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Abstrakt

Prispévek se tyka postupu homologace a uvadéni do provozu u Sirokorozchodnych jednotek 16Ev
a 21Ev provozovanych na tratich v LotySsku a Estonsku. Prvni ¢ast se zabyva zkousenim a typovym
schvalenim jednotek, druha &ast popisuje zkuSenosti z provozu a servisu jednotek v souvislosti
s povétrnostnimi podminkami v Pobalti. Posledni &ast pfispévku je vénovana zkuSenostem
z provozu EJ obecné a nejéastgji vliviim na disponibilitu vozidel v CR.
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Abstract

The paper concerns the homologation and commissioning procedure for EMUs of types 16Ev and
21Ev operated on railways in Latvia and Estonia. The first part covers the testing and type approval
of the EMUs, while the second part describes the experience of operation and servicing of the EMUs
in connection with weather conditions in the Baltics. The last part of the paper is focused on the
experience of EU operation in general and the most common effects on vehicle availability in the
Czech Republic.

Keywords

electric multiple unit, homologation, commissioning, failures, maintenance, operation under warranty,
full service

1 UVOD

ZkuSenosti se zahajenim provozu elektrickych jednotek a jejich samotna homologace
je neoddélitelnou &asti kazdého nové vyrobeného vozidla ve spoleénosti Skoda Group (déle jen Skoda).
Kazdy projekt ma sva specifika a nové vyzvy spojené s povétrnostnimi podminkami, teplotami, prostfedim,
ale také specifickymi pozadavky zakaznik(, které mnohdy pfesahuji mechanické pozadavky na vozidlo
a odehravaji se v softwarové Casti. PFispévek popisuje tyto zkuSenosti v oblasti Sirokorozchodnych
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vozidel, ale také vozidel, se kterymi se mizeme setkavat prakticky denné v Ceské republice. Zku$enosti
Z provozu jsou popsany také pro full-service, ktery se stava sou¢asnym trendem pfi objednavkach novych
vozidel. To pfinasi mnohé zkuSenosti, ale i vyzvy, jak se vypofadat s potfebou disponibility vozidla
na strané dodavatele.

2 HOMOLOGACE A UVADENI DO PROVOZU - SIROKOROZCHODNE
ELEKTRICKE JEDNOTKY

Elektrické jednotky typu 16Ev (EMU pro LotySsko) a 21Ev (EMU pro Estonsko) jsou uréeny pro provoz
na tratich s rozchodem 1520 mm v zemich patficich do Evropské unie. To zasadnim zpusobem ovliviiuje
jejich technickou specifikaci v oblasti legislativy, nebot v pobaltskych zemich dochazi ke stfetu platnosti
puvodni legislativy GOST [1] (zejména infrastruktura a zabezpec€ovac) a aktualni legislativy EU (TSI + EN).
Z tohoto dlivodu je homologace vozidel specificka a nese s sebou Ffadu specialnich zkousek.

Situaci jeSté komplikovaly dva zasadni fakty:

¢ nemoznost vozidlo zkouset na zkuSebnim okruhu (z divodu rozchodu vozidla 1520 mm),

e valka na Ukrajiné = nutnost prevazet hotova vozidla po silnici do Rigy (namisto po kolejich),

kde probéhlo montazni dokon&eni, oziveni a naladéni vozidla. Kazdy vuz bylo nutné vyzkous$et
a zpétné rozmontovat do tfi celk(l pro pfepravu — podvozky, skfifi vozidla a trakéni vyzbroj.
VSechny vozy elektrickych jednotek byly transportovany na 384 kamionech.

VSechny testy obou typU vozidel byly provedeny na vefejné infrastrukture v LotySsku, pfip. Estonsku.
Rozsah testu byl kompletni a odpovidal béznému schvaleni vozidel v Evropé. U estonského projektu byla
navic celd homologacni kampan rozdélena do dvou etap — 3kV DC a 25kV AC, protoZe pfislusna
infrastruktura pro AC systém nebyla v Estonsku vCas pfipravena.

Typové schvaleni vozidla 16Ev probéhlo v 11/2024, pro vozidlo 21Ev v 08/2025 (varianta DC)
a pfedpoklad pro AC/DC variantu je do konce roku 2025. Vozidlo 21Ev je stale v homologacnim procesu,
a proto nebude ve zkuSenostech z provozu dale popisovana.

