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Sit vysokorychlostnich Zeleznic je budovana o zhruba sto padesat let pozdéji nez sit kon-
venénich Zeleznic. Je proto logické, Ze se obé tyto sité navzajem liSi jak v ucelu, pro ktery byly zfizo-
vany, tak i v prostfedcich, které méli jejich stavitelé k dispozici. Dvé okolnosti vSak zlstavaji i
s odstupem bezmala dvou stoleti stejné:

- vzdy byla trat chapana jako soucast zelezni¢niho systému, jeji parametry byly harmonizovany

s parametry vozidel a s u¢elem, kterému ma slouzit,

- vzdy byla trat stavéna s védomim, Ze jde o pfedmét velké hodnoty, tedy velmi peclivé a

s pfedpokladem mnohaleté pouzitelnosti.

Prvy z vyroku se dotyka ekonomiky. Nikoliv jednotlivé subsystémy, ale az cely Zelezni¢ni sys-
tém je nositelem vysledku. Druhy z vyrok(l hovofi o moralnich kvalitach a proziravosti stavitelll Zelez-
nic.

V Ceské republice v sou¢asné dobé& postupné vrcholi modernizace koridorovych trati a pfi-
chéazi obdobi vystavby vysokorychlostnich trati. Traté jsou modernizovany respektive stavény proto,
aby umoznily provoz vozidel. Proto se musime zabyvat tim, jaka jsou soudobé Zelezniéni vozidla pro
rychlou Zelezni¢ni dopravu, respektive jaké jsou na né kladeny poZadavky.

Pozadavky na rychla zelezni¢ni vozidla z pohledu cestujicich
Cilem mohutnych investic, vkladanych v Ceské republice jiz del$i dobu kazdym rokem do roz-
voje zeleznicni infrastruktury, je pfedevsim zvySeni tratovych rychlosti. Motivem téchto kroku je na-
bidnout cestujicim rychlou, a tedy atraktivni zelezni¢ni dopravu. Stoji tedy za to analyzovat, co vSe
cestujici od rychlé Zelezniéni dopravy osob o€ekava, co od ni poZaduje.

- rychlost
Cestujici se spise rozhoduje podle vysledné doby pfepravy nez podle maximalné dosahované
rychlosti jizdy. Celkova doba prepravy je pro nahodné vzniklou cestu dana souétem ¢ty dil€ich ¢asu:

T=To+T/2+L/ve+T,

T ... celkova doba pfepravy,

T, ... doba pfistupu z mista zaCatku cesty k dopravnimu prostfedku,
T; ... interval mezi spoji,

L ... vzdalenost,

V¢ ... cestovni rychlost,

T, ... doba odstupu z dopravniho prostfedku k mistu konce cesty.

V pInéni kritéria nejkratSi celkové doby pfepravy ma automobil vyhodu snadné dostupnosti,
tedy velmi kratkych ztratovych ¢asu na za¢atku a na konci prepravy, a zcela odpada ¢ekani na spoj
(individualni doprava). Na obyc€ejnych silnicich s dosazitelnou cestovni rychlosti kolem 70 km/h (vliv
prijezdu obcemi) dokaze konvenéni Zeleznice s tratovou rychlosti do 160 km/h (s cestovni rychlosti
100 az 120 km/h) na vétSich vzdalenostech celkovym pfepravnim ¢asem uspé&sné konkurovat auto-
mobilu. AvSak ve smé&ru dalnic, na kterych dokazi automobily dosahovat cestovni rychlost kolem
120 km/h, nedokaZe konvenéni Zeleznice s nejvysSi tratovou rychlosti do 160 km/h nabidnout kratsi
celkové prepravni asy nez automobil, zejména v pfipadé, ze nejvysSi tratovy rychlost je v fadé Useki
omezovana na hodnoty kolem 100 km/h, respektive i méné.

K vyrovnani ¢asoveé ztraty na zaCatku a konci pfepravy a ¢ekani na vlak, respektive
k vytvoreni urcité Casové uspory, musi zeleznice nabidnout jizdu vySS$i rychlosti, nez automobil. Na
konvencénich tratich je proto nutno jezdit rychleji. Odstranéni Uroviiovych prejezdl a prechod na jed-
notny evropsky viakovy zabezpecova¢ ETCS vytvari pfedpoklad pro jizdu vlak( rychlosti 230 km/h
(vozidla tfidy 2 podle TSI HS RST). Vyvoj v8ak jde dal. Sou€asny stav techniky jsou vysokorychlostni
traté umoznuijici tratovou rychlost 300 az 350 km/h a to priibézné, bez mistnich omezeni. Takové traté
dokazi zajistit krat3i celkové prepravni ¢asy nez dalnice.



