45. MEZINARODN/ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVNICH, MANIPULACNICH,
STAVEBNICH A ZEMEDELSKYCH STROJU

COMPLEXTRANS
SPOLUPRACE ZELEZNICE A SILNICE JE PROSPESNEJSI NEZ JEJICH KONKURENCE

Jifi Hofman?, Roman Cermak?
1 Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Katedra konstruovani stroja,
hofman.ji@gmail.com
2 Zdpadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Katedra konstruovani strojd, rcermak@kks.zcu.cz

COMPLEXTRANS
COOPERATION, NOT COMPETITION IS THE BEST WAY AHEAD FOR RAILWAYS AND ROADS

Abstract:
Land-transportation can’t further meet its demands. Crowded highways, crowded cities, dangerous
emissions, traffic accidents, delays, expensive railways.

Solutions are being sought to transfer a large part of passengers- and especially freight-traffic to
(high-speed) rail and to go electromobility, car-sharing, 5G-connectivity, autonomous ride, MaaSs-
transport-coordination, Hyperloop-type solutions.

However, all these solutions have other problems and limitations.

Solutions are not sought where they really exist - in the mutual adaptation of road and rail vehicles
and their deep cooperation.

ComplexTrans-project shows that simply adapting dimensions and functions of road and rail
vehicles can eliminate (at least substantially reduce) all the problems of existing land transport,
resulting in - ample parking space, reduced traffic density in and outside of cities, electric-vehicles
with unlimited range and cheaper than standard cars, cheaper and easy affordable recharging of
batteries, autonomous ride, self-financing rail-transport, transfer of intercity freight to rail,
replacing part of continental air-transport and many others.

See also www.complextrans.eu
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1. UVOD

Systémy pozemni dopravy Zeleznice a silnice jsou v konkurenci. Silnice je mnohem Uspésnéjsi a
Zeleznice se snazi Celit zaostavani v objemu prepravy cestujicich a zbozi prostrednictvim vétSiho
pohodli, vyssi rychlosti a dalSich inovaci. Vyvoj silni¢ni dopravy je vSak znacny a neni snadné ho
dohnat. Spoluprace mezi silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou je vyuzivana pouze v omezené mire.

MuUzZe byt Zeleznice stejné Uspésna jako silnice?

Pod nazvem ComplexTrans probihd v akademickém prostredi jiz vice nez 25 let vyvojovy projekt
zaloZzeny na vzajemné adaptaci silni¢nich a Zeleznicnich vozidel a jejich spolupraci, jehoz cilem je
vytvorit globalni systém prepravy osob a zboZi ve méstech a mezi nimi, ktery fesi vSechny

svs

soucasné dopravni problémy a pfindsi i zcela nové dopravni i nedopravni moznosti.

1.1 Dnesni stav v silnicni a Zelezni¢ni dopravé v EU

S rostouci populaci, industrializaci a globalizaci se poptdvka po pfepravé osob a zbozi zvysuje.

Silni¢ni a Zelezni¢ni preprava jsou dva hlavni zplisoby pozemni dopravy, pficemz silni¢ni preprava
zaujima v EU absolutni vétsinu v dopravé osob (83% individudlni doprava + 9% hromadna doprava)
a v dopraveé zbozi (75%), zatimco Zelezni¢ni pfeprava osob a zboZi ma vyznamné nizsi podil (8% a
18%). To se mimo jiné odrdZi v tom, Ze Zeleznice jako celek neni schopna samofinancovani a
potiebuje znacnou finanéni podporu.

Davody tohoto stavu jsou zejména v tom, Ze

- automobily (osobni i nakladni) mohou provadét prepravu ode dvefi ke dvefim bez prekladky,

- automobily jsou zcela nezavislé na Case,

- automobily mohou pti osobni prepravé nabidnout soukromi a

- v individualni soukromé osobni dopravé jsou zpravidla povaZovany za dulezZité pouze financni
naklady na pohonné hmoty a ostatni finan¢ni prostfedky (amortizace a udrzba) nejsou pfi
posuzovani nakladl brany v tvahu.

Vlak ma také vyhody, kterymi jsou zejména

- vy$$i maximalni a cestovni rychlost,

- nizkd specificka spotieba energie,

- elektricky pohon a moznost nezavislosti na fosilnich palivech,
- vy$Si provozni bezpecnost,

- nizsi zavislost na pocasi (mlha, snih, led).

Velmi dlleZita je vysoka dopravni kapacita Zeleznice, kterd umoznuje odlehcit preplnénym silnicim.
To je dullezity davod, proC clenské staty EU podporuji Zeleznici a usiluji na ni prevést vice
prepravnich vykon( v osobni i ndkladni dopravé a snizit tak jeji financni ztraty.

1.2 Pfedpokladany (samostatny) vyvoj Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy

Dochazi k rozsahlému vyvoji v Zelezni¢nim prlimyslu, ktery zahrnuje
- zvySeni komfortu a rychlosti v osobni dopravé,

- hustou pohodinou regionalni pfiméstskou prepravu cestujicich a

- rozSifenou a zlepSenou prepravu zboZi.
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Dale se vyvoj soustifeduje na interoperabilitu, snadnou udrzbu, zvySeni bezpecnosti a snizeni
naklad.

Ani vyvoj v silni¢ni dopravé vsak nespi.

Nejvyznamnéjsi soucasna vyvojova reseni jsou

- elektricky a vodikovy pohon, ptipadné vyvoj syntetickych paliv nahrazujicich ropné produkty
- autonomni jizda (bez ridice),

- sdileni informaci (konektivita) prostfednictvim 5G-siti a

- sdileni automobild.

Co znamena vyvoj v silni¢ni dopravé pro Zeleznici?

S elektrickym a vodikovym pohonem automobill, pfipadné s plné syntetickymi palivy, zmizi jedna
z hlavnich vyhod Zeleznice. S elektrickym pohonem se mize i silni¢ni doprava stat nezdvislou na
ropé a ekologickou. Stejné jako elektricky vlak. Je vSak zapotiebi, aby trakéni baterie byly lehéi a
levnéjsi.

Ba co vice. Trakéni autobaterie by mély slouzit k ukladani prebyteéné energie, ktera vznika ve
vétrnych a slunecnich elektrarnach, coz je velmi dulezité pro prechod k energetice s obnovitelnymi
zdroji. To Zelezni¢ni doprava nabidnout nemuze.

Autonomni jizda pfindsi béhem jizdy vétsi bezpecnost a volny cas, ktery lze vyuZzit efektivnéji nez
fizenim. TotéZ muUzZe nabidnout i vlak - ale vlak jiz nenabidne soukromi a dopravu ode dvefi ke
dverim.

Autonomni fizeni také zahrnuje konektivitu pro zvySeni bezpecnosti. To ale znamen3, Ze béhem
jizdy autonomnim automobilem ma osadka neruseny pfistup k internetu.

Ocekava se, Ze konektivita a autonomni Fizeni zvysi kapacitu silnic. Tato Uvaha vsak neni zcela v
souladu s bezpecnostnimi standardy, jejichz dodrZzovani naopak kapacitu silnic omezuje (pokud
neuvazujeme zacpy vzniklé v disledku nedodrzeni bezpecnostnich standardu).

Kvalitni autonomni jizda vsak jeSté vyZaduje Cas a je tfeba vyreSit mnoho otdzek (napfriklad
autonomni jizda za Spatnych povétrnostnich podminek, odpovédnost, terorismus atd.). Ale jisté je,
Ze prijde - dfive nebo pozdéji.

Sdileni automobil( by mélo zajistit, Ze vySe uvedené narocné a drahé technologie budou pfistupné
vsem.

Pti sdileni automobil(l mZete mit nizsi naklady, mizZete mit vidy k dispozici moderni technologie a
nikdy nebudete muset hledat parkovani. Budete mit soukromi, ale ne neomezené. Své jizdy
budete muset pldanovat a nebudete moci jezdit pftili$ ¢asto, protoze pfi ¢astych jizdach se vyplati
mit své vlastni auto.

