zvySeni
prostoru v interiéru vozu. Kroutici moment je ptfenasen pomoci kloubovych spojek a kardana
typu TRIPOD. [33]

O _QO

OO0 T O

Obrazek 10 Porovnani podvozku JAKOBS a konvencniho podvozku [34]

Vlaky TGV jezdi po kolejich normalniho rozchodu a jsou pro né¢ budovany vysokorychlostni
traté, takzvané LGV — Ligne a Grande Vitesse, bez uroviiovych kiizeni a s velkymi poloméry
obloukd, které jsou v soucasnosti ptes 7000 m. TGV drzi svétovy rychlostni rekord pro kolejova
vozidla — 574,8 Km/h. [33]

AGV

Jedna se o nastupce TGV. Vysokorychlostni vlaky AGV nemaji na rozdil od TGV hnaci
elektricka trak¢ni vozidla pouze vepiedu a vzadu, ale pohon je rozlozen po celé délce vlaku.
AGYV disponuje synchronnimi motory s permanentnim magnetem o uc¢innosti 97 % a vykonem
1 kW/kg. Rychlost otaceni lze ménit zménou frekvence stiidavého proudu. Regulace zde
probiha pomoci IGBT tranzistori. Pfi navrhovani byl bran zfetel na desing, aerodynamiku
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a aeroakustiku. AGV, na obrazku 11, ma okna zvétSena o 15 % a u kazdého vozu nalezneme
pouze jeden par nastupnich dveti. Podatilo se odklonit turbulentni viry pomoci konkavniho
tvaru Cela a zlepsit aerodynamiku diky pryZovym aerodynamickym piechodiim v mezivozovém
prostoru. Tyto Upravy dokazaly sniZit aerodynamicky odpor o 10-20 % a spotifeba energie
klesla o 15 %. [33]

Obrazek 11 Vysokorychlostni viak AGV [35]

Tabulka 4 TGV viakové soupravy [33] [36]

Rychlost v . Hmotnost Délka
Typ (25 kV) Napajeci soustava Vyrobce
[km/h] [kW] [t] [m]

Atlantique 300 8800 1,5 kV, 25 kV 50 Hz 435 237 Alstom
Réseau 320 8800 1,5 kV, 25 kV 50 Hz 383 200 Alstom
Duplex 320 8800 1,5 kV, 25 kV 50 Hz 390 200 Alstom
Dasye 320 9280 25 kV 50 Hz, 1.5 kV 390 200 Alstom

1,5kV,
POS 320 9280 25 kV 50 Hz, 423 200 Alstom
15 kV 16.7 Hz
25 kV 50 Hz,
Eurostar 300 12240 15 KV 16.7 Hz 752 394 Alstom
3kV, 1.5 kv,
Thalys 320 8800 25 KV 50 Ha 385 200 Alstom
Korea (KTX) 300 13300 25 kV 60 Hz 701 388 Alstom
3kv,1.5kv,
AGV 360 6000~ 25 kV 50 Hz, 272 132 Alstom
12000 15kV 16.7 Hz
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5.2 ICE

Intercity-Expess je oznaceni pro némecké vysokorychlostni vlaky provozované spolecnosti
Deutsche Bahn. Vyroba téchto vysokorychlostnich souprav zacala v roce 1980. Od této doby
vzniklo jiz n€kolik sérii: ICE 1, ICE 2, ICE 3, ICE S, ICE T, ICE D. Vysokorychlostni soupravy
ICE 1 a ICE 2 jsou pohanény pomoci dvou elektrickych trakcnich vozidel. Trakéni vozidla se
nachdzeji na obou koncich vlaku a maji aerodynamicky tvarovanou kapotdz. Vozy jsou
vyrobeny z ocelovych profili a plechu. Jsou vyuzity podvozky klasické koncepce, dva pro
jeden viiz. Spojeni vagond je zajisténo pomoci automatickych sprahel, které dovoluji propojenti
vzduchového potrubi a kabelaze. Trakeni vozidla jsou ¢tyinapravova. Elektrické trakéni motory
jsou ulozeny v rdmu podvozku. Soupravy jsou brzdény pomoci kotoucovych brzd ulozenych
na napravach a elektrodynamické brzdy. Kroutici moment je pfenaSen pomoci ojnickové spojky
a dutého htidele, ktery objima napravu. Po soupravach ICE 1 a ICE 2 pfislo ICE 3 s odliSnou
koncepci. ICE 3 nemd hnaci hlavova vozidla, ale pohon je rozloZen po celé délce vlaku, jako
tomu je napiiklad u AGV. Byl rovnéz upraven desing kabiny strojvedouciho, ktery zvedl
rychlost az na 330 km/h. ICE 3 byl inspiraci pro vysokorychlostni vlaky Velaro, které jsou
pravé z této soupravy odvozeny. Pfi vyvoji ICE vzniklo také ICE T, s naklapéci skiini typu
Pendolino, a ICE D s pohonem dieselmotorem. Tyto dva typy se sériové nevyrabi. [33]

Tabulka 5 Vybrané soupravy Intercity-Express [36]

Max. Vykon L Hmotnost Délka 5
Typ rychlost Napajeci soustava Vyrobce
[km/h] (kW] (t] [m]
401 (ICE 1) 280 9600 15 KV 16.7 Hz 782 358 Siemens,
Bombardier
402 (ICE 2) 280 4800 15 kV 16.7 Hz 418 205 Siemens,
Bombardier
3KV, 1.5k,
407 (ICE 3) 320 8000 25 kV 50 Hz, 454 201 Siemens
15 kV 16.7 Hz
3KV, 1.5 kV, .
0 C‘Em;’M) 330 8000 25 kV 50 Hz, 435 200 lerir;aerr;;r
15 kV 16.7 Hz
Siements,
415 (ICET) 230 3000 15 kV 16.7 Hz 273 133 | Bombardier,
Alstom
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5.3 TALGO

Talgo, neboli Tren Articulado Ligero Goicoechea Oriol, jsou Span€lské clankované vlaky
s jednonapravovymi podvozky, jejichz zastupce lze vidét na obrazku 12. Vozy kloubovych
souprav Talgo sdileji pojezd se sousednim vagoénem. To zapfiCini, Ze vlak se chova jako jediné,
pln¢ integrované vozidlo. Hlavni vyhodou této konstrukce je snizeni poctu naprav, hmotnosti,
tteni mezi vlakem a kolejnicemi, hluku a spotfeby energie. Je zde pouzita také technologii
samostatné se otaCejicich a samonavadécich kol, kdy se pravé a levé kolo na napravé muze
otaCet rtiznymi rychlostmi pfi prijezdu zatackou. Vlakové soupravy Talgo vyuZzivaji
smérem Kk vnitfnimu oblouku jsou kompenzovany bocni sily v zatdCkach. Technologie
naklapéni Talgo je automaticka. Cim rychleji vlak jede, tim vice se naklani a kompenzuje boéni
sily. To zapfti€¢ini komfortné€jsi jizdu a moznost projeti zatackou o 25 % rychleji nez ekvivalentni
vozidla jinych vyrobcu. Talgo je prvnim vyrobcem, ktery vyvinul systém variabilniho
rozchodu, ktery dnes denn¢ vyuzivaji stovky vlakli. Tento systém umoznuje vlaku si
prizptsobit rozchod kol pfi rychlosti pfiblizn€é 15 km/h bez nutnosti zastavovat. Vlak piejede
pres podlozku, odemkne kola, umisti je do nové polohy a néasledné je znovu zablokuje. Tato
technologie umoziuje vlakiim ptizpusobit se jakékoli zelezni¢ni siti. Talgo se snazi vyrabét ty
nejleh¢i vlaky na trhu. Vozy jsou zkracené a je vyuzito hlinikovych slitin. Zkraceni délky
umoziuje vyrobu SirSich vozl a diky tomu maximalizovat kapacitu. Vlakové soupravy jsou
pfiblizné o 25 % leh¢i nez ekvivalentni vozidla konkurentd. Vozy jsou nizkopodlazni
a umoziuji nastup i pro lidi, ktefi maji problémy s mobilitou. Podlaha ve stejné vysSce jako
nastupisté¢ zapiicini plynulej§i nastupovani a vystupovani cestujicich. Vlaky tak stravi
na nastupisti az o 20 % méné Casu. [37]

