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UvVOoD

Zelezni¢na doprava je nevyhnutnou su¢astou kazdodenného Zivota

mnohych l'udi. R6znorodost cestujucich je skutocne vel’ka - ¢i uz mladi I'udia

na ceste za vzdelanim a inymi aktivitami, rodiny s det'mi na vylete,

starSia generacia na ceste za zdravotnictvom a rekreaciou,

ale aj cestujuci na ceste za pracovnymi povinnostami. Aby sa takéto

Siroké spektrum vo vlakoch zachovalo a predislo sa uprednostiiovaniu individuélne;j
dopravy, Zeleznica musi byt’ schopna konkurovat’.

Jednym z ddlezitych konkurenénych prvkov je silny vozovy park,

ktory by mal pontknut’ predovsetkym bezpecnost’, komfort

a v neposlednom rade aj spol’ahlivost’.

Ciel'om nasej prace bol navrh vozia o¢ami mladého ¢loveka v ramci vozového parku
dopravcu ZSSK, ktory bude tieto kritéria splnat’
a na vlakoch regionalnej dopravy a prinesie moderny nadych pre cestujucich.



1 POJEM VOZOVY PARK V ZELEZNICNEJ DOPRAVE A JEHO
DOLEZITOST

Mobilna technickd zakladna v zelezni¢nej doprave je stthrnny nazov

pre mobilny park hnacich aj hnanych kol'ajovych vozidiel, ktorymi dopravca disponuje
a vyuziva ich na prevadzku zelezni¢nej dopravy

(tzn. rusne, vozne, vozidla technickej udrzby a pod.).

Vozne sa d’alej delia na osobné a nakladné.

Vozovy park je dolezitym faktorom ako v osobnej, tak aj ndkladnej doprave,

ale pri preprave cestujucich vytvara okrem spol’ahlivej prepravy aj zazitok z jazdy, ktory
vyrazne ovplyviuje jeho prvy dojem a naslednt voI'bu spdsobu prepravy pre d’al'Siu
cestu. K tomuto samozrejme prispieva jeho technologické a inovativne rieSenie.

1.1 ANALYZA VOZOVEHO PARKU DOPRAVCOV
A POTRIEB CESTUJUCICH

Svetovy trh je v oblasti vyroby Zelezni¢nych kol'ajovych vozidiel vel'mi pestry
a vd’aka tomu pontika dopravcom, ako aj cestujiicim, rozsiahly vyber moznosti.

Pre dopravcov je na vyber niekol’ko stoviek firiem, ktoré sa zaoberaju

vyrobou a pripadnou udrZbou Zelezni¢nych kol'ajovych vozidiel.

Jednotkou na medzinarodnom trhu vo vyrobe kol'ajovych vozidiel pre osobnu prepravu je
napriklad celosvetovo znamy Siemens, SvajCiarsky Stadler

alebo kanadsky Bombardier. Postupne sa ale rozsiruje aj ¢eska Skoda Transportation a v
prevadzke su aj slovenské Zelezni€né opravovne

Z0S Trnava, ZOS Zvolen a ZOS Vrutky, ktoré sa zaoberaji predovietkym
modernizaciou kol'ajovych vozidiel. Kazdy vyrobca pontukne int technologiu

a je teda len na dopravcovi, kde nastavi svoje priority

a Ci su tieto priority vhodné pre kazdého cestujticeho.

V rdmci osobnej Zelezni¢nej dopravy na Slovensku st na vlaky regionédlnej dopravy
nasadzované predovsetkym ucelené jednotky,

a to s elektrickou trakciou rady 425, 495, 561, 660/661, 671/651

a s nezavislou trakciou rady 648, 813/913, 840, 861, pri ktorych sa ¢as obratu skracuje
vzhl'adom na ich konstrukéné rieSenie, pretoze stanoviste rusinovodica sa nachadza na
oboch koncoch jednotky - teda aj na zaciatku a aj na konci. Vac¢$ina z nich je
nizkopodlaznd a bezbariérova. TaktieZ poskytuju 'ah8i pohyb pre imobilnych
cestujucich, a cestujucich

s bicyklom a ko¢ikom. Najnovsie jednotky rady 660/661 ponukaju aj mozZnost’
obcerstvenia formou predajného automatu s potravinami.