V ndkladni dopravé ma autonomni fizeni jeSté dulezitéjsi ulohu. Pfi jizdé bez fidice se snizi ndklady
na dopravu. Kromé otazky, jak si autonomni fizeni poradi se Spatnym pocasim (jako jsou mlha,
kradezi. Bude zlodéj moci predstoupit prfed autonomni ndkladni automobil, zastavit jej, zajistit
proti pohybu a pak se zmocnit jeho nakladu?

Jinym problémem je trakéni baterie, ktera v ndkladni prepravé potfebuje mnohem vétsi kapacitu a
vykon. Proto je testovdno napdjeni nakladniho vozidla nadzemnim vedenim (eHighway). Doslo
také k casteéné uspéSnému usili instalovat elektrické vedeni pod silnici a prenaset energii
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bezkontaktné elektromagnetickym polem (Primove). VétSimu rozsifeni zatim brani nizkd ucinnost
prenosu energie kvlli nedostatecné presnému dodrZzovani malé prenosové vzdalenosti.

Pokud tyto problémy budou uspokojivé vyreSeny, rozdil mezi silnici a Zeleznici se dale zvétsi ve
prospéch silnice.

Aby Zeleznice mohla zUstat v soutéZi se silnici budoucnosti, musi se stat vice konkurenceschopnou.
Jak toho docilit?

Soucasnym trendem v prepravé osob na Zeleznici jsou dalSi zvySovani maximalni rychlosti (pres
400 km/h), coz vyzaduje sofistikovanéjsi infrastrukturu a technologii vozidel, a zlepseni jeji
dostupnosti. Prostfednictvim sluzby MaaS maji byt cestujici dopravovani ke/od vlaku autonomnimi
silni¢nimi vozidly. S takovymi sluzbami mUze byt vlak nejrychlejsi na vzdalenost mezi 200 az 800
km a pfi zpatecni cesté dokaze usettit az 3 hodiny ¢asu ve srovndni s jinymi zplsoby dopravy.

Aby byla cena jizdného ve vlaku pfimérena, musi byt vlaky predevsim dobre vyuzity. PIna zatéz
vlaku znamena na jedné strané vice pfijm{ a nizsi cenu dopravy, na strané druhé méné soukromi a
moznou averzi cestujicich k jizdé vlakem.

Ke zvysSeni konkurenceschopnosti Zeleznice mUize prekvapivé prispét vyvoj silni¢ni dopravy a s tim
souvisejici zvySeni nakladl silniéni dopravy. Sdileni autonomnich automobil( nebude levné a na
dlouhé vzdalenosti nebude levnéjsi nez vlak. Konkurenceschopnost ddlkové autobusové dopravy
mlze byt potlacena danfovymi nastroji. Konkurenceschopnymi mohou zlstat soukromé
automobily, ale jejich pocet se bude snizovat diky sdileni automobild a pravdépodobnym
restrikcim.

Hlavnim problémem Zelezni¢ni nakladni dopravy je to, Ze nakladni vlaky jsou provozovany nizsimi
rychlostmi nez osobni vlaky a musi byt proto zastavovany na vedlejsi koleji, aby mohly byt
predjety. Tim se vyrazné snizZi jejich prGimérna rychlost. Nové koncepty nakladnich vlak( tak bud
predpokladaji vyssi rychlosti az do cca 200 km / h, nebo oddéluji dopravu zboZzi od osobni dopravy
z hlediska ¢asu nebo sité.

Kromé toho dlouho trva, neZ se podafi zaradit nakladni viiz do vlaku a neZ se dostane z cilové
stanice k zdkaznikovi. Hledaji se proto nové koncepty LastMile (NGT Cargo, CargoSprinter aj.).
Pokud zakaznik nema vleckovou kolej, musi byt zboZi prekladano. V tom pripadé mize byt vhodna
kontejnerova preprava, zejména jsou vhodné odvalovaci kontejnery (Abroll-). Vyplati se vSak jen
pro vétsi vzdalenosti.

V kazdém pripadé je dosazeni konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy vici silnici obtizné. Na
jedné strané se ocekava, Ze Zeleznice prijde s novymi koncepty, které predci silni¢ni dopravu a
automaticky pfitahnou cestujici a naklad. Na druhé strané i silnice pfichazi s novymi koncepty,
které Cini silnici jeSté zajimavéjsi.

A hlavni vyhody silni¢ni dopravy — dopravu ode dvefi ke dvefim, ¢asovou nezavislost a soukromi
béhem prepravy Zeleznice nikdy nemuze dosahnout bez dalSich opatreni.

1.3 Spoluprace silnicni a zelezni¢ni dopravy - soucasny stav

MuzZe to znit prekvapivé, avsak "automobily bez fidi¢e s elektrickym pohonem" jsou v Evropé
provozovany jiz vice nez 60 let. Jedna se o osobni a nakladni automobily, které jsou prepravovany
vlaky (autovlaky pro osobni automobily / tzv. Rola pro nakladni automobily). Ridi¢ nemusi béhem
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prevazeni automobilu vlakem tidit a dokonce ani nemusi nikam jezdit (preprava nakladu). Jizda
vétsiny takovych vlaku je elektricka. Preprava se organizuje jako MaasS.

BohuZel existuje jen velmi omezeny pocet takovych vlakd a nelze pozorovat Zadnou tendenci
k jejich ristu. Naopak, je provozovano stale méné autovlaku. Proc je tomu tak?

Dlavodem je predevsim nedostatecnd rentabilita. A jesté jeden dlvod existuje. Pro¢ by méli
cestujici béhem noci cestovat autem a komplikovat noc¢ni provoz, pokud mohou béhem dne
absolvovat cesty vysokorychlostnimi vlaky a tim zvySovat prijmy vysokorychlostnich vlakd, které
musi byt dotovany? Proto je z tohoto pohledu Iépe autovlaky rusit. A s nimi jsou ruSeny i dalsi
nocni vlaky se spacimi vozy, které vyuzivaji k prepravé doby spanku.

Je mozné obratit sestupny trend autovlak( a Rola-vlaki a zajistit, aby tyto vlaky byly rentabilni?

Aby byla tato otdzka spravné zodpovézena, je tfeba nejprve provést analyzu jejich vlastnosti.

- je mozno nastoupit pouze v bodé A a vystoupit v bodé B.

- aby se jizda vlakem vyplatila, vzdalenost bod( A a B musi byt dostatecné velka - ¢asto i pres tisic
kilometr(. Jsou vybirany pouze ty destinace, kde Ize ocekavat dostatecny pocet zakaznikd. Pocet
takovych destinaci je v celkové prepravé marginalni.

- Nakladani a vykladani osobnich a ndkladnich automobilli je v podstaté sériové a trva dlouho.

- Cestujici nemohou béhem jizdy zlstat v auté. To nakladku a vykladku komplikuje a prodluzuje a
prepravu zdrazuje.

- Pfeprava kazdého kilogramu hmotnosti automobilu vyzZaduje prepravu nékolika kilogram(i
hmotnosti vlaku. To sniZuje Uspory energie a zvySuje naklady na dopravu.

- Automobilové vlaky jsou velmi vzacné. To opét vyrazné omezuje pocet uZivateld.

- lizdné je ve srovnani s cenou pohonnych hmot, potrebnych pro silni¢ni prepravu, mnohem vyssi.
Proto musi existovat pro poufZiti vlaku k prepravé automobilu dobry diivod (napfiklad Uspora ¢asu
a/nebo zvyseni bezpecénost).

Pouziti autovlak( a RoLa-vlakUl je témito vlastnostmi znacné omezeno.

Vyjimkou jsou vlaky, které prekonavaji prirodni prekazky. Takové vlaky maji v silnici jen malou
nebo dokonce zadnou konkurenci a jsou tak dobre vyuzity. Tyto vlaky jezdi na kratsi vzdalenosti
(kolem 50 km) mnohokrat denné a lidé obvykle zlistavaji po dobu prepravy v auté.

Druhou vyjimkou jsou systémy kombinované dopravy zbozi, které umoznuji paralelni nakladani a
vykladani nastaveb a jejich prepravu bez fidice (Lohr, CargoBeam).

