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Seznam zkratek

AC
BEMU
CBA
CcK
CR
CSN
DB
DC
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EN
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szz
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TK
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Alternating Current = stfidavy proud

Battery electric multiple unit = bateriova elektricka jednotka

Costbenefit anylysis = analyza naklad{ a ptinos{

Centralni komise

Ceska Republika

Ceské technické norma

Deutsche Bahn = Némecka draha, akciova spolecnost

Direct Current = stejnosmérny proud

Environmental Impact Assessment = vyhodnoceni vlivll na Zivotni prostiedi
Elektromagneticka kompatibilita

Evropska norma

Predpis Evropského spolecenstvi

European Train Control System = evropsky vlakovy zabezpecfovaci systém
Evropska unie

Filtraéné-kompenzacni zafizeni

Geometricka poloha koleje

International Organization for Standardization = Mezinarodni organizace pro
normalizaci

Ministerstvo dopravy Ceské republiky

Nizké napéti

Napajeci stanice

Odbérné misto

Osterreichische Bundesbahnen = Rakouské spolkové drahy, akciova spolednost
Prejezdové zabezpeclovaci zafizeni

Static frequency converters = méni¢ova napajeci stanice

Smlouva o budouci smlouvé

Stanic¢ni zabezpecovaci zafizeni

Sprava zeleznic, statni organizace

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (do r. 2019)

Temeno kolejnice

Trak<ni napdjeci stanice

Technical Specification for Interoperability = technické specifikace pro
interoperabilitu

Narizeni Komise (EU) ¢. 1301/2014 ze dne 18. 11. 2014 o technické specifikaci pro
interoperabilitu subsystému energie Zelezni¢niho systému v Evropské unii
Tratova tfida zatizeni

Trakeni vedeni

Tratové zabezpecovaci zafizeni

Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti
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1 Zakladni informace k reSenému projektu

1.1 Uvod

Technicko-ekonomicka rozvaha ,Projekty prosté elektrizace pro dalkovou osobni a nakladni
zelezni¢ni dopravu" se zabyva moznosti umoznéni elektrického provozu na zeleznicni siti
formou investi¢cné omezenych opatfeni, a to u vybranych linek dalkové Zelezni¢ni dopravy

a vybranych provozi v nakladni Zelezni¢ni dopravé. V pfipadé dalkové osobni zelezniéni
dopravy se pak jedna o uvazovanou elektrickou vozbu formou standardnich elektrickych
jednotek a souprav klasické vozby s elektrickym hnacim vozidlem, anebo formou elektrickych
jednotek s bateriemi pro moznost jizdy v elektrické trakci i v Usecich bez trakéniho vedeni.
Pfedpokladany horizont pro zahajeni elektrického provozu téchto vlakd se oéekava v roce
2028.

Pro uvedeny princip provozovani zelezni¢ni dopravy byly v podkladovém dokumentu
Ministerstva dopravy , Projekty prosté elektrizace pro dalkovou a nakladni dopravu® definovany
konkrétni linky dalkové osobni dopravy a vybrané provozy nakladni Zelezni¢ni dopravy. Na
strané Zelezni¢ni dopravni cesty pak byl v uvedeném dokumentu navrzen konkrétni rozsah
elektrizace trati a novych TNS. Pro navrh trakéniho vedeni a napajeni byl uvazovan vyhradné
systém stiidavého napéti AC 25 kV, 50 Hz. U ostatnich subsystému infrastruktury mimo
trak¢ni vedeni a napajeni se predpokladaji pouze takova opatfeni, ktera jsou pfimo vyvolana
nebo ovlivnéna realizaci nového trakéniho vedeni a nasledného provozu v elektrické trakci.

Tento dokument se nevénuje jinym provoztim v dieselové trakci, kde jiz pobihd samostatna
projektova priprava staveb zahrnujici elektrizaci zelezni¢ni sité. Jedna se o ty ¢asti zelezni¢ni
sité, kde jiz byla dokoncena studie proveditelnosti nebo zamér projektu, které byly schvaleny
Centralni komisi MD ve varianté obsahujici elektrizaci trati. Zaroven neni v tomto dokumentu
fesSena i regionalni zelezni¢ni doprava, kterd bude do fesSeni predmétnych Casti Zelezni¢ni sité
zahrnuta v dalSich fazich.

Tento dokument je zpracovan v podobé technicko-ekonomické rozvahy, v némz jsou fesena
konkrétni provozni a technicka témata primo souvisejici s moznostmi realizace staveb tzv.
prostych elektrizaci a se zavedenim provozu BEMU na vybranych linkach dalkové osobni
dopravy. Pro zpracovani byly vyuzity zékladni technické informace o Zelezni¢nim provozu

a zeleznicni infrastruktuie a bylo provedeno zakladni posouzeni podminek pro elektrizaci.
Nebyla zpracovana napriklad podrobna dopravni technologie, technické feseni umisténi
trakéniho vedeni v Zelezni¢nich stanicich a v tratovych Usecich, méFeni, energetické vypocty
apod. Dokumentace byla zpracovana internimi kapacitami Spravy Zeleznic, statni organizace,
bez projednani se samospravami, objednateli dopravy, dopravci a dalSimi. Pfedpoklada se, Ze
na zakladé tohoto dokumentu bude na trovni MD a SZ stanoven konkrétni daléi postup pro
jednotlivé ¢asti Zeleznicni sité a v dalsich fazich tak budou zpracovany standardni dokumentace
dle smérnic MD a stavebni legislativy, véetné standardniho projednani s externimi subjekty.