Obr. ¢. 2 Interiér sucasnej elektrickej jednotky 660/661



Obr. ¢. 3 Interiér sucasnych ucelenych jednotiek (horné obrazky zl’ava - 861,
660/661, dolny obrazok - 671)

V sucasnosti sa teda pred voznami klasickej stavby (tzn. vozne radené v ramci klasicke;j
supravy - lokomotiva + vozne) preferuju skor takéto jednotky

a postupom ¢asu ma dochadzat’ k ich postupnej obmene.

Aj napriek tomu bolo v roku 2022 obstaranych 52 voziiov klasickej stavby,

a to pre regiondlne vlaky na vychodnom Slovensku vzhl'adom na pldnovanie radenia
suprav v klasickej forme na tychto spojoch. Prognéza do buducnosti stale rata s
nasadzovanim klasickych suprav, takze aj potreba zvySenia ich komfortu na troven
motorovych jednotiek je viac nez vitana.



Tieto vozne taktiez disponuji modernymi technologickymi prvkami a umozniuju viacero
moznosti prepravy. Prikladom st upravené dvere a sedadla na kraji vozna, ktoré
umoznuju jednoduchsi nastup a pristup pre imobilnych cestujicich alebo pre cestujicich s
bicyklom a kocikom.

Obr. ¢. 4 Interiér sucasnych modernizovanych voziiov, radenych do klasickych
suprav

Aj napriek tejto uprave nedokdzu plnohodnotne nahradit’ nizkopodlazné jednotky,
pretoze supravy nasadzované na niektoré trat'ové Useky st nie kompatibilné s aktudlne
zastaralo vybudovanymi néstupistami, teda

nie su prispdsobené nastupnym a vystupnym dveram.



Obr. €. 5 Sucasny pohl’ad na vozen klasickej stavby vzhPadom k
nerekonstruovanému nastupist’u

2. NAVRH NAMI NAVRHNUTEHO VOZNA

Nami navrhnutému voziiu sme dali oznacenie ako: ,, Bdtheer“. Vychadzali sme z
technickych charakteristik oznacenia osonych voziov, ktoré st podrobnejSie rozobraté v
Casti 2.3.

Obr. ¢. 6 Vizualizacia nami navrhnutého vozia ,, Bdtheer*

Vzhl'adom na spominanu preferenciu nizkopodlaznych jednotiek
nielen v regionalnej doprave sme zohl'adnili ich technologiu a jej vyhody,



ktoré sme v ramci nasho navrhu nasledne
preniesli do formy vozna klasickej stavby.

Podrl'a bezpecnostného opatrenia, vyplyvajiiceho z europskej normy 1302/2014 musia
byt pri kapacite vysSej ako 40 cestujucich k dispozicii asponi 3 nadzové vychody. Vozen
preto disponuje dvomi parmi dveri na obidvoch néastupnych stranach, ktoré maji okrem
rozsirenej formy tzv. ,,dvojdveri aj nizkopodlazni formu, ¢o umozni zjednoduseny
vystup a nastup predovsetkym pre imobilnych cestujtcich, ale aj pre cestujtcich s
bicyklom, ko¢ikom alebo batoZinou.

Pri nastupe nizkopodlaznymi dverami bude k dispozicii zdvihacia ploSina (prenosna
technologia z jednotiek rady 861 a 480), predajny automat s 'ahkym obcerstvenim, WC
pre imobilnych cestujucich a rozsirené miesto pre 6x stojanov na prepravu lyZi alebo
bicyklov, pripadne koc¢ikov a batoZin (technoldgia multifunkénych stojanov so sklapacimi

sedadlami z elektrickej jednotky rady 495).

Obr. ¢. 7 Pohl’ad na komponenty, ktoré by mal obsahovat’ nami navrhnuty vozei (
drziaky na bicykle, sklapacie sedacky, ploSina pre nastup invalidnych cestujucich,
bezberiérovo upravené toalety)

Vo vyvysenej Casti, oddelenej schodikmi (technolodgia z jednotky rady 861, 660/661), st
sedadla pre cestujucich s kapacitou 76 miest na sedenie v rozloZeni ,,dvojsedaciek® - ide 0
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rozmiestnenie s Usporou a vyuZzitim miesta, OZP miesta st umiestnené v nizkopodlaznej
¢asti vo forme sklapacich sedadiel pri€om ich celkovy pocet je 6 kusov. Na konci voziov
budl umiestnené uz spomenuté nastupné a vystupné dvere na jednej strane, na druhe;j
strane priestor pre batoziny (namiesto dveri) a rozvodna skrina. Oddielové dvere nie s v
tomto vozni navrhované. Pre porovnanie aktudlne najmodernejSie vozne regionalnej
dopravy radu Bdmpz, nasadzované najma na vychodnom Slovensku maju kapacitu 84
klasickych miest na sedenie a 9 miest s moznost'ou sklédpania sedadiel.

