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(2 SOUCASNE PROBLEM
“‘f‘ﬁ V KOLEJOVYCH VOZIDLECH

DVOUPODLAZNi PUSH-PULL SOUPRAVY SKODA PRO CD
DOUBLE DECK PUSH-PULL TRAINSETS SKODA FOR €D
Jakub TiZEK!

Abstrakt

Na zacatku ¢lanku je kratké shrnuti historie vyroby elektrickych jednotek a dvoupodlaznich
push-pull souprav ve firmé& Skoda Vagonka (dfive Vagonka Studénka). Nasleduje popis
dvoupodlaznich voz(i pro vratné (push-pull) soupravy pro Ceské drahy (CD). Tyto vozy
prochazeji ve druhé poloviné roku 2021 typovymi zkouskami.
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Abstract

At the beginning, paper briefly describes history of EMU and double deck push-pull trainsets
produced at Skoda Vagonka (former Vagonka Studénka). Follows the description of coaches
for double deck push-pull trainsets for Czech Railways (CD). In the second half of 2021,
these coaches undergo type-testing process.
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1 UvVOD

Skoda Vagonka (dFive Vagonka Studénka) mé dlouhou historii vyroby Zelezniénich kolejovych
vozidel. Firma byla zalozena roku 1900, vyroba v ni byla zahajena v roce nasledujicim. Prototyp prvni
elektrické jednotky opustil brany tovarny vroce 1959, jednalo se o fadu EM 475. Byla
to jednopodlazni elektricka jednotka s tzv. distribuovanym pohonem. Nasledovalo nékolik dalSich
typl jednopodlaznich jednotek. V roce 1991 byl vyroben prvni prototyp elektrické jednotky fady 470,
ktera byla slozena z Celnich jednopodlaznich vozu vybavenych pohonnym systémem a tfi viozenych
dvoupodlaznich béznych vozl (bez trakce). V historii firmy se jednalo o prvni pouziti dvoupodlaznich
vozl v elektrické jednotce. Ve vozidle byly pouzité nékteré na svou dobu velmi moderni prvky, napf.
systém automatického vedeni viaku (AVV).

PrestoZe zUstalo jen u dvou prototypll, ziskala firma cenné zkuSenosti s dvoupodlaznimi
elektrickymi jednotkami, které byly zdro€eny pfi vyvoji nasledujici fady EJ 471. Prvni skfifi byla
svafena v roce 1997, prvni jednotka vyjela o tfi roky pozdéji. Lidila se nejen svym uspofadanim —
jednalo se o tfivozové jednotky, vSechny vozy v€etné jednoho hnaciho byly dvoupodlazni — ale také
materialem hrubé stavby skfiné. Poprvé byla v €esku pouzita slitina hliniku ve formé protlacovanych
profilli. Tato technologie pfinesla nejen Usporu hmotnosti, ale také lepSi vyslednou rovinnost vnéjsiho
povrchu skfiné. O pohon se staraly asynchronni elektromotory napajené meénici s technologii IGBT.
Jednotky byly dodavany nejen CD, ale také do zahrani&i (Slovensko, Litva, Ukrajina). Pro exportni
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pfipady byl dopInén systém 25 kV, 50 Hz, vznikla tak vozidla dvousystémova, pfipadné pouze se
stfidavym napajenim (Litva). Odstranénim hnaciho vozu (a nékterymi dalSimi upravami) vznikla
dvoupodlazni vratna (push-pull) souprava dodavana pro ZSSK (Slovensko).

Vyvoj dvoupodlaznich vozidel pokracoval push-pull soupravami do Némecka (DB Regio), firemni
oznaéeni 9Ev. Dodavka zahrnovala 6 $estivozovych souprav s lokomotivou Skoda 190E3. V souladu
s pozadavky zakaznika ma vozidlo nékteré v regionalni dopravé méné obvyklé viastnosti — napf.
maximalni rychlost 190 km/h, nebo tlakotésné provedeni.

2 SOUPRAVY PUSH-PULL PRO CESKE DRAHY

29. brezna 2019 byla mezi Ceskymi drahami a konsorciem firem Skoda podepsana smlouva na
dodavku 5 tfivozovych dvoupodlaznich push-pull souprav. V bfeznu 2020 byla dokonCena skfin
prvniho vozu, po¢atkem roku 2021 absolvoval prvni vyrobeny viiz zkou$ky v klimatické komofe RTA
ve Vidni. Ve druhé poloviné roku 2021 probiha etapa typovych zkouSek. Soupravy budou nasazeny
do provozu v Moravskoslezském kraji mezi Ostravou a ValaSskym Mezificim pfes Frydek-Mistek.
Soupravy je mozné provozovat s lokomotivami zavislé i nezavislé trakce pomoci protokolu WTB.
Toho se s vyhodou vyuzije na uvedené trati, ktera sice v soucasnosti neni elektrifikovana, ale jeji
elektrifikace se planuje v blizké budoucnosti.