1.2 Cile zpracovani dokumentace
Cile zpracovani dokumentace jsou nasledujici:

« stanoveni zakladnich parametrt bateriovych elektrickych jednotek,

« stanovit zédkladni dopravné technologické potieby dotCenych linek dalkové dopravy,

«  ovérit rozsah navrhované elektrizace modelovymi vypocty spotieby elektrické energie,

« navrhnout potfebna zafizeni pro napajeni bateriovych jednotek dle provérovaného
rozsahu elektrizace,

« definovat zakladni podminky plynouci z elektrizace stfidavou trakci AC 25 kV, 50 Hz na
ostatni subsystémy infrastruktury,

- stanovit odhad investi¢nich nékladd na realizaci trakéniho vedeni, napajecich zatizeni
a ptipadné dal$i objektivné znamé opatFeni u ostatnich subsystém{ infrastruktury,

« stanovit zédkladni podminky pro navazujici procesy projektové pfipravy, realizace
a provozu, véetné vyhodnoceni zakladnich potencialnich rizik,
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« vyhodnotit zavéry a stanovit doporuceni pro jednotlivé ¢asti Zeleznicni sité.
1.3 Podklady pro zpracovani dokumentace

«  Projekty prosté elektrizace pro osobni dalkovou a nakladni dopravu (MD 8/2022).

«  Plan dopravni obsluhy Uzemi vlaky celostatni dopravy. Zasady objednavky dalkové
dopravy pro obdobi 2022 - 2026.

« Vefejné dostupné technické informace k bateriovym jednotkam.

«  Pasporty fedenych ¢asti zelezniéni sité SZ.

1.4 Resené &asti zelezniéni sité Spravy zeleznic, statni
organizace

Jednotlivé ¢asti Zelezni¢ni sité SZ uréené pro realizace staveb prosté elektrizace byly
definovany v dokumentu ,Projekty prosté elektrizace pro dalkovou a nakladni dopravu®.
Rozsah Casti zelezni¢ni sité urené k provéreni staveb prosté elektrizace je zobrazen na
nasledujicim obrazku. Podrobné jsou jednotlivé Useky popsany v samostatnych pfilohach.

Mos Pocéty koleji, systémy trakénich soustav
a ¢isla podle knizniho jizdniho Fadu
Number of tracks, electrification systems and

numbers according to timetable

——— jednokolejns trat
Gvoukolejnd trat

== trojolejnd tral

odolent vedens kole) dvoukoiejné traté; covykly smir jizdy

=

(zkorozchodns tral

R14A
+R21

©  Misto neni urtend pro ndstup 3 vistup cestuyicich

rat v knitnim Jizcnim Fadu neuvedend

170 &sio podie knitnino Jizdniho Pédu
PRAHA

NYMBURK

systémy trakénich proudovych soustay / clec

—

-v

Tabulka 1 - Mapa casti Zeleznicni sité k provéreni staveb prosté elektrizace

1.5 Struktura dokumentace
Dokumentace je ¢len&na nasledujicim zplsobem:
«  Souhrnna zprava

e PFilohy ¢. 1 - 10 - Rozbor jednotlivych ¢asti zeleznicni sité v rozsahu textové zpravy,
tratovych schémat a tabulky odhadu celkovych investi¢nich nakladd:

1. R27: Olomouc - Krnov - Ostrava

2. R10: Praha - Hradec Kralové - Trutnov
3. R14: Pardubice - Liberec

4. R22: Kolin - Ceska Lipa - Rumburk

5. R21: Praha - Turnov - Tanvald
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R14: Usti nad Labem - Ceska Lipa - Liberec
R26: Praha - Pfibram - Ceské Budé&jovice
R25: Plzefi — Zatec — Most
9. Nakladni doprava: Havli¢klv Brod - Hlinsko
10. Nakladni doprava: Kralupy nad Vitavou - Kladno, odb. Jenecek - Stfedokluky
« PrFiloha ¢. 11 - Pripadova studie posouzeni ekonomické efektivity

© N
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2 Koncepcni vychodiska a koordinace
s ostatnimi zelezni¢cnimi stavbami

2.1 Koncepce dalkové Zeleznicni dopravy

Primarni zaméreni této technicko-ekonomické rozvahy je z hlediska zelezni¢ni dopravy

v oblasti dalkové Zelezni¢ni osobni dopravy. Konkrétné vybranych rychlikovych linek. Jedna se
o linky, které jsou aktualné provozovany i o linky, jejichz provoz se uvazuje ve vyhledu. Jedna
se o nasledujici linky.

1. R10: Praha - Hradec Kralové - Trutnov

2. R14a: Pardubice - Stara Paka - Liberec

3. R14b: Usti nad Labem - Ceska Lipa - Liberec
4. R21a: Praha - Turnov - Tanvald

5. R21b: Praha - Mlada Boleslav - Ceska Lipa
6. R22a: Kolin - Ceska Lipa - Rumburk

7. R22b: Kolin - Mlada Boleslav - Liberec

8. R25: Plzer - Zatec - Most

9. R26: Praha - Piibram - Ceské Budé&jovice
10. R27: Olomouc - Krnov - Ostrava

Zakladnim vychodiskem pro zpracovani této problematiky byl dokument ,Zasady objednavky
dalkové dopravy pro obdobi 2022 - 2026". Tento dokument obsahuje plan dopravni
obsluznosti Uzemi, zpracovany Ministerstvem dopravy jako objednatelem déalkové dopravy pro
obdobi péti let od roku 2022 do roku 2026. Jeho soucasti je i stanoveni zékladnich prepravnich
potieb a konstrukénich podminek pro jednotlivé feseni linky dalkové dopravy.