Pokud se vlastnosti autovlak( priblizi vlastnostem silnice, nebo budou dokonce lepsi, a pokud
budou ceny pfiznivé, mlze se Zeleznice stat opét ziskovou.

Je to mozné?



45. MEZINARODN/ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVNICH, MANIPULACNICH,
STAVEBNICH A ZEMEDELSKYCH STROJU

2. COMPLEXTRANS — VZAJEMNE PRIZPUSOBENI SILNICNICH A ZELEZNICNICH VOZIDEL A JEJICH
SPOLUPRACE = EFEKTIVNi VARIANTA K ODDELENEMU ROZVOJI AUTOMOBILU A VLAKU

Jednim ze zpUsob, jak vyrazné zlepsSit pozemni dopravu, odstranit zavislost na ropé a vytvorit
zcela nové mozZnosti, je vzajemné pfizplsobeni a spoluprdce silnicnich a Zelezni¢nich motorovych
vozidel. [1]

Silni¢ni i Zelezni¢ni motorova vozidla se od pocatku jejich vyvoje (200 let v pfipadé Zeleznice a 125
let v pripadé silnice) vyvijeji zcela nezavisle. Vyjimkou je jednostranné prizpUsobeni kolejovych
vozidel uréenych pro prepravu automobill a nakladnich automobil, které vsak bylo (a mize byt)
Uspésné jen v omezeném rozsahu.

Naproti tomu vzdjemné prizplsobeni znamend, Ze nejen kolejovda vozidla, ale predevsim silniéni
vozidla musi ucinit krok smérem ke spoleénému pfrizplsobeni. Pfekvapivé to mlize pomoci nejen
rozvoji spoluprace silnice a Zeleznice, ale i obéma druhlim dopravy samostatné.

Jak by méla takova spolupracujici vozidla vypadat? (obr.1)
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OBR.1 - ndstupisté systému ComplexTrans —vyména cestujicich (horni patro) a naklddka a vykiddka osobnich
automobill a nakladnich prepravnich modulii (doini patro) do viaku ComplexTrans

2.1 Kolejova vozidla systému ComplexTrans

Ustfedni myslenkou Zelezniéni &asti systému ComplexTrans je propojeni osobni a nakladni
Zelezni¢ni dopravy v jednom rychlém vlaku.

Vlaky ComplexTrans se skladaji ze dvou typl Zelezni¢nich vozi — z osobné-ndkladnich
dvoupatrovych Zelezni¢nich vozi a z na konci vlaku pfipojovanych rychlych nakladnich vozl
(obr.2).

Kromé toho je do budoucna zvaZovan jesté treti typ - za jizdy pFipojiteIné/odpojitelné osobni hnaci
vozy.
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OBR.2 - k vlaku s osobné-nakladnimi dvoupatrovymi vozy ComplexTrans jsou odzadu pripojovdny a odpojovdny
jednotlivé rychlé ndkladni vozy nebo jejich malé skupiny.

Role rychlych ndkladnich vozl zlstava stejnd jako u béznych ndkladnich vozl. Pouze mohou
dosahovat rychlosti vlakli ComplexTrans a mohou byt rychle pfipojeny/odpojeny samostatné nebo
v malych skupinach na/z konce vlakd ComplexTrans. Uz zadna posunovaci nadrazi, uz témér zadné
samostatné nakladni viaky.

Zakladem vlakd ComplexTrans jsou dvoupatrové vozy, kde jsou cestujici prepravovani v hornim
patie a ve spodnim patie jsou pfepravovany osobni automobily s cestujicimi nebo mobilni moduly
pro prepravu osob nebo zboZi (obr.3). Dvoupodlazni vozy jsou na svych koncich vybaveny
prednostné Jakobsovymi podvozky, nad nimiz se nalézaji nastupni a vystupni prostory s
vyklopnymi dvefmi opatfenymi schody a hygienické kouty.

V hornim patre dvoupatrovych Zelezni¢nich voz( se nachazeji centrdlni priichozi ulicka a mala kupé
se 4 nebo 2 sedadly, kterd mohou byt preménéna na pohodIna lGzZka.

Spodni patro je opatfeno rozmérnymi ¢asteéné prosklenymi bocénimi vyklopnymi dvermi, které
umoziuji paralelni boc¢ni nakladani silnicnich vozidel ¢ekajicich na nastupisti a jejich vykladani.

OBR.3 — dvoupatrovy Zelezni¢ni viiz systému ComplexTrans — horni patro slouZi cestujicim a dolni patro ndkladnim
prepravnim modulim a osobnim automobiliim (kupémobiliim). Na koncich vozu jsou ndstupni prostory, schodisté a
hygienické kouty.

Vsechna kolejova vozidla ComplexTrans odpovidaji profilu UIC 505-1 pro elektrifikované traté.

S ohledem na to

- Ze vlaky zastavuji ve vzdalenostech pfiblizné 50 az 200 km na dobu 3-5 minut,

- aby byly minimalizovany spotieba energie a hluk,

- aby mohla byt ve znaéné mife vyuZivana stavajici infrastruktura a

- s ohledem na pouziti

¢ini optimalni provozni rychlost vlak( 200 km/h + 20%.

Predpoklada se, Ze maximalni zatizeni naprav je 22,5 t. Jakékoliv sniZeni této hodnoty je Zadouci.

2.2 Silnicni vozidla systému ComplexTrans

Silni¢ni vozidla systému ComplexTrans maji dvé hlavni funkce - jizdu po silnici ode dvefi ke dvefim
a mozZnost pricné nakladky a vykladky do a z vlaki ComplexTrans a dopravu v nich. Vozidla musi
byt téZ schopna uskutecnit jizdu po celé trase pouze po silnici. [2]

Vozidla by méla také svymi vnitfnimi rozméry, uspofadanim a vybavou umoznit prijemny pobyt
cestujicich béhem prepravy ve vlaku (stejné jako vlakové kupé — odtud pochazi pracovni
pojmenovani kupémobil). Cestujici se tak mohou pfi prepravé ve vlacich ComplexTrans citit jako
doma. Zaroven mohou byt Zelezni¢ni vozy systému ComplexTrans stavény jednoduseji a levnéji.
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Existuji tfi drovné vozidel vhodnych pro prepravu ve vlacich ComplexTrans.

UROVEN 1

Nejjednodussi vozidla vhodna pro systém ComplexTrans (osobni i nakladni automobily) musi
splnovat nasledujici pozadavky:

- rozméry do 4700 x 2100/2550 x =1950 mm (délka x Sitka osobniho/nakladniho x vyska vozidla)

- hmotnost véetné nakladu do 3,5 t

- pfipravenost k nakladce a vykladce prostfednictvim prepravnich palet a / nebo manipulaénimi
prostiedky.

Tato Uroven je narocna na logistiku nakladky a vykladky a méla by byt omezena pouze na zavadéni
systému ComplexTrans a pozdéji prevazneé jen pro vyjimecné Ucely.

UROVEN 2

- Stejné rozméry a hmotnost jako v Urovni 1

- Vybaveno koly umoziujicimi vytoceni o 90° (pro pficnou nakladku)
- mozZna nastavitelna svétla vyska od 50 mm

- nejlépe s elektrickym pohonem

Tato uroven jiz umoznuje samonakladku do vlaki ComplexTrans a zjednodusuje tak logistiku.
Vhodné zejména pro prepravu zbozi a specifickou osobni dopravu.

Osobni automobily tohoto provedeni predstavuji velmi prostornou variantu automobilu a splfuji
témeér vSechny pozZadavky. Preprava ve vlaku ComplexTrans je velmi dobfe mozna, ale nikoliv
optimalni, protoze s ohledem na pudorysné rozméry jsou naklady na prepravu ve vlaku dvakrat
vySsi ve srovnani s automobily Urovné 3.

Nakladni vozidla (moduly pro prepravu zboZi) tohoto provedeni jsou podobné kontejnerliim se
¢tyrmi koly, disponuji elektrickym pohonem omezeného vykonu a mohou pojmout 8 az 10
europalet (obr.4 — vlevo). Pro lokdlni manipulaci s nimi se pouzivd dalkovy ovlada¢. Mimo
termindly jsou moduly pro prepravu zboZi prepravovany individualné nebo v kratkych soupravach
za fidicimi vozidly, ktera ptipadné také slouzi jako zasobnik energie pro dopravu.

