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Vyvoj TGV a LGV

Napad o provozovani vysokorychlostnich vlakiti ve Francii se zrodil 20 let pfed nez prvni
vlaky TGV vstoupily do provozu. V tom case, kolem roku 1960, byl vymyslen novy radikalni
koncept; kombinace vysokych rychlosti a pomérné vysokych sklonli umoziuje lepsi
kopirovani terénu. Namisto hodnot 10 nebo 20 promile, které¢ by se pouzivaly u klasickych
staveb jsou uskutecnitelné sklony az do 40 promile. Po dalSich nékolika letech dal tento napad
vzniknout n¢kolika konceptiim vysokorychlostnich trati.

Zarovenn se SNCF snazily zvysit rychlost konvenénich vlakli na 180 az 200 km/h na
neelektrifikovanych tratich pomoci pohonu vyuzivajici plynové turbiny. Energie byla v téchto
letech relativné levna a plynové turbiny (ptivodné navrzené pro helikoptéry) byly efektivni
cesta jak dosdhnout vyssich vykonovych pozadavkl. V bfeznu 1970 tak byly zavedeny mezi
Patizi a Cherbourg "turbovlaky" vychazejici z prototypu z roku 1967.

Pfani provozovat vlaky vyssimi rychlostmi a Gspé$ny vyvoj programu "turbovlakid" se spojily
dohromady v pozdnich Sedesatych letech 20. stoleti. Napad provozovat vysokorychlostni
vlaky byl také podporovan uspéchy japonského Shinkansenu. V roce 1967 tak vznikl nova
projekt s kddovym oznacenim CO03.

Test Experimentalniho vozidla X4300 TGS v fijnu 1971 az do rychlosti 252 km/h pfinesl
slibné vysledky. Avsak SNCF si ptfedstavovaly provoz rychlostmi 250 az 300 km/h, z toho
divodu byl postaven prototyp
vozidla TGV 001, pohanény taktéz
plynovou turbinou.

Testy TGV 001 spocivaly v
ovéfovani a vyzkumu chovani
Y vozidla z hlediska  trakce,
| dynamiky, brzdéni, aerodynamiky,
! zabezpecovaciho zafizeni a dalSich

zalezitosti nutnych pro provoz

vysokorychlostnich ~ vlakt. Byl
vyroben pouze jeden exempladf, i kdyZz se uvazovalo o vyrobé druhé verze vybavené
naklapécim systémem. Studie pro naklapéci verzi byly kompletni, avSak nikdy se
neptikrocilo k vyrobé¢ kviili technickym problémim vyvolanym naklapénim.
TGV 001 se skladalo ze dvou motorovych vozi a tii vozi vloZzenych. Pohanéna byla vSechna

dvojkoli, jednotka byla vybavena elektrodynamickou brzdou. Kazdy motorovy viiz mél
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dvojici turbin (TURMO IIIG a pozdéji TURMO X)), které poskytovaly vykon 3760 kW resp.
4400 kW, jez postacovaly k dosazeni maximalni rychlosti 280 km/h, resp. 300 km/h.

Plany na uplatnéni jednotek TGV pohanénych plynovymi turbinami vzaly za své v roce 1974,
kdy svét suzovala energeticka krize. Proto bylo zménéna zakladni koncepce pohonu a nové
byl zvolen pohon plné elektricky s napdjenim z trakéniho vedeni. V dubnu 1974 zacaly
zkousky s experimentalni elektrickou jednotkou piezdivanou "Zébulon". Na tomto vozidle
byly provedeny rizné inovace, naptiklad byly zabudovany nové trakéni motory, byl vyvinut
novy vysokorychlostni sbéra¢. Béhem testil, které trvaly dvacet mésicti najel Zébulon témét
jeden milion kilometrt pfi rychlostech presahujicich 300 km/h, maximalni dosazena rychlost
byla 309 km/h. Byly tak ziskdny dobré vyhlidky pro projekt CO03, jez byl pln¢ podpoien
francouzskou vladou v roce 1976. Brzy nato zacala vystavba prvni vysokorychlostni traté¢ z
Patize do Lyonu.

