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Tato bakalarska prace vychazi z projektu k bakalaiské praci, ktery obsahuje resersni studii
provozu dvoupatrovych vozi, v¢. jednotek (dale jen dvoupodlazni vozy, jednotky),
provozovanych v Evrop€ s porovnanim vozd v hlavnich parametrech (obsaditelnost, pomér
uzitné plochy, vyuziti prostoru vozl atd.) a samostatné srovnani dvoupodlaznich jednotek
vyrabénych ve firmé Skoda Vagonka, a.s., coZ je cilem bakalaiské prace. Navic je bakalaiska
prace rozsitena o studii vlastniho feseni dvoupodlazniho vozu.

1  UVOD

Podle JEHLIKA [16] ,,doprava je ¢innost vyvolana kazdodenni aktivitou ¢lovéka. Je to sluzba
nutna pro existenci ¢lovéka i pro fungovani mésta. Ma slouzit, ale miize i negativn¢ ovlivnit
kvalitu prostfedi a tim i kvalitni zivot lidi. Dopravu lze pfirovnat k vodé¢, co ji umoznite, to
zaplavi.®

Vedouci roli dnes ma silni¢ni doprava, jeji obrovsky nartist nese negativni dopady na Zivotni
prostiedi, zatizeni obyvatel hlukem prevazné méstskych casti, na dopravni zacpy, nehody
apod.

Podle SELLNERA a CAPA [20] ,.rychly rozvoj individualni automobilové dopravy na krétké
a stfedni vzdalenosti i1 dopravy letecké na vzdalenosti stfedni a dlouhé, spojeny
s odpovidajicim rozvojem infrastruktury, vedl v zapadni Evropé v Sedesatych letech
k uivaham o ucelnosti dalsiho rozvoje klasické Zelezni¢ni dopravy jak pro pfepravu osob, tak
i zbozi. Z dikladnych provozné ekonomickych, technickych, technologickych
1 prognostickych rozborti a studii vyplynuly dva zasadni zavéry: zeleznic¢ni sit' v Evropé
zalozend a v podstaté dokoncend v 19. stoleti nevyhovuje zvlasté¢ v meziméestské a mezistatni
pfepravé soucasnym ani budoucim pozadavkim na moderni a rychlou pfepravu.
Predpokladany rozvoj ptepravnich potieb v budoucim obdobi vyzaduje rychly a vykonny
systétm hromadné piepravy cestujicich i zbozi s minimalnimi naroky na spotifebu energie
a s co nejmensim negativnim vlivem na stav zivotniho prostiedi®.

Uloha Zeleznice by se méla predev§im odvijet od pfirozenych vlastnosti, které naopak jiné
dopravé schazi. PredevSim se jednd o bezpeCnost cestovani, spolehlivost v dodrzovani
jizdnich tada, spolehlivost pfepravy i1 za stizenych klimatickych podminek, rychlost,
prostornost interiéri vozii s nabidkou pohodli a komfortu béhem cestovani s vyuzitim
produktivniho ¢asu béhem piepravy.

V této bakalarské praci se budu zabyvat zelezni¢ni dopravou, v oblasti pouze tam kde se
provozuji dvoupodlazni vozy (jednotky), které jsou pro tento ucel konstruovany a vyrabeény
s cilem porovnani dvoupodlaznich vozii v hlavnich parametrech jako je obsaditelnost
a vyuziti prostoru. Zvlast porovnam dvoupodlazni vozy vyrabéné ve firmé Skoda Vagonka
v hlavnich parametrech. Navic se pokusim o vlastni studii feSeni dvoupodlazniho vozu
s cilem prokazat schopnost analyzovat a popsat zadany technicky problém a navrhnout
moznost jeho feSeni.

Uvodem bych ptipomnél, Zze dvoupodlazni vozy nejsou novym objevem, ale vznikaly jiz na
prelomu stoleti. Na obr. ¢. 1 vidime vagon postaveny v Rusku jiz v roce 1904 ve Vérchne —
Volzskij vagonostrojitélnym zavodu, soucasné firmé v Tveru.
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Pokud se jednd o prvni elektrickou
* jednotku, byla vyrobena v Anglii ve své
jednoduché podobé s nizkymi finan¢nimi
naklady na udrzbu, které kompenzovaly
vysoké finan¢ni naklady na systém
napajeni. Velkou pirednosti téchto vozi
(jednotek) bylo ovladani  jednim
strojvedoucim a elektrické spojeni vozil.
Dalsi velkou ptfednosti bylo zkrdceni
doby otdCeni na konecnych stanicich,
nebot  odpadla  nutnost  vymény
lokomotivy.

'V Ceské republice se dvoupodlazni

it AT = o

e ‘.‘;h'nﬁ.' P -
Obrazek 1: Viiz ¢. 1035 vyrobeny v roce 1904 v Rusku
Zdroj: Zelezni¢ni magazin. Praha: M-Presse plus, s.r.o., 2009, elektrické jedl’lOtky pI'OVOZLlji pro

roc. 16 ¢. 8, s. 16. piiméstskou  Zelezni¢ni  dopravu,

v zahranic¢i jsou dvoupodlazni elektrické jednotky provozovany i v rezimu dopravy InterCity
(IC) — coz znamena, ze vlaky jsou nasazeny pro pohodIné cestovani na dlouhé vzdalenosti
a zastavuji pouze v nejvyznamnéjSich stanicich.

Na provozovani dvoupodlaznich jednotek jsou kladeny specifické pozadavky na jejich
parametry, jako je vysoka obsaditelnost, rozjezdové zrychleni i brzdové zpozdéni, vykonna
dynamicka brzda pulsobici z maximalnich do nizkych rychlosti, vypruzeni, Zivotnost
pohonného systému s ohledem na Cetnost rozjezdl a brzdéni, vyska vstupni a vystupni
ploSiny v urovni nastupist’.

Pro objasnéni uvadim, Ze pifiméstska zeleznice je intervalova doprava ve méstech a v jejich
blizkosti. Jednd se témét vyhradné o osobni dopravu. V nékterych statech a méstech (napf.
v Ceské republice) je pfepravnimi a tarifnimi podminkami i zptisobem provozu zaclenéna do
celostatniho zelezni¢niho systému s tim, Ze zastavuje i na jejich nadrazich. V jinych statech
a méstech Evropy tvofi pomérn¢ oddélené a samostatné systémy dopravy, téméf jako méstska
hromadna doprava nebo metro. Napf. v SRN se provoz uskuteciiuje v pravidelnych
intervalech od n¢kolika minut az po plhodinu ¢i hodinu, pfiméstska Zeleznice je zapojena do
tarifniho systému meéstské dopravy, je napojena i na jiné prostfedky méstské hromadné
dopravy, pouziva vlastnich trati oddélenych od ostatniho Zelezni¢niho provozu. Pri
koncipovani vagoni je kladen diraz na moznost rychlého a Castého vystupu a nastupu
cestujicich.

2  Provoz dvoupatrovych vozi (jednotek) v Evropé

Na evropském kontinenté€ je provoz dvoupodlaznich vozl ¢i jednotek nejvice provozovan ve
Francii, Nizozemsku, Belgii, SV}'/carsku, Anglii, Némecku a v Italii. Blizkost mést, obci
a hustota obydleni vyzaduje vlaky s vysokou kapacitou piepravy cestujicich a s vynikajici
akceleraci a brzdéni. Dvoupodlazni vozy hraji dilezitou ulohu ne jenom ve vyse uvedenych
statech v Evropé€, ale po celém svété. Problémem zistava rozdilny systém elektrizacni
soustavy jednotlivych stati v Evropé viz obr. ¢. 2. Pro pfedstavu uvadim vybrané staty
v Evropé, kde je provoz dvoupodlaznich vozi béznou zalezitosti.

4
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Obrazek 2: Elektriza¢ni soustavy v Evropé

Zdroj:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Europe rail electrification en.sg

2.1 Ceska republika (CD)

Ceské drahy, a.s. (dale jen Ceské drahy) se fadi mezi predni Zelezni¢ni dopravee v ramci celé
Evropské unie. V roce 2010 vyuzilo jejich linky pfes 163 miliont cestujicich. V jizdnim fadu
2010/11 vypravily Ceské drahy primémé 7 500 spojti kazdy den. V roce 2009 investovaly
Ceské drahy do ndkupu a modernizaci vozového parku pies 4 miliardy korun, v roce 2010
investovaly cca 5 miliard. Tim se samoziejmé zlepsila kvalita vSech poskytovanych sluzeb,
ktera s investici samoziejmé izce souvisi.

Zelezniéni osobni doprava je jedna ze zakladnich funkci Ceskych drah. Jako hlavni odbératel
sluzeb v osobni dopravé patii 14 krajii a CR zastoupena Ministerstvem dopravy. Ceské drahy,
kladou daraz na pftiblizeni produkti zékazniktim a to pfedev$im v osobni doprave. Jedna se
o produkty pro dalkové osobni dopravy nadstandardni kvality (vlaky kategorie SC, EC, IC)
a produkty standardni kvality (vlaky kategorie Ex, R), dale produkty regionalni osobni
dopravy pfizptisobenymi jednotlivym krajim, ¢i regionim, jako objednatelli vefejnych
sluzeb. Jedna se o regiondlni osobni zelezni¢ni dopravu, ktera je pfiméstska, regionalni ¢i
rychld regionalni. Vyvoj pfiméstské ¢i regionalni osobni Zelezni¢ni dopravy sméfuje
k vybudovéani regiondlnich integrovanych dopravnich systéml v ramci kraji ¢i regiont.
Prednosti integrovanych dopravnich systémt vyplyva z jejich kapacitnich moznosti
a schopnosti uspokojit vysokou poptavku po prepravé pti snizeni zatiZzeni zivotniho prostiedi.
Zaclenéni Zeleznini osobni dopravy do integrovaného dopravniho systému je prvoradym
ukolem s pfedpokladem modernizovat zastaraly vozovy park a to pfedevSim vozy pro
piiméstskou dopravu.

Ceské drahy vyuzivaji v soucasné dobé 66 ,,Pantografi“ EJ fady 471 s obchodnim oznaéenim
,.CityElefant™ a po naplnéni uzavienych kontraktii uzavienych v piedchozim obdobi budou
Ceské drahy vlastnit 75 kust. Pro informaci uvadim, Ze Ceské drahy, a.s. — Esko, provozuji

5
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priméstskou dopravu v okoli Prahy a na Ostravsku. Napft. (z Kolina ptes Prahu do Berouna,
z Nymburka pfes Prahu do BeneSova, z Prahy do Roudnice nad Labem, z Prahy do Kolina,
z Pardubic do Hradce Kralové, dale na Ostravsku vlaky jezdi do Ceského T&$ina, Opavy
a Pierova). ,CityElefanty” jsou dale provozovany v Pardubickém i Usteckém kraji.
Dvoupodlazni jednotky jsou nasazeny jako prijezdné spoje pies mésta, kde tvoii obdobu
rychlého vlakového spojeni podobného naptiklad némeckému S-Bahnu. Pro informaci
uvadim viz. obrazek ¢. 3a a 3b, Ze provoz dvoupodlaznich jednotek na tratich CD neni nic
nového, dvoupodlazni vozy ,,Bp* byly pravidelné provozovany ctyficet let a svoje nasazeni
v pravidelném provozu ukonlily dne 14. prosince 2002. Dvoupodlazni jednotky byly
objednany Strojimpexem u vyrobce diivéjsiho NDR VEB Waggonbau Goérlitz jiz v roce
1961.

Obrazek 3a, 3b: DvoupodlaZni jednotka Bp (Bpjo) a jeji horni patro jednotky Bp.

Zdroj: http://www.parostroj.net/katalog/ov/clanky/Bpjo/Bpjo.php3

2.2 Slovensko (ZSSK)

Zelezniéaiskd spoleénost, a.s. (ZSSK) Slovensko nasadila do provozu dvoupodlazni
elektrické jednotky EPJ fady 671 s piezdivkou ,,Janosik* o rozchodu 1 435 mm, délkou 79
200 mm a vykonu 2 000kW s napajenim 3 DC + 25 AC kV. Dvoupodlazni jednotky jsou
nasazené pro regionalni a meziregionalni osobni dopravu v okoli Ziliny a Kogic na tratich
Tren¢in —Zilina, Zilina — Kosice, Zilina — Cadsa, Kogice — Presov a Kogice — Cierna na Tisou.
Jednotky jsou provozovany jako tfivozové s kapacitou 307 mist k sezeni s max. rychlosti 160
km/h . Na Slovensku jsou dale provozovany soupravy PushPull, coz znamena tlacena —
tahana souprava, jedna se produkt z firmy Skody Vagonky fady 951. Vlakova souprava se
sklada z lokomotivy, dvoupodlaznich vloZzenych vozi a dvoupodlazniho fidiciho vozu.
Dvoupodlazni elektrické jednotky jsou nasazeny v Trnavském, Nitranském a Bratislavském
kraji. Dale Zelezni¢aiska spoleénost, a.s. (ZSSK) Slovensko provozuje elektrické motorové
jednotky OBB fady 8033, napt. (soupravu EMU City Shuttle 8033 019-5).
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2.3 Némecko (DB Bahn)

Némecké drahy (DB Bahn) maji a vyuZzivaji infrastrukturu zelezni¢ni sité plné prijezdnou
centrem velkych mést, napt. Mnichov je od roku 1972 plné prijezdny. Frankfurt nad
Mohanem i frankfurtské letist€ je napojené na IC expresy a na méstskou zeleznici S-Bahn,
s obratem pfiblizn€ 50 miliond cestujicich. Pfiméstska Zeleznicni sit’ je fesena i pod centrem
se 7 podzemnimi stanicemi a déle je propojena zeleznici skrz centrum z jednoho okraje centra
na okraj druhy. Ve Frankfurtu nad Mohanem je navic ¢tytkolejny paralelni tunel, kde jezdi
metro, piiméstské zeleznice a navic zde maji pripletové stanice.