Jiny typ prepravniho modulu predstavuje modul pro prepravu cestujicich (obr.4 — vpravo). Modul
ma Sifku jen 2100 mm a nabizi prostor pro pohodlnou prepravu az 12 osob. PouZiva se pro rGzné
specialni ukony (napf. pro odbaveni pfi nasledné letecké dopravé, pro nabizeni rlGznych
prepravnich i doplfikovych sluzeb atd.) A také v dobé zavadéni celého systému ComplexTrans, kdy
jesté nejsou k dispozici plnohodnotné termindly a spodni patro by jinak nemohlo byt vyuzito.

OBR.4 — ndkladni a osobni pfepravni modul je opatren vlastnim elektrickym pohonem nizkého vykonu pro samostatny
lokdlIni pohyb. Pojezdova kola Ize vytocit o 90° pro pficnou naklddku do Zelezni¢niho vozu.
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UROVEN 3
- délka omezena na 2200/2600 mm (osobni / nakladni automobily) a Sifka na 2000-2150 mm,
vyska stejna jako pro uroven 1 (1950 mm)
- celkova délka pfi jizdé kolem 3,2 m (s vpfed a vzad vytazenymi napravami, které vytvareji
ochranu proti ndrazu)
- max. hmotnost 1750 kg
- kapacita 5 dospélych (pohodIné sezeni) + 350 | hlavni zavazadlovy prostor nad zadnimi sedadly
- flexibilni vnitfni usporadani
- svétla vyska 5-15 cm nastavitelna
- elektricky pohon - 2 elektromotory v zadnich kolech s baterii pro 2-denni provoz ve mésté
(dojezd cca 200 km)
- max. rychlost do cca 120 km/h (pfi samostané jizdé) nebo 130-150 km/h (pfFi jizdé v soupravé)
- dalsi vybaveni

o Uchyty v prostoru stfechy pro zdvihani parkovacimi manipuldtory

o sprahovaci ustroji pro jizdu v soupravé (platooning)

o pfiprava k ad-hoc implementaci do systému "polo-verejné" osobni pfepravy

Osobni automobily drovné 3 — kupémobily (obr.5)

mohou byt snadno a rychle vlastni silou nalozeny do spodniho patra vlakli ComplexTrans, pficemz
ve spodnim patre z(stava podélnd prichozi ulicka. BEhem prepravy ve vlaku je vozidlo napojeno
na energetickou sit vlaku a cestujici tak muzZe ve vozidle zlstat a uZivat si pohodli a technologii
vlastniho vozidla. Diky usporné pldorysné plose (se zasunutymi napravami) lze misto automobilu
se standardnimi rozméry prepravovat dva kupémobily, coZ pfindsi nizsi spotfebu energie a
prepravni naklady srovnatelné s cenou energie pfi prepraveé po silnici.

Pfi zasunutych ndpravach neni délka vozidla vétsi nez 2,2 m. Kromé dopravy ve vlaku
ComplexTrans toho lze vyuzit také pro parkovani kolmo k chodniku v podélnych parkovacich
pruzich. Lze tak uSetfit témér polovinu parkovaci plochy a také spoustu cCasu pfi parkovacich
manévrech.

OBR.5 — néko}ik designovych ndvrhi kupémobilu. Se zataZenymi ndpravami je délka vozidla jen 2,2 m, pfi jizdé se
rozvor o 1 m zvétsi. Lze tak vjiZzdét do vlaku pricné a také parkovat vsude kolmo k chodniku.

Dalsi moznosti kupémobil(:

Upevnovaci body ve stfeSe umoznuji vyuziti novych pfilezitosti k parkovani - nadzemni a podzemni
parkovaci sila, pozdéji také nadchodnikové parkovaci konstrukce a dokonce i parkovani na
balkonech nové stavénych vicepodlaznich administrativnich a bytovych budov. To pfinasi vedle
rastu parkovacich mist také Casté propojeni a spolupraci s elektrickou siti. Nabizi se také dobra
mozZnost moznost vyuziti prostoru kupémobilu s jeho veskerym zafizenim i v dobé jeho odstaveni k
nedopravnim ucelim.

Pfipravenost k mechanickému / elektronickému spojovani do souprav umoznuje usetfit plochu pfi
jizdé, zvysit propustnost kriZzovatek, Setfit energii, pfechodné (na dobrovolné bazi) zarazovat
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soukromd vozidla do verejné dopravy a také podstatné snizit hustotu dopravy v méstském
provozu.

Kupémobily predstavuji skvélou pfilezitost, jak mnohem Iépe organizovat méstsky i mimoméstsky
silni¢ni provoz.

Nakladni vozidla (moduly pro prepravu zbozi) drovné 3

jsou 0 400 mm delsi nez kupémobily (2600 mm) a jsou uréeny pro prepravu az 5 europalet. Stejné
jako prepravni moduly dUrovné 2 jsou i tyto moduly pro prepravu zboZi opatfeny vlastnim
elektrickym pohonem s mozZnosti dadlkového ovladani, nedisponuji trvalym pracovistém fidice a k
zakaznikovi a od néj jsou prepravovany jednotlivé nebo ve skupinach v soupravé vedené fidicim
vozidlem s posadkou.

Silni¢ni vozidla ComplexTrans Urovné 3 zahrnuji také dalsi nova vozidla - mald méstska ctyrkolova
vozidla (s polovi¢ni Sitkou ve srovnani s kupémobilem), fidici vozidla souprav a nizkopodlazni
autobusy, které mohou zajizdét az na nastupisté terminali ComplexTrans.

2.3 Infrastruktura systému ComplexTrans

Systém ComplexTrans v podstaté nepotfebuje zZddné nové silnice a koleje. Je vSak vhodné, aby
koleje umoznovaly jizdu rychlosti nejméné 160 km/h (radéji cca 200 km/h). A samoziejmé musi
vzniknout nové terminaly k propojeni silniéni a Zelezniéni sité.

Termindly by mély byt postaveny ve vzdalenostech pfiblizné 50 az 200 km u vétsSich mést ¢i skupin
mést (obr.6). Terminaly mohou byt provedeny jako polotermindly (obr.8) umisténé za mésty
(posuzovano vzhledem ke sméru jizdy), v nichz se nakladka a vykladka provadi jen v jednom
sméru. Na pocdatku své cesty tak maji motoristé vidy volbu mezi silnici a Zeleznici. U nejvétsich
mést budou terminaly situovany jak pred méstem, tak i za méstem.

Termindly i poloterminaly budou propojeny v nékolika trasach kyvadlovou dopravou, kterd umozni
velmi snadnou dostupnost (polo)terminal( vsem obyvatellim mést.

Railway

4300 mm

Upper deck

Railway ower deck

WAITING
GOODS
TRANSPORT
MODULES

Location of two half-terminals
and one full-terminal

Loading platform ‘

2800 mm

optimdlni umisténi jednoho termindlu a dvou OBR.7 — rez dvoupatrovym ndstupistém systému

polotermindlii ComplexTrans u mést, kde se krizuji dvé
Zeleznice a dvé ddlnice. Ridi¢ md vidy volbu, zda bude
pokracovat po silnici nebo zda vyuZije systéemu
ComplexTrans.

ComplexTrans. Spodni patro slouZi pro naklddku a vykldadku
Cekajicich ndkladnich prepravnich moduli a osobnich
automobill. Posdadka kupémobilt zistava béhem Zeleznicni
prepravy ve svych vozidlech jako v Zelezni¢nim kupé.
Ostatni cestujici jsou prepravovdni v hornim patre, kam
nastupuji z druhého patra ndstupisté sklopnymi dvermi se
schody umisténymi na koncich vozu.
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Kazdd z koleji situovanych v terminalu disponuje oboustrannym dvoupatrovym nastupistém (obr.7),
pficemz spodni patro slouzi pro naklddku a vykladku silni¢nich vozidel a pro vyckavani nakladnich
transportnich moduld, a horni patro pro nastup a vystup béznych cestujicich.