Obr. ¢. 8 Predstava nami navrhnutého interiéru vozia ,,Bdtheer*, ktora by sa
pribliZovala su¢asnému interiéru voziia CD

Pre cestujucich bude k dispozicii Wi-Fi pripojenie, pod kazdym sedadlom umiestnena
230V zésuvka aj s moznostou USB pripojky a LED signalizéciou funk¢nosti, informacny
systém, batozinovy priestor nad sedadlami a nad nim kresby slovenskych tras. Osvetlenie
vo forme silnych aj timenych LED pésikov, klimatizaciu, kirenie a odvetravanie
navrhujeme v ramci tspory energie formou automatickej regulacie podl'a vonkajsich
podmienok, ktoré budi zaznamenavané snima¢mi. Pre okna sa v su€asnosti vyuziva
najmi technologia priepustnosti signalu, ktord minimalizuje nartSanie signalu a na
tienenie okien sa preferuju rolety pred klasickymi zavesmi.

Na sedadl4 navrhujeme pouzit’ aktudlnu schému ZSSK v tmavom odtieni, kde mézu byt
upravené vzory podla oblasti prevadzkovania vozna. Téato schéma ladi v kombinécii so
svetlym drevom a Sedym materidlom stien.
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Obr. ¢. 9 Vizualizacia sedaciek v nami navrhnutom vozni ,, Bdtheer“

Konstrukciu podvozku vzhl'adom na overeny pomer ceny a kvality navrhujeme pouzit’ z
modernizovanych voziov série Bdmpz. Tie sa skladaju zo 4 naprav schopnymi dosiahnut’
rychlost’ 160 km/h, s koti¢ovymi brzdami

a vzduchovymi zasobnikmi vedené potrubim, elektromagnetickou brzdou

a batériami z napdjacieho zdroja.

2.IMODULARNA ZONA

Jedine¢nost’ vozia vytvara jeho modularna zona.

Predstavuje evoltciu v regionalnej doprave. Spaja v sebe bezbariérovost’, energeticku
efektivitu a moderné sluzby, ktoré ponukaji vacsiu multifunkcnost’ a menia tak obycajny
vozen.

NizkopodlaZna ¢ast’

Nachadza sa v strede vozna a tvori srdce celého vozia, ktoré je v jednej rovine s
nastupistom. Vd’aka tomu pontika lepsi ndstup, vystup a pohyb imobilnym cestujucim, a
taktieZ cestujucim s koc¢ikom a bicyklom.

Smart refresh

Zabudovany automat na snacky, pripadne kavu s bezkontaktnou platbou je umiestneny
tak, aby nezavadzal v ulicke.

WC Matrix

Priestrannd a vakuova toaleta prispdsobena pre osoby so znizenou pohyblivost'ou,
vybavena prebal’ovacim pultom.
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2.2 USPORA ENERGIE

Energeticka spotreba voziia (odhad spotreby)

Nakol’ko sa jedna o samostatny vozen, elektricka energia je napdjana cez
vysokonapétovy kabel z rusna (tzv. priebezné napajacie vedenie).

LED osvetlenie: Spotreba: ~0,8 kW

Dévod: Staré OSRAM/Philips technologie (ziarivky T8/T5 a staré trubice) potrebuju
okrem samotného prikonu i Startér a timivku. To samo o sebe potrebuje d’al$iu energiu,
ktor menia ju na teplo. Prikon jednej trubice je 36 W + priblizne 9 W straty na timivke =
45 W. Pocet potrebnych kusov 40 ziariviek ktoré maja odber za hodinu 1,8 kWh.

LED osvetlenie od spolo¢nosti SEC Nitra, samotny modul LED pasu sa nenahrieva ma
stalu teplotu a nedeformuje ndm okolity material teplom. Prikon jedného modulu je 15
W. Pri pridani reguldtora osvetlenia by vozen vedel sam regulovat’ svietivost’. Pri beznom
dni by 40 LED modulov spotrebovalo za hodinu priblizne 0,64 kWh.

Doplnky: LED pasy v podlahe (pre bezpecny pohyb pri znizenej viditel'nosti) a na strope
disponuju minimalnou spotrebou elektrickej energie.