3 ZKUSENOSTI Z PROVOZU - SIROKOROZCHODNE ELEKTRICKE JEDNOTKY

3.1 Sirokorozchodné jednopodlazni jednotky 16Ev

V LotySsku bylo objednano 32 EMU. V provozu jsou od 4. kvartalu roku 2023. Za dobu provozu
souhrnné najezdily 5 740 000 km. Jednotka s nejvys$Sim najezdem ma k 20. 6. 2025 za sebou 252 000 km.
V Estonsku bylo objednano 16 EMU. Planované nasazeni do zkuSebniho provozu je v Cervenci 2025.

U jednotek 16Ev aktualné bézi garancni provoz. V priibéhu druhého pololeti roku 2025 budou prvni
jednotky ukonc€ovat garanc¢ni provoz. Data ziskana z provozu jednotek 16Ev za obdobi od zacatku roku
2024. Data zahrnuji jenom opravy relevantni pro zaru¢ni provoz.

3.1.1 Zkusenosti ze zimniho provozu jednotek 16Ev

Jednotky jsou projektovany pro teploty v rozmezi -40 °C az +40 °C a klimatické podminky v Pobalti.
V zimnim obdobi diky vysoké vzdusSni vihkosti dochazi k ukladani a nabalovani ledu jak na vozidlo,
tak i na infrastrukturu. U vozidel to zplsobuje problémy zejména v oblastech ¢ela vozu, vysuvného
schudku, stfechy a podvozkul. V dusledku ukladani ledu muselo dojit k upravam na vozech.

Trolejovy sbéra¢ — diky namraze na trolejovém vedeni dochazelo k pfeskokim elektrického oblouku
mezi troleji a kovovou &asti listy sbérace, tim dochazelo k prepalovani listy a zasahim ADD. Ve spolupraci
s dodavatelem byla navrzena uprava liSty. Nova lista byla nasazena na pfelomu roku 2023/2024
a otestovana v zimnich podminkach s pozitivnim vysledkem.

Vysuvny schidek — ste¢enim vody z nastupniho prostoru a nabalovanim ledu dochazelo k ukladani
ledu v oblasti ¢ela schidku a pod schudkem. Nasledné dochazelo k problému s vysunutim schadku.
Ve spolupraci s dodavatelem byla navrzena a otestovana nova kryci lista ¢ela schidku, ktera zabranuje
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hromadéni snéhu pod schiidkem. Reeni bylo otestovano v provozu v zimé 2024/2025. Pomohlo zasadné
snizit po€et zavad u schidku v zimnim obdobi.

Hromadéni snéhu a ledu v oblasti ¢ela vozu. Muselo dojit k pravam v krytovani ¢ela, doplnéni
zatésnéni mezi jednotlivymi ¢astmi €ela. Konstrukéni zasah musel byt proveden v oblasti stérace

Oblast podvozk(a — nejproblémovéjSi misto v oblasti podvozkd bylo napojeni teplotniho didla
trakéniho motoru. Kabelaz a konektor byl poSkozen v disledku nahromadéni ledu. Byl dopInén kryci plech,
ktery zajistil kabelaz a problém tim byl vyfeSen.
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Obr. 1 Grafické znazornéni zavad z provozu 16Ev

Obr. 2 Fotografie jednotky 16Ev po pfijezdu do servisni haly v Rize — viditelna ndmraza na &ele vozidla
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3.1.2 ZkusSenosti z letniho provozu jednotek 16Ev

V letnim obdobi se podnebi v LotySsku vyznacuje silnymi bouikami a velkym mnozstvim srazek.
Problémové mista vozu pro zatékani vody jsou prostupy pres stfechu a konektory kabelaze. U konektoru
kabelaze je vysoky narok na technologické provedeni montaze.

Problematické misto z pohledu pruniku vody do interiéru vozidla bylo v oblasti kabinové klimatizace
vozidla (agregat pro kabinu strojvedouciho). Dulezité je dotésnéni konstrukce kontejneru agregatu
a prostupu do kabiny vozidla. Byly provedeny zmény v konstrukci vzduchovych kanall. Aktualné probihaji
upravy a testovani na vozidlech.

4 ZKUSENOSTI Z PROVOZU (CESKA REPUBLIKA)

4.1 Jednopodlazni jednotky RegioPanter a Moravia

Zkusenosti z provozu jednopodlaznich elektrickych jednotek se daiji jesté blize rozdélit do dvou &asti,
které jsou specifické ve vztahu k vyrobci vozidel:
e zkuSenosti z provozu jednotek v garanci (v zaruc¢ni dobé),
e zkuSenosti z provozu jednotek v udrZzované v ramci full service®.
Tyto druhy udrzby maiji rozdilny pohled sledovani provozu a také disponibility vozidel, ktera v ramci
reziml muze byt rizné ovlivnéna pravé provozni potfebou.