V zakladnim usporadani jsou soupravy tfivozové s délkou 79,76 m (bez lokomotivy) ve slozeni
Ridici viiz (RV), VloZeny viiz (VV) a Koncovy viz (KV). Poget vozil Ize ménit v rozsahu 2 aZ 5 voz(l
odebranim ¢&i pfidanim VloZzenych vozl. Také je mozZné provozovat a z jednoho stanovisté
strojvedouciho ovladat dvé spfaZzené soupravy. Vozy jsou navzajem propojeny centralnim
mezivozovym spiahlem, na obou koncich soupravy (pfedni &elo RV, zadni &elo KV) je standardni
UIC sprahlové a narazeci Ustroji.

3 POPIS VOZIDLA

3.1 Zakladni udaje

Zakladni technické udaje soupravy uvadi nasledujici tabulka:

Tab. 1 Zakladni technické udaje

Udaj Trivozova souprava
Rozchod 1435 mm

NejvysSi rychlost 160 km/h

Obrys G2 s rozSifenim DE2
Maximalni napravové zatizeni 18t

Usporadani dvojkoli 227422 +22
Délka 79,76 m

Vzdalenost oto¢nych bodu podvozki 19 500 mm

Rozvor podvozku 2400 mm

Primér kol (nova) 920 mm

Sitka dvefi 1300 mm

Nejmensi polomér tratového oblouku 150 m
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3.2 Vnitini usporadani

Vozy jsou vySkové ¢lenény na spodni oddil (nizkopodlazni ¢ast mezi podvozky), dva pfedstavky
a horni oddil. VSechny oddily jsou uspofadany jako velkoprostorové, s vyjimkou oddilu 1. tfidy
a toalet nejsou ve voze vnitfni dvefe. Kazdy viz je vybaven dvéma nastupnimi prostory na koncich
stfedni nizkopodlazni ¢asti. Nastupni hrana je ve vySce 570 mm nad temenem kolejnice (TK), coz
umozhuje pohodiny nastup z nastupist o standardni vySce 550 mm nad TK.

Ve spodnim oddile RV se v souladu s pozadavkem zakaznika nachazi misto pro pfepravu &tyF
cestujicich na voziku a k nému pfiléha tzv. univerzalni toaleta uréena pro tyto cestujici. Déle je zde
misto pro kocarek a jizdni kola. Vzhledem k planovanému provozu v podhtfi Beskyd budou soupravy
slouzit nejen pro cestujici dojizdéjici do prace, ale také pro dopravu turistd zejména o vikendech.
Z toho dlivodu je celkové v soupravé mozné prepravovat 30 jizdnich kol a jsou zde také sklopné
drzaky lyzi. Ve stfedni ¢asti horniho oddilu se nachazi oddil 1. tfidy s 10 sedadly. Tato sedadla nabizi
znatelné vySsi komfort, nez sedadla 2. tfidy a jsou v usporadani 2 + 1. Oddil 1. tfidy je z obou stran
oddélen sklenénou pfickou s ruéné oteviranymi dvefmi. Zbytek horniho oddilu stejné jako zadni
predstavek zabiraji pevna sedadla 2. tfidy. Na pfednim predstavku se za kabinou nachazi jedno
pevné sedadlo 2. tfidy. Tabulka 2 na konci podkapitoly uvadi pfehled obsaditelnosti jednotlivych
vozU.

TéméF polovinu spodniho oddilu VV zabira viceucelovy prostor uréeny pro pfepravu jizdnich kol,
kocark, lyzi a objemnych zavazadel. Pokud se uvedené pfedméty ve voze nepfepravuji, Ize vyuzit
na bocnici montovana sklopna sedadla. Viceucelovy prostor je dobfe pFistupny z obou nastupnich
prostorl. Na pfedstavcich a v hornim oddile jsou pevna sedadla pfevazné v usporadani proti sobé,
v menSi mife za sebou. Na zadnim pfedstavku se nachazi dvojice standardnich toalet.

Vnitfni uspofadani KV je podobné VV, rozdil je pouze v nepriichozim zadnim ¢ele smérem
k lokomotivé, kde je umisténa skfih pro osobni véci viakové ety. Priichod cestujicich mezi vozy je
mozny pres komfortni mezivozové pfechody tvofené dvojitym méchem.