V noci: Stropné osvetlenie sa vypne takmer na nulovua Groven (v stlade s predpisom o
nudzovom osvetleni) a zapne sa len osvetlenie v oblasti podlahy.

BEZBARIEROVA VAKUOVA TOALETA:
Star$i vyrobcovia EVAC alebo Semvac.

Starsi systém EVAC 2000: Spotrebuje priblizne 40 — 45 kWh, pretoZe ohrev nadrzi
prebieha neustale.

Prikon: priblizne 30 W — 50 W z dovodu nepretrzitej prevadzky toalety.

Prevadzka: Toaleta je v prevadzke pred kazdym pouzitim. V starSich typoch toaliet Casto
nastava jav, kedy kvoli opotrebovanym tesneniam toalety vykondvaju splachnutie i samé,
¢im zvySuju mnozstvo spotrebovanej energie.

V modernych systémoch od spolo¢nosti Skoda je doleZitym bodom pre $etrenie
elektrickej energie to, Ze odvetravanie v podobe ventilatorov a podlahové kurenie nie st
neustale v prevadzke na plny vykon.

Specidlna technolégia: Vyhrievana podlaha v zachode, aby sa predislo vlhkosti a
Smyklavosti.

Letny rezim: Pocas letnych mesiacov nie je nutné vykurovat’ nadrze, preto jedinym
vykurovanim pocas letnych mesiacov je podlahové kurenie. Zaroven vSak v prevadzke
ostava ventilator a vakuum.
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Celkova spotreba: priblizne 3,0 KWh.
Zimny rezim:

Tu je viditeI'ny najvacsi rozdiel oproti starému EVAC 2000, a to vd’aka lepsSej izolacii
bunky a inteligentnému termostatu.

Celkova spotreba: priblizne 15,0 kWh.

AUTOMAT NA OBCERSTVENIE:

Spotreba: ~0,5 kW (vyzaduje staly odber elektrickej energie na ucel chladenia).
KLIMATIZACIA A REKUPERACIA VZDUCHU:

Multifunkéna technologia HVAC s nizkym GWP, ktora vd’aka svojmu umiestneniu na
streche dokaze rekuperovat’ vzduch, a tym ho ohrievat’ alebo ochladzovat’.

Vzduch do interiéru pradi zhora dole, ¢o predstavuje bezprasné prostredie
a lepsie Sirenie vzduchu oproti umiestneniu pod sedadlami.

Spotreba: ~12 — 18 kW (spotrebic¢ s najvacsim odberom
elektrickej energie).

CELKOVY ODBER VOZNA:

Pri beZznej prevadzke v lete/zime pocita sa s priemernym odberom pribliZne
22 — 26 kWh.

POROVNANIE STAREJ SERIE VOZNOV A SERIE “Bdtheer”:

Komponenty Staré série Séria “Bdtheer”
(Bdteer/Bdgteer)

Kurenie / Klima 35— 40 kWh 15,00 kWh Dvojskla a tepelné ¢erpadlo
dopliaja izolaciu a znizuju straty.

Osvetlenie 3 -4 kWh 0,64 KWh Odber elektrickej energie LED
pasov je v porovnani odberu
elektrickej energie Ziaroviek
minimalny.

Vybavenie WC 1,5 kWh 1,6 kWh Odber elektrickej energie
navyseny o funkciu vyhrievania
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podlahy.

Zasuvky/ Wi-Fi 1 kWh 1,5 kWh NavySenie odberu z dévodu

pridania Wi-Fi pripojenia.

Automat s 0 kWh 0,5 kWh Navysenie spotreby z dovodu

obcerstvenim pridania moznosti kiipy
obcerstvenia

Celkovy odber cca 44 kWh cca 19,27 kWh Nami navrhovany vozen znizi

odber na takmer
polovicu energie.