Némecké drahy (DB Bahn) u divizi (DB Schneker) a (DB Regio) provozuji netrakéni
dvoupodlazni soupravy a konven¢ni lokomotivy TRAXX, dvoupodlazni soupravy jsou
provozovany s maximalni rychlosti 140 km/h.

Modernizace vozového parku u DB Bahn podpofena smlouvou podepsanou 4.ledna
2011 kromé¢ dodavky 135 vozti (TWINDEXX) zahrnuje také 27 lokomotiv TRAXX P160
AC2 u DB Bahn oznacenych jako fada 146.2.

Némecké drahy jiz dvoupodlazni jednotky TWINDEXX v regionalni a pfiméstské zelezni¢ni
dopravé provozuji od roku 2010. Tyto jednotky budou po dodavce od firmy Bombardier dale
provozované a uzpusobené také pro dalkovou dopravu. Interiér jednotek bude ptizplisoben
dopravci pro dalkovou dopravu. V interiéru dvoupodlazni jednotky budou k dispozici mista
v 1. a 2. vozové tfidé, na podlahu budou polozeny koberce, vozy budou osazeny
komfortnéjsimi sedadly, policemi pro ptepravu zavazedel a k dispozici ma byt i prostor pro
prepravu kocarkd, jizdnich kol apod. Ke komfortu cestovani je v jednotce planovana vybava
jako je zesilova¢ mobilniho signalu, elektronicky rezervacni a informacni systém, zasuvky
230V apod. Dvoupodlazni jednotky pro dalkovou dopravu budou obsahovat i viceucelovy
prostor pro cestovani rodin s détmi nebo prostor jednoduse dostupny a vyuZitelny pro
handicapované. Celkova kapacita pétivozové jednotky mé dosahovat 399 mist v druhé
a 70 mist v prvni tfidé.

2.4 Svycarsko (SBB)

Svycarské spolkové drahy (SBB) provozuji dvoupodlazni jednotky pod obchodni znatkou
»KISS* ve zkratce znamenajici , komfortni inovativni a ve spurtu silny pfiméstsky vlak* nebo
také ,,hubicka“. Diive jednotka méla obchodni nazev ,,DOSTO* s prezdivkou ,,Patrak®. Firma
Stadler vyrobila pro SBB varianty pro S—Bahn, které mizeme vidét v Curychu, tak pro
RegioExpresy fadového oznaceni RABe 511. Déle se na piiméstskych spojich S-Bahnu
v okoli Curychu provozuji jednotky ,,Desiro Double-Deck”, fady RABe 514 (61 kusi)
vyrabéné ve zli¢inském zadvodé Siemens Kolejova vozidla, s.r.o. ve spolupraci se svycarskym
partnerem projektu firmy Stadler. Dopravce BLS v okoli Bernu bude v poloviné roku 2012
provozovat jednotky ,,DOSTO (28 kusi), které maji byt ¢tyifvozové o celkové délce 102 m,
nabidnou 336 mist k sezeni a prostor pro 110 stojicich pasazérti. Dodavatelem jednotek je
firma Stadler s tim, Zze dvoupodlazni jednotky jsou vyrdbény v zavod¢€ Altenrhein.
Dvoupodlazni jednotky nejsou ve Svycarsku zadnou novinkou, napf. v roce 1989-1997 byly
vyrobeny a provozovany dvoupodlazni soupravy o tfech vozech konstruované pro lokomotivy
fady Re450, kde jeden z vozl byl vybaven fidici kabinou. V soucasné dob¢, ale nespliuji
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naroky na nizkopodlazni vstup do vozu, proto jsou firmou Siemens nahrazovany
nizkopodlaznimi vozy NDW. Technické feseni NDW je velmi podobné jako u vlozZenych
vozli ze souprav RABe 514. V curySském S-Bahnu nastupuje jiz tieti generace
dvoupodlaznich vozi. Svycarské Zeleznice planuji od roku 2013 rozsihlou modernizaci
a obnovu vlakovych souprav pro meziméstskou a regionalni dopravu. Obnovu vozového
parku budou ptedstavovat elektrické jednotky ,,TWINDEXX* v poctu 59 kusut, které firma
Bombardier vyrabi s naklapécim systémem WAKO. Tato nova technologie umoziuje zvyseni
rychlosti pfi prijezdu obloukem a naklopeni skiiné az o 2 stupné.

Je tfeba také uvést, ze od roku 1990, kdy systém S-Bahn Ziirich vznikl, mnohanasobn¢ vzrostl
pocet cestujicich a kapacita systému dosahla svého maxima. Pro predstavu uvadim, Ze na
hlavnim nadrazi v Ziirichu se uskutecni ve vSedni den na 1 900 piijezdid a odjezdt vlaku.
Od roku 1990 vzrostlo vyuziti zelezni¢ni osobni dopravy o 240 %, vzhledem k témto
skute¢nostem je potfeba na né reagovat.

2.5 Rakousko (S-Bahn)

Piiméstské a regiondlni dvoupodlazni jednotky napi. fady RABe 511 ,,DOSTO® pozdéji
LKISS* od firmy Stadler jsou pfevazné zatfazené do systému méstské hromadné dopravy
velkych mést (napt. Viden, Salcburk, Innsbruck) u dopravce S-Bahn, Regional S-Bahn,
a dalsich. Dvoupodlazni jednotky zastavuji ve vSech stanicich a zastavkach, bez ptiplatku
s moznosti vyuziti jizdenek integrované dopravy piislusného meésta. Vozy 2. tfidy ve
vybranych vlacich i oddily 1. t¥idy, jsou podobného typu jako v Ceské republice uZivaji Ceské
drahy s tim rozdilem, Ze v kazdém vlozeném voze je prostor k zakoupeni kavy apod. Dale je
provoz dvoupodlaznich jednotek uskute¢iiovan z Wien Mitte (Viden — stfed) na LetiSte
Viden.

Pocatkem prosince 2011 byla do Rakouska pro soukromého dopravece WESTbahn
Management uskutecnéna dodavka elektrickych jednotek ,, KISS* od firmy Stadler. Jednalo se
o sedmikusovou sérii. Jednotky jsou nasazeny jako expresni vlaky na trase Wien
Westbahnhof — Salzburg Hauptbahnhof. Z divodu dlouhodobé vyluky stanice Salzburg
Hauptbahnhof, jednotka pokracuje do obratové stanice Freilassing na izemi Némecka.

2.6 Litva

Litevské drahy provozuji 4 kusy elektrickych dvoupodlaznich jednotek t. 575 vyrobenych
firmou Skoda Vagonka, a.s. Dvoupodlazni elektrické jednotky jsou tfivozové a uréeny pro
provoz na trati mezi mésty Vilnius a Kaunas. Maji fadu specifik a odlisnosti od elektrickych
dvoupodlaznich jednotek . 471, které provozuji Ceské drahy. Hlavni odli§nosti spoéivaji
zejména v rozchodu koleji 1520 mm, napdjeni, které je 25 kV stiidavé trakce s vykonem
4 x 500 kW a s pouzitim zabezpeCovaciho zafizeni KLUB-U. Maximalni rychlost téchto
jednotek byla zvy$ena na 160 km/h. Pro informaci uvadim, 7e Skoda Vagonka, ziskala
v cervenci 2011v Litvé kontrakt za cca 960 miliond korun. Doda Litvé pét upravenych
dvoupodlaznich jednotek znamych jako ,,City Elefant”. Elektrické jednotky v letech 2012
az 2014 obohati vozovy park Litvy.



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/12
Katedra konstruovani strojii Libor Davidek

2.7 Francie (SNCF)

Ve Francii v Pafizi je
~ piiméstska  zeleznice hojné
44 Vvyuzivana a je samoziejmosti,
7e je napojena na integrovany

dopravni systém.

Francouzské zeleznice

(SNCF) provozuji
T - dvoupodlazni jednotky typu
[TU Hm . 1 Z2N 20500, Z2 0672 od
e ae Wy T h '

firmy Alstom viz obr. ¢. 4,
které tvoti vzdy dva motorové
vozy s kabinou fidice.
Vlakové jednotky o ctyfech
nebo péti  vozech jsou
napajeny o stejnosmérném
napéti 1 500 V nebo 25 kV

Obrizek 4: DvoupodlaZni jednotka Z2N 20500 s kapacitou mist k sezeni cca
Zdroj: http//rfe.railclub.ru/pix/fi/electric/emu/Z20500/pix. html 800. V soucasnosti jsou

jednotky Z2 0672 jiz
repasované na Cesson. Dale francouzské Zeleznice provozuji dvoupodlazni jednotky Régio
2N od firmy Bombardier, Coradie Duplex od firmy Alstom. Coradia Duplex fada Z 24500 po
dvou a tfech vozech jsou nasazeny v néckolika francouzskych regionech v systému
integrované (pifiméstské) dopravy napi. Pays de la Loire, Saint-Nazaire-Nantes-Saumur a po
deseti vozech s kapacitou vice jak 500 sedicich cestujicich s maximalni rychlosti 320 km/h
jsou provozovany na trati Sud-Est, Atlantique nebo také na trati Pafiz — Zeneva.

V soucasné dobé jsou také provozovany dvoupodlazni jednotky TGV 2N2 na trase Paris —
Ziirich, kde doposud nasazované jednotky TGV POS nepostacuji kapacitné. Podle statistik
francouzské Zeleznice predstavuji primérny roc¢ni piiristek cestujicich v regionalni
a piimé&stské dopraveé 6%. V obdobi roku 2002 az 2009 se zvysil o 40%. V soucasné dobé
jezdi na 260 priméstskych linkdch denn¢ okolo 5700 vlakii a pfepravi cca 800 tisic
cestujicich. Zeleznice ve Francii odekavaji narist zajmu o piepravu po Zeleznici, proto
modernizuji svoji soucasnou flotilu pifiméstskych a regiondlnich vlakt, kde hlavnim
dodavatelem bude domaci firma Alstom s dodavkou 1000 vlakovych souprav a firma
Bombardier s dodavkou 860 vlakovych souprav v obou ptipadech se jedna o dvoupodlazni
jednotky.

2.8 Italie (FS Trenitalia)

Italie ma velmi rozvinutou Zelezni¢ni dopravou, od pfiméstskych linek velkych mést, pres
meziméstskou dopravu az po vysokorychlostni traté. Nejvetsim zelezni¢nim dopravcem jsou
italské drahy FS (Ferrovie dello Stato) s obchodnim nazvem Trenitalia.

V Rimé& je Zzeleznice hojné vyuzivana v ramci integrovaného dopravniho systému se
rozrustajici siti priméstskych vlaki. Vozovy park téchto linek je v soucasnosti jiz vcelku

9
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moderni, vzhledem k veliké vytizenosti jsou predevSim vyuzivany dvoupodlazni vozy. Italské
drahy maji standardni evropsky rozchod 1435 mm a pfiblizné dvé tfetiny trati jsou
elektrifikovany, trakéni
napéti je 3000 V ss,
ptipadné 25 kV 50 Hz.

Jak  jsem jiz uvedl
pifiméstska  Zeleznicni
osobni doprava v Italii je
velmi vytiZena,
v provozu prevladaji
dvoupodlazni jednotky ¢i

soupravy. Nejcastéji
muzeme vidét elektrické
Ctyfvozove jednotky

TAF tady 426/506, které
jsou v provozu jiz od
roku 1998. Pocatkem
roku 2005 je flotila

Obrazek 5: Souprava VIVALTO s elektrickou lokomotivou Fady E 464 rozSifovana mimo jiné

Zdroj: http://www.fotodoprava.com/roma_viak.htm i 0 dvoupodlaZDi
soupravy Vivalto

viz obr. €. 5, které jezdi se zpiisobem push-pull. Soupravy jsou pétivozové s fidicim vozem
s elektrickou lokomotivou fady E 464. Piiméstska Zeleznicni doprava ma stale stoupajici
uroveil. Nové vlakové soupravy jsou klimatizované, vybavené akustickym i vizualnim
informacnim systémem, apod.

2.9 Spanélsko

Spanélska Zeleznice je velmi rozvinutd a moderni. V poslednim desetileti ve Spanélsku
vzniklo mnoho modernich trati. Trat¢ statnich zeleznic RENFE (11 829 km), maji rozchod
1668 mm, vysokorychlostni trat¢ maji standardni rozchod 1435 mm. Elektrifikovano je okolo
8500 km, v pfevazné vétSin€ jde o napéti 3 kV ss, v mensi mife je pouZzito napdjeni sttidavym
proudem o napéti 25 kV.

Piiméstské vlaky, ve Spanélsku nazyvané Cercanias a v Barceloné také katalansky Rodalies,
jsou velmi vyuzivané, jejich intervaly v piepravni Spi¢ce se daji srovnat s intervaly metra na
nékterych  linkach.  Priméstska
doprava na mnoha mistech sdili
spoleCnou trat’ s béznymi vlaky,
vcetn€ vysokorychlostnich.