Obrazek 12 Talgo Avril [38]
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Tabulka 6 Viakové soupravy Talgo [21]

Typ Rychlost Vykon Napajeci soustava Hmotnost Délka Vyrobce
[km/h] [kW] [t] [m]
Talgo Auvril 365 8800 25 kV 50 Hz 317 201,9 Talgo
Talgo 350 363 8000 25 kV 50 Hz 322 200 Talgo
Talgo 250 275 4800 3 kV, 25 kV 50 Hz 312 183,9 Talgo
Ta'gSaZISO 275 4800 | 3KV, 25KV 50 Hz 361 185,6 Talgo

5.4 PENDOLINO

Oznaceni Pendolino se pouziva pro vlakové soupravy s aktivnim naklapénim vozové skiiné
vyrobce Fiat Ferroviaria, ktery dnes jiz patii ke skupiné Alstom. Technologie aktivniho
naklapéni je fizena senzory s elektronikou a provadéna pomoci hydraulickych nebo
elektrickych aktudtorti. Hranice komfortu nekompenzovaného bo¢niho zrychleni na Grovni
cestujiciho se pohybuje od 0,8 do 1,2 m/s?, naklapéni skiiné aZ o 8° v kombinaci s aplikovanym
{thlem na trovni kolejnice dokaZeme u naklapéciho vlaku tuto hodnotu sniZit az na 0,65 m/s?,
tedy velmi pod hranici komfortu. V porovnani s tradi¢nim vlakem lze pomoci naklapéni zvysit
rychlost v obloucich o 30-35 % pii dodrzeni bezpecnosti a komfortu cestujicich bez nutnosti
zmény geometrie a usporadani stavajicich koleji. Tato skute¢nost dokaze zkratit dobu cestovani
pfi zachovani komfortu. Pendolino diky svému tuspéchu pftildkalo pozornost ostatnich
narodnich zeleznic, naptiklad Deutsche Bahn, které dnes provozuje naklapéci soupravu ICE-T.
Zakladni princip naklapéni je vidét na obrazku 13. [39] [40]

Ls force
| ateral
(:9""'" force
Tilt angle @
:ﬁ:& plane Track plane
hal Pr
Vertical Vertical
force force

Obrazek 13 Koncepce/princip naklapéni viakii, vievo nenaklapéci, vpravo naklapéci [39]

Vlakové soupravy Pendolino jezdi ve vétSin€ piipadli na normdlnim rozchodu. Vyjimkou je
naptiklad souprava Allegro sm6, kterou pouzivaji ve Finsku na rozchodu 1524 mm a v Rusku
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na 1520 mm [41]. Pendolino vyZiva téméf na vSech napdjecich soustav. V roce 2004 byla
v Ceské republice nasazena elektricka jednotka fady 680.

Elektricka jednotka rady 680

Elektricka jednotka tady 680, na obrazku 14, je vlakova souprava vyuzivajici techniku
naklapéni Pendolino. Jedna se o soupravu nejvysSi kategorie SuperCity provozovanou
narodnim dopravcem Ceské drahy. Jednotka 680 jezdi rychlosti 160 km/h, je viak konstruovéana
na maximalni rychlost 230 km/h. Sklada se ze 7 vozt, 5 vlozenych a 2 trakénich s vykonem
4000 kW. Vyuziva lehké samonosné vozové skiing€, které jsou svarovany z velkoplosnych
hlinikovych profili. Podvozky jsou dvou typii — hnaci a bézné, které jsou feSeny jako
dvounapravové kolébkové podvozky. Pomoci naklapéni 1ze dosdhnout odklonu od svislé osy
az o 8°. [42]

Obrazek 14 Jednotka rady 680 [42]

Tabulka 7 Vybrané soupravy typu Pendolino [36] [42]

Typ Rychlost Vykon Napajeci soustava Hmotnost Délka Vyrobce
[km/h] [kW] [t] [m]

ETR 485 250 6000 3 kV, 25 kV 50 Hz 409 236 Alstom
ETR 470 250 6600 3kV, 15 kV 16.7 Hz 798 236 Alstom
ETR 675 250 5500 3kV, 25 kV 50 Hz 400 187 Alstom
Alstom,

CRH5 250 5500 25 kV 50 Hz 446 211,5 CNR

Changchun
Allegro smé6 220 5500 25 kV 50 Hz 409 184,8 Alstom
Jednotka 3 kV, 25 kV 50 Hz,

680 230 4400 15 KV 16.7 Hz 385 185 Alstom
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5.5 KTX

KTX neboli Korean Train Express je vysokorychlostni zelezni¢ni systém v Jizni Koreji.
Vlakové soupravy KTX ptimo vychazi z francouzskych vozidel typu TGV. Spolecnost Alstom
sdilela technologie pro ptivodni KTX vlaky s korejskymi vyrobci. Po¢ate¢ni vozovy park byl
pouze s vozidly TGV Korea, které vychazeni z TGV Réseau a jsou oznacovany jako KTX-I.
Na ptelomu roku 1996 a 1997 zahgjila korejska vlada vyzkum nového vysokorychlostniho
vlaku vyvinutého v tuzemsku. Prvnim prototypem byl HSR 350X. Po 11 letech navrha,
testovani a uvedeni do provozu byl vysledkem vlak KTX-Schancheon, oznacovan také jako
KTX II. Tento novy model je vidét na obrazku 15. Sklada ze dvou trakénich hlav a karoserie
ma dvouplastovou hlinikovou konstrukci. Byl také upraven aerodynamicky tvar koncovych
vozl. U vyvoje dalsiho typu se korejsti experti shodli na ptechod k distribuovanému vykonu.
Nejnovéjsim typem je KTX-Eum. Jednd se o ekologicky, nizkouhlikovy vlak, ktery vyuziva
systém distribuce energie, kde jsou napajeci zatizeni rovnomérné rozlozena po celé délce vlaku.
V soucasné dobé¢ vlak jezdi rychlosti 260 km/h. Do budoucna je v planu model, ktery zvysi
piepravni rychlost na 320 km/h. [43] [44]

Obrazek 15 KTX-Sancheon [45]

Tabulka 8 Viakové soupravy KTX [36] [46]

Max. Vykon o Hmotnost Délka ’
Typ rychlost Napdjeci soustava Vyrobce
[km/h] kw [t] [m]
KTX 300 13560 25KV 60 Hz 701 388 Alstom,
HyundaiRotem
KTX- .
330 8800 25kV 60 Hz 434 201 HyundaiRotem
Sancheon
KTX-Honam 330 8800 25kV 60 Hz 434 201 HyundaiRotem
KTX- 330 8800 25kV 60 Hz 434 201 HyundaiRotem
Wongang
KTX-Eum 286 XXX 25kV 60 Hz 312 150,5 HyundaiRotem
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5.6 VELARO

Velaro je tfada vysokorychlostnich vlakovych souprav od vyrobce Siemens inspirovana
némeckym vysokorychlostnim vlakem ICE 3. Vlaky Velaro nalezneme celkem v 9 zemich
svéta, jsou proto stavény na dva typy rozchodu koleji — normalni rozchod 1435 mm a rusky
rozchod 1520 mm. Jedné se vyhradné o vice jednotkové vlakové soupravy, kde je trakéni
systém rozmistén pod podlahou po celém vlaku. Tato koncepce zarucuje optimalizovany vykon
a zlepSené jizdni vlastnosti. Pohanéno je 50 % ze vSech naprav. Rovnomérné rozlozeni
hmotnosti snizuje zatizeni naprav a ndklady na udrzbu podvozku. Soupravy Velaro se vyznacuji
pokrocilou technologii aerodynamického profilovani, energetického managmentu a snizovani
hluku. Maskované zafizeni namontované na stfeSe, podvozky a mezivozové lavky snizuji
spotfebu energie. Soupravy maji energeticky ucinny brzdovy systém. Elektricka brzda dodava
piebytecnou brzdnou energii zpét do elektrické sité, ¢imz vznika 10% tspora energie. Vyvysena
Cast stfechy od stfedu posledniho vozu snizuje akusticky tresk v tunelu. Predni cast je
aerodynamicky optimalizovana. Na obrazku 16 Ize vidét soupravy Velaro s némeckym ICE.
[47]