Ve spolupraci s vécné prislusSnym odborem vefejné dopravy Ministerstva dopravy, jakozto
gestorem této problematiky, byly pro zpracovani predmétné technicko-ekonomické rozvahy
podrobnéji rozpracovany zakladni dopravné technologické parametry jednotlivych linek.
Jednalo se zejména o problematiku parametrd vlakovych souprav, dob obratt v koncovych
stanicich, posilovani kapacity u vybranych spoji a dal&i. Ideové byl feen i dlouhodoby
horizont a mozné zmény, které mohou v budoucnu nastat v souvislosti s realizaci vybranych
zeleznicnich staveb. Podrobné informace k jednotlivym linkam dalkové dopravy jsou uvedeny
v jednotlivych technickych zpravach.

2.2 Koncepce regionalni a nakladni zelezni¢ni dopravy

Problematika regionalni osobni Zelezni¢ni dopravy neni v této dokumentaci zohlednéna. Reseni
této dopravy bude zahrnuto v navazujicich projektovych dokumentacich, pfipadné bude FeSena
samostatnymi koncepénimi dokumenty. Reeni nakladni dopravy bylo omezeno na vybrané
traté, kde Ize uvazovat se stavbou prosté elektrizace a tato elektrizace bude nakladni dopravou
vyuzitelna. Jedna se o Useky:

« Jaromér - Trutnov, ktery se posuzuje i pro dalkovou osobni Zelezni¢ni dopravu,
+ Kralupy nad Vltavou - Kladno-Ostrovec spolu s Usekem Jenecek - Stredokluky,
«  Havli¢kdv Brod - Hlinsko v Cechéach.

Nakladni doprava je v téchto pfipadech resena zakladnim rozborem stavajicich preprav
a normativnich parametrd.

Projekty prosté elektrizace pro dalkovou osobni a nakladni Zelezni¢ni dopravu 8/41



2.3 Koncepce konverze stejnosmérné napajeci soustavy

Postup konverze stavajici stejnosmérné trakcéni soustavy 3 kV na stfidavou trakéni soustavu
25 kV, 50 Hz je vrcholové ukotven v dokumentu Ministerstva dopravy ,Koncepce prechodu

na jednotnou napajeci soustavu ve vazbé na priority programového obdobi 2014-2020

a naplné&ni pozadavk(d TSI ENE". Tento dokument stanovil vyhledovy stav, kdy postupné dojde
k realizaci konverze do cilového stavu v podobé jednotné stiidavé napajeci soustavy.

Stanoveni konkrétni technické koncepce konverze a navrhu jejiho postupu je fesen
v jednotlivych studiich proveditelnosti zahrnujicich vybrané oblasti v rdmci zZeleznicni sité CR.
Jedna se o oblasti:

+ Ostravsko a Prerovsko,

+ Olomoucko a CeskotFebovsko,

«  Nymbursko, Kralovehradecko a Pardubicko,
«  Ustecko a Mélnicko a

«  Praha a Stiedni Cechy.

Na zakladé téchto studii proveditelnosti budou definovany konkrétni stavbyv rdmci nichz
probéhne dil¢i konverze urcité Casti Zeleznicni sité. Na zakladé aktualnich informaci

z prislusnych studii proveditelnosti nelze ve sledovaném horizontu roku 2028 predpokladat
realizaci konverze napajeci soustavy v zadné ze sledované oblasti. Proto pfi zpracovani
vypoctl elektrické spotieby a pribéhu stavu kapacity baterii zelezni¢nich jednotek bude
uvazovan rozsah Zeleznicni sité se stejnosmérnou trakcni soustavou totozné, jako

v souCasném stavu. Postupna konverze napajeci soustavy v téchto ¢astech zeleznicni sité
povede k pozitivnim dopadim na provozovani bateriovych jednotek.

2.4 PInéni podminek TSI a vyvolana opatreni na dopravni cesté

Technicka napln staveb prostych elektrizaci se predpoklada v redukovaném rozsahu oproti
béznym elektrizacim zahrnujicim i modernizaci Zeleznicnich trati a stanic. Hlavni naplini téchto
staveb se konkrétné uvazuji realizace nového trakcéniho vedeni a dle potieb i novych trakénich
napéjecich stanic a souvisejicich technologickych objektl, elektrickych piivodnich vedeni

a podobné. Mimo uvedené budou v odGvodnénych pfipadech soucasti i zadsahy do ostatnich
subsystémd, kde si to konkrétni technické nebo prostorové podminky vyzaduji pro splnéni
normovych a zakonnych pozadavk{ spojenych s vystavbou a provozovani stiidavé trakéni
soustavy. Timto vSak nebude provadéna zaroven zmeéna vykonnosti konkrétnich dotéenych
subsystému infrastruktury, a tedy nebude u t&chto subsystémd provad&no posouzeni souladu
s plnénim TSI. Jedna se naptiklad o vyménu nevyhovuijicich kabell, ptelozky a lokalni Gpravy
systému odvodnéni, prelozky osvétlovacich stozarl apod.

V kapitole ,Vliv elektrizace na stavajici dopravni cestu" jsou popsany zakladni podminky pro
realizaci stiidavé trakéni soustavy ve vztahu k jednotlivym objektdm a prostorovym
podminkam. Konkrétni rozsah vyvolanych opatfeni na infrastrukture nebylo mozné u
jednotlivych Casti Zzelezni¢ni sité objektivné, vécné a finan¢né stanovit, jelikoz toto bude mozné
aZ na zékladé provedenych mistnich Setfeni, prizkum@ a méfeni v rdmci zpracovani
navazujicich projektovych stupfil. V jednotlivych technickych zpravach jsou uvedeny pouze
zakladni charakteristické vlastnosti a parametry jednotlivych ¢asti Zeleznicni sité bez
konkrétniho rozsahu nutnych opatfeni a bez odhadu investi¢nich nakladd. Celkové je rozsah
téchto opatfeni jednim z hlavnich rizik, které mze mit negativni dopad na technickou
naro¢nost staveb a vysi celkovych investi¢nich nakladd.