28. cervence 1978 opustily prvni dvé predsériové jednotky vyrobni zavod Alstomu v Belfortu.
Tyto jednotky neziskaly ptfedpokladané oznaceni TGV Sud-Est 01 a 02, ale byly
pojmenovany Sofie a Patrik. V nasledujicich mésicich bylo na prototypech udélano 15000
zmeén, ale 1 tak byly Sofie a Patrik znacné€ daleko od bezproblémového provozu. Nejvazngjsi
problém pii vysokych rychlostech byly vibrace, kvili kterym vozy neposkytovaly
pozadovany komfort. Problém se nakonec vyfesil vlozenim gumovych blokd pod systém
primarniho vypruZeni. Re$eni problémi se protahlo az do roku 1980, kdy byl otevien prvni
usek traté z PatfiZze do Lyonu. Prvni sériova jednotka byla doddna 25. dubna 1980, DalSich 87
jednotek bylo dodéno do roku 1981. V témze roce se uskutecnily prvni z fady rychlostnich
rekordtl, postupné byly prekonany rychlosti 360 km/h a nasledné 380 km/h. Maximalni
rychlost, kterou kdy jednotka dosahla je
574,8 km/h, stalo se tak 3.4.2007 na trati
Paiiz - Strasburk.

Rekord vykonala jednotka V150, kromé
. zminéné Upravy trakéniho vedeni, ve
kterém bylo zvySeni i napéti na hodnotu

31 kV, byl upraven i vlak a to pouzitim

' kol s vétsim primérem a zvySenim
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LGV

Nejnovéjsi vysokorychlostni traté dovoluji jizdu béznym vlakiim rychlosti az 320 km/h.
Pavodné byly trat¢ LGV (lignes a grande vitesse, high-speed lines, vysokorychlostni trat¢)
navrzeny pro traté vyssi nez 200 km/h. Nasledné byla tato rychlost zvySena na 250 km/h.
Vlaky TGV jezdi také po konvencnich tratich, které umoziuji maximalni rychlost 220 km/h.
Toto je velkou vyhodou oproti jinym systémm, napt. vlaky na principu magnetické levitace
neumoziuje naprosto rozdilna konstrukce trati piejizdét z jednoho systému na druhy.
Konstrukce trati LGV je podobna konven¢nim tratim, ale jsou zde nékteré klicové odlisnosti.
Poloméry obloukt jsou vétsi, konkrétné se jednd o hodnoty vyssi nez 4000 m, coz umoznuje
zvyseni tratové rychlosti a snizeni G¢inku odstiedivé sily na cestujici pii prijezdu vozidla
obloukem. Nov¢ se navrhuji poloméry obloukli o hodnotach vys$sich nez 7000 metrii z divodu
moznosti dal§iho zvySovani rychlosti vlakl v béZzném provozu.

Dalsi vyhodou, kterou mohou trat¢ LGV vyuzivat je moznost zvySeni sklonu traté, coz
umoznuje také snizeni nakladi na jeji vystavbu. Naptiklad prvni trat LGV - Sud-Est z Patize
do Lyonu charakterizuje sklon az 35%o. Dal§i moznosti ukazuje vysokorychlostni trat’ mezi
mésty Cologne a Frankfurt, kde sklon dosahl hodnoty az 40%o.

U trati LGV je vice dbano na minimum odchylek v geometrické poloze koleje, stérkové loze
je charakterizovano vétsi mocnosti, vysledkem je lepsi stabilita a vy$s$i inosnost traté. Na trati
jsou jako kolejnicové podpory pouzity zelezobetonové prazce klasické pricné nebo blokové,
osova vzdalenost prazcli je mensi neZ u béZznych trati. Na tratich LGV se pouziva kolejnice
UIC 60, ktera je na prazcich ulozena s uklonem 1:40, kolej je bezstykova, pouzivd se
bezpodkladnicové pruzné upevnéni s velkym uplatnénim upeviovadel Pandrol Fastclip.