Obrazek 16 Viakoveé soupravy Velaro [47]

Tabulka 9 Prehled souprav Velaro [43] [47] [48]

Max. rychlost | Vykon o Hmotnost | Délka 5
Typ Napajeci soustava Vyrobce
[km/h] kw [t] [m]
Velaro D 3kV, 1.5kV, 25
(ICE 3) 320 8000 kV 50 Hz, 454 201 Siemens
15 kV 16.7 Hz
Velaro E (5103) 350 8800 25 kV 50 Hz 439 200 Siemens
Velaro CN Siements,
(CRH3C) 350 8800 25 kV 50 Hz 425 200 CNR-Tanshang
Velaro RUS 250 8000 3KV 662 250 Siemens
(Sapsan)
3kV, 1.5kv, .
Eurostar e320 320 16000 25 kV 50 Hz, max 1088 400 Siemens
Velaro TR .
(HT80100) 300 8000 25 kV 50 Hz 456 200,7 Siemens
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5.7 SHINKANSEN

Shinkansen je systém japonskych vysokorychlostnich trati. Tyto trat¢ dnes jiz vedou témét
do vSech koutii Japonska. Byly pro né vybudovany podmoiské tunely — Kjusu a Honsu.
Japonské VRT jsou postaveny na normalnim rozchodu 1435 mm, Japonsky standard je vSak
uzkorozchodny - 1064 mm. Vlakové soupravy Shinkansen jsou oznacovany jako bullet train,
neboli kulovy vlak a jsou pfedev$im zndmé svym aerodynamickym provedenim. Vlaky se
skladaji az z 16 vozi, které jsou dlouhé 25 m. Dnes se na nékterych tsecich setkame s rychlosti
az 320 km/h. Existuje mnoho typta vlakovych souprav Shinkansen, které maji rtizna feseni, ale
vSechny jsou vybaveny nejmoderné;si technologii. Naptiklad souprava N700 mé aerodynamiky
provedenou Celni ¢ast vozidla, elektrickou vyzbroj rozlozenou po celé délce vozidla, naklapeni
vozové skiin€ a dokonalé vypruzeni. Jednotky E6 a E7 jsou znamé pro svij tvar Cela o délce
16 m, jak 1ze pozorovat na obrazku 17. Pfi zkouSkach tohoto unikatniho tvaru se sledoval nejen
vliv vjezdu a vyjezdu ztunelu, ale také pasivni bezpeCnost béhem srazky. Spolecnost
KAWASAKI pfisla s novinkou v konstrukci, kdyz pifi vypruzeni podvozku pouzila misto
ocelovych pruzin kompozitni materidly CFRP Leaf Spring a tim snizila hmotnost a zvedla
kvalitu vypruzeni. Mezi vyrobce vlakid Shinkance fadime Hitachi(H), Kawasaki Heavy
Industries(KHI), Kinki Sharyo(KS), Nippon Sharyo(NS). [33]

Obrazek 17 Vilakova souprava E6 [49]

Tabulka 10 Vybrané soupravy Shinkansen [36]

o Max. rychlost | Vykon Napaieci soustava Hmotnost Délka VWrobce
P [km/h] kW bal [t [m] Y
N700 - 2000 300 17080 25 kV 60 Hz 715 404,7 | H, KHI, KS, NS
H5 320 9600 25 kV 50 Hz 4535 253 H, KHI
25 kV 50 Hz,
E3-700 275 4800 20 KV 50 Hz 258 128,2 KHI
ES5 320 9600 25 kV 50 Hz 4535 253 H, KHI
25 kV 50 Hz,
E6 320 6000 20 kV 50 Hz 306,5 148,7 H, KHI

36 BRNO 2022



VYSOKORYCHLOSTNI VLAKY

5.8 MAGLEV

Vysokorychlostni Zeleznice je jedna z nejekologictéjSich a nejefektivnéjSich druhi dopravy.
Systém kolo-kolejnice ma vSak urcita omezeni a ukazuje se, ze hranice 400 km/h je uz mezni.
Jelikoz vysokorychlostni vozidlo mé byt pohodiné, ekologické, nenarocné na tdrzbu, lehké
a schopno hromadné ptepravy osob, ukazuje se, ze magneticka levitace (Maglev) je jedno
znejlepSich feSeni. Tato nekonvencni vlakovd doprava je schopna plné konkurovat
vysokorychlostni zeleznici a letecké dopravée. [33]

Systém magnetické levitace neni vhodny pro nakladni dopravu, jelikoz s vy$Si hmotnosti
musime dodéavat vétsi mnozstvi elektrické energie pro podporu levitacni sily. Kvili absenci
styku kolo-kolejnice musi trakéni motory zajistovat brzdné sily. Dale je také potiebné stinéni
magnetického pole v prostoru pro cestujici. I pies to vlaky Maglev nabizi velky pocet vyhod
oproti konven¢nim vlakovym soupravam. [50]

Vyhody

Kwvtli absenci dotyku kolo-kolejnice se eliminuje jejich opotiebenti, a to zplisobi snizeni nakladi
na udrzbu. Absence kol také snizuje hluk a vibrace (u Maglevu se hlu¢nost pohybuje okolo 60-
65 dB, zatimco u systému kolo-kolejnice 75-80 dB). Diky specialnimu vedeni je nemozné
vykolejit. Systém magnetické levitace ma vysoké zrychleni, zpomaleni a je méné nachylny
na povétrnostni podminky. [50]

5.8.1 POHON

Systém Maglev vyuziva pro ziskani hnaci sily linedrni motor. Line4rni motor si lze pfedstavit
jako rozfiznuty klasicky rota¢ni elektromotor, jehoz prvky jsou rozvinuty do roviny. Ukéazka
tohoto rozvinuti je vidét na obrazku 18. Konstrukce linearniho motoru je jednoduch4, nevyuziva
se zde mechanické spojky pro pfimocary pohyb. Stator je rozvinut po délce jizdni drahy,
zatimco rotor je soucasti vozidla. Vykon lze fidit pomoci zmény napéti a frekvence. Pienos
energie je u vozidel pro nizkou az stfedni rychlost zajistén pfimym kontaktem (pantograf). Pro
vozidla s vysokou rychlosti je vyuzivano linearniho generatoru, ktery ziskava energii
z pohybujiciho se elektromagnetického pole. [50]

i TORQUE

Obrazek 18 Koncepce linedrniho motoru z rotacniho motoru [50]
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5.8.2 MAGNETICKA LEVITACE

K magnetické levitaci a neseni vozidla jsou vyuzivany dva zakladni typy technologii [33]:

Elektromagneticky systém (EMS)

Tento systém funguje na zéklad¢ ptitazlivych sil mezi elektromagnety a konstrukei jizdni dréhy.
Nosné a vodici sily ptisobi i za klidu vozidla a pro optimalni velikost téchto sil je potfeba udrzet
vzduchovou mezeru 10 mm. K udrZeni této vzduchové mezery +£2 mm je zapotiebi velmi rychly
a citlivy regulacni systém. Vozidla vyuZzivajici elektromagneticky systém jsou némecky
Transrapid a japonské High Speed Surface Transport (HSST). [50]

Elektrodynamicky systém (EDS)

Elektrodynamicky systém funguje na kombinaci odpudivé a pfitazlivé sily (n¢kdy pouze
odpudivé sily). Na vnitini stran¢ bo¢ni stény vodici drahy je pfipevnéna civka ve tvaru osmicky
(obrazek 19). Pokud supravodivy magnet piipevnény na vozidle projede vysokou rychlosti
(100 km/h a vice) pod stfedem civky v boc¢ni sténé, v civee se zane indukovat proud, ktery se
docasné zméni na elektromagnet a odpudiva sila spolecné s pfitazlivou silou vytdhnou vozidlo
nahoru a zacne levitovat ve vySce cca 110 mm. Vozidlo proto musi byt vybaveno nosnym
podvozkem. [33] [51]