Zkusenost nelze v tomto pfipadé brat ani na zakladé dfive realizovanych staveb, jelikoZ stavby
svym rozsahem se blizici definici stavby prosté elektrizace, byly realizovany pied patnacti

a vice lety. V nékterych pfipadech Ize oCekavat nutnost realizace i tzv. predelektrizacnich
Uprav trati, coz miZe byt soudasti samotnych staveb prostych elektrizaci anebo jako naplf
samostatnych souvisejicich staveb.
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2.5 Koordinace se souvisejicimi stavbami Spravy Zeleznic,
statni organizace

2.5.1 Investicni akce

Pfedmétné dalkové linky osobni Zelezni¢ni dopravy a vybrané provozy v nakladni dopravé
vyuZivaji vyznamnou &ast Zelezniéni sité CR zahrnujici velké Zelezniéni uzly, desitky
Zelezni¢nich stanic a tratovych Usekl a rovnéz i infrastrukturu pro odstaveni vlakovych
souprav a jejich udrzbu. Na Fadé mist aktualné probiha projektova pfiprava zeleznic¢nich
staveb, at uz v Usecich neuvazovanych pro prostou elektrizaci, nebo i pfimo v téchto Usecich.
Tyto stavby maji svymi parametry vliv na provozni podminky Zelezni¢niho provozu, tak i na
podminky pro realizace prostych elektrizaci. Dle charakteru staveb se jedna o stavby

s lokalnim dopadem, jako jsou naptiklad rekonstrukce tratovych tsekl nebo Zelezniénich
stanic, ale zaroven i stavby se zasadnim dopadem, jako je naptiklad soubor staveb nového
zelezni¢niho spojeni Praha — Mlada Boleslav - Liberec.

V jednotlivych technickych zpravach jsou u pfislusnych Casti zeleznicni sité uvedeny souvisejici
zelezni¢ni stavby. Stavby prosté elektrizace bude v dalSich stupnich projektové pfipravy nutné
koordinovat s témito stavbami. Koordinace bude muset byt zajiSténa zejména technicky, aby
nedochazelo ke zmarenym investicim nebo v krajnim pfipadé znemoZznéni jejich realizace.

V této souvislosti je nutné respektovat i pravidla udrzitelnosti realizovanych staveb, kdy béhem
uréité doby nebude ptipustny zdsah do nové budovanych objektd. Rovnéz je pak nutné zajistit
koordinace staveb ¢asové a vylukové pro snizeni mnoZstvi a narocnosti provizornich stavi

a snizeni negativnich dopadd vyluk na Zelezni¢ni provoz bé&hem jejich realizace.

2.5.20pravné prace

Jednotlivé Zelezni¢ni traté a stanice vyzaduji v kratkodobém a stifrednédobém horizontu

i realizaci opravnych praci vzhledem k technickému stavu a stafi konkrétnich ¢asti zeleznicni
dopravni cesty. Lze obecné predpokladat, Ze provozovani bateriovych jednotek bude vyzadovat
vyssi naroky na spolehlivost dopravni infrastruktury a zaroven bude vyzadovat minimalizaci
vylukovych opatfeni. Tento poZadavek Ize oéekéavat z divodu omezené kapacity baterii

a z ddvodu omezenych moznosti nasazeni zaloZnich jednotek dle potfeby.

U jednotlivych trati je proto potfebné realizovat zasadni opravné prace nejpozdé&ji do roku
realizace prosté elektrizace (2028) a eliminovat tak pocet staveb a s nimi spojenych vyluk

v obdobi alespon péti let od uvedeni bateriovych jednotek do provozu. Jedna se o takova
opatreni, kterd by byla nezbytna realizovat v daném obdobi. Typicky se jedna o vymény
kolejovych rostl, rekonstrukce a sanace Zelezni¢nich mostl a propustkd, rekonstrukce
zabezpecovacich zafizeni apod. Zadna z téchto opatieni nejsou souéasti uréeni orientacnich
nakladd jednotlivych staveb prostych elektrizaci a jejich realizace by byla podminéna
vytvofenim zvlastniho finanéniho programu mimo prostfedky uréené pro zajistovani zakladni
provozuschopnosti.

Pro jednotlivé ¢asti Zzeleznicni sité s uvazovanymi stavbami prostych elektrizaci byl ve
spolupraci s prislusnymi Oblastnimi feditelstvimi SZ vyhodnocen stavajici stav dopravni cesty
z hlediska technického stavu i z hlediska kompatibility se stfidavou trakéni soustavou. Obecné
jsou jednotlivé tratové Useky a zelezni¢ni stanice v rizném technickém stavu a parametrech.
Zakladni popis je pro jednotlivé ¢asti Zeleznicni sité uveden v samostatnych technickych
zpravach.

Pro konkrétni definovani nezbytnych opravnych praci je nutné zpracovani podrobného
vyhodnoceni stavajiciho technického stavu infrastruktury a stanovit konkrétni rozsah staveb
a plan jejich realizace. Toto je pak nutné Cinit v koordinaci s projektovou pfipravou staveb
prosté elektrizace a jinych souvisejicich staveb predelektriza¢nich Uprav, aby bylo zamezeno
duplicitnim opatfenim nebo opatfenim, jez budou vzajemné v rozporu.
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3 Rozbor zakladnich parametri bateriovych
jednotek a podminek pro jejich provoz

3.1 Prehled prikladl bateriovych jednotek

3.1.1Siemens Desiro ML OBB Cityjet eco

Obrazek 1 Siemens Desiro ML OBB Cityjet eco

Tabulka 2 Parametry Siemens Desiro ML OBB Cityjet eco

Technické parametry AC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 140 km/h 120 km/h
Pocateéni zrychleni 1 m/s? 0,77 m/s?
Zdroj napajeni 15 kV AC/ 25 kV AC -

Trakéni vykon 2 600 kW ?