Leteck& doprava sice nabizi vysokou cestovni rychlost (800 az 900 km/h), ale zaroveri i
nejdelSi ztratové Casy na zacatku a na konci cesty (velka vzdalenost letisté od centra mésta, dlouhé
procedury pred odletem a po pfiletu). Zeleznice ma vlivem krat$ich ztratovych ¢asti moznost dosah-
nout na kratSi vzdalenosti kratSi vysledné doby pfepravy nez letecka doprava. Konvenéni Zeleznice
dokaze vyuzit tuto vyhodu a dosahnout krat§i celkovy prepravni ¢as nez letadlo do vzdalenosti kolem
300 km, vysokorychlostni Zzeleznice posouva tuto mez az k hodnoté 1 000 km. To znamena pro cesty
po Evropé velmi zasadni fakt.

- bezpecnost

Zelezniéni doprava ma renomé velmi bezpedného systému. Je mimoradné dulezité prijmout
takova opatieni, aby pfi zvySeni rychlosti nebyla bezpeénost Zelezniéni dopravy sniZena, ale naopak
zvySena. Bezpec&nost Zelezni¢ni dopravy zavisi na mnoha faktorech. Jednim z nich je vylou&eni stfetu
vlakl. Bezpecnost Zelezni¢ni dopravy zasadnim zplsobem zvySuje zavadéni moderniho a velmi do-
konalého vlakového zabezpefovace ETCS 2. urovné. Mezi jeho velké prednosti patfi pribézna kont-
rola skute¢né rychlosti jizdy vlaku vuci limitni rychlosti, uréené mimo jiné i brzdnou kfivkou k zastaveni
pred pfekazkou.

V nejblizsich letech budou stacionarni &asti ETCS vybaveny v CR ty Zelezniéni traté, na kte-
rych je nyni instalovan liniovy vlakovy zabezpec€ovac typu LS a nasledné i dalsi traté. Aby byl vyuzit
potencial ETCS ke zvySeni bezpecnosti dopravy, je nutné téz vybavit mobilni ¢asti ETCS vozidla pro-
vozovana na doty&nych trati. V zasadé nejde o problém technicky, ale o finanéni stranku véci. Je po-
tfebné vyuzit evropskou jednotnost ETCS a s ni souvisejici skute¢nosti (vyroba ve velkych sériich,
konkurenéni prostfedi), aby z nakladovych diivodi bylo mozno tuto akci uskuteénit v dobé co nejkrat-
8i.
zemi, kde jiz vlaky jezdi vice let rychlostmi 160 az 200 km/h, potvrzuje opravnénost pozadavku zasta-
vit vlak jedouci rychlosti 160 km/h na sklonu 12,5 %0 na vzdalenosti 900 m (208 brzdicich procent).
Nejde jen o zastaveni od pfedvésti k navéstidlu, ale zejména o zastaveni nebo alespori sniZzeni rych-
losti pfed nahodnou pfekazku. To se tyka zejména provozu na tratich s mnoha urovriovymi pfejezdy,
jaké jsou typické pravé v Ceské republice.

Celou fadu bezpecnostnich otazek fesi technické smérnice pro introperabilitu (TSI). Jde na-
pfiklad o pozadavky na pevnost vozidel, na jejich odolnost pfi narazu, a také o komplex protipozarnich
opatfeni. V Ceské republice uklada, podobné jako ve véech ostatnich zemich Evropského spolegen-
stvi, dodrzovani TSI u novych a rekonstruovanych vozidel zdkon. To je zasadni krok k zajisténi bez-
pecénosti dopravy.

Cestujici vnima bezpecénost Zelezni€ni dopravy jesté vSeobecnéji. Sou€asti jeho vnimani bez-
pecné jizdy vlakem je i obCanska bezpecnost. Tedy to, aby cestujici nebyl v prabéhu jizdy obtézovan,
prepaden &i okraden. ZvySeni bezpedi pfinaseji pfehledné a dobfe osvétlené interiéry, nikoliv potem-
néla zakouti.

- hygiena
Zakladem cestovani musi byt dokonala hygiena. Tedy snadno udrzovatelné a Cistitelné interié-
ry, dokonala péce o klima ve voze (spravna teplota a vlhkost vzduchu, nizky obsah oxidu uhli¢itého),
¢ista vakuova toaleta s umyvadlem, netoxické materialy, ochrana pfed bakteriemi. Dllezita je i nizka
uroven hluku a vibraci.

- pohodli

Krome jiz zminé&ného pfijemného klima ve voze patfi k pohodlnému cestovani i tlakovy kom-
fort. Jeho vyznam roste se zvySujici se rychlosti jizdy a projevuje se pozitivné eliminaci tlakovych raza
zejména pfi prdjezdu tunelem a pfi mijeni vlakd. Sekundarnim pfinosem tlakotésnosti je cestovani
v tichém a Cistém (bezprasném) prostfedi. Dilezité je i pohodiné sezeni, dopinéné stolkem a zasuv-
kou 230 V 50 Hz.