Flotila pfiméstskych vlakt
Cercanias je v soucasnosti
obménovana modernimi soupravami
Civia, které jsou dodavany ve
tfivozovych, ¢tytvozovych a
petivozovych  soupravach.  Na
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linkach Cercanias jak je vidét na obr. ¢. 6 se muZeme setkat také s dvoupodlaznimi
jednotkami fad 450 a 451. Rada 450 je $estidilna jednotka, kterych bylo do Barcelony dodéno
24 kusi, fada 451 je jednotka stejného typu, ale trojdilna, téch zde najdeme 12. Oba typy, jsou
v provozu od poloviny devadesatych let a dosahuji nejvyssi rychlosti 140 km/h.

2.10 Anglie (BR)

Anglie ma hustou Zelezni¢ni sit’ rozdélenou do regiond. Doprava vlakem je spolehliva, efektni
a pohodlna s modernim vozovym parkem. Britské Zeleznice prosly pred nékolika roky
privatizaci. Infrastruktura je v rukou statni organizace Network Rail a na prepravé se podili
cca 28 provozovatelii. Mezi provozovateli je zdrava konkurence a proto vylepSuji neustale
svilj vozovy park. VétSinu elektrickych dvoupodlaznich souprav tvoii sestavy Ctyf vozi
véetné elektrického vozu, ale dle potieb dopravce mohou byt soupravy sestavovany do Ctyf,
osmi nebo dvanacti vozl. Vlakové jednotky nebo soupravy nové generace jsou napajeny
z troleje 25 kV, 50 Hz a spojuji Anglii, pfedev§im Londyn s letistém Heathrow, kde je
zeleznice velmi vyuzivéana. Londyn dale buduje Cross Rail 1, Cross Rail 2, to jsou dva
prijezdné systémy, které maji spojit pravé Paddington a Liverpool Street Station a dale
letistni linku na Heathrow. Vlaky provozovatelii na hlavnich tratich mezi velkymi britskymi
meésty jezdi rychlostmi mezi 160 — 200 km/h. Co se ty€e poctu cestujicich, ve Velké Britanii
se vlakem cestuje hodn¢, vlaky byvaji pomémé vytizené, pro tento ucel maji dvoupodlazni
jednotky své opodstatnéni.

3 Vybrani vyrobci dvoupatrovych vozi (jednotek)

3.1 Firma Bombardier Transportation

Firma je celosvétovou jedniCkou ve vyvoji, vyrobé Zelezni¢nich vozi a pokryva celé
spektrum feSeni pro zeleznice od signalizace, systémové integrace, servisu az po ucelené
jednotky. Bombardier Transportation v souCasné dob¢ vyviji moderni novou generaci
vykonnych dvoupodlaznich jednotek s efektivni dobou prepravy i pres Casté zastavky, pii
zajisténi vynikajici dostupnosti, viz obr. ¢. 7. Firma k vyvoji vyuzivd nejmoderngjsi
technologie a lehké carbodies. Pfiméstské dvoupodlazni jednotky jsou provozné flexibilni,
efektivni, maximaln€ spolehlivé, vcetné s minimalnimi naroky na udrzbu. PromysSlena
ergonomie, bezpecnost, komfort, vstupy na urovni platformy, systémy vzduchového
odpruZeni, efektivni vyuzivani energie je samoziejmosti. Ptfikladem je nova koncepce
dvoupodlaznich elektrickych jednotek, ktera tvoii novou rodinu ,,OMNEO* s uplatnénim
zejména v piimestské a regionalni dopravé. Jednotky ,,OMNEO® jsou vybaveny pro napétové
systémy 1,5 kV ss a 25 kV/50Hz, pohanéné synchronnimi trakénimi motory s permanentnimi
magnety o vykonu 400 kW, coz Cinni instalovany vykon u Sesti a sedmivozové soupravy se
ttemi hnacimi podvozky 2 400 kW, osmi a desetivozovych souprav 3 200 kW. Maximalni
rychlost je stanovena na 160 km/h a pro verzi ,Intercity” 200 km/h. Vzhledem k tomu,
ze jednotky OMNEO jsou flexibilni, délky vlakti se mohou lisit od 80 - 135 m, s pfirtstky 10
az 15 m, s mozZnosti pfizplsobit jednotku pozadavkim dopravct. Celkova kapacita je
v zavislosti na délce a usporadani sedadel od 360 — 780 mist.

11
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Obrazek 7: Navrh elektrické jednotky rodiny OMNEO

Zdroj: http://www.bombardier.com/en/transportation/products-services/rail-vehicles/commuter-and-regional
trains/double-deck-electric-multiple-units/omneo-product-platform2docID=0901260d801 1 eef1

Jak jsem jiz vySe uvedl, délky dvoupodlaznich elektrickych jednotek se pohybuji v provedeni
Short, Medium, Long, Extra Long a v provedeni Intercity V2000. Jednotky jsou konstruovany
s maximalni viditelnosti ve vnitinich prostorach jak je patrno z obr. ¢.8a a 8b.

Obrazek 8a, 8b: Navrh interiéru vstupnich a vystupnich prostor, navrh interiéru oddilu 2. tfidy

Zdroj:http://www.bombardier.com/en/transportation/products-services/rail-vehicles/commuter-and-regional
trains/double-deck-electric-multiple-units/omneo-product-platform?docID=0901260d8011eef1

Ergonomicky navrzeny interiér je moderné sklouben s architekturou jednotky. Architektura
jednotky je multifunkéni a prostiidava interiéry s Sirokymi pfedsinémi, toaletami, prostory pro
jizdni kola atd. Komfort a nizka hlu¢nost je béznym standardem.

12
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Vysoka kapacita OMNEO je dosazena vétsi Sitkou skiini s kombinaci inovativnich prvki,
jako jsou: pouziti kratSich vozil, prostfidani jednopodlaznich (nastupnich) a dvoupodlaznich
vozl (pouze cestovni moduly, bez nastupu) v soupraveé. Prostor uvniti vozu je usetfen tim, ze
je topeni zabudovano do podlahy. Délky jednopodlaznich vozi jsou 10 020 mm a 14 300 mm,
dvoupodlaznich jsou 13695 mm, 15445 mm a 19215 mm sSitkou 2 990 mm
u dvoupodlaznich a 3 050 mm u jednopodlaznich nastupnich vozl. Vétsi Sitka nez 2800 mm
nez u pouzivanych dvoupatrovych jednotek SNCF zarucuje prostorové vylepSeni komfortu
pro cestujici (SirSi sedadla, Sirsi ulicky aj.) a zvySeni poctu mist k sezeni pro cestujici
s uspofadanim 2+2 nebo 2+3. Jak jsem jiz uvedl Sitka sedadel a ulicek je rozdilna dle typu
interiéru. Ve dvoupodlaznich vozech mize byt usporadani provedeno ve verzi 2+2 se Sitkou
sedadel 580 mm a ulicky 600 mm nebo ve velkokapacitni verzi 2+3 se Sitkou sedadel 490 mm
a ulicky 550 mm. Na obou koncich téchto vozl je v prostoru nad podvozky skupina Ctyt
sedadel, mezi nimiz je ulicka Sitky 900 mm, slouzici jako prichod mezi nastupnimi prostory
a velkoprostorovym oddilem v dvoupodlaznich vozech. Nastupni dvefe jsou dvoukiidlé
posuvné se svéetlosti 1 600 mm, za nimi jsou nastupni prostory Sitky 2000 mm.

Pokud se jedna o vysky stropt, tak v hornich oddilech je vySka 1940 mm, ve spodnich
oddilech 1938 mm a v nastupnich prostoradch a nizkopodlazniho vozu je vyska 2 340 mm.
V jednopodlaznim voze je vyClenény prostor pro dva invalidni voziky, prostorné WC, prostor
pro kola pro svislou i vodorovnou pozici. Kamerovy systém je soucasti vybaveni a slouZi pro
sledovani vnitiniho 1 vnéjs$iho prostoru. Jednotky OMNEO jsou dale vybaveny systémem
klimatizace a vytapéni. Ekologické OMNEO EMU Bombardier s technologii ECO4 umozni
snizit spotfebu energie a emisi CO2. Materialy pouzité v konstrukcei této jednotky jsou z 95%
recyklovatelné.

3.2 Firma Stadler

Stadler Rail Group je spolecnost nabizejici systémova, zdkaznicky orientovana feSeni
v oblasti kolejovych vozidel, disponujicich vyrobnim zazemim ve Svycarsku, Némecku,
Polsku, Mad’arsku a v Alziru. Nejnovéjsi engineeringovou spolecnosti je Stadler Praha v CR.

V oblasti Zelezni¢ni dopravy vzhledem k tématu bakaléiské prace jsou zajimavé dvoupodlazni
jednotky ,,DOSTO* — , KISS* viz obr. ¢. 9. Z pavodniho obchodniho nazvu ,,DOSTO* se od
roku 2010 firma Stadler odkazuje na novy obchodni nazev ,,KISS* coz znamena v piekladu
(pohodlny, novatorsky, sprint). Dvoupodlazni jednotky vychazeji zuspésné koncepce
jednotek ,,FLIRT®. Jednotky ,KISS“ jsou vozidla tfeti generace, jsou charakterizovany
vyS$§im pocCtem mist ke stani, uplatiuji se v pfiméstské dopraveé, kde jsou navrzeny pro
maximalni rychlost 160 km/h, ale i v dalkové s maximalni rychlosti 200 km/h pfi rozchodu
1 435 mm s maximalnim vykonem 6 000 kW. Boc¢nice, stfechy i podlahy jsou vyrobeny
z rozmérnych protlacovanych profili z hlinikovych slitin. Dvoupodlazni jednotka ,,KISS* ma
dva stejné Celni hnaci vozy a mlize mi az Sest vlozenych vozil se Ctyfmi varianty. Poradi
i druh vlozenych vozi jsou volitelné a jednotka se vyrabi jak Ctyfdilna tak Sestidilnd. Pro
predstavu uvadim, Ze hnaci viiz se stanovistém strojvedouciho s oddily 2. tfidy nese oznaceni
Bt 100, oznaceni AB 200 a AB 500 ma vlozeny viz s oddily 1. a 2. tfidy, B 300 vlozeny viiz
s oddily 2. tfidy a WC, B 400 vloZeny vz s upravy pro postizené cestujici (vozickari apod.)
a oznaceni AB 600 nese hnaci vliz se stanovis$tém strojvedouciho s oddily 1. a 2. tfidy.
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Obrazek 9: SBB RABe 511 KISS

Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/SBB RABe 511 T%C3%B6ssm%C3%BChle.jpg

Oddily ve vSech vozech jsou konstruovany s maximalni moznou §itkou, protoZe v bocnicich
Jjiz neni zabudovano topeni a klimatizace, ta je v podobé pruducht a topnych téles umisténa
v podlaze skiin€ vozu. Pocet mist k sezeni v 1 tfid€ je 120 cestujicich, ve 2. tfidé€ je poCet mist
k sezeni 415. Pokud jde o mista ke stani, konstrukce umoznuje kapacitu 4 osoby na metr
¢tverecni. K nastupu lze vyuzit na kazdé strané vozu 1 400 mm Sirokych dvéfi
s nizkopodlaznim vstupem ve vysce 550 mm nad TK a vysuvny schidek s protiskluzovym
povrchem. Od vstupnich dvéii vede schodisté do patra vozu, tim je maximalné vyuzita
podlahova plocha vozu k preprave cestujicich.

3.3 Siemens

Firma Siemens AG je celosvétové znamym elektrotechnickym koncernem. Pies 160 let je
firma jednicka ve Spickovych technologiich, kvalité, inovacich, spolehlivosti
a v mezinarodnim pasobeni. Zaméstnava cca 405 000 zaméstnancli po celém svete.
Zastoupeni spole¢nosti Siemens v Ceské republice bylo obnoveno v roce 1990 po vice jak
120 letech. V soudasnosti firma Siemens zaméstnava v CR 11 000 zamé&stnancti a fadi se mezi
nejvétsi zaméstnavatele v CR. Siemens v Ceské republice piisobi v mnoha oblastech, nas
predev§im zajima vyroba dvoupodlaznich jednotek. Svycarska spole¢nost Siemens AG
ve spolupraci Siemens, s.r.o. v CR vyrabi dvoupodlazni elektrickou jednotku ,,Desiro RABe
514" pro Svycarsko, viz. obr. & 10. Dvoupodlazni elektricka jednotka je sloZzena ze 4 vozii
o celkové délce 100 m, pfi rozchodu 1 435 mm. Pfi jmenovitém vykonu 3,2 MW je schopna
vyvinout maximalni rychlost 140 km/h. Vozy jsou navzajem spojeny pomoci kratkych sptahel
do ucelenych jednotek. Sprahnout Ize 4 vozy. Je také mozné u soupravy pouzit lokomotivou
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Re450. Celni vozy jsou trakéni s pohonem vsech dvojkoli. Viechny dilezité systémy jsou
v jednotce zdvojeny, aby byly v ptfipad¢ poruchy zastupitelné.

.

e 51

Obrazek 10

Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/RABe 514 bei Felben-Wellhausen.jpg

Vozovou skfin tvoti konstrukce z ocelovych profilti a dale je konstrukce oplasténa plechy.
Celo je ze sklolaminitu sendvi¢ového typu, ktery je podepien ocelovou konstrukci.
Na jednotce jsou instalovany prvky absorbujici narazovou energii tak, aby byli v pfipadé
kolize co nejvice chranéni cestujici a personal.