Instalovana kapacita baterie - 528 kWh
Zivotnost baterie - primérné 15 let
Predpokladana ujetd vzdalenost na baterie - 80-100 km
Doba dobijeni baterie - nékolik minut
Délka (prfes narazniky) 75,152 m

Kapacita 244 sedadel

Informace o vozidle:
« V pfipadé potieby mize vlak urazit i del$i vzdalenosti s podporou kompaktnich

rychlonabijecich stanic.
«  Spole¢nost OBB objednala 189 ks té&chto vlakd.
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Informacni zdroje:

* https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:b26911b1-2b0e-48b4-b593-
81adbf032d75/db-desiro-ml-oebb-cityjet-eco-e.pdf

« https://www.mobility.siemens.com/at/de/unternehmen/newsroom/pressemitteilungen/
siemens-mobility-batteriezug-desiro-ml-cityjet-eco-sparte-140-tonnen-co2-ein-.html

«  https://www.railway-technology.com/projects/desiro-ml-cityjet-eco-passenger-train/

» https://www.urban-transport-magazine.com/en/siemens-obb-cityjet-eco-achieves-
approval-for-passenger-operation/

* https://www.railvolution.net/news/four-car-desiro-ml-emus-for-obb

» https://press.siemens.com/global/en/feature/desiro-ml-multiple-units-austrian-state-

railways-obb

3.1.2Bombardier Talent 3 BEMU

#ﬂiu'iﬂg I
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Obrazek 2 Bombardier Talent 3 BEMU

Tabulka 3 Parametry Bombardier Talent 3 BEMU
Technické parametry AC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 140 km/h 140 km/h
Pocatecni zrychleni 1,1 m/s? 1,1 m/s?
Zdroj napajeni 15 kV AC -

Trakéni vykon 2 020 kw 1 000 kW
Instalovana kapacita baterie - 440 kWh
Zivotnost baterie - ?
Pfedpokladana ujetd vzdalenost na baterie | - 100 km
Doba dobijeni baterie - 7-10 minut
Délka (pres narazniky) 56,4 m
Kapacita 169 sedadel
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Informace o vozidle:

« V roce 2018 spole¢nost Bombardier Transportation tvrdila, Ze jednotka je schopna ujet

az 40 km v rezimu bateriového provozu bez dobijeni. Do roku 2019 chtél vyrobce

vytvofit novou generaci jednotek Talent 3 BEMU s pracovnim dosahem az 100 km.
Nyni spolecnost Alstom, jakozto pravni nastupce Bombardier Transportation, uvadi,

Ze jednotka ma za dobrych podminek dojezd na baterie pfiblizné 150 km.

Informacni zdroje:

* https://www.railway-technology.com/projects/bombardier-talent-3-battery-train/

* https://www.railvolution.net/news/talent-3-bemu-in-passenger-service
* https://www.railtech.com/rolling-stock/2022/03/18/german-operator-vlexx-gets-rid-

of-last-diesel-trains-by-battery-conversion/
« https://www.railjournal.com/in_depth/battery-train-energises-race-to-replace-diesel/

3.1.3 Stadler Flirt Akku 3

Obrazek 3

Tabulka 4

Stadler Flirt Akku 3

Parametry Stadler Flirt Akku 3

\ ' FLIRT ARKUPA

-\

Technické parametry AC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 160 km/h 140 km/h
Pocatecni zrychleni ? ?

Zdroj napajeni 15 kV AC -

Trakéni vykon 1 000 kW ?
Instalovana kapacita baterie - ?
Zivotnost baterie - ?
Predpokladana ujetd vzdalenost na baterie - 150 km
Doba dobijeni baterie - 15 minut
Délka (pres narazniky) 58,6 m

Kapacita 154 sedadel
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Informace o vozidle:

« Spolecnost DB Regio objednala 113 ks vozidel, ktera budou provozovana na severu

Némecka.

Informacni zdroje:

«  https://www.stadlerrail.com/de/flirt-akku/details/

« https://www.stadlerrail.com/media/pdf/datenblatt%20flirt%20akku_testtr®C3%A4ger

.pdf

* https://www.railtech.com/rolling-stock/2022/02/22/db-regio-orders-more-flirt-akku-
battery-trains-from-stadler/

3.1.4 Siemens Mireo Plus B (3-dilna jednotka)

Obrazek 4 Siemens Mireo Plus B

Tabulka 5 Parametry Siemens Mireo Plus B
Technické parametry AC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 160 km/h 140 km/h
Pocateéni zrychleni ? 1,1 m/s?

Zdroj napajeni

15 kV AC / 25 kV AC

Trakéni vykon

1700 kW

?

Instalovana kapacita baterie

700 kWh (dvoudilna jednotka)

Zivotnost baterie

?

PFibliznd ujetd vzdalenost na baterie

120 km

Doba dobijeni baterie

nékolik minut

Délka (pres narazniky)

46,56 m

Kapacita

Informace o vozidle:

160 sedadel

«  Spolkova zemé Baden-Wirttemberg objednala 27 ks téchto vozidel.
«  Spole&nost Niederbarnimer Eisenbahn objednala 31 ks té&chto vlakd.
« DalSich 7 ks vozidel bylo objednano danskou spole¢nosti Midtjyske Jernbaner.
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Informacni zdroje:

* https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:0a451202-2be4-485d-a736-
974d74263e63/siemens-mobility-mireo-plus-b-mireo-plus-h-en.pdf

«  https://www.mobility.siemens.com/global/en/portfolio/rail/stories/totally-fit-for-the-
future-mireo-plus-b.htmiz

« https://press.siemens.com/global/de/feature/der-batteriezug-mireo-plus-b-fuer-den-
emissionsfreien-regionalverkehr-europa

3.1.5 Alstom Coradia Continental BEMU

Obrazek 5 Alstom Coradia Continental BEMU

Tabulka 6 Parametry Alstom Coradia Continental BEMU

Technické parametry AC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 160 km/h 160 km/h
Pocatecni zrychleni ? ?