Zasadni prednosti vlaku je individualni moznost volby vyuziti ¢asu: relaxace, zabava, prace,
studium. K tomu je nutnosti individudlni volba intenzity osvétleni.

- cena
Kvalita rychlé Zelezni€ni pfepravy osob, reprezentovana rychlosti, bezpe€nosti, hygienou, po-
hodlim a dalSimi atributy je jednou z podminek pro volbu Zeleznice. Druhou podminkou je rozumnd
cena jizdného. Nelze pfehlédnout, Ze rychla osobni Zelezni¢ni doprava ma ve srovnani se zastavko-
vymi principy ploSné obsluhy uzemi, ke kterym patfi méstska hromadna doprava (tramvaje, metro) i
pfiméstska a regionalni Zelezniéni doprava, tfi zasadni ekonomické pfednosti:



vlivem vysoké cestovni rychlosti dosahuji dalkové (zejména vysokorychlostni) viaky velmi vy-
sokych dennich probéht. Proto i pfes vySSi cenu v pfepoctu na jedno sedadlo nez maji poma-
lejSi vozidla, vykazuji rychla vozidla ve vysledku niz§i mérné investi¢ni naklady (podil ceny,
poctu sedadel a ujetych kilometrl za zivotnost) nez zastavkova vozidla s vyrazné niz$im stan-
dardem cestovani,

vysoka cestovni rychlost zaroven snizuje personalni naklady pfipadajici na ujetou vzdalenost
(mzda bézi s Casem, produktivita s ujetou vzdalenosti)

vlivem plynulé jizdy bez zastavek nemati dalkové vlaky periodicky kinetickou energii, jako vla-
ky zastavkové. Proto je jejich jizda energeticky usporna. Vliv jizdy vyS$Simi rychlostmi na aero-
dynamické ztraty se u nich do zna¢né miry kompenzuje velmi propracovanymi aerodynamic-
kymi tvary.

Tyto principy jsou zakladem ekonomického fungovani rychlé osobni Zelezni¢ni dopravy. Do-

klada to nasledujici tabulka, vypoc¢itana pro jednotny Zivotni cyklus (doba zivotnosti 30 let, denni doba
sluzby 12 hodin, disponibilita 95 %, cena hodiny jizdy strojvedouciho 400 K&, cena elektrické energie
2,50 K&/kWh, 60 % uspésnost rekuperace, 80 % ucinnost pohonu):

vozidlo hmotnost |cena cestovni | pofizovaci | naklady na |naklady na

na sedadlo | na sedadlo |rychlost | naklady strojvedouci | el. energii

t mil.K&/misto | km/h K&/misto.km | K&/misto.km | K&/misto.km
tramvaj 0,7 1,0 18 0,45 0,74 0,17
metro 0,6 0,9 36 0,20 0,10 0,11
pfiméstska jednotka 0,5 0,6 50 0,10 0,06 0,06
rychla jednotka 1,0 1,2 100 0,08 0,02 0,07
vysokorychlostni 0,9 1,9 250 0,06 0,01 0,12
jednotka

Dalsi, z hlediska ekonomiky provozu Zeleznice velmi zavaznym parametrem, pfedstavuje

mérné obsazeni vlaku. Naklady jsou umérné velikosti viaku (poltu mist), trzby jsou imérné obsazeni
vlaku (poctu cestujicich). Realita Zeleznic je z hlediska statistickych hodnot stfedniho mérného obsa-
zeni vlaku dost neptizniva. Napfiklad v roce 2007 &inilo v Ceské republice stfedni mérné obsazeni
vlaku 24 % (poptavka: 6 900 mil. osobovych km, nabidka: 28 500 mil. mistovych km). To zhruba od-
povida obsazeni &tyfmistného osobniho automobilu samotnym Fidi¢em.

letecké spolec¢nosti: pokud vyvola snizeni cen letenek napfiklad na polovinu vy$Si nez dvojnasobny
nartust mérného obsazeni, pak tato cesta vede k narUstu trzeb a k prosperité. V pfipadé rychlé osobni
zelezni¢ni dopravy jde zejména o tarif bez fixnich pfiplatk(l. Ty odrazuji ¢ast cestujicich od pouziti
rychlych viakd (zejména na krat$i vzdalenosti) s dlisledkem jak nizSiho vyuzZiti rychlych vlaka, tak i
potieby vést soubézné s nimi i dalsi (levngjsi) viaky.