4.2 Jednopodlazni jednotky RegioPanter

Jednotky RegioPanter, které se vyrabéji jiz ve tfeti generaci (BEMU), jsou provozovany a vlastnény
v Ceské republice predevsim dopravcem Ceské drahy, a.s. Vlastnikem obdobnych vozidel je také
Jihomoravsky kraj, Zelezniéna spole¢nost Slovensko, a.s., ale také se nové vyrabgji i pro dopravce
RegioJet, a.s.

Vozidla, ktera zakaznik pfevezme do vlastniho inventafe a zahaji provoz, jsou v tzv. garancnim
provozu (doba dle konkrétni smlouvy), kdy jsou jednotky sice udrzovany viastnikem, ale pfipadné zavady,
které vozidla v provozu maji, jsou samoziejmé& posuzovany z pohledu zaruky. Pfipadné zavady
provozovatel eviduje a pfedava nam je pomoci tzv. ,hlaSenek®, kdy oficiainé oznami spoleénosti Skoda
potfebu provedeni opravy na jeji naklady. Timto rezZimem udrzby dokazeme jakoZto vyrobce vozidla ziskat
informace z provozu ve velmi omezené mife. Po ukonCeni garan&niho provozu prakticka povinnost
informovat o zavadach na vozidlech zanika. Timto se také sniZzuje mnozstvi dat z provozu, ktera jako
vyrobce muzeme ziskat. Nasledkem muze byt prevzeti technického feSeni do dalSiho typu &i generace
vozidla, které nemusi byt z pohledu spolehlivosti/zivotnosti idealni.

Proto se jako vyrobce vozidel snaZzime s provozovateli spolupracovat dlouhodobé a zjistovat pfipadné
problémy z provozu a také je pomahat fesSit. Mnohdy tato opatfeni mohou vést k ,WIN-WIN* FeSeni
(zakaznik je spokojen/dodavatel ziskal data a zkuSenosti pro dalsi vyvoj).

Pro dal$i analyzu vyuZijeme vozidla ozna¢ena jako 20Ev (dodano 60 tfi-vozovych jednotek) a 15Ev3
BEMU (dodany 4 dvouvozové jednotky).

Z grafu disponibility (viz obr. 3) je vidét prvni nasazeni projektu 20Ev do provozu — vozidlo je nasazeno
do provozu po jeho schvaleni. Vozidla se dale vyrabéji a homologuji. Nasazeni vSech objednanych vozidel
dochazi az v4Q 2024. U vozidel se v zacatcich objevuji tzv. ,détské nemoci‘ a zejména dochazi
k odhaleni vadnych dili. Za dobu provozu jednotky souhrnné najezdily 9 350 000 km.

Mezi nejCastéjSi problémy, které zpUsobily odstaveni vozidla z provozu na vice nez 24 h patfi:

e zavady na trakénich kontejnerech (Vadné teplotni ¢idlo, poruchy driveru, $patné &i uvolnéné

konektory),

e vadné mezivozové propojeni (3kV),

e poruchy zabezpe€ovaciho zafizeni (ETCS, VZ Mirel),

e porucha HVAC na stanovisti strojvedouciho.
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NejCastéjSi poruchy, které zpusobily odstaveni z provozu, nepfesahujici 24 h:

¢ nefunkéni vstupni dvefe nebo schidky,

e vadny jistic,

e porucha komunikace s blokem vodniho hospodarstvi,

e porucha komunikace pfi spojeni s jinou jednotkou,

e odstranéni drobnych zavad na zakladé pozadavku dodavatele (zvySeni spolehlivosti komponent).
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Obr. 3 Grafické znazornéni disponibility vozidel 20Ev

Projekt 15Ev3 je prvni generaci akutrolejové jednotky. Proto bude dalSi ¢ast textu vénovana pravé
tomuto typu jednotek. Detailné je vozidlo popsano napf. v asopise Draha [2]. Vozidla jsou provozovana
na trati Bohumin — Kopfivnice — Vefovice. Provoz s cestujicimi vozidla zahgjila se zménou grafikonu
v prosinci 2024. Za dobu provozu jednotky souhrnné najezdily 350 000 km.
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Obr. 4 Grafické znazornéni disponibility vozidel15Ev3 BEMU

Vozidla sice zahajovala svuUj provoz se 100% disponibilitou (zavér 4. kvartalu), ale brzy se objevily
prvni zavady.