Zdroj napajeni 15 kV 16,7 Hz -

Trakéni vykon 1450 kW ?

Instalovana kapacita baterie - min. 500 kWh
Zivotnost baterie - ?

PFibliznd ujetd vzdalenost na baterie - 120 km

Doba dobijeni baterie - ?

Délka (prfes narazniky) 56,4 m

Kapacita 150 sedadel

Informace o vozidle:

« Spolecnost Zweckverband fiir den Nahverkehrsraum Leipzig si objednala 11 ks téchto
vlak{ pro provoz mezi mésty Leipzig a Chemnitz.

Informacni zdroje:

* https://www.alstom.com/press-releases-news/2020/2/alstom-signs-first-contract-
battery-electric-regional-trains-germany
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* https://www.railvolution.net/news/coradia-continental-bemus-on-re-6-from-2023
* https://insideevs.com/news/397585/alstom-first-battery-electric-trains/

3.1.6 Stadler WINK 2-car

Obrazek 6. Stadler WINK 2-car

Tabulka 7. Technické parametry - Stadler WINK 2-car

Technické parametry DC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 140 km/h 140 km/h
Pocatecni zrychleni ? ?

Zdroj napajeni 1,5 kv DC -

Trakéni vykon 1 000 kW 748 kW
Instalovana kapacita baterie - 180 kWh
Zivotnost baterie - ?
PFiblizna ujeta vzdalenost na baterie - 18-25 km
Doba dobijeni baterie - ?

Délka (pres narazniky) 55,5m

Kapacita 153 sedadel

Informace o vozidle:

« Na zacatku roku 2022 zacala spolecnost Arriva Nederland uvadét do provozu tyto
bateriové jednotky.

Informacni zdroje:
* https://www.stadlerrail.com/media/pdf/warr0420e.pdf
* https://www.railtech.com/rolling-stock/2022/03/03/dutch-trial-runs-with-modified-

stadler-wink-train-set-successful/
«  https://www.railvolution.net/news/the-first-winks-in-the-netherlands
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3.1.7 Skoda Regiopanter - BEMU

Obrazek 7 SKODA Regiopanter BEMU

Tabulka 8 Parametry SKODA Regiopanter BEMU

Technické parametry AC mode Baterry mode
Maximalni rychlost 120 km/h
Pocatecni zrychleni ? ?

Zdroj napajeni 3 kv DC/ 25 kV AC -

Trakéni vykon - ?

Instalovana kapacita baterie - min. 400 kWh
Zivotnost baterie - 8-15 let
Pfibliznd ujetéd vzdalenost na baterie - 60-80 km

Doba dobijeni baterie

?

Délka (pres narazniky)

Kapacita

Informace o vozidle:

«  Prozatim se jedna o pfipravovany prototyp, z tohoto divodu doposud nejsou

uverejnény detailnéjsi technické parametry.

Informacni zdroje:

e https://www.railway.supply/en/skoda-completes-development-of-the-first-czech-

battery-train/

» https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/77988/BP_Lokvenc_Michal.pdf?sequence=

1

* https://www.hitachirail.com/products-and-solutions/rolling-stock/battery/
* https://ceetransport.com/cd-announces-first-tender-for-battery-operated-trains-2378/
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3.2 Podminky pro provoz BEMU jednotek

3.2.10becné

Aktualné jsou bateriové jednotky provozovany na nékolika zeleznicnich tratich v rdmci EU

v rezimu ovérovaciho provozu a testovacich jizd. Zpravidla se jedna konstrukéné o bézné
provozované elektrické jednotky, do nichz jsou dodatecné instalovany baterie s pfislusSnym
technologickym a technickym vybavenim. Konkrétni provozni a technické parametry jsou od
vyrobcl téchto vozidel dostupné pouze v omezené mife, stejné tak poznatky z realného
provozu. Tato skuteCnost ma negativni dopad na posouzeni podminek realného provozu téchto
jednotek, zejména z hlediska dostatecné kapacity baterii pro spolehlivy a bezpecny provoz.

Z vyde uvedeného dlvodu bude nutné priib&zné sledovat vysledky ové&fovacich provozl
bateriovych jednotek v testovacim rezimu a nasledné i v bézném provozu v zahranidi. Zaroven
Ize ocekavat dalsi technologicky vyvoj ve vyrobé baterii, ktery by mél vést ke zvysovani jejich
kapacity a spolehlivosti. Dle ziskanych poznatkl z veiejné dostupnych zdrojd k jednotlivym
bateriovym jednotkam jsou v dalSich ¢astech této kapitoly sestaveny zakladni provozni

a technické parametry, které byly nasledné pouzity pro vypocty spotieby elektrické energie

a pro ovéreni rozsahu elektrizovanych trati ve vztahu ke kapacité baterii.

