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REGIOTRANS
COST EFFECTIVE REPLACE OF THE DIESEL TRACTION
ON REGIONAL NOT ELECTRIFIED RAILWAYS
BY INTERMODAL BATTERY VEHICLES

Abstract:

A suitable way to the cost-effective replacement of diesel traction on non-electrified regional railways are
battery vehicles with batteries located on replaceable separate low-height waggon, pushed in front of the
passenger motor-car and designed as a powerful deformation zone. Thanks to the battery car’s protective
function, the passenger car can be built in a cost-effective lightweight construction and the battery capacity
can be reduced. At the same time, this car enables (E-)bicycles to be transported in considerable quantities,
thus promoting regional road-rail intermodality and making the rail accessibility much better. At the final
station, the battery car is replaced by battery car with charged battery. The battery -car can also acquire
additional equipment (incl. driver’s cab and passenger cab), so it can gain other interesting features and
further increase the cost-effectivity. When a cumulative comparison is made between the purchase price of
vehicles including batteries- and energy-costs for 30 years , the price of both diesel- and battery-traction is
comparable and intermodality is a bonus free of charge.

Key words: Intermodal personal transport  battery train  diesel traction replace  regional railways

1 UvoD

Vzhledem ke své zavislosti na neobnovitelnych zdrojich energie a k environmentalnim Skodam
zpUsobovanym emisemi a hlukem, zejména v silnicnim provozu je vynakladano znacné usili na
nahrazeni dieselového pohonu jinymi pohonnymi systémy s nizkymi emisemi a nezavislymi na
fosilnich palivech. Vhodné varianty pohonu pfedstavuji dnes vodikové a akumuldtorové pohony.

To plati i pro osobni Zelezni¢ni dopravu. Zatimco vodikovy pohon je na Zeleznici novy (obr. 1),
akumulatorovy pohon byl na Zeleznici pouzit jiz na prelomu 19. a 20. stoleti - napf. na voze Kfizik
na trati Praha-DobfiS nebo ve voze Wittfeld z roku 1907 (obr. 2). OsvéddCily se také elektrické
posunovaci lokomotivy napdjené z trakéni baterie. Trakéni baterie byla umisténa bud pfimo ve
vozidle (napf. v trakénich Zelezni¢nich vozidlech rfady E407 a E417 vyrobenych kolem roku 1930

(obr.3) nebo v pfipojeném voze -napf. Plzen ¢i Zvolen (obr.4).
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Obr.1 ALSTOM Coradia I-Lint Obr.2 Wittfelduv akumuldtorovy viz z roku 1907

V posledni dobé, zejména v Japonsku, se rozsifuje pouzivani tzv. hybridnich elektrickych jednotek s
napajenim bateriemi, které se pouzivaji na ¢aste¢né zatrolejovanych trasach (obr.5). BEhem jizdy
pod trolejovym vedenim lze baterii dobijet a provoz tak mlzZe byt nepretrzity. Podobna vozidla Ize
nalézt také ve Velké Britanii (Bombardier Electrostar) nebo na Novém Zélandu (CAF). Letos ma U
uvést do provozu podobné Fedeni i ¢eska Skoda.
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Obr.3 bateriovd lokomotiva Obr.4 elektrickd posunovaci Obr.5 hybridni jednotka
Skoda E417 (1931 lokomotiva s bateriovym vozem EV-E301 (Japonsko, 2016)

Tento ¢lanek pojednava o moznosti nahrady dieselové trakce na nezatrolejovanych regionalnich
tratich bateriovymi kolejovymi vozidly. To je zajimavé i pro Ceskou republiku, kde regiondini trati
tvofi témér polovinu celkové Zeleznicni sité (cca 4 500 km) a jen 400 km z nich je elektrizovano.

2 ORGANIZACE BATERIOVEHO PROVOZU
NA NEELEKTRIFIKOVANYCH REGIONALNICH TRATICH

Pokud maiji byt vozidla pouzivana ekonomicky, neni vhodné béhem dne provoz vozidel prerusovat
kvlli dobijeni baterii a musi byt zvolena jedna z nasledujicich metod provozu:

a) Pouziti baterie s dostate¢nou kapacitou pro celodenni provoz s no¢nim nabijenim
b) Rychlé dobijeni s vysokym vykonem v koncovych stanicich, pfipadné i v nékterych

mezilehlych zastavkach.

c) DUAL - vyména vybité trakéni baterie za nabitou v koncovych (ptipadné mezilehlych) stanicich s
dobijenim relativné niz§im vykonem béhem ¢ekdani na dalsi nasazeni.

K témto tfem uvedenym zpusobUlm poutziti trakéni baterie je tfeba poznamenat nasleduijici:

Redeni a) - poufiti trakéni baterie pro celodenni provoz s dobijenim béhem noci - by vyZzadovalo
trakéni baterii o hmotnosti nékolika desitek tun a zaroven vysoky dobijeci vykon. To je v soucasné
dobé neekonomické a jen obtizné realizovatelné.
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Redeni b) - Dobijeni trakéni baterie béhem doby staniceni snizuje vyuZiti vozidel, protoze béhem
doby nabijeni nemohou byt provozovéna. Variantné lze pouzit vyssi pocet malo pouzivanych
nabijecich mist v mezilehlych stanicich nebo velmi vykonné nabije¢ky v konecnych stanicich. Vliv
takto vysokych nabijecich baterii na Zivotnost baterii neni dost dobre prozkouman.

Redeni c) - DUAL bylo vybrano pro dal$i prezkoumani, protoze ma nejnizsi pozadavky na parametry
baterie a dobijeci infrastrukturu.

Je tFeba ur¢it, jakou hmotnost a jaké rozméry bude mit trakéni baterie. Provoz tramvaji Skoda v
Praze ukazal, Ze primérna spotreba energie v naro¢nych tramvajovych provozech (Casté rozjezdy a
zastavovani, obtizné horizontalni a vertikalni trasovani, ¢asté otevirani dvefi a potreba vytapéni a
chlazeni prostoru pro cestujici) je cca 60 Wh/t.km. Tato hodnota zahrnuje i rekuperaci (cca 20%).

evvys

Ackoli provoz na regiondlnich trasach by mél mit mirné nizsi energetickou narocnost, je pro prvni
navrh pouZita uvedené hodnoty. Dale se predpokladda, Ze priimérnd hmotnost navrhovaného
regiondlniho kolejového vozidla cini pfiblizné 70 t (véetné cestujicich a baterie) a Ze vzdalenost
mezi konecnymi zastavkami je pfiblizné 50 km. Tomu odpovida spotfeba energie 210 kWh.
Vzhledem k tomu, Ze je tfeba se vyhnout Uplnému vybiti baterie a je tfeba vzit v Uvahu Ucinnost i

Battery Module Types-20 SCi8™ Module !
40 Ah o

potifebu rezervy, bude pouzita trakéni baterie [
pfiblizné dvojnasobné kapacity, tedy asi 400 oo
kWh. PFi pouZiti modernich bateriovych modul(, e
napf. od spolecnosti Toshiba (obr. 6), je tieba :
=
7,

| CAN20B-S00Kbps, O
W187mm x D358mm x H129.8mm
Approx. 14.5kg

(Range : 18 ~ 32.4 Vdc)
pfi navrhu vozidla pocitat s hmotnosti trakéni SSU_safety supervisor Unit
Input Voltage ol 12 Vdc

Communication Interface  1/0

baterie asi 8 t a s objemem asi 6 m3.

Dimensions W95mm x D88mm x H32mm
(without projections)

BMU Battery Management Unit
input Voltage 12 Vde

caton Interface CAN 2.0B-500kbps, Ethernet

Nersony W95mm x D88mm x H32mm

Obr.6 bateriové moduly Toshiba pro Zeleznicni pouZiti (withoutproie i

3 ZVOLENE RESENI C) — RegioTrans DUAL

Navrh je uréen pro Zeleznic¢ni elektrické motorové osobni vozy s oboustrannym automatickym
sprahlem, kterd jsou prostfednictvim silnoproudého kontaktu v automatickém sprahle napdjena z
trakéni baterie o napéti pfiblizné 600 V, ktera je umisténa na pfipojeném akumuldtorovém voze.
Silnoproudy kontakt automatického sprahla mlize byt pouzit i pro spojeni s nabijeci stanici.

Akumulatorovy viz je nizky a je zarazen pred motorovym osobnim vozem. V konecné stanici
zajede souprava sestdvajici z motorového a bateriového vozu na jednu ze dvou koncovych koleji a
akumulatorovy viz je spojen automatickym sprahlem s nabijeci stanici.

Na sousedni koleji ¢eka akumulatorovy viz s jiz nabitou trakéni baterii. Tento akumulatorovy viz je
odpojen od nabijeci stanice, prejizdi pfes vyhybku a je pripojen k motorovému vozu (obr. 7).
Zdrojem energie pro manévrovani akumuldtorového vozu je bud sklon koncovych koleji, pokud
akumulatorovy viz neni vybaven vlastnim pohonem, nebo energie obsaZzend v baterii, pokud
vlastnim pohonem vybaven je.
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Motorovy viiz Akumulitorovy viiz s vybitou baterii Akumulatorovy viiz s nabitou baterii

Obr.7 vymeéna vybité trakcni baterie za nabitou v konecné stanici

/

/

Za méné nez 5 minut je k odjezdu pfipravena souprava sestavajici z motorového vozu a z
akumulatorového vozu s plné nabitou baterii. Neni tfeba ani supervykonnd nabijecka, ani tézka
trakéni baterie s obrovskou kapacitou.

Co je vsak potreba, je nejméné jeden vz s trakéni baterii navic. Zatimco néklady na dalsi trakéni
baterii jsou plné vykompenzovany dvojndsobnym kilometrickym probéhem, naklady na pfidavny
akumulatorovy vz (bez baterii) je tfeba néjak kompenzovat, ma-li byt reSeni ekonomicky
efektivni. PrestoZze akumulatorové vozy pro reSeni DUAL mohou byt velmi jednoduché konstrukce
(pro varianty BASIC a BASIC MAX), pro variant ADVANCED byla navrzena vylepsena feseni, ktera
jsou oznacovdna jako verze MINI, MIDI a MAXI.

Na obr.8 jsou prehledné znazornény varianty a verze RegioTrans DUAL

- BASIC a BASIC MAX - zaloZené na bazi upraveného tramvajového vozidla
- ADVANCED MAXI-MIN, ADVANCED MINI-MAX a ADVANCED MAXI-MAX
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prostor cestujicich prostor fidice baterie .kogeneraém’jednotka technologie - deformacni zéna

Obr.8 varianty a verze RegioTrans DUAL a jejich pfepravni capacity
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3.1 Varianta RegioTrans DUAL BASIC (obr.8)

Souprava vozidel ve varianté BASIC se sklada z multifunkéniho akumulatorového a motorového
vozu, tvoreného upravenym tramvajovym vozidlem, pficemz dal$i multifunkéni akumulatorovy viiz
uklada do trakéni baterie elektrickou energii v nabijeci stanici.

3.1.1 MULTIFUNKCNi AKUMULATOROVY VUZ - VERZE BASIC a BASIC MAX (obr.8)

Vyménny multifunkéni akumulatorovy viiz, zafazeny na Cele soupravy DUAL, je uréen predevsim
pro prepravu a vyménu trakéni baterie a je na obou koncich vybaven automatickym sprahlem s
vykonovym kontaktem. Navrhovana vyska akumuldtorového vozu je priblizné 1500 mm nad urovni
temene kolejnice (pti Urovni oci fidice 2 100 - 2 200 mm od TK) a nebrdni fidi¢i motorového vozu
ve vyhledu.

Zatazeni akumulatorového vozu pred motorovym vozem nabizi moznost jeho souc¢asného vyuziti
jako mohutné deformacni zdny s pfijatou energii nejméné 2000 kJ za ucelem ochrany motorového
vozu v pripadé kolize (obr. 9). To umoznuje zvolit nizsi Uroven pevnosti kolejového vozidla
(EN12663 - napf. P-IV nebo P-V) a podstatné snizit hmotnost Zelezni¢niho vozu ve srovnani se
standardnim Zeleznicnim provedenim vozidla. V dusledku toho bude souctovd hmotnost
motorového a akumulatorového vozu srovnatelna s hmotnosti Zelezni¢niho vozidla standardniho
provedeni se stejnou kapacitou.

IHN (N
A0 |Gen|

Deformacni energie (=1000 kJ) pfi podélné pevnosti 200 kN je ekvivalentni k vice nez 30 naraznikm 30 kJ

Obr.9 deformacni zéna akumuldtorového vozu ochrani motorovy viiz pfi kolizi

Trakéni baterie umisténa na akumulatorovém voze nemusi tedy nutné zvySovat hmotnost vozidla a
tim i spotfebu energie. Naproti tomu trakéni baterie umoziuje skladovani rekuperované brzdné
energie béhem brzdéni a tim i sniZeni spotfeby energie. V zdvislosti na povaze trasy a poctu
zastavek Ize ocekavat Uspory energie ve vysi 10 az 20%.

Z provoznich dlivodU je vyhodné, aby ¢ast trakéni baterie (cca 20%) byla umisténa na motorovém
voze a dobijena predevsim pfi rekuperaénim brzdéni a ¢astecné i pfi staniceni.

PrestoZe rozméry trakéni baterie umisténé na samostatném akumuldtorovém voze jsou znacné, je
v akumulatorovém voze mezi jeho podvozky dostatek mista pro umisténi nizkého zavazadlového
prostoru pro prepravu predméti ¢i zavazadlovych kontejner( s vyskou do cca 1 m.

Velmi zajimavou je mozZnost prepravy pomérné znacného mnozstvi jizdnich kol (cca 20) ¢i jinych
malych (elektrickych) vozidel v akumulatorovém voze (obr.10). To je dulezZité nejen pro turistické
oblasti, ale také je to zpuUsob, jak vyrazné rozsifit regionalni cyklistickou dopravu. Diky této
intermodalni regionalni koncepci je mozné s jizdnim kolem absolvovat jizdu na trase desitek
kilometr(i relativné snadnym, rychlym a ekologickym zplsobem, pficemz baterie elektrokol lIze
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dobijet béhem jizdy ve vlaku. Je mozna i pfeprava dalSich malych elektrickych vozidel. Uvedenym
zpUsobem lze nahradit ¢ast regionalni silni¢ni dopravy.

Hmotnost plné naloZzeného akumulatorového vozu (véetné baterie) Cini priblizné 20 t a vozu tak
postaCuji dva jednonapravové podvozky. Oba podvozky jsou vybaveny jednostupriovou
mechanickou brzdou a jedna naprava muize byt vybavena pomocnym pohonem nizkého vykonu
(naptiklad 30 kW) pro snadnou manipulaci v prostoru stanice.

Na akumuldtorovy vz je moZno umistit stfedovou kabinu fidice. Kabina je bud obousmérna, nebo
otocna. Toto provedeni je nazvano BASIC MAX (obr.8) a umoznuje snizit naklady na jedno sedadlo,
nebot plocha plvodnich kabin Fidi¢e na motorovém voze muze byt vyuZita pro cestujici.

cca 1500
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Obr.10 umisténi baterii a pfeprava jizdnich kol v multifunkénim akumuldtorovém voze

3.1.2 MOTOROVY VUZ PRO PREPRAVU CESTUIJICICH - VERZE BASIC, BASIC MAX (obr.8)

Diky ochranné funkci multifunkéniho akumuldtorového vozu muiZe byt motorovy viz lehké
konstrukce (kategorie P-V nebo P-1V dle EN 12663).

Motorovy viz tak mizZe byt tvofen upravenym tramvajovym vozidlem. Podobnym zplsobem jsou
dnes stavéna vozidla typu Tram-Train, kterd jsou ve srovnani s tramvajemi

- ponékud robustnéjsi konstrukce kvali ochrané cestujicich pfi kolizi
- vybavena napdjecim zdrojem pro Zeleznice,

- opatfena odpovidajicim profilem kola,

- pfizpUsobena nastupistim,

- schopna spojeni s jinymi Zelezni¢nimi vozidly,

- kompatibilni se zabezpecovacim systémem a

- vybavena toiletou.

U navrhovaného bateriového vozidla typu RegioTrans DUAL zajistuje ochranu proti kolizi a
dodavku energie akumuldtorovy viz. Motorovy viz také nemusi plnit vSechny pozadavky dané
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tramvajovym provozem (napf. naro¢né smérové a sklonové poméry, nizkd ndpravova zatizeni Ci
dynamické pozadavky).

Vhodnym motorovym vozem mi{iZe byt napf. tramvajové vozidlo typu ,Multigelenk” o délce kolem
32 m, se tfemi podvozky a napravovym zatizenim 12 t, pred nimzZ je zarfazen akumulatorovy viz.
Ve verzi BASIC MAX nemusi byt motorovy viz vybaven kabinami fidice (protoZze kabina ridice je
umisténa na akumulatorovém voze) a kapacita motorového vozu tak mlze byt zvétsena.

3.2 Varianty DUAL ADVANCED (obr.8)

Varianty DUAL ADVANCED zahrnuji nékolik verzi s nasledujicimi znaky,

- kabiny fidi¢e jsou umistény na hornim povrchu akumuldtorového vozu a poskytuji i mista
pro cestujici
- akumulatorovy vz ziskava nové funkce a muze byt provozovan i samostatné
- motorovy viz je obvyklého Zelezni¢niho typu, avSak lehké tramvajové konstrukce;
motorovy vlz je vybaven jen nouzovymi fidi¢skymi stanovisti.
Jednotlivé verze akumulatorového i motorového vozu mohou byt navzajem kombinovéany s cilem
optimalniho prizplsobeni dopravnim potrebam.

3.2.1 AKUMULATOROVY VUZ - VARIANTA DUAL ADVANCED

Akumulatorovy viiz ma tfi verze — MINI-, MIDI- nebo MAXI-.

3.2.1.1 Akumulatorovy viiz DUAL ADVANCED MINI- (obr.8)

se podoba akumulatorovému vozu DUAL BASIC MAX. Jedna se take o dvounapravovy viiz o délce
aZ cca 17 m, ktery nese v oblasti podvozkl trakéni baterii o kapacité cca 80-90% celkové kapacity.
Ve stfedni Casti vozu je vytvoren prostor pro prevoz jizdnich kol, jehoz velkd cast (kromé
vyztuZzeného prostoru pod kabinou) slouzi jako rozsdhla deformacni zéna schopnd absorbovat
energii narazu nejméné cca 2000 k.

Oproti akumulatorovému vozu v provedeni BASIC MAX je kabina fidice prodlouZzena a poskytuje i
nékolik sedadel pro cestujici (cca 8 — 10). Kabina mlze byt oto¢nd ve sméru jizdy. Kabina je
umisténa uprostfed horni plochy akumulatorového vozu a je pfistupna po schodistich umisténych
na obou koncich vozu a dvefmi na obou celech kabiny. Prostor mezi cely kabiny a cely vozu miize
byt zastfesen.

Dalsi zménou je vykonny elektricky pohon, ktery pohdni nejméné jedno dvojkoli. Akumulatorovy
vlz je tak schopen béiného tratového provozu a muze slouzit napf. jako vozidlo pro zvlastni
doplnkové sluzby nebo pro lehky posun.

Napravové zatiZzeni do cca 12 t.
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3.2.1.2 Akumuldtorovy viiz DUAL ADVANCED MIDI-

Oproti verzi MINI je viz delSi (délka max. cca 25 m) a je vybaven dvéma dvounapravovymi
podvozky, z nichZ nejméné jeden je pohdnen dostatecné vykonnym elektrickym pohonem. Kabina
je prodlouzena a pojme nejméné 8 cestujicich. Napravové zatizeni do cca 10 t.

3.2.1.3 Akumuldtorovy viiz DUAL ADVANCED MAXI- (obr.8)

Oproti verzi MIDI je kabina prodlouzena na délku cca 12 m, nabizi cca 40 sedadel a je neotocna.
Uprostied spodniho patra (mezi dvéma deformacnimi zonami) jsou umistény prostor pro cestujici
se snizenou pohyblivosti a toileta. Samostatny vz je schopen poskytovat prepravni sluzby
predevsim mimo prepravni Spic¢ku.

3.2.2 MOTOROVY VUZ DUAL ADVANCED
Motorovy viiz muze byt ve verzi MIN nebo MAX.
3.2.2.1 Motorovy viiz DUAL ADVANCED MIN — obr.8

Jedna se o dvoupodvozkovy jednopatrovy nizkopodlazni osobni viiz o délce cca 25 m s prostory
pro nizkopodlazini nastup a vystup, pro sedici cestujici, stoiletou a hygienickym koutem a
s prostorem pro imobilni cestujici.

Vzhledem ktomu, Ze proti kolizi je viz chranén vpredu pripojenym akumuldtorovym vozem
s rozsahlymi deformacnimi zénami, muizZe byt vz lehkého provedeni s pevnosti obdobnou
tramvajim (EN 12663, kategorie P-V nebo P-IV). To davd moznost, Ze ani pfi plném lozeni nebude
napravové zatizeni vyssi nez cca 10 t.

Jeden podvozek je pohanén elektrickym pohonem s dostatecnym vykonem napdjenym z trakéni
baterie, jejiz vétsi cast (80-90%) je uloZena na akumuldtorovém voze a mensi ¢ast (10-20% -
pomocna trakéni baterie) na motorovém voze. Baterie uloZend v motorovém voze se dobiji
prednostné pfi rekuperacnim brzdéni a pfri kratkych pobytech v konecnych stanicich.

Motorovy viz je ddle vybaven dieselovou nebo benzinovou kogeneracni jednotkou o vykonu
generatoru cca 20-30 kW a o topném vykonu cca 40-60 kW. Generdtor (spolu s pomocnou trakéni
baterii) je schopen pohanét motorovy viiz v ¢astecné omezeném provoznim rezimu nebo pomalu
dobijet trakéni baterii, topny vykon kogeneracni jednotky je pak schopen vozidlo v nouzovém
rezimu vytapét.

3.2.2.2 Motorovy viiz DUAL ADVANCED MAX (obr.8)

Na rozdil od provedeni MIN se jednd o dvoupatrovy viz, kde horni patro je uréeno pro sedici
cestujici a uprostfed spodniho patra je nastupni prostor, prostor pro imobilni cestujici a hygienicky
kout. Spodni a horni patro jsou spojeny pfiblizné uprostied dvojitym schodistém.

Spodni patro vyhrazené pro cestujici, zavazadla a zasilky je ohrani¢eno obéma podvozky, nad nimiz
a kolem nichZ jsou umistény trakéni pohon, pomocna trakéni baterie, kogeneracni jednotka a dalsi
technologie. Konce spodniho patra pfilehlé k podvozkiim mohou byt pouzity také pro prevoz
zasilek (napf. jizdnich kol) a vytvoreny jako deformacni zény. Vtom pripadé jsou horni a dolni
patro na svych koncich horizontalné oddéleny, aby pfi eventuelni kolizi horni patro zUstalo
neporuseno.
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4 PROVOZ

U obou verzi BASIC a BASIC MAX a u verzi ADVANCED MINI- a MIDI- je provozni rezim stejny. To
znamend, Ze motorovy vz (M) je provozovan kyvadlové mezi koncovymi stanicemi a v koncovych

stanicich je vyménovan jen akumulatorovy multifunkéni viz s vybitou trakéni baterii za jiny viz s jiz

nabitou trakéni baterii. Multifunkéni akumuldtorovy vz

ma stejné funkce (tedy nese trakéni

baterii, slouzi jako deformacni zéna a prepravuje jizdni kola a jina zavazadla). Kromé verze BASIC

jsou vsechny verze akumuldtorového vozu opatfeny kabinou tidice a vlastnim pohonem, coz

umoziuje snadné manévrovani, u verze Advanced MINI- i pomocny tratovy provoz. Kromé verze

BASIC u vSech verzi motorového vozu jsou kabiny fidi¢e nahrazeny prostorem cestujicich,

obsahujicim pouze pomocny fidi¢sky pult.

Nejmensi mozZny pocet vozidel pro regionalni trat, s dobou jizdy mezi obéma koncovymi stanicemi

pfiblizné 1 hodinu, jsou jeden motorovy vliz pro prepravu cestujicich a dva multifunkéni

akumulatorové vozy. V tomto pripadé postacuje jen jedna nabijeci stanice umisténa v jedné z
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koncovych stanic, priéemz kapacita

trakéni baterie musi (s rezervou)
odpovidat dvojndsobku vzdalenosti mezi
koncovymi stanicemi. Lze tak nabidnout
cestovni spojeni kazdé 2 hodiny.

Chceme-li mit cestovni spojeni kazdou
hodinu, je tfeba takovou regionalni trat
vybavit dvéma motorovymi vozy (M),
¢tyfmi multifunkénimi akumulatorovymi
vozy (A) a nabijecimi stanicemi v obou
koncovych stanicich (obr. 11).

Obr.11 dva motorové a Ctyfi akumuldtorové
vozy zajistuji spojeni kazdych 60 minut

ADVANCED MAXi-
zajimavou dopliikovou moznost. Pokud

Verze nabizi
jsou pouzity dva motorové vozy a Sest
akumulatorovych multifunkénich vozl
typu MAXI-,
cestovni

mlze byt kdispozici

spojeni kazdou pulhodinu
(obr. 12). V takovém pripadé se budou
stfidat

kapacitou s vozy typu MAXI- s nizsi

soupravy splnou dopravni

kapacitou. Kromé kapacity budou

poskytované sluzby shodné.

Obr.12 dva motorové a sSest akumuldtorovych
vozli zajisti spojeni kaZdych 30 minut
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5 POROVNANi A VYHODNOCENI DIESELOVE A BATERIOVE TRAKCE (obr.13)
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Obr.13 porovndni souctu investicnich ndkladd a ndkladd na energii pro 3000 000 km
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Porovnani nakladl bylo provedeno pro c¢tyfi motorové vozy s dieselovym pohonem (Stadler,
Newag, Pesa a Alstom) a pro pét hypotetickych variant bateriovych elektrickych vozl, z nichz dvé
je moZno povaZovat za standardni (s nevyménnou trakcni baterii umisténou v motorovém voze,
liSici se vykonem nabijecich stanic a dobou nabijeni — oznaceno jako STANDARD | a STANDARD ll),
a tfi maji vyménnou baterii umisténou na prfipojném voze, tzn. varianty BASIC a BASIC MAX a
varianty ADVANCED MAX-MIN, MINI-MAX a MAXi-MAX.

Zakladem srovnani je soucet investi¢nich nakladd (do vozidel, trakénich baterii, nabijecich stanic) a
naklad( na energii na trase 3 miliony km vztazeny na jedno sedadlo (pevna a sklopna sedadla). Pro
srovnani byly pouZity trzni ceny vozidel z obdobi 2010-2015 a u hypotetickych bateriovych variant
ceny od trznich cen odvozené.

Naklady dieselové trakce Cini pfiblizné 50 000 € na jedno sedadlo. Bateriové feSeni Standard | ma
vyrazneé vyssi ndklady - vice nez 80 000 € na jedno sedadlo - a proto neni konkurenceschopné. Je to
dano predevsim tim, Ze pro toto feSeni je nutné pofidit pro zajiSténi stejné sluzby dvojndsobek
vozidel, pficemz polovina vozidel vidy stoji za ucelem dobijeni trakéni baterie. Vozidla vsak ujedou
celkem jen polovi¢ni vzdalenost a jsou tedy méné opotiebovana a vyZaduji méné udrzby, coz mize
prodlouZit jejich Zivotnost.

Naklady bateriové trakce Standard Il jsou nizsi nez 70 000 EUR na jedno sedadlo. Neni nutné
kupovat dvojnasobek vozidel, ale potrfebné vysokovykonné dobijeci stanice jsou naro¢né na
investice a naroc¢né je i chlazeni trakcénich baterii pfi dobijeni vysokym proudem.

Obé standardni verze bateriovych vozidel | a Il jsou vSak podstatné drazsi nez dieselova trakce, a
proto je prozkoumavdna i varianta DUAL, kde je trakéni baterie umisténa na samostatném
multifunkénim akumulatorovém voze, takze motorovy viz neni ve svém poufziti nijak omezovan.
Varianta DUAL BASIC (prizplsobené tramvajové vozidlo s multifunkénim akumulatorovym vozem)
ma podobné ndklady na sedadlo jako bateriova varianta STANDARD II. U varianty DUAL BASIC
MAX, ve které je kabina fidi¢e presunuta na akumulatorovy viz, se naklady na sedadlo (pod 60 000
Euro) jiz shora blizi nejdrazsi dieselové varianté.

Varianty DUAL ADVANCED MAX-MIN, MIN-MAX a MAX-MAX (nové koncipovana vozidla) s ndklady
i pod 50 000 € na sedadlo jsou pak srovnatelné s variantami s dieselovym pohonem. A navic jsou
vSestrannéjsi a nabizeji regionalni intermodalitu.

Varianty DUAL ADVANCED pouzivaji dvou rlznych vozidel — motorového osobniho vozu bez
fidicskych stanovist velmi lehké konstrukce pro prepravu cestujicich a pohanéného
akumulatorového vozu s fidiéskym stanovistém s nékolika integrovanymi funkcemi — vymeéna
trakéni baterie, deformacni zény, preprava jizdnich kol, servisni sluzby i pfeprava omezeného
poCtu cestujicich. Ackoliv je tento koncept vozidla neobvykly, pouzivd jiz existujici technologie
spojené v jednom vozidle v jeden celek.
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6 ZAVER

Lze fici, Ze pfi pouZiti konceptu DUAL ADVANCED mohou bateriovd vozidla nahradit dieselovou
trakci na neelektrifikovanych regionalnich tratich bez zvyseni nakladd. Koncept DUAL ADVANCED
tak nejenze efektivné chrani Zivotni prostredi, ale nabizi i jednoduchou intermodalitu, kterd maze
vést k vétSimu vyuZivani regiondlnich Zeleznic a k poklesu silni¢ni dopravy. Klicem k tomu je
koncepcni Uprava kolejovych vozidel (obr.14).

Obr.14 designové ztvdrnéni bateriového vozidla RegioTrans DUAL ADVANCED MAXI-MIN (arch. Pelikdn, arch. Siebert)
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