2.3 TECHNICKY NAKRES

Séria voziov ,,Bdtheer* vychadza z technickych charakteristik pre oznacenie voziov
osobnej dopravy:

B: vozen 2. triedy

d: ponukat’ priestor pre bicykle

t: velkopriestorovy osobny vozen pre regionalne vlaky so stredovou ulickou
h: vozen vybaveny sluZzbami pre imobilnych cestujicich

ee: dodavany energiou z napdjacieho zdroja

r: klimatizovany vozen

V navrhu voziia je zohl'adnené kritérium bezpeénosti. Vozeti je stavany tak, aby spliial
vSetky bezpecnostné kritéria vo¢i deformacnym zoénam. Pri voziioch takéhoto typu -
nizkopodlazné - su niektoré kritéria naro¢nejsie oproti beznym vozilom. V naSom névrhu,
po konzultacii s odbornikmi, si deformacné zony v plnom stlade s bezpecnost'ou
cestujucich.
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Obr. ¢. 10 Technicky nakres navrhnutého vozia

Technické konstrukéné Casti tohoto vozia ako vzduchotechnika a elektroinstalacie budu v
prevedeni pod uzatvorenymi krytmi, tak ako sa v su¢asnosti modernizuju nové vozne. Je
to bezpecnejsie, estetickejSie a acrodynamickejsie rieSenie splnajuce nové trendy.
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Obr. ¢. 11 PohPad na zastaralé rieSenie neuzatvorenych skrin
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Obr. €. 12 Pohl’ad na moderné rieSenie uzatvorenych skrin

3.0BLAST PREVADZKOVANIA
OSOBNEHO VOZNA

N4&s osobny vozeinl navrhujeme prevadzkovat’ vo vnutroStatnej regiondlnej doprave na
celom uzemi Slovenskej republiky. Realnu moznost’ vyuzitia vnimame najmé na vlakoch
kategorie Os a Rex vzhl'adom na to, ze sa jedna o regionalne vlaky. Tieto vozne by v
regionalnej doprave vedeli nahradit’ vozne, ktoré su aktudlne nasadzované na tychto
spojoch a su horSom technickom stave, pripadne s mensimi nedostatkami. Vozne s nami
navrhovanou technoldgiou by zaroven vedeli doplnit’ chybajlci zvyseny komfort, ktory
ponukaju ucelené jednotky typu 660/661 ¢i 671 a zvysit kapacitu a pocet spojov,
predovsetkym v Spickach. Vyuzitel'nost je ako na elektrifikovanych, tak i
neelektrifikovanych Zelezni¢nych tratiach, kde nie s moderné ucelené jednotky
nasadzované.

Vhodnym prikladom na vyuZitie je linka z druhého najvéacsieho mesta Slovenska - Kosic
az pod Tatry, do mesta Poprad

=> linka Kosice - Poprad (- Svit),

kde su k dnesnému ditu vyuzivané novo - modernizované vozne urcené

pre regionalnu dopravu, aj vozne so starSou technologiou.

Prave na tejto linke osobnych vlakov chyba moznost’ cestovania v nizkopodlaznych
vozioch ¢i sipravach a nasadenie voziov z ndsho navrhu by zjednodusilo cestovanie ako
imobilnym cestujiicim, tak i rodicom s malymi det'mi, osobam v dochodkovom veku, ale
aj turistom vzhl'adom na bezbariérovost’.

Verime, Ze nd$ navrhnuty vozen by mohol byt zaujimavym aj pre inych dopravcov.
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4. KALKULACIA NAVRHNUTEHO VOZNA

Naklady

Vynosy

Odhadované investicné
naklady
(cena vozna)

e 35mil €

Servisné naklady
(4drzba)

e 050€/1km

Modernizacie vozha
(vykondva sa po 15 rokoch
prevadzkovania)

e 40 % z obstardvacej
ceny (technoldgie,
interiér a rast HDP)

Prevadzkové ndaklady

e 0,23€/vzkm
+0,15 € /vzkm
(dopravnd cesta +
trakcna elektrika)

Pr.

Priemernd obsadenost
vlakov medzi Bratislavou a
KoSicami

je 70 % (v nasom pripade 70
% z kapacity 76 + 6 miest).

Cena listka je 20,20 €

a pri dennom kilometrickom
priebehu vozria 1 000 km
dokaze vozen urobit jeden
obrat.

Denny kilometricky prebeh vozia - 1 000 km

Zivotnost voziia - 30 rokov

Prevadzka voziia - 363 dni / rok
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Zdroj je roznorody. Pracujeme primarne s dvoma moznost’ami financovania nasich
voziov - financovanie prostrednictvom zdrojov z planu obnovy EU s podmienkou, Ze sa
budu vyuzivat’ na osobné vlaky regionalnej dopravy, mimo komercnych vlakov,

alebo financovanie vlastnymi zdrojmi dopravcu, v nasom pripade
Zelezniénej spolo¢nosti Slovensko s pripadnou podporou zo strany samosprav a
ministerstva dopravy.