Obrazek 19 Levitace pomoci supravodivého magnetu [51]

Vozidlo je pohanéno také pomoci pfitazlivé a odpudivé sily. Kdyz ttifazovy stfidavy proud
prochazi pohonnymi civkami na bo¢nich stranach vedeni, generuje se pohybujici se magnetické
pole. Supravodivy magnet na vozidle je pak zaroven tazen i tlacen. [51]

Obrdazek 20 Princip pohonu [51]
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6 NAKLADNi VLAKY

Zelezni¢ni nakladni doprava je jedna z moznosti levné piepravy velkého nakladu na dlouhé
niz$i flexibilita nez u silni¢ni nakladni dopravy. Jelikoz vétSina firem nema snadny piistup
k Zeleznici, musi se vyuzit kombinace téchto dvou zptsobii pfepravy. Nakladni vlak se sklada
zjedné C¢i vice lokomotiv, které tdhnou ndkladni vozy. NejCastéji se setkame s vozy
Ctyfnapravovymi, protoze maji vétsi nosnost nez vozy dvounapravové. Je zde ale také moznost
Sesti naprav. Sestinapravové vozy maji pii nizsich rychlostech vétsi tazné sily. Jelikoz je
v Evrop¢ husta osobni doprava, nakladni vlaky musi jezdit rychle a ukazuji se spiSe nevyhody

vvvvvv

spiSe v Africe a Asii. V tabulce 11 nalezneme zakladni parametry nakladnich vlakt. [52] [53]

Tabulka 11 Parametry ndkladnich viaku [53]

Hmotnost 400-2500t
Rychlost 70-120 km/h
Délka az 700 m

Vlaky jsou vyuzivany pro piepravu intermodalnich kontejnerti, sypkého materialu, kapalin,
obecného a specialniho nakladu. Podle typu nakladu se pouzivaji rizné typy nékladnich voza.
Vozy lze rozdélit dle UIC na [53]:

E — oteviené vozy bézné stavby

F — oteviené vozy specialni

G — kryté vozy bézné stavby

H — kryté vozy specialni

I — chladici vozy se stfedni izolaci

K — PloSinové vozy dvoundpravové bézné stavby

L — ploSinové vozy specidlni — dvounapravové

R — podvozkové vozy bézné stavby s oteviratelnymi celnimi sténami a klanicemi
S — podvozkové ploSinové vozy specidlni

T — vozy s oteviratelnou stfechou a vyskou ,,dvefi* do 1,90 m
U — ostatni vozy

Z — kotlové vozy (,,cisternoveé)
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6.1 OTEVRENY VUZ

Oteviené vozy jsou urCeny k piepravé volné loZzeného sypkého zbozi (uhli, Srot, ruda, dfevo
atp.) nebo upnutych kusovych zésilek. Vagdn ma otevieny ulozny prostor ve tvaru krabice
s moznosti upnuti plachty proti pfipadnému navlhnuti pfepravovaného materidlu. Viz ma
ocelovou kostru vyplnénou plechy. Na boku vozu se obvykle nachéazi dvoje dvitka. [54]
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Obrdzek 21 Otevieny viiz fady Eas od dopravce CD Cargo [54]

6.2 VYSYPNY VUZ

Vysypné vozy se pouzivaji k pfepravé sypkych materidlu (uhli, Stérk, stavebniny atp.).
Existuje mnoho riznych typti vagénii dle pozadavkl na pfepravu materidlu. Jako ptiklad si
uvedeme vozy s ozna¢enim Fal, Fac nebo Tal. [54]

Vozy s oznacenim Fac, na obrazku 22, jsou vyuzivany pro piepravu sypkého materidlu, ktery
neni potteba udrzet v suchu. Jednd se o samovykladaci zelezni¢ni ndkladni vozy, u nichz je
naklad prepravovan v nckolika vedle sebe uspotfddanych nasypkach a vyklddan zvozi
gravitaci. Rychlost vykladky Ize regulovat kvtli pfipadné vykladce na pasovy dopravnik. [54]

svétlost naklidaciho
otvoru 4x 1800 mm

N/ i
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1

Obrdzek 22 Vysypny viiz fady Faces od dopravee CD Cargo [54]
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Vozy Fal jsou vyuZivany pro pfepravu velkého mnozstvi sypkého materialu, ktery neni citlivy
na vlhkost. Néklad by mél byt nalozen rovhomérné. Vozy maji sedlové dno a naklad je vylozen
vlastni gravitaci po otevieni bo¢nich vysypnych kladek. Pro uplné¢ vyprazdnéni musi byt
otevieny vSechny vysypné kladky. Ptiklad vozu tohoto typu je na obrazku 23. [54]

f svitlost nakladacibo otvorn 12240 mm

l—-——- 2H36 mm -J.—— T200 mm

13524 mm

T

Obrazek 23 Vysypny viiz Fady Falls od dopravce CD Cargo [54]

Vozy Tal jsou konstruk¢éné 1 loznymi vlastnostmi podobné voziim Fal. Tyto vozy jsou uzivany
k prepravé sypkého materialu citlivého na vlhkost, a proto jsou vybaveny oto¢nym stieSnim
panelem, kterého si 1ze povSimnout na obrazku 25. [54]

svitlost naklddaciho otvors 11240 mm
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Obrazek 25 Vysypny viiz Fady Talls od dopravce CD Cargo [54]
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6.3 KRYTY VUz

Kryté vozy se vyuzivaji na ptepravu paletovaného zbozi, které je potieba chréanit pied vnejSimi
vlivy. Vozy jsou dvoundpravové a Ctyfnapravové bézné stavby nebo s posuvnymi bocnimi
sténami s moznosti rozdéleni vnitiniho prostoru délicimi prepazkami. [53]

|l 12800 mm

[=— 1800 mm

1800 mu

[ 9000 mm —J,_—= 1900 mm —.-I
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T

Obrdazek 24 Dvoundpravovy kryty viiz bézné stavby od dopravce CD Cargo [54]

6.4 CHLADICIiVvUz

Chladici, nebo také izotermicky viiz na obrazku 26, je pouzit pro prepravu zbozi, které je
potifeba chladit z davodi snadné zkazitelnosti (jogurty, zmrazené potraviny atp.). Vozy
rozdélujeme na 3 typy podle regulace teploty. Prvni, izotermicky viiz bez chladiciho zafizeni,
je vyuzivan pro piepravu ovoce, jogurti a tomu podobného zbozi. Druhy, chladici viz
s chladicim zasobnikem, se vyuziva pro prepravu potravin, které nepotiebuji konstantni nizké
teploty. Jako chladici latka se pouziva suchy nebo ptfirodni led. Poslednim typem, chladici viiz
vybaveny chladicim zafizenim, jsou pfepravovany zmraZené potraviny, které potiebuji pii
pievozu konstantni teplotu. [53]

Obrdazek 26 Chladici viiz spolecnosti CD Cargo [53]
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6.5 CISTERNOVY VUz

Cisternovy viz slouzi k pfepravé kapalného zbozi (stlaceny plyn, uhlovodikova paliva,
chemickeé latky atp.). Vliz tohoto typu je zobrazen na obrazku 27. [53]

TGN e
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T

Obrdzek 27 Cisternovy viiz fady Zas od dopravce CD Cargo [54]

6.6 PLOSINOVY VUZ

T200 mm
13240

2400 mm —-—I

1

Pomoci plosinovych vozl (obrazek 28) jsou piepravovany velké naklady jako automobily,
stroje, ocelové svitky, ocelové desky, trubky, kolejnice anebo intermodalni kontejnery. Existuje
mnoho fad ploSinovych vozi. Z hlediska stavby se setkdme s vozy: ploSinové vozy s vysokymi
nebo nizkymi kladnicemi, dvou a Ctyfnapravové vozy se sklopnymi st€énami a nizkymi nebo
vysokymi kladnicemi, plo§inové vozy s pevnymi ¢elnimi sténami a vysokymi kladnicemi, vozy
pro piepravu intermodalnich kontejnert a specidlni plosinové vozy pro pfepravu automobild.