Design interiéru nabizi vysoky komfort. Podlaha jednotky je pokrytd koberci. Pouzitim
inovativni konstrukce, specialnich sedakt a dalSich desénovych prvkl doslo ke zvétSenému
prostoru pro nohy cestujicich. Rozte¢ proti sob¢é umisténych sedadel je pohodIinych 1700 mm
a v 1. tfidé dokonce 2000 mm. V 1. a 2. tfid¢ jsou sedadla usporadana do typu 2+2. Sedadla
jsou pfipevnéna na konzolach, ¢imz je zajistén bezproblémovy piistup pro cestujici, tak i pro
uklidovy servis. Celkovy pocet sedadel v kompletni ucelené jednotce ¢ini 378 z toho 74
v 1. tfidé. Pfedsuvné dvoukiidlé dvefe s Sitkou 1400 mm umoziluji rychlou vyménu
cestujicich na nastupistich. Nastupni vyska je 600 mm nad temenem kolejnice (TK) s tim,
ze pridavnd vysuvna ploSina minimalizuje mezeru mezi nastupnim prostorem vozu
a nastupistém. V bocnim obloZeni vozu je instalovana klimatizace, tak je docilena vétsi vyska
stropu. Schodist€¢ mezi nastupnim prostorem, mezipatrem a hornim patrem jednotky je
dostatecné Siroké. Ve vlozenych vozech je umisténo WC pro handicapované cestujici, vedle
kterého je dostatecny prostor napt. pro invalidni voziky, koc¢arky, jizdni kola a nebo jsou zde
k dispozici sklopnad sedadla pokud nebudou mista vyuzita jinak. K informovani cestujicich
jsou k dispozici informaéni displeje LED nebo monitory LCD. Z bezpecnostnich diivodu je
jednotka ve vnitinich a vné&jSich prostorech monitorovana kamerovym systémem.
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3.4 SKODA VAGONKA, a.s.

Firma je vyrobcem kolejovych vozidel s vyrobnim programem zameétenych na produkty
v oblasti elektrickych jednotek pro piiméstskou dopravu, motorovych souprav, lehkych
regionalnich vozidel a osobnich pfipojnych vozi. Zajistuje také kompletni servis vozidel,
opravy, modernizaci a prodej nahradnich dilt. V této bakalaiské praci je jeden s cili, vlastni
srovnani dvoupodlaznich jednotek vyrabénych spole¢nosti Skoda Vagonka, a.s., proto nize
budu prezentovat pouze produkty tohoto druhu.

3.4.1 Elektricka jednotka fady 470 s prezdivkou Kraken

wZeleny a Modry Kraken™ (viz obr. ¢. 11a, 11b), to je piezdivka dvou jednotek tady 470,
které byly vyrobeny pouze v poétu dvou kusti pro Ceské drahy. Vyvoj jednotky fady 470
zapocal koncem roku 1986 a prvni jednotka byla dodana az v roce 1991. Dvoupodlazni
jednotky nebyly spolehlivé a nakonec byly vytfazeny z provozu ihned po dodéani jednotek fady
471“City Elefant™.

Elektricka dvoupodlazni jednotka fady 470 byla vyrobena pro piiméstskou dopravu, ktera
vyuzivala elektrifikované traté stejnosmérnym proudem o napéti 3 kV.

£ 2 R

X i
Obrazek 11a

i Ly o} i i
, 11b: EJ Fady 470 ,,Zeleny Kraken* a interiér v hornim podloZi.

Zdroj: http://technet.idnes.cz/city-elefant-pantograf-ktery-je-lepsi-nez-pendolino-fhw-/foto.asp ?fotoI=RJA2278fe 470.jpg

Jednotka se skladala ze dvou celnich motorovych vozti fady 470 a tii vlozenych
dvoupodlaznich vozi tfady 070. Motorovy elektricky viiz byl brzdén elektrodynamickou
a pneumatickou brzdou, dvoupodlazni viiz byl vybaven pneumatickou brzdou a kotou¢ovymi
brzdami. Vytapéni jednotky bylo teplovzdusné. Pro rychlé nastupovani a vystupovani byla
jednotka vybavena Sirokymi stfednimi vstupy na trovni nastupist. Motorovy elektricky viiz
byl vybaven trak¢ni vyzbroji, umisténou v prostorach skiin¢ vozu. Skiin elektrického vozu
byla jednopodlazni se stfedovou casti, kterd byla snizend a byla rozd€lena na stanovisté
strojvedouciho, pfedni a zadni strojovnu a prostory pro cestujici, kde bylo 64 mist k sezeni.
Kazdy z ¢elnich vozii mél vykon 1 104 kW s provozni hmotnosti 62 t.

Vlozeny dvoupodlazni viiz byl ¢tyinapravovy se dvéma béznymi podvozky a vzduchovym
vypruzenim. Ve sniZzené stfedni Casti vozu byl velkoprostorovy oddil pro cestujici a na
koncich vozu byly dva malé oddily. V hornim podlazi byl rovnéz prostor pro cestujici. WC
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byly umisténé v nastupnich prostorech. Dvoupodlazni vlozené vozy mohly byt po castecné
upravé provozovany i s béznymi lokomotivami. Pétivozova jednotka méla délku 132 metra
a hmotnost pii plném obsazeni 317 t s rozchodem 1435 mm. Jednotka méla celkovou
kapacitu 602 mist k sezeni pro cestujici a 784 mist k stani. Maximalni rychlost jednotky byla
120 km/h. Jednotky byly poprvé vybaveny automatickym vedenim vlaku.

Zkusebni provoz byl zahdjen v roce 1991 a po-té byla dvoupodlazni jednotka 470.001-002
predana CD koncem roku 1992 a jednotka 470.003-004 v tnoru 1993. Jednotky byly
v provozu na trati Praha - Kolin - Pardubice. Vlivem $patné feSeného pojezdu elektrickych
vozu se zacaly projevovat chodové problémy. Béhem provozu byly na jednotce zjiStény dalsi
problémy s nedostatecnosti vykonu kotouc¢ové brzdy vlozenych dvoupatrovych vozli a maly
mérny vykon elektrického vozu. Tyto problémy a dalsi byly podmétem k tomu, aby jednotka
byla pfesunuta na provoz mén¢ narocné trati Praha - Beroun. Dnes jsou jednotky v deponii
v Ceské Ttebové, kde ekaji na sviij uéetni odpis v roce 2012,

3.4.2  Elektricka jednotka Fady 471 pro Ceskou republiku

Po revoluci v roce 1989
vCR se dostala firma
CKD Vagonka
" Studénka, as. do
krizové  ekonomické
situace zpUsobené
rozpadem RVHP.
Pfesto firma vyvinula
elektrickou  moderni
dvoupodlazni jednotku
fady 471 nové
generace. Prvni  ze
souprav byla dodana
Ceskym draham, a.s.
v roce 2000. Vyvoj
dvoupodlazni jednotky
fady 471 vychazel

z pozadavku Ceskych
kolejich-rada-471/ drah na  ndhradu
dozivajicich piiméstskych jednotek fady 451 a 452 se standardnim rozchodem 1 435 mm.
Vyroba osobnich Zelezni¢nich vozidel byla v rdmci privatizace vyclenéna do dnes$ni firmy
Skoda Vagonka, a.s. Elektrickd jednotka pfedstavuje novou generaci modernich
dvoupodlaznich vozidel s elektrifikovanym systémem 3 kV DC. Moderni dvoupodlazni
jednotka byla zkonstruovana pii pouziti velkoplosnych hlinikovych profili pro hrubé stavby
vozovych skiini, které vyrazné snizuji hmotnost vozidla, zvysuji zivotnost a zlepsuji design.
Snizeni energetické naroCnosti provozu je u jednotky zajiSténo asynchronnimi trakénimi
motory spoleéné s elektrodynamickou brzdou a moznosti rekuperace. Ctyii asynchronni
motory maji celkovy jmenovity vykon 2 000 kW. Maximalni konstrukéni rychlost je 160
km/h, ale u jednotky je rychlost snizena na 140 km/h. Jednotka fady 471 nazyvana
,CityElefant (viz obr. ¢. 12) se provozuje jako tfivozova je slozend z motorového vozu
oznaceného 471 se dvéma hnacimi podvozky, s vlozeného vozu oznafeného 071 a konec

Zdroj:http://www.vlaky.net/zeleznice/spravy/003208-Elektricke-jednotky-na-nasich-
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jednotky tvoii fidici vz s oznacenim 971. Vozy maji shodné vnéjsi rozméry, na Celech
jednotky jsou automatickd sptahla. Jednotka s velkoprostorovym oddilem ma kapacitu 310
sedadel s toho v motorovém voze 59 sedadel (23 sedadel v oddile 1. tfidy), ve vlozeném voze
134 sedadel a v tidicim voze 117 sedadel, coZ je patrno z obr. €. 13. Interiér jednotky je dale
pfiblizen na obr. 14a, 14b, 15a a 15b.

Obrazek 13: EJ fady €. 471 (rozloZeni interiéru)

Zdroj: http://www.vagonka.cz/galery/1001/Prospekt-EJ-471-2010.pdf

Vytapéni a klimatizace je samoziejmosti oddili obou tfid a také kabin strojvedouciho. Uréené
vstupy jsou vybaveny navadécim majackem pro neslysici, dulezité informace jsou provedeny
Braillovym pismem pro nevidomé.

Obrazek 14a, 14b: Interiér EJ Fady 471 se zavésy pro jizdni kola.

Zdroj:http://technet.idnes.cz/city-elefant-pantograf-ktery-je-lepsi-nez-pendolino-fhw-
/foto.asp?foto]1=RJA22393e¢ PA295072.JPG

Obrazek 15a, 15b: Interiér EJ Fady 471 - dolni podlaZi.

Zdroj:http://technet.idnes.cz/city-elefant-pantograf-ktery-je-lepsi-nez-pendolino-fhw-
[foto.asp?foto]1=RJA22393e PA295073.JPG
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Jednotka disponuje s nizkopodlaznim nastupem s Groviiovym vstupem z nastupist¢ 550 mm
nad TK, Na kazdé stran¢ vozu jsou k dispozici dvoukfidlové predsuvné dvere o Sifce 1340
mm. Nastupni prostor elektrického a fidiciho vozu je vybaven ploSinami pro nastup télesné
postizenych cestujicich na voziccich. Jednotka je dale vybavena vakuovym syst¢émem WC,
které je rovnéz prostorové uzplisobeno pro télesné postizené cestujici (viz obr. €. 16).

Obrazek 16: WC s vakuovym odsavanim.

Zdroj:http://technet.idnes.cz/city-elefant-pantograf-ktery-je-lepsi-nez-pendolino-fhw
/foto.asp?foto]1=RJIA223946 PA295096.JPG

Elektricka dvoupodlazni jednotka ma ergonomicky feSené stanovisté strojvedouciho, fidici
systém umoziuje automatickou regulaci rychlosti a automatické vedeni vlaku ovladanim
jedné jizdni paky. Optimalizator jizdy vlaku, reguluje rychlost jednotky tak, aby dojela do
stanice podle jizdniho tadu.

3.4.3 Dvoupodlazni elektricka jednotka fady 671 s prezdivkou (ESus, Hlinik), pro
Slovensko

Od Zelezni¢né spolo¢nosti Slovensko ziskala firma Skoda Vagonka, a.s. koncem roku 2008
kontrakt na deset tfivozovych dvousystémovych elektrickych dvoupodlaznich jednotek rady
671, které mély zabezpecit provoz na tratich Zilina - KoSice a Zilina - Trnava.

Ptiméstské jednotky tfady 671 (viz obr. €. 17), vychazi z konstrukce ,,CityElefantd®, ale na
rozdil od nich je EJ fady 671 dvousystémova s moznosti provozu pod stfidavym napétim 25
kV /50 Hz i pod stejnosmérnym napétim 3 kV. Ttivozova EPJ 671 ma vykon 2 MW (4x500
kW), coz umoziuje jizdu s maximalni rychlosti 160 km/h, pfi rozchodu 1 435 mm. Elektricka
jednotka fady 671 je slozena ze tii vozl a to z elektrického vozu EPV 671, vloZeného vozu
PVV 071 afidictho vozu PRV 971.
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Dvoupodlazni jednotka s piezdivkou "ESus", kterou dostala diky své hlinikové konstrukci
skiing, s trakénim pohonem uloZenym ve dvou strojovnach motorového vozu, se vyznacuje
vysokou ucinnosti. Moznost vyrazné uspory trakéni elektrické energie predstavuje
rekuperace, ktera je soucasti fizeni trakénich ménic¢ti do obou napajecich systémt. Jednotka je
dale vybavena systémem pro méfeni spotieby elektrické energie, automatickou rychlostni
regulaci a bezdratovym pienosem dat mobilni siti GSM-R.

Pro cestujici jsou v jednotce k dispozici pohodIné sedadla v uspotradani 2+2 s elektrickymi
zasuvkami pro napéjeni elektrickych spotfebict, PC apod. Systém vétrani a klimatizace pro
jednotlivé oddily je pln¢ automatizovany. Interiér je obloZen materidlem se sniZzenou
hoflavosti a tfiStivosti, oddily nad podvozky jsou odizolovany specidlnim protihlukovym
sendvi¢em. Pfedni nastupni prostor u fidicitho vozu je pro nastupovani cestujicich na vozi¢ku
doplnén sklopnymi rampami, u téchto nastupnich mist je k dispozici i bezbariérové WC.
Zabezpecovaci zafizeni, pozarni Cidla a automatické hasici zafizeni je u této fady jednotky
béznou zalezitosti jako napiiklad komunikaéni termindly pro cestujici a strojvedouciho. Ke
zvysSeni bezpec€nosti cestujicich je jednotka vybavena kamerovym systém.