Pozadavky na rychla zelezni€ni vozidla z pohledu dopravniho systému

Evropsky Zelezni¢ni systém je tvofen tratémi konvenéniho systému a tratémi vysokorychlost-

niho systému. Traté vysokorychlostniho systému a traté konvencéniho systému se navzajem liSi v fadé
parametru:

traté konvencniho systému byly budovany pfed zhruba 150 lety. Tehdy dostupné technologie
a mechanizace omezovaly rozsah zemnich praci. Jejich trasovani bylo uréeno trak&nimi pa-
rametry tehdejSich vozidel. Zakladni zasadou bylo dodrzeni stalého a pokud mozno co nej-
mensiho sklonu, pouziti obloukll o malém poloméru nebylo na zavadu, nebot neomezovalo
rychlost jizdy tehdejSich vlakl. Z pohledu sou¢asnych (rychlych a vykonnych) vozidel je sklon
téchto trati zbyte€né& maly (vlaky by trakéné zvladly pfekonat i vy33i sklony) a oblouky pfilis
malé — omezuiji rychlost jizdy vlakl. Traté konvenéniho systému byly navrhovany pro veske-
rou zelezniéni dopravu — dalkovou i mistni, osobni i nakladni. Prochazeji (pokud mozno) osid-
lenym Uzemim a jeho urbanizaci po celou dobu své existence pozitivhé ovliviiovaly,

traté vysokorychlostniho systému jsou budovany v sou€asnosti, dostupné technologie a me-
chanizace umoznuji velkorysé objemy zemnich praci. Zakladni zasadou je stala (a zna¢né vy-
soka) tratova rychlost. S cilem snizit stavebni naklady je trat trasovana velmi racionalné. To je
umoznéno jejim pojetim vyhradné jen pro provoz rychlych vozidel. Jde zejména o pouziti vel-
kych podélnych sklonl a o vyuzivani velkych stavebnich pfevySeni v obloucich, cozZ snizuje

s rychlosti kvadraticky rostouci naroky na velikost poloméru obloukU. Traté vysokorychlostni-
ho systému jsou navrhovany vyhradné jen pro rychlou dalkovou dopravu (zejména osobni).



Nezajistuji ploSnou Uzemi a proto se radgji vyhybaji osidlenym tuzemim (s vyjimkou nejvétSich
mést).

Vztah trati konvenéniho a vysokorychlostniho Zelezniéniho systému Ize pfirovnat ke vztahu
silnic a dalnic. V obou pfipadech jde o dvé navzajem se doplfujici sité — jedna pro pomalejsi spise
mistni dopravu, druha pro rychlou dopravu. Rychlejsi sit je fidSi a neprochazi obcemi a menSimi més-
ty, proto nedokaze zakladni pomalejsi sit nahradit.

Vozidla specialnich jednokolejnicovych drah, nesena na principu magnetické levitace, mohou
byt provozovana jen na této specialni draze, nemohou je opustit. Naproti tomu jsou vozidla pro vyso-
korychlostni zelezni¢ni systém feSena tak, aby mohla vyuzivat i traté konvenéniho systému. To je pro
tradi¢ni Zeleznici ve srovnani s jednokolejnicovou specialni drahou zésadni vyhoda, nebot’ se bez
pfestupu dokaze vice pfibliZit zacatku a cili cesty, ktery bezprostfedné nelezi na trati vysokorychlost-
niho systému.

Opacny prechod vSak neni jednoduse mozny. Vozidla feSena jen pro provoz v siti konvencni-
ho Zelezni¢niho systému nemohou vyuZivat traté vysokorychlostniho Zelezniéniho systému. Nejsou
totiz schopna odolavat ucinku tlakovych vin, které provazeji jizdu protijedoucich vilak(. Vysokorych-
lostni traté jsou zasadné feSeny jako dvojkolejné. Ackoliv je na nich vzdalenost os koleji zvétSena,
vykazuji u€inky tlakovych vin vyvolanych rychle jedoucim vlakem opa¢ného sméru pro konvencni
vozidla nepfijatelné vysoké hodnoty.

Tato zasadni skute¢nost nebyla vzdy pIné se v§emi svymi dlsledky brana v avahu.

V minulosti byly téZ stavény takzvané univerzalni vysokorychlostni traté, které mély umoznit jizdu
rychlych vilaku (pro pfepravu osob) i pomalych vlakt (pro nakladni pfepravu). AvSak pravé z davodu
aerodynamickych G¢inkud rychlych protijedoucich vlakd na nich neni mozny souéasny provoz vysoko-
rychlostnich a konvenénich vlakl. Vysledkem je nepfili§ atraktivni kompromis:
- v obdobi poptavky po rychlé osobni dopravé (napfiklad ve dne) po nich jezdi vyhradné jen vy-
sokorychlostni viaky,
- v obdobi mimo poptavku po rychlé osobni dopravé (napfiklad v noci), je tratova rychlost sni-

Zena a po trati mohou jezdit i konvenéni vlaky (zejména nakladni), avSak i vysokorychlostni

vlaky musi v této dobé jezdit snizenou rychlosti.

