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Podminka funkénosti lidské spolecnosti: komunikace SIEMENS
Ilf\g,ev\uf\ty‘for(,{fe
Komunikace ma dvé formy:
= prenos informaci (telematika),

= pFenos osob a véci (doprava).

Pirenos informaci zaznamenal v prabéhu poslednich let zasadni pokrok. Informace se podarilo oddélit od hmoty
(papiru, filmu, ...) a jsou prenaseny formou kombinace nul a jednic¢ek v elektromagnetickém poli.

V podobné mobilnich telefon, internetu a dalSich forem se moderni informacni technologie rychle rozsirily po
celém sveéteé.
Fyzikalni podminky jsou pfiznivé:

= informace se v elektronické podobé Sifi rychlosti svétla,

= spotreba energie je zcela minimaini,

Prenos informaci modernimi elektronickymi technologiemi ma velmi vysokou rychlost a nizkou energetickou

narocnost. Proto se muze rozvijet velmi intenzivné i na velké vzdalenosti do odlehlych uzemi (mobilni telefonni sité,
internet, ...).
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Podminka funkénosti lidské spolec¢nosti: doprava SIEMENS
Il«\g,ehui\ly-for(/t}[t

Doprava osob a zbozi po uzemi v§ak narazi na dva limity:
¢asovou naro¢nost (nepfimo umérnou rychlosti: T =L/ v),

energetickou naro¢nost (imérnou druhé mocniné rychlosti: A=L . k. v?)

Avsak lidska spole€nost potrebuje takové formy mobility, které jsou:
rychlé,
energeticky nenarocné.

— spolecenska poptavka: jezdit rychle a pritom energeticky nenaro¢né
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Mobilita spolecnosti (ziti v prostoru)

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

cca 25 km po meésté (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)

SIEMENS
lngenuity for tife

— vzdalenostem pfrizpliisobujeme rychlost prepravy (nevnimame ujetou drahu, ale ¢as straveny cestovanim)

(4)
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Casova naroénost dopravy SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Cas potiebny k dopravé Ize zkratit vy$si rychlosti:

T=LIN
cas na prekonanivzdalenosti 1 km
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mérna spotieba energie (kWh/km/m?)

Energeticka naro¢nost pohybu ve vzdusném prostredi SIEMENS
Il«\g,ev\ui\ly'f;oru][e,
Energetickou naro¢nost pohybu vozidel i letadel ve vzdusném prostredi vyznamné ovlivauje
aerodynamicky odpor:

E=F.L=05.p.V2.C,.S/n

Kvadratickou zavislost na rychlosti nelze odstranit, ale Ize ovlivnit tvar, t¢innost pohonu a mérnou
hmotnost vzduchu (pohybem ve vysoké letové hladinég).
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Létani ve vysokych hladinach SIEMENS
Iug,ehuifyfor&}[t

Tlak vzduchu i mérna hmotnost vzduchu klesaji s rostouci nadmorskou vyskou:
p - po . e—pOgh/pO

Pro vyuziti tohoto efektu létaji dopravni letadla v letové hladiné 10 000 az 12 000 km, kde je mérna
hmotnost a tedy i odpor vzduchu ¢étyrikrat nizsi nez nad povrchem Zemeé (0,3 kg/m3 proti 1,2 kg /m3).
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Energeticka narocnost letu

SIEMENS
lngenuity for tife

mérnd aerodynamicka spotieba

Lety ve vysce 10 000 m az 12 000
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Potencialni energie letu

Avsak k docileni vyvhodnych aerodynamickych
podminek letu je potreba po startu zvednout
letadlo do vysky cca 12 km, coz vyzaduje
vytvorit potencialni energii 33 kWh na 1 t
hmotnosti letadla.

Tepelny letecky motor pri tom spotrebuje cca

130 kWh energie paliva na 1t hmotnosti letadla.

Strana 9 21.9. 2020

mérna spotieba energie (kWhi/t)

SIEMENS
Il«\g,ev\ui\ly for (Xft
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Kineticka energie letu

Nizka mérna hmotnost vzduchu se sebou
nese kromé zadouciho poklesu odporu
vzduchu i nechtény pokles vztlakové sily
pusobici na kridla letadla. Pro udrzeni letadla
v této vysce proto musi letadlo letét

dostatec¢né rychle, zhruba rychlosti 900 km/h.

Po startu je proto nutno letadlo urychlit na
rychlost cca 900 km/h, coz vyzaduje vytvorit
kinetickou energii 9 kWh na 1t hmotnosti
letadla.