Zdroj:http://www.zeleznicne.info/view.php ?nazevclanku=elektricka-poschodova-jednotka-zssk-radu-

671&cisloclanku=2009100008

Cela dvoupodlazni jednotka ma délku 79,2 m, Siroka je 2 820 mm a vySka vozl je 4 635 mm
je urcena pro 640 cestujicich z toho 307 sedicich cestujicich a ¢tyfi mista pro ortopedické
voziky. Stanovisté strojvedouciho je umisténo na celech elektrického a ftidiciho vozu.
Nizkopodlazni nastupni prostor je opatfen dvoukfidlymi piedsuvnymi dveimi o svétlé Sifce
1 300 mm, které slouzi pro rychlé, pohodiné a bezpecné nastupovani a vystupovani
cestujicich i1 se zavazadly a détskymi kocarky. Pro pfepravu kocarkli a jizdnich kol jsou
v ¢elnich vozech vyhrazeny prostory. Informace pro cestujici jsou poskytovany jak
informacnimi tabulemi LED, tak akustickym informacnim systémem. EJ 671 je konstruovana
pro klimatické podminky s rozpétim teplot — 30° az +40°C. K dispozici je systém automatické
regulace rychlosti (ARR), ale neni aktivovan systém cilového brzdéni jako u EJ 471. Jednotky
jsou vybaveny zachrannou brzdou s pfemosténim. Vlakova komunikace v soupravé probiha
ve standardu WTB, pro vozidlovou komunikaci slouzi soustava sbérnic CAN. Ridici systém
je dale vybaven komunikacni siti ethernet, ktery slouzi pro prenos diagnostickych dat a dat
z kamerového systému.

20



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/12
Katedra konstruovani stroju Libor Davidek

EJ 671 je v cerveno-stiibrném
provedeni. Interiér je v provedeni
zluté, Sedé a Cervené jak je patrno
z ptilozeného obr. €. 18.

Na Slovensku je provozovano jiz 10
»ESusi. Prvni souprava byla dodana
v ¢ervnu 2010, posledni je planovano
na listopad 2012. Hlavni nasazeni do
provozu EJ 671 je planovan na
Gsecich Tren¢in — Zilina, Zilina —
Cadca, Zilina — Ruzomberok, Poprad

KoSice a na dalSich usecich.

Zdroj:http://technet.idnes.cz/v-ostrave-se-vyrabi-esus-pro-

slovensko-na-koleje-vyjede-v-roce-2010-pxn-
/foto.asp?foto1=RJA293¢28 interier_sedadla.jpg

3.4.4  Elektricka dvoupodlazni jednotka EJ 575, pro Litva

Elektrické jednotky fady 575 (viz obr. &. 20), navazuji na Gsp&né dodavky firmy Skoda
Vagonka, a.s. Vyroba vychazi z osvédcené tfady EJ 471. EJ 575 je urCena pro vnitrostatni
mezimestskou zeleznicni dopravu na litevskych tratich o rozchodu 1520 mm s napéjecim
napétim 25 kV, 50Hz a s moznosti budouciho zabudovani trakce i na 3kV DC. Ttivozové
dvoupodlazni elektrické jednotky fady 575 maji celkovou délku 79 200 mm, vysku 4 635
mm, $itku skfin€ 2 820 mm a hmotnost soupravy je 164 tun. Pouziti zabezpecCovaciho zatizeni
KLUB-U a TSKBM je dalsi hlavni odlisnosti od EJ fady 471. Pfi vykonu trakénich motort
4x500 kW byla maximalni rychlost byla zvySena na 160 km/h. Vnégjsi a vnitini kamerovy
systém, misto pro prodejni automaty na ndpoje patii k vybaveni jednotky. K vyraznému
zlepSeni komfortu pro cestujici a k jejich pohodlnému cestovani prispivaji nizkopodlazni
nastupni prostory se Sirokymi dvefmi. Pro zdravotn€ postizené cestujici naptiklad na voziku
jsou vstupy v piedni ¢asti jednotky v fidicim vozu vybaveny zvedaci ploSinou a v ptilehlych
prostorach jednotky jsou dale prostorové uzpisobeny oddily a WC jako bezbariérové.
Informace pro cestujici jsou navic provedeny Braillovym pismem pro nevidomé a piredem
uréené vstupni prostory jsou vybaveny navadécim majackem pro neslysici. Interiér jednotky
nové generace v zakladni konfiguraci ma kapacitu 304 sedadel s toho 23 sedadel v oddile 1.
ttidy. Uspotradani je patrné z obr. €. 19.

Obrazek 19: EJ 575 (vniti'ni rozloZeni)

Zdroj: http://www.vagonka.cz/galery/1028/Prospekt-EJ-575.pdf
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Obrazek 20: Elektricka jednotka iady 575, pro Litvu

Zdroj: http://www.vagonka.cz/40000.asp?ids=1410

V obvodech palubni sité jsou k dispozici sité: 570V DC, 3x400V 50Hz, 230V 50Hz a 24V
DC. Osvétleni interiéru ovlada strojvedouci nebo obsluha vlaku z rozvadéce RTO, které je
zafivkové. Jednotka ma dale k dispozici pocitacem fizeny systém haSeni strojoven
a termochemicky fizeny systém haseni elektroniky a skiini rozvadéct.

Z ergonomicky feSeného stanovisté pro strojvedouciho lze fidit az tfi spojené elektrické
jednotky (9 vozll) pomoci komunika¢niho syst¢ému WTB a pomoci signalti pfenaSenych
pribéznym vedenim. K usnadnéni prace strojvedoucimu a ke zvySeni bezpe€nosti provozu
slouzi ovladani jednotky pomoci jedné jizdni paky s moznosti automatické regulace rychlosti.

3.4.5 Elektricka jednotka Fady 675 pro Ukrajinu

Rada 675 je dalsi mutace dvoupodlaznich elektrickych jednotek fady 471. Zmény oproti fadé
471, jsou naprtiklad to, ze jednotka je dvousystémova, Sestivozova, interiér je k dispozici i pro
kufaky, jidelni ¢ast a sluzebni mistnost je samoziejmosti. Dalsi z mnoha zmén je jiny rozchod
a zvySeni maximalni rychlosti na 160 km/h pfi vykonu trakénich motort 8x500 kW.

Skiin vozu je osvédcené koncepce z velkoplosnych hlinikovych profila. Elektricka
dvoupodlazni jednotka je urena pro ptiméstskou Zelezni¢ni dopravu na ukrajinskych tratich
s rozchodem 1520 mm elektrifikovanych stejnosmérnym napétim 3 kV DC a stifidavym
napétim 25 kV, 50 Hz AC. Jednotka je provozuschopna pfi drsnych klimatickych podminkach
+ 40°C. Elektricka jednotka EJ 675 je v zakladni sestavé Sestivozova, slozend ze dvou
motorovych voziu fady 225 a Ctyf vlozenych vozu fady 227. Z ergonomicky feSeného
stanovisté pro strojvedouciho lze fidit az dvé spojené elektrické jednotky (12 vozi) pomoci
komunika¢niho systétmu WTB a pomoci signalt prenaSenych prabéznym vedenim.
K usnadnéni prace strojvedoucimu a ke zvyseni bezpecnosti provozu slouzi ovladani jednotky
pomoci jedné jizdni paky s moznosti automatické regulace rychlosti.

Na celech jednotky jsou motorové vozy 225, kde v hornim podlazi je oddil pro 1 tfidu,
v dolnim podlazi jsou oddily 2. tfidy, vyhrazeny prostor pro vozic¢kare a prostory uréené pro
8 jizdnich kol. Nasleduji tii vlozené vozy 227, které jsou s oddily pievazné 2. tfidy, z nichz je
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jeden cely kufacky, druhy vlozeny vuz je nekutacky s 1. tfidou v hornim podlazi, tfeti vlozeny
vliz ma nad jednim podvozkem 2. tfidu a nad druhym mistnost sluzebni u které je na stén¢
nainstalovana informacni dotykova tabule. Jidelni ¢ast je v dolnim podlazi mezi podvozky.

Délka EJ tady 675 je 158 400 mm, Sitka 2 820 mm a vyska vozidel je 5000 mm pfi
hmotnosti soupravy 334 tun. Moderni velkoprostorovy interiér 1. a 2. tfidy poskytuje
pohodlnd sedadla pfi kapacité¢ 46 sedadel v 1. tiidé a 590 sedadel ve trid¢ druhé.
Nizkopodlazni nastup, nastupni rampy, bezbariérové prostory vcéetné WC doplnéné
Brailovym pismem, které umoziuji ptepravu hendikepovanym cestujicim, klimatizace,
prodejni automaty a dalSi zajiStuji vyrazné zvysSeni komfortu jednotky. Kamerovy systém,
moderni prvky ochrany proti pfivieni dvefi, automaticky hasici systém, konstrukce skiiné
pomahaji zvysit bezpecnost cestujicich.

3.4.6  Vratna dvoupodlaZni souprava 951 pro jizni Slovensko

Nova vratna elektrickd dvoupodlazni souprava fady 951 na jednom konci vypada jako EJ fady
471 na druhém konci je lokomotiva. Vratna souprava ,,PushPull®, takto se odborn¢ nazyva

vlakova souprava, ktera
se sklada =z lokomotivy,
dvoupodlaznich vlozenych
vozl a dvoupodlazniho
fidiciho vozu. Vratna souprava
se da ovladat z obou konct
vlaku bez nutnosti ptreprahu
lokomotivy. Pofizeni vratné
soupravy je levné&jsi oproti
jednotce, kdyz ma
provozovatel k dispozici
vhodné lokomotivy.

Obrazek 21: EJ ifady 951 "Push-Pull"
Zdroj:http://technet.idnes.cz/foto.aspx?fotoI=RJA3bc0e0_souprava Push Pul

Zakladni souprava je sloZena
'S VAGONKAJPG z fidiciho dvoupodlazniho
vozu 951, ze dvou vlozenych
dvoupodlaznich vozu fady 051 a z upravené lokomotivy fady 263. Vratnou soupravu lze dle
prepravnim pozadavkam zkracovat. VloZeny a fidici viiz koncepcné vychazeji z EJ 671.

Skiin€ obou typd vozl jsou vyrobeny z lehkych hlinikovych profilti a pevnostné odpovidaji
CSN EN 12 663-1, kategorii P-1. Maximalni rychlost je stanovena na 160 km/h. Délka jak
fidiciho tak vlozeného vozu je 26 400 mm, Sitka skfin€ je 2 820 mm a vyska 4 635 mm.
Rozchod vozii je 1435 mm. V fidicim vozu je 90 sedadel a 4 mista jsou vyhrazend pro
invalidni voziky. Ve vlozeném vozu je k dispozici 130 sedadel. Cestujici maji k dispozici
zasuvky pro své notebooky. Interiér soupravy je klimatizovany. Vozy v soupravé maji
nizkopodlazni vstupy ve vySce 550 mm nad temenem kolejnice. Ve vozech je zabudovan
akusticky a vizudlni informacni systém, nouzovd komunikace mezi strojvedoucim
a cestujicimi se provozuje pomoci Intercomu u nastupnich dveii. Ridici viiz je ptedpfipraven
pro montaz evropského vlakového zabezpecovace ETCS.
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4  Srovnani vozi provozovanych v Evropé

V Evropé jsou kolejova vozidla siln€¢ ovliviiovana smérnicemi Evropského spolecenstvi.
Vyroba novych modernizovanych Zelezni¢nich vozidel pro provoz v Evropé musi spliiovat
pozadavky technické specifikace pro interoperabilitu (dale je ,,TSI*). Cilem TSI je
odstranovat technické bariéry v transevropském Zelezni¢nim systému dopravy, které definuje
Evropska Zelezni¢ni agentura ERA, ktera mimo jiné vychazi vyhlaSek Mezinarodni Zeleznic¢ni
unie — UIC (Union Intermationale des Chemins de fer) a z podkladii dalSich organizaci
Evropské unie jako je Spolecenstvi evropskych zeleznic nebo Svazu evropského zelezni¢niho
prumyslu. Dalsi cile TSI jsou bezpecnost, spolehlivost, ochrana zdravi, ochrana zivotniho
prostiedi atd. Vozidla nevyhovujici témto smérnicim nebude casem mozno provozovat ani ve
vnitrostatni dopravé. Z vyse uvedeného divodu je tfeba i mimo jiné, pfipravit se na tuto
realitu a vybudovat flotilu novych a modernich interoperabilnich Zelezni¢nich vozi, a propojit
jejich provoz v integrovaném systému dopravy.