Takto pojatou vysokorychlostni trat sice mohou vyuzivat i konvenéni nakladni vlaky, avSak
¢ekani na obdobi provozu snizenou rychlosti znehodnocuije efekt prevedeni trasy nakladnich vliakd na
vysokorychlostni trasu. Univerzalni pojeti vSak vyrazné zvySuje naklady na stavbu vysokorychlostni
traté:

- je nutno pouzivat oblouky o velkém poloméru, nebot nelze vyuZit plnych hodnot stavebniho
prevySeni — pomalu jedouci vlaky by byly pfiliS naklonény smérem do stfedu oblouku,

- je nutno pouzivat nizké hodnoty sklonu — pomalu jedouci vlaky nemaji tak velké statické ani
dynamické schopnosti stoupat, jako vlaky vysokorychlostni,

- omezena moznost vyhnout se terénnim nerovnostem obloukem a omezena moznost prekonat
terénni nerovnosti sklonem vyzaduje budovat i v mirné zvinéném terénu velmi dlouhé tunely,
coz kromé vysoké investicni narocnosti téz zvysuje provozni naklady v disledku vysSi spotre-
by energie (vyssi aerodynamické ztraty v tunelu, nez v oteviené krajiné) a naklady na zajisténi
bezpecénosti. Pozadavky na zajiténi pozarni bezpecnosti ve svém dlsledku vedou k tomu, zZe
konvenéni vozidla, kvali kterym byla trat trasovana s malymi sklony a tedy s dlouhymi tunely,
na ni v nékterych pfipadech stejné jezdit nemohou, nebot nejsou koncipovana podle zasad
zvySené pozarni bezpecnosti, coz je pro provoz v dlouhych tunelech nutnosti,

- nutnost dimenzovat trat tak, aby z hlediska svislych i pfi€nych a podélnych sil vyhovovala
konvenénim vozidlim o hmotnosti na dvojkoli az 22,5 t, zatim co vysokorychlostni vozidla ma-
ji limit hmotnosti na dvojkoli jen 17 t,

- nutnost budovani véts§iho mnozstvi dopraven pro predjizdéni nestejné rychle jedoucich viakd
nez na tratich pojizdénych vyhradné jen rychlymi viaky,

- nizSi propustnost trati v dusledku nerovnobézného grafikonu.

Z duvodu téchto nevyhod bylo od stavby univerzalnich vysokorychlostnich trati upusténo. Nyni
jsou vysokorychlostni traté stavény levnéji, tedy vyhradné jen pro provoz vysokorychlostnich viaku.
Tomu odpovida i evropské, respektive Ceské zdkonodarstvi. Podle TSI HS INS jsou vysokorychlostni
traté feSeny jen pro provoz vysokorychlostnich vozidel odpovidajicich TSI HS RST. Maji dovoleny
vysoké sklony (az 35 promile) a oblouky s vysokym stavebnim pfevy3enim (az 180 mm).

Tato skute€nost nevylu€uje na vysokorychlostnich tratich pfepravu zbozi (naklad(l). Nemiize
vSak byt pfevazeno v obycejnych nakladnich vozech podle TSI CR WAG, ty mohou byt pouzivany jen



na tratich konvenéniho Zelezni¢niho systému podle TSI CR INS, nikoliv na tratich vysokorychlostniho
zelezni¢niho systému podle TSI HS INS. Obycejné zelezni¢ni vozy totiz mimo jiné nemaji patficnou
odolnost vuci tlakovym vinam.

Zbozi vSak mize byt pfevazeno v ucelenych jednotkach v zasadé obdobného typu, jako jsou
pouzivany pro prepravu osob. U hromadnych substratu a jinych nespéchajicich komodit nema takovy
zpusob prepravy logiku (zbozi muze byt standardné prepraveno po Zelezniénich tratich konvenéniho
systému. AvSak u spéchajiciho zbozi (zejména balickového typu) je zcela realné jej umistit na europa-
lety a mechanizované naloZit do vnitfniho prostoru nakladni jednotky.

Jde tedy o urcitou obdobu rychlé pfepravy zbozi v kamionech po dalnicich. Zejména ve spoje-
ni logistickych center ma tento zplsob nadéji na Uspéch, nebot dokaze byt rychlej$i nez silni¢ni do-
prava, vlci které je vSak produktivnéjsi a energeticky méné narocny. V podstaté se jedna o zelezniéni
alternativu leteckého carga.

Podobné Ize traté vysokorychlostniho systému vyuzit i k jizdé vlakd osobni pfepravy, které
v urCitém (vzdalenéjSim) regionu plni sbérnou, respektive rozptylovou funkci a k pfekonani vétsi vzda-
lenosti vyuziji vysokorychlostni trat. Jak z divod( bezpecnostnich (tlakova odolnost, pevnost oken a
dvefi, ...), tak i z davodu dopravnich (trakéni parametry zajistujici plynulost provozu) musi splfiovat
kritéria TSI HS RST.