Tepelny letecky motor pri tom spotrebuje cca
35 kWh energie paliva na 1t hmotnosti
letadla.
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mérna spotireba kinetické energie

e=mmemérna kineticka energie e elektrickd energie energie paliva
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Potencialni a kineticka energie letu SIEMENS
Ilf\g,ehuffy‘foru'[e
Zrychleni letadla na rychlost 900 km/h je ekvivalentem
jeho zdvizeni do vysky 3 200 m.

ekvivalentni vyska
6 000

Pro vytvoreni podminek hospodarného letu (zdvizeni 5500
do vysky 12 000 m a uvedeni do pohybu rychlosti 900 5000
km/h) je potifeba vynalozit celkovou (potencialni a 4500

kinetickou) energii 42 kWh na 1t hmotnosti letadla.

Tepelny letecky motor pfi tom spotrebuje cca 166 kWh
energie paliva na 1t hmotnosti letadla.

ekvivalentni vyska (m)
N N w w H
o (9] o vl o
[=] [=] [=] o [=]
o o o o o

Pro srovnani:

= konvencni EC/IC viak (160 km/h) s mérnou spotiebu
energie 0,025 kWh/tkm vystaci s energii 166 kWh/tkm
pro jizdu na vzdalenost 6 640 km,

0 100 200 300 400 500 600 700 800 90 1000 1100 1200

= vysokorychlostni EC/IC vlak (300 km/h) s mérnou rychlost (km/h)
spotrebu energie 0,040 kWh/tkm vystaci s energii
166 kWh/tkm pro jizdu na vzdalenost 4 150 km.

© Siemens Mobility 2020
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Energeticka naroc¢nost letu - svet

Po vynalozeni energie paliva 166 kWh/t, potrebné
na vytvoreni podminek hospodarného letu, jiz
pokracuje monoténni let v hladiné 12 000 m
rychlosti 900 km/h s mérnou spotiebou energie
paliva cca 0,39 kWh/km, tedy 390 kWh/1 000 km.

Pri dalkovych (zaoceanskych) letech na vzdalenost
nékolika tisicich km se energie paliva 166 kWh/t,
potirebna ke startu letadla (k vytvoreni podminek
hospodarného letu), podili na celkové spotrebé
energie paliva jen nepatrné — zvysuje ji jen o
nékolik procent.
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spotreba energie paliva - lety pro svété
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Energeticka naroénost letu - Evropa SIEMENS
Il«\g,ev\uifyforuft

spotieba energie paliva - lety pro Evropé

Avsak pri kratkych letech nad pevninou (po Evropé) spotieba energle paliva  ===pomémé zvySenispotieby

. = = w , 700 350
je energie paliva 166 kWh/t, spotfrebovaného k

vytvoreni podminek hospodarného letu v hladine 600 300

12 000 m rychlosti 900 km/h, velmi vyznamnou
slozkou celkové spotreby energie paliva. Vlastni let 500 250
rychlosti 900 km/h s mérnou spotiebou energie
paliva cca 0,39 kWh/km, tedy 39 kWh/1 00 km je
totiz velmi kratky.
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energie paliva 166 kWh/t, potiebna ke startu letadla 200 10
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Casova naroénost letu - svét

Podobné jako spotreba energie paliva, potrebného
na vytvoreni podminek hospodarného letu, puasobi i
vliv ztratovych ¢asli. Ztrata ¢asu pired odletem
(doprava na letisté, procesy pred odletem, spolu cca
1,5 hodiny) a ztrata €asu po priletu (procesy po
priletu, doprava z letisté, spolu cca 0,5 h) dosahuji v
souctu cca 2 hodiny. Za tento ¢as by bylo letadlo
schopno rychlosti 900 km/h prekonat vzdalenost 1
800 km.

Pri dalkovych (zaoceanskych) letech na vzdalenosti
nékolika tisicich km se ztratové €asy pred odletem a
po priletu podili na celkové spotrebé €asu jen
nevyrazne, previada doba letu. Proto je i vysledna
cestovni rychlost letecké prepravy vysoka (kolem
750 km/h), blizka rychlosti letu 900 km/h.
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cestovni rychlost - lety po svété
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Casova narocénost letu - Evropa

Avsak pri kratkych letech nad pevninou (po Evropé)
jsou ztratové ¢asy pred odletem a po priletu velmi
vyznamnou slozkou celkové doby cestovani. Vlastni
let rychlosti 900 km/h je totiz docela kratky.