Vzhl'adom na obnovitel'né a GispornejSie hospodarenie, sme chceli navrhut’ k
rekonstrukcii vyradené zelezni¢né osobné vozne . Takato modernizacia by na zaklade
informacii stala priblizne 1,5 miliona.

To predstavuje viac ako 40 % obstaravacej ceny Uplne nového vozna, vzhladom na
rozsiahlej$iu modernizaciu kvoli Specifickej stavbe vozna.
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ZAVER

Nas navrh méa do slovenskej Zelezni¢nej dopravy priniest moderny nadych

a komfort pre cestujtcich, no predovsetkym aj jedinecnu technologiu nizkopodlazného
vozna klasickej stavby. Ten predstavuje okrem zjednoduseného nastupu a vystupu
cestujucich aj zvyseny komfort, Gsporu energii ¢o prinasa aj financné vyhody. Tuto
jedine¢nost’ prindsa kombindcia vychédzajica z technologickych rieseni vozia klasickej
stavby

a ucelenych jednotiek. Vzhl'adom na preferenciu ucelenych jednotiek,

no zaroven ich nedostatok, ich dokaze tento vozen z Casti nahradit’.

ZDROJE INFORMACII
A MATERIALOV

https://www.zos-vrutky.sk/vozne sk.html

https://www.vagonweb.cz/

https://www.zeleznicne.info/view.php?cisloclanku=2011020004

SR ERREL itk
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https://www.zos-vrutky.sk/vozne_sk.html
https://www.vagonweb.cz/
https://www.zeleznicne.info/view.php?cisloclanku=2011020004

https://www.uvo.qgov.sk/vyhladavanie/vyhladavanie-
dokumentov/download/886388/617363?cHash=acd2a51aa73a84b341b232e840fa7bd4

zdroje z uspory energie:
https://resources.tridonic.com/PDB/Ressource/\WWebh TR/Archive PDF/Ballasts fluoresce
nt lamps/Magnetic/Magnetic Chokes 2012 EN.pdf

https://www.atpjournal.sk/

https://www.sec.sk/sk/produkty/osvetlenie-pre-dopravu

https://www.evac-train.com/en/products/vacuum-toilet-system/evac-2000/

https://www.evac-train.com/en/product/vacuum-toilet-system/

https://www.liebherr.com/en/int/products/aerospace-transportation-systems/rail

https://www.liebherr.com/en-sk/aerospace-and-transportation-systems/solutions-and-
services/solutions-for-railway/low-gwp-hvac/low-gwp-hvac-7192047

https://www.evocagroup.com/en/our-brands/necta

odber zasuviek je z prevadzky elektrickych jednotiek radu 660/661
- mailovd komunikdcia so Zeleznicnou spolocnostou Slovensko

fotografie vozitov nafotené v Rusiiovom depe Vriitky so sithlasom Zeleznicnej spolocnosti
a.s.
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https://www.uvo.gov.sk/vyhladavanie/vyhladavanie-dokumentov/download/886388/617363?cHash=acd2a51aa73a84b341b232e840fa7bd4
https://www.uvo.gov.sk/vyhladavanie/vyhladavanie-dokumentov/download/886388/617363?cHash=acd2a51aa73a84b341b232e840fa7bd4
https://resources.tridonic.com/PDB/Ressource/Web_TR/Archive_PDF/Ballasts_fluorescent_lamps/Magnetic/Magnetic_Chokes_2012_EN.pdf
https://resources.tridonic.com/PDB/Ressource/Web_TR/Archive_PDF/Ballasts_fluorescent_lamps/Magnetic/Magnetic_Chokes_2012_EN.pdf
https://www.atpjournal.sk/
https://www.sec.sk/sk/produkty/osvetlenie-pre-dopravu
https://www.evac-train.com/en/products/vacuum-toilet-system/evac-2000/
https://www.evac-train.com/en/product/vacuum-toilet-system/
https://www.liebherr.com/en/int/products/aerospace-transportation-systems/railway-systems/railway-systems.html
https://www.liebherr.com/en-sk/aerospace-and-transportation-systems/solutions-and-services/solutions-for-railway/low-gwp-hvac/low-gwp-hvac-7192047
https://www.liebherr.com/en-sk/aerospace-and-transportation-systems/solutions-and-services/solutions-for-railway/low-gwp-hvac/low-gwp-hvac-7192047
https://www.evocagroup.com/en/our-brands/necta