Ucelené¢ klimatizované dvoupodlazni jednotky s pohodlnym ergonomickym interiérem,
vakuovymi WC, se zasuvkami pro piipojeni elektroniky, konstruovany jako bezbariérové
s nizkopodlaznimi nastupy a vystupy vyhovujici pfepravé cestujicich i se snizenou schopnosti
pohybu i orientace se stadvaji standardem pro cestujici v pfiméstské Zelezni¢ni doprave.
Dvoupodlazni vozy jsou vysokokapacitni a pojmou cca o 40% cestujicich vice nez
jednopodlazni. Ke zvyseni efektivnosti cestovani je vyuzivana relativné vysoka rychlost ( do
160 km/h), ktera je vyvinuta vysokym trakénim vykonem (cca 10-14 kW/t) s podminkou
vysoké akcelerace a decelerace s nizkymi naroky na adhezi a podilem na rekupera¢nim
elektrodynamickym brzdéni.

Srovnani dvoupodlaznich vozii provozovanych v Evropé mimo vyrabénych ve firmé Skoda
Vagonka jsem uvedl samostatné v priloze ¢. 1, kde jsem dvoupodlazni vozy porovnal
v zakladnich parametrech jako je maximalni provozni rychlost, jmenovité napéti trolejového
vedeni, délka, vyska, Sitka vozu, rozchod, poCet mist k sezeni, k stani atd. Jak je patrno,
rozdily jsou ve vSech moznych parametrech. Shodné ¢i podobné jsou pouze parametry jako je
nizkopodlazni néstup, nastupni rampy, klimatizace, vakuové a prostorné WC pro télesné
komfort jsou dany nutnosti v boji o cestujici nejenom v pfiméstské Zeleznicni dopravé a ale
také vysokymi pozadavky TSI. Na rozdil od vétSiny technickych norem, maji v obsahu TSI
vyznamny inovacni potencial, ktery vede k urychleni inovace na Zeleznici v moderni dopravni
systém. Jako ptiklad uvadim koncepci jednotek OMNEO, ktera m¢ opravdu nadchla, svym
designem, flexibilnosti a viibec pouzitim inovativnich prvkii. Naptiklad pouziti kratSich vozu,
prostfidani jednopodlaznich a dvoupodlaznich vozli v soupraveé, pouziti jednopodlaznich
moduli jako nastupnich a dvoupodlaznich jako cestovnich, pouziti vysoce pevnych oceli pro
konstrukei skiini, pouziti trakénich motort s permanentnimi magnety, optimalizaci vnitinich
rozmerd a jejich transparentnost. V souhrnu Ize obecné uvést, ze kazdy stat, region ¢i
spolec¢nost v Evropé provozuje takové dvoupodlazni jednotky ¢i soupravy jaké jsou v daném
stat¢ ¢i regionu zapotiebi z hlediska jejich dopravni obsluznosti a jsou co nejvice ekonomicky
vyhodné.

Naptiklad v CR je objednavatel piiméstské a regionalni dopravy dle zakona kraj. Tato
objednavateli a tuto realitu je mozno vidét napiiklad ve StiedoCeském kraji, kde mlizeme
vidét nové moderni dvoupodlazni jednotky. Kvalita novych jednotek pievySuje kvalitu
dozivajicich Zzelezni¢nich vozidel pro déalkovou pfepravu. Obnova zelezni¢nich vozu,
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pofizovani modernich dvoupodlaznich jednotek je finan¢n€ nakladné, a proto financ¢ni
prosttedky je mozné investovat pouze tam, kde je vysoka a pravidelna poptavka po pieprave
jako je naptiklad v ptiméstské Zelezni¢ni doprave, ktera zajistuje plosnou obsluhu v uzemi
velkomést.

5  Srovnani vozi vyrabénych ve firmé Skoda Vagonka

Hlavni produktova skupina vyroby ve firmé Skoda Vagonka, a.s., jsou ucelené dvoupodlazni
jednotky pro pfiméstskou, meziméstskou a regionalni dopravu. V ptiloze €. 2 jsou
specifikovany produkty s uvedenim hlavnich parametrt.

Uvedené elektrické dvoupodlazni jednotky vychazeji z EJ fady 471, zejména v konstrukci
sktin€, designem, vnitinim uspotfadanim. Pouzité materialy a komponenty pfi vyrobé jsou
samoziejmée shodné.

Odlisnosti je mozné spatfit v priloZzené pfiloze C. 2, jako je napiiklad feSeni variant trakci,
odlisny rozchod, rozdilnd maximalni provozni rychlost, konstrukéni obrys vozidel, napajeni
topeni (z troleje nebo ze sekundarniho vinuti transforméatoru), rizné zabezpecovaci zafizeni
(LS 90, KLUB-U + TSKBM), pouziti ¢i absence rekuperace, pozarni ochrana je feSena napft.
s pouzitim ruc¢nich hasicich pfistroji + teplotnich a koufovych ¢idel, nebo navic s pozitim
automatickym hasicim systém ve strojovnach a elektrickych rozvadécich. Mimo jiné je rozdil
patrny i ve vySce nastupniho prostoru, napt. ( 0-550 mm nad TK nebo 150 — 220 mm nad
TK), k nastupu vozic¢kari je pouzito navic u nékterych jednotek automatické zvedaci plosiny,
nebo ru¢né vyklopné najezdové rampy. Pult strojvedouciho je pfizptisoben dle pozadavkl
objednavatele s vybavenim napt. (rizny pocet TFT displejt, odliSny pocet ovladacich prvk,
rozdilné zabezpeCovaci =zafizeni, radiostanice, odlisSné sedadla strojvedouciho, odlisné
reflektory a navéstni svétla na Celech jednotek atd. Samoziejmé jsou patrné rozdily v rizném
usporadani sedadel, pouzitych materidlech na calounéni. Miizu také vzpomenout, ze
u nékterych jednotek jsou pouzity automaty na obcerstveni a na jizdenky. Pocty WC jsou také
ruzné (6, 4 a jing).

Velmi rozdilné feSeni je u soupravy ,,Push-Pull”, kde se jednd o soupravu sloZenou
z lokomotivy s dalkovym fizenim z fidiciho vozu. Jak je uvedeno vyse, plati i zde, Ze vozy
v soupravé koncepéné vychazeji v maximalni mozné miie z EJ fady 471. Zakladni dulezité
rozdily mezi jednotkou a soupravou sloZenou s lokomotivy, piedstavuje pevnostni norma
CSN EN 12 663-1, kde souprava odpovida kategorii P-1 (kategorie lokomotiv a standardnich
vozll), dosazeni centralniho zdroje do zadnich casti voz a v pouziti standardniho tazného
a narazeciho ustroji. Uvedené fady jednotek a soupravy ,,Push-Pull® vyuzivaji osvédcené
konstrukce a interiér odpovida pozadavkim zakaznika.Vnitini vybaveni zajistuje vysokou
uroven pohodli, komfort a bezpe¢nost cestujicich.

Vyroba novych modernizovanych Zelezni¢nich vozidel ze Skody Vagonky, spliuje
pozadavky TSI pro provoz v danych statech objednavatele jako je Slovenko, Litva, Ukrajina.
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6  Studie vlastniho FeSeni dvoupodlazniho vozu (jednotky)

V souvislosti s pofizenim novych vozidel musi byt udélan dikladny rozbor technickych
provoznich parametrii. Jednd se napiiklad o parametry jako je trakce, vykon, rozmery,
rozchod etc., ale také parametry, které¢ souvisi s tématem bakalaiské prace, e.g.: jmenovita
obsaditelnost, lozna plocha, pfipustna hmotnost nakladu, hruba hmotnost vozidla, hmotnost
vozidla na napravu, pomér tazné sily a celkové hmotnosti, pomér uzitecné hmotnosti
dopravniho prostiedku k vlastni hmotnosti, pomér uzitkové plochy dopravniho prostiedku
k celkové plose, etc.

Dale pfi potizovani dvoupodlaznich jednotek je tieba také zvazit uroven jejich hospodarnosti,
optimalizované rychlosti, pravidelnosti, aktivni a pasivni bezpecnosti, vykonnosti dopravy,
pohodlInosti, designu, ekologi¢nosti, Zivotnosti etc.

6.1 Pozadavky na vozy (priméstské dopravy)

Pozadavky na vozy v pfiméstské dopravy muizeme rozdélit do nckolika hledisek, e.g.
pozadavky z pohledu objednavatele, dopravce nebo cestujiciho a na dalsi technicko - provozni
ukazatele. Pouze pro ucel bakalarské prace jsem velice strucné v obecné rovin€ nadefinoval
pozadavky.

6.1.1 Pozadavky dopravce

6.1.1.1 Ekonomické (cena vozu, provozni naklady, hmotnost vozu, Zivotnost ....)

e Rozhodujici by neméla byt cena vozu, protoze naklady spojené s provozovanim
a udrzbou prevySuji pofizovaci cenu a proto je tieba toto brat v tivahu. Provozni
hospodarnost je komplexnim ukazatelem kvality a uzitné hodnoty vozu. Je dana
spotfebou energie a dalSimi provoznimi naklady v¢etn€ nakladi na udrzbu a opravy
dopravnich prostiedki.

e Nizké provozni naklady, které jsou ovlivilovany (hmotnosti soupravy, ndklady na
vytapéni, vétranim, osvétlenim, tiklidem, etc.)

e Hmotnost vozu je dillezitym hlediskem, pfedevs§im u ptfiméstské dopravy v zavislosti
na Castém zastavovani a rozjizdéni je hledisko nizké hmotnosti dalezité. V zavislosti
na uspory trak¢ni energie a mensi opotiebeni Zelezni¢niho svrsku, tim spojené naklady
na provoz (SZDC)

e Zivotnost vozu, ktera zavisi predeviim na trvanlivosti hrubé stavby skiing. (volba
kvalitniho materialu, konstrukéné-technologické fesent ...)

6.1.1.2 Provozni ( obsaditelnost, rychlost vymény cestujicich, rozmérné zavazadla)

e Spliovat pozadavky technické specifikace pro interoperabilitu.

e (o nejvetsi obsaditelnost — (parametr vyuzitelnosti, udava se poctem mist k sedéni
a poCtem mist kstani. Na jednoho cestujiciho se pocita obvykle s primernou
hmotnosti 80 kg v dalkové dopravé s ostatni dopravou se pocCitd s primeérnou
hmotnosti 70 kg).

e Rychld vyména cestujicich na zastavkach - je u vozidel v pfiméestské doprave dulezity
pozadavek v souvislosti s Gisporou ¢asu pfi Castém zastavovani. ( ZvétSeni nastupnich
a vystupnich prostor vozi).
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6.1.2

6.1.3

Pozadavek na ptepravu jizdnich kol, rozmérnych zavazadel, apod.
Pozadavek na ptepravu invalidnich osob.
Et cetera.

Pozadavky cestujiciho

Kwvalita, pohodli a komfort je pro cestujici rozhodujici.
Kvalitni vytapéni, vétrani (klimatizace).

Tvar a vyska ergonomicky feSenych sedadel.
Prostornost.

Ptijemné osvétleni.

Nastupni prostory se vstupy na urovni platformy.
Informovani cestujicich (pouziti informacnich systému).
Moderni, flexibilni a atraktivni interiér.

Nizka hlucnost.

Sluzby (automaty na kavu, obsluha, apod.)

Et cetera.

PoZadavky objednavatele dopravy

Splnovat pozadavky technické specifikace pro interoperabilitu.

Elektricky pohon dvousystémové trakce (3kV DC / 25kV AC).

Nizkopodlaznost.

WC s uzavienym okruhem (vyuziti i pro cestujici na invalidnim voziku).

Informacni systém pro informovani cestujicich.

Bezbariérovost (manipulace s détskymi kocarky, invalidnimi voziky, pfeprava
jizdnich kol, pfeprava rozmérnéjsich predméti, et cetera.)

Ochrana zivotniho prostiedi

Provozni spolehlivost, hospodarnost, pracnost udrzby a oprav. (Provozni spolehlivost
je opakem pojmu poruchovost, kterd je charakterizovana napf. primérnym poctem
ujetych km pfipadajicich na jednu poruchu. Kazda porucha klade zvySené naroky na
fizeni provozu, které musi odstrafiovat jeji nasledky.

Zajistit aktivni a pasivni bezpecnost, ktera ptispiva ke snizovani ztrat na lidskych
zivotech a poskozeni zdravi. Jde napf. o smérovou a pficnou stabilitu vozu, jejich
fiditelnost, brzdné vlastnosti, osvétleni apod.

Zvysit kapacitu oproti stavajicimu stavu v zelezni¢ni piimeéstské doprave — ktera je
dana maximalnim objemem piepravy, kterou lze zvladnout v dané dopravni siti za
danych okolnosti a podminek za urcit¢é obdobi. M¢ritkem kapacity dopravy je
produkce, vyjadfena objemem piepravnich vykonl v osobovych km (oskm).

6.2 Studie vlastniho FeSeni konstrukce elektrické jednotky

vychézi v maximalni mozné mife ze zadanych pozadavku a technického feseni

Po dikladné analyze jsem se rozhodl navrhnout feSeni, které bude ptredpokladat nizsi
ekonomické naklady na vyrobu celé soupravy s tim, Ze vyuZiji jiZ vyrobenou novou
lokomotivu SKODA III. generace, ktera je schopna jizdy na tratich elektrifikovanych
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stejnosmérnym systémem 3kV a stfidavymi systémy 25kV/50Hz nebo 15kV/16,7 Hz.
Lokomotiva je jiz zkonstruovana ve shodé¢ s platnymi pozadavky TSI.