Pri kratkych letech nad pevninou (po Evropé) na
vzdalenosti nékolika set km se ztratové €asy pred
odletem a po priletu podili na celkové spotrebé ¢asu
velmi vyrazné, prevysuji viastni dobu letu. Proto je i
vysledna cestovni rychlost letecké prepravy dost
nizka (kolem 300 km/h), tedy je jen zlomkem rychlosti
letu 900 km/h.
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cestovni rychlost - lety po Evropé
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Role letecké dopravy

Z hlediska obou popisovanych jev, tedy
spotreby energie i spotieby ¢asu na
cestovani, se letadlo jevi vyhodné na
dalkové (zaoceanské) lety na vzdalenosti
nékolika tisic km a nevyhodné pro kratké
lety nad pevninou, na vzdalenosti nékolika
set km.

Zakladem multimodalni mobility je vzajemna
kooperativhost a komplementarnost
jednotlivych druhti dopravy tak, aby kazdy
dopravni méd byl pouzivan tam a jenom
tam, kde pracuje efektivné.

To v pripadé letecké dopravy jsou dalkové
(zaoceanské) lety, nikoliv lety nad pevninou
na vzdalenost nékolika set km.
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Casova naroénost dopravy SIEMENS
lngemuity for Life
Ve smérech silnych a pravidelnych prepravnich proudi dokaze zajistit nejkratsi cestovni ¢asy
zeleznice, zejména vysokorychlostni.

c¢asova narocnost cestovani

e 3utomobil (0,1 h, 100 km/h) e konvencni Zeleznice (0,5 h, 140 km/h)

e a» evysokorychlostni zeleznice (0,5 h, 260 km/h) letadlo (2 h, 900 km/h)

10

cas (h)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
vzdalenost (km)

Strana 17 21.9. 2020 Jifi Pohl



Energeticka vysokorychlostnich zeleznic SIEMENS
Il«\gbv\ui\ly'f;oru][e,

Vysokorychlostni zeleznice je vhodnym dopravnim systémem pro prepravu osob a kusovych zasilek
na vzdalenosti ve stovkach kilometru:

» dlouhy stihly tvar - nizky aerodynamicky odpor,
= vysoka uc¢innost elektrického trakéniho pohonu,

* uspory energie rekuperaécnim brzdénim

mérna spotieba energie HS vlak kineticka energie
esmmmms kineticka enrgie e» e» odebrana energie
emmmtrakce emmwyedlejSi emmmcelkem
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Dynamika jizdy vysokorychlostnich viaku

SIEMENS
lngenuity for tife

Vysokorychlostni vlaky jsou schopny rychlého rozjezdu a intenzivniho (rekuperacniho) brzdéni a jsou

proto vhodné pro dopravni spojeni nejen pro dlouhé (stovky km) ale i pro stredné dlouhé vzdalenosti
mezi mésty.

tachogram rozjezdu tachogram rekupercniho brzdéni
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Flexibilita vysokorychlostnich viaku SIEMENS
Ihg,ehuifyfor&}[t

Ve srovnani s letadly nemuseji vysokorychlostni vlaky pfi rozjezdu vytvaret velkou potencialni a
kinetickou energii. Proto zvladnou zajistit i prepravy na kratsi vzdalenosti témeér se stejnou cestovni
rychlosti a s témér stejnou mérnou spotrebou energie, jako prepravy na dlouhé vzdalenosti.

vysokorychlostni vlak (300 km/h)
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Kooperace a komplementarnost letecké a zelezni¢ni dopravy

Pro leteckou dopravu je typicka velka zakladni spotreba
energie nutna pro vytvoreni podminek letu (vyzdvizeni
a urychleni letadla) a velka zakladni spotieba ¢asu
(cesty a procesy pred odletem a pro priletu).

U letd na velké vzdalenosti nejde o vyznamné polozky,
ale u leti na kratké vzdalenosti vyrazné zvysuji jejich
energetickou i Gasovou naroc¢nost.

Naopak zeleznice zvlada prepravy na kratké a stredni
vzdalenosti rychle a s velmi nizkou energetickou

narocnosti.

= lety na kratké vzdalenosti nejsou efektivni, je
rozumné je nahradit vysokorychlostni zeleznici s
radové nizsi energetickou a emisni naro€nosti,

= letadlim nalezi zejména dalkové lety, zejména do

Zamori.

Strana 21

21.9. 2020

400

350

300

250

200

150

cestovniryhlost (km/h)

100

50

e y|ak rychlost

emmm |letadlo rychlost

SIEMENS

letadlo a vysokorychlostni viak

e a» o ylak energie

Ilz\gf/v\ui\ly for (Xft

e» a» o |etadlo energie

0,8

mérna spotieba energie (kWh/os km)

200

400

600

vzdalenost zastavek (km)

800

1000

0,0
1200

Jifi Pohl



Multimodani mobilita

SIEMENS
lngenuity for tife

Zakladem multimodalni mobility neni konkurence (schopnost porazit druhého) jednotlivych druhu dopravy, ale
kooperativnost (schopnost spolupracovat) a komplementarnost (schopnost doplnovat se):

= silné a pravidelné prepravni proudy: verejna hromadna doprava (kolejova s liniovou elektrifikaci),

= slabé a nepravidelné prepravni proudy: individualni doprava (pésky, kolobézka, kolo, automobil).