Na tratich LGV jsou provozovany primarn¢ vlaky TGV. Je to z n¢kolika divodii. Jednim z
nich je omezeni kapacity traté v ptipad¢ vpusténi pomalejSich vlakii na trat’. Dal§im divodem
mize byt nestabilita uloZené¢ho nékladu, predev§im kontejnerti, pii mijeni jednotlivych vlakt
pti takto vysokych rychlostech, vysoké hodnoty sklonu traté, jez limituji hmotnost ndkladnich
vlakli a také zvySené opotiebeni trati, konkrétné kolejnicovych pasti v ptripad¢ pojizdéni
vozidly niz8i rychlosti, kdy je v obloucich nadmérné zatézovan vnitini kolejnicovy pas.
Udrzba se provadi pfevazné v noci, aby nebyl narusen pravidelny provoz vlaki TGV.

Trat¢ LGV jsou elektrifikovany stfidavou soustavou 25 kV 50 Hz. Vodice trakéniho vedeni
jsou napnuty vice nez u konvencnich systému, protoze rychlost sbérace zpiisobuje ve vodici
kmitani. To byl problém piedevS§im pii pokusech dosahnout rychlosti 500 km/h, kmitani

troleje se vyfesilo praveé vyssim mechanickym napétim v troleji.
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Z divodu zamezeni stietli se zveéii pripadné i1 lidmi na $iré trati jsou traté LGV oploceny.
Ziizuji se vyhradné mimouroviiova kiizeni a to jak se silnicnimu komunikacemi tak s
ostatnimi Zelezni¢nim tratémi, navic jsou pod mosty instalovana zatizeni detekujici prekazku

spadlou na trat’.

Stanice

Jednou z mnoha vyhod TGV je skutecnost, Ze mizZe vyuZzit stavajici infrastrukturu, kdy
vysokorychlostni useky jsou na jiz existujici trat¢ vhodné napojovany tak, aby byly umoznéna
dobra dostupnost center velmi vyznamnych mést a snadné piestupy na ostatni spoje.

Avsak z divodu minimalizace cestovni doby byly a jsou tendence navrhovat mezilehlé
stanice mimo osidlené oblasti nckolik kilometri od aglomeraci pifipadné na jejich
predméstich. To umoznuje vlakiim vyrazné zkratit cestovni dobu, kdy k tomuto snizeni
dochazi z divodu krat$i vzdalenosti (nezajizdi se az do centra) a také vétsSiho podilu
vysokorychlostni trati. Disledkem tohoto feseni je obchazeni mést trat¢émi LGV, v nékterych
piipadech dochazi k situaci, Ze stanice je vybudovana "na zelené louce" mezi dvéma mésty.
Prikladem tohoto feSeni je naptiklad stanice TGV Haute-Picardie, coZ je mala stanice na trase
LGV Nord - Europe mezi Lille a Patfizi. Je vybavena ¢tyfmi kolejemi a dvéma ndstupisti,
vlaky zde nezastavujici tudy projizdéji rychlosti 300 km/h. Geograficky je orientovana mezi
mesty Saint Quentin a Amiens. Praveé jeji umisténi bylo velmi kritizovano, podle odptirct
tohoto umisténi se nachazi ptili§ daleko od vyznamné&jSich mést. Podle svého umisténi si také
ziskala svou piezdivku la gare des betteraves (beet station, fepna stanice); stanice je totiz

umisténa piimo uprostied poli, kde se tato plodina péstuje.
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Sit’ LGV
V soucasnosti jsou ve Francii a v pfilehlém okoli v provozu nasledujici traté:

e LGV Paris Sud-Est - Patiz - Lyon; vystavba 1975 az 1983 (St. Florentin - Lyon
1981); délka 538 km; tratova rychlost 270 km/h

