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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zamétuje na vypracovani navrhu soupravy autonomniho
metra pro planovanou prazskou linku =D=. Sklada se z reserSe vozidel metra a
meéstskych drah, historického vyvoje souprav metra a zabezpeCovacich zafizeni
v Praze. Dale se zabyva navrhem vozidla metra pro automaticky provoz s feSenim
nouzového vystupu na trat’ a jeho konstrukénimu provedeni.

ABSTRACT

The bachelor's thesis focuses on the elaboration of the design of an autonomous
metro unit for the planned =D= line of Prague's metro. It consists of a survey of
metro units and urban railways vehicles, the historical development of metro units
and train protection systems in Prague. It also deals with the design of a metro
vehicle for automatic operation with a solution of an emergency exit onto the track
and its construction.
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1. UVODEM

Se stale postupujicim vyvojem novych technologii a pracovnich pftileZitosti je
pochopitelné, ze se lidé ¢im dal tim vice presouvaji do vétSich mést. Individualni
doprava osobnimi automobily vSak Casto byva problematicka, ba 1 nepfijemna,
protoze jejich narastajici pocet v nékterych oblastech Casto pievySuje kapacity
uzivanych komunikaci a parkovacich stdni. S pomérné elegantnim zplsobem
dopravy, kterd se z pteplnénych ulic velkomésta ptfesunula pod povrch, piisli
poprvé inzenyii a stavitelé v Londyné, kde vznikly viibec prvni zaklady méstské
podzemni drahy, tedy metra.

Moji préci vénuji samotnym kolejovym vozidlim, které provoz v metru zajist'uji.
Podivame se na rozdé€leni vozidel metra a méstskych drah, ukdZeme si historicky
vyvoj jednotlivych souprav v Praze, spolecné se zabezpeCovacimi zafizenimi, a
budeme se zabyvat otdzkou navrhu nové automatické soupravy bez
strojvedouciho, ktera by odpovidala vhodnym aspektim provozu budouci a jiz
rozestavéné linky =D= prazského metra.

Bakalarska prace, zejména jeji teoreticka ¢ast v podob¢ reserse, je kompilat
mnoho riznych informacnich pramend, které byly vybrany a vlastni psanou
formou sd€leny autorem prace. Odkazy na jednotlivé zdroje jsou pak umistény na
samotnych koncich odstavcti nebo jednotlivych podkapitol. Jejich seznam je
tradicn¢ vypsan na konci prace. Zdroje obrazkd jsou pro vétsi prehlednost
uvedeny v seznamu obrazki a jejich ¢islo odpovida vzdy ¢islu pouzitého obrazku.

~1~



Ondiej DUBA
2022/2023

2. ROZDELENI VOZIDEL METRA A MESTSKYCH DRAH
2.1. Tézka tramvaj / Light rail / Stadtbahn (vybrané pripady)

Koncepce tézkych tramvaji, které jsou schopny provozu ve standartni nebo lehce
upraveneé béZzné meéstské siti a zaroven na specidlnich Usecich, neni ve svéte
zadnou nezvyklosti. Jednd se o efektivni ekonomické feSeni pro méstskou
hromadnou dopravu mést s menSim poctem obyvatel, avSak s dlilezitym
prepravnim potencidlem, fadové 20 000 az 100 000 cestujicich za den, kde se
nevyplati uplatnit jiné provedeni metra nebo méstské Zeleznice. Vozidla maji
zpravidla vys$i trakéni vykony nez bézné méstské tramvaje a jsou dvou nebo
vicedilné. K odbéru proudu z trolejového vedeni slouzi pantograf, ptipadné
Castéji polopantograf. V ptipadé potieby vyssi prepravni poptavky se jednotky
spojuji do viceclennych souprav. Vyska podlahy nad temenem kolejnice zavisi na
okolnostech infrastruktury sité. V nékterych systémech se pocitd s vySSimi
nastupisti, a to 1 v urovilovych tsecich, tedy v ulicich mésta. Soupravy tak mohou
byt z pohledu cestujicich nizkopodlazni, ale vySka nad temenem kolejnice je
zna¢né vétsi oproti konvencénim tramvajim. (1, 27, [3]

Obrazek 2: Bombardier Flexity Swift U5-25, Frankfurt nad Obrazek 3: Siemens P2000, Los Angeles, USA
Mohanem, Némecko

V jinych piipadech se jedna o klasické tramvaje, které ve vybranych izolovanych
usecich, nékdy 1 pod zemskym povrchem, jezdi vys$Simi rychlostmi. Kromé
nékterych evropskych mést za zminku rozhodn€ stoji provoz v ruském
Volgogradu, kde konvencni méstské tramvaje na jedné lince jezdi zcasti
V podzemi. Tomuto zplisobu dopravy se vzil nazev ,metrotram®, doslovné
metrotramvaj, a je to zajimava kombinace dvou méstskych dopravnich koncept.

Obdobné tramvaje vyuzivaji smiSené¢ho nebo piestavbou jiz zaniklého provozu
tézké Zeleznice, jako napiiklad v némeckém Karlsruhe nebo Saarbriicken.
V tomto piipad¢ jde o robustnéjsi ,,vlakotramvaje* ¢i ,,tram-trainy®. (4, sy, 6]

~2 ~
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Obrazek 4: Tatra T3SU, Volgograd, Ruska federace Obrézek 5: Skoda 06T Elektra, Cagliari, Italie

Poslednim typem, kterym bych se rad v této kategorii zabyval, jsou vozidla, ktera
jsou schopna provozu s proménnou vyskou nastupisté. To je umoznéno specialni
upravou dvefi s vysuvnymi ploSinami a schiidky. Bézné tento princip v provozu
funguje tak, Ze u vysokych nastupist’ ziistava ploSina vysunuta v tirovni podlahy
vozu a umoznuje bezbariérovy piistup. Ve stanicich a zastavkach s nizkym
nastupistém se zasouva do konstrukce vozové skiin€é a odkryva piistupové
schidky dvefi. Nevyhodou je pochopitelné nesoudrznost bezbariérového
pfistupu, nicméné je tento postup vyhodny pii rozSifovani jiz existujicich
konvenc¢nich tramvajovych trati o nové rychlodrazni useky. 7], sy, o]

Obrazek 6: Duewag/ABB M8C, Bielefeld, Némecko Obrazek 7: Alstom/LHB TW2000, Hannover, Némecko

Light rail je velmi rozsiteny v zdpadni Evropé, zejména v Némecku, Jizni
Americe, USA a v nékterych asijskych méstech. 2 [1g]

~3~
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2. 2. Méstska rychlodraha / S-Bahn

Tyto pojmy jsou pomérné slozit¢ uchopitelné, ponévadz Casto popisuji razné
provozy najednou. V zasadé zalezi na tom, 0 jaké oblasti pravé pojednavame.
Miizeme obecné predpokladat, Ze tyto sité ¢asto zasahuji 1 mimo hranice mésta a
jsou dilezitymi spojnicemi piiméstskych oblasti a zaroven poskytuji vyrazné
rychlej$i cestovani nez jiné typy méstské dopravy. Vozidla pro tyto ucely se vSak
velmi rlizni. Z mého pohledu a pozorovani je toto urceni nejobtizné;si naptiklad
v Némecku, nebot’ se domnivam, ze druhy kolejové dopravy v této ¢asti Evropy
znaén¢ prevysSuji vétSinu zemi na globalni Grovni. Dovolim si némecky S-Bahn
rozdélit do Ctyt riznych kategorii. Prvni z nich jsou vozidla tvz. Stadtbahnu (tézké
tramvaje), o kterych bylo pojednano v predchozi podkapitole. Druhou kategorii
jsou vlaky, zejména jednotky, primé&stské dopravy, které sice na linkach S ptisobi,
nicméné jsou od zacatku projektované a konstruované pro osobni zelezni¢ni
dopravu a jejich maximalni rychlost mize piesahnout i 100 km/h. VVozidla mohou
byt zavislé i nezavislé trakce, ale upfednostiuji se elektrické soupravy diky svym
lepS$im trak¢nim vlastnostem a tedy 1 zkracenim provozniho intervalu. [1y

Qbrézek 9: Vggonka Studénka EM 475.1 (CD 451/051),
Paradies, Némecko Cesky Brod, Ceska republika

V tieti kategorii nalezneme takova vozidla, kterd jsou provozovana na klasické
piiméstské zeleznici, ale jejich koncepce se blizi podobé téZzkého metra. To je
Casto patrné z vétSiho poctu Sirokych dveii pro urychleni toku cestujicich a jejich
vySka nad temenem kolejnice je vyrazné vétsi z diivodu vysokych perond.
Soupravy tohoto typu jsou nejCastéji provozovany v systémech vétSich mést
S hustsi Zelezni¢ni siti a vyS$Si prepravni poptavkou. Kromé Némecka je tento
zpusob méstské hromadné dopravy hojné realizovan napiiklad na uzemi
Japonska, kde je obtizné rozlisit tyto provozy od provozii metra. [12], [13], [14]
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Metro-North v americkém New Y orku provozuje na tratich s trolejovym vedenim
1 ptivodni kolejnici dlouhé soupravy, které umoziuji zménu napajeci soustavy v
danych usecich za jizdy po volb¢ strojvedoucim. [1s}, [16]

Obrazek 10: Alstom/Bombardier/Adtranz/ABB DB BR 423, Obrazek 11: CFL/CEF/Alstom Z6100, Cité du Train,
Mnichov, Némecko Francie

Zavérecnou kategorii jsou jednotky piiméstskych drah, které nejen Ze sdileji fadu
konstrukénich podobnosti se soupravami metra, ale zaroven je jejich provoz
odd¢len od klasické Zeleznice. Diivodem je vétSinou odliSné provedeni napajeciho
systétmu a krat§i interval mezi jednotlivymi spoji, které by tak konvencni
zelezni¢ni dopravé na spolecné trati piekazely. Pro ptivod elektrické energie ze
sit¢ maji vozy instalovany sbérace proudu na podvozcich a odbér je uskute¢nén
pomoci pfivodni kolejnice. Timto zptisobem jsou napdjeny predevSim nejstarsi
typy provozl, které se jiz neplati dovybavit trolejovym vedenim, napiiklad v
Berlin€é. V Hamburku maji nékteré jednotky instalovany i polopantrografy pro
provoz na nov¢jSich sdilenych tsecich se siti 15 kV/16 % Hz. [13), 1171, 18]

Obrazek 13: Bombardier/LHB DB BR 474.3/874.3,
Némecko Hamburg, Némecko
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2. 3. Monorail / Alweg

wJednokolejky* a Alwegy jsou pomérné nevSedni systémy meéstské hromadné
dopravy, které se kromé¢ klasického provozu v nékterych piipadech pouzivaji také
jako urychleni pfesunu cestujicich v zabavnich parcich, v periferiich letist’ a v
dalsich obdobnych oblastech. Jedna se o levnéjsi typ méstské drahy, ktera dobie
kopiruje reliéf mésta a diky nadzemni koncepci nepiekazi poulicnimu provozu.
Nevyhodou je Casto niZzsi rychlost nez u ostatnich ptikladi méstskych systémii,
jednotky také zpravidla nebyvaji zvlast dlouhé. Monoraily jsou ve vétsing piipada
zavésneé, tedy soupravy se pohybuji zavéSené na kolejnici, obdobné jako kabina
lanové drahy na lané. Tento systém se v Evropé nachazi naptiklad v némeckém
Wauppertalu a v Drazd’anech. Soupravy Alweg obepinaji vodici tratové téleso a
pohybuji se zpravidla pomoci soustavy pneumatik. V zabavnich parcich jsou
k vidéni ve vybranych méstech USA a v pravidelném provozu piedevs§im
v asijskych zemich jako je Cina a Japonsko. 9], 20y, [21]

Obrazek 14: Vossloh Kiepe GTW Generation 15,
Wuppertal, Némecko Kamakura/Fujisawa, Japonsko

Obrazek 16: Instamin AG EPS, Moskva, Rusko Obrazek 17: Scomi Rail SUTRA, Kuala-Lumpur, Malajsie
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2. 4. Lehké metro

Vozidla lehkého metra jsou menSimi a leh¢imi alternativami pro vybudovani
mén¢ nakladné méstské podzemni drahy. Uplatiuji se ve vétSich méstech do

500 000 obyvatel nebo jako doplitkovy systém tézkého metra pro obsluhu
nékterych méné vytiZzenych periferii mésta a mohou zastavat také provoz na
tézkych linkach. Soupravy odebiraji proud z troleje nebo piivodnich kolejnic a
v nékterych ptipadech maji pneumatiky. Navzdory mensi cené oproti t¢Zkému
metru byvaji systémy lehkého metra ¢asto automatizovany, coz zna¢né navysuje
jejich potizovaci cenu. Na druhou stranu automatizace zjednodusuje provoz a
zvySuje jeho plynulost. Vetejnost oznaceni ,,lehké metro* ¢as od ¢asu pouziva v
kontextu systému light rail/tézké tramvaje podle zvyklosti v daném regionu.
V zasad¢ se vSak jednd o rozdilny systém popsany o par podkapitol vyse.
Soupravy lehkého metra jsou obvykle priichozi a dvou az Ctyifvozové, s moznosti
spojeni vice jednotek dohromady. 22, 23]

=S V771711 /////
Obrazek 18: AnsaldoBreda/Firema AMT 11+22 (Serie 10), Obrazek 19: MBM 81-740.1/741.1 "Rusi¢", Moskva,
Janov, Italie Ruska federace

Obrazek 20: Bombardier B0O7, Londyn DLR, Spojené Obrazek 21: Siemens VAL 208, Lille, Francie
kralovstvi
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2. 5. Tézké metro

Klasické teseni méstské hromadné drahy, kterd je nejCastéji budovéana jako
podzemni s moZnymi povrchovymi nebo 1 nadzemnimi useky. Tohoto feSeni
vyuzivaji metropole nad 1 000 000 obyvatel. Vyména cestujicich probiha velmi
rychle diky vysokému poctu dveti a pomérné kratkému intervalu v rozmezi

1,5 — 3 minuty mezi jednotlivymi vlaky ve Spicce. Ve svété se standartné
V tunelech jezdi rychlosti 80 km/h, ale nékteré drahy jsou navrhované i pro

100 km/h. Na estakddach a mostech je to zpravidla 60 km/h. Klasickou koncepci
je odbér stejnosmérného napéti 625, 750, 825 a 1000 V z ptivodni kolejnice, jejiz
provedeni se muze liit podle potfeb zdkaznika. Trolejové vedeni je méné Casto
pouzivano a jeho vyhodou je vyssi bezpe€nost v prostoru kolejiste, jedna se vSak
o nakladng;si feSeni. Toto provedeni ma v oblibé napiiklad Spanélsky vyrobce
kOlejOV}'/Ch vozidel CAF. [24], [25], [26], [27]

Vyvoj vozidel tézkého metra je velmi zajimavy. Zpocatku byly v Londyné
provozovany soupravy, které byly slozeny zftidicich motorovych vozi a
vlozenych tazenych vozl, coz bylo vyrazné¢ efektivné€j$i nez piivodni parni
provoz. Se zvySujicim se rlstem dopravni poptavky se objevil problém
S trak¢énimi vlastnostmi téchto vlakd a je to divod, pro¢ podobné soupravy
vV Zadném metru jiZz neuvidime, na rozdil od konvenéni Zeleznice. Nejjednodussi
cestou z tohoto problému bylo naprojektovat takove vozidlo metra, které se bude
moci vyrabét ve vysokych poétech a zarovein muze byt libovolné spojeno do
souprav podle vytizeni provozu. To prakticky znamena, Ze kazdy jeden viiz musi
byt schopen vlastni jizdy a musi mit kromé elektrické vyzbroje i zabezpecovaci
zatizeni, pokud je vyZadovano. Obousmérné vozy metra jsou zndmé piedevsim
z USA a tento koncept ptfevzalo i Rusko, které jedno stanovist¢ nahradilo
roz§ifenim prostoru salonu pro cestujici. p2g), (291, [30], [31]

Obrazek 22: La Brugeoise serie |1, Buenos Aires, Argentina Obrazek 23: MM3 E, Moskva, Rusko
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V Némecku se ujal koncept nedélitelnych dvoudilnych souprav (DTW —
Doppeltriebwagen), které se v piipadé potieby spojuji do delsich vlaku. Jeden viz
vS§ak nemiiZze pojizdét bez druhého, ponévadz elektricka a pneumaticka vyzbroj
se mezi ob¢ vozidla déli. Nejcastéji je v jednom voze napiiklad kompresor a ve
druhém baterie, coZ jsou dva z dil¢ich komponentli pro provoz samostatné¢ho
vozu. V anglické terminologii se témto jednotkam fika také ,,married pair®, tedy
,manzelsky par®, coz zdaraziuje jejich nedé€litelnost vV provozu. Zajimavé je, Ze
u vétSiny téchto jednotek byl zaveden podobny systém fizeni a strojvedouci
z Mnichova jsou schopni obsluhovat napiiklad norimberské soupravy. Na rozdil
od obousmérnych vozl vySe se dvoudilné jednotky uplatiiuji do dneSnich dnti.
Dutivodem je nizsi pofizovaci cena a hmotnost na jeden viiz v kombinaci s vysokou
flexibilitou provozu. Ostatné se stejného principu vyuziva v lehkém metru nebo
systémech light rail. (32, (331, [34]