Jako vlastni feSeni navrhuji dvoupodlazni vlakovou soupravu (dale jen ,,souprava®) typu
,»Push-Pull®, ktera se sklada z lokomotivy E 109E, tfi az sedmi dvoupodlaznich vloZenych
vozl a dvoupodlazniho fidiciho vozu. Souprava se bude ovladat z obou konctu vlaku bez
nutnosti prepfahu lokomotivy. Navrhovana souprava pljde za provozu, vzhledem
k pozadavkim dopravce v souvislosti s mnozstvim piepravovanym osob zkracovat
¢i prodluzovat.

Obrazek 22: Lokomotiva E 109E

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Lokomotiva 380

Lokomotiva 109E (380 CD) — je vysokorychlostni téisystémova lokomotiva se dvéma
dvounapravovymi podvozky, individualnim pohonem dvoukoli s konstrukéni rychlosti 200
km/h a trvalym vykonem 6400 kW. Lokomotiva odpovida technickym smérnicim pro
interoperabilitu (TSI). Vzhledem k tomu, ze lokomotiva bude vyuzivdna pro provoz na
piiméstskych tratich, které jsou ve spravé Spravy dopravni a Zelezni¢ni cesty na tizemi Ceské
republiky, nebude potieba vyuZzivat maximalni rychlost, tato rychlost bude upravena a snizena
na 160 km/h. Lokomotiva umoziuje dalkové fizeni z fidiciho vozu je vybavena automatickou
regulaci rychlosti, vykonnou radiostanici s analogovym i digitalnim pfijmem signalu s funkci
GSM-R. V kabin¢ strojvedouciho je mimo jiné umistén pult pro ovladani kamerového
a informacniho systému, monitor DMI pro fizeni a kontrolu fidiciho systému, propojovaci
prvky a uzly pro komunikaci s fidicim vozem s moznosti ovladani elektropneumatické brzdy,
zachranné brzdy, ovladani vstupnich a vystupnich dvefi, osvétleni ve vlaku etc.

Na pocatku vlastniho feSeni jsem uvaZoval navrhnout Ctyii dvoupodlazni vlozené vozy
v soupraveé jako nedélitelné, slozené ze dvou koncovych a dvou stfednich vozil 1 a 2. tiidy,
s velkoprostorovymi oddily v obou podlaZzich.
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Obrazek 23:SKICA - "Navrh dvoupodlaZzni elektrické jednotky*

Soupravu jsem dale uvazoval navrhnout s 5 podvozky, pfiCemz krajni jsem uvazoval jako
dvounapravové a tii stfedni podvozky tiinapravové. Vzhledem tuspote elektrické energie,
s moznosti ménit za provozu pocet vloZzenych vozu, dle skuteCnych potieb, navrhuji vlozeny
viiz fesit jako samostatny dvoupodlazni osobni viz s oddily pouze 2. tridy.

6.2.1 Hruba stavba sk¥iné

V souvislosti s vyhodami hlinikové konstrukce jako jsou nizké vyrobni néklady,
automatizace, jednoduchd montaz vnitiniho vybaveni, odolnost proti korozi apod., navrhuji
hrubou stavbu skiin¢ — vyrabét jako integralni z hlinikovych protlacovanych profili v celé
delce skiing, tak aby zaclefiovala a integrovala vice funkci. Napiiklad upevnéni zatizeni
interiéru jako jsou sedadla, podlahy, potrubi, kabely pod vozem, apod.

Konstrukce skfing jak vlozeného tak fidiciho vozu musi vyhovovat pozadavkiim na pevnost
dle normy CSN EN 12 663-1, kategorii P I pro osobni vozy a lokomotivy musi odolat
maximalnimu zatizeni stanovenému provoznimi pozadavky a splnit provozni zivotnost za
béznych provoznich podminek.
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Obrazek 24: SKICA "Navrh dvoupodlazni soupravy Push — Pull, - vloZeny viiz s lokomotivou E 109E*
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6.2.2 Ridici viz

Ridici viiz navrhuji fesit jako dvoupodlazni osobni viiz s oddily pouze 2. téidy. V &ele fidiciho
vozu bude stanovisté strojvedouciho, které navrhuji vybavit prvky a uzly pro fizeni vlaku,
displejem DMI pro ftizeni a diagnostiku, vykonnou radiostanici, zabezpeCovacim zafizenim,
kamerovym systémem atd. Pro komfortni vybaveni navrhuji stanovist¢ strojvedouciho
vybavit chladni¢kou, mikrovinou troubou, rychlovarnou konvici, etc.

Skiin€ jak vlozeného tak

AT ’I[_f’ AT LU e 2 e _}; fidictho navrhuji  vyrobit
&= = W A, Ssirok¢ 2990 mm, dlouhé
P9 aee Ty 20400 mm a vysoké 4 635

Ly HEEEH EHEE I : mm. VeEétsi Sitka skfiné je
] meem m a8 ] vysledkem navrZzeni kratSich
vozil oproti standardu. Dale u

= A= =f=A/@-== vloZzenych  vozii  navrhuji

M TonockF BHER . B J: maximalni moznou  $itku

oddilu stim, Ze vzduchové

kandly klimatizace navrhuji

vést stropem, presnéji  po

stranach stropu, tak abychom
nesnizovali vySku v jednotlivych oddilech interiéru. V¢Etsi Sitka skiin€ u navrhované jednotky
predstavuje prostorové vylepSeni komfortu cestujicich a zvySeni poctu sedadel k sezeni
a logicky i zvétSeni prostoru k stani a tim pojmout vice cestujicich.

6.2.3  Vnitini plochy hrubé stavby

Vnitini plochy hrubé stavby budou opatfeny tepelnou a hlukovou izolaci. Izolace
je kombinace polystyrénu, skelnych vldken balenych do PVC folie, samoziejmosti bude
i nehoflavé provedeni. Nad podvozky, kde je vétsi hlukova zatéz bude podlaha opatiena
specidlnim protihlukovym sendvicem, jenz je vodovzdorna pieklizka s pryZovou vlozkou.
Oblozeni interiérti navrhuji z nehotflavého materidlu a material pouzit se sniZzenou tfiStivosti.
Interiér navrhuji oblozit plosnymi tvarovanymi panely vostinové konstrukce. Okna navrhuji
pevna, zaskleni provést bezpecnostnimi determalnimi skly.

6.2.4  Nastupni prostory a usporadani sedadel

Pro nastup a vystup v fidicim i vlozeném voze predpokladam na kazdé stran¢ pouziti
nizkopodlaznich vstupti ve vysce 550 mm nad temenem kolejnice. Vstupy budou osazeny
dvouktidlymi predsuvnymi dvefrmi o Sifce 1500 mm. Pro tézka bfemena nebo k nastupu
postizenych osob na invalidnim voziku bude v krajnich vozech soupravy k dispozici
automaticka zdvihaci plosina.

S pfihlédnutim k nartistu cestujicich v regionalni dopravé v okoli velkych mést souprava bude
schopna pojmout vice stojicich cestujicich. Navrhované feseni soupravy v prvnim podlazi fesi
urcité prostorové vylepseni komfortu pro cestujici a zvySeni poctu mist k stani na tkor sezeni.
Toto feSeni predstavuje rychlejsi vyménu cestujicich. Druhé podlazi je uréeno pro cestujici,
kteti vyuzivaji soupravu pro delsi cesty a usporadani sedadel je feSeno pravé naopak.
Vzhledem ke sniZzeni spotieby elektrické energie na sedadlo (misto), samoziejmé pii co
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nejvetsi obsazenosti soupravy v provozu navrhuji usporadani sedadel v dolnim podlazi 2+2
a v hornim podlazi uspotadani 3+2 s tim, Ze trojsedadla jsou feSena bez opérek rukou.

Pro soupravu navrhuji pozit novou generaci ultralevych sedadel od firmy BORCAD.
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Obrazek 26: SKICA - "Interiér vloZeného vozu"

V oddile 2. tfidy pro cestujici s usporadanim sedadel 2 + 2 budou namontovana sedadla, ktera
spliiuji fadu pozadavkd jako je nizka hmotnost, vyssi tuhost konstrukce, rychla montaz
a demontaz jednotlivych dili. Sedadla se vyznacuji Sitkou sedaku 500 mm a vyrazngji
tvarovanym zadovym dilem sboc¢nim vedenim, lepsi kinetikou podrucek s vysokou
ergonomicnosti. Sedadla a opérky hlavy budou ocalounény z kize. Ulicka v oddile 2. tfidy
v dolnim podlazi bude 750 mm. V oddile 2. tfidy v hornim podlazi bude uspoiadani sedadel
velkokapacitni 2 + 3 se Sitkou sedadel 450 mm a ulicky 600 mm. Na obou koncich vlozenych
vozl bude v prostoru nad podvozky umisténa dvojice ctyisedadlovych skupin, mezi nimiz
bude ulicka §itky 850 mm, umoznujici prichod mezi nastupnim prostorem a velkokapacitnimi
oddily. Pro snadnou orientaci cestujicich po nastupu nizkopodlaznimi nastupnimi prostory,
které budou umisténé na obou koncich vlozenych vozi povede od kazdého nastupniho
prostoru schodisté do vyvyseného prostoru nad podvozky a pak dalsi schodist¢ do horniho
podlazi. Takto konstrukén€ navrzené usporadani interiéru dovoluje maximdlné vyuzit
podlahové plochy k piepravé cestujicich.

6.2.5 Technické a viceticelové prostory

Technické  prostory  budou  umisttné  pod  schody a  mezi stropem
a stifechou na obou koncich vozu. Vicetcelové prostory budou opatieny béznou toaletou
i toaletou pro télesné postizené. Pevna determalni okna jsou umisténa v souprave tak, Ze jsou
u kazdého sedadla a nic nebrani dobrému vyhledu. Vnitini osvétleni je navrZzeno na napajeni
ze sit¢ zalohované bateriemi. Svétla budou zabudovana do podélnych prostor pro zavazadla
a jejich usporadanim je dosazeno rovnomeérného osvétleni celého interiéru, bez osliovani
cestujicich. Navic je osvétleni doplnéno osvétlovacimi systémy s LED u kazdého sedadla.
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6.2.6  Brzdova vyzbroj a rekuperace

Vzhledem k uspote trakéni elektrické energie navrhuji vyuziti brzd umoznujici rekuperaci pfti
brzdéni na vsech tfech napétovych systémech. Vlakova souprava, 1épe feCeno lokomotiva,
rekuperaci vyuziva a je jiz vybavena pfislusnou ¢asti trakéniho obvodu.

Dale navrhuji vlakovou soupravu opatfit brzdovou vyzbroji, kde mechanicka cast brzdy
u béznych podvozki je tvotfena kotoucovou brzdou. Okolky prvni napravy navrhuji mazat
pridavnym zafizenim. Pfi odstaveni budou vozy zajistény parkovaci pruzinovou brzdou (vzdy
na obou napravach jednoho z podvozkt kazdého vozu).

6.2.7  Vytapéni a klimatizace

Vytapéni voza predpokladam teplovzdusné. Klimatizacni agregaty budou soucasti stiechy.
Systém vytapéni i klimatizace bude pln€¢ automaticky.

6.2.8 Informacni systém a elektroinstalace

Dale predpokladam, Ze souprava bude vybavena akustickym a vizudlnim informacnim
systém, ktery bude zabezpeCovat cestujicim nezbytné informace, které se dale budou
zobrazovat na informacnich LED tabulich v oddilech a nastupnich prostorech.

Elektroinstalace v obou typech vozli bude s centralniho zdroje upravena na 24V DC, 3x400
V/50Hz, 23 V/50Hz pro nap4ajeni tocivych strojli, notebooky, vozovou napajeci sit” apod.

6.2.9  Spojeni lokomotivy a vloZenych vozi

Spojeni lokomotivy a vlozenych vozu bude k dispozici klasickd Sroubovka s narazniky. Pro
rychlé spojovani vloZenych vozii bude souprava vybavena poloautomatickymi kratkymi
sptahly. Spirahla, ptijdou ovladat automaticky ze stanovisté strojvedouciho nebo mechanicky,
tahlem na sptahle. Pii poklesu teploty budou, spiahla automaticky vyhiivana. Vozy budou
prachozi v celé délce soupravy elektronicky ovladatelnymi celnimi dvefmi. Sprahla na
soupravé budou umoziovat spojeni nejen mechanické, ale i napajeci a fidici. Navrzeny jsou
jak pro spojeni pneumatického potrubi, k propojeni vozi elektrickou energii a signalem
fidictho systému. Dale budou zajistovat vytapéni a klimatizaci z vnéjsitho zdroje
stejnosmérnym napétim 3 kV, coz bude zajisStovat topna spojka. Na rozdil od klasickych
elektrickych jednotek bude souprava vybavena centrdlnim zdrojem energie. Propojka na
Celech vozu je navrzena pro prenos hi-speed dat kamerového systému.

6.2.10 Podvozek

Podvozky budou umoziiovat maximalni hmotnost na napravu az 18 t. Primarni vypruzeni
bude feSeno ocelovymi vinutymi pruziny s pryzo-kovovymi prvky, sekundarni vypruzeni
navrhuji pneumatické.

6.2.11 Kamerovy systém, vlakova komunikace a zabezpecova¢

Pro bezpecnost cestujicich bude souprava vybavena kamerovym systémem, vystupy z n¢ho
budou sledovany strojvedoucim a déle zalohovany pro piipad mozného vyuziti.

