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MODERNI ZELEZNICNi DALKOVA DOPRAVA

MODERN LONG-DISTANCE RAILWAY TRANSPORTATION
Jan PLOMER", Josef BERAN, Radek WASSERBAUER

1 UvoD

Zelezni¢ni dalkova doprava zaZiva v poslednich letech velky rast. Nejen podtu
cestujicich, ale také pozadavkl kladenych na vozidla. Nékteré jsou az v pfimém protikladu
se standardnimi prednostmi sou€asnych souprav pro dalkovou dopravu (vnitfni X vné&jsi
bezbariérovost). V souladu s rozvojem infrastruktury téz krystalizuji segmenty vozidel podle
nejvyssi provozni rychlosti na vozidla s vmax 200-230(250) km/h @ Vmax 300+ km/h.

2 DALKOVA DOPRAVA S MAXIMALNI RYCHLOSTI 200-230 (250) KM/H

V TOMTO SEGMENTU JSOU K VIDENI AKTUALNE DVA ODLISNE TRENDY.
Trakéni ucelené jednotky a ucelené netrakéni jednotky tazené/sunuté lokomotivou. Ty se
jevi jako logicka volba vzhledem k nasledujicim pfednostem:

e Flexibilita konfigurace 4-9 voz( (sezénni, podle trendu vyvoje a pfip. zmény
vozebniho ramene) s vyrazné jednoduss$im vytvofenim schvaleni adaptace oproti
EMU a to jak pfi vyrobég, tak v pribéhu technického Zivota,

o Vysoka uroven cestovniho pohodli (prostorové oddéleni/vzdaleni trakéni &asti,
ktera je zdrojem hluku s vibraci, od pfepravniho prostoru),

e Udrzovatelnost lokomotivy a netrakéni jednotky v optimalnich intervalech

o Dostate€ny vykon a tazna sila pfi koncentrovaném pohonu

e Vyhody ucelené jednotky pfi zachovani flexibility

o celkova tlakotésnost
o pracho- a vzduchotésné pfechody,
o redundance komponent (CZE, router)
o potfeba niz§iho po¢tu komponent (CZE, router)
Oblibu tohoto typu souprav potvrzuje objednavka 33 sedmivozovych souprav pro
noc¢ni vlaky OBB Nightjet, 8 sedmivozovych souprav tzv. new Railjet rovnéz pro OBB, ¢i 20

ks devitivozovych souprav Comfortjet pro CD, v8echny pro maximalini rychlost 230 km/h. U
souprav pro CD se jedna o soupravy s vozy bézné vysky podlahy shodné konstrukce
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jako vozy pfedchozi zakazky, tzv. Interjety. Soupravy pro OBB jsou ¢astecné nizkopodlazni.
To umozriuje bezbariérovy nastup do nizkopodlaznich vozu, ale na druhou stranu ¢ini
obtiznéjsi pohyb po délce soupravy, zejména pouziti voziCkl pojizdného minibaru. Rovnéz
konstrukce nizkopodlaznich vozu je odliSna od standardnich, kromé hrubé stavby zejména
presun komponent z pozic pod podlahou.

Obr. 1 Ridici viiz soupravy CD Comfortjet
Fig. 1 Driving car of the CD Comfortjet formation

Spaci buriky lehatkového vozu OBB Nighjet

Zvysujici se rychlost jizdy viakll a s tim spojené zkracovani jizdnich dob méni
charakter cestovani. Mnohé tradi€né nocni relace jiz |ze zvladnout nékolikahodinovym
dennim cestovani. No¢ni cestovani umoznuje pfekonat vlakem vzdalenosti, jeSté nedavno
feSeni jen letecky. Urcitou specialitou no€nich vlaku je inovativni feSeni spacich bunék. Ty
nabizi soukromy osobni prostor pro jednotlivé cestujici pfi zachovani udrzitelné kapacité
vozu. P¥i jejich navrhu byla velika pozornost vénovana ergonomii, ktera je v tomto pfipadé
kliCova. Zakladni pozadavek byl, aby se v bufice dalo plnohodnotné posadit, coZ napfiklad
v klasickém lehatkovém voze pfi 3 lehatkach nad sebou nelze. Velikd vyzva byla rovnéz
zajistit kvalitni klimatizaci i bezproblémovou evakuaci z téchto bunék.
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Obr. 2 Spaci buriky lehatkového vozu OBB Nighjet
Fig. 2 Sleeping cells of the Nighjet coach
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3 DALKOVA DOPRAVA S MAXIMALNi RYCHLOSTI 300+ KM/H

Zelezniéni vozidla pro rychlost nad 300 km/h jsou bez vyjimek ucelené trakéni
jednotky. Hlavnim ddvodem pro toto feSeni je limit napravového zatizeni, resp. limity
plynouci z dynamického zatéZovani mostnich konstrukci i kolejového svrS8ku samotného,
které pfi sou€asném stavu techniky nema Sanci spinit lokomotiva o napravovém zatiZeni
20+ tun.