e LGV Atlantique - Pafiz - Le Mans, Tours; vystavba 1985 az 1990; délka 282 km;
trat’ova rychlost 300 km/h

e LGV Nord-Europe - Patiz - Lille - Calais; vystavba 1989 az 1993; délka 333 km;
tratova rychlost 300 km/h

e LGV Rhone-Alpes - Montanay Junction - Valence; vystavba 1990 az 1994; délka 115
km; tratova rychlost 300 km/h

o LGV Méditerranée - Valence - Nimes, Marseille; vystavba 1996 az 2001; délka 251
km; trat’ova rychlost 300 km/h

e LGV Belgium - Lille - Brusel; vystavba 1993 az 1997; délka 84 km; tratova rychlost
300 km/h

e LGV Est - Pariz - Strasbourg; vystavba 2002 az 2007; délka 350 km; trat’ova rychlost
350 km/h (provoz pouze na 320 km/h)

V nésledujicich letech se planuje zprovoznéni téchto trati:

« LGV Perpignan-Figueras - Perpignan - Figueras (Spanélsko); vystavba 2004 az
2009

e LGV Aquitaine - Tours - Bordeaux; vystavba 2006 - 2013; délka 361 km

e LGV Rhin - Rhéne - Lyon - Dijon - Mulhouse; pfedpoklad uvedeni do provozu v
roce 2011

e HSL-Zuid - Brusel - Amsterdam; ptfedpokladany termin uvedeni do prvozu v roce
2008

e Trat’ Haut-Bugey - rekonstrukce trat¢ mezi Bellegarde a Bourg-en-Bresse (Pafiz -
Zeneva; bude oteviena v roce 2009

e Lyon Turin Ferroviaira - Lyon - Turin

e Vroce 2015 zacne provoz na prodlouZené trati LGV Est do Vidné a poté do Bratislavy
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Zabezpecovaci zarizeni

Z divodu vysokych rychlosti vlakii nebylo mozno pouzit klasické zabezpeCovaci zatizeni.
Na LGV je proto nainstalovan automaticky systém TVM (Transmission Voie-Machine, or
track-to-train transmission, pfenos signalu z trat¢ na vozidlo). Signaly jsou pfenaSeny na
stanoviste strojvedouciho elektrickymi impulsy pies kolejnici a poskytuji dtlezité informace o
rychlostech a ostatnich navéstech. Vysoky stupeni automatizace systému nijak nesnizuje
schopnost strojvedouciho ovladat vozidlo, avSak do systému jsou zabudovany bezpecnostni
pojistky, které umozni bezpecné zastavit vlak v ptipadé kdy strojvedouci chybuje.

Trat je rozdélena do tratovych oddilti o délce ptiblizné 1500 m, které jsou ohrani¢eny navesti.
Palubni pfistroje signalizuji nejvyssi dovolenou rychlost v daném oddilu a tratovou rychlost.
Na tratich LGV se pouZivaji dv¢ varianty tohoto zabezpecovaciho zatizeni. Jedna se o TMV-
430 a TVM-300. Nov¢jsi verze, TVM -430, byla prvné pouzita na trati LGV Nord z Patize do
Belgie a Eurotunelu. Hlavni vyhodou nov¢jsiho systému je moznost efektivnéjSiho fizeni
rychlosti vlaku, kdy je na zaklad¢ vétsiho mnozstvi dostupnych dat mozno optimalizovat jizdu
vlaku a vyhnout se tak nezadoucimu prudkému brzdéni apod.

Signal "stlj" ma permisivni vyznam, tz. Ze je strojvedoucimu je dovoleno projet do
nasledujiciho tratového oddilu i v ptipad¢€ Ze je oznacen jako obsazeny, ale nejvyssi dovolena
rychlost je v tomto pfipad¢ limitovana na 30 km/h, pokud dojde k piekroceni této rychlosti, je
automaticky aktivovana rychlobrzda. Pokud strojvedouci obdrzi signal nf (non-franchissable,
nesjizdny), neni vyznam néavésti permisivni a strojvedouci musi zadat o povoleni k vjezdu
PAR (Poste d'Aiguillage et de Régulation, Signalling and Control Centre, centrum

signalizace a kontroly).

