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Elektrické jednotky pro vysoké rychlosti

Ke znacnému pokroku do§lo i u vozidel pro provoz na
vysokorychlostnich Zelezni¢nich tratich. Pro nové budované
traté se zddlo byt jednoznaéné rozhodnuto, Ze vlaky budou
vychdzet z jednotné koncepce tvoiené dvéma celnimi hnacimi
vozidly a vloZenymi vozy pro cestujici, vie v klasickém uloZeni
skiinf vozidel na dvoundpravové podvozky. V tomto usporddani
je vyrobena pievdznd vét§ina dosud provozovanych vlaki,
elektrickych jednotek, na vysokorychlostnich tratich v Evropé.
Do budoucna se v3ak vdzné zvaZuje ndvrat k plivodnim
japonskym koncepcim s hnacimi podvozky i u vloZenych vozi
(Celni vozy jsou naopak zpravidla nemotorové). Hlavni vyhodou
tohoto uspofdddni je v&t¥ obsaditelnost tim, Ze i ¢elni vozidla
jsou uréena pro cestujici, a niZ§{ ndpravovd hmotnost
vychdzejici z toho, Ze trak&ni vyzbroj je rovnomérné rozloZena
pod podlahami jednotlivych vozii. Diisledkem jsou i men3i
silové d&inky na Zelezni¢ni trat. Nevyhodou je sloZit&ji
konstrukee a vy38i ndklady na tddrzbu, coZ viak v budoucnosti
pii vysoce spolehlivych zafizenich s dlouhou Zivotnosti bude
mit men§i vyznam.

Hlavni charakteristiky souc¢asnych
elektrickych jednotek

sloZeni: péti aZ dvacetivozové jednotky sloZené
z motorovych a nemotorovych vozl obsaditelnych cestujicimi,
piipadné z hnacich ¢elnich vozidel a nemotorovych nebo
i motorovych vozi obsaditelnych cestujicimi

pojezd: dva dvoundpravové hnaci podvozky pro ¢elni
hnaci vozidla, dvoundpravové hnaci nebo béziné podvozky pro
motorové a nemotorové vozy po dvou na viiz, piipadné spoleéné
pro sousedni vozy

skiin: celosvafovand ocelovd nebo hlinikovd
s aerodynamicky feSenymi neprichozimi vné&j§imi Cely
a priichozimi vnitfnimi &ely, jedno nebo dvoupodlaini bez
nakldpéciho zaiizenf

vykon: 4000 - 18000 kW

rychlost: 220 - 360 km/h

hmotnost na napravu: 15 - 20 tun

trakéni vyzbroj: stejnosmé&rné, synchronni nebo |

asynchronni trak¢éni motory, dynamickd brzda

Ing. Karel Sellner, CSc., feditel odboru drah a Zelezniéni dopravy
Ministerstva dopravy CR, nabf. L. Svobody 12, 110 15 Praha 1

Prof. ing. Jaroslav Cap, DrSc., Univerzita Pardubice, Dopravni
fakulta Jana Pernera, Studentska 84, 530 09 Pardubice

66

Typicti predstavitelé

Série 0, 11840 kW, 220 km/h, 14M+2N, 25 kV 60 Hz, Japonsko

Série 200, 12000 kW, 240 km/h, 10M+6N, 25 kV 60 Hz,
Japonsko

TGV Sud-Est, 6 800 kW, 270 km/h, 2H+8N, 1500 V /25 kV
50 Hz / 15 kV 16 2/3 Hz, Francie