Forl )

Obr. 3 Velaro Novo
Fig. 3 Velaro Novo

3.1 Vnitini a vnéjsi bezbariérovost

Vysokorychlostni elektrické trakéni jednotky jsou tradicné feSeny s vnitini
bezbariérovosti pfi standardni vySce podlahy a s elektrickou vyzbroji pod podlahou. U téchto
jednotek Ize nyni sledovat odli§né trendy, resp. odli§né zplGsoby naplfiovani stejnych trenda.
Trendem, ktery promlouva do celkové architektury vozidla je snaha o vnéjsi bezbariérovost,
ktera u starnouci evropské populace hraje vyraznou roli. U zemi s polycentrickym
usporadanim (Némecko) je tento motiv také podpofen snahou o zkraceni pobytu
v nacestnych stanicich s velkou vyménou cestujicich.

Re&eni vné&jsi a vnitfni bezbariérovosti je u jednotlivych vyrobct v tomto segmentu
velice svérazné a velice tézko kvantifikovatelné a objektivné srovnatelné v pfipadé oteviené
soutéze. Mizeme sledovat nasledujici trendy:

e Pouziti vozU sjednotnou standardni vySkou podlahy, zajistujici vnitini
bezbariérovost, a s PRM vytahy,

e  Pouziti portalového ramu jednonapravového sdileného podvozku a docileni nizké
podlahy v celé délce (i Sifce) soupravy.

e Pouziti spole¢nych dvounapravovych podvozkd, nad nimiz je vy$$i podlaha nez

v oblasti mezi nimi, kde se nachazi i nastupni prostory.

e Pouziti dvoupodlazniho uspofadani, kde vnitfni bezbariérovost je dosazena
prachozim hornim podlazim a vnéj$i bezbariérovost vstupem do spodniho podlazi.
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V kazdém pfipadé jde o technicky velmi naro¢né téma, dosazeni nizkopodlaznosti
spojeno s vysokymi naklady a Ustupky na ostatnich narocich (napf. izolace hluku od
podvozku).

3.2 Sitka skfiné vozidla vs pfiény komfort

Tento klasicky rozpor, ktery je pfitomen u kazdého vyvoje vozidla, ma u
vysokorychlostnich vozidel jesté hlubSi vyznam, obzvlast v pfipadé, Ze vozidlo ma byt
schopno jezdit rychlosti 300 km/h s nedostatkem pFevySeni 150 mm a i v tomto pfipadé
poskytovat vyhovujici jizdni komfort. Tato situace totiz vede k tomu, ze pfi¢né vypruzeni
musi byt pro dosazeni komfortu vyrazné mékké a tedy zachycovat pri¢énou (odstfedivou) silu
na velké pficné deformaci. Tento vétSi rozsah pfi¢ného vypruzeni se promitne 2x do Sirky
skiing, coz pfirozené dava prostor pro smysluplné nasazeni aktivniho pfi¢ného vypruzeni,
ktery mize rozsah pohybl sekundarniho vypruzeni o cca 2 x 50 mm snizit a tim pfidat cca
100 mm na Sifce skfiné. Rozhodnuti o nabidnuti/nasazeni pficéného vypruzeni se tak stava
také kritickym bodem, rozliSujicim nabidky riznych vyrobcu.

3.3 Energeticka uspornost provozu

Existuje mnoho opatfeni, které pfispivaji ke snizeni energetické narocnosti
soupravy. U vysokorychlostnich jednotek jde zejména o optimalizaci aerodynamického
odporu, ktery je dominantni sloZkou jizdniho odporu, a tedy spotfeby energie. Zakrytovani
podvozk( zejména Celnich vozU se zda byt nejucinnéjSim opatfenim, které pomaha dale
snizit koeficient Cx. Zakrytovani podvozkd je vSak problematické vzhledem
k automatizovanym inspek&nim postuptm.

Obr. 4 Zakrytovani podvozku Velaro Novo
Fig. 4 Streamline covered bogie of the Velaro Novo

4 PARTNERSKY VYVOJ KONCEPTU VOZIDLA
4.1 HGV 3.0

Tradi¢ni forma vybérovych Fizeni &ini tvuréi technicky dialog mezi vyrobcem vozidla
a provozovatelem vozidla téZkopadny. Presné formulovani zadavacich podminek nedava
mnoho prostoru pro kreativni tvofivost, pro nové myslenky. Deutsche Bahn v rdmci projektu
Hochgeschwindigkeitsverkehr 3.0 in Deutschland proto pfistoupily k ukolu pofizeni flotily
vysokorychlostnich vozidel pro provoz po roce 2030 novym zpusobem vytvarejicim
podminky pro tvur¢i dialog. Pfed samotnym zadani vyvoje, vyroby a schvaleni vozidel
oslovily vyrobce k tzv. partnerskému vyvoji konceptu vozidla. Pro tuto fazi byli vybrani 2
vyrobci, ktefi nejlépe splnili kvalifikacni podminky.