Nejvyznamnéjsi zavady:

e nefunkéni vétsi pocet stringu baterii,
nefunk&ni vétsi pocet stringu baterii — i po restartu vozidla,
porucha fidici jednotky VZ Mirel,
porucha ETCS,
poskozeni sbérace (vlivem chyby provozovatele).

Z vySe uvedeného lze konstatovat, ze u vozidel v garancnim provozu je skuteCné& posuzovano jiné
spektrum zavad, které ovliviiuji celkovou disponibilitu vozidel bez ohledu na jejich nasazeni na vozby
vlakl. Rychlost, s jakou jsou informace pfedavany vyrobci vozidla zavisi na zavaznosti vzniklé vady.

4.3 Jednopodlazni jednotky Moravia (projekt 18Ev/19Ev) a full service

U jednotek Moravia je postup sledovani disponibility odlisny. Hlavnim specifikem je zavazek
vlastnikovi vozidel (tj. Jihomoravskému kraji) poskytnout dostatecny pocet vozidel denné, ktery obslouzi
poZadovanou potfebu vozby stanovenou KORDIS. Zakaznik je tydné informovan o disponibilité vozidel
a také Cinnostech, které byly na vozidle provedeny (€idténi, udrzba, oprava apod.). Objednano bylo celkem
37 vozidel (18Ev — 31 &tyfvozovych a 19Ev — 6 ,posilovych® dvouvozovych jednotek).

V pfipadg, Ze full-service vozbu neni schopen zajistit v poZzadované mife, nastava potfeba zalozniho
vozidla, které musi byt poskytnuto jinym dopravcem (v Jihomoravském kraji jsou to Ceské drahy).
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Timto se full servis Skoda vystavuije riziku penalizace a zvy$enych naklad(i na provoz vozidlového parku
(naklady na pronajem ciziho vozidla + naklad spojeny s penalizaci v pfipadé, Ze je nasazeny jiny typ
vozidla (bez zajisténi krajem pozadovanych sluzeb).

Samoziejmé stav, kdy vozidlo udrzuje full servis vyrobce, pfinasi urcité vyhody. A to sledovani
nejvétSich problému pfi provozu vozidel. Timto mlOzeme ziskat informace pro dalSi vyvoj,
ale také se zaméfit na komponenty s vySSi poruchovosti — je-li to mozné.

Servis zajiStuje sbér dat jak ze standardnich servisnich ukonu, tak mimoradnych zasah( na vozidlech.
VSechny tyto informace a prace na vozidlech se zaznamenavaji na zafizeni IBM MAXIMO. Zapis dat
do systému mUize provadét i samotny technik u vozidla, ktery ma k dispozici tablet s pfistupem na server
a muze tak zaznamenat pfimo na vozidle neshodu, ktera vyzaduje servisni zasah. Obdobnym zptisobem
muzZe zaznamenat zavadu, ktera nevyzaduje okamzité reSeni i samotny strojvedouci, a to prakticky
kdykoliv béhem sluzby. Zavadu odesila pfimo servisnimu tymu. Mimo sbér dat z vozidla
i od samotnych techniki na vozidlech jsou jednotky také vybaveny zafizenim prediktivni udrzby
od spoleénosti Skoda Digital.

Byla provedena analyza dat z provozu z obdobi 6/2023—4/2025. Na zakladé tohoto rozboru je mozné
zavady roztfidit do kategorii uvedenych na obr. 5. Celkovy po¢et zaznamenanych zavad je 2196.
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Obr. 5 Grafické znazornéni zavad v provozu 18Ev/19Ev Moravia — po skupinach

Z grafu (viz obr. 5) je jasné vidét, Ze nejvic zasahl na vozidle bylo doposud provedeno ve skupiné
natérl a mechanického poskozeni. Jednotky jsou od zahajeni provozu teréem vandalu. Skupina zavad
.Natéry“ pfedstavuje odstranéni nasledku grafity nebo dal$iho poSkozeni laku vozidla. Primarné se jedna
o odstranéni grafity z povrchu vozidla (at’ uz uvnitf nebo na vnéjsi strané vozidla), oprava laku — je-li nutna
a samoziejmé nalepeni novych polepll na vozidla (oznaceni vozidla, oznaceni prostoru pro kola nebo
oznaceni nastupniho prostoru s automatem na jizdenky. Ve strucnosti Ize fict, Ze se jedna o jeden z velmi
vyznamnych problému. Pokud si vy&islime dobu provozu vozidel po dnech a vydélime poctem vyskytl
(488 incidentu), tak je lak poSkozeny priimérné kazdy den a pdl.