Nakladaci a vykladaci nastupisté jsou propojena s verejnou silni¢ni siti, pricemz na vstupu do terminalu
jsou situovana pfipravna a vyckavaci parkovisté pro osobni i nakladni vozidla a na vystupu z termindlu je
situovano rozfazovaci a vyckavaci parkovisté pro nakladni prepravni moduly, které jsou ke koncovym
zakaznikim rozvazeny predevsim mimo dobu prepravni Spicky.

Ke kazdému terminalu (obr.8) nalezi také nékolik ndkladnich koleji, na nichz jednotlivé rychlé nakladni
vozy (nebo jejich malé skupiny) vyckavaji na pripojeni k nékterému z pristich vlaki ComplexTrans, nebo
naopak na finalni prepravu odpojenych nakladnich voza ke koncovému zakazniku po vie¢kovych kolejich.
Ptipojovani a odpojovani nadkladnich voza k vlakim ComplexTrans zcela nahrazuje seskupovani, provoz a
rozrazovani béznych nakladnich vlaka.

- EIDEIDD DDDD o022 oo DDEIDDDD _—

= B wogB =
= Bm gy = [ | o

Goods modules
waiting for
ComplexTrans |,
Transport
== J e

'
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shunting tracks
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OBR.8 — polotermindl umistény za méstem umoZiiuje
naklddku a vykladku jen v jednom sméru. Je v ném
umisténo néekolik paralelnich koleji s ndstupisti pro
naklddku a vyklddku. Ddle je termindl vybaven nékolika

OBR.9 — informacni systém nabizi Fridici informaci o
vzddlenosti cile pri jizdé po silnici i dobu dosaZeni cile pri
pouZiti systému ComplexTrans. Ridi¢ md tak vidy mozZnost
rozhodnout se na posledni chvili o zptsobu dopravy.

kolejem pro ndkladni Zeleznicni vozy, kde Cekaji na pfipojeni
k ndsledujicim viakiam ComplexTrans nebo na dopravu ke
konecnému zdkaznikovi. Na prijezdu i vyjezdu jsou
umisténa pripravnd a vyckdvaci parkovisté pro osobni
automobily i nékladni prepravni moduly.

Soucdsti infrastruktury ComplexTrans je také on-line informacni a rezervacni systém (obr.9). Informacni
systém poskytuje fidicim aktudlni informace o vzddlenosti a Case dosaZzeni jejich cile prostfednictvim
silni¢ni i Zelezni¢ni dopravy, aby si fidi¢ mohl na posledni chvili zvolit a rezervovat nejvhodnéjsi variantu
dopravy. Rezervaéni systém uprednostiuje osobni vozidla pred vyckdvajicimi nakladnimi pfepravnimi
moduly, pokud ovSem zboZi neni pfepravovdno s cenovou pfirazkou v expresnim rezimu.

K silniéni ¢asti infrastruktury systému ComplexTrans pak patfi lehkd premosténi kfizovatek pro soupravy
kupémobill, parkovaci zafizeni nového typu, zastavky doplrikové verejné méstské dopravy a energeticka
centra pro dobijeni vyménnych trakénich baterii nebo pro vyménu trakcnich baterii za range-extendery.

7 vz

2.4 Organizace a jizdni rad dopravniho systému ComplexTrans

Vzhledem k tomu, Ze vlaky ComplexTrans prepravuji osoby, osobni automobily s cestujicimi, osobni a
nakladni prepravni moduly i ndkladni Zelezniéni vozy, maji vidy dostatek naplné a mohou tedy jezdit velmi
Casto. Vlak ComplexTrans s 20 vozy muUze prevazet 120 kupémobild nebo 60 ndakladnich prepravnich
moduld ve spodnim patfe a téméf 1000 osob v hornim patre. Je-li interval mezi naslednymi vlaky
ComplexTrans 5 minut v kazdém sméru, podoba se kapacita dvoukolejné trati silnici ¢i dalnici, kde kazdé
2/4/16 sekundy projizdi v kazdém sméru osobni automobil / dodavkovy automobil / kamion a kromé toho
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kazdé 3 minuty jeden autobus. Optimalni pomér prepravovanych slozek muiZe byt dobre vyvaZovan
vhodnou tarifni politikou a maximalni vytiZzeni spodniho patra je zajiSténo neustale pfrijizdéjicimi osobnimi
automobily a vyckavajicimi nakladnimi prepravnimi moduly.

Pétiminutové intervaly mezi nasledujicimi vlaky, pfipadné i kratsi, jsou tedy ekonomicky realné.

To mimo jiné také znamend, Ze vlaky ComplexTrans budou atraktivni i z ¢asového hlediska. Pokud
zmeskate jeden vlak, brzy pfijede dalSi. Proto je také moZno opustit tradi¢ni jizdni fady. Nebude tedy
garantovana doba odjezdu a pfijezdu konkrétniho vlaku, nybrz jen maximalni jizdni doba mezi dvéma
body.

Pfi cesté z jednoho mésta do jiného jednoduse vyrazite svym kupémobilem smérem k cili a na okraji
vychoziho mésta se na zdkladé okamzité situace (obr.9) rozhodnete, zda zlistanete na silnici nebo
pouzijete vlaku ComplexTrans.

Cestovni naklady budou v obou ptipadech stejné (resp. cena prepravy kupémobilu ve vlaku ComplexTrans

bude shodna s cenou paliva pfi cesté po silnici).

Rozdil bude v celkové dobé jizdy - pfi mensich vzdalenostech do 100-150 km bude za normalnich
podminek rychlejsi cesta po silnici, pro delsi vzdalenosti bude Zeleznice vyhodnéjsi (obr.10).

K vyhodam dopravy automobilli ve vlacich ComplexTrans patfi vyssi bezpecnost jizdy, moznost vyuZziti ¢asu
na cesté pro rizné Ucely a také eliminace opotrebeni vlastniho vozidla.

Je velmi dulezité, Zze béhem jizdy ve vlaku je moziné dobijet trakéni baterie elektromobilll. Je tak
podporovana elektromobilita, nebot dojezd elektrickych vozidel se stane nezavislym na kapacité trakéni
baterie.

Budou-li trakéni baterie elektromobil( prepravovany ve vlaku, budou béhem prepravy slouzit jako ulozisté
pro obnovitelné zdroje energie (vitr a slunce) a pro rekuperacni brzdéni.

N All velocities are average travel velocities

OBR.10 - srovndni casové 2000
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with maximum safety
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zpusoby rychlejsi dopravy
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subsonické letadlo Boeing
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2.5 Ekonomika smiseného dopravniho systému ComplexTrans = samofinancovani Zzeleznic?
Standardni osobni automobil pfepravovany ve vlaku ComplexTrans potiebuje asi 80% energie potirebné k
jizdé po silnici vlastni silou. Vzhledem k tomu, Ze misto jednoho osobniho automobilu mohou byt ve viaku
ComplexTrans prepravovany dva kupémobily, usetti se ve srovnani s jizdou po silnici priblizné 60%
energie. coz pfi soucasnych cendach energii predstavuje Usporu az 75% nakladl na energii; je tfeba si vSak
uvédomit rliznou vysi dani z elektfiny a ropnych paliv.
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Tento rozdil v cené energie vytvari potencial pro pokryti vSech nakladl Zelezni¢ni casti systému
ComplexTrans — kromé energie i ndklady na poftizovani vozidel, na infrastrukturu, udrzbu a pracovni silu
(obr.11).

Pokud fidi¢ kupémobilu zaplati za prepravu ve vlaku pouze jizdné odpovidajici cené paliva pfi jizdé po
silnici, pokud jsou moduly pro prepravu nakladu pfepravovany ve vlacich ComplexTrans za stejné ceny
jako pfri prepravé po silnici a pokud bézni cestujici zaplati za prepravu méné nez dnes, muze jeden vlak
ComplexTrans generovat ro¢né (po odeéteni nakladd na energii) asi 9 mil. € (13,5 €/km). Soucasné se s
dobrym vyuzitim infrastruktury snizi specifické naklady jednoho vlaku na poufziti infrastruktury (obr.12).
Toto vSe ukazuje na to, Ze Zelezni¢ni doprava se mlZe znovu stat samofinancovatelnou v plném rozsahu.
Pro samofinancovatelnost je dllezity husty provoz vlakli ComplexTrans a jejich dobré vyuziti. K tomu by
méla napomoci spravna cenova politika, kdy ceny pfepravy ve vlacich ComplexTrans jsou srovnatelné s
cenou prepravy po silnici a dalsi benefity — sniZzeni opotfebeni silniénich vozidel, vyuZiti ¢asu na cesté a
ohleduplnost k Zivotnimu prostredi.