V ramci partnerského vyvoje konceptu vozidla jsou na zakladé pozadavku DB
zpracovany ruzné moznosti dosaZeni vytyCenych pozadavki a jejich kombinaci
(nizkopodlaznost, rychlost vymény cestujicich, energetickd Uspornost, nizké udrzbové
naklady, automatizovatelnost udrzby aj.). Diky uzké spolupraci DB s obéma vyrobci
(oddélené) je mozno velice pfesné zhodnotit proveditelnost, cenu a jiné ukazatele
vytyCenych Feseni. Tyto koncepty budou dale slouzit DB k pfesné formulaci zadani druhé
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faze, tedy vyvoje, vyroby a schvaleni téchto vozidel, pficemz do této druhé faze se budou
moci pfihlasit opét i dalsi vyrobci.
4.2 Partnersky vyvoj obecné

Partnersky (pfed)vyvoj Zelezni¢nich vozidel je znam z dob unitarnich Zeleznic.
V souvislosti s nastupem soukromych Zelezni¢nich dopravcl a celkovému otevieni trhu
Zelezniéni dopravy doslo pochopitelné i ke vzdaleni obord vyroby kolejovych vozidel a
zelezni¢ni dopravy. Novi dopravci t€zko mohou ziskat zakladnu technickych védomosti a
zku$enosti, jako maji objemné struktury statnich dopravcu. Statni dopravci zase mohou
téZko dosahnout konkurenceschopné ceny vuéi $tihlé struktufe soukromych dopravcu.
Nejen z tohoto hlediska se jevi jako velice vhodné, usnadnéni definice poZadavkd na vozidla
a zejména lepSiho vyuZiti sou¢asného stavu techniky diky partnerskému pfedvyvoiji.

5 SPOLECNE TRENDY VOZIDEL DALKOVE DOPRAVY

U obou segmentl jsou pozorovatelné, mimo jiz zminéné, nasledujici spole¢né
trendy, které plynou z udalosti poslednich let:
e Vy38§i naroky na Cistotu vzduchu a s tim souvisejici moznosti dodatecné filtrace
e Automatizovana udrzba a eliminace lidmi provadénych rutinnich udrzbovych ukont
e Snizovani spotfeby vody jeji CasteCnou recyklaci (umyvadlo—>splachovani) —
zejména za Uc¢elem prodlouzZeni servisnich intervald

5ZAVER

Dalkova Zzelezni¢ni osobni doprava ma své pevné misto v zajiSténi prepravy
meziregionalniho charakteru. V souladu s rozvojem infrastruktury v podob& modernizace
konvenc¢nich trati a (pfipravy) vystavby vysokorychlostnich trati se vytfibily dva zakladni
segmenty dalkové dopravy. Segment vlakll s maximalni rychlosti 200-230 km/h vyuzivajici
pfevazné modernizované konvencni traté, pro ktery Ize velice vyhodné vyuzit netrakéni
push-pull jednotky a jejich vyhody, a segment viakl vyuZzivajici pfevazné vysokorychlostni
traté s maximalni rychlosti 300+ km/h, ktery je tvofen Cisté trak&nimi jednotkami. U obou
segmentl je znat trend hledani vhodného technického FeSeni k ekonomicky
akceptovatelnému dosazeni vyvazeného poméru vnéjSi a vnitfni bezbariérovosti. Jeji
dosazeni je podminéno jak vy$Simi pofizovacimi naklady, tak ustupky v podobé komplikace
konstrukce. Na zakladé poslednich zkuSenosti s vyvojem vozidel pro dalkovou dopravu Ize
konstatovat, Ze implementace tak zasadnich inovaci, jako je napf. vné&jSi a vnitfni
bezbariérovost, vyZzaduje velice citlivé a peclivé zhodnoceni, které Ize provést zejména pfi
uzké spolupraci mezi vyrobci a dopravci.

A A A

Resumé

Prispévek popisuje aktualni trendy v oblasti dalkové osobni Zelezni¢ni dopravy s ohledem
na rozvoj konvencni i vysokorychlostni infrastruktury a jejich koexistenci. Pozornost je
vénovana jak netrakénim jednotkam pro rychlost 230 km/h pro denni a noéni cestovani, tak
vysokorychlostnim jednotkam pro rychlost nad 300 km/h. Vénuje se rovnéZ technickému
vyvoji subsystému, které jsou ¢asto spolecné.
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Summary

This article describes the latest trends in field of long-distance railway transportation
considering the development of the conventional and highspeed infrastructure and their
coexistence. In the focus stand the push-pull units with top speed of 230 km/h as well, as
the very high-speed trains with top speed higher than 300 km/h. There will be described also
some details of the latest technical developments of their subsystems.