Kazda ze siti zelezni¢niho systému ma tedy svuj vyznam. Konvenc¢ni sit slouzi plosné obsluze
uzemi a bézné dalkové nakladni dopravé, vysokorychlostni sit' slouzi rychlé dalkové dopravé osob a
spéchajiciho zbozi, a to ve vazbé na konvenéni sit, ktera pfedstavuje pro vysokorychlostni traté sbér-
ny a rozptylovy systém.

Pozadavky na rychla zelezniéni vozidla z pohledu infrastruktury

Parametry trati konvenéniho systému podle TSI CR INS i parametry trati vysokorychlostniho
systému podle TSI HS INS jsou voleny tak, ze v zasadé vyhovuiji vozidlim odpovidajiciho typu. To
plati nejen o trasovani trati, ale i o jejich napajeni ve smyslu TSI CR ENE, respektive TSI HS ENE,

a o jejich zabezpeceni podle TSI CR CCS, respektive TSI HS CCS. Ma to svoji logiku a hluboky eko-
nomicky vyznam, nebot Urover a vyspélost jak konvencniho, tak vysokorychlostniho Zelezni¢niho
systému je dana vyvazenym souladem jejich Etyf zakladnich subsystému: trati, vozidel, napajeni a
zabezpeceni.

Traté podle TSI HS SRT jsou uréené jen pro provoz vysokorychlostnich vozidel podle TSI HS
RST. Proto mohou byt levnéji trasovany, nez traté podle TSI CR INS, které pfipoustéji provoz veske-
rych vozidel. Jde zejména o velké podélné sklony. Pokrok v oblasti vozidel umozZfioval jiz v minulosti
postupné zvySovani podélnych sklonl hlavnich trati: od 6 promile na nejstarSich tratich z let 1840 az
1850, pres traté se sklonem 10 promile z let 1860 az 1880, kdy jiz byly lokomotivy dokonalejsi, az
k tratim se sklony 16 promile. Ty jiz byly budovany ve tficatych a letech minulého, tedy v dobé jiz do-
konalejSich parnich lokomotiv a priibézného brzdéni vlak(i pneumatickou brzdou. Pfesto jsou podélné
sklony 35 az 40 promile az vysadou soucasnych vysokorychlostnich trati. Vysokorychlostnim vozidlim
totiz velké podélné sklony pfilis nevadi.

Existuji dva duvody, pro¢ vysokorychlostni vozidla snadno zvladaji vysoké sklony. Za prvé
proto, Ze jsou z dlvodu jizdy vysokymi rychlostmi vybavena vysokym mérnym trakénim vykonem,
zhruba kolem 20 kW/t. Tento trakéni vykon pfekonava pfi jizdé vysokymi rychlostmi aerodynamicky
odpor prostredi. P¥i jizdé ponékud nizSi rychlosti aerodynamicky odpor vydatné klesne (Umérné druhé
mocniné rychlosti), avSak tazna sila stoupne (nepfimo umérné rychlosti), takze vozidlo ziska zna¢ny
prebytek tazné sily, vyuZitelny pro trvalou jizdu do velkych stoupani.

Druhy dlivod pfedstavuje velka kineticka energie rychle jedoucich vlaku, ktera jim umoznuje
pfi pomérné malém poklesu rychlosti zvladat nabéhem relativné velka prevyseni. Kineticka energie
vlaku jedouciho rychlosti 300 km/h odpovida potencialni energii vySkového rozdilu zhruba 400 m.
Pokles rychlosti 0 5 % (tedy o 15 km/h, ze 300 km/h na 285 km/h) uvolni 10 % kinetické energie, ktera
vynese vlak do vySky zhruba 40 m, coz odpovida ujeté vzdalenosti 1 km do stoupani 40 promile.

Velké podélné sklony usporné trasovanych vysokorychlostnich trati tedy rychle jedoucim vla-
kiim nevadi. Rychle jedoucim vozidliim téZ nevadi vysoké hodnoty stavebnich pfevySeni v obloucich
(180 mm), nebot pfi jizdé vysokymi rychlostmi jsou s rezervou pfekonany odstfedivym zrychlenim. |
presto vysokorychlostni vozidla vyuZivaji zvySené hodnoty bo€niho nevyrovnaného zrychleni (nedo-
statek prevySeni 150 mm). Oba tyto kroky vedou ke znatelnému sniZeni potfebnych polomért oblou-
kl, coz je dalSim krokem, ktry usnadnuje Usporné trasovani vysokorychlostnich zeleznic.

DalSim z dllezitych pozadavk( vysokorychlostnich trati na vozidla je limit hmotnosti na dvoj-
koli 17 t, motivovany snahou o snizeni dynamickych sil. | tento pozadavek je v souladu s technickym
feSenim vozidel. Dosazeni vysokého mérného vykonu a potfeba z adheznich d{ivod pohanét a brzdit
znacnou ¢ast dvojkoli (zhruba 50 %) vyustily na strané vozidel k pouziti distribuovaného trakéniho



pohonu. Ten téZ vede k rovhomérnému rozloZzeni hmotnych komponent trakéniho pohonu
v jednotlivych vozech ucelené jednotky, coz je mimo jiné i cesta k dosaZeni nizkého limitu hmotnosti
na dvojkoli.