Ve

3.2.2 Tratova tfida zatizeni

Bateriové jednotky, které budou uvaZovany pro provoz v ramci sité SZ, budou muset byt
zatfidény do pfislusné tratové tfidy zatizeni z hlediska jejich konkrétnich hmotnosti na napravu
a geometrii podvozku dle ,CSN EN 15528 Zelezni¢ni aplikace - Tratové tfidy zatizeni pro uréeni
vztahu mezi dovolenym zatizenim infrastruktury a maximalnim zatizenim vozidly". Aktualné
neni u zadné bateriové jednotky toto zatfidéni provedeno, proto nelze stanovit konkrétni
podminky na infrastrukturu z hlediska dosahované minimalni tratové tfidy zatizeni. V této
technicko-ekonomické rozvaze se predpoklada, ze vyhovujicim pro tyto typy vlakovych
jednotek by méla byt tratova tfida zatizeni na Urovni minimalné C3, coz pfedpoklada
maximalni hmotnost 20 tun na napravu a maximalni hmotnost 7,2 tun na metr délky vozidla.

Dle vyse uvedeného se u trati urcenych pro provoz bateriovych jednotek predpoklada
tratova tfida zatizeni C3 a u jednotlivych trati se posuzuje, zda je tento minimalné
pozadovany parametr tratové tridy zatizeni dodrzen.

3.2.3 Systémy trakcniho napajeni

Pro dobijeni baterii v elektrickych jednotkach Ize primarné vyuzivat systém trak¢niho vedeni na
strané dopravni infrastruktury a sbérace na strané Zelezni¢niho vozidla. Technicky mozné je

i dobijeni baterii pomoci kabelového pfipojeni ze silnoproudého zafizeni, které se pouziva
napfiklad pro predtapéni souprav, provadéni uklidu apod. Vyuziti trakéniho vedeni umoziiuje
dobijeni baterii za jizdy vozidla pod trakénim vedenim a pfi pobytech ve stanicich. Vyhodou je
vysoky dostupny vykon a zadné dodatecné personalni a organizacni naroky na obsluhu.
Dobijeni pomoci kabelového pfipojeni je vhodné v pfipadé no¢niho odstaveni, kdy se zpravidla
provadi servisni Ukony na vozidlech a neni nutny takovy elektricky vykon (delsi ¢as pobytu
BEMU), jako v pfipadé denniho dobijeni, kdy je nutna urcita rychlost dobijeni (kratky Cas
pobytu BEMU).

Na siti SZ Ize dle stavajiciho rozsahu elektrizace vyuzit trakéni vedeni stfidavé napajeci
soustavy 25 kV, 50 Hz nebo stejnosmérné napajeci soustavy 3 kV. Aktualné testované
bateriové jednotky vychazeji z bézné provozovanych jednotek mimo Zelezniéni sit Sz,
prevazné na tratich OBB a DB. Jednd se proto zpravidla o jednotky vyuZivajici trakéni napajeni
stfidavé trakce AC 15 kV, 16,7 Hz. Vyjimkou z popisovanych jednotek je jednotka Stadler
Wink, ktera je provozovana v siti Nizozemskych Zeleznic a vyuziva stejnosmérné trakcni
napajeni DC 1,5 kV. Vicesystémové BEMU, které by umoznovaly napajeni stiidavou trakci AC
25 kV i stejnosmérnou trakci DC 3 kV, nejsou aktualné nikde testovany, jsou pouze vyvijeny
do vyroby (Skoda Group, CAF).
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S ohledem na tento zjiStény stav nelze pouze prevzit konkrétni testované vozidlo z vyse
uvedenych a aplikovat jeho parametry na provoz ve vybranych Usecich Zelezni¢ni sité SZ.
Technicky nejjednodussi cestou je Uprava bateriovych jednotek pro provoz pod stfidavou
napajeci soustavou AC 15 kV, 16,7 Hz na systém stfidavého napéti pouzivany v siti SZ AC
25 kV, 50 Hz. Nasazeni téchto vozidel je zaroven v souladu s postupnou konverzi stavajicich
Usekd se stejnosmérnou trakéni soustavou na st¥idavou.

Dalsi z moznosti je nasazeni vicesystémovych bateriovych jednotek, které budou moci vyuzivat
kromé& stiidavé napajeci soustavy i stejnosmérnou. V urcitych ptipadech mize byt nasazeni
tohoto typu soupravy nezbytné, a to zejména tam, kde je dana linka dalkové dopravy
provozovana ve vétsSim rozsahu pravé ve stejnosmérnych Usecich s vysokymi naroky na
kapacitu baterii. Takovéto vozidlo by bylo bez dodatec¢ného technického zasahu vyuzitelné

i v pfipadé budouci konverze dotéenych stejnosmérnych Usekl. Nevyhodou u dobijeni baterii

s vyuzitim stejnosmérného napajeni je vyrazné nizsi mozny elektricky vykon a tim padem

i delSi doba nutna pro dobijeni baterii.

Posledni moznosti je nasazeni bateriové jednotky vyuzivajici vyhradné stejnosmérnou napajeci
soustavu. V tomto pfipadé je zasadni nevyhodou budouci nutna prestavba jednotek po
provedeni konverze napajeci soustavy na stridavou. Zaroven je i v tomto pfipadé nutné
upozornit na vyrazné nizsi mozny elektricky vykon pro dobijeni baterii a tim i nutnou delsi
dobu pro jejich dobiti.

Vzhledem k vyse uvedenému bylo modelové uvaZzovano s nasazenim bateriovych
jednotek vyuzivajicich vyhradné stfidavou napajeci soustavu AC 25 kV, 50 Hz.

Na zakladé provedenych vypoctd spotieby elektrické energie a limitnich stavil
kapacity baterii pro dané linky dalkové dopravy bylo pak individualné posouzeno,
zda je nutné pristoupit k vicesystémovému provedeni jednotek.