=> efektem jsou vyrazné extramodalni uspory energie a emisi — globalnich (CO,) i lokalnich (NO,, PM, PAH, ...)
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Nastroje k extramodalnim usporam energie a exhalaci v osobni dopraveé:
rychlost a pohodli

SIEMENS
lngenuity for tife

Prevod osobni dopravy ze silnic na elektrizované zeleznice:

» nizSi spotreba energie,

» zasadni snizeni exhalaci oxidu uhlic¢itého, zptisobujicich
klimatické zmény,

= uplné odstranéni exhalaci poskozujicich zdravi obyvatelstva,

» aktivni vyuziti €asu straveného cestovanim (train office)

Podminka: rychlost a kvalita => ,,pohodlim k usporam energie“
Priklad:
Firma posila jednou tydné jednoho pracovnika z Prahy do Brna

automobilem. Na jednu sluzebni cestu tam a zpét spotrebuje 24
litrti paliva, tedy 240 kWh energie, a vytvoii 64 kg CO.,.

Tataz cesta modernim viakem reprezentuje pfi 50 % obsazeni I
spotiebu elektrické energie 25 kWh, coz je ekvivalent spotieby Rocni uspora (48 cest):

1,2 litru nafty, a produkci 13 kg CO,,. - ;0 ggokkvé/:%enefgie
- 4 g 2

K vytvoreni stejné uspory CO, by firma musela za svého
pracovnika vysazet 0,35 ha nového lesa s absorpéni
schopnosti 6,8 t CO,/rok a jeho dfevo uschovat (nespalit a

nezetlit).
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Nastroje k extramodalnim usporam energie a exhalaci v nakladni dopraveé:

rychlost a Uspora Fidiéu SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e
Prevod nakladni dopravy ze silnic na elektrizované zeleznice: | "_.\"_' == f, T : = = / X M——

» nizSi spotieba energie,
= zasadni snizeni exhalaci oxidu uhli¢itého, zptUsobujicich
klimatické zmény, -
= 0plné odstranéni exhalaci poskozujicich zdravi obyvatelstva,
= vyrazna uspora pracovnich sil (Fidica)

Podminka: rychlost a dochvilnost => | jistotou a bezstarostnosti
k usporam energie“ i

Priklad:

Firma posila jednou tydné 1 dvacetistopy ISO kontejner z Prahy

do Ostravy a zpét automobilem. Na jednu cestu tam a zpét

spotiebuje 144 litra paliva, tedy 1 440 kWh energie, a vytvori 382

kg CO..

Tataz cesta modernim vlakem reprezentuje spotirebu elektrické

energie 195 kWh, coz je ekvivalent spotreby 19,5 litru nafty, a Roéni Gspora (52 cest):

produkei 102 kg CO,. » 65000 kWh energie
= 15000 kg CO,

K vytvoreni stejné uspory CO, by firma musela za sviij kontejner
vysazet 2,1 ha nového lesa s absorpéni schopnosti 6,8 t CO./rok a

jeho direvo uschovat (nespalit a nezetlit).
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Vysokorychlostni zeleznice Praha - Brno SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Neni divod ztracet ¢as (2 hodiny) a energii (75 kWh a 19 kg CO, na osobu) jizdou automobilem z Prahy
do Brna.

Vysokorychlostni vlak to zvladne za 50 minut (centrum — centrum), respektive za 40 minut (terminal P +
CH + R Nehvizdy — terminal P + CH + R Videnska) k praci vyuzitelného €asu (train office).

Spotrebuje k tomu jen 10 kWh a 4 kg CO, (perspektivné pri elektriné z OZE: 0 kg CO,) na osobu.

jedna cesta jednoho cestujiciho Praha - Brno

mautomobil mCRvlak mHS viak

160
140
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

doba cesty (min) spotieba energie uhlikova stopa (kg
(kwh) CO2)
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Dékuji Vam za Vasi pozornost! SIEMENS
Iug&c«uf\ty‘for(n‘fa

Jiri Pohl
Senior Engineer

Enginnering
Siemens Mobility, s.r.o.

’ Siemensova 1
1 1v55 00 Praha
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