Samostatnym komplexem otazek je aerodynamika. Tvar vozidla musi byt volen tak, aby ampli-
tuda tlakovych vin, které vozidlo svoji rychlou jizdou vyvolava, neohrozily osoby &i stavby podél traté.
Aerodynamicky tvar vozidla je nutno optimalizovat nejen v podélném sméru, ale téz v pfiéném a svis-
lém sméru. Jde zejména o klopné a vztlakové uginky boéniho vétru. Cast feseni problematiky bo&niho
vétru je na strané trati (ochranné zabrany, monitorovani rychlosti a sméru vétru), ¢ast na strané vozi-
del.
tunely. Tyto vlivy jsou vesmés negativni:

- zvySeni aerodynamického odporu uvnitf tunelu klade zvySené naroky na namahani a dimen-
zovani trak&niho pohonu,

- tlakové razy, které v tunelech provazeji stfet viaku s pretlakovymi a podtlakovymi vinami vyvo-
lanymi jeho jizdou, zvySuji naroky na pevnost vozové skfing, oken, dvefi, mezivozovych pfe-
chodd, ventilacniho respektive klimatizaéniho zafizeni a dalSich komponent,

- tlakové razy v tunelech zhorsuji podminky pro ventilaci (klimatizaci) vnitfnich prostor pro pre-
pravu cestujicich. PFi velké délce tunell jiz nemusi stacit jednoduchy pasivni systém a pro

- zhorSena moznost evakuace v tunelech zvySuje bezpecnostni riziko pfi jakychkoliv nehodach,
zejména pfi pozaru. Proto je nutno vozidla ur€ena pro provoz na tratich s dlouhymi tunely fesit
tak, aby sniZzovala riziko vzniku poZaru a aby poZaru odolavaly. Témito otazkami se podrobné
zabyva TSI SRT, ktera pfedepisuje poZadavky na vozidla provozovana na tratich s tunely o
délce 1 aZz 5 km (vozidla kategorie A) a na tratich s tunely o délce 5 az 20 km (vozidla katego-
rie B). Kromé pozadavkl na materialy (hoflavost, koufivost, toxicita) a na konstrukce (vertikal-
ni i horizontalni protipozarni pfepazky), jde i o funkéni pozadavky (funkénost pfi pozaru za;jis-
téna mimo jiné redundanci), dané snahou, aby hofici viak dokazal vlastni silou tunel opustit.
Tunely pfi trasovani vysokorychlostnich trati zcela vynechat nelze. ZkuSenost v8ak vede

k poznani, ze je rozumné délku tunelll minimalizovat. Toho Ize i pfi nesnizenych limitech rychlosti
dosahnout vyuzitim velkych skloni a zmensenych polomérl oblouk (vy$Si hodnoty stavebniho i chy-
bé&jiciho pfevyseni). Vysledkem jsou nejen nizsi stavebni naklady a nizSi provozni naklady (nizsi spo-
tfeba energie pfi jizdé otevienou krajinou nez v tunelu) a vyssi bezpecnost, ale téz nizsi naroky na
vozidla.

Pozadavky na rychla zelezni¢ni vozidla z pohledu zakonu

Zeleznice je systém, tomu odpovida i pfistup organt EU k Zeleznici. Usp&$nost systému ne-
zavisi jen na preciznim provedeni jeho jednotlivych subsystéml, tedy zejména trati a vozidel, ale pre-
devSim na jejich vzajemném souladu a na pfiméfenosti pfepravnim potfebam, tedy pfepravni poptav-
ce. Této skute€nosti jsou si védomi i evropsti normalizatofi, tviirci technickych smérnic pro interopera-
bilitu (TSI). Vznik téchto dokumentu a jejich uvadéni v Zivot neni snadnym procesem, ale jedno je
jisté: po dvou stoletich narodni orientace dostavaji evropské Zeleznice jednotici prvek ktery je klicem
k jejich technické jednotnosti. A to nejen ve smyslu kompatibility (propojitelnosti), ale téz s cilem vytvo-
fit vyrovnanou technickou urovni moderni, bezpe€nou a hospodarnou Zeleznici. Z tohoto pohledu
predstavuje proces tvorby a uziti TSI transfer know how mimofadného rozsahu. Napfiklad zemé, které
dosud nemaji se stavbou a provozem vysokorychlostniho zZelezni¢niho systému zadné zkuSenosti,
dostavaji v podobé TSI systematicky zpracované a praxi provéfené manualy, jak takovy systém na-
vrhnout a provozovat. To je v déjinach evropskych Zeleznic zcela novy princip.