Mechanické poSkozeni vozidel (321 incidentl) nebo jeho Casti je také pfiCinou snizené disponibility
vozidel. Do této skupiny jsou zahrnuta rozbitéd okna, poSkozeny interiér (prokopnuti, ¢i jiné poskozeni
obloZeni/dvefi Ci jinych Casti interiéru). Nicméné zahrnuta jsou vSechna poSkozeni i ta, ktera se mohou
stat na stanovisti strojvedouciho (ulomena podru¢ka na sedadle strojvedouciho).
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Najit opatfeni, které snizi vyskyt téchto incidentl, je narolné, protoZze ani kamerovy systém
(vnitfni/vnéjsi) neni vSespasny. Vozidla také vyjizdéji v rezimu 0/0-S (obsazena pouze strojvedoucim) bez
dalSi obsluhy.

DalSimi zavadami s rozsahem vice nez 6 % je skupina ,Sedadla a dvefe“. U sedadel strojvedouciho
dochazelo k poSkozeni pneumatického pfivodu vzduchu do sedadla. Tato vada byla odstranéna
doplnénim chrani¢i na hadice. Rovnéz dochazelo k uvolfiovani podsedaku sedadel pro cestujici, ale tyto
vady byly odstranény spolu s vyrobcem sedadel. U vstupnich dvefi jednotek bylo nutné fesit vice riznych
zavad, konkrétné slo o:

e Spatnou funkci dvefi,

e Spatnou funkci vysuvnych schudkd,

e otevieni dvefi v obloucich ve stanicich Babice a Bilovice nad Svitavou,
e porucha zamykani dvefi jednotky (odstaveni vozidla).

Problematika funkénosti dvefi byla feSena s dodavatelem dvefnich systémi nékolikrat. Probéhlo
opakované sefizeni dvefi a schudku a implementaci SW uprav, které maji spolehlivost dvefniho systému
zvysit (opakované zavieni, samostatna kontrola funkce stykact SW, zimni rezim atp.). VSechny soucasti
dvefi byly zkontrolovany a probéhlo domazani pojezdl vSech vysuvnych schidkld. Samostatnym tématem
bylo otevieni dvefi ve stanicich, které se nachazeji v obloucich malych poloméru. Zde dochazelo ke kolizi
schidkd s hranou nastupisté pred jejich zajisténim proti pohybu. Nasledné pak nebyly otevieny dvere
a cestujici (s ohledem na minimalni dobu ve stanici) byl nucen cestovat vlakem dale. Po identifikaci zavady
byl strojvedouci povinen otevfit vSechny dvefe jednotky na strané nastupidté. Tato SW chyba byla
jiz odstranéna.

Velkym tématem, které je sledovano separatné, je opotfebovani kol a zejména pak sniZujici
se strmosti okolku, ktera vede k potfebé Castéjsi reprofilace kol jednotek = snizeni kilometrického najezdu
do vyvazovaci opravy. Vlivll, pro€¢ k tomuto stavu dochazi je hned nékolik, a to jak na strané vozidla,
tak i v oblasti infrastruktury. Za dobu provozu jednotky souhrnné najezdily 10 311 000 km.

5 ZAVER

Prispévek popisuje zkuSenosti s provozem novych elektrickych jednotek v LotySsku, které provéfily
pfedevsim zimni podminky a také nase schopnosti v€as problém najit a vyfesit jej. Tento zdroj poznatku
nam pomaha pfipravit se na provozni podminky i u dalSiho zdkaznika v Estonsku. Cenné zkuSenosti
pfinasi i provoz jednopodlaznich jednotek v Ceské republice, kde je zasadni rozdil ve sledovani
garan&niho provozu, anebo v oblasti full-service. Ten pfinasi komplexni vhled nejen do provozu, ale také
do udrzby, ktera nemusi vzdy souviset s technickou zavadou €i béznou udrzbou. Ziskané informace jsou
predavany projektantim vozidel k posouzeni a analyzovani kofenové pficiny problému. Nasledné mohou
byt navrhnuty opatfeni pro spravnou funkci zafizeni nebo komponenty pfi zohlednéni pofizovaci ceny,
nakladl na udrzbu i mimoradné opravy. ZkuSenostmi z provozu mizeme u nove vyvijenych vozidel pfispét
ke zvySeni spolehlivosti elektrickych jednotek, vétsi spokojenosti zakaznikil a cestujicich s vozidly Skoda.
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