Energy consumption and price in personal transport Economy of ComplexTrans System
Energy /100 km Energy costs N Calculation for one train = 1 loco + 20 double-deck coaches (price 40 mil. €)
ComplexTrans train 160-200 km/h 30 Wh/t.km 0,07 €/kWh
Coupemobil in ComplexTrans train (1,6+ 6)t 22,8kWh  (39%) 1,6 €/100 km ComplexTrans transport prices

Car in ComplexTrans train (1,6+12) t 40,8 kWh __ (70%) 2,9 €/100 km “
Car on the road 130 km/h 610il/100 km 58,8 kWh (100%) 6 €/100 km
pick-up (13 m?) lor rv(40m) true k[lDﬂm)

ONE PLACE IN 100 % ‘ - ¥ ﬂ’
COMPLEXTRANS TRAIN energy -

6 - 7 mil. € (per year) and about 270 mil. € during the life (30 years)

ol 2€/100 km 6 €/100 km 12€/100 km 30€/100km " 3 x20€/100 km 8x 15 €/100 km
g
Only here almost || 3| £ corresponds needs Syt o Iy Iy /iy g g
ComplexTrans | £ || 3xmoremoney || 4|5  ComplexTrans with energy price double space w i e
2 Aoz for investments || | S ontheroad  ascoupemobil b alagmiegnls—
o and operation q q
ﬁ ol = P — s Income of one ComplexTrans train (after energy costs deduction)
ONE CAR > Q =

g TWO COUPEMOBILES 2000 km daily and 330 days a year (after energy costs deduction) Yearly about 660 000 km
w E Lower deck and about 7 mil. € income (10,6 €/km)
< o coupemobiles or cars only or 3,5 mil. € yearly or for track, manpower, maintenance
98 goods transport modules (truck rate) or 4,4 mil. € yearly or and for profit.
AND FURTHER MONEY HERE: 16¢€ goods transport modules (lorry rate) or 5,8 mil. € yearly or .
-Transport of persons in the upper deck and > goods transport modules (van rate) 8,8 mil. € yearly Railway can become
goods transportation modules - make price comparison even better Upper deck + profitable again
- High ComplexTrans trains frequency significantly reduces the fix costs only 5 paying passengers per coach 1,3 mil. € yearly
OBR.11 - energetické a cenové srovndni prepravy bézného OBR.12 — ekonomické vyhodnoceni vliaki ComplexTrans.
osobniho automobilu a kupémobilu ukazuje, proc jsou KdyZ kazdy automobil a nakladni prepravni modul zaplati
kupémobily pro prepravu ve viaku ekonomicky mnohem za prepravu ve vilaku stejné, jako kdyby jely po silnici
vhodnéjsi. Pri prepravé kupémobilt je mozno z jednoho (osobni automobily jen cenu paliva), pak z jednoho viaku
mista ziskat mnohem vice penéz neZ pri prepravé bézného ComplexTrans (lokomotiva + 20 vozii ComplexTrans) je
osobniho automobilu. mozZno ziskat (po odecteni nakladi na energii) vice neZ 13€

za kazdy ujety kilometr. Tento zisk mize slouZit pro kryti
ndkladd na ndkup a udrZbu vozidel, udrzby trati a
mzdovych ndkladd.

3. CO PRINASI COMPLEXTRANS V SILNICNi DOPRAVE?

PrizpGsobenim osobnich automobilll systému ComplexTrans se podstatné méni tvar osobnich automobil(
v kompaktni formu a nékteré jejich podstatné c¢asti maji nové funkce a provedeni. PrestoZze to mize byt z
pohledu konzervativnich zastancl automobilismu povaZovano za ,zneucténi ¢i svatokradez”, spolu se
"spravnymi" rozméry vsak dava takova forma vozidlu zcela nové moznosti, které mohou vyrazné zlepsit a
obohatit silnicni dopravu. Spolu s dobrym zpracovanim designu se kupémobil brzy muze stat
nejrozsirenéjsim silnicnim vozidlem.
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MESTO

3.1 Usporné parkovani, nova parkovaci mista

Kratkd délka kupémobilu se zatazenymi ndpravami je stejna, jako Sirka podélnych parkovacich pruh.
Kupémobily proto mohou v podélném parkovacim pruhu parkovat kolmo k chodniku a tim zdvojnasobit
jeho parkovaci kapacitu.

Kromé této moznosti jsou kompaktni kupémobily vhodné takKé pro vertikalni dopravu a jsou za tim
Ucelem opatreny ve strese upevriovacimi body. V dlsledku toho se oteviraji nové parkovaci moznosti v
nadchodnikovych parkovacich zafizenich (obr.13) nebo ve svislych podzemnich ¢i nadzemnich parkovacich
silech (obr.14). Celkova parkovaci kapacita se tak maze vice nez zdvojndsobit.

Pozdéji mohou byt kupémobily parkovany pomoci venkovniho vytahu také na ptizpGsobenych balkonech
byt (obr.15) nebo kanceldrskych budov, takze mohou byt vyuzivany i v dobé mimo jizdu a po znacnou
¢ast dne pfipojeny k energetické siti.
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OBR.13 — diky kompaktnimu OBR.14 — jinym OBR.15 — vicepatrové obytné i administrativni budovy

tvaru a uchytim ve strese
budou moci byt kupémobily
parkovdny ve specielnich
parkovacich zarizenich nad
chodniky.

zplisobem parkovdni
kupémobili budou
nadzemni ¢i podzemni
parkovaci sila.

budou opatreny balkény pro parkovdni kupémobild,
kam budou zdvihdny pomoci vnéjsich vytahi. Bude tak
zaruceno vZdy bezpecné parkovaci misto a snadné
naklddani a vykladani. Kupémobil i se svymi
technologiemi bude moci byt vyuZivdn jako dalsi
mistnost.

3.2 Platooning — sestavovani a provoz souprav vozidel

Vysuvné otocné ndpravy umoznuji téZz mechanické spojeni nékolika vozidel do jedné soupravy.

Vozidla se spojuji do souprav za jizdy elektronicky (obr.16) nebo mechanicky predevsim v rozfazovacich
pruzich (obr.17).

Soupravy snizuji hustotu dopravy o polovinu, zdvojndsobuji propustnost kfizovatek a mohou vyuzit
specidlnich lehkych premosténi kfizovatek (obr.18) ke zvétseni plynulosti provozu.

Diky snizeni odporu vzduchu souprav vozidel se Setfi také energie.

OBR.16 — kupémobily se za jizdy
budou moci elektronicky seskupovat
do tésnych souprav jedoucich tymzZ
smérem. To sniZi hustotu dopravy a
zvysi jeji rychlost.

OBR.17 — kupémobily se budou moci
spojovat téZ mechanicky pomoci
sprdhla umisténého na vysuvnych
ndpravdch. Ke spojovdni kupémobilt
jedoucich stejnadm smérem jsou
urceny sefazovaci termindly s
nékolika rozrazovacimi pruhy.
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OBR.18 — soupravy kupémobili
budou moci vyuZivat lehkad
premosténi kfiZovatek, kterd zvysi
jejich propustnost a zlepsi plynulost
jizdy.



45. MEZINARODNI{ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVNICH, MANIPULACNICH,
STAVEBNICH A ZEMEDELSKYCH STROJU

3.3 Zarazeni souprav vozidel do verejné dopravy

Soupravy kupémobilll (skladajici se z 2 az 5 vozidel) se podobaji elektrobusim a mohou nabidnout
mnozstvi volnych mist pro registrované uzivatele verejné dopravy (obr.19).