Mezi &lenské zemé Evropského spoledenstvi patii i Ceska republika. Je tedy povinna zajistit dodr-
zovani technickych smérnic pro interoperabilitu. Zakon o drahach 224/1994 Sb. proto uklada povin-
nost:

- stavét a provozovat traté v souladu s TSI,

- stavét a provozovat vozidla v souladu s TSI.

To plati jak pro traté konvenéni (dosud pro traté zafazené do sité TEN-T, od roku 2010 pro
vSechny verejné Zeleznice), tak pro traté vysokorychlostni.

U konvenéniho Zelezni¢niho systému je zavadéni TSI ur€itym dlouhodobéjSim procesem, ne-
bot TSI se zpravidla pIné vztahuji jen na nové a modernizované subsystémy. Avsak u nové vznikaji-
cich vysokorychlostnich zeleznic je nutno TSI pIné dodrzovat, neni zadny dlvod k vyjimce. Tato sku-
te€nost, respektive zakonna povinnost, méni nékteré starsi plany na vedeni tras vysokorychlostnich
trati uzemim Ceské republiky. Ty se vyznadovaly relativné vysokymi poloméry oblouk(i (s mensim



stavebnim pfevySenim), pomé&rné& nizkymi sklony a dlouhymi tunely. Byly by investi¢né i provozné
drahé. Je potfebné a rozumné tyto starsi plany revidovat a uvést je do souladu s TSI, tedy respektovat
parametry poZzadované, respektive umoznéné, v TSI HS INS.

TSI HS RST nové definuje vysokorychlostni vozidla jiz od rychlosti 190 km/h (to proto, aby
pozadavkum). Pfitom jsou rozliSovany dvé kategorie vozidel:

- tfidy 1: ucelené trakéni jednotky s distribuovanym trakénim pohonem s nejvyS$si provozni rych-

losti od 250 do 350 km/h pfi hmotnosti na dvojkoli do 17 t,

- tfidy 2: ucelené trakéni jednotky s Celnimi trakénimi vozy nebo lokomotivy s vozy (respektive

s ucelenymi netrakénimi jednotkami) s nejvy$si provozni rychlosti od 190 do 230 km/h pfi

hmotnosti na dvojkoli do 22,5 t (respektive s nejvySsi provozni rychlosti od 190 do 250 km/h

pfi hmotnosti na dvojkoli do 18 t).

Hlavni technické zaméfeni vozidel tfidy 1 smé&fuje k bezpeénému a hospodarnému provozu
vice se soustfedi na vytvofeni velmi pfijemného a cenové dostupného cestovani.

Z hlediska Ceské republiky pfichazeji v ivahu obé dvé kategorie. Pro provoz na koridorovych
tratich jsou vhodna vozidla kategorie 2. Ta budou postupem Casu stale vice vyuzivat své pIné rych-
lostni parametry nejen na navazujicich tratich v zahranici, ale i v tuzemsku. Po zavedeni ETCS bude
odstranén zakladni limit rychlosti 160 km/h a po dalSich krocich (zejména jde o odstranéni uroviovych
prejezd(l) Ize pfedpokladat na geometricky pfiznivych Usecich koridorovych trati zvySovani tratové
rychlosti k hodnoté 230 km/h. Na nové budovanych vysokorychlostnich tratich podle TSI HS RST pak
najdou uplatnéni i vozidla kategorie 1. S ohledem na bliZici se dokon&eni modernizace koridor(
(zhruba v horizontu roku 2015) jiz neni doba stavby vysokorychlostnich trati na tzemi Ceské republiky
pfili§ vzdalena, doba jejiho napojeni na evropskou vysokorychlostni Zelezni¢ni sit se postupné pfibli-
Zuje.

Zaver

Kolejova vozidla tvofi spolu s ostatnimi subsystémy (trat€, napajeni a zabezpedeni) zelezniéni
systém. Vyvoj techniky stale pokracuje a proto neni namisté hovofit o dosaZeni definitivniho stavu.
Pfesto v8ak je zfejmé, Ze po ur€itém hledani do8lo k vyznamné standardizaci technickych feSeni a to
jak v oblasti konvenéniho Zelezni¢niho systému, tak i v oblasti vysokorychlostniho Zelezniéniho sys-
tému.

Tato vyzralost se projevuje i v oboru Zelezni€nich kolejovych vozidel. Na rozdil od technického
vyvoje v minulém stoleti, ktery probihal paralelné ve vice zemich a sméfoval k narodné specifickym
feSenim, se v sou€asnosti stale silngji projevuji jednotné principy a typy minimalné evropského rozsa-
hu. Tento trend umozriuje soucasnou zeleznici, ktera vznikala v pribéhu mnoha let, racionalné a rych-
le pfetvofit v moderni dopravni systém, odpovidajici sou¢asnym i perspektivnim potfebam spole&nos-
ti.