TGV Atlantique, 8800 kW, 300 km/h, 2H+8N, 1500 V /25 kV
50 Hz, Francie

Eurostar, 12 000 kW, 300 km/h, 2H+18N, 750 V / 3000 V /
25 kV 50 Hz, Francie

ICE 1, 9600 kW, 280 km/h, 2H+10V, 15 kV 16 2/3 Hz, SRN

TGV Duplex, 8800kW, 300 km/h, 2H+8V, 1500 V / 25 kV
50 Hz, Francie, dvoupodlaZni

ETR 500, 8000 kW, 300 km/h, 2H+8N, 3000 V, Itdlie

Série 400, 10050 kW, 240 km/h, 12M+4N, 20/25 kV 50 Hz,
Japonsko

Série E1, 9840 kW, 240 km/h, 6M+6N, 25 kV 50 Hz, Japonsko,
dvoupodlazni

Série E2, 7200kW, 275 km/h, 6M+2N, 25 kV 50/60 Hz,
Japonsko

Série E3, 4800 kW, 275 km/h, 4M+1N, 25/25 kV 50 Hz,
Japonsko

Série 500, 18240 kW, 320 km/h, 16M, 25 kV 60 Hz, Japonsko

V soucasné dobé se v Japonsku, Francii, Némecku i Itdlii
vyviji nékolik novych typt vysokorychlostnich elektrickych
jednotek. Viechny tyto jednotky jsou uréeny pro rychlosti vy§si
neZz 300 km/h.

Obr. 1 Elektrické jednotky TGV Atlantique na nadrazi
Paris Nord

V Japonsku se vyvoj po rozdéleni jednotné Zeleznice JR na
oblastni spole¢nosti (centrdlni CIRC, vychodni EJCR a zdpadni
WICR) oddélil.
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Centrdlni spole¢nost CJRC, soucasny provozovatel trati
Tokaido, hledd moznosti jak zvySit kvalitu této trati. SnaZi se
ji nalézt v harmonické interakci vozidlo/trat. Paraleln€ probihaji
zlepSeni dopravni cesty i vyvoj nového vozidla 300X. V tomto
vozidle se hledaji zlepSeni v aerodynamice i ochrané prostfedi,
hlavng pak se vyvijeji nové podvozky se zvétSenym rozvorem
(z 2,5 na 3,0 m) pro vysoké rychlosti. ZvySend rychlost na trati
znamena sniZeni poétu vlakd a vyZaduje pocitacové zdzemi trati.
Rychlost vozidla se zatim pfedpoklddd V = 270 km/h.
V Sestivozovém provedeni pii spojeni dvou jednotek je celkovy
vykon 12 000 kW.

Vychodni spole¢nost EJRC vyvinula model STAR 21. Opét
se fedila aerodynamika i Zivotni prostfedi. ZkuSebn{ vlak je
kombinaci klasickych a ¢lankovych (4 + 5) vagond s trakci
rozmisténou tak, Ze v prvni alternativé (952) jsou hndny pouze
dva stiedni vozy a ve druhé varianté (953) je nehnany prvni
a posledni podvozek a ndpravy mezipodvozkil jsou hnané.
Pfitom se hled4 vhodnd varianta mezivozové vazby. V kazdé
alternativé je vZdy 8 hnanych ndprav o vykonu 330 kW,
s hmotnosti do 10 t na ndpravu a uvaZovanou V=350 km/h,
eventudlné az 400 km/h.

Zapadni spole¢nost WICR zkousi vozidla WIN 350, opét
s cilem dosdhnout rychlost nad 300 km/h. Ptjde o vozidlo dalsi
generace s vy$§im vykonem, méné hmotné a hlu¢né, se
zlep§enym komfortem. Jednotka je Sestivozovd o celkovém
vykonu 7 200 kW. Pfi zkouskdch vozidlo dosdhlo rychlost
350 km/h. Zkoumd se i kompenzace pfi¢ného zrychleni
pneumatickym  vypruZenim nebo hydropneumatickym
systémem. Zajimavost{ japonskych pokusii je snaha o sniZenf
vlivu sbéraci a jsou hledany vhodné formy spojlerd.