Obrazek 25: ABB/Adtranz/AEG/O&K/Siemens/WU
BVG F76E, Berlin, Némecko

Obrazek 26: Ovladaci pult vozu SGP Typ U, Viden, Obrazek 27: Ovladaci pult vozu
Rakousko ABB/AEG/O&K/Siemens/WU BVG A3L92, Berlin,
Némeécko
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S nartistem poctu novych cestujicich ve stale se rozsifujicich metropolich vznikl
problém s Gsporou mista, protoze obousmérné vozy i1 dvoudilné jednotky maji v
soupraveé nadbytecny pocet stanovist’ strojvedouciho, coz znaéné snizuje jejich
pfepravni kapacitu. Pii zachovani stejnych trakénich vykont byl piijat koncept
vloZenych motorovych vozl bez kabiny, které mély mit pouze tidici prvky pro
nouzové fizeni nebo posun v depu, které bylo vhodné schovano pted zraky
cestujicich v zakrytovanych prostorach. Vlozené vozy nemusi byt vybaveny ani
zabezpecovacim zafizenim, coz vede ke snizeni nakladi a hmotnosti. Piestavba
¢elnich vozl na vloZené odstranénim kabiny neni také neobvyklé feSeni a Casto je
muzeme vidét predevsim ve vychodnim svéte, napiiklad v Kyjeve. Soupravy jsou
délitelné a vozy se v piipadé potfeby oprav nebo udrzby daji vyménovat.
Modernizace a rozsahlé generalni opravy hraji rovnéz dilezitou roli, ponévadz se
Casto upfednostiuji pfed nakupem novych nakladnych jednotek. 31, 3s)

Obrazek 28: MBM 81-717.511/714.511, Petrohrad, Rusko Obréazek 29: Kawasaki R62, New York, USA

%

| ¢ N,

BM 81-717.4/714.4 (modernizace),

Obrazek 30: MM3/JIB3/KB3 E-KM (81-7080/7081/7081- Obrazek 31: MM3/M
01), Kyjev, Ukrajina Sofie, Bulharsko
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Po vyfeseni problematiky prostoru pro cestujici vyvstal na povrh novy trend, ktery
spo€ival v radikdlnim snizeni hmotnosti. Nové&j§i soupravy se témeéft
nerozpojovaly a vyrobni spole¢nosti zacaly inovovat do systémti moduldrnich
vlakt, které si zakaznik maze slozit dle svych potieb. S pouzitim novych prvki
regulace vykonu a novéjsi elektrické vyzbroje je vyhodnéjsi jednotlivé vozy
pfedurcit danym aplikacim. Vznikaji tak vozy kompresorové, bateriové a
zékaznik ma na vybér pocet hnacich vozi a jejich umisténi v soupraveé. Diiraz na
bezpe¢nost neni opomijen a v novych vlacich bézné nalezneme kompresorové
vozy dva, aby pii selhani jednoho mohl pracovat druhy a jednotku zabezpecil pro
nouzové dojeti do stanice. Hojné se zafina vyuZzivat rekuperace energie pii
elektrodynamickém brzdéni, coz snizi spotiebu elektrické energie Vv siti. [ze], [37]

ﬁ,gwmzmq ui‘l’

Obrazek 33: Siemens Mo.Mo Typ V (V-wagen, v/V),
Viden, Rakousko

Obrazek 34: Siemens Mo.Mo MX3000, Oslo, Norsko Obrazek 35: Siemens Inspiro Sofia, Sofie, Bulharsko
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2. 6. Automatické metro

Tato podkapitola mize ve své podstaté zahrnovat vSechny typy méstské
rychlodrahy popsané vyse, nicmén¢ v praxi se setkavame S automatizovanym
provozem spiSe tézkého a lehkého metra. To je zejména proto, Ze se toto
provedeni vyhodné uplatiiuje predevSim v provozech, kde je nutné spolehlivé
odbavit velky poéet cestujicich v kratkych ¢asovych intervalech. Cim je provoz
vytiZzenéj$i, tim je nachylng;si také na chyby, pfedevsim lidského charakteru.
Samotné naklady na vybudovani automatického metra jsou kvili pouzitym
systéemilm vyssi nez systémy klasické koncepce. Stale vétSim trendem je instalace
nastupiStnich bariér a dvefi, které zabranuji padu clovéka do kolejiste.
V Budapesti se osvédcil systém specialnich snimaci, které pii pddu komunikuji
S bezpecnostnim systémem a zastavuji piiblizujici se soupravu. Vozidla
automatického metra vychazeji nejcastéji z modularnich souprav tézkého nebo
lehkého metra. Jsou vybaveny fidicimi prvky pro nouzovou jizdu nebo posun a
stanoviste strojvedouciho je nahrazeno roz§ifenim salonu pro cestujici, ktefi maji
jedinecnou pfilezitost sledovat trat’ pted sebou. Budapest'ské soupravy Alstom a
novy videnisky projekt X-Wagen od Siemens maji ,,odnimatelné* stanovisté
strojvedouciho. To je z dlvodu ptredCasného potfizeni vlakii pied samotnym
zahajenim provozu automatické linky. Po zprovoznéni trasy se stanovisté ze
soupravy vyjme nebo zakryje a souprava se stava automatickou. Prazska linka
=D= by mohla byt feSena obdobnym zplisobem, kdy nové soupravy budou
smiSené jezdit také na zatim neautomatizované lince =C=. [3g), [39], [40]

tlf“!!.‘??.‘“l
Y
rnirum L
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Obrazek 36: Siemens Tpr (X wagcn) Viden, Rakousko Obrazek 37: Alstom Metropolis AM4-M4, Budapest’,
Mad’arsko
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3. SOUPRAVY PRAZSKEHO METRA

3.1. R1

1
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Pivodni plany prazského metra spocivaly ve vybudovani trati podpovrchové
tramvaje, které by byly zaroven napojeny na klasickou povrchovou sit’ hlavniho
meésta. V roce 1967 bylo vSak od tohoto navrhu upusténo a misto toho rozhodnuto
o vybudovani nezavislé sit¢ podzemnich drah. Diky této skuteCnosti bylo
zapottebi zajistit bud’to licen¢ni vyrobu vozidel ze SSSR nebo vyrobu domaci, ke
které¢ bylo nakonec ptiklonéno. Této doposud, pro ceskoslovensky primysl,
netradi¢ni ulohy se ujmuly zavody CKD Tatra Smichov v éele s vedoucim
konstruktérem [Ing. Antoninem Honzikem. Vyvojovad skupina neoficidlné
navstivila vroce 1968 berlinsky U-Bahn za ucelem ziskani dilezitych
koncep¢nich poznatkd pro vyrobu domaci dvoudilné jednotky DTW, ktera se
méla spojovat az do Sestivozovych souprav. V fijnu 1970 byl dokoncen prvni
prototyp a v bieznu roku 1971 nasledovala jednotka druhd. Prvni samostatna jizda
probéhla 05. 05. 1971. Jiz o dva mésice drive, 21. 03. 1971, bylo vsak podepsano
usneseni o dovozu ruskych vozidel Eg, které bylo kromé politického zaméteni
umocnéno také nedostateCnou kvalifikaci, malymi technickymi nedostatky a
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moznymi vyrobnimi problémy jednotek R1.,,Erjednicky* také zprvu nespliiovaly
zésady protipozarni odolnosti stanovené Hlavni spravou pozéarni ochrany
Ministerstva vnitra, coz bylo kvtli nékterym hlinikovym a zejména laminatovym
povrchiim, napiiklad stfechy, které zajistovaly niz§i hmotnost soupravy. Tyto
neduhy byly vsak odstranény jiz v roce 1971 na zékladé tovarnich uprav. Celkova
hmotnost ale narostla, coz by vedlo k nutnému vyztuzeni Nuselského mostu,
c¢emuz chtél konstruktérsky tym pochopitelné predejit. Jak vime, tomuto opatieni
jsme se stejn¢ v Praze nakonec nevyhnuli.

ol
- -
B il
CKD-TRAKCE @
PRAHA - VYSOCANY —FUCIKOVA 40. > |
MAYIM.RYCHLOST 80%kme 'k @
ZRYCHLENS 0 + 50kmt ik 1,1/s5¢?

POCET TRAKGNICH MQTORU 8 — CELKOVY VYKON 6724W
TRAKCNI NAPETI %50 Y :

\ iy A
A\i:.v/.

Obrazek 39: Plakét elektrické vyzbroje CKD s néavrhem jedntotky R1

Piestoze bylo jasné, ze R1 v Praze jezdit nebudou, tak se CKD ustaviéné snazila
projekt dokoncit a nabidnout jej na export. Prvnim potencionalnim zdkaznikem
byla bratislavska rychlodrdha na sidlisté Petrzalka a zajem projevila také egyptska
Kéhira. Velké rana pro projekt R1 byla kolize obou prototypovych jednotek na
zkuSebni trati depa Kacerov dne 12. 01. 1972. Odbrzdéna jednotka se samovolné
dala do pohybu a narazila do druhé odstavené soupravy. Pii tomto incidentu byl
vazné zranén Ing. Honzik, ktery se pravé nachazel ve stojici soupravé. Nehoda
vSak konstruktérsky tym nezastavila a ze dvou neposkozenych vozi R1 a sestavila
dvoudilnou jednotku R2, kterd byla kromé¢ vyztuzené stfechy také vybavena
stfesnimi pantografy pro zkusebni jizdy na ZZO u Cerhenic. Zkousky byly
dovrSeny v roce 1974, ptficemz mél vyvoj pokraCovat predsériovou produkci,
ovefovacimi jizdami a naslednym nabidnutim jednotky zakaznikiim.
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Obrazek 40: Nehoda na zkuSebni trati depa Kacerov Obrazek 41: CKD Tatra Smichov R2 na ZZO Cerhenice

Absence ceskoslovenské rychlodrahy vhodné pro ovéfeni provozu, a tim padem
nezdjem potencionalnich zékaznikl, spole¢né s neschopnosti splnéni vyrobni
kapacity v zavodech CKD Tatra Smichov vedly k odstaveni soupravy R2. V roce
1977 byla jednotka prodana do Technického muzea v Brn¢€ a o 4 roky pozdé&ji byla
vystavena v muzejnim aredlu v LiSni. Jeji osud byl naplnén seSrotovanim, které
bylo provedeno roku 1986. Ze soupravy se dochoval pouze jeden podvozek na
Vysoké $kole dopravy a spojov v Ziline, ktery byl bohuzel pred 14 lety také
zlikvidovan. Jednotku R1 pfipomind model v méfitku 1:10 v Muzeu MHD ve
StieSovicich. Neuspéch jednotek velice ranil Ing. Antonina Honzika, ktery se
projektu vasnivé vénoval. V roce 1994 byl ale v dichodovém véku piizvan do
zavodi CKD, kde spole¢né s doc. Ing. arch. Patrikem Kotasem a jeho tymem
zkonstruovali novou soupravu metra typu M1 pro linku =C=. (a1, ja2], (3]

Obrazek 42: Maketa R1 (1:10) ve stieSovickém muzeu Obrazek 43: Ing. Honzik u vyroby vozi M1
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Vyrobce: CKD Praha
Rok dodani: 1971
Pocet naprav: 2x4
Pocet trakénich motorti: 2x4
Vykon motoru [kW]: 8 x84
Délka vozu pres sprahla [mm]: 16 240
Vzdalenost oto¢nych ¢epit podvozki [mm]: 11 000
Rozvor podvozkli [mm)]: 2 100
Sitka vozu [mm]: 2 900
Vyska vozu [mm)]: 3500
Max. rychlost [km/h]: 80
Hmotnost [kg]: 2 x 23000
Pocet dveii pro cestujici: 2x3
Sitka dveti [mm]: 1470
Pocet mist k sezeni: 2x44
Pocet mist k stani: 2 x 168
Max. obsaditelnost: 2x212
Viiz s fidici kabinou: 2

Vlozeny vz bez tidici kabiny: -
Ucelend vlakova jednotka: ano
Pocet vozi vlakové jednotky: 2 [41]

YT s B e b=
= e e e
Vgl K I 1| ESE =S ICEIE! SEIRIESSTES

Obr. 5.7. Prototyp
typovy vykres vozovej jednotky typ R 1 (vyrobea o.p. CKD Praha).

Obrazek 44: Technicky vykres prototypové soupravy R1
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3. 2. Eg (81-709)

Obrazek 45: Ttivozova historicka souprava Ees ve stanici Budéjovicka =C=, 08. 05. 2022

Po rozhodnuti vlady o ndkupu sovétskych vozi pro prazské metro byly pro vyrobu
vybrany Mytis¢inské strojirenské zavody (MM3), které meély zkuSenost s
konstruovanim vozidel fady E jiz od roku 1959. Rodina téchto vozl je velmi
obsahla a vozy se v podstaté 1iSi piedevsim instalaci stale novéjsi elektrické a
trakéni vyzbroje. Praze byla nabidnuta varianta Exx1, kterd byla do hlavniho mésta
dopravena na prezentaci, v podobé vozu ev. ¢. 5443, vroce 1973. Verze Ex
jezdila také v exportni varianté pod oznacenim Ev v Budapesti. Ve stejném roce
zacinaji MM3 vyrabét novou variantu E:k3, kterd je vibec jako prvni opatfena
zabezpecCovacim zafizenim ARS, ma Iépe feSeny fidici pult strojvedouciho a
vykonngjsi trakéni motory. Okamzité se podle pozadavkii Prahy a Budapesti
zacina vyrabét také v exportnich verzich Ee a EV3. 6, 47

Obrazek 46: MM3 Ex1 (#5443) na prezentacni stojance, Obrazek 47: MM3/JIB3 Ex3-PY1/Em-508T-
Vystavisté HoleSovice, 1973 PV1, Moskva, Rusko
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Provoz byl zahajen otevienim prvniho tseku I.C prazského metra dne

09. 05. 1974 z Kacerova na Florenc a byl provadén tfivozovymi soupravami.
V nasledujicich letech se s postupem navysSeni dopravni poptavky pieSlo na
provoz cCtyivozovy (srpen 1975) a ndésledné pétivozovy (tnor 1979), coz je
standartni a nejvyssi mozny pocet vozi, ktery prazské metro umoziuje s délkou
nastupist’ 100 metrti. Vozy E¢ byly do Prahy dodany ve tfech sériich. Prvni série
z roku 1973 se skladala z 50 vozu (ev. ¢. 1001 — 1050) a slavnostné zahajila
provoz nasi podzemky. Roku 1975 byla dodéna doplikova vozidla pro rozsiteni
na Ctyfvozovy provoz (ev. ¢. 1051 — 1070). Vozy pozbyvaly zabezpecCovaci
zafizeni ARS, tachograf, radiostanici i vlakovy rozhlas (instalovany byly pouze
reproduktory v salonu pro cestujici). V podstaté $§lo o jakysi kompliment
vlozenych vozl. Kabina strojvedouciho odstranéna sice nebyla, nicméné se
jednalo o ekonomicky vyhodné€js$i teSeni. U nékterych vozl se zaslepovaly
nepotiebné reflektory, které pozdéji slouzily jako nahradni dily. Tteti a posledni
varka vozi E¢ byla do Prahy dodana roku 1976 (ev. ¢. 1071 — 1085) s kompletni
vybavou pro provoz. Série se od sebe liSily pouze v malych detailech, naptiklad
v rozdilu polohy ovladacich prvki pomocnika strojvedouciho nebo dievéného
oramovani oken, které¢ bylo postupné u prvni série nahrazeno hlinikovym.

Obrazek 48: Pietah prvnich vozi Ee do depa Kaderov (#1004) Obrazek 49: Vlozeny viz #1040 se zaslepenymi
reflektory, Haje =C=, 1994

o

Obrézek 50: Interiér vozu #1083 Obrazek 51: Klasické zarovkové osvétleni
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E: obsluhovaly pouze trasu =C=, protoze jejich trak¢ni vykony nespliiovaly
pozadavky pro trasu =A= a pro trasu =B= se od samého zacatku pocitalo
s vykonnégjsimi vozy 81-71. Soupravy se z pravidelného provozu zacaly stahovat
v devadesatych letech, kdy zapocaly prace na projektu soupravy M1. Posledni
souprava vyjela v sestaveni vozu ev. ¢. 1076+1027+1054+1067+1083 dne

29. 06. 1997, ale kvili poruse dveii na voze #1054 byla po dvou hodinach
pfedCasné odstavena. V disledku opravy zavady byla nasazena zpét na posledni
kolo svého obéhu. Z celkové varky 85 vozi E¢ se dochovalo pouze 5 (resp. 4)
vozidel. Viz #1009 byl umistén v Dopravnim muzeu ve StfeSovicich, kde si jej
navstévnici mohou prohlédnout na vyzadani persondlu v budové oprav
historickych vozidel. Pro zachovani tradice historického provozu byla sestavena
historickd souprava z vozii ev. €. 1083+1084+1085, ktera vyjizdi pii ptileZitosti
oslav nebo ,,zazitkové turistiky* do pravidelného provozu. Poslednim vozidlem
je viz #1031 (1Mt0), ktery byl odkoupen spolecnosti Siemens a prestavén jako
obousmérny, pro napajeci soustavu 1500 V ss s odbérem z troleje a vykonem
560 kW. Byl zkousen na ZZO Cerhenice a pozdgji se piesunul do fabriky
Siemens Wegberg-Wildenrath a jeho osud je od této doby bohuzel neznamy.

Obrazek 52: Viz #1009 ve stieSovickém muzeu Obrézek 54: Mikulasské jizdy s Ee, =A=, 04. 12. 2022
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E:s Je dvoupodvozkové vozidlo se ¢tyfmi napravami. Kazdy viiz ma jedno celo
s kabinou strojvedouciho a vozy se mohou sptahovat v neomezeném poctu.
VlozZené vozy se nevyrabély, ale po zkuSenostech z provozu byly u vozli mimo
konce soupravy odinstalovano veSkeré nepotfebné vybaveni, vcetné
zabezpecCovace. Konstrukce skiiné je provedena z celosvafovaného plechu o
tloustce 2 mm, boc¢ni stény maji okrasné prolisy. Podvozky maji hnané ob¢
napravy. Trakéni motory DK-114A jsou uloZeny pficné a spojeni s dvojkolim
zajistuje jednostupniova prevodovka v pomeéru 1 : 5,33. SniZeni intenzity pohybt
mezi skiini a podvozky zaruc€uji hydraulické tlumice. Brzdovy systém se sklada z
brzdy elektrodynamické (10 - 80 km/h), pneumatické (0 - 10 km/h + nouzova pro
vy$si rychlosti) a ruéni mechanické. Kazdé kolo je opatieno dvéma brzdovymi
Spaliky, které jsou zhotoveny na bazi kauc¢uku. Mnoho sovétského elektronického
vybaveni bylo nahrazeno vyrobky tuzemské produkce. Jednalo se zejména o
radiostanici, rychlomér, vlakovy rozhlas apod. Viz je vybaven pfirozenym
naporovym vétranim, které zajiSt'uji charakteristické kapsovité vétraci otvory na
stieSe vozidla. Interiér vozu ma pieklizkovou podlahu, ktera je cela pokryta
linoleem o tloust'ce 4 mm. Sezeni je podéIné s kozenkovymi lavicemi a pro stojici
cestujici jsou k dispozici pochromovana madla. Stény interiéru jsou oblozeny
umakartem bézové barvy. s, ps]

3.2.1. ACB-M1

,2Automatické cilové brzdéni® je unikatni Cesky systém automatického vedeni
vlaku, ktery se uspésn¢ instaloval na prazské vozy Eg. Jeho popis a fotografie ze
svého osobniho archivu ochotné poskytl Ing. Jiii Tonar.

ACB-M1 mélo Sirokou Skalu funkci jako rozjezd soupravy a automatickou
regulaci rychlosti v kombinaci se zabezpeCovacim zafizenim ARS, zcela
automatické zastaveni vlaku, obsluhovalo vlakovy rozhlas, oteviralo a zaviralo
dvefe a obsluhovalo pneumatickou brzdu. Strojvedouci mél ovladani systému
vcelku ergonomicky umisténé na pravé strané fidictho pultu vedle paky
pneumatického brzdi¢e a pohybem palce na potenciometru mohl navolit
pozadovanou rychlost soupravy. ACB operovalo vzdy s tou nejnizsi rychlosti,
kterd byla bud’ dana zabezpecovacem ARS, ACB samotnym nebo pravé ptimo
strojvedoucim. Funkce zatizeni ACB spocivala v ftizeni rychlosti dle daného
programu, ktery byl dan vzdalenosti k mistu zastaveni a zarovenl ve sniZovani
rychlosti v souladu s navéstmi vlakového zabezpecovace ARS. Veskeré pokyny
byly do systému pfeddvany pomoci sady snimaci, které byly osazeny pred prvni
napravou Celnich vozl a interagovaly s kombinacemi permanentnich magnett
umisténych v kolejisti. Ty se nachdzely vzdy 500 metr( pted stanici (350 m pro
stanici Hlavni nadrazi) a jejich pfejeti znamenalo start odpocitavani vzdalenosti
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do mista zastaveni. Redlna ujetd vzdalenost byla méfena snimanim otacek
dvojkoli. Ve vzdalenosti 98 metri pfed mistem zastaveni souprava piejela dalsi
magnety, které slouzily ke korekci zabrzdné vzdalenosti. DalSi kombinace
umoznily otevieni dvefi na spravné strané, bezproblémovy prijezd
nepteklenutelnych déleni apod.

Kromé potenciometru mél strojvedouci k dispozici také tlacitka nasledujicich
funkci. Zelena kontrolka signalizovala zahajeni cilového brzdéni (CB) a jeho
stisknuti umoziiovalo jeho piipadné zrugeni. Cervené tladitko ,,Stop* se
rozsvécelo po zavieni dvefi. Stisk pozdrzel zavirani/otevirani a za jizdy aktivoval
elektropneumaticky brzdici ventil €. 2. Bilé tlaCitko ,,Rozjezd* oznamovalo
ukonceni stanicovani soupravy a jeji pfipravenost k odjezdu. Po stisknuti
strojvedoucim se souprava rozjela a tlac¢itko muselo byt stisknuto po dobu ujeti
100 metrti, kdy zhaslo a mohlo byt uvolnéno. Pti jeho pfedbézném uvolnéni doslo
opét k vybaveni EPV €. 2 a souprava se zastavila.

Obrazek 57: Cinnost ACB-M1 pii stanicovani, 1994 Obrazek 58: Kabina Es s ACB-M1, Depo Kacerov, 1987
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Modré tlacitko ,,Vybéh“ slouzilo k zadani vybéhu a také k samotnému
zprovoznéni ACB. Jeho stiskem a sou¢asnym ptevedeni paky fidiciho kontroléru
do polohy J1 (manipulace) bylo ACB zapnuto. Na obratistich se pii pfechodu na
druhé stanovisté kontrolér vratil zpét na polohu 0 (vybéh). Dale byla na pravé
casti panelu umisténa take dveé Zluté podsvicena tlacitka, ktera oznamovala chybu
pfenosu signdlu z permanentnich magnetti v kolejisti nebo zabezpecovace ARS.
Strojvedoucim jejich stiskem bral informaci na védomi. Druhou dutlezZitou
soucasti zatizeni ACB byl dvojity ukazatel rychlosti. Horni ¢ast zobrazovala
rychlost navolenou strojvedoucim (potenciometr) a pod ni rychlost skutecnou.
Dolni ¢ast ukazovala fidici rychlost a skute¢nou vzdalenost od mista zastaveni.
Pod témito pfistroji byl umistén jesté¢ indikator ,,pomérného tahu“, ktery
procentualné promital tah ¢i elektrodynamickou brzdu trakénich motorti.

V bézném provozu tkony probihaly nasledovné. Po spusténi vlakového rozhlasu
doslo k zavteni dvefi. Pokud nebyly vSechny dvete dovieny, ACB zavirani stale
opakovalo. Po zavieni se rozsvitilo tlacitko ,,Rozjezd*“ a po jeho stisknuti a
pfidrzeni se souprava rozjela. Zhruba po 100 metrech tlacitko zhaslo a mohlo byti
uvolnéno. Souprava pokracovala odpovidajici rychlosti az k prvni sérii magnett
500 metrti pred mistem zastaveni. S rozsvicenim zeleného tlacitka naskocily tzv.
,,stopy* na indikatorech vzdalenosti a vlak zacal brzdit. Pii vjezdu do stanice byla
provedena korekce a pted zastavenim byl sepnut vlakovy rozhlas. ACB provedlo
kontroly rychlosti a polohy a otevielo dvete na piislusné strané. g

Ptesnost zastaveni ACB-M1 bylo 40 cm, coZ by vyhovélo 1 dne$nim ptedpisiim.

Obrazek 59: Ukazatele rychlosti, zabrzdné vzdalenosti a pomérného tahu (vlevo nahote), 1987
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Vyrobce:

Dodévky probihaly:

Eviden¢ni ¢isla:

Historicka souprava:

Ostatni vozy:

Pocet naprav:

Pocet trakénich motort:

Max. rychlost [km/h]:

Maximalni konstruk¢ni rychlost [km/h]:
D¢élka vozu ptes sprahla [mm]:
Vzdalenost oto¢nych ¢epli podvozki [mm]:
Rozvor podvozkii [mm]:

Sitka vozu [mm]:

Vyska vozu [mm]:

Pocet dveii pro cestujici:

Sitka dveti [mm]:

Primér dvojkoli [mm)]:

Vyska podlahy nad TK [mm]:

Vykon motoru [kKW]:

Maximalni zrychleni [m/s?]:

Hmotnost [kg]:

Pocet mist k sezeni / stani:

Viiz s tidici kabinou / bez tidici kabiny:
Ucelena vlakova jednotka:

Ondiej DUBA
2022/2023

Mytis¢insky strojirensky zavod
1974 — 1977

1001 — 1085

1083 + 1085 + 1084
1009 (Muzeum), 1031 (1Mt0)
4

4

80

90

19 206

12 600

2 100

2712

3 662

2x4

1 300

780

1280

4X72

1,2

32 500

42 1220

ano / ne

ne [44]

g

Obrazek 61: Technicky vykres vozu Eg (svrchni pohled)
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Obrazek 62: Historicka souprava 81-71 pii piilezitosti oslav 41 let trasy =A= ve stanici Zelivského

S postupem c¢asu provozu vozl Eg a vystavbou nové linky =A= bylo rozhodnuto,
ze bude zapotiebi obstarat nové vozy pro prazské metro. To vyplynulo pfedevsim
z nékolika strankového spisu nedostatkli vozii Eg a pozadavka na jejich vyssi
védomi 1 samotni Rusové a proto jiz v roce 1973 zapocali prace na koncepcné
novém vozu typu M (81-715/716), ktery byl v malém pocétu vyroben ve 3
experimentalnich verzich (.1, .2 a .3). Krom¢ aerodynamického dcela a
Sestithelnikového profilu vozové skiin€, pro navySeni kapacity, byla nejvétsi
Inovace V oblasti tyristorové-pulzni regulace a rekupera¢niho brzdéni. Kvili
technickym komplikacim, nedostatecnym plnénim protipozarnich pozadavki a
ziejmé 1 nedostatkem financi byl projekt 1 v 80. letech ukoncen, ale poznatky
z jeho vyvoje prispély ke zhotoveni nové generace vozi 81-720/721 ,Jauza“ a
dalsich. Potieba novych vozidel podzemnich drah byla vedena vice ekonomickou
cestou, ¢imz byla rozsahla tovarni rekonstrukce vozidel Ex3, kterou velmi
urychlila ¢eskoslovenska poptavka. V roce 1976 byly vyrobeny prvni pfedsériové
vozy, které mély kazdy odliSnou barvu vozové skiin€. Divodem riznobarevnosti
soupravy bylo rozhodovani o finalni podobé& sériové produkce vozidel pro
moskevské metro. Souprava méla oznaceni ,,Kanarek*.
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publishigdion Metro-Phatour

Obrazek 63: Experimentalni 81-715.1 (#10001) v Moskvé Obrazek 64: 81-717/714 "Kanarek", Moskva, 1976

Vozy byly poprvé rozliSeny na motorové tidici (81-717) a motorové vlozené

(81-714), coz vedlo k navySeni piepravni kapacity. Vozova skiin byla vesmés
totoZzna s vozy typu Ex3. Novym prvkem byla boc¢ni svételna signalizace, ktera
m¢éla strojvedouciho jednoduse obeznamit, ve kterém voze zustaly oteviené dvete,
nedoslo k uplnému odbrzdéni pti zadani pokynu jizdy nebo vznikl nadproud ci
jina porucha. Celo &elniho vozu se zna¢né zménilo, protoZe na rozdil od vozi
rodiny E byly 81-71 vyrabény pro jednoclennou obsluhu. Strojvedouci tak sedél
uprostied v ose vozu a mél dostatedny piehled o situaci pfed nim na trati. Ridici
pult prosel také zdsadnimi zménami a nabidl o néco komfortnéjsi obsluhu, nez
tomu bylo u pfedeslych typli. Pro bézného cestujiciho se toho v zasad¢ pfilis
nezménilo. Uspotadani a design sedadel byl shodny s vozy Eg, pouze tvar jejich
boc¢nic se lehce zménil. Nejvetsi zmeénou byla instalace zarivkového osvétleni
namisto Zarovkového, které je napojeno na novy staticky méni¢ BPSN-5U2, jehoz
sekundarni ¢ast vydava charakteristicky (pro nékoho neptijemny) bzucivy zvuk.
Podoba obloZeni interiéru se ménila podle dodavanych sérii v danych letech.

Obrazek 65: Ridici pult vozu #2504, Depo Zli¢in Obrazek 66: Interiér vozu #2213 se zafivkovym osvétlenim
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Praha byla prvnim exportnim cilem souprav 81-71. Exportni varianty je snadné

odlisit, protoZze se za oznaCeni 81-717/714 dosazovala pfislusna Cislice podle
meésta, kam byla vozidla dodavéana. NaSe soupravy dostaly ptidomek .1

(81-717.1/714.1), nasledovaly budapest'ské 81-717.2/714.2, varsavské

81-717.3/714.3 a sofijské 81-717.4/714.4. Modifikace 81-717.5/717.5 (1987)
byla néastupcem starsi 81-717/714 a kromé& menSich designovych a praktickych
zmeén se liSila pfedevs§im ve vylepSené protipozarni ochrané, lepsi izolaci vodicu,
piidanim svislych madel v salonu pro cestujici a méné hlu¢nym statickym
ménic¢em o frekvenci 150 Hz (oproti piivodnim 400 Hz). Tato nova verze se
promitla také do exportnich vozidel, ale jejich oznaceni se nezménilo. Vozy je od
sebe mozné rozeznat podle evidenc¢nich Cisel a spiSe ,,kosmetickych® detaila.
Vzniklo daleko vice dalSich verzi a subverzi, jejichz popis je ale bohuzel nad
ramec této bakalarské prace. S poctem 7 409 vyrobenych kust jsou vozy typu
MM3 81-717/714 jednim z nejrozsifengjsich typa vozidla podzemnich méstskych
drah a s jejich provozem se nadale pocita v pribéhu 21. stoleti diky rozlicnym
modernizacim a rekonstrukcim ze strany vyrobce 1 uzivateld.

1t
.
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Obrazek 67: MM3 81-717.2/714.2, Budapest, Mad’arsko

i :’ﬁ ) :
o ? S rHB

Obrazek 69: MM3 81-717.4/714.4, Sofie, Bulharsko Obréazek 70: MVM 81-717.5M/714.5M, Moskva, Rusko
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Prvni vozy 81-71 dorazily do Prahy 16. 01. 1978. Celkové bylo do roku 1990
dodéano 507 vozu, z toho 204 81-717.1 a 303 81-714.1. Soupravy byly na pocatku
Ctyfvozove, po dalSich dodavkach byl v§ak zaveden standartni provoz pétivozovy.
Vozy se od sebe vzajemné odliSovaly podle vyrobnich sérii, coZ se nejvice
projevovalo v riznych odstinech umakartového oblozeni salonu a poctu
okrasnych prolisti na bocich vozovych skiini. Posledni vozy byly vyrobeny ve
standartu nov¢&jSich 81-717.5/714.5. Podobné jako u vozi E Se na vozech 81-71
thned vyméinovalo nékteré sovétské/ruské vybaveni za tuzemské. Jednalo se o
mazace kolejnic, brzdové Spalky, reflektory, baterii, hlasi¢, tachograf,
radiostanice, upravu bezpecného chovani zabezpeovace ARS a mnohé dalsi. Na
jedné soupravé byl uspéSné testovan vylepSeny elektronicky systém
automatického cilového brzdéni ACB-M2, ktery byl vSak nakonec demontovan,
protoze u n¢j bylo poruchové automatické otevirani dveti. Velkou rekonstrukci
mezi lety 1985 az 1998 prosly podvozky. Ta byla uskuteénéna firmou Skoda
Plzen, kterd nahradila né¢které poruchové soucasti. Na voze #2129 byl instalovan
polopantograf a slouZil v Plzni jako napdjeci ovétovaci vozidlo modernizovanych
souprav 81-71M. Viz #2148 si vzala pod hledacek firma Siemens, ktera jej
upravila na obousmérny, z poloviny jej natfela do nového barevného provedeni
budoucich 81-71M a testovala na ném novou IGBT vyzbroj. Pivodni 81-71
dojezdily na trase =B= dne 02. 07. 2009. Souprava posledni jizdu ukoncila
pfedCasné, protoze byla ve stanici Luziny pii stanicovani polita barvou a
strojvedoucimu byl znemoznén bezpe¢ny vyhled z kabiny.

Obrazek 71: ZkuSebni viz #2148 s IGBT vyzbroji

[

Obrazek 72: "Dnes jezdime naposledy"
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Jinak si vozy vyslouzily ptezdivky ,,Cerna huba“ nebo ,,Briketa®, kviili svému
kontrastnimu ¢ernému celu v porovnani se star§imi vozy Eg. Tt soupravy byly
b&hem provozu opatieny celovozovou lakovanou reklamou ARDO CR
S doplitujicimi polepy. Po ukonceni reklamni propagace byly polepy sejmuty,
novy lak v podani bil¢ a odstinti modré barvy vSak vozidlam zustal.

Obrazek 73: Porovnani natér v simulatoru Metrostroi Obrazek 74: Viuz #2341 (ex. ARDO), Depo Zli¢in, 2003

81-71 je jediny typ prazského metra, ktery obsluhoval v§echny tii linky a zaroven
Slo o nejpocetnéjsi vozidlo, které provoz v Praze kdy zajistovalo. Jeho stopa
pokracuje dale skrze modernizaci 81-71M. Pro muzejni ucely bylo zachovano

6 vozl. Vliz #2374 je vystaven ve stteSovickém dopravnim muzeu, podobné jako
vuz Eg #1009. Dopravni podnik spole¢né se zaméstnanci metra sestavili unikatni
historickou soupravu, sloZzenou zvozi ev. ¢. 2159+2213+2429+2637+2504.
Kazdé z téchto vozidel pochazi z odlisné série a cestujici si toho mize snadno
povsimnout naptiklad kvili rizné barevnym tontim umakartového oblozeni. Dale
se dochovaly 2 vozy. Viz #2501 byl rozptilen a nachazi se jako stacionarni
expozice v Kralovstvi zeleznic v Praze. Predni ¢ast slouzi jako simulator a zadni
Cast byla prestavéna do podoby vozu E, ktera byla upravena na Satnu pro déti.
Druhy je vz #2395, ktery vlastni soukroma osoba. 49, (01, [51], [52], [53]
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Vyrobce: MytisCinsky strojirensky zavod
Dodévky probihaly: 1978 - 1990
Ev. ¢. - 81-717.1: 2101-2199, 2300-2399 a 2500-2504
Ev. ¢ - 81-714.1: 2201-2299, 2400-2499, 2600-2699,
2800-2803
Pocet naprav: 4
Pocet trak¢nich motori: 4
Vykon motoru [kW]: 4 x 110
Max. konstrukéni rychlost [km/h]: 90 (~120 - rychlostni rekord)
Max. provozni rychlost [km/h]: 80
D¢lka vozu ptes sptahla [mm]: 19 206
Vzdalenost oto¢nych ¢epii podvozki [mm]: 12 600
Rozvor podvozkli [mm)]: 2100
Sitka vozu [mm]: 2712
Vyska vozu [mm)]: 3 662
Pocet dveii pro cestujici: 2x4
Sitka dvefi [mm]: 1 300
Priimér dvojkoli [mm]: 780
Vyska podlahy nad TK [mm]: 1280
Maximalni zrychleni [m/s2]: 1,2
Hmotnost 81-717.1/ 81-714.1 [kq]: 33 500/33000
Pocet mist k sezeni - 81-717.1/81-714.1: 4248
Pocet mist k stani - 81-717.1/81-714.1: 218/ 233
Viiz s fidici kabinou: 2
Vlozeny viz bez fidici kabiny: 3
Ucelena vlakova jednotka: ano - 5 vozu [50]

Obrézek 76: Technicky vykres vozu 81-717.1 Obrazek 77: Technicky vykres vozu 81-714.1
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3.4. 81-71M (2Mt / 3Mt / 4AMt)

Obrazek 78: Modernizovana souprava 81-71M (vlevo) vedle historické soupravy 81-71, Depo Zli¢in, 04. 06. 2022

Po sametové revoluci bylo ziejmé, ze se budouci nakup novych vozidel prazského

metra nebude ubirat vychodnim smérem. Vedeni potiebovalo najit ndhradu za
dosluhujici vozy E¢ a nckteré soupravy 81-71 mély také jiz mnoho najetych
kilometrd. Finan¢ni situace vSak nedovolila nahradit velkou ¢ast vozového parku
metra a proto bylo piiklonéno Kk nésledujici varianté. Pro trasu =C= m¢ély byt
pofizeny zbrusu nové soupravy, které by nahradily vSechny vozy Eg a zdejsi
soupravy 81-71 by se pfesunuly jinam. Trasy =A= a =B= vSak provozovaly pouze
vozy 81-71 a to v nemalém poctu. I pfes obCasné nedostatky to byla pomérné
spolehliva a bytelna vozidla a DPP usoudil, Ze pfedCasnym vyfazenim kvili
nakupu novych drahych vozidel by spiSe prodclal. Byla tedy zvolena metoda
rozsahlé omlazovaci modernizace, kterd voziim 81-71 méla prodlouzit Zivotnost
o minimalné dalsich 15 let. Ukolu se ujmula tuzemska Skoda Plzeii spole¢né
s podnikem CKD Praha. Prvni souprava byla do Plzné na modernizaci odeslana
j1z 30. 06. 1994 a jeji rekonstrukce probihala téméf dva roky. Do Prahy se vratila
zpet 01. 05. 1996 a po jejim piijezdu ihned zacalo oZivovéani a dolad’ovani
nekterych systémi. Vlastni silou se souprava poprvé rozjela 17. 06. 1996 a prvni
cestujici svezla 04. 02. 1998. Na soupravu se namontoval také novy vlakovy
zabezpeCovaC Matra PA 135, ktery byl testovan pro budouci instalaci na lince
=C=. Po case byly vozy poslany zpét do Plzné na repasi do sériové podoby. Pii
tomto zdkroku souprava obdrzela novy zabezpecova¢ LZA a byla jako prvni
vypravena na linku =A=, kde se novy systém zacinal postupné zavadeét.
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Cilem modernizace bylo, krom¢ omlazeni interiéru, pouzitych materiali a
celkového vzezieni, pfedev§im snizeni hmotnosti vozi, technicky jednodussi a
spolehlivéjsi elektricka vyzbroj a uspora energie. Hmotnost byla redukovéana
naptiklad rozdélenim rGznych C€innosti mezi jednotlivé vozy. Vznikly 3 typy.
Vozy 2Mt jsou motorové fidici vozy s kabinou strojvedouciho, mobilni ¢asti
zabezpecovaciho zafizeni a akumulatorovymi bateriemi. Uprostted soupravy byl
jako tieti hnaci viiz fazen 3Mt, ktery byl rovnéZ osazen akumulatorovymi
bateriemi. Na druhé a ctvrté pozici v soupravé nalezneme hnaci vozy 4Mt, které
nesou kompresorové ustroji. Razeni vlaku je tedy 2Mt+4Mt+3Mt+4Mt+2Mt a

souprava je nerozdélitelna diky novym sptahlim Dellner.

AR

Obrazek 79: Viiz po opiskovani a lakovani, Skoda Plzefi, 2006  Obréazek 80: Vozy v plzeiiské tovarné Skoda Group, 2011

Kompletni pfeménou proslo ¢elo, kam bylo umisténo jedno velké panoramatické
okno a pomoci novych tvarii bylo dosazeno nové&jsiho designu. Podobny osud
potkal také interiér, kde pivodni umakartové oblozeni nahradil sklolaminat.
Sedadla byla nové umisténa pticné a cestujici se mohou tésit z novych ptidrznych
madel. Na stfeSe byly castecné zakryty ,kapsy” naporového vétrani a byl
odstranén okrasny dé€lici pas na vozové skiini. Velkou proménou prosel
pneumaticky systém, ktery byl zna¢né€ zjednodusen oproti ptivodnimu feseni a
dostal také antikorozni ochranu. Ventily a vzduchojemy byly vyménény. Ve
vozech 4Mt byly instalovany nové Sroubové kompresory s asynchronnim
pohonem. Pneumaticky brzdi¢ Westinghouse nahradil ¢esky DAKO BSE.
Elektrodynamicka brzda srekuperaci je znaénym krokem vpied. Uspora
elektrické energie byla podle nékterych prament az o 40 % vySsSi, protoZe se
nemusela plytvat v topnych brzdovych odpornicich. Podvozky jsou shodné s vozy
81-71 a prosly pouze opravou. Trakéni motory DKV-117V prosly rekonstrukci a
jejich napajeni je uskute¢néno pulznimi méni¢i IGBT, nové takeé s protiskluzovou
a protismykovou ochranou. V salonu je pro cestujici k dispozici novy rozhlas a
oboustranné informa¢ni LED panely, které oznamuji naptiklad pfisti stanici, a to
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nové i v angli¢ting. Celo vozu 2Mt je vybaveno velkym LED-DOT panelem,
oznamujici cilovou stanici, a jednim mensim panelem, ktery zobrazuje potadové
¢islo soupravy. Dvefe jsou vybaveny poptavkovym tladitkem a strojvedouci si
mize zvolit, zdali dvefe budou otevieny vSechny centralné nebo tento tkon
provedou sami cestujici stisknutim tla¢itka na dvefich. Pneumaticky systém
pohybu ktidel dvefi byl nahrazen elektrickym a po pfivieni pfedmétu dojde
K otevieni a opdtovnému zavieni. Cervena LED indikace oznamuje cestujicim,
aby opustili dveini prostor a déje se tak zevniti 1 zvenku soupravy. Prvni dvefe
Celnich vozii se oteviraji vzdy, aby zajistily bezpecny prostor pohybu
hendikepovanym cestujicim a maminkdm s ko¢arky. Pro nevidomé osoby je ve
vlaku instalovan povelovy pfijimac¢ spolecnosti APEX, ktery komunikuje
S osobnimi vysilaci nevidomych a informuje strojvedouciho o jejich stavu.

Obrazek 81: Ovladaci pult vozu 2Mt se zabezpecovacem ARS

Obrazek 82: Interiér s kombinovanym uspotfadanim sedadel

Nebyly modernizovany pouze soupravy metra, ale také trat¢ a zdzemi samotné.
Pocitalo se také s instalaci novéjSiho zabezpeCovaciho zafizeni, které by
nahradilo, byt spolehlivé, ale jednoduché a na kontroly naro¢né zatizeni ARS.
Pro linku =C= byl vybran osvédc¢eny francouzsky systém Matra PA-135. Sedm
souprav bylo timto systémem vybaveno a plsobily na trase =C= spole¢né s vozy
81-71 a prvnimi soupravami M1. Poté bylo vedenim rozhodnuto, ze se tato
vozidla pfesunou na trasu =B=, kde bylo v provozu ptivodni zatfizeni ARS. Od
roku 2005 bylo téchto sedm souprav piestavéno na typ 81-71MARS a postupné
zaCaly byt nasazovdny na vykonech linky =B=. Prvni dv¢ soupravy maji
jedine¢ny bily natér se dvéma Cervenooranzovymi pruhy a dvefmi v podobném
odstinu se smérovymi Sipkami. Tomuto natéru se mezi zaméstnanci a fanousky
prazského metra vzilo oznaceni ,,Sanitka®*, protoze na rozdil od ostatnich
klasickych 81-71M vypadaji skutecné jako ambulantni vozy. Zbylych 45
modernizovanych souprav predstavuji 81-71BARS, pricemz 13 vlaku jezdilo
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nejdiive bez zabezpecovaciho zafizeni a nasledné jim byly dovybaveny s tim, ze
dopravni podnik V co nejbliz§i dobé vypiSe vybérové fizeni na novy typ
zabezpecCovace trasy =B=. To se vSak nestalo a soupravy musely byt provizorné
vybaveny systétmem ARS. Zbylé soupravy jej mély instalovan jiz b&hem
modernizace v letech 2006 — 2007 ve Skod& Plzeni. Zatizeni se nachazi, kvili
svym vEétS§im rozmértim, V salénu pro cestujici a jeho vétrani je vedeno Sachtou ze
stropniho otvoru vozidla. Z tohoto diivodu se mu cCasto tikd ,,udirna“ a nékterym
cestujicim pfipomind také lednici. Vozy s ,,udirnou* jsou v roce 2023 jiz pomérné
vzacné z divodu zmény zabezpecovaciho zafizeni trasy =B=, ktera ptechazi po
vzoru trasy =A= na moderni systém LZA.

Obrazek 83: Zleva: 81-71BARS a 81-71MARS "Sanitka", Depo Zli¢in =B= Obrazek 84: "Udima" s ARS,
81-71BARS

Pro linku =A= prazského metra bylo zvoleno zabezpecovaci zatizeni LZA. Prvni
modernizovana souprava 81-71M s tzv. ,Elzou* vyjela na tuto linku jiz v roce
2001 a postupné dodavky probihaly aZ do roku 2011. Celni vozy maji uzptisobeny
pult strojvedouciho a misto lokomotivniho navéstniho opakovace ARS maji
vV levé ¢asti instalovanou dotykovou obrazovku systému ACB-M3, ktery je
soucasti zminéného LZA. Automatické vedeni vlaku je tedy v téchto soupravach
plné funkéni a po stisknuti a podrzeni tlacitka rozjezdu/souhlasu se souprava
rozjede. Tlacitko se pousti zhruba 100 metra po rozjezdu a pokud se tak stane
diive, vlak sam zastavi, kromé¢ funkci popsanych vyse u ACB-M1 ma verze M3
dalsi praktické vyhody, naptiklad automatické piepinani tlumenych svétel pti
vjezdu do stanice.
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Obrazek 85: 81-71M odbavuje stanici Mustek na lince =A= Obrazek 86: Ovladaci pult vozu 2Mt se zabezpecovatem LZA

Linka =A= ma také své zajimavé soupravy. Pii povodnich v roce 2002 byly ve
stanici Florenc =B= zatopeny 2 soupravy 81-71. Kdyz voda opadla, byly vozy
pfetazeny do kacerovského depa a rovnou posldny na opravu a modernizaci do
Plzné. Soupravy jezdi dodnes a cestujici je na trase =A= mohou snadno
identifikovat diky modrym dvojvlnovkam =, které maji Celni vozy ve stfeSni ¢asti
vozové skiin€. Diky tomuto incidentu se soupravam piezdiva ,,Ponorky*.

Obrazek 87: Viiz #2339 po opadnuti vody, Florenc =B=, 2002 Obrazek 88: Symbol = typicky pro "Ponorky"

Modernizace vozim 81-717.1/714.1 prospéla, celkové je omladila a vice
pfiblizila modernim vozidlim podzemnich drah. Z mého uhlu pohledu se jedna o
jednu z nejvice zdatilych a technologicky pokrocilych modernizaci vlak 81-71
ve svété a jeji zivotnost ma byt pro prazské vykony prodlouzena generalnimi
opravami aZ do roku 2035. 54, [55), [56], [57]
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3.4.1. Praha inspiraci ve svété

Ptevazné z ekonomickych divodii a faktu, ze ptivodni soupravy 81-71 zatim jeste
zcela nezaostavaji v prepravnich vykonech za novéj$imi vozidly, se obdobnou
cestou vydala fada vychodnich metropoli. Ve velkém poctu piipadi se ale
nemilZzeme bavit o ¢isté modernizaci, spiSe vozidla podstupuji riznym stupiiim
rekonstrukci. Nejcastéjsi je omlazeni stanovisté strojvedouciho a salénu pro
cestujici, naptiklad instalaci studeného osvétleni a ,,anti-vandalskych* sedadel.
Elektrickd vyzbroj prochazi opravami, ale asto zlistdva beze zmén. Vozim tak
vétSinou zlistavaji pouze repasované trakéni motory a pouziva se stale odporova
regulace vykonu. Design prazskych 2Mt/3Mt/4Mt se vSak ve vychodnim svété
zalibil. Nejvice podobné jsou soupravy z gruzinské Thilisi, kam plzefiska Skoda
dodala ¢ela. Soupravy tam prochdzi riznymi stupni renovace a nékteré dostava;ji
1 novou tyristorovou vyzbroj. Nova ¢ela dostavaji 1 star§i vozy rodiny E a od
modernizovanych 81-717.5/714.5 je mozné je odlisit naptiklad rozdilnou pozici
dvefi mezi saldbnem pro cestujici a kabinou strojvedouciho. Podobnou cestou se
vydalo také Baku nebo Jerevan. Do Kyjeva byla doddna jedna souprava typu
81-553.1/554.1/555.1 ,.Slavuty¢“, na jejiz produkci spolupracovala Skoda
Transportation a jiz neexistujici CJSC Vagonmas. Ma instalovanou novou
elektro-pneumatickou vyzbroj a asynchronni trakéni motory. V interiéru byly
zménény potahy sedadel a v nékterych vozech 1 jejich rozmisténi. ,,Slavutyc® je
od roku 2010 odstaven kvuli technickym problémtim a nedostatku nahradnich dila
Z Ceské republiky. [58], [59], [60]

Obrazek 89: JIB3/3POIIC 81-717M/714M, Thilisi, Gruzie Obrazek 90: VM/Skoda 12Mt/13Mt/14Mt "Slavutyg",
Kyjev, Ukrajina
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Vyrobce: MM3 / Skoda a.s. Plzeti
Modernizace probihaly: 1996 (prototyp) - 2011
Ev. ¢isla - ¢elni vozy: 3101-3199, 3300-3399 a 3500-3504,
3900-3904 (piestavba vloz. vozil)
Ev. Cisla - vloZzené vozy: 3201-3299, 3400-3499, 3600-3699,
3800-3803
Pocet modernizovanych souprav: 93 (po 5 vozech): 41 =A=+ 52 =B=
Pocet naprav: 4
Pocet trak¢nich motori: 4
Vykon motoru [kKWT]: 110
Max. konstrukéni rychlost [km/h]: 90
Max. provozni rychlost [km/h]: 80
Délka vozu ptes sprahla [mm]: 19 398 (2Mt), 19 210 (3Mt,4Mt)
Rozvor podvozkli [mm)]: 2 100
Vzdalenost otocnych Cepit podvozkl [mm]: 12 600
Sitka vozu [mm]: 2712
Vyska vozu [mm]: 3 662
Pocet dveii pro cestujici: 2 x4
Sitka dvefi [mm]: 1 300
Primér dvojkoli [mm)]: 780
Vyska podlahy nad TK [mm]: 1280
Maximalni zrychleni [m/s2]: 1,3
Hmotnost ¢elnich / vlozenych vozi [kg]: 32 000 / 31 000
Pocet mist k sezeni - 2Mt: 42 (38 se skiini ARS na =B=)
Pocet mist k sezeni - 3Mt / 4Mt: 48 /48
Pocet mist k stani - 2Mt: 220 (216 se skiini ARS na =B=)
Pocet mist k stani - 3Mt / 4Mt: 218 /218
Viz s tidici kabinou: 2
Vlozeny viz bez fidici kabiny: 3
Ucelena vlakova jednotka: ano - 5 vozu [54]
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Obrazek 91: M1A v pravidelném provozu ve stanici Pankrac =C=

V roce 1990 bylo s posledni dodavkou vozi 81-71 rozhodnuto, ze prazska
podzemka nakupovat ruské vozy znovu nebude. Trasu =C= obsluhovalo velké
mnozstvi vozl Eg, jejichZ pracovni ,,zivot* se pomalu, ale jisté, chylil ke konci.
Dopravni podnik pozadal firmu CKD Tatra, zdali by nemohla piedlozit navrh
novych vozidel. Byly ptfedlozeny dva ndvrhy. Prvni navrh byla souprava s
hlinikovou vozovou skiini, ktera by vyvijena ve spolupraci s britskou spole¢nosti
Brell. Druha volba byla stavba vozidel se skiini ocelovou. S ocelovym vlakem
pfislo konsorcium Skoda-Siemens-SGP. Komise v roce 2001 zvolila jako vitézné
pravé toto vozidlo, nicméné po konzultaci se doslo k zavéru, Ze nové soupravy
doda CKD-AEG-Siemens-SGP. Podepsani kontraktu na vyrobu 110 vozl se
skiini ze svafovanych hlinikovych profili (Svycarskd technologie firmy
Alusuisse) probéhlo 19. 07. 1995 a prace zacaly zahy potom. Skoda
Transportation nabidla nové soupravy projektované spole¢né s petrohradskym
strojirenskym zavodem CJSC Vagonmas, ale porevolu¢ni nalada tomuto projektu
pochopiteln& nepiala. Po letech se vsak podobna spoluprace vyplatila a Skoda
dodala do Petrohradu 24 souprav 18Mt/19Mt/20Mt (81-556/557/558) ,,N&Va* ve
3 modifikacich, které vychazeji z experimentalniho vozu 6Mt. (63
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Obdobné jako soupravy 81-71M jsou i M1 nedélitelné pétivozové soupravy. Celni
vozy jsou ML1.1, které jsou vybaveny kabinou strojvedouciho, zabezpeovacim
zatizenim, akumulatorovymi bateriemi a statickym méni¢em. Za nimi jsou vozy
M1.2 a nesou kompresory. Viz M1.3 je v soupravé uprostied a je na ném
instalovan centralni fidici poéitaé ZGS. Razeni v soupravé je tedy nasledujici:
MI1.1+M1.2+M1.3+M1.2+M1.1. V saldénu pro cestujici jsou pificné umisténa
sedadla v uspotadani 1+2 — 2+1. Nov¢jsi vozy maji sedadla v prostfedni ¢asti
fesena podélné kviili zvétseni prostoru pro stojici cestujici. Celni vozy pak maji
vyhrazend mista pro pasazéry na invalidnim voziku. Podlaha vozu je z nehotlavé
pieklizky a protiskluzového materidlu. Samotnd madla ani sedadla na ni nejsou
uchycena (misto toho jsou na bo¢nicich), coz zna¢né ulehcuje jeji uklid. Stropni
zatfivkové osvétleni je z designovych a anti-vandalskych divodt zakryto
hlinikovym roStem, stejnym jako naptiklad v lisabonskych soupravach. Zativky
Jsou umistény také nad okny. Dvefe maji poptavkové tlacitko a funguji shodné
jako u 81-71M, nicméné jsou ktidla pfedsuvna. Prvni dvefe Celnich vozl se
rovnéz oteviraji vzdy.

Obrazek 92: Ovladaci pult strojvedouciho ve voze M1.1A Obrazek 93: Interiér soupravy M1 bez podélného sezeni

Povelovy pfijima¢ APEX pro nevidomé je na celnich vozech standartné
instalovan, obdobné¢ jako u vozii 2Mt. Vozy jsou vybaveny nélezitou protipozarni
ochranou jako naptiklad hlasi¢i vyskytu otevieného ohné. Cestujici maji také
k dispozici n€kolik praskovych hasicich piistrojii a souprava je co v nejvétsi mire
vyrobena z nehoflavych material. Cirkulaci vzduchu ve vozech zajist'uji stropni
agregaty s asynchronnimi motory a zaloznimi ventilatory. Vzduch poté odchazi
praduchy ve spodnich ¢astech dvefi. Kabina strojvedouciho je vybavena
vytapénim, pohodlnym nastavitelnym sedadlem a modernim fidicim pultem
S jednim fadi¢em. Dostate¢ny vyhled poskytuje vypouklé panoramatické sklo.
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Pohon zajistuji tfifazové asynchronni ctyfpolové motory BASu 5529/4 o
trak¢énim vykonu 160 kKW. Jsou 0sazeny na vSech ¢tyfech napravach kazdého vozu
a jejich vykon se reguluje pomoci IGBT tranzistori. Zménou tlaku ve vypruzZeni
monoblokovych dvojkoli je mozné dosahnout konstantni vysky podlahy s hranou
nastupiSté pii riznych hodnotich zatizeni. Brzdovy systém zahrnuje provozni
EDB s rekuperaci energie, dobrzd'ovaci a zdlozni elektropneumatickou brzdu a
parkovaci sttadaCovou brzdu, ktera je schopna udrzet pln€ naloZenou soupravu na
trati ve sklonu 40 %o. Poloautomaticka spiahla celnich vozi umoznuji sprazeni
S ostatnimi typy vozidel prazského metra, v€etné historickych souprav. O design
vlaku se postaral Ing. arch. Patrik Kotas a na vyvoji se rovnéz podilel Ing. Antonin
Honzik. Odhadovana Zivotnost je 30 let.

Obrazek 94: Jednotky M1 v depu Kacerov, 2021 Obrazek 95: MIB ve stanici Opatov =C= pted jeji
rekonstrukci, 15. 12. 2019

V Praze jezdi dohromady 4 varianty souprav M1, které byly dopravnimu podniku
dodavany sériovou vyrobou v rozmezi let 1999 - 2009. Vlaky M1A, M1B a M1C
se od sebe prili$ nelisi. Kromé menSich “kosmetickych® detailli se vozy ruzni
usporadanim sedadel v prostfednich oddilech, odliSnymi zobrazovacimi panely
na ¢elech a nejstar$i soupravy maji napadné $irsi vnitini pas konstrukce dvefti, ve
kterém je umisténo poptavkové tlacitko. Verze M1D byla dodéna v 5 vlacich,
které nesou novou elektrickou vyzbroj. Cestujici je snadno rozpozna podle
odlisného zvuku a ve vybranych stanicich si mize povSimnout pozménéného
tvaru nékterych kontejnerti pod vozidly. Celkem bylo praZzskému metru dodéno
53 souprav M1 a vSechny jsou deponovéany v kacerovském depu a obsluhuji
pouze linku =C=. Vroce 2011 se objevily zdvazné problémy na ramech
podvozkt, které na nékterych vozech zacaly praskat. Bylo odstaveno piiblizné
Sest souprav, u kterych byla prokazana tato zavada. DPP si velkou ¢ast podvozki
opravil sdm, vyrobce Bombardier dodal 35 novych. Pti¢inou poSkozeni mélo byt
nevhodné svafovani pii vyrob¢ a nasledné inavové opotiebeni. V soucasné dobé
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jsou podvozky opraveny, nicméné jsou nepretrzité kontrolovany. Soupravy M1
jsou nyni za polovinou své planované Zivotnosti a DPP se rozhodl pro jejich
postupnou modernizaci. Vlaky zatim podstupuji planovanym opravam stupné N7.

OPRAVA STUPNE N7 NA SOUPRAVACH M1

+ oprava laku véetné dveil
2 sloupkd)

+ oblazeni stén astropu
oprava a ochrana
poskrabanych skel

+ oprava potkozenych svard

segmentd podiahové
| kayting

Obrazek 96: Popis opravy stupné N7 na voze #4105 (M1.1A), Ptiloha ke ¢lanku v magazinu DP kontakt 2/2022

Kromé Prahy jezdi vlaky M1 také ve venezuelském meésté Maracaibo. Jsou
tiivozové ve slozeni MI1.11+M1.21+M1.11, s polopantografy pro odbér
z trolejového vedeni a maji klimatizaci. Celkem bylo vyrobeno 7 souprav
M1-MARA v libivém stfibrno-zeleném natéru. [61], [62], [64]. [65]
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Obrazek 97: M1-MARA v Cele s vozem #1106 Obrazek 98: Interiér M1-MARA
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Vyrobce:
Roky dodavek:
Evidenc¢ni ¢isla — M1.1:

Eviden¢ni éisla — M1.2, M1.3:

Pocet vyrobenych souprav:

Pocet a vykon trakénich motor [kW]:
Max. konstrukéni rychlost [km/h]:
Hmotnost vozii M1.1/M1.2/M1.3 [t]:

Délka vozu pres spiahla M1.1/ M1.2, .3 [mm]:

Vzdalenost otocnych Cepii podvozkl [mm]:

Rozvor podvozkii [mm]:
Sitka vozu [mm]:

Vyska vozu [mm]:

Pocet dveii pro cestujici:
Sitka dvefi [mm]:

Priimér dvojkoli [mm]:
Vyska podlahy nad TK [mm]:
Maximalni zrychleni [m/s?]:

Pocet mist k sezeni/stani - M1.1:

Pocet mist k sezeni/stani - M1.2/M1.3:

Maximalni napéti pfi rekuperaci:
Ucelena vlakova jednotka:
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CKD DS, Siemens, AdTranz
1999 - 2009
4101 - 4196
4201 - 4299, 4400 - 4444
53
4 x 160
90
27,9/25,9/25,6
19521 /19 206
12 600
2 100
2712
3670
2X4
1 300
850
1150
1.3
40 (+2) / 242
48 | 252

950 V
ano - 5 vozi [61]
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4. ZABEZPECOVACI ZARIZENI PRAZSKEHO METRA

4.1. ARS

Oznaceni ARS je zkratkou z ruského ptekladu ABromarnueckoe PerynupoBanue
Cxopoctu (,,automatickd regulace rychlosti®). Jednd se o plivodné sovétsky
liniovy zabezpeCovac, ktery ma zajistit bezpecny provoz souprav na cel¢é trase a
minimalni moZzny interval 90 s (Praha). ARS zasahuje v mimotadnych situacich,
jakymi jsou mimo jiné zastaveni pied obsazenym/defektnim kolejovym obvodem,
pfed navéstidlem s navésti "Stj" (s vyjimkou navéstidla "Tabulka s
vykfi¢nikem"), pii ztraté kodu a predevSim pii prekroceni maximalni rychlosti
Vv daném trat'ovém useku. Informace o jizd€ jsou zpracovavany a porovnavany se
skutecnou rychlosti soupravy. Zatizeni se skladd z tratové a mobilni Casti a
funguje na principu vysilani a pfijimani signalit danych frekvenci a intenzit do
kolejovych obvodi. Ty jsou vysilany proti sméru jizdy soupravy.

4.1.1. Tratova cast

Sestava ztratovych obvodi, do kterych je pomoci generatord kodovacich
kmitocti (GALS) wvysilan stfidavy proud o pifeduréenych frekvencich a
intenzitdch v zavislosti na vybuzeni rychlostniho relé projizdéjici soupravou.
Jednotlivé ptipady popisuje tento obrazek:

75 Hz 80 km/h 80
125 Hz 60 km/h 60
175 Hz 40 km/h a0
225 Hz 20 km/h 20
275 Hz 0 km/h -
bez kiidu _ e
75— 225 Hz + 275 Hz Predvést -

Obrazek 99: Prifazeni frekvenci k jednotlivym rychlostnim limitim a jejich zobrazeni na navéstnim opakovaci
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Obrazek 100: Princip funkce zabezpecovace ARS s tratovymi navéstidly
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Signaly zohlediiuji stav v pfidruzenych tratovych tsecich a stani¢nich
zabezpecCovacich zafizeni. Souhlas je vysilan pouze tehdy, jsou-li tratové obvody
pied soupravou volné po celé délce jeji zabrzdné vzdalenosti. Jiné nez standartni
frekvence jsou povazovany za cizi a dochazi ke ztraté signalu. V situaci piijimani
vice nez jednoho signalu vyhodnocuje systém ARS jako signal smérodatny prave
vzdy ten s niz§i hodnotou maximalni dovolené rychlosti. Do obvodi je kromé
soucasné¢ho vysilan 1 pfedvéstni kmitocet, ktery informuje strojvedouciho o
pfipadné zméné rychlostniho limitu v nésledujicim tratovém useku.

4.1. 2. Mobilni ¢ast

Nachézi se v Celnich vozech a skladéa se z ptistrojové skiiné se stativem, dvou
snimacich civek pted prvni napravou, dvou osovych tachogeneratorti pro méteni
okamzité rychlosti (2. a 4. naprava) a mobilniho navéstniho opakovace v horni
poloving fidiciho pultu strojvedouciho.

rEinm U

== ol

e
P75 +/-16 mar

Obrazek 101: Snimaci civky vozu 81-717 Obrazek 102: Opakovaci navéstidlo

ZabezpeCovaci zatizeni ARS se hojné vyuzivd v ruskych a postsovétskych
systémech metra, ptfedev§im kvili tomu, ze je pomérné jednoduchy a levny, byt
S naro¢n¢j$i udrzbou. V provozu je pomérné spolehlivy a ztohoto 1 vyse
popsanych diivodil je ve vychodnim svété znacné oblibeny a jsou jim vybavena i
nejnovejsi vozidla, napiiklad moskevského metra. Existuji také novéjsi varianty
jako je ku ptikladu APC-AJIC «/luenp» (,,Dnépr®), ktery nabizi dodatecné
nadstavby systému.
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Kodovaci tabulka ARS
Vysilany kmitocet (Hz)| Swviceni mobilniho navéstidla Vyznam pro ARS
75 |125| 175 | 225 | 275 | Plna intenzita | SniZena intenzita | Rychlost nyni | Rychlost nasledna

Obrazek 103: Kodovaci tabulka systému ARS pro soucasnou i nadchdzejici maximalni rychlost

V Praze bylo ARS zpocatku instalovano zprvu na vSech linkach. S postupem casu
a ptichodem modernéjSich souprav bylo z velké ¢asti demontovano a zlstalo
pouze na nejmladsi trase =B=. Jeho dny se vSak chyli ke konci, nebot’ v soucasné
dobé prochazi linka =B= modernizaci a je nové vybavena systtmem LZA,
podobné jako linka =A=. Ve své podstaté se pouze ¢eka na dokonceni prestavby
souprav 81-71BARS/MARS na standart 81-71M, kdy jim bude zabezpecovaé
ARS odstranén. [ pies svoji pomérnou spolehlivost méa tento druh
zabezpeCovaciho zafizeni zna¢nou nevyhodu ve formé nizké odolnosti vici
ruSeni. Zaroven je nekompatibilni s asynchronnim pohonem vozidel M1, které
mohou pravé svym chodem v urCitych situacich systém ARS rusit, coz je,
z divodu planu cast téchto vozidel na trasu =B= v budoucnu piesunout,
nepfijatelné. Tuzemsky adaptér pro toto zabezpeCovaci zafizeni mimo jiné
umoznoval integraci ACB-M1 (Es) a ACB-M2 (81-71). 661, [67], [68]

Z historickych souprav miize systém ARS na lince =B= vyuzivat pouze souprava
81-71, protoze souprava E¢ ma, dle mych informaci, demontovanou mobilni ¢4st.
Systém ARS bude z¢asti zachovan v budouci historické souprave 81-71M.
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4.2. PA 135

,Pilotage automatique PA 135° je kombinace liniového vlakového
zabezpeCovace (ATP) a systétmu automatického vedeni vlaku (ATO) od
francouzské spole¢nosti Matra Transport International.

ATP (Automatic Train Protection)

Liniovy vlakovy zabezpecCoval, ktery V zéavislosti na ostatni zabezpeCovaci
zatizeni (napt. stani¢ni) kontroluje bezpecnou jizdu vlaku a jeho bezpecnou
vzdéalenost od ostatnich jednotek. Pokud dochazi k ohrozeni bezpecnosti,
naptiklad pfekro¢enim maximalni povolené rychlosti, ATP jednotku bez zasahu
strojvedouciho zastavi. Systém dale mimo jiné kontroluje navéstidla, otevirani
dvefi na ptislusné stran¢ nastupisté, zpetny pohyb vlaku atd.

ATO (Automatic Train Operation)

Oznaceni pro systém automatického vedeni vlaku (AVV). Zna¢né zvySuje
komfort strojvedouciho, nebot’ za né&j prebira veskeré funkce vyjma obsluhy
vlakového rozhlasu, dvefti, rezimu reflektort a pokynu souhlasu k jizde¢.

PA 135 se sklada z tratoveé, stacionarni a mobilni ¢asti, které jsou nasledné
popsany.

4.2.1. Stacionarni ¢ast

Obstaravaji je stani¢ni skiin€, které jsou umistény reléovych mistnostech a
pfichdzi do nich informace z tratového a stani¢niho zabezpecCovace a takeé z
dalkového ovladani zabezpeéovaciho zafizeni DOZZ / ASDR-D, které vypovida
o okamzicich odjezdu vlakd, jejich pohybu v mezistani¢nich tsecich a povoleni
K prijezdu stanice. Informace jsou po analyze vyslany modulovanym
vysokofrekvenénim signdlem do tratové ¢asti PA 135.

4.2.2. Tratova cast

Je tvofena tzv. programovym pasem, kterému se Casto prezdiva ,,koberec", o Sifce
165 mm. Je umistén mezi vodicimi kolejnicemi, vzdy v konstantni vzdalenosti od
jedné z nich, €astéji u pravé, pokud okolnosti nedovoluji jinak. Jedna se o kryty
anténni systém, instalovany na vSech obratovych, provoznich a odstavnych
kolejich linky =C=. Déle je z poloviny umistén na obou mezitrasovych spojkach
K trasam =A= a =B-=.
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Obrazek 104: "Koberec"(viditelny u blizsi vodici kolejnice) ve stanici Hlavni nadrazi =C=

4.2.3. Mobilni ¢ast

Nachazi se na ¢elnich vozech soupravy. Ty maji ponckud netradicné umistény
dva vysokofrekven¢ni snimace za ¢tvrtou napravou, které pas na pravé nebo levé
strané snimaji. Nasleduje desifrovani pottebnych informaci a jejich zpracovani
pomoci ovladaciho rozhrani pro ATP/ATO.
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Obrazek 105: Snimace programového pasu systému PA 135 na voze M1.1
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Kromé snimacl jsou soucasti mobilni Casti také Cidla pro méfeni rychlosti,
vlakového rozhlasu, tla¢itek bdélosti a dalSich pro provoz dilezitych prvki.
Zaroven umoznuje provoz v nckolika rezimech, které si strojvedouci voli
dedikovanym pfepina¢em. To je vS§ak mozné pouze pii zabrzdéném stavu vlaku.

RAV - Rezim Automatického Vedeni (francouzsky: PA)

Nejvyssi mozny stupent automatizace systému PA 135. Vedle syst¢tmu ATP je
V plném provozu ATO, které piebird kontrolu nad jizdou vlaku. Strojvedouci
ovlada vlakovy rozhlas, dvete, intenzitu reflektorti a povel k odjezdu ze stanice.

RVZ - Rezim Vlakového Zabezpecovace (francouzsky: CMC)

Aktivni je pouze systétm ATP, ktery zajiStuje bezpecnost kontrolou a
porovnavanim skute¢né rychlosti od limitni v daném useku traté, vzdalenosti od
vlaku pted sebou nebo zajisténim otevieni dvefi na spravné stran¢ ve stanici.
Strojvedouci ovlada soupravu ,,na ruku* a provadi ostatni pfedem zminéné tkony.

RTB - Rezim Tlacitek Bdélosti (francouzsky: CMP)

Rucni ovladani s nutnosti stisknuti tlacitek bdélosti. Bez ohledu na maximalni
omezenou Usekovou rychlost dovoluje PA 135 jizdu do 30 km/h.

Mobilni zaFizeni vypnuto (francouzsky: CML)
Rucni ovladani bez ATP/ATO.

Rezimy RAV a RVZ se daji zprovoznit pouze v klidu v tzv. ,,aktiva¢nich zonach*
(ZR), které jsou zpravidla umistény na obratech, ve stanicich, odstavnych kolejich
apod. K nevyhodam PA 135 patii naptiklad nemoznost kraceni jizdnich Casi. V
klesajicich tisecich umoziiuje soupravé jizdu do 40 km/h a poté vykon shodi do
vybehu, nehledé¢ na moznou vyssi povolenou rychlost, kterou by strojvedouci
mohl dohnat ptipadné zpozdéni. Systém Matra tak kona kvili Gispofe energie. Pti
piekroeni rychlosti zasahuje aktivaci nouzového EPV. Déle neni v rezimu PA
mozny pomaly usekovy provoz, napiiklad pii mimotadné udalosti, a strojvedouci
musi danym mistem projet pod rezimem CMC a PA aktivovat v nasledujici ZR.
Ptes zminéné nedostatky se systém Matra PA 135 v Praze velmi osvédcil. Od
testovani v roce 1998 se na lince =C= pouziva spolehlivé dodnes a jsou jim
vybaveny vSechny vozy M1.1. Byl namontovan i na vybrané soupravy 81-71, ale
systém provazely znacné komplikace, pfedev§im kvili ¢asteCné nekompatibilité
s trakénim pohonem a elektronikou. V Budapesti se na lince M3 toto propojeni
ale podafilo, dokonce i u starSich vozt Ev3. V Praze byly s PA 135 uspésné i prvni
soupravy 81-71M, nez se presunuly na trasu =B= jako 81-71MARS. [eg], 70}, [71]
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4.3. LZA

Zékladem nejnovéjSiho zabezpeCovaciho zafizeni prazského metra je polsky
systtm SOP-2P (ATP) od Bombardier Transportation ZWUS Katowice a
tuzemsky ACB-M3 (ATO) vyvinuty spole¢nosti AZD Prahas. r. 0.

4.3.1. Stacionarni/ tratova Cast

V kolejisti se nachazi obvodové smycky vodict, typicky v oranzovém izola¢nim
pouzdru, které cyklicky vysilaji telegramy o rychlostech 1 200 bitii/s a deélkou
47 bitd. Je pouzito dvou frekvenci pienosu a to 37,2 kHz a 36,0 kHz.

pfenos a vyhodnoceni dat se pouzivaji dva nezavislé mikroprocesorové kandly a
jejich vystupy se porovnavaji na ,,fail-safe* komparatoru, a to i pro mobilni Cast.

4. 3. 2. Mobilni ¢ast

Pfed prvni napravou celniho vozu je lat, ktera je osazena dvéma snimacimi
senzory. Ty jsou montovany nad mistem, kde se v kolejiSti nach4zi smyckové
vodi¢e. Pocet ptendSenych informaci vlakového zabezpeCovace je 30,
s povolenymi stupni rychlosti: 0 permisivni, 0 absolutni, 20, 30, 35, 40, 45, 50,
55, 60, 65, 70, 75 a 80 km/hod. Zaroven jsou pfenaseny také kody pro ACB-M3,
jejichz vystupy se zobrazuji strojvedoucimu na multifunkénim dotykovém
displeji v pravé casti ovladaciho pultu.
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Obrazek 107: Snimace systému LZA pied prvnim dvoukolim vozu 2Mt

Obrazek 108: Obrazovka s ¢innosti ACB-M3 v levé ¢asti ovladaciho pultu vozu 2Mt
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Pokud se strojvedouci pii jizdé ptiblizi hranici maximalni dovolené tratové
rychlosti, systém SOP-2P ptestavi pohon do vyb&hu, piipadné zacne provozné
brzdit. Pokud jsou tyto dvé akce neadekvatni, aktivuje nouzovou brzdu. ACB-M3
provadi vedeni vlaku aperiodicky, tedy co nejrychleji méni poZzadovanou rychlost
v zavislosti na nadchazejici drahu s maximalni casovou 1 energetickou
efektivitou. V rezimech jizdy se vyznamné nelisi od systému PA 135 a zahrnuje
tedy RAV, RVZ, RTB ivypnutou mobilni ¢ast, dokonce vV uzivatelsky
pfijemnéjSim prostfedi, zejména v oblasti aktivace. Novinkou je kromé&
automatického ptepinani Celnich svétlometli také funkce RBO. Ta umoznuje
bezobsluzny obrat soupravy v kone¢nych stanicich. Obdobny systém se uspésné
vyuziva napiiklad ve videniském metru.

Obvodové smycky LZA jsou nendro¢né na udrzbu a v ptipad¢ defektu se daji
pomérné snadno vymeénit. Systém také umi reagovat na nahlé zmény v grafikonu
GVD a pfizpisobit tak jizdu soupravy podle potieb hlavniho dispeCinku. Na
druhou stranu systém neumoziuje provoz s intervalem menSim nez 90 sa
jednotlive dily a soucasti jsou finanéné nékladné. I ptes to je v plném provozu na
trase =A= (od r. 2004) a na trase =B=, zatim paraleln¢ s ARS, které¢ bude v blizké
budoucnosti demontovano. Systémem LZA jsou v této dobé vybaveny pouze
soupravy typU 81-71M. [72], [73], [74]

4.4, Stanicni zabezpecovaci zarizeni

V Praze se pouziva doméci systém AZD 71, specialné upraveny pro metro. Jedna
se o reléové zafizeni, které zajiStuje bezpeny provoz ve stanicich s tratovymi
vétvenimi a v periferiich vlakovych dep. Ve stanicich Nadrazi HoleSovice =C=a
Ladvi =C= je vyuzit podobny elektronicky systém s ozna¢enim ESA 11 M a je
ovladan z ,,jednotného ovladaciho pracoviste* (JOP). Ve stanici Depo Hostivaf
=A= je instalovan systém ESA 11 M+, rovnéz od spolecnosti AZD Praha. [75], [76]
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5. NAVRH AUTONOMNIHO VOZU METRA
5. 1. Problematika automatického provozu a jeho zabezpeceni

Vystavba nové linky =D= v Praze zapocala v roce 2021 a jeji celkové dokonceni
a zahajeni provozu s cestujicimi je planovano na rok 2029. Trasa ma byt
automaticka s novym zabezpeCovacim zafizenim a nastupiStnimi bariérami, které
zabrani padu osob a cizich predmétl do kolejiste. [aq)

5. 1. 1. NastupiStni bariéry

Uplatiluji se zejména pro automatické provozy, nicméné jejich vyskyt neni
ojedinély ani v piipadech konvenéni zeleznice, zejména v Asii. Existuje nékolik
variant, které se pouzivaji. Prvni variantou je vybudovani celé nastupistni stény
s automatickymi dvefmi, ktera miize dosahovat stropu stanice, pfipadné je jeji
vySka natolik velikd, Ze ji cestujici neni schopen lehce piekonat. Druhou a
ekonomicky piijatelnéjsi variantou jsou nastupistni brany, které bézné dosahuji
urovné hlavy nebo hrudi cestujiciho a jejich instalace je jednodussi. (77

Obrazek 109: Nastupistni sténa, Milan M4, Italie Obrazek 110: Néstupistni brany, Sofie M3, Bulharsko

Instalace téchto bariér mtize byt ale Casto problematicka. Vedle vysoké pofizovaci
ceny je takeé nutno zohlednit mozny smiSeny provoz novych a star§ich vlaka, které
maji vétSinou jiné rozmisténi a Sifku nastupnich dveti. Je pravdou, ze nastupistni
bariéry se zpravidla instaluji pro nové oteviené provozy, nicméné jejich zpétné
dovybaveni starych tras je z hlediska bezpecnosti stdle vétSi trend. S timto
problémem si dopravce poradil napiiklad v bulharském hlavnim mésté. Na
vybranych stanicich sofijského metra je na nastupistich instalovan jihokorejsky
systém vertikalniho otevirani zvany RSD (Rope Screen Door), ktery nahrazuje
prosklenou sténu mechanismem S pruznymi kovovymi lany, které se pfi piijezdu
soupravy vysouvaji vzhiru nad uroven dveii vlaku. Pfesnost zastaveni soupravy
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neni pPro tento systém zasadni a vyhodou je moznost pouziti smiSené¢ho vozového
parku, tedy vozit MBM 81-740.2(5)/741.2(b) a MM3 81-717.4/714.4. ;15

=4 F
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- L

7? 8 Mg

Obrazek 111: RSD a MBM 81-740.2/741.2, Sofie, Bulharsko  Obrazek 112: RSD a MM3 81-717.4/714.4, Sofie, Bulharsko

5.1. 2. Zabezpefovaci systém

Automaticky provoz vyzaduje vysoky stupenn zabezpeceni pohybu souprav.
V dnesni dob& se nejCastéji pouzivaji systétmy vzijemné komunikace
staciondrnich a mobilnich ¢asti zabezpeCovace, zalozené na snimani okamzité
polohy radiovymi signaly o vysoké frekvenci nebo indukéni smyc¢kou. Provozni
interval je oproti jinym systémim zkracen na minimum, provoz systému je
spolehlivy, nenakladny a flexibilni. Data se mohou piimo ukladat na cloud, kde
jsou jednoduSe pfistupnd. Hovoifime o zabezpeCovacim zafizeni typu CBTC
(Communications-Based Train Control), ktery v provozu vyuziva principu
tzv. pohyblivého bloku, namisto bloku pevného, charakteristického pro vétSinu
konvencnich zabezpeCovacich zafizeni. Trat' tak nemusi byt rozdélena na
jednotlivé useky s navéstidly, na kterych by se souprava mohla zbyte¢né zdrzovat,
ale vlak zanechava pii pohybu virtualni stopu, na kterou reaguji ostatni jednotky
a sami si upravuji bezpe¢nou brzdovou kiivku, aby nedoslo ke kolizi.

Occupancy

Obrazek 113: Porovnani funkce pevného (nahote) a pohyblivého bloku CBTC (dole)
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Kromé¢ provoznich rezimi ATP a ATO, které byly vice popsany v podkapitole

4. 2. PA 135, otevird syst¢ém CBTC nové pftistupy k fizeni dopravy, konkrétné
syst¢tmem ATS (Automatic Train Supervision), tedy automatickym dohledem
nad vlaky. Systém zahrnuje funkce neustalého monitorovani jednotlivych souprav
a jejich prizptisobovani jizdy vici sob¢ a ostatnim vozidlim, dodrzovani jizdniho
fadu a zajisténi co nejplynulejsino a nejhospodarnéjsiho mozného provozu. Pokud
ma zdkaznik zajem, mize si objednat celkovy souhrn reZimi v podob¢ systému
ATC (Automatic Train Control), naptiklad od spolec¢nosti ADLINK, ktery
zahrnuje ATP, ATO i ATS. [79], [80], [81]

— Fiber optic cable
w— Twisted pair cable

Obrazek 114: Schéma systému CBTC s napojenim na cloud od spole¢nosti SPHINX
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5. 2. Navrh podobyv vozu automatického metra

5.2.1. Navrh rozméru vozové skriné a jejich prvku

Na samém pocatku planovani byla tvaha nové vozidlo co nejvice piiblizit
osvédéené konstrukci souprav Siemens M1. To je také kvuli faktu, ze néktera
nova vozidla budou jezdit na trase =C= prazského metra soubézn¢ s viaky ML1.
Zaroven bylo snahou docilit jisté trovné modularity vozu, ktera by kromé
zjednodusSeni Udrzby a redukce finan¢nich ndkladi rovnéZ znamenala otevieni
trhu pro dal$i potencionalni zakazniky, ktefi by si soupravu mohli upravit dle
vlastnich ptredstav. Z tohoto diivodu byla zvolena koncepce jednotného vozu,
ktery mize slouzit jako viz vlozeny, ale i fidici s kabinou strojvedouciho nebo
roz§ifenym salonem pro cestujici pii zohlednéni automatického provozu. To je
docileno odnimatelnymi modularnimi ptedstavky, které se k vozu ptipojuji dle
potieb a ptani zdkaznika. Neni proto potieba zajiStovat kompletni vyrobu novych
vozil a servis je rovnéz znacné zjednodusen a sjednocen. Predstavek c¢elniho vozu
mize byt vybaven pouze sedadly pro cestujici a skrytym zaloznim fidicim
panelem nebo odnimatelnou kabinou po vzoru Siemens X-Wagen nebo Alstom
Metropolis AM4-M4. Ke studii rozméru byly vyuzity typové vykresy jednotky
M1-MARA a jejiho ptisluSenstvi, v€etné spiahel, které pro navrh vozidla ochotné
propi;j¢il vedouci prace doc. Ing. Josef Kolar, CSc.

Obrazek 115: Prvotni navrh podoby vozové skiing s rozméry a modularnimi predstavky
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5. 2. 2. Navrh tvaru obrysu vozové skiiné

Cilem bylo navrhnout obrys podobny vozidlu M1, ale s modernéj$im nadechem
a profilem. Zvolil jsem lichobéznikovy zakladni profil, ktery byl nasledné
dotvarovan do findlni podoby. Inspiraci moderniho tvaru vozové skiing€ S ostrymi
hranami byly soupravy Siemens V-Wagen, Siemens Inspiro a nova jednotka

Skoda SOWE Varsovia pro var§avské metro.

Obrazek 116: Navrh podoby obrysu vozové skiiné

Profil bylo nutné jesté opatiit patficnymi rozméry, pfi¢emz zdsadni podminkou
bylo dodrzeni maximalniho povoleného prijezdového prirfezu tunelem prazského

metra, danym normou CSN 73 7509. sz
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Traté Metra

antenn’ dhoubinke YKV

Prazské metro:

L &
’%ﬁ$

- kolejnice S 49
ka prokzbely
403 mberped

033 tonely.

- vzdalenosti prazcu 0,61m
- prazce jsou dievéné,
betonové nebo plastické

- kolejovy svrsek je doplnén
o boéni napajeci kolejnici.

'».;\7" 77 777 A

XN RS
SRR
Konstrukce trati metra se opét sklada z kolejového svriku a spodku. Konstrukce
kolejového spodku je odliSna pro povrchové traté a podzemni traté. Na povrchovych tratich
se vice bliZi konstrukci Zelezni¢niho spodku, nebot musi zajistit stabilitu kolejového svrsku i pfi
dlouhotrvajicich nepfiznivych povétrnostnich podminkach. U podzemnich trati je kolejovy
spodek tvofen tunelovymi konstrukcemi .

Teorie vozidel - trat' 22

Obrazek 117: Prijezdny prifez tunelu metra
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Z dostupnych studijnich podkladli odboru kolejovych vozidel jsem prifez
vymodeloval v softwaru Autodesk Inventor Professional 2022, aby do n¢j mohl
byt pozdéji vloZzen model navrhovaného vozidla.

Obrazek 118: Model prufezu tunelem metra Obrazek 119: Model tunelu prazského metra

Dale bylo zapotiebi propojit tento model s navrhem vozidla a zvolit vyhovujici
rozméry vozové skiiné v souladu s prijezdnym profilem. To bylo provedeno
pomoci programu, vytvofeném v prostfedi MS Excel vedoucim prace, panem doc.
Ing. Josefem Kolarem, CSc., pro vypocet kinematického obrysu vozu metra dle
normy CSN 28 0338. Program byl vytvofen v roce 2002 a slouZil rovnéZ jako
posudek pro soupravu M1, jejiz obrys je také vyobrazen pro pfipadné porovnani.

Vypoéet kinematického obrysu vozu metra dle GSN 28 0338
(dodatecné svislé vjchylky - die ndvrhu CSN 28 0312)
Vypliuji se pouze buiiky s éervené oznadenymi hodnotami
Vstupni data vypoctu Kontrola navrzeného prifezu| Kontrola prifezu

Délka vozové skfing Lg= 19,088 [m] skfiné vozidla skiiné vozidla M1
‘zdalenost otoénych cepl a= 12,600 [m]|vyEka nad TK. Eitka skfing vyEka nad TK. iffka skfing
Rozvor podvozku p= 2,100 [m] h [mm] 2.bg [mim] h [mm] 2.by [mm]
Rozchod koleje €koimax = 1,465 m €Koimax = 1,455 [m] 1085 0 865 2672
Rozchod dvojkoli €0 max opott = 1,41 M Bov opotf = 1410 [m] 1085 1200 1119 2712
PFEnd wile ve vedeni dvojkoli q= 0,006 [m] 650 1500 3257 2638
PFiEnd vile podvozek - skiifi Wy = 0,0350 [m] 650 2518,559 3262 2627
Wnéj&i pficnd vile podvozek - skfifi v oblouku R, =250 m Wasy = 0,0350 [m] 1085 2610 3312 2599
Wnitfni pficna vile podvozek - skifi v oblouku R, =250 m Wiz = 0,0350 [m] 1150 2610 3362 2548
Wnéj&i pficnd vile podvozek - skfifi v oblouku R, =150 m Wais = 0,0350 [m] 3300 2550 3412 2472
Wnitfni pficna vile podvozek - skiifi v oblouku R, =150 m Wiyge = 0,0350 [m] 3450 2200 3462 2351
Wygka pdlu naklonénivozové skiiné nad rovinou T.K he= 0,710 [m] 3540 1600 3506 2100
Soutinitel naklonu vozové skiiné s= 0,240 [-] 3540 1200 3606 935
Uhel naklonu vozové skfind o= 1,000 [°] 3600 800 3615 985
vzdélenostvnéjgiho fezu od roviny otoéného éepu podvozku n,= 2500 [m] 3600 0 3675 935
Vzdalenost vnitfniho fezu od roviny otoéného epu podvozku n= 6,310 [m] 3600 0 3685 0
PFiEnd vzdalenost stfedd pruZin druhotného wpruZeni 2w, = 1,853 [ m]| Tabuka pro kentrols prifezu musi
Stlageni pruin druhotného vypruZeni na narazku Sz4= 0,056 [m]| bytdefinovana ve vEech fadcich
Stlaeni pruZin prvotniho vypruZeni na narazku Pz = 0,035 [m]
OQdlehéovaci zdvih pruin sekundarmiho vypruZeni na narazku Sz = 0,020 [m]| Autor programu :
Odleh&ovaci zdvih pruzin primdrniho vypruzeni na narazku Dz = 0,025 [m] Ing. Josef KOLAR, CSe.
Tolerance vidkového stavénivozové skilnd kompenzujici ojeti kol Ahrg = 0,010 [m] C 2002
Opotfebeni kola dvojkoli ( vztaZené na polomér kola) Alg = 0,040 [m]
Minimalni polomér vydutého zaobleni lomu sklonu koleje -sedla Ry = 1000 [m]
Min polomé&r wypuklého zaobleni lomu sklonu kolgje - vrcholu Ry = 1000  [m]

Obrazek 120: Program pro vypodet kinematického obrysu vozu metra dle CSN 28 0338, MS Excel
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Obrazek 121: Kinematicky obrys skiiné vozu metra — celni piedstavek

£ . S o
£ Kinematicky obrys skiiné
= vozu metra dle CSN 28 0338
E 3000 ( situace uprostfed skfiné vozidla )
B 2800 -
c
® 2600 -
# VztaZny kinematicky obrys skfiné
;« 2400
2200 —— Nastupisté
2000 — Teoret. abrys skifi - ni= 6310 [mm]
1800 -
Kontrola navrzeného priifezu skiiné
1600
1400 Kontrola prifezu sk¥ing M1
(- s
s 1200 -
\ 1000 - J
800 -
600
1 400 - j
200
: 0 £

-1750 -1500 -1250 -1000 -750 -500 -250200 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
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Obrazek 122: Kinematicky obrys skiin¢ vozu metra — stied vozu
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Obrazek 123: Kinematicky obrys skiin¢ vozu metra — mezivozovy predstavek

Z obrazkt 121 az 123 je vypovidajici, Ze novy navrh nepiesahuje hranici
maximalniho teoretického obrysu skiing, na rozdil od n€kterych tvar soupravy
M1. Této problematice jsme se pii konzultacich vénovali a byl vytvotfen takovy
navrh, ktery nedostatklim v dodrzeni povoleného obrysu skiin¢ ptfedchdzi svymi
rozmery.

5. 2. 3. Pracovni model vozidla

Po navrhu tvaru a rozmért bylo mozné zapocit s modelovanim vozidla v softwaru
Autodesk Inventor 2022. Monolitické dilce vozu byly vytvofeny vytazenim
nacrtu odvozeného z navrzeného obrysu. Modelovan byl ¢elni viz soupravy,
slozeny z Celniho pfedstavku, samotné hlavni vozové skiin€é a mezivozového
predstavku, ktery byl jiz Castecné pripraven pro budouci navrh nouzového
vystupu na bo¢ni unikovou lavku Vv tunelu metra. Piedstavky byly zaroven
vybaveny tvarovymi konzolami, které poslouzi K instalaci spfahel vozidla.
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Obrazek 124: Pracovni model ¢elniho vozu s obéma typy piedstavki

Obrazek 125: Pracovni model ¢elniho predstavku Obrazek 126: Pracovni model vozu

Obrazek 128: Pracovni model mezivozového predstavku Obrazek 127: Konzole pro uchyceni spiahla
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5.2.4. Kontrola prujezdu obloukem

Navrzené vozy je dale nutné zkontrolovat z hlediska vybocéeni koncovych
piedstavkil v obloucich. To je podstatné zejména proto, aby v provozu nedoslo ke
vzajemné kolizi jednotlivych ¢el predstavki v obloucich. Na rozdil od jednotek
M1 je navrhovana souprava prichozi a ptedstavky maji tudiz plocha cela pro
instalaci mezivozovych piechodi. Tento problém lze wvyfeSit zvétSenim
vzdalenosti vozi od sebe. Pti konzultacich jsme se opirali o zruSeny projekt nové
soupravy prazského metra, jednotku M2, ktera byla rovnéz planovana jako
prichozi a s vétsi vzdalenosti jednotlivych vozl od sebe, konkrétné 1 100 mm.
Tento rozmér byl pouzit i pro navrhovanou soupravu a kontrola byla provedena
v nacrtu programu Autodesk Inventor 2022. Oblouky maji tvar pismen O a S,
pfi¢emz byly zohlednény minimalni radiusy, které byly pii konzultacich zvoleny
jako hodnoty 70 m a 190 m, ke kterym byly nasledné pfiteny ptiéné vile ve
vedenich dvojkoli a pficné viile mezi podvozkem a skiini vozidla. Ty v souctu
zvétsuji hodnotu radiusu 0 41 milimetr v souladu s normou CSN 28 0338.

111111

11
-
/ ~.
~
/ AN

70,041

Obrazek 130: Prijezd dvou vozl obloukem tvaru O s radiusem 70,041 metrd, méfitko 1:1000
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190,041

L

fx:190,041

Obrazek 131: Prijezd dvou vozl obloukem tvaru S s radiusem 190,041 metrd, métitko 1:1000

70YU“'/ “‘
L

y
1 /lzﬁl ,938

70,041

Obrazek 132: Priijezd dvou vozi obloukem tvaru S s radiusem 70,041 metrti, méfitko 1:1000

Jak je z obrazkt 129 az 132 patrné, tak ke kolizi vozii v obloucich nedochazi. Pro
vetsi nazornost jSOU nacrty vytvoreny V méfitku 1:1000, tedy v jednotkach
milimetrt. Skute¢na velikost v metrech by byla pro praci s nacrtem velice
nepohodlnd a obtizné zobrazitelna.
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5. 3. Navrh mezivozového predstavku s nouzovym vystupem

5. 3. 1. Inspirace ze zahrani¢niho provozu

V moderni dob¢ se v systémech metra nejcastéji provadi evakuace cestujicich na
trat’ prostfednictvim ¢elnich nouzovych vychoda a vyklopnych lavek. Trat’ by

k tomu méla byti ale nalezité¢ pfipravena, aby cestujici neméli pii uniku potize,
napfiiklad s odtokovym kanalem, ktery se bézn€ nachéazi pod prazci a spolecné
S nimi piedstavuje potencialni riziko urazu. Nejvétsi nebezpeci vSak pochopitelné
piedstavuje piivodni kolejnice pod napétim, pokud je v kolejisti pfitomna. Jeji
provedeni a pristupnost je Casto zasadnim faktorem ovliviujici vyskyt incidentd
zéasahu elektrickym proudem ve stanicich i mimo né.

Vozidla prazského metra nikdy pfimo nefeSila otdzku evakuace cestujicich na
tratové tiseky mimo stanice. Pokud jednotlivé vozy porovname, tak nejjednodussi
evakuaci poskytovalo nejspise vozidlo E¢. Diky pozici stanovisté mimo osu vozu
a ¢elnim dvefim mohl byt nouzovy vystup realizovan Celnimi vozy soupravy.
Plynulost a rychlost evakuace vSak byla znacné snizena piitomnosti kabiny
strojvedouciho a jeji prepazky s dvefmi V kazdém voze soupravy, zaroven
S neptitomnosti jakykoliv schiidkil u Celnich dvefti. Ostatni vlaky prazského metra
tento zptsob evakuace Celem postradaji, nebot’ jiz maji dedikované vloZené vozy
a Celni vozy jsou osazeny stanoviStém strojvedouciho v 0se vozidla. Namisto
prichozich dvefti byl upiednostnén lepsi vyhled z kabiny na trat. Soupravy E a
81-71 jsou u nékterych dveti 0sazeny externimi madly a jednoduchymi schidky,
které jsou ale nejspiSe Castéji vyuzivany pii 0drzbé vozli. Nové soupravy tyto
prvky nemaji, maji pouze obtizné piistupné stupatko u sprahel mezi vozy.

Pi1 konzultacich jsme otevieli mySlenku dedikovaného bo¢niho nouzového
vystupu, ktery by mohl byt v kazdém voze a jednoduse obsluhovany cestujicimi
nebo poucenymi pracovniky metra. Vystup by mél byt co nejvice bezpecny a
pfistupny, coz znamenalo se nejvice vySkov€ 1 pfi€né piiblizit unikové lavce
V tunelu prazského metra. Zaméfili a inspirovali jsme se unikovymi vystupy
n¢kolika vozidel madridského metra a navrh byl pfizptsoben prazskym
podminkdm provozu.
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Obréazek 133: Unikovy vystup soupravy Ansaldobreda Serie 9000 BT, Madrid, Spanélsko

14. Coche 8.000 (Gdlibo ancho)

Obrazek 134: Viditelny nouzovy vystup za poslednimi dvefmi u mezivozového piechodu, CAF/Alstom Serie 8000 MT
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5. 3. 2. Modelovani nouzového vystupu

Po inspiraci z madrického metra bylo rozhodnuto, Ze nouzovy vystup bude
umistén do mezivozového piedstavku. Jedna se o ekonomicky i prakticky
vyhodnéj$i feSeni v porovnani s komplikovanou instalaci mechanismi
vyklopnych schiidkii pod nékteré z béznych dvoukiidlych dveti. Pro lepsi vystup
na bo¢ni lavku bylo nutné navrhnout schodisté, které by pozvolné sestupovalo od
urovné podlahy vozu metra. Toho bylo docileno pouZitim normy EN 14 752. g4

- Redeni interiért vozidel — okna a dvefe

Nastupni venkovni dvere —
Dle standardu EN 14 752 definovana minimalni ifka dvefi 800 mm \ .
(resp. pro handicapované 850 mm)
Re&eni schodil v nastupnim N BN .
_ . — prostoru dle EN 14 752 N
N l gE1s0 \'\ .
[E— -
7 r—‘ «
2 L 1300 ) - 8 N .
TN =
3 ' ) )
l

2 850 Ao

S - e
Svétla Sifka dvefi — dvoukFidlé 7777 7, ',: >
a jednokfidlé provedeni B §
peser N - N _
R L
’/ 4\-"‘-“2 : . .
448 Minimalni vy$ka nastupniho
prostoru u dvefi 1900 mm
doc. Ing. Josef KolaF, CSc.: Prislugenstui KV , U 12 120, Fakulta strojni CVUT v Praze 356

Obrazek 135: Redeni schodi v nastupnim prostoru dle EN 14 752

40,00 (544)

190 190

| (570)

Obrazek 136: Nacrt nouzového schodisté v mezivozovém predstavku
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K zabudovani nouzového schodisté slouzi tvarova kapsa, ktera se nachdzi na obou
stranach predstavku. Nouzovy vychod je vSak umistén pouze na jedné strané,
v nasem piipadé na levé vzhledem k orientaci ptedstavku vii¢i vozu samotnému.
Schodisté¢ na druhé strané piedstavku je pfitomné spiSe z dlivodu modularity
vozidla, kdyby zakaznik viz vyuzival naptiklad pro levostranny provoz. Misto
druhého nouzového vychodu je prostor vyuzit pro instalaci dodatecnych sedadel.

Obrazek 137: Model pfedstavku s nouzovymi schodisti

Sife dveii byla pii konzultaci zvolena 750 mm, coZ se jevi jako nejvétsi mozny
rozmér s ohledem na celkovou konstrukci predstavku. Bo¢ni lavka v tunelu metra
svymi rozméry znemoziuje pohyb hendikepovanych cestujicich na invalidnich
vozicich a proto nouzovy vystup nebyl od zacatku navrhu takto koncipovan. Dale
bylo zapottebi navrhnout vyklopny schod, ktery by zajistil bezpecny vystup na
boc¢ni lavku, a také vhodné zakryti schodisté v bézném provozu. Pfi uvazeni
riznych mimotadnych udalosti v provozu jsme se s vedoucim prace rozhodli pro
jednoduchy mechanicky systém, ktery by nebyl zavisly na napajeni vozu
elektrickym proudem, a mohl byt dle pokynii obsluhovan piimo cestujicimi, kteti
by o jeho funkci byli pfihodné pouceni. Pozice vyklopného schodu i poklopu
V podstaté zavisi na gravitacni sile a gumovych dorazech, které jsou instalovany
pro utlum komponent pii béZném provozu 1 mimotadnych udalostech.
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Obrazek 138: Nouzovy vystup s vyklopnym schodem a poklopem s gumovym dorazem, vzadu modry zaslepovaci poklop

Obrazek 139: Celni pohled na nouzové schodi§té s gumovymi dorazy
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Obrazek 140: Rez nouzovym vystupem s patrnymi gumovymi dorazy pro tlumeni nérazd pii bézné jizdé

5. 3. 3. Modelovani dalSich komponent mezivozového prredstavku

Moderni soupravy metra jsou V nynéjSi dobé nejCastéji projektovany jako
prichozi jednotky. Piepravni kapacita je tudiZz navySena a cestujici maji vetsi
volnost pohybu. Toto provedeni vSak mize vyvolat také jisté obavy, zejména
V oblasti protipozarni ochrany, kdy se oheil miize rychle rozsifit po celé soupravé,
zaroven pied nim ale cestujici mohou rychleji prchat do dalSich nezasazenych
vozil. Praveé vytvoreni uzavienych pozarnich sekci, tedy klasickych nepriichozich
vozl, bylo divodem, pro¢ naptiklad souprava M1 nebyla projektovéna jako
pruchozi, ptestoze v jinych zemich se ve stejné dobé priichozi jednotky jiz hojné
zavadely do provozu. V mém navrhu jsem pocital s obéma postupy. Souprava by
automaticky nebo pokynem z dispecinku, dojit k uzavieni mezivozovych
prichodi a zapodala by evakuace nouzovymi vychody v kazdém z vozi. Cela
piedstavkl byly tedy vybaveny posuvnymi dvoukiidlymi dveimi, které tento
navrh umoziuji. Nevyhodou miize byt mensi Sitka dveti z diivodu zastavby, na
druhou stranu mizeme na sténu instalovat naptiklad sedadla. gs
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Obrazek 141: Piedstavek s otevienym mezivozovym piechodem

Obrazek 142: Predstavek s uzavienym mezivozovym prechodem

K zaslepenému nouzovému vychodu s nepohyblivymi dvefmi bylo instalovano
sedadlo pro navyseni kapacity sedicich cestujicich.
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5. 3. 4. Postup evakuace na bo¢ni lavku v tunelu metra

Pfi zahiajeni evakuace dispeCinkem nebo povéfenym pracovnikem metra,
napfiiklad stevardem, dochazi k odblokovani dvefi nouzoveho vystupu pomoci
paky nebo kli¢e bez nutnosti napajeni elektrickym proudem. Otevieni nouzovych
dveti zablokuje dvete pro klasicky provoz. To jsme konzultovali v souvislosti
vytvotfeni moZzné paniky, tlaCenice a snahy cestujicich o evakuaci béznymi dveifmi
Zz pomérné znatelné vysky, kde je vysoké riziko Urazu. Kazdy vlozeny viiz ma
jeden nouzovy vychod na kazdé strang, ¢elni vozy maji inikovy vychod pouze
jeden, ale vzhledem k navrhu se dal$i nouzovy vychod nachazi nedaleko za
mezivozovym prechodem. Z tohoto diivodu by mezivozové prechody nemély byt
u ¢elnich vozi blokovany. Rozmisténi unikovych vychodt popisuje skica.

Obrazek 143: Rozmisténi unikovych vychodl (vyznaceny ¢ervenou barvou) v pétivozové soupraveé

Pfi otevirani nouzového vychodu je nutné mit na védomi, zdali se na ptislusné
stran¢ nenachazi pfivodni kolejnice pod moznym napétim. Po otevieni dveti
zbyva uz jenom vlastni silou odklopit poklop ke schodisti a pIn€ vyklopit posledni
schod na gumové dorazy. Dale probiha evakuace na bo¢ni lavku v tunelu metra.

~ 069 ~



cvurt Ondiej DUBA
2022/2023

Obrazek 144: Nazorna ukazka otevieni tnikového vychodu krok po kroku a ez schodistém s krycim poklopem

Obrazek 145: Model vozidla v prijezdném prifezu tunelu prazského metra
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<1 247,222 mm:

Obrazek 146: Piicny vzdalenostni rozdil vystupni hrany nouzového vychodu od hrany bo¢ni lavky

77,803 mm

Obrazek 147: Vyskovy vzdalenostni rozdil vystupni hrany nouzového vychodu od hrany bo¢ni lavky
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100,806 mm

Obrazek 148: Vyskovy vzdalenostni rozdil vyklopného schodu unikového vychodu oproti izolatoru pfivodni kolejnice

Povedlo se mi unikovy vystup s vyklopnym schiidkem navrhnout tak, ze vyrazné
zmenSuje piistupné vzdalenosti od boc¢ni lavky v tunelu metra, ¢imz zajisté
pfispiva k plynulejsi a bezpecnéjsi evakuaci cestujicich. Zaroven je z obrazka
modelu ziejmé, ze vyklopny schod nijak nenaruSuje prijezdny obrys vozidla,
zejména v oblasti pfivodni kolejnice. Dokonce ji v dostateéné vysce témeér
piekryva a Caste¢né tak vytvaii bezpecnéjsi prostor pro mozny pohyb cestujicich.
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5.4. Navrh celniho piedstavku pro autonomni provoz

Celni piedstavek vznikl upravou monolitického pracovniho modelu, ktery byl
vytvofen na zékladé¢ navrhu podoby a rozmérti kinematického prajezdového
profilu vozidla. Modelovano bylo pouze ¢elo pro autonomni provoz, tedy bez
oddélené¢ho stanovisté strojvedouciho, pouze se skrytym ovladacim panelem,
takzvanou ,krabickou”, dle slangu fidi¢t tramvaji. Béhem navrhu jsme
diskutovali o modularité vozidla pro pfipadny zajem jinych dopravcti a mozné
vyméné ¢elniho autonomniho predstavku za predstavek s kabinou strojvedouciho,
pfipadné za hybridni predstavek s odnimatelnym stanovistém po vzoru videnské
soupravy Siemens X-Wagen. Moderni automatické soupravy metra maji v ¢ele
roz8iteny prostor salonu s pfinymi sedadly a cestujici maji moznost sledovat
ubihajici jizdu jednotky. Tato sedadla jsem rovnéz uplatnil ve svém navrhu.
Design cela jako takového nebyl v praci nijak zvIast zvazovan a zastava jako
otevieny navrh s moznymi upravami ¢i vylepSenimi do budoucna.

Obrazek 149: Model ¢elniho predstavku
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Obrazek 150: Pfi¢né usazena sedadla ve sméru dopiedné jizdy, druha fada bude ¢astecné spojena s bocnici hlavniho vozu

Obrazek 151: Celni pohled s viditelnou konzoli spidhla s otvory pro vodice a silové kabely
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Obrazek 152: Uchyceni sedadel na bo¢nicich ¢elniho predstavku

5. 5. Navrh hlavni ¢asti vozové skriné

Vymodelované piedstavky je nutné napojit na vozy, které jsou v souprave
vSechny shodné, coz vyrazné usnadiuje jejich provoz i drzbu. Byly vytvoreny
op&t objemovymi upravami z ptivodniho pracovniho modelu. Viiz ma Etyfi Siroké
dvete na obou stranach a velika okna, do kterych Ize instalovat informacni panely
pro cestujici. Interiér byl koncipovan rovnéz jako modularni a sezeni se da
jednoduse konfigurovat. V Celnich vozech je vyhrazeny prostor pro
hendikepované na invalidnim voziku, piipadné cyklisty nebo maminky s kocarky,
u kterého jsou sklopna sedadla pro navyseni prostoru. Z diitvodu mozné evakuace
maji proto Celni vozy odlisSné rozmisténi sedadel, aby pii nutnosti presunu
invalidy k nouzovému vychodu nebranily prijezdu voziku pficné umisténa
sedadla. Jsou umistény pouze podélné¢ a v ostatnich vozech poté i pficné v jiz
klasické kombinaci 1+2 — 2+1. Stfedni ¢ast vozu ma sezeni opét podélné, obdobné
jako nékteré novejsi soupravy M1 a 81-71M. Uchyceni sedadel je ve vSech
piipadech u vozi i1 pfedstavki feSeno Sroubovymi spoji V bo¢nicich vozidla.
Tento piistup zajisStuje jednodussi uklid a udrzbu a celkové miize piepravni

o 24

dlouho trvajici testovani dopravniho podniku navrhoval z plastovych materiald.

~75 ~



cvurt Ondiej DUBA
2022/2023

Obrazek 153: Finalni podoba hlavni ¢asti vozu metra

Obrazek 154: Boc¢ni pohled na viiz metra

Obrazek 155: Svrchni pohled v fezu s klasickym rozmisténim sedadel
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Obrazek 156: Uchyceni sedadel na bo¢nicich vozu

5. 6. Finalni model soupravy autonomniho metra

5.6. 1. Sestava Celniho a vlozeného vozu

V modelu sestavy Autodesk Inventor 2022 jsem vytvoril pohled na ¢elni a jeden
vloZeny viliz, kde je patrné rozdilné rozmisténi sedadel. V obrazku jsou rovnéz
vyznaceny nouzové vychody, které jsou v fezu snadno rozpoznatelné podle
oranzovych poklopl a neptfitomnosti sedadel. Zaslepené nouzové vychody maji
poklopy zndzornény modrou barvou a v jejich prostoru jsou instalovana sedadla
pro cestujici. Vozy jsou spojeny jednoduchymi pracovnimi modely spiéahel.

Obrazek 157: Finalni podoba sptfazeného ¢elniho a vlozeného vozu
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Obrazek 158: Boc¢ni pohled na oba spojené vozy

Obrazek 159: Polovicni fez bo¢niho pohledu s viditelnym rozmisténim sedadel

Obrazek 160: Polovicni fez pohledu svrchu s rozmisténim sedadel a nouzovych vychodta

5. 6. 2. Finalni podoba pétivozové soupravy

Navrzena souprava metra je po vzoru ostatnich jednotek prazské podzemni drahy
rovnéz pétivozova, tedy slozend ze dvou Celnich a tfech vloZzenych vozil. Celkova
délka autonomni soupravy pies spiahla je 100,25 metrt. Interiér je vybaven 200
klasickymi pevnymi sedadly a 12 sklopnymi sedadly v ¢elnich vozech
S prostorem pro hendikepované cestujici, cyklisty a maminky s kocarky.
V piipad¢ konvencniho provozu na lince bez automatizace se pocet pevnych
sedadel snizi o 16 mist, které jsou nahrazeny ,,plnokrevnym® stanovistém
strojvedouciho s ovladacim pultem. Diky navrzenym mezivozovym piedstavkiim
Jje jednotka priuchozi a v ptipadé zavazného pozaru je rozd€lena na uzaviené
oddily. Unikovych vystupt je v soupravé dohromady 8, pfi¢emz vlozené vozy
maji vychody dva, kazdy na jedné strané, a ¢elni vozy jej maji pouze jeden.

T ILILRLY B
PO BT L | G &

Obrazek 161: Model pétivozové soupravy
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Obrazek 162: Pohled na celou soupravu s viditelnymi kapsami pro nouzova schodisté

Obrazek 163: Svrchni poloviéni fez ¢elniho vozu s rozmisténim pevnych i sklopnych sedadel
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Obrazek 164: Detailni pohled na mezivozovy piedstavek v poloviénim fezu, nouzovy vystup je zakryt oranzovym poklopem

Obrazek 165: Navrh podélného sezeni se sklopnymi sedadly a uchycenim do bo¢nice vozu
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Obrazek 166: Navrh podélného sezeni s pevnymi sedadly s uchycenim do bo¢nice vozu

Obrazek 167: Navrh pti¢ného sezeni 1+2 — 2+1 s pevnymi sedadly s uchycenim do bo¢nice vozu
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6. ZAVER PRACE

V ramci zadani bakalaiské prace jsem popsal riizné druhy vozidel méstskych drah
a rychlodrah, zabyval se historickymi i soudobymi vozy prazského metra, nastinil
princip fungovani vlakovych zabezpeCovacich zatfizeni, které se v Praze
pouzivaji, a provedl ndvrh nového vozidla, které by splitiovalo pozadavky a ndroky
pro provoz v prazském metru, zejména na budouci trase =D=. Pti navrhu jsem pfti
konzultacich s vedoucim prace, panem doc. Ing. Josefem Kolarem, CSc.,
diskutoval moznosti provedeni jednotky jako prichozi a s implementaci, v Praze
dosud nevidaného, nouzového vystupu na boc¢ni lavku v tunelu metra. Pii
modelovani byl bran zfetel rovné€z na navrh uspotradani sedadel v jednotlivych
vozech, pfi uvazeni mista pro hendikepované cestujici a jejich presun k nouzovym
vychodiim. V ramci této prace jsem se vénoval pouze navrhu vnéjSich rozméra
vozidla a modelovanim samotné vozové skiin€, ktera by méla byt, idealné
V budoucnu, doplnéna o néavrh naptiklad podvozkii, kontejnert elektrické
vyzbroje, mezivozovych pfechodll s a dimenzovanim profilli integralni hrubé
stavby vozové skiin€é. Navrhnuty ¢elni a vloZzeny viz jsou nakonec spolecné
S pétivozovou soupravou zobrazeny v typovém vykresu V méfitku 1:50
v nékolika pohledech 1 polovi¢nich fezech. Déle jsem zhotovil sestavny vykres
mezivozového piedstavku v métitku 1:20. S praci jsem osobné spokojen a jeji
zpracovani m¢ naplnovalo energii pii ¢asto narocném zavéru studia posledniho
semestru vyuky. Téma podzemni drahy a dopravy je mi velice blizké a hojné€ se
mu vénuji ve volném ¢ase. Soupravu jsem v samotném zaveéru tvoreni této prace
opatiil nazvem MVS-1 ,Bivoj“, ktery odkazuje na ¢eskou stopu a tradici nejen
Vv projektovani kolejovych vozidel méstskych drah.

Ondfej Duba
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9. SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Typovy vykres celniho a viozeného vozu metra

Ptiloha 2: Sestavny vykres - Mezivozovy predstavek s nouzovym vystupem
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