Tab. 2 Obsaditelnost vozu

Viiz Sedadla Stojici
2. tfida pevna Sklopna 1. tfida Celkem cestujici
Ridici 71 19 10 100 154
Vlozeny 112 16 0 128 150
Koncovy 112 16 0 128 150

3.3 Popis konstrukce

Ram podvozk(i ma tvar pismene H a je tvofen svafencem z ocelovych plechti a obrobkd.
Primérni vypruzeni je tvofeno ocelovymi vinutymi pruzinami, v sekundarnim vypruzeni jsou
vzduchové méchy. V podvozku jsou hydraulické teleskopické tlumie svislych pohybl v obou
stupnich vypruzeni a dale tlumiéi pficnych i vrtivych pohybl. Na kazdé napravé jsou 3 brzdové
kotou€e pneumatické samocinné brzdy. Jeden podvozek kazdého vozu je vybaven magnetickou
kolejnicovou brzdou.

Hruba stavba skFiné je tvofena svafencem z protlacovanych profild a plechd z hlinikové slitiny.
Jednotlivé dily jsou svafeny pomoci automatt do podsestav (spodek, bocnice, stfecha a Celnice).
Z t&chto podsestav je nasledné rudné svarena vysledna hruba stavba. Poprvé u vozidla Skoda je
pouzit sendvicovy panel tvofici podlahu horniho oddilu. Tento panel se sklada z horniho a spodniho
hlinikového plechu a jadra tvofeného hlinikovou vostinou, jednotlivé €asti jsou k sobé slepeny. Ke
zbytku hrubé stavby je pfinytovan, teplo vnesené svafovanim by negativné ovlivnilo lepeny spoj
sendviCového panelu. Soucasti hrubé stavby jsou rovnéz podsestavy vyrobené metodou frikéniho
svafovani. Jedna se o tvarové slozité prvky, pfipadné o materialy velké tloustky, napfiklad ¢elnik.
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Vstupni dvefe jsou dvoukfidlé, pFedsuvné s elektrickym pohonem. Jsou vybaveny
vicenasobnym jiSténim proti sevfeni cestujiciho. Svétla Sifka dvefi je 1 300 mm, s vyjimkou pfedniho
nastupniho prostoru RV, kde se nachazi plosina pro nastup cestujicich na voziku.

Bo&ni okna v prostoru pro cestujici jsou dvojitd, do hrubé stavby jsou vlepena, nijak tedy
nenarusuji rovinnost bo¢ni plochy vozu. Okna v hornim oddile byla zvétSena ve srovnani s projektem
9Ev pro DB. V kazdém oddile je vzdy nékolik oken s vyklopnou horni ¢asti. Tato okna jsou v béZném
provozu uzaviena a uzamcena na Ctyfhran, slouzi k nouzovému vétrani pfi dlouhodobé&jsim vypnuti
topného, vétraciho a klimatizacniho (HVAC) systému.

Kazdy vlz je v oblasti stfechy vybaven dvéma HVAC agregaty prostoru pro cestujici, pro kabinu
strojvedouciho je uren samostatny agregat na stfeSe nad kabinou. Mnozstvi pfivadéného Cerstvého
vzduchu je regulovano pomoci ¢idel mnozstvi CO2, coz pfispiva k Uspofe energie potfebné pro
vytapéni Ci chlazeni. Nouzovou ventilaci zajistuji ventilatory napajené z vozové baterie.

Vizualni informacéni systém je tvofen LCD displeji s uhlopfiCkou 18" v oddilech a 10”
v nastupnich prostorech, zvnéjdku vozidla se nachazi jedna tabule na kazdé bocnici a za €elnim
sklem RV. Zvukovy informaéni systém je tvofen vnitfnimi a vn&jsimi reproduktory. Cestujici maji dale
moznost vyuzit Wi-Fi nebo zasuvky 230 V + USB. V nastupnich prostorech jsou terminaly pro
bezkontaktni odbaveni cestujicich.

4 ZAVER

Nové dvoupodlazni push-pull soupravy Skoda 13Ev pfedstavuji vozidlo uréené pro ptiméstskou
a regionalni dopravu s maximalni rychlosti 160 km/h, jedna se tedy o pomérné bézné a obvyklé
vozidlo. Aby mélo smysl vyvijet nové vozidlo této kategorie, bylo potfeba zaméfit se na dosazeni co
nejlepSich uZitnych vlastnosti, které zajisti prodejni uspésnost. V realité dnesniho trhu Zelezninich
kolejovych vozidel to znamena zejména vysokou obsaditelnost (pocet sedadel) a nizkou hmotnost,
ktera nasledné ovlivni mnoho dalSich parametrd, jako spotfebu trakéni energie nebo rychlost
opotfebeni dill v podvozku. Vysledkem je az 140 pevnych sedadel v pfipadé Cisté sedackového
usporadani VV pfi obvyklych roztec¢ich sedadel proti sobé 1 750 mm. Diky dlsledné hmotnostni
optimalizaci se podafilo dosahnout poméru okolo 350 kg hmotnosti vozidla na jedno misto k sezeni,
pfesna hodnota samoziejmé zavisi na konkrétnim uspofadani interiéru.