V budoucnu se uvaZuje s §ir§i aplikaci dvoupodlaZnich
souprav, ve stadiu vyzkumu a konstrukce jsou vysokorychlostni
jednotky s nakldpéci skfini. S vyvojem vysokorychlostnf

Obr. 2 Cela elektrickych vysokorychlostnich jednotek
Eurostar a AVE

jednotky s nakldp&ci skiini sloZené =z motorovych
a nemotorovych vozi uvazuje i §védskd firma ABB pro
vysokorychlostni traté ve Skandindvii. Francouzskd pfedstava
o nové generaci TGV vychdzi z kombinace elnich hnacich
vozidel a vloZenych a fidicich jednopodlaznich nebo
dvoupodlaznich vozd. Rychlosti se uvaZzuji 300 az 360 km/h,
pro jednotky s vy33i rychlosti nebo del§i soupravou lze za hnact
vozidlo zafadit vloZeny viz s jednim podvozkem hnacim.
Vykon takovychto jednotek se dvéma hnacimi a dvéma
motorovymi vozy bude 12 000 kW. Ostatni podvozky vloZenych
vozil v soupravé jsou spolecné pro dva sousedni vozy.
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V minulém roce byla dokonéena stavba modernizovanych
vozidel ICE 2 (Br 402), kterd mimo jiné obsahuje jiz fidici
systém SIBAS 32 a systém pro rychlé spojovédni jednotek.
Zatizeni s pneumatickym ovldddnim fidi otvirdni a zavirdni
krycich klapek a spfdhlo pro mechanické a elektrické spojeni.
Jde o feSeni, kdy pfi niZ8{ frekvenci cestujicich jednotky jezdi
samostatné a na useku vice frekventovaném se jednotky spoji.
Zékladni koncepce je vlastné plilvlak z ICE (Br 401), s jizdnim
hlavovym trakénim vozidlem a sedmi vagony pro cestujici, kdy

Obr. 3 Modely elektrickych nové vyvijenych jednotek
v Spolkové republice Némecko ICE 2.2 a ICT

posledni viiz je zdroveii fidici vozidlo. Nejvys§i rychlost zfistava
V... = 280 km/h a pfi spojeni jednotek na roving Ize dosdhnout
i 285 km/h. Daldi kostrukéni dpravy spocivaji ve sniZeni
hmotnosti (cca 7 t/viz), kdy celkovd hmotnost jednotky
nepiesdhne 412 t. Déle byly nové vyvinuty sbérace, jednotnd
sk¥iti voztl se zlepsenym vyuzitim plochy a pouZity podvozky
s pneumatickym vypruzenim (SGP 400). Brzdovy systém byl
upraven i pro traté s V, = 160 km/h a zdbrzdnou vzddlenosti
900 m, proto tedy doplnén magnetickou brzdou, i kdyz se
nevyluduje i opétné vyuZiti elektrické vifivé brzdy. Novou
koncepci piedstavuje typ ICE 2.2, ktery znamend opusténi
zptisobu s hlavovym trakénim vozidlem. Problémem se stdvd
hmotnost na ndpravu. Ta se nyni ohranicuje na 17 t a tuto
hodnotu, z hlediska instalace potiebného vykonu i adheznich
potieb, lze t&Zko u hlavovych trakenich vozidel dodrzet.
Némecké drahy DB AG totiz pfedpoklddaji jednak vyuziti
vozidel do jinych zemi, zejména Holandska, Svycarska, jednak
na nové trasované trati Kolin - Frankfurt, v leh¢i stavbé, uréené
jen pro osobni provoz, a proto se sklony az 40 %o, pro rychlost

nad 300 km/h.

Jednotka ICE 2.2 bude osmivozové s rozdélenou trakei po
celém vozidle. Polovinu jednotky piedstavuje ¢elni hnaci viiz,
nehnany transformatorovy viiz, hnany viiz se silovou technikou
a nehnany meziviz. Prvnf tfi vozy pfitom tvoii ucelenou
elektrickou skupinu. Z 16 podvozkil je 8 podvozkl hnanych.
Vykon osmidilné jednotky je 8000 kW a dovoluje
V, .= 330 km/h, coZ pii hmotnosti 400 t piedstavuje mozny

vykon 20 kW/t. Elektrické trak¢ni zafizeni je moduldrni
a obsahuje moznost zabudovani vSech Ctyf hlavnich systémi,
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oviem na stejnosmérnych systémech (1,5 a 3,0 kVss) jednotka
dosdhne V=220 km/h.