LGV Est

Nejnovéjsi vysokorychlostni trati, na které jsou ¢i budou provozovany vlaky je trat’ LGV Est
z Pafize do Strasburku. Prvni prace pracovni skupiny zabyvajici se touto problematikou
zapocCaly jiz v roce 1986. OvSem az 14. kvétna roku 1996 byl projekt premiérem,
ministerstvem dopravy a zivotniho prostfedni zatazen mezi projekty vefejné prospésné.
Vystavba trati zapocala prvnimi pracemi az na jafe roku 2002 a slavnostni otevieni prob&hlo
10. Cervna lofiského roku. Cestujici si tak mohou uzit zkraceni cestovni doby mezi cilovymi
mesty ze Ctyt hodin na dvé hodiny a dvacet minut.

Spravce Zelezni¢ni infrastruktury, ktery mél vystavbu trati v kompetenci Réseau ferré de
France (RFF) se od pocatku projektu musel vrovndvat s Cetnymi protesty, pochazejicich

prevazné z ust ekologi. Protoze se trat’ v n€kolika mistech pfiblizovala k osidlenym oblastem,
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byly vzneSen pozadavek na vedeni trati co nejdale od téchto aglomeraci. Na zakladé dalSich

pozadavkl a vyktikli nevole RFF vytvofila politiku ohleduplnosti k Zivotnimu prostiedi

zahrnujiciho vSechny a vSechno tykajici se stavby. Tato politika ma nékolik zakladnich bodii

e voda - spolecné dédictvi, které je nutné chranit

e hluk - vefejny nepfitel Cislo 1

e krajina - co nejlepsi sladéni trasy se siluetou terénu

e zivotni prostiedi - zachovani riznorodosti prostredi

e odpad - identifikace, tfidéni a recyklovani

Na zdkladé¢ této politiky byly vytvoteny v kazdém kraji komise vedené cleny mistni

samospravy, zastupci stran zabyvajici se socidlnimi, ekonomickymi a ekologickymi dopady

stavby. Cilem téchto komisi je posuzovani stavby podle vySe uvedenych faktort.

charakteristiky stavby:

Zakladni charakteristiky

Délka

300 km

Nové stanice

3 - Champagne-Ardenne, Meuse, Lorraine

Trat'ové rychlost

350 km/h

Napdjeci systém

25kV -50 Hz

Rozsah zemnich praci

Zatezy 49 * 10° m’
Nasypy 34 * 10° m’
Material odvezeny na skladku 21 *10°m’

Umélé stavby (celkem 327)

Kfizeni s pozemnimi komunikacemi 221
Kfizeni s zelezni¢nimi tratémi 20
Kf#izeni s fekami a vodnimi plochami 57
"Ekodukty" 24

Zelezni¢ni trat’

D¢lka kolejnic (UIC 60)

1288 km

Sterk

3,1 *10°%¢

Pocet blokovych prazci

ptiblizng 1 * 10°
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Projekt se zrodil po n€kolika letech provadéni studii, které byly pouzity k definovani
specifického druhu financovani a k navrhu trasy respektujici zivotni prostedi a negativni
vlivy na blizké obyvatelstvo. Je to také prvni Zelezni¢ni stavba ve Francii financovana z velké
¢asti z regiontl, kterymi prochézi, a také Evropskou unii. Cely projekt si vyzadal naklady

zhruba 3, 125 miliardy €.

Vozovy park:

Jednotky TGV maji n¢kolik zvlastnosti. Pfedevs§im se jedné o pouziti Jacobsovych pdvozki.
tyto podvozky jsou umistény mezi jednotlivymi vozy, takze jeden podvozek vlastné
podporuje dva vozy, kazdy na jednom konci. Nevyhodou tohoto feSeni je obtizna zména
fazeni vlaku, pfipadné se neda vadny viiz z jednotky jednoduse vytadit. Naproti tomu hnaci
vozidla, kazdy na jednom konci soupravy, jsou nesena klasickymi podvozky.