[53] [54]
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Obrdzek 28 Dvoundpravovy plosinovy viiz Fady Kns od dopravce CD Cargo [54]
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7 SOUCASNE TRENDY VLAKOVE DOPRAVY

Z predeslych bodii prace lze vypozorovat uréité trendy a smér vyvoje vlakové dopravy
a souprav. PfedevSim jde o zvySovani ptepravni rychlosti, vystavbu vysokorychlostnich trati,
nizkopodlazni soupravy pro piiméstské a regionalni drahy, aerodynamicky upravené soupravy,
kvalitni brzdné systémy s moznosti rekuperace, minimum neodpruzenych hmot a v neposledni
fadé sniZeni vlivu na zivotni prostiedi.

7.1 ZVvYSOVANIi RYCHLOSTI

ZvySovani rychlosti je trendem jiz fadu let, jak je vidét na grafu 1. Béhem dvou stoleti se
vlakovd doprava dostala od parnich lokomotiv az po soucasné moderni vysokorychlostni
jednotky. Hlavnim diivodem je konkurenceschopnost silni¢ni, letecké a v nékterych piipadech
také namoini dopravé (Eurotunel). Kromé zvySovani trakénich vykonu, Ize rychlost zvysit
konstrukei jednotlivych souprav. Z piehledu vysokorychlostnich vlakd lze vypozorovat,
ze vlaky jsou stavény tak, aby vozidla byla lehké stavby. Jelikoz se hmotnost objevuje Casto
pfi vypoctu jizdnich odpord, jeji sniZzeni tak znacné ovlivni celkovy jizdni odpor [36]. Hmotnost
lze snizit nahrazenim ocelové konstrukce hlinikovymi slitinami, vyuzitim podvozku typu
JAKOBS nebo snizenim poctu ndprav (napiiklad kloubové soupravy Talgo). Primérnou
piepravni rychlost vlaku je mozné také zvysit pomoci naklapéci skiin€ (Pendolino, Talgo, ...).
Dalsi moznosti jsou také aerodynamické feSeni vlaku anebo magnetickd levitace. Kombinaci
téchto feSeni bylo dosazeno, ze nékteré dneSni vysokorychlostni vlakové soupravy mayji
maximalni provozni rychlosti vy$si nez 300 km/h. [33]
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Graf 1 Prehled maximalnich rychlosti v provozu v case [33]
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7.2 VYSTAVBA VYSOKORYCHLOSTNICH TRATI

Ke zvySovani rychlosti ale také patfi rekonstrukce stavajicich trati a vystavba novych
vysokorychlostnich koridort. Vystavba VRT je vyhodna i z pohledu zéboru piidy, jelikoz Sitka
zaboru pudy VRT je oproti dalnicim pro silni¢ni vozidla poloviéni. Mezi zakladni parametry
VRT pro rychlosti 300 km/h patii: dokonaly odbér elektrické energie, stiidavy napajeci systém
20 kV 50 Hznebo 15 kV 16,7 Hz, rozchod koleji 1435 mm (v Asii také 1520 mm), dvoukolejna
trat, poloméry smérovych oblouki 8000-9000 m (pfi osobni dopravé nejméné 4500 m,
pfi smiSené 6000 m), napravovy tlak 17 t. Pro vysokorychlostni magistraly se vyuzivaji
kolejnice tvaru UIC 60. Vysokorychlostni Zeleznice jsou budovany uz od poloviny 20. stoleti,

ale nejvyssi nariist VRT pfichazi az na pocatku 21. stoleti, jak si lze povS§imnout z grafu 2. [33]
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Graf 2 Vystavba VRT v Evropé a Asii [33]

7.3 VYUZITi HLINIKOVYCH SLITIN

Jak jiz bylo zminéno, jednim ze zpiisobl zvyseni rychlosti a ispory energie je odlehceni
celé soupravy. Z piehledu vysokorychlostnich souprav je ziejmé, ze dneSnim trendem je
nahrazovani ocelovych konstrukeci pomoci hlinikovych slitin. Otadzkou vSak je, kde vSude lze
hlinikové slitiny vyuzit. Aplikace hlinikovych slitin pii vyrobé karoserie vlaku je vcelku
znamym vyuzitim. Zde se vyuZzivaji riizné slitiny pro kazdou oblast, dle vlastnosti jednotlivych
fad. Typickymi slitinami jsou pak tfady 5000, 6000 a 7000. Timto lze dosahnou snizeni
hmotnosti vozové skiing o 30-50 %. Jelikoz vozova skfin tvoii priblizn€ 20% hmotnosti celého
vlaku, je pro dalsi snizeni hmotnost potfeba vyuzit hlinikové¢ slitiny i na jinych komponentach.
Dnes se objevuje trend vyuziti téchto slitin u skiiné napravy a prevodovky. Ukdzku hlinikové
pievodovky je vidét na obrazku 29, jedna se o ptevodovku z ¢inského vysokorychlostniho
vlaku fady CRH. Pievodovka je vyradbéna jako odlitek, pficemz jako material pro odlévani
prevodovek se vyuzivaji slitiny AlSisMgA a AlCu4Ti. [55]
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Obrazek 29 Hlinikova prevodovka vysokorychlostniho viaku CRH [55]

7.4 AERODYNAMIKA

Aerodynamika je dulezitym faktorem pii konstrukci kolejovych vozidel ur¢enych pro vysoké
rychlosti. Aerodynamickou upravou hlavového vozidla, zakrytovanim zafizeni na stieSe
a dal$imi upravami Ize zlepsit celkovou aerodynamiku vozidla. Aerodynamicky odpor je odpor
prostredi, v piipad¢ kolejovych vozidel jde o odpor vzduchu. Velikost této odporové sily Ize
vyjadrit pomoci [52]:

Fae = Payn-Ca-S = +.p.V2.Cy. S (1)
p hustota vzduchu

payn  dynamicky tlak

S ¢elni plocha vozidla

Cx tvarovy soucinitel odporu vzduchu

A% relativni rychlost vozidla vii¢i prostiedi

Upravou hlavového vozidla lze vyrazné snizit tvarovy soudinitel odporu vzduchu. Velmi
znamym piikladem jsou vysokorychlostni vlaky Shinkansen, jejichz hlavové vozidlo ma
konkavni tvar (tzv. kachni zobak). Konkavni tvar hlavového vozidla méa Ctytikrat az pétkrat
mensi tvarovy soucinitel odporu vzduchu nez tupé, neupravené vozidlo. Hodnoty tvarovych
soucinitelll jsou zobrazeny na obrazku 30.
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Obrazek 30 Hodnoty Cyv zavislosti na tvaru vozidla [46]

7.5 NizKOPODLAZNi SOUPRAVY

Pfi pohledu na vlakové soupravy pro piiméstskou a regionalni dopravu se Casto setkdme
s nizkopodlazni nebo castecné nizkopodlazni soupravou. Postavit 100% nizkopodlazni
soupravu je vSak technicky naro¢né. Kvili rozmériim trakénich motorti a podvozki se setkame
spiSe s ¢aste¢né nizkopodlaznimi soupravami. Vlakova doprava na mensi vzdalenosti je velmi
frekventovana a tyto soupravy s chybéjicim ,,schidkem® dokazou zajistit plynuly nastup
a vystup cestujicich a zkratit tak dobu pobytu na nastupisti. Velikou vyhodou je také
bezbariérovy piistup pro cestujici s omezenou mobilitou. Soupravy jsou velmi Casto vybaveny
bezbariérovym WC. S nizkopodlaznimi soupravami je také mozné se setkat u meziméstskych
a vysokorychlostnich souprav. Spanélsky vyrobce Talgo udava u svych meziméstskych souprav
Intercity Talgo 230 sniZeni ¢asu zastaveni na stanicich az o 50 %. [56]