Prvnich 37 jednotek je jednosystémovych 15 kV, 16 2/3 Hz;
4 jednotky pro provoz s Holandskem jsou téisystémové (15 kV,
16 2/3 Hz; 1,5 kVss a 25 kV, 50 Hz) jiz s uvaZovanym
prechodem NS na stiidavy systém 25 kV, 50 Hz; 9 jednotek
bude Etyisystémovych, tedy i pro 3,0 kVss. K dispozici jsou
nové vyvinuté trak&ni podvozky odvozené z podvozki SGP 500,
resp. HLD-K umoZiiujicich niZ$i vySku podlahy. Jednotka ma
nové aerodynamické fefeni s kapotovdnim podvozki sniZujicich
jizdni odpor a vhodné feSenou aeroakustiku, pfiznivou jak pro
cestujici, tak i okoli. Trakéni vyzbroj, ovlddani i vybrané dily
mechanické ¢4dsti budou maximalné unifikované s jednotkami
ICT.

Jesté ddle jdou koncepéni tvahy o vysokorychlostni
jednotce pro piisti stoleti ICE 21, kde jsou kromé
dvoupodvozkového usporiddni zvaZoviny i varianty s kréatkymi
lehkymi vloZenymi vozy spodivajicimi na spoleénych
jednondpravovych Jakobiho podvozcich. Hnaci podvozky na
celnich a né&kterych
dvoundpravové.

vloZenych vozech maji zistat

Obr. 4 Vysokorychlostni japonské elektrickd jednotka
Série E2

Zaveér

Uspéchy v konkurenci s ostatnimi druhy doprav a velmi
dobré provozni i ekonomické vysledky v Evropé i ve svété
prokdzaly Zivotnost a perspektivnost rychlé Zeleznic¢ni dopravy.
Pfi respektovdni zdsad interoperabilty, jejichZ splnéni umozni
provoz elektrickych jednotek pro rychlou Zelezni¢ni dopravu
na tratich s rGznymi napdjecimi a zabezpefovacimi systémy,
leZi pied vyrobci i provozovateli téchto $pickovych dopravnich
prostiedki dal3i rozvoj.

Rychlost 400 km/h se viak pro komeréni provoz jevi
u Zelezni¢niho systému jako limitni. Tam, kde ve vzddlengjsi
budoucnosti bude téelné vyuZivat v pozemni dopravé rychlosti
400 - 500 km/h, pfedpoklddd se pouZiti Etyf aZ pétivozovych
celkli vozidel vyuZivajicich princip magnetické levitace
a linedrniho pohonu na specidlnf drdze. V Japonsku se pldnuje
spojeni Tokia a Osaky, ve Spolkové republice Némecko
Hamburku a Berlina. PiestoZe studijni podklady prokazuji
efektivitu fefeni a vyrazné zkrdceni cestovnich Casii, neni zatim
o realizaci téchto projektii definitivné rozhodnuto.

Lektoroval: Doc. ing. Jift Izer, CSe.

- Obr. 5 Experientélnf elektricka vysokorychlostni
jednotka WIN 350 v Japonsku

Elektrické jednotky pro modernizované
a vysokorychlostni traté

Ve druhé &dsti svého pfispévku se autofi zabyvajf
elektrickymi jednotkami pro vysoké rychlosti. Uvadéji hlavni
charakteristiky a typické predstavitele souéasnych elektrickych
jednotek a sméry budouciho vyvoje.

Elektrische Triebziige fiir die Ausbau- und
Hochgeschwindigkeitsstrecken

Den zweiten Teil ihres Beitrages widmen die Verfasser den
elektrischen Triebziigen fiir hohe Geschwindigkeiten. Sie stellen
die charakteristischen Daten und typischen Reprédsentanten
derzeitigen elektrischen Triebzligen sowie die Richtungen der
zukiinftigen Entwicklung vor.

EMUs for Upgrade and High-speed Lines

In the second part of their article the authors present the
electric motor units for high speed lines. They focus on main
characteristics and typical representants of contemporary EMUs
and on main directions of their future development.