Spolupraci soukromych vlastnikd kupémobil( a verejného dopravce na smluvni bazi mize vzniknout velmi
komforni vysokokapacitni prepravni systém, doplnujici pfedevsim v dopravnich Spickach zakladni systém
verejné dopravy.

Dopravce tak nemusi disponovat nadmérnym poctem vozidel pro hromadnou dopravu a majitel
kupémobilu mizZe byt honorovan za své jizdy méstem, které by podnikl tak jako tak.

Pti jeho prljezdu méstem zorganizuje dopravce ad hoc spojeni soupravy kupémobilll jedoucich tymz
smérem v nejblizsi vhodné zastavce (obr.20), vede soupravu méstem v pozadovaném sméru a organizuje
prileZitostnd zastaveni a ndstup a vystup cestujicich (obr.21). V posledni vhodné zastavce se souprava
rozpoji a kazdy kupémobil pokracuje ke svému cili individualné.
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OBR.19 — souprava sestdavajici z peti OBR.20 - v zastdvce se OBR.21 — souprava ad hoc
soukromych kupémobilt nabidne 20 formuje souprava kupémobild, sestavend ze soukromych
aZ 29 volnych sedadel pro vyuZiti ve jind souprava kolem zastdvky kupémobilii je na zdkladé smlouvy s
verejné dopravé osob. jen projizdi. prepravcem prechodné zarazena do

verejné prepravy osob

3.4 Nakladni doprava ve mésté

Nakladni doprava se bude provaddét prevazné pomoci modull pro prepravu zbozi (obr.22, 23), které jsou
srovnatelné s dodavkovymi vozidly. Pfepravni moduly jsou vybaveny elektrickym pohonem omezeného
vykonu.

Pro lokalni manipulaci s pfepravnimi moduly slouzi dalkové ovladani (obr.22).

Doprava prepravnich moduld mezi zakaznikem a terminalem se uskutecnuje v silni¢nich soupravach
vedenych fidicim vozidlem (obr.23) pfevdzné v dobé mimo dopravni Spicky.

Na termindlovych parkovistich (obr.8) pak prepravni moduly vyckavaji na prepravu ve vlacich
ComplexTrans nebo na vhodnou dobu pro dopravu k zakaznikovi.

Expresni dodavky (s priplatkem) mohou byt realizovany bez zdrZeni v libovolné dobé.

OBR.22 — k lokdIni manipulaci ndkladniho OBR.23 — mezi termindlem a zdkaznikem jsou
prepravniho modulu slouZi ddlkové ovlddani ndkladni pfepravni moduly prepravovdny
v soupravé s ridicim vozidle
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3.5 Snizeni hustoty dopravy

Kratké kupémobily (délka asi 3,2 m pfi jizdé, jen 2,2 m pfi parkovani) Setii misto pfi jizdé (10-20%)
a pri parkovani (az 50% i vice).

Jesté vice mista lze usetfit pfi jizdé v soupravach kupémobill (vice nez 50%).

Dalsi misto lze usetfit vyuzivanim souprav kupémobill k verejné dopraveé, protoze stejné mnozstvi
osob muze byt prepravovano méné vozidly.

Také Ize snizit hustotu dopravy tim, Ze bude usnadnéno parkovani.

Hustota dopravy je dale snizovana skutecnosti, Ze pfeprava zboZi je provadéna mimo dopravni
Spicky.

Celkové lze ocekavat snizeni hustoty méstské dopravy i parkovani o 50 az 75%.

MIMO MESTO

3.6 Energie pro dalkové jizdy elektromobilli systému ComplexTrans

V dopravnim systému ComplexTrans slouzi pro ddlkovou prepravu automobilli s elektrickym
pohonem predevsim elektrické vlaky ComplexTrans, pricemz trakéni baterie elektromobill se
mohou béhem jizdy dobijet. V cili budou trakéni baterie elektromobilt (kupémobil) plné nabity.
Pfi jizdach na vétsi vzddalenosti, které jsou realizovany pouze po silnici, je trakéni baterie ve
vyménné stanici nahrazena na zadi situovanym tzv. ,range extenderem ", coZ je nezdvisly zdroj
elektrické energie (napr. spalovacim motorem pohanény generator elektrického proudu nebo
vodikovy palivovy ¢lanek).

Po dokonceni dalkové jizdy je ,range extender” ve vyménné stanici opét nahrazen trakéni baterii.
Timto zpUsobem Ize smirné a elegantné vyresit probihajici ,souboj“, zda je lepsi bateriovy nebo
vodikovy pohon.

3.7 Organizace dalkovych jizd po silnici

Pro jizdy po silnici na delsi vzdalenosti je mozno pro lepsi vyuziti ¢asu, pohodli a Usporu energie
organizovat spojovani kupémobilll do souprav planovité nebo ad hoc. Provoz soupravy je ovladan
fidicem prvniho vozidla, pficemz fidi¢ i fidici vozidlo mulze (a nemusi) byt poskytnuto
profesiondlnim dopravcem.

4. DALSI DUSLEDKY A PRISPEVKY SYSTEMU COMPLEXTRANS

4.1 PIna elektrifikace pozemni dopravy

Schopnost elektricky pohanénych kupémobil( absolvovat dalkové cesty s mensi kapacitou trakéni
baterie mlzZe vyrazné prispét k urychleni zavadéni elektromobility na silnici.

Prispiva k tomu i pristupnost trakéni baterie odzadu, kterou Ize vyménit kdekoliv pomoci vhodné
mobilni technologie (vozidlo pro distribuci a vyménu baterii). K rozsifeni elektromobility tak neni
nutno budovat rozsahlou pouliéni dobijeci infrastrukturu.

Vzhledem k tomu, Ze relativné malou trakéni baterii Ize snadno vyménovat, nemusi byt soucasti
vozidla a mUze zUstat ve vlastnictvi distributora energie. Potizovaci cena baterii pak bude
postupné splacena pfi nakupu elektrické energie obsazené v baterii. Tim se stanou kupémobily
levnéjSimi a atraktivnéjSimi neZ automobily se spalovacimi motory a otevie se cesta k Uplné
elektrifikaci pozemni dopravy. Tato cesta k elektromobilité bude podpofena i vlastnostmi
kupémobilll v oblasti komfortu, parkovani, spojovani do souprav a vyuZivani novych prvki
infrastruktury.
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Systém ComplexTrans pak bude moci naprostou vétsinu vykond pozemni dopravy uskutecnovat
elektrickym pohonem.

4.2 Podpora prechodu na obnovitelné zdroje energie

Systém ComplexTrans v zdsadé umoznuje, aby vSechna silni¢ni vozidla byla pohanéna elektfinou.

K tomu potrebuiji silni¢ni vozidla trakéni baterie.

Bude-li vétsina silni¢nich vozidel vybavena trakéni baterii, bude celkovd kapacita jejich baterii
radoveé srovnatelna s vykonem vsech zdrojli elektrické energie.

Vzhledem k tomu, Ze elektricky pohdnénd vozidla v systému ComplexTrans budou pfipojovéna k
elektrické rozvodné siti ¢astéji nez béiné elektromobily (obr.24) - prostfednictvim jizdy ve vlaku,
novych zpUlsobl parkovani
a dobijech center trakénich
baterii - a protoze trakcni
baterie budou patfit
distributorovi elektrické
energie, obrovska kapacita
akumulatord bude moci byt
lépe vyuzita pro skladovani
obnovitelné elektrické

ENERGY-TRANSPORT-LIFE COOPERATION BY COMPLEXTRANS
SmartGrid
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OBR.24 — dopravni sit ComplexTrans a elektrickd sit budou propojeny v jeden oboustranné vyhodny systém

4.3 Nezavislost pozemni dopravy na ropé a snizeni emisi CO2

ComplexTrans Cini ropu v pozemni dopravé témér zbytecnou, pokud bude k dispozici dostatek jiné
energie. Lze odhadnout, Ze v systému ComplexTrans muZe byt az 100% Zelezni¢ni dopravy a
nejméné 90% silnicni dopravy pohanéno elektfinou. Pouze asi 10% silni¢ni dopravy zUlstane
zavislych na fosilnich ¢i syntetickych palivech a na vodiku.