7.6 BRzDY

Se zvySovanim rychlosti je nezbytné vybavit vlakové soupravy kvalitnimi brzdovymi systémy.
Vsechny soupravy musi totiz dodrzet zabrzdnou vzdalenost i1 za nepfiznivych podminek.
S vyssi rychlosti je proto kladen veliky diraz na ucinnost a spolehlivost brzdnych systémt.
Vlaky mohou jet tedy jenom tak rychle, jak dobré maji brzdy. U rychlych vlaka (rychlost okolo
200 km/h) se setkdme s vysoce uc¢innou elektrodynamickou brzdou u trakénich vozil
(respektive lokomotivy), kotoucovymi brzdami jednotlivych vozli (na kazdém dvojkoli
nalezneme tfi brzdové kotouce) a elektromagnetickou tieci kolejnicovou brzdou.
Pro vysokorychlostni soupravy nastavaji komplikace: vysoka kinetickd energie, nizsi soucinitel
adheze a vysoky brzdny vykon. Jako feSeni se ukazuje distribuovany vykon, kdy je 50 %
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dvojkoli trakénich s elektrodynamickou brzdou (pokud mozno rekuperaéni) a 50 % béznych
s n¢kolika brzdovymi kotouci. Objevuje se zde navic také bezdotykova (neadhezni) kolejnicova
brzda na principu vitfivych proudd. U této brzdy jsou vSak komplikace s vysokym piikonem
a ohfevem kolejnic. Existuji dva mozné pfistupy koordinace brzd. Prvnim je kritérium
preference dynamické brzdy, kdy se snazime minimalizovat ohfev a opotiebeni brzdovych
desti¢ek a kotoucti. Druhym pfistupem je kritérium rovnomérného brzdéni, kdy je brzdna sila
rovnomérné rozdélena na vSechna dvojkoli. Re$enim je management brzd, kdy pii nizsich
narocich na adhezi se vyuziva pouze dynamickéa brzda a pti vysSich néarocich na adhezi je
brzdéno rovnomérné vSemi dvojkolimi. Na obrazku 31 vidime pohled na brzdové kotouce. [52]

Obrazek 31 brzdové kotouce elektricke jednotky rady 680 [42]

7.7 VYPRUZENI

Pti konstrukci novych vysokorychlostnich vozidel je potfeba dbat na kvalitni vypruzeni,
aby nerovnosti na tratovém svrsku byly co nejucinnéji tlumeny. Nové soupravy jsou proto
vybaveny svislym a pficnym vypruzenim. Pro co nejleps$i vypruzeni se vyuziva zaroven
primarniho a sekunddrniho vypruzeni, kdy primarni vypruzeni znamend odpruzeni mezi
dvojkoli a ramem podvozku, zatimco sekundéarni vypruzeni je odpruzeni mezi ramem podvozku
a skiini vozu. Dnes je vyuzivano vinutych a vzduchovych pruzin. S vys$si rychlosti je dilezita
kontrola vibraci odpruzeni vysokorychlostnich vozidel, proto se u novych vozidel setkdme
s hydraulickymi (kapalinovymi) tlumici, které jsou fazeny paralelné¢ k pruziné. Nekvalitné
vypruzena souprava ma pii vysSich rychlostech zna¢ny vliv na komfort a bezpecnost
cestujicich. Jednim z nejmodernéjSich vyuzivanych tlumi¢li je magnetoreologicky tlumic,
jehoz vyuziti je zobrazeno na vertikdlnim modelu na obrazku 32. [57] [58]
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Obrazek 32 Vertikalni model kolejoveho vozidla na bazi MR tlumicu[57]

Magnetoreologicky tlumi¢ (MR tlumi¢) funguje pomoci specidlni (magnetoreologické)
kapaliny, ve které se nachdzi magnetické Castice Zeleza o velikosti nékolika mikrometri.
Pti vytvoteni magnetického pole v tlumici ¢astice zméni svou orientaci a vytvoii fetézovitou
strukturu zobrazenou na obrazku 33. V tomto stavu maji vyssi viskozitu a mez priataznosti.
Velikou vyhodou MR tlumice je snadné regulace jeho sily. [59]

(a) (b)

Obrdazek 33 MR castice kapaliny a) bez magnetického pole b) s magnetickym polem [59]

Pfi vypruZeni soupravy se snazime dosahnout co nejmensich neodpruzenych hmot. Z tohoto
diavodu se u vlakti pro vyssi rychlosti setkdme s uloZzenim trakénich motorti na rdmu podvozku
a v idedlnim piipadé pfimo na ramu vozidla. Jako piiklad si 1ze uvést francouzské TGV,
jejichz trakéni motory jsou ulozeny piimo na rdmu vozidla a kroutici moment je piendsSen
pomoci kloubovych spojek a kardani typu TRIPOD, jak je vidét na obrazku 34. [33]
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Obrazek 34 Schéma prenosu vykonu pomoci kardanii TRIPOD [33]

7.8 EKOLOGIE

S neustalym rozvojem Zeleznice je potieba se zaméfit také na vliv na zivotni prostfedi. Mezi
hlavni faktory, které maji vliv na zivotni prostiedi lze zahrnout znecisténi ovzdusi, zabor
zem&délské pudy, hluk a vibrace. V soucasné dobé jsou rekonstruovany stavajici traté
a budovany nové VRT. VRT jsou jiz budovany s ohledem na Zivotni prostfedi. Kvili vysokym
rychlostem jsou tyto traté oploceny, aby se zamezilo sraZce se zvéii a jsou stavény prechody
pro zivocCichy. Podivejme se ale blize na nékteré jiz zminéné faktory.

7.8.1 ZNECGISTENi OvZzDUSI

Vlakova doprava je ekologickym zpusobem piepravy. Vysokorychlostni a hlavni traté¢ jsou
z velké ¢asti elektrifikovany, a tak podél téchto trati nedochazi k znecisténi zivotniho prostredi.
Toto znecisténi se vyskytuje v okoli zdroji elektrické energie, a tudiz Ize snadno zajistit
opatfeni k ochrané zivotniho prostiedi. Hodnoty zneciSténi také zavisi na typu elektrarny,
ve které byla elektrickd energie vyrobena. Soucasnym trendem je snizovani spotieby energie
(naptiklad pomoci rekuperace). Pokud se podivame na dnesni emise CO2, zjistime, Ze mnozstvi
emisi oxidu uhli¢itého pro prepravu 100 osob na 1 km je ptiblizné 3,5x nizsi, nez je tomu
u osobnich automobili. [33]
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7.8.2 HLUCNOST VLAKOVE DOPRAVY

Hlucnost vlakové dopravy a dopravy celkové je dilezitym faktorem, ktery ma vliv na zivotni
prostiedi v okoli zelezni¢nich trati. Hluk z Zeleznice se dé€li na 3 zékladni slozky: valeni kol
po kolejnici, trakce a aerodynamicky hluk. Nejcastéji se setkdme se snahou snizit hluk z valeni
kola po kolejnici a aerodynamického hluku. Jelikoz hluk z trakce se néjak vyrazné neméni
s vyssi rychlosti, neni na n¢j kladen takovy diiraz.

Valeni kol po kolejnici

Pti jizdé kolejovych vozidel vznika hluk ze samotného odvalovani kola po kolejnici. Aby se
tento hluk co nejvice eliminoval, hledaji se nové moznosti konstrukce zelezni¢nich kol. Jako
feSeni snizeni hluku se ukazuje vybavit kola specialnimi tlumici, které¢ dokazi snizit hluk kol.
Naptiklad pti testovani vlaku na trase Oslo — letisté Gardemoen bylo zjisténo, Ze pomoci
deskovych tlumici kol byl sniZen valivy hluk o 3 dB pfi rychlosti 200 km/h a pfi tentyz rychlosti
1ze snizit hluk kol o 4-5 dB [60]. V Ceské republice se s tlumi¢em hluku kol setkame napiiklad
u elektrické jednotky City Elefant (fada 471). Mezi vyrobce téchto tlumica patii naptiklad
Bonatrans, jejichz deskovy tlumic je zobrazen na obrazku 35. [33]

Obrdazek 35 Deskovy tlumic hluku Bonatrans [61]
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Aerodynamicky hluk

Aerodynamicky hluk je zptisoben obtékanim vzduchu a stdva se dominantnim pfi rychlostech
nad 300-350 km/h a s dal§im zvySovanim rychlosti se dramaticky zvétSuje. Jako zdroje
aerodynamického hluku se ukazuji nos vlaku, oblast podvozku, pantograf, dutina pro pantograf
a prechod mezi vozy, jak je vidét na obrazku 36. Pro zjiSténi aerodynamického hluku jsou
provadény testy v aerodynamickém tunelu. Bud’ ve zmenSeném méfitku, kdy je testovan model
soustavy, anebo v plném méftitku, kdy jsou testovany pouze urcité ¢asti (naptiklad pantograf).
[62]

Obrdazek 36 Zdroje hluku pri rychlosti 300 km/h v pasmu treti oktavy 1250 Hz [63]

Z obrazku 36 je ziejmé, Ze nejvetsi zdroj aerodynamického hluku je na Celnim vozu.
U modernich aerodynamickych souprav je tento hluk pfipisovan spiSe pfednimu podvozku nez
samotnému nosu vlaku, jelikoz dopadajici proudéni ma vyssi rychlost nez na ostatni podvozky.
Snizeni hluku podvozku lze dosdhnout pomoci kryti. Stim je ale izce spojena mozna
naro¢né€jsi udrzba. S kryty podvozku se setkdme cCastéji v Japonsku. Na obrazku 37 je vidét
zakrytovéni prvniho podvozku u soupravy Shinkansen fady 700. Celkové, alesponi Castecné,

e
il

T T T

Obrazek 37 Kryt predniho povozku Shinkansen rady 700 [62]
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Jak jiz bylo uvedeno, dalSim vyznamnym zdrojem aerodynamického hluku je pantograf.
Ve védecké literatufe se doCteme, ze znacny vliv na produkci hluku méa samotny desing.
Jako teseni ukazuje optimalizace vrchni Céasti pantografu (anglicky oznacovéna panhead)
a pouziti vhodnych priifezi vzpér. Naptiklad jenom pouzitim kruhovych prafezi 1ze hlu¢nost
snizit o 6-10 dB. DalSim zplisobem, ktery vyuzivan spiSe v Japonsku, je zakapotovani
veskerych mechanismt a pouziti dvou boc¢nich desek pro usméméni proudu vzduchu. Toto
feSeni je na obrazku 38. [62]

Obrazek 38 Japonsky nizkohlucny polopantograf [64]
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8 KRITICKE ZHODNOCENi BUDOUCIHO VYVOJE V CR

Vlakova doprava v Ceské republice je oproti ostatnim statim lehce pozadu. Ve vyspélych
statech Evropy a Asie, jako jsou naptiklad Francie, Némecko a Japonsko, piedstavuje
zelezni¢ni doprava efektivni, rychly a velmi spolehlivy zptisob dopravy na kratké, ale i velké
vzdalenosti. V Ceské republice je Zeleznice sice také dobrym zptisobem dopravy,
ale nedosahuje takovych ptepravnich rychlosti, jako v ostatnich statech. Jednim z vyraznych
negativ pro vlakovou dopravu jsou velmi Castd zpozdéni. V této praci se budeme zabyvat
3 body ohledné budouciho vyvoje vlakové dopravy v Ceské republice: Elektrifikace trati,
zvySovani rychlosti a nakladni dopravou.

8.1 ELEKTRIFIKACE TRATI

Z historického vyvoje Zeleznice jsou v Ceské republice dvé napajeci soustavy — 3 kV
a25kV 50 Hz, jak je vidét na obrazku 39. Tyto dvé soustavy jsou pro nasi republiku nevyhodné,
jelikoz je potieba vicesystémovych souprav a lokomotiv. Tuto skutecnost si uvédomuje
i ministerstvo dopravy, které koncem roku 2016 schvalilo vypracovani studie ohledn¢ koncepce
piechodu na jednotnou napajeci soustavu. Timto krokem byl rovnéz schvalen ptechod
na stiidavou napéjeci soustavu 25 kV 50 Hz. Pfechod na tuto napéjeci soustavu je spravnym
krokem kupiedu, jelikoz nové vysokorychlostni soupravy vyuZzivaji pravé tuto soustavu
a nebude tedy problém s pfechodem z VRT na konven¢ni traté. Ze studii vyplyva, ze ptechod
piinese zvySeni vykonnosti zelezni¢ni dopravy, snizeni ztrat ve vedeni a tim zvySeni
energetické ucinnosti a snizeni nakladii na dalsi elektrifikaci. Navrzeny harmonogram piechodu
je v letech 2019-2037. Ptechod na jednotnou napajeci soustavu jiz zapocal, uvedl to generalni
feditel spravy Zeleznic na technické konferenci CZ LOKO v roce 2021. Doufejme tedy, Ze tento
piechod se nesetka s Zadnymi problémy a bude dokoncen v fadném terminu. [65] [66]

.. Breclavy

Obrdzek 39 Napdjeci systémy v CR, zelend 3 kV, ¢ervend 25 kV 50 Hz [67]
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Kromé¢ ptechodu na jednotnou soustavu je za potiebi se také zaméfit na elektrifikaci trati jako
takovych. V soucCasné dob¢ je dle statistik spravy zeleznic elektrifikovdno 3215 km trati
z celkového poctu 9358 km. Priblizné je tedy elektrifikovano 34 %, stejn¢ jako v roce 2019.
Z grafu 3 je patrné, ze Ceska republika zaostava za evropskym pramérem, ktery v roce 2019
&inil 56 %. P¥i tomto porovnani ale nelze opomenout fakt, ze Ceska republika ma na svou
rozlohu vcelku rozsahlou zelezni¢ni sit’. V budoucnu by se vSak méli elektrifikovat alespon
vSechny traté pro spojeni velkych mést. Na technické konferenci CZ LOKO v roce 2021 zminil
generadlni feditel spravy zeleznic, ze je v planovani elektrifikace dalSich 520 km trati
v nésledujicich 5 letech. Na otazku divaka, zdali je efektivni elektrifikovat vSechny traté,
jako k tomu sméfuji sousedni zemé, odpoveédel, ze ano. Elektrifikace vSech trati by ukazala
uzivatelli (vyrobciim, dopravciim, ...) smér a nevznikal by problém zmény vozby zévisle
na nezavislou pii cestovani do men$ich mést. Zeleznice se tedy postupné elektrifikuje
a v budoucnu budeme snad mit pln¢ (nebo alespon z vétsi ¢asti) elektrifikované traté. [66] [68]

Procento elektrifikovanych Zelezni¢nich trati v roce 2019
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Graf 3 Srovnani poctu elektrifikovanych trati CR a EU v roce 2019 [69]
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8.2 ZVYSOVANI RYCHLOSTI

Zvysovani rychlosti je celosvétovy trend. V Ceské republice jsme viak pozadu oproti ostatnim
vyspélym statim. Zatimco v Ceské republice je maximalni ptepravni rychlost 160 km/h,
ve vyspélych statech Evropy je zcela béznd ptepravni rychlost 200+ km/h. Diivodem jsou
zastaralé trat€ a Cetnost kiiZeni trati se silni¢ni komunikaci. Ze zkuSenosti srazek vlaku
s nékladnim vozidlem vime, ze Groviiové kiiZeni traté¢ s komunikaci je zna¢né bezpecnostni
riziko. Pro zvySeni rychlosti na 200 km/h je proto potieba zajistit mimouroviiové kiizeni traté
s komunikaci. Sprava zeleznic ma jiz v piipravé 207 km usekd, na kterych by se v budoucnosti
mohlo jezdit 200 km/h. Tohoto zvySeni rychlosti bychom se m¢li dockat na nékterych tratich
jiz v poloviné roku 2025. ZvySeni rychlosti na soucasnych tratich neni vSak jedind snaha
o zrychleni vlakové dopravy v CR. V soucasné dobé je v planovani vybudovani VRT na naem
uzemi. Na téchto novych, vysokorychlostnich tratich, bude minimalni ptepravni rychlost 200
km/h a vyrazné zkrati dobu cestovani. Jako ptiklad si Ize uvést cestu z Pardubic do Prahy,
kde se doba jizdy zkrati ze souc¢asnych 74 minut na pfiblizné polovinu. Plany vystavy VRT lze
vidét na obrazku 40. Tyto nové trat¢ by mély byt v dosahu 20 minut cesty pro 5,5 milionu
obyvatel. BohuZel se tento zpiisob dopravy se nedotkne velkych mést, jako je Plzefi nebo Ceské
Bud¢jovice. Na tiskové konferenci ohledné¢ VRT v roce 2021 uvedl generalni feditel spravy
zeleznic, ze z téchto mist bude ndvoz na VRT. Jako ptiklad byl uveden novy 4. koridor Praha
— Ceské Budgjovice, na kterém bude rychlost vys$si nez 160 km/h. Dle informaci od spravy
zeleznic to vypadd, Ze se snad jiz brzy dockdme vyssich rychlosti a vlakovd doprava mezi
velkymi mésty bude znacné rychlejsi a efektivnéjsi. Bude vSak zapotiebi nakoupit nové vlakové
soupravy pro vysokorychlostni traté. [70] [71] [72]
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Obrdzek 40 Plany VRT v Ceské republice a napojeni na VRT sousednich zemi [73]

56 BRNO 2022



KRITICKE ZHODNOCENi BUDOUCIHO VYVOJE V CR

8.3 NAKLADNi DOPRAVA

Zelezni¢éni nakladni doprava je oproti silni¢ni nakladni dopravé energeticky vyhodn&jsi.
V Ceské republice to viak nakladni dopravci nemaji moc jednoduché. Ceska republika ma sice
rozsahlou zeleznicni sit’, ale vétSina téchto trati je pouze jednokolejna. To zpisobuje, Ze se
nakladni vlaky musi trefit do urc¢itého asového okna. Kdyz to nestihnou, tak musi vyckat, nez
jim osobni doprava uvolni misto pro prijezd. Pokud se tedy nestihne vcas nalozit vlak nebo
vznikne zpozdéni, musi nakladni vlak dat prednost osobni dopravé. Tento systém ztézuje
nakladni dopraveé dorucovat v rezimu Just-in-time. V poslednich letech se snizuje pocet véci
prepravenych vnitrostatni dopravou, zatimco mezinarodni nakladni doprava po Zeleznici se
znané rozrostla, jak je vidét na grafu 4. DalSim problémem je tedy pouze jeden elektrifikovany
dvoukolejny ptechod do Némecka v Dé€in€, kde pii normalnim provozu projede okolo 100
nakladnich vlakl denné, coz tvoii pfiblizn¢ 95 % vSech ndkladnich vlaki sméfovanych timto
smérem. Tento problém by se dal vyfesit vystavbou nebo renovaci dalSiho piechodu. Na ten
vSak budeme muset pockat az do roku 2030. [74] [75]

Pteprava véci na Zeleznici v mil. tun
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Graf 4 Preprava véci po Zeleznici v Ceské republice [76]

Z grafu 4 lze vypozorovat, ze Zelezniéni nakladni doprava v Ceské republice roste. Je tedy
pozoruhodné, ze dlouhodobé klesa pocet nakladnich vozi (graf 5). V poslednich letech se vSak
pokles zmirnil. Je mozné, ze tento pokles je zpiisoben vyfazenim starych vozi a postupnou
obménou vozového parku.
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Pokles poc¢tu nakladnich voza v letech 1995-2020
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Graf'5 Pokles poctu nakladnich vozii [77]

V Ceské republice se tedy o koleje ,,pretahuje* nakladni a osobni doprava, a proto v roce 2016
vzniklo sdruzeni ZESNAD, které sdruZuje Zelezni¢ni nékladni dopravce Ceské republiky
za Uucelem prosazovani pozadavkl ndkladnich dopravci. V budoucnu by se s vybudovanim
VRT a dalSiho elektrifikovaného dvoukolejného piechodu do Némecka mohla situace
na kolejich zlepsit. [78]
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vyzvou pro vyrobce. Tlak vyvijeny ze strany pfepravcii nuti vyrobce konstruovat moderné;si

a lepsi vlakové soupravy. Tato prace se zabyva reSersi vlakové dopravy, pifehledem
jednotlivych vlakovych souprav a vyvozeni soucasnych trenda v této oblasti.

Prace se zabyva vice druhy rozdéleni. Vlakové soupravy Ize rozdélit dle schopnosti vyvinout
taznou silu a dle rozchodu koleje. Z tohotobylo zjisténo, ze nejcastéji vyskytujici jsou vozidla
normalniho rozchodu. Neméné podstatné je také rozdéleni dle typu pohonu. S parnim pohonem
se dnes jiz nesetkdme a vozidla nezéavislé vozby, tedy se spalovacim motorem, jsou postupné
nahrazovana preferovanou elektrickou trakci. Pro tento typ trakce se ukazuje jako
nejvyhodnéjsi a dnes Casto pouzivany sttidavy napdjeci systém 25 kV 50 Hz, ktery je vhodny
pro vysoké vykony. Na trati se setkdme s dvéma druhy vlakovych souprav, a to pro osobni
anakladni dopravu. Vlaky pro nakladni dopravu jsou tvofeny vétSinou 1-2 lokomotivami, které
tdhnou nakladni vozy dle pozadavkl na pfepravu materidlu. Vlakové soupravy osobni dopravy
se dale d¢li podle délky jejich trasy na piiméestskou, regionalni a dalkovou dopravu. Z divodu
neustalého zrychlovani vlakové dopravy byl v praci dan vétsi prostor pro vysokorychlostni
soupravy. Zde byly soupravy rozdéleny dle jednotlivych vysokorychlostnich rodin. Kazdy
vyrobce pfistupuje ke konstrukci trochu jinym zpiisobem, ale nalezneme zde spole¢né znaky,
kam konstrukce vlakovych souprav smétuje.

Z piehledu vlakovych souprav jsou patrné urcité trendy. JelikoZz je snaha o konkurenci letecké
dopravé, vlakové soupravy musi zrychlovat. Moderni vysokorychlostni soupravy jsou
aerodynamicky optimalizovany. Jen diky upravé hlavového vozidla, lze snizit soucinitel
aerodynamického odporu ¢tytikrat az pétkrat. Jednou z dalSich moznosti se ukazuje konstrukce
vozidel lehké stavby. Jako material jsou pouZzivany slitiny hliniku, které se dnes vyuzivaji i pfi
konstrukci ptevodového ustroji. Pouziti hlinikovych slitin dokéze vyrazné€ snizit hmotnost.
U modernich souprav je snaha o snizeni energetické narocnosti. S energetickou naro¢nosti
souvisi vybaveni vozidel elektrodynamickou brzdou s moznosti rekuperace. Dale byla zjiSténa
snaha o minimalni neodpruzené hmoty, diky kvalitnimu vypruzeni soupravy. Nejen vypruzeni,
ale také snizovani hluku vlakové dopravy ma piiznivy vliv na komfort cestujicich. Moderni
soupravy jsou také Casto alespon ¢astecné nizkopodlazni, diky cemuz mohou cestovat i osoby
s omezenou mobilitou.

Z ditvodu pomérné rozvinuté Zelezni¢ni sité v Ceské republice, bylo provedeno kritické
zhodnoceni budouciho vyvoje. Ceska republika se snazi vyrovnat vyspélej§im statim v tomto
odvétvi. Kvuli zvySeni rychlosti je potfeba vystavba novych vysokorychlostnich koridori
a rekonstruovat stavajici trat€, coz zpusobi vyluky. V kone¢ném disledku to vSak pfinese
pozitivni efekt na zvySeni piepravni rychlosti. S tim také souvisi pfechod na jednotny napéjeci
systém 25 kV 50 Hz, ktery jiz zapocal. Problémem je vSak nékladni doprava, kterd se musi
ptizplsobit dopraveé osobni, a tak neni snadné dorucit zéasilku v rezimu Just-in-time.

Soucasné vlakové soupravy jsou konstruovany tak, aby byly Setrné k zivotnimu prostiedi,
rychlé, komfortni a dostupné pro kazdého.
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CD Ceské drahy

VRT Vysokorychlostni trat’

Cx [-] Soucinitel odporu vzduchu
payn  [Pa] Dynamicky tlak

S [m?] Celni plocha vozidla

\ [m/s] Relativni rychlost vozidla
p [kg/m?] Hustota vzduchu
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