Vlakova komunikace bude pouzita WTB (Wire Train Bus). Pro komunikaci v ramci soupravy
volim CAN komunikaci (Controler Area Network). Pro n€které funkce systémi je zachovano
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ovladdani mimo pocita¢ a komunikaci. Pfedev$im pro ovladéani rychlobrzdy, vypinéni hlavniho
vypinace, otevirani vné&jSich dvefi, radiostanici a pro signalizaci pozaru.

Vlakova souprava bude vybavena zabezpeCovacem LS 90 a predpfipravena na evropsky
moderni vlakovy zabezpeCova¢ ETCS (European Train Control System), ktery postupné
nahradi cca 20 riznych narodnich systému v Evropé€. Vlakovy zabezpecCovac je predurCen pro
provoz k zabezpeceni jizdy soupravy, k funkeci tachografu, ke kontrole bdélosti, k registraci
apod.

6.2.12 Hasici systém

Souprava mimo dal$i bézné systémy bude vybavena automatickym hasicim systém.

7 Z.avér:

V minulych letech méla Zelezni¢ni doprava v Ceské republice na piepravnim trhu monopol
a nem¢la problémy s pfilivem cestujicich. V dnesni dobé ma dopravce snahu ziskat cestujici
zpét na Zeleznici predevs§im z dopravy silni¢ni. Dopravce za¢ina vice pecovat o cestujiciho,
jak kvalitnimi informacemi, radou jak feSit navaznou dopravu, tak i komfortem jizdy plné
srovnatelnym s komfortem v letecké prepravé napiiklad z hlediska vybaveni prostorit pro
cestujici, klidnosti chodu, hluku, tepelné pohody, zajisténim rychlého a kvalitniho obcerstveni
s tim, aby bylo cestovani ptijemnym zazitkem.

Snaha dopravce je také sniZzovat cestovni dobu z mista vzniku poZzadavku na prepravu
do mista jeho ukonceni. Je nezbytné, aby pro danou cestovni vzdalenost byly celkové
cestovni Casy stejné nebo krat$i nez u ostatnich dopravnich systémti. Samoziejmosti je také
navaznost na ostatni dopravni systémy.

Prilakat a udrzet cestujici na kolejich maji za ukol také vyrobci kolejovych vozidel
a subdodavatelé, ktefi fesi systémovou integraci vozidla a s ni spojenou homologaci. Vyrobce
se snazi vytvaret uzitné hodnoty produktu, ale sam musi hledat inovacni technicka feseni,
ktera budou prakticka a pouzitelna u vice provozovatell a pro cestujiciho budou atraktivni
a cenove¢ zajimava.

Kategorie kolejovych vozl, ktera je tématem bakalatské prace, zahrnuje vozidla predurcena
v Ceské republice pro piepravu na elektrifikovanych piiméstskych tratich, pokud mozno
zapojenych do integrované¢ho dopravniho systému. Vzhledem k pozadavkiim objednavatele
na vysokou piepravni kapacitu pro husté osidlené piiméstské regiony je na misté zavadéni
dvoupodlaznich elektrickych jednotek. Dvoupodlazni jednotky dosahuji zhruba o 40% vyssi
obsaditelnost nez jednopodlazni stejné délky. Dvoupodlazni elektrické jednotky se vyznacuji
zvysenou cestovni rychlosti, ktera je dosaZzena vysokym mérnym trak¢énim vykonem, velkou
akceleraci a deceleraci, nizkym narokem na adhezi a vysokym podilem rekuperacniho
elektrodynamického brzdeéni. Jednotky jsou feSené jako bezbariérové s velkoprostorovym WC
pro vozickare, vybavené akustickym a optickym informa¢nim systémem pro osoby
s poruchou zraku ¢i sluchu a vyhovujici prepravé osob se snizenou schopnosti pohybu
a orientace. Velky pocet prostornych vstupli s Sirokymi nastupnimi prostory zkracuji doby
nutné pro pobyt ve stanicich a tim umoziuji rychlou vyménu cestujicich na zastavkach.

Ve srovnani zékladnich parametrd, které jsem provedl u jednotlivych dvoupodlaznich
jednotek v pfiloze ¢. 1 a €. 2 je patrno, ze jsou siln€ ovliviiovany smérnicemi Evropského
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spolecenstvi. Moderni dvoupatrové jednotky v sob¢ odrazeji soucasnou vysokou technickou
urovei s nejvyssi dosazitelnou trovni bezpecnosti. Jedna se zejména o pevnost vozové skiiné
a jejich odolnost viic¢i narazu, ucinné brzdy, bezpecnost cestujicich, protipozarni opateni atd.
Svymi vlastnostmi a vybavenosti poskytuji pohodli, pifijemné prostorné prostiedi pro
odpocinek (ergonomie) i praci (WiFi pfipojeni, zasuvky pro notebooky). Navic jsou Setrné
k Zivotnimu prosttedi s nizkou urovni hluku a vibraci, Setfici energii.

Nové modernizované Zzelezni¢ni vozidla pro provoz v Evropé musi spliovat pozadavky
technické specifikace pro TSI, které odstranuji technické bariéry v transevropském
zelezni¢nim systému dopravy. Z uvedeného diivodu je tfeba i mimo jiné, pfipravit se na tuto
realitu a vybudovat flotilu novych a modernich interoperabilnich Zelezni¢nich vozi, propojit
jejich provoz v integrovaném systému dopravy velkomést i v rdmci mezinarodniho provozu.
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8  Seznam priloh:

Ptiloha ¢. 1 - Srovnani dvoupodlaznich jednotek (vozl) vybranych vyrobct z Evropy

Piiloha &. 2 - Srovnani dvoupodlaznich jednotek (vozil) vyrabénych ve firmé Skoda Vagonka,
a.s.
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Srovnani dvoupodlaZnich jednotek (vozii) vybranych vyrobci z Evropy

Dvoupodlazni jednotka Rady Bp TiidaZ 2 (Z TWINDEX (2 Ansaldobreda Ansaldobreda CORADIA
(vagon) (Bpjo, Bpjoz, Btjo) 20500) DESIRORaB varianty) (MAROKO) (TAF, TSR) Duplex DOSHO KISS OMEEC
Rok uvedeni do provozu 1962 1998 209 2008 2000 2000 U1y 2010 2010 -2011 2013
, NDR - VEB . . . .
Vyrobce .. | Francie - Alsthom Siemens Bombardier AnsaldoBreda AnsaldoBreda Alstom Stadler Stadler Bombardier
Waggonbau Gorlitz
Maximalni provozni rychlost| — ---------------- 140 km/h 140 km/h 160 km/h 160 km/h 140 km/h 160 - 200 km/h 160/200 km/h 160/200 km/h  [160 km/h - 200 Km/h
- " o 1,5kV 8,3 kV ss,
Jmenovité naplti trolejovéhol 00VDC/25kV50) 15KV, 1623 Hz | 15KV 16,7 Hz 3KV s 3KV ss 5KV, 15KV | 15KV AC, 16,7 Hz | PKVAG 1671 15KV ss.25
vedeni Hz kV/50Hz
16Hz-2/3
J ity V}"tkol'; (T G | 2 800 kW 3200 kW 2 600 kW 1 800 kW 2509 - 3 640 kW 4000 kW 6 000 kW 6 000 kW 2400 kW, 3 200 kW
motor
- e Ocelova ‘Oceloyya , Ocelova Ocelova Ocelova Ocelova Hlinikova Hlinikova Ocelova dlferj
. Ocelova diferencialni . [ diferencialni . [ . [ . [ . [ . [P . ..., | konstrukce - svafena
Konstrukéni stavba diferencialni N diferencialni diferencialni diferencialni diferencialni diferencialni diferencialni R )
konstrukce konstrukce (&elo z oceli vyssi pevnosti
konstrukce o konstrukce konstrukce konstrukce konstrukce konstrukce konstrukce
skolaminat) (S700)
Ctyidilna
_ dvoupodiazni o Cofdilnd 1y bl - dvou e Variabilni - tiaz | VeTabini-dvoul o einé elni | Dva stejné celni | Y 2riabilni -
jednotka ulozena na Pétidilna dvoupodlazni el , Ctytdilna .. | az , . , N Sestivozova az
e ‘o . . . , az Ctyfvozova .. Sestivozova P . hnaci vozy + az 6 |hnaci vozy + az 6 . .
Usporadani péti podvozcich (z dvoupodlazni jednotka samostatna . dvoupodlazni . dvanactivozova . N . N desetivozova
s , . . dvoupodlazni . dvoupodlazni .. vlozenych vozii - 4 |vlozenych vozt - .,
toho tfi 3-napravovy jednotka nebo lokomotiva Re . jednotka . dvoupodlazni . . dvoupodlazni
.oz jednotka jednotka . varianty 4 varianty .
podvozek), tazena 450 jednotka jednotka
lokomot.DR 22 071
e "‘s’:‘;;;;‘;s rovinu 734m 1294 m 100 m 54,540-109,08m | 103,970 m 79m-157m s6-110m | 100,36-150,0m | \% 3611; 150,01 899 1354m
Vyska vozu od TK 4 600 mm 4320 mm 4 600 mm 4 631,5 mm 4 300 mm 4 300 mm 4 300 mm 4595 mm 4595 mm 4320 mm
Sitka vozu 2860 mm 2820 mm 2780 mm 2784 mm 2828 mm 2828 mm 2790 mm 2800 mm 2800mm |2 990 mm, patr. 3050
mm
Rozchod 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm
Sklopné sedadl Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Sl = EE) 410 600 378 148 -296 469 314680 295 - tiivozové 337-535 337-535 360 - 780
cestujicich
Cestujicich celkem 910 804 310 - 620 841 621-1314 550 - 1400 548 - 838 548 - 838 680 - 1320
Nasin "“‘"‘:“)‘::t razanthy 125 000 kg 229 000 kg 218 000 kg 102 000 kg 210000 kg [210 000 - 290 000 kg 211900 - 296 000 k| >'! Oz%ok';% 18 t/naprava
Maximalni hmotnost
193 000 k; 273 500 k; 273 000 k;
loZeného vozu g € €
Misto pro ortopedické voziky] Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
NizkopodlaZni nastup Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Klimatizace Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
WC pro télesné postiZené Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
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Srovnani dvoupodlaZnich jednotek (vozii) vyrabénych ve firmé SKODA VAGONKA, a.s.

070 EJ 470 071 EJ 471 EPV 671 PVV 071 PRV 971 EJ 671 PVV 051 EJ 575 EJ 951
Rok uvedeni do provozu 1991 191 2009 2009 2010 - 11 2000 | 2010 | 2010-11 2010 2010 2011 712012
M""“::E'hl)’s‘;‘“"’z“‘ 120 kmv/h 120 km/h 160 kmv/h 140 (160) km/h 160 km/h 160kmh | 160kmh | 160kmh | 160 kivh
Jmenovité napéti 3kvDC, 25
3kVDC | e 3kV DC 3kVDC,25kV/50Hz | e 25 kV/50 H:
trolejového vedeni z “ kV/50Hz
Jmenovity vykon PRSI 7 I— 4x500kW | 4x500kW 4X500kW | oo 4% 500 kKW 4500 kW
trakénich motori
Konstrukéni stavba Ocelova diferencialni konstrukce Hlinikova diferencialni konstrukce
iken m“l‘:z'l“’ CBrcdy IR0 S A — 1930 kW 1930 kW | ‘ 2000kW | —oeeee 2000 kW 2000 kw
Delapezupresicin 26,4m 132m 264m 792m 264m 92m | 264m 792m 264m 1584 m
spiahel
Vyska vozu od TK 4 635 mm 4 635 mm 4 635 mm 4 635 mm 4 635 mm 4635mm | 4635 mm 4 635 mm 4 635 mm 4 635 mm
Sitka vozu 2 820 mm 2 820 mm 2 820 mm 2 820 mm 2 820 mm 2820 mm | 2820 mm 2 820 mm 2 820 mm 2 820 mm
Bo'Bo' +22' Bo'Bo' +22'+
Bo' 1 22" + 21" Bo' + 22
UspoFadani napray 22 Bo’Bo™+ 3x(22")+ 22 BoBo' #2222 pyBo 22 22 +22 + 22 BoBo'+ 224 | g g oot 20t 204
o + Bo'Bo 2'2' + Bo'Bo
Bo’Bo Bo'Bo Bo'Bo
Rozchod 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1520 mm 1435 mm 1520 mm
Pevnych sedadel 156 576 134 310 (23 - 1. tiida) 61 134 94 289 130 304 (23 - 1. tiida) 90 636%3:)_ L.
Sklopnych sedadel 0 0 0 8 6 4 12 18 4 12 8 4
Stojicich cestujicich 188 784 134 333 65 134 134 333 134 312 280 312
Cestujicich celkem 334 1354 268 643 132 268 240 640 268 628 378 948
Vi [ 452t 266t 453t 15541 74t 4531 473t 166,7t 453 164t 46,2t 259t
prazdného vozu
W O I 73,7t 317t 69,5t 23451 87.51 69.51t 69.5t 2265t 68,51t 26,5t 66,51t 3325t
loZeného vozu
Rladininnetnesing 181 18t 2t 181 181 18t 181 181 18t 18t
nipravu
Pocet mist pro
0 0 2 6 2 2 2 4 2 4 4 ?
ortopedické voziky
NizkopodlaZni nastup Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Klimatizace Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
AT et Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
vlaku
Zvedafl p losinapro Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
cestujici na voziku
WC pro télesné postizené Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Rekuperace e.lektrlcke Ne Ano Ano Ne Ano Ano
energie