3.2.4 Kapacita baterii

Kapacita elektrické energie v bateriich je ovlivnéna konstrukénimi moznostmi zeleznic¢nich
vozidel a dostupnymi technologiemi pro vyrobu samotnych bateriovych ¢lank@. Udaje

o maximalni kapacité se u zjist&nych pFikladt bateriovych vozidel lisi. V redlném provozu je
pak nutné kapacitu baterii pfizptsobovat konkrétnim podminkam na dané lince a dle potfeby
pfipadné sniZovat kapacitni naroky a tim i pofizovaci a provozni naklady. Dllezitym aspektem
pak je i rozsah elektrizace na strané dopravni infrastruktury, kdy vhodnou optimalizaci tohoto
rozsahu Ize sniZzovat naroky na kapacitu baterii.

Vzhledem k tomu, Ze se Udaje o kapacité baterii liSi u jednotlivych jednotek popsanych

v kapitole 3.1, bylo pro tuto dokumentaci nutné zvolit konkrétni modelovou hodnotu. To jsou
hodnoty, které jsou priblizné uvazovany u aktualné testovanych bateriovych jednotek
popsanych v kapitole 3.1. Tyto hodnoty nelze brat jako limitni, ani pevné stanovené pro
konkrétni linku. Uroveri kapacity se pak mize lidit dle konkrétnich konstrukénich zmén na
vozidlech nebo pFi daldim ocekavaném technologickém vyvoji ve vyrobé bateriovych &lanka.

Pro prvotni posouzeni potiebné kapacity baterii na predpokladany rozsah elektrizace
byla pro vypocty spotifeby elektrické energie jednotlivych souprav modelové pouzita
maximalni efektivné vyuzitelna kapacita 500 kWh pro tfivozovou jednotku

a 300 kWh pro dvouvozovou jednotku.

3.2.5Spolehlivost baterii a efektivni vyuziti jejich kapacity

Z praktického uzivani baterii v rliznych oblastech, zejména v dopravnich prostiedcich,
vyplyvaji urcitd omezeni vyuziti jejich maximalni kapacity. Prvnim omezenim je efektivni
vyuZiti hornich i dolnich limitd kapacity. Pro bateriové Zelezniéni jednotky Ize dle sou¢asnych
poznatkl o&ekavat praktické hodnoty vyuZitelnosti kapacity bateriovych blokd pro nabijeni
a vybijeni v rozsahu od 20 % do 80 %, tj. z celkové kapacity bateriovych blok{ Ize vyuzivat
60 % kapacity pro dosazeni nezbytné provozni spolehlivosti. Tento rozptyl mezi obéma
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limitnimi hodnotami mGze byt odligny pro rlzna vozidla a rdzné typy baterii. Konkrétni
hodnoty proto zavisi i na konstrukci a zpUsobu Fizeni systému nabijeni na vozidle a garanci
poctu nabijecich cykll vyrobcem baterii. Z tohoto divodu musi byt dosahovana vy&si
teoreticka maximalni hodnota kapacity baterii. Ve vypoctech spotieby elektrické energie v této
dokumentaci je uvazovano s hodnotami efektivné vyuzitelné maximalni kapacity, tj 60 % z
celkové kapacity baterie a nikoliv technické maximalni kapacity.

V rdmci zpracovani této dokumentace bylo snahou ziskat dosavadnich zkuSenosti s redlnym
provozem bateriovych jednotek. Bohuzel vSak nebylo mozné ziskat dostatecné relevantni
vzorek testovacich cykl( s ovéfenim v bé&zném provozu, z ¢ehoz by $la vyvodit dosahovana
spolehlivost bateriovych ¢lankd, ¢etnosti vypadkl apod. Proto se tato dokumentace vénuje
spolehlivosti baterii pouze v obecné roviné. Opét na zakladé obecnych zkusenosti s provozem
baterii v jinych oblastech Ize predpokladat, e mize dochézet k vypadklm baterii, ke snizovani
jejich kapacity v zavislosti na po¢tu dobijecich a vybijecich cykl{, ke snizovani rychlosti
dobijeni, a podobné. Dalsim faktorem, ktery ma vliv na vyuziti kapacity baterii, jsou odchylky
v bézném provozu oproti konkrétnimu uvazovanému jizdnimu radu danych linek dalkové
dopravy. Jednak mize dochazet ke zmé&nam jizdniho Fadu, které mohou vést napiiklad ke
zkraceni obratu a doby dobijeni baterii béhem pobytu ve stanici, nebo mze dochazet vlivem
rGznych mimotadnych udalosti k prodlouzeni jizdnich dob vlak{ v Gseku jizdy s aktivnim
vyuzitim baterii. Jedna se napfiklad o vylukova opatfeni p¥i stavbach na tratich, pfekazky na
trati, vypady zabezpecovaciho zafizeni, doCasna snizeni rychlosti apod.

V realném provozu je proto nutné stanovovat konkrétni kapacitu baterii vcetné
odpovidajicich rezerv, které by zamezily mimoradnému zastaveni bateriovych
jednotek z diivodu nedostatku elektrické energie v bateriich. Konkrétni navrh rezerv
kapacity je nutné Fesit samostatné pro konkrétni provozni ramena a predpokladané
typy bateriovych jednotek.

3.2.6 Rychlost dobijeni baterii

Rychlost dobijeni baterii je zavisla na strané Zelezni¢niho vozidla na konkrétnich konstrukcnich
a technologickych moznostech baterii a souvisejiciho elektrického vybaveni a na strané
dopravni infrastruktury na dostupném vykonu v trakénim vedeni nebo kabelovém pfipojeni.
Rychlost dobijeni pak ma vliv i na Zivotnost baterii a Gbytek jejich kapacity v ¢ase, proto mize
praktickou rychlost dobijeni baterii ovliviiovat i tento faktor. Pro bateriové jednotky popsané

v kapitole 3.1 uvadi jednotlivi vyrobci parametr ¢asu, za ktery lze dobit baterie z vybitého do
pIné nabitého stavu. