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Zeleznice ma vice nez sto padesatiletou historii SIEMENS
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SIEMENS

Aktualni podobu zeleznice urcuji aktivity v minulosti

Aktualni
stav “er’
techniky | Soucasnou Zeleznici tvori predevsim trate

postavené pred 150 lety, zbezpecovaci

technika stara zhruba 50 let a vozidla z

doby pred cca 30 lety

O
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- Pavodni traté
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minulost soucasnost bildoucnost
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SIEMENS
Traté byly v prubéhu let 1839 - 2011 modernizovany

* unosnost svrsku a spodku zvysena pro napravovy tlak 22 t

* prostorova prichodnost zvySena na soudobé prijezdné prirezy
* maximalni rychlost zvySena na 100 az 160 km/h

* nékteré traté byly zdvojkolejnény

* stani€ni koleje byly prodlouzeny

* nékteré traté byly elektrizovany

* byla zavedena zvysena nastupiste

* bylo modernizovano zabezpec€ovaci zarizeni

* bylo modernizovano sdélovaci zarizeni
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SIEMENS

Tratée z 19. stoleti

Pres provedené modernizace vSak v sobé mnohé traté nesou dva prvky,
odpovidajici parametrim vozidel 19. stoleti, tehdejSim moznostem
stavebnich technologii a finan€énich zdroju:

* malé poloméry oblouktl, omezujicich rychlost jizdy sou¢asnych vlaki,
* mensi podélné sklony, nez jsou souc¢asna vozidla schopna zvladnout
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SIEMENS

Konvenéni trat’ z 19. stoleti, R2 300 m, s £ 10 %o

Pokud mozno:
* zeleznice objizdi prirodni prekazky
* zakladni pravidlo: neprekroc€it dovoleny sklon

* ne mnoho zemnich praci a umélych staveb
* nastroj: mnohé oblouky

* vysledek: nizka rychlost, dlouha trasa
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SIEMENS

Pozice zelezni¢nich trati z 19. stoleti ve 21.stoleti

- vysSSi pozadavky na rychlost cestovani,

- jiné prepravni proudy nakladni dopravy (nahrada dopravy uhli
dalkovymi prenosy elektrické energie),

- jiné prepravni proudy osobni dopravy (zména struktura osidleni —
presun obyvatelstva a prace z venkova do meést).

=> je jesté potrebna a pouzitelna dosud existujici (historicka) zelezni¢ni
sit’?

Extrémni priklad: témér veskerou osobni a nakladné dopravu mezi CR
a Néemeckem zajist'uje v soucasnosti jen jedina trat’ (podél Labe)
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SIEMENS

Soucasna struktura zeleznicnich trati

Historicka sit’ Zeleznice

podle prepravni

poptavky: Potrebné Nepotiebné
Vyhovujici Nevyhovujici
podle trasy: => upgrade => novostavba
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Polarizace zelezniéni sité (SZDC, 2007)

SIEMENS

délka doprava tratovy tok
kategorie traté |km %  |hrtkm % hrt/den
Evropska 2 556 27,1] 51 773 000 000| 82,9 55 494
celostatni 3705| 39,3] 9413 000 000| 15,1 6 961
regionalni 3160 33,5] 1300000000, 21 1127
celkem 9 421r 100 62 486 000 000 100 18 172
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SIEMENS
EU: Bila kniha o dopravé (brezen 2011)

Soucasna forma mobility (zalozena z vice nez 90 % na spalovani ropnych
produkti) je neudrzitelna, systémové zmény jsou nevyhnutelné:

= preference kolejové dopravy pro jeji nizkou energetickou naro¢nost
= preference elektrické vozby pro perspektivhost zdroju

= prevzeti nakladni dopravy nad 300 km ze silnice zeleznici

= prevzeti kontinentalni rychlé osobni dopravy od letectvi zeleznici

= ztrojnasobeni sité HS trati do roku 2030

Page 10 24.11. 2011 Ing. Jifi Pohl Siemens, s.r.o.



Zavislost dopravy na kapalnych SIEMENS
uhlovodikovych palivech

Struktura zdroju energie pro dopravu:

Kapalna uhlovodikova paliva
zajist'uji energii pro 95 %
dopravnich vykont a spotrebuiji

k tomu 58 % tézby ropy.

uhlovodikova
paliva
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Prognéza ropnych zdrojii SIEMENS
Hubbertova krivka

Ropa vznikala 2 00 000 000 let a bude spotiebovana v prabéhu 200 let
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Zdroj: Association for the study of peak Oil and Gas, 2003
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Geologické a ekonomické zakonitosti
tézby a spotreby ropy

SIEMENS

Intenzita tézby ropy ma své geologické zakonitosti. Nelze ji jednoduse zvysit.

Ropa natéka do vrtd svym tempem.
Rovnovahu mezi tézbou a spotrebou ropy udrzuje jeji trzni cena.

Intenzita A
spotieby =
[Gb/a] snizeni poptavky spotreba
vysokou cenou
30
20

zvyseni téz
10

cena

tézba

by

vysokou cenou

2000
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SIEMENS
Vyvoj tézby a spotreby ropy
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. , SIEMENS
Prirodni ropa

1 barel (159 litrd) ropy:
naklady na tézbu 10 USD kvuli ropé se lze,
prodejni cena (2011) 100 USD krade a zabiji

Uhel pohledu na tézbu ropy:

A) o¢ima ekonoma —

LV

B) oCima geologa

(Hubert, 1955)

LV

C) oCima historika T

: >
1500 2000 2500 t
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SIEMENS

Alternativni paliva

Bionafta — metylester fepkového oleje

na 1 ha pole dopadne za rok zhruba 10 000 000 kWh slunec¢niho zareni,

z 1 ha pole Ize ro¢né sklidit 3,5 t repky a z ni vyrobit (po odecteni viastni spotreby) 800
dm? bionafty s tepelnym obsahem 8000 kWh — tedy 0,8 kWh/m?, vysledna ucéinnost je
0,08%,

vCR pf'ipadvé na jednoho obyvatele spotreba 7,4 barell ropy ro¢né, tedy celkem
spotiebuje CR cca 12 000 000 000 dm? ropy roérlé,

k uplné nahradeé ropy repkou by bylo potreba v CR péstovat repku na plose 15 000 000
ha,

v CR je k dispozici jen 3 032 000 ha orné pudy, k péstovani fepky je potieba pétkrat
vice,

Frepka pole velmi vysiluje, znovu ji Ize téze pole oset az po nékolika letech,

podminkou sou¢asnych vysokych vynosu repky je aplikace fosfore€nych hnojiv,
vyrabénych z limitovanych (neobnovitelnych) zdroja surovin,

vyuzivani zemédélskych plodin k vyrobé paliv vede k propojeni cen potravin s cenami
pohonnych hmot, coz muiize mit neblahé socialni dopady

Tudy cesta nevede!
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Reseni mobility v roce 1825
(Frantisek rytir Antonin Gerstner: nechtel od statu SIEMENS
penize, ale exkluzivitu)

A Bt gl 8 ..- o, Bhe® % -;__""' Jo i : e i AT
Doprava soli na konské draze Budéjovice - Linec v porovnani s dopravou
po cisarské silnici. Jeden kin utahl na kolejich 70 videnskych centt,
na silnici pouze 10 centu a jesté potreboval v obtiznych usecich priprez.
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SIEMENS

ProcC zeleznice ?

Vyhody zeleznice proti automobilu:
- osmkrat nizsi valivy odpor (1 %o proti 8 %o),

- nasobné nizSi aerodynamicky odpor (schopnost vozidel tvorit vlak) — vyznam této
vyhody se zvySuje s rostouci rychlosti.

Al W N
@ @ @ @
I ————E e S - ! e =L L EE ==t =T gy
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SIEMENS

Mobilita spole€nosti (nevnimani prostoru)

Clovék je ochoten denné cestovat tam a zpét zhruba 2 x 1 hodinu

- cca 25 km po méstée (IAD, MHD) v = 25 km/h (1)
- cca 50 km v ramci regionu (vlak, autobus) v = 50 km/h (2)
- cca 100 km mezi dvéma meésty (vlak, IAD) v =100 km/h (3)
- cca 1000 km po Evropé (letadlo) v = 1000 km/h (4)

— vzdalenostem pfrizpusobujeme rychlost prepravy

Rychlost
(km/n) 1000 -

100 /
10 -

1 10 100 1000

Vzdalenost (km)
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SIEMENS

Energeticka vyhodnost nakladni zelezni¢ni dopravy

Spotreba energie pro dopravu nakladu na zeleznici asi trikrat
mensi, nez na silnici.

Je to dano nizkym valivym odporem a nizkym aerodynamickym
odporem (jizda vozidel v zakrytu).

N automobily

spotieba

viaky

N

0 rychlost
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SIEMENS

Energeticka vyhodnost nakladni zelezni€éni dopravy

Vlivem nizkého odporu valeni a nizkého odporu prostredi
je moderni zeleznice energeticky uspornéjsi, nez ri¢ni plava

lodé

spotreba

viaky

( . . . . S

rychlost
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SIEMENS

Energeticka naro¢nost rychlého pohybu
Spotreba energie k prekonani odporu prostredi je umérna 2. mocniné rychlosti:
1
(Fa :E-p~CX 'S.sz

DalsSim dulezitym faktorem je specificka hmotnost prostredi:

p =1,2 kg/m3
Fa A
lodé e I
= 3
P = 1000 kg/m ST e vysokorychlostni
jednotka
prednosti letadel je pohyb
ve vysokych letovych hladinach, tedy
v prostredi se Fidkym vzduchem
0 \';
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Zeleznice nebo letadlo SIEMENS

dlouhé lety:

- cestovni rychlost je blizka rychlosti letu, ktera urCuje aerodynamickou
ztratu,

- vytvorena kineticka energie (urychleni na cca 900 km/h) neni
dominantni slozkou spotreby,

- vytvorena potencialni energie (vystoupani do vysky 10 000 m) neni
dominantni slozkou spotreby.

kratkeé lety:

- cestovni rychlost je podstatné nizsi, nez rychlost letu, ktera urcuje
aerodynamickou ztratu,

- vytvorena kineticka energie (urychleni na cca 900 km/h) je dominantni
slozkou spotreby,

- vytvorena potencialni energie (vystoupani do vysky 10 000 m) je
dominantni slozkou spotreby.

=> Letecka doprava je vhodna jen na dlouhé vzdalenosti.
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SIEMENS
Letadla

Nevyhoda letectvi na kratké vzdalenosti:

- vlivem velkych ztratovych ¢asu pred odletem a po priletu je vysledna
stfedni prepravni rychlost vyrazné mensi nez rychlost letu.

- ztraty vSak odpovidaji druhé mocnineé rychlosti letu.

A
A = f(vletu)
\Y
Vstf — v letu : T
1 + letu 0
L
0 Vstf' Vletu v
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SIEMENS

Letecka doprava na kratké vzdalenosti

Lety na kratké vzdalenosti: vysledna cestovni rychlost je na urovni pozemnich
dopravnich prostredku, ale spotieba paliva je umérna rychlosti letu (900 km/h)

lodé

p = 1000 kg/m? vysokorychlost

ni jednotka

autobus
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Vlivem odporu prostredi roste energeticka narocnost SIEMENS
mobility s rychlosti dopravy

kWh
misto km
etadlo (prepravni rychlost
. centrum — centrum,

2 Automobil kratké lety)
)
c
(]
©
o
o
©
Q
(7]
\@©
=
Q
=

0 100 200 300

Rychlost v [km/h]
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SIEMENS

Zavislost jednotlivych druht dopravy na ropé

Lodni, letecka a z velké vétSiny i
silniéni doprava jsou z velké ¢asti
zavislé na kapalnych

uhlovodikovych palivech,
tedy na rope. letadla

lodé

automobily

V soucasnosti ma (jen) kolejova
doprava ma vyreSeny a hromadné
zavedeny systém jiného
energetického zasobovani,

a to elektrickou vozbu. “elektfina
ropa

kolejova doprava
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Vliv zastavek na spotrebu energie SIEMENS

A
P [%oo]
21
[O
15
A3 . bez rekuperace
100 %< 11 1/
()9
% 8 4 = 4
40 % > b =90 km/h 0
PR N S Y A T SRR 5()
s rekuperaci
0 2 3 4 5 10 L
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SIEMENS

Systémové vyhody kolejové dopravy s elektrickou vozbou:

- nizky valivy odpor (ocel — ocel),

- nizky aerodynamicky odpor (schopnost tvorit vlak — jizda vozidel v
zakrytu),

- nezavislost na kapalnych uhlovodikovych palivech,
- moznost rekuperovat brzdovou energii.

=>nizka energeticka naroénost, nezavislost na ropé
Avsak:

- chtéji cestujici a prepravci zeleznici pouzivat?
- ma jim zeleznice co nabidnout?
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Navzdory temto prednostem neni potencial
zeleznic vyuzit.

prepravni vykon v
CR mil. os km / rok

%

délka jizdy obéana za
den km / den

Page 30

24.11. 2011

Zeleznice 6 922 6,3 1,9
Autobusy 9 501 8,7 2,6
Letadla 10 233 9,3 2,8
Lodé 13 0,01 0,004
MHD 13 506 12,3 3,7
IAD 69 630 63 19,1
> 109 805 100 30,1

O Zeleznice

B Autobusy

O Letadla

B Lodé

O MHD

OIAD
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SIEMENS

Preference zelezni¢ni dopravy

Principy demokratické spoleénosti neumoznuiji ani dobré myslenky
prosazovat restrikcemi.

Jedinou cestou ke zvyseni podilu zeleznice je pozitivhi motivace
obyvatelstva kvalitni nabidkou:

= rychlost

= cCetnost spoju

» dostupnost

= pohodli

= bezpecnost

» vyuziti €asu straveného cestovanim
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SIEMENS

Nastroje ke zlepseni kvality zelezni¢ni dopravy

Provozni koncepce: Vozidla:

Infrastruktura:
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Tradiéni Zzeleznice (traté z 19. stoleti, vozidla ze 70. SIEMENS
let minulého stoleti) neni atraktivni.

tradicni

. N : silnice
¢as (h) | zeleznice

/ letadlo

vzdalenost (km)
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Pozadavek cestujicich: SIEMENS
Vilaky musi jezdit €asto a rychle

tradicni

. 8 ) silnice
¢as (h) | zeleznice

oblast optimalniho pouziti zeleznice

vzdalenost (km)
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Dvé faze: 1. modernizace trati SIEMENS
2. nové vysokorychlostni traté

—|etadlo (2,5 h, 800 km/h)

Celkova doba prepravy

= tradi¢ni Zeleznice (0,5 h, 80 km/h)

moderni Zeleznice (0,5 h, 130 km/h) - yysokorychlostni Zeleznice (0,5 h, 260 km/h)

5,

(h)

cas

0 100 200

300

400 500 600 700 800 900 1000

vzdalenost (km)

Page 35 24.11. 2011

Ing. Jifi Pohl Siemens, s.r.o.



Hyperbola je neuprosna — ¢as bézi nejrychleji pri
jizdé nizkou rychlosti

T=f(v); L=1000 m
120
100
80
0
w 60
©
0
40
20
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
ryclost (km/h)
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Naklady na dopravu — vyrovnany vychozi stav SIEMENS
(automobil — pohonné hmoty jako jediny vnimany pfimy naklad)

Struktura nakladul - soucasné ceny energie

200
180
160
140
120 m ostatni
100
80
60
40
20 ——

energie

automobil letadlo autobus WM -vilak E -vlak
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SIEMENS

Naklady na dopravu — stav po zdrazeni energii o0 100 %
(automobil — pohonné hmoty jako jediny vnimany pfimy naklad)

Struktura nakladi - dvojnasobné ceny energii

200
180
160
140
120
100 ——
80
60
40
20

0 I [ [ [
automobil letadlo autobus M -vlak E - viak

m ostatni

energie
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SIEMENS

Rozvoj dopravni infrastruktury

Diskuse o prioritach v oblasti dopravni infrastruktury:

- ma smysl rozvijet letiSté a napojovat je na zeleznici, kdyz je cilem, aby
rychla zelezni¢ni doprava prevzala lety po Evropé?

- ma smysl budovat fiéni vodni dopravu, kdyz soubézné s rekami
vedou zeleznice, které jsou energeticky méné narocné, nez plavba a
nepotrebuji kapalna paliva?

- ma smysl zvySovat kapacitu dalnice D1, kdyz vysokorychlostni

zeleznice dokaze prepravit cestujici do Brna do Prahy za 1 h a pfi
spotrebé pouhych 10 kWh na sedadlo?
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SIEMENS

Rozvoj dopravni infrastruktury

Diskuse o prioritach v oblasti zelezni¢ni infrastruktury:

- mam smysl udrzovat provozuschopnost trati s minimalni poptavkou
po prepraveé?

- je rozumné modernizovat historické traté, nebo je levnéjsi a ucelnéjsi

ponechat je mistni obsluze a vedle nich postavit pro dalkovou dopravu
traté nové?
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SIEMENS

Dlvod stavby novych trati

1. Posileni kapacity dopravni cesty na primestskych tratich, pretizenych
soubéhem dalkové i regionalni osobni a nakladni dopravy,

2. Nabidka rychlé dopravy osob a kusovych zasilek v ramci statu
3. Nabidka rychlé dopravy osob a kusovych zasilek v ramci Evropy

4. Nabidka rychlé dopravy osob a kusovych zasilek mezi Evropou a Asii
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Kombinace konvenéni (CR) a vysokorychlostnich SIEMENS
(HS) zeleznic
HS traté — rychla dalkova osobni doprava,

CR traté — uvolnény pro mistni osobni dopravu a pro nakladni dopravu,

Spoleéné:

- nenaruseni konven¢éniho provozu pri vystavbé HS trati,
- celkové zvyseni kapacity dopravnich cest,

- redundance,

- prechodnost HS vozidel i na CR traté.
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SIEMENS

Zvladnuti velkych stoupani: a)staticky — velkym mérnym vykonem

sv diagramvysokorychlostni jednotky na oteviené trati

35 \
30 \
25 \
20 \\
- ™

N

stoupani (promile)

" \\
5
N
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

rychlost (km/h)
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SIEMENS

Zvladnuti velkych stoupani: b) dynamicky — velkou rychlosti

vlak jedouci rychlosti 300 km/h ma energii odpovidajici virtualni vysce:
O,5-§-V2 B 0,5-1,1-300° B

h= ; =389m
g 3,6%-9,81
600
500 <
g 400
© 300 =
=
2 200 //
S
100
0 —
0 50 100 150 200 250 300 350
rychlost (km/h)
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] SIEMENS
Uspora nakladu pri stavbé trati

iverzalni trat’ (s, = 10%o)

IO L gz
V2500775007,

trat’ pro vysokorychlostni = 35%o)

/mﬁ%@/ 7
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SIEMENS

Periodické zmény kinetické a potencialni energie

1 1

_ L 2 _ - 2
Ek1 _ 0 f-m.V1 Ek2 9 §-m.V2 Mo
AE, =E, -E,_ = %f.m.(vf —V3) 300 km/h
1 2 v
_\—/—
AE; =m.g.Ah=m.g.s.L 270 km/h
v, =300km/h v, =270km/h t
2 2 2 2
b= S0 vz):1,1.(3020 270°) _ oy e
24 3,6%.2.9.81 £ = — = 1,1
L = AR = 4 =1850m
s 0,04

kineticka energie umoznuje vlaku prekonat terénni viny
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Vysokorychlostni trat’ SIEMENS
ICE 3 na vysokorychlostni trati Koln - Frankfurt
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Rychlostni profil trati Koln - Frankfurt
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SIEMENS

Uspora naroénosti staveb pouzitim velkého sklonu

Trat' s maximalnim sklonem 12,5 %0 => prfevladaji mosty a tunely

— ci—

12,5 %o

Trat s maximalnim sklonem 40 %o, => méné mostu a tunell

. € Kéin Frankfurt >
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SIEMENS
Pozadavky TSI HS RST na vozidla a jejich plnéni

m1 (t) = f (v)
=25
7_3’20 |
%.15
510
e 5
? 0
% 0 50 100 150 200 250 300 350
E rychlost (km/h)

v km/h 230 249 350

m, t 22,5 18 17
mérny vykon  [kW/t 13 15 20
pohon lokomotiva | distribuovany | distribuovany
délka vozu m 26,4 28 25
material skfiné ocel ocel hlinik
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SIEMENS
Vozidla tridy 2 (22,5 t, 230 km/h): Viaggio
Lokomotiva plus ucelena souprava vozu zakoncena ridicim vozem
<
HOO 0000 00
Cil:

vyuzit prednosti ucelenych jednotek i prednosti viaki s lokomotivami

O 0000 0000 O

Vyhody:
jednoducha konstrukce (zvlast’' lokomotiva, zvlast' vozy),
jednoducha udrzba (zvlast’ lokomotiva, zvlast’ vozy),
variabilnost (poctu a typu vozu, typu lokomotivy),

komfort ve vozech — vyuziti pfednosti ucelenych jednotek (tichy a klidny vnitini
prostor)

nizka spotreba energie — dokonala aerodynamika.

Oblast pouziti:

EC/IC viaky na dopravné silngéji zatizenych modernizovanych tratich
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SIEMENS
Viaggio Comfort - OBB railjet

Optimalni reSeni pro modernizované traté.

Vliak, ktery umi nabidnout cestujicim vice, nez dokaze automobil.
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Viaggio Comfort - OBB railjet SIEMENS
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SIEMENS

Vozidla tridy 1 (17 t, 350 km/h): Velaro

Velaro E
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SIEMENS

Trakéni mechanika vysokych rychlosti

Jizdni odpor rychle jedouciho vlaku je tvoren zejména jeho
aerodynamickym odporem (w = a + c.v?)

Vykon je dan souc€inem sily (jizdniho odporu) a rychlosti a roste tedy se
treti mocninou rychlosti (P = k . v3)

Avsak pro zdvojnasobeni rychlosti (napriklad ze 160 na 320 km/h) je
nerealné opatrit vozidla osmkrat vykonnéjsim trakénim pohonem.

=> je nutnosti zabyvat se aerodynamikou a vyrazné snizit odpor vozidla
(nikoliv osmkrat vyssi vykon, ale cca dvakrat vyssi vykon v kombinaci

"w r

se ctyrikrat pfriznivéjSim aerodynamickym tvarem),

=> doprovodny, ale mimoradné cenny efekt: nizka energeticka
naroénost vysokorychlostni zelezniéni dopravy.
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Trakéni charakteristika a jizdni odpor

SIEMENS

Tazna sila, jizdni odpor (kN)

250
7/
e
e
200 - -
150
N //
100 - - -~
\</
50 - -
/////
— ’-/
o |
0 50 100 150 200 250 300 400
rychlost (km/h)
tazna sila - konvencni lokomotiva 4 Mw — — jizdni odpor - konvencni viak
tazna sila - vysokorychlostni jednotka 8,8 MwW jizdni odpor - vysokorychlostni jednotka

Dusledek: aerodynamicky resena vysokorychlostni jednotka jedouci rychlosti
270 km/h ma zhruba stejnou spotrebu energie, jako tradi€ni viak jedouci

rychlosti 160 km/h.
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SIEMENS

Distribuovany pohon

konvencni reseni:

Ls& L sst |[ sst ][ st || sst || sst [ sst || sst || st |

¢elni trakéni vozidlo
(lokomotiva)

osobni vozy

distribuovany pohon:

(\ osla soumeérnosti
/et 68t 68t 64t i
o0 QO 0]0) - OO 00 0 OO 0]0) :
trakeni moiory transformator pomocné méniée

VvysSi (100 %) vyuiiti prostoru (délky) pro cestujici

vyssi trakéni vykon (20 kW/t)

vyssSi podil elektrodynamické (rekuperacni) brzdy

vysSSi akcelerace, nebot’ 50 % dvojkoli je pohanéno

redundance trakénich a pomocnych pohont (dvé symetrické poloviny) — TSI SRT tunely
kategorie B, plus vysoka spolehlivost - nizky po€et neschopnosti k jizdée)
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SIEMENS

Vysokorychlostnl jednotka Sapsan (Velaro RUS)
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SIEMENS

Vstric k cestujicim

Velaro D
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Vozidla tfidy 2 (18 t, 249 km/h):
Elektricka jednotka DB ICx SIEMENS

(délka 200 m: nikoliv 8 x 25 m, ale 7 x 28 m)
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ICx SIEMENS

Usporadani vicesystémové jednotky K3n pro 230/249 km/h

<>

£ -~ FEE AR - |~
[ 1] 00 OO OO OO OO e P o0 00 PC 00 OO OO OO OO OO OO OO OO0 o0 [ 1]

PC4 PC1

Aci DC‘ . bC E}]AC
. I : )\ ?

==z =E

Design to cost
Prechod z kategorie 350 km/h do kategorie 249 km/h:
pomalejsi vlak ujede denné mensi vzdalenost, proto musi byt levnéjsi
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Vozidla tridy (17t, 350 km/h) SIEMENS
Velaro UK Eurostar — 16 vozu, 400 m
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Spotieba elektrické energie SIEMENS
v prepo€¢tu na sedadlo (kWh/km)

—=tradicni loko s vozy e=railjet ==Velaro8 e==Velaro 16
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SIEMENS

Také Ceska republika je souéasti Evropy

Je potrebné, aby byla i soucasti evropské zeleznice
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SIEMENS

Dekuji Vam za Vasi pozornost -