Silni¢ni a Zelezni¢ni doprava dnes spotiebuje vice nez 50% vytézené ropy. [3]

Pfi zahrnuti nocniho cestovani (kdy je cestujici transportovan ke svému cili béhem spanku v
prostiedi svého vlastniho kupémobilu) je doprava ComplexTrans na vzdalenost az 1500 km (a 1500
km zpét) ¢asové méné naroéna nez leteckd, a proto kratsi kontinentalni lety mohou byt také
nahrazeny systémem ComplexTrans.

S plnym vyuzitim systému ComplexTrans lze tedy snizZit celosvétovou spotiebu (nejen v dopraveé)
ropy az o polovinu.

To také znamen3, Ze ro¢né nemusi byt vyprodukovano pfiblizné 6 miliard tun CO2.

4.4 Uspora energie

Kromé toho, Ze ComplexTrans nepotfebuje energii z ropy, snizuje také energetickou narocnost
pozemni dopravy. Pii prepravé ve vlaku Setti kupémobil priblizné 60% energie v porovnani s
prepravou vlastni silou po silnici.

Uspory energie pfinaseji také silniéni soupravy, které umozfiuji snizit aerodynamicky odpor. PouZiti
souprav vozidel ve verejné dopravé snizuje pocet potfebnych vozidel a tedy i spotfebu energie.
Méné vozidel na ulicich a jejich soupravy ¢ini dopravu plynulejsi a energeticky Uspornéjsi. Energii
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Setfi také jednodussi parkovani. DalSich Uspor energie je dosazeno dobrym vyuZitim vlakd
ComplexTrans ve spodnim patie a zvySenim podilu jizdy "béznych" cestujicich v hornim patre.
Lze ocekavat, Ze systém ComplexTrans usetfi v pozemni dopravé cca 40% energie.

4.5 Autonomni jizda, konektivita, 5G sité

Preprava kupémobilu ve vlaku ComplexTrans je ekvivalentem autonomni jizdy, kdy se fidi¢ nemusi
vénovat fizeni automobilu a miZe vykonavat libovolnou ¢innost. Narozdil od autonomni jizdy po
silnici nevyZzaduje bezpecnd autonomni jizda ve vlaku ComplexTrans zadné naroc¢né technologie
ani zadnou naroc¢nou konektivitu prostiednictvim 5G-siti pro vyménu informaci s ostatnimi
automobily.

Bezpecnou autonomni jizdu Ize prostfednictvim vlak ComplexTrans zajistit jednoduse a rychle.

4.6 Vyuziti soucasné vyvijenych pokrokovych technologii v systému ComplexTrans

Veskeré soucasné vyvijené pokrokové technologie v silni¢ni i Zelezniéni dopravé mohou byt do
systému ComplexTrans implementovany kdykoliv. Systém ComplexTrans vSak neni na tyto
pokrokové technologie odkdzdn a je schopen docilovat srovnatelnych vysledkd i bez téchto
pokrokovych technologii. To je dulezité predevsim z hlediska spolehlivosti a bezpecnosti dopravy.
Pozdéjsi implementace pokrokovych technologii (autonomni fizeni, konektivita, MaaS, car-sharing,
...) jednak vhodné doplni systém ComplexTrans, jednak umozZni ziskat ¢as pro dosazeni vysoké
kvality a bezpecnosti téchto technologii.

4.7 Neméritelné ucinky systému ComplexTrans

Kromé meéfitelnych hodnot, jako je doba jizdy, hustota dopravy, bezpecnost, spotfeba energie
nebo emise CO2, pfindsi ComplexTrans dalsi obtizné méfitelnd zlepseni, jako napf.

- lepsi jizdni komfort a lepsi vyuziti ¢asu na cesté

- mensi zatizeni mést dopravou a vétsi komfort Zivota ve méstech

- prispévek k trvalému a udrzZitelnému ristu

- "zmenseni" Evropy v dusledku zvétseni dosahu pozemni dopravy béhem jednoho dne

5. ZAVER

Zatimco dnesni vyvoj silnicnich a Zelezni¢nich vozidel probiha samostatné, projekt ComplexTrans
ukazuje, Ze se vyplati propojit vyvoj obou typl dopravy, aby byla umozZnéna jejich vysoce efektivni
spoluprace.

Budou z toho mit prospéch oba tyto systémy.

Pro Zeleznici systém ComplexTrans znamena lepsi vyuziti kapacit, harmonizaci osobni a nakladni
dopravy, zvySeni profitability a schopnost samofinancovani

Pro silniéni dopravu pak systém ComplexTrans pfinasi Usporu Casu, energie a ndkladd a vétsi
komfort a bezpeénost.

A velmi dllezité je, Ze zavadéni obou systém( nemusi byt souc¢asné a znacny prospéch mohou oba
systémy zaznamenat i jednotlivé. Jen je tfeba pfi oddéleném zavadéni dbat nékterych spolecnych
zasad, aby nasledné mohlo dojit ke kvalitnimu propojeni obou systémd.

Je napfiklad snadné si predstavit obnovu Zelezni¢niho vozového parku pravé dvoupatrovymi vozy
ComplexTrans, které jsou v prvni etapé i v dolnim patfe osazeny moduly pro cestujici a slouzi tedy
vyhradné pro prepravu cestujicich. V nasledné etapé jsou jednotlivé Zelezni¢ni trati postupné
vybavovany termindly a polotermindly situovanymi na krajich mést a moduly pro cestujici jsou
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prestavovany na moduly zasilkové. Spolu s pfipojovanim rychlych nakladnich Zelezniénich voz( Ize
timto zplsobem postupné prevést na Zeleznici znacny podil silni¢ni nakladni dopravy v souladu s
direktivou EC a odstranit rozpor v soubéhu osobni a nakladni Zelezni¢ni dopravy. Po vybudovani
dostatecné sité vlak(i ComplexTrans ji zacnou vyuZivat i osobni automobily systému ComplexTrans
— kupémobily, coZ povede k jejich rychlému rozsifovani a vyreSeni problémU elektromobility a
dalkové ,,autonomni” jizdy.

Pfinos rovnéZz zaznamena energetika obnovitelnych zdroji energie. Rychlé rozsifovani
elektromobility na silnici a mnohem dcastéjsi pfripojeni trakénich baterii do elektrické sité
predstavuje vyznamnou moznost pro ukladani energie z obnovitelnych zdrojl, kterd podporuje
rozSifovani slunecnich a vétrnych elektraren.

A prospéch z toho budou mit predevsim lidé, ktefi nemuseji ztracet tolik ¢asu cestovanim, ktefi se
dostanou do vétsich vzddlenosti za kratsi dobu, a budou se pfi tom citit jako doma, a ktefi budou
moci dobu na cesté vyuzivat pohodInéji a efektivnéji.

A k tomu jesté snizeni hustoty dopravy a pfijemnéjsi B
cestovani ve méstech. NORWEGIAN SEA
A také snizeni znecisténi ovzdusi a pokles hluénosti ve

méstech i mimo né.
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To vse zni velmi pozitivné, ale potfebuje to mali¢kost —

pustit se do implementace systému ComplexTrans. by
Existuje vice zpusobl, jak toho dosahnout, jeden z nich ‘W""d"/zfzﬁg
zacind na kolejich, druhy pak na silnici. :
Postup muzZe byt relativné jednoduchy a plynuly — jen je
tfeba spolupracovat. [ s
Evropa a Evropskd unie jsou pro rozvoj pozemniho
dopravniho systému ComplexTrans dobrou platformou

(obr.25).
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[1] HOFMAN, Jiri, KONIG Viktor. Espacenet - patent W09929552 Railway carriage for joint transportation
of passengers and passenger cars and/or transportation modules 1999-06-17

[2] HOFMAN, Jiri, KONIG Viktor. Espacenet - patent WO0051840 Vehicle for passenger transport on rous
and rail 2000-09-08

[3] Source: IEA Keey World Energy statistics 2014

Podékovani
Tento prispévek vznikl ¢dstecné za podpory projektu SGS-2019-001 "Komplexni podpora
konstruovdni technickych zarizeni "
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