SNCEF provozuji na ¢tyfi stovky jednotek TGV, k tomu se musi pfipocitat jeste jednotky TGV
Eurostar provozované nadnarodnim dopravcem.

Vsechny jednotky jsou dvou (25 kV 50 Hz AC, 1, 5 kV DC) nebo vicesystémové. Kazda
vicesystémova jednotka je vybavena dvéma pary sbéract, dva sbérace slouzi pro odbér

stejnosmérného, zbylé dva pro odbér stridavého proudu.

wewrs

Paris - Lyon: 24 part vlakid TGV, cestovni doba 1:57, 294 km, Vc=151 km/h

Paris - Genéve: 7 part vlakit TGV denné, cestovni doba 3:22 - 3:35, 276 km, Vc=77 - 82
km/h

Paris - Grenoble: 8 parti vlakiit TGV, cestovni doba 2:56 - 3:00, 460 km, Vc=153 km/h
Paris - Marseille: 16 para vlakti TGV, cestovni doba 3:10, 501 km/h, Vc= 158,2 km/h
Paris - Nice: 5 part vlakit TGV, cestovni doba 5:40, 907 km, Vc= 160 km/h

Paris - Bordeaux: 23 part vlakti TGV, cestovni doba 3:04, 544 km, Vc=179%km/h
Paris - Toulouse: 5 parii vlaki TGV, cestovni doba 5:30, 533 km Vc¢=97 km/h

Paris - Nantes: 22 para vlakli TGV, cestovni doba 2:08, 287 km, Vc=134 km/h

Paris - Rennes: 19 pari vlakii TGV, cestovni doba 2:03, 328 km, Vc=160 km/h

Paris - Luxemburg: 5 part vlaki TGV, cestovni doba 2:06, 381 km, Vc=181 km/h
Paris - Frankfurt: 1 par vlaki ICE, cestovni doba 3:49, 610 km, Vc=160km/h

Paris - Nancy: 10 para vlakii TGV, cestovni doba 1:30, 162 km, Vc=108 km/h

Paris - Strasbourg - 15 part vlaki TGV, cestovni doba 2:18, 476 km, Vc =207 km/h
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Paris - Lille: 24 para vlakti TGV v taktu 1/2 az 1 hodina, cestovni doba 0:59, 203 km, Vc=206
km/h

Paris - Bruxelles: 26 parti vlakit THA (TGV) v taktu 1/2 az 1 hodina, cestovni doba 1:22, 260
km, V=190 km/h

Paris - Amsterdam: 5 part vlaki THA, cestovni doba 4:11, 466 km, Vc=111 km/h

Paris - London: 15 part vlakti EST, cestovni doba 2:21, 522 km, Vc =222 km/h
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Typ Vmax[km/h]| Kapacita Délka [m] | Hmotnost [t] | Vykon [kW] Napdjeci systém
270 25kV 50 Hz +
TGV Sud-Est ’ 345 200, 2 385 6 450 1,5KkV ss
reko 300
25kV 50 Hz +
1,5kV ss
TGV Atlantique 300 485 237, 5 444 8 800
25kV 50 Hz +
TGV Réseau 300 377 200 383 8 800 1,5+3 kVss
25kV 50 Hz +
TGV Duplex 320 512 200 386 8 800 1,5KkV ss
25kV 50 Hz +
15kV 16,7 Hz +
Thalys 300 377 200 385 8 800 1543 kV ss
25kV 50 Hz +
TGV POS 320 377 200 423 9 600 I5kV 16,7 Hz +
1,5kV ss
25kV 50 Hz +
300 794/ 596 | 393,7/318,9 | 752/ 665 12 240 1,5+ 0,75 (TR) kV ss
Eurostar

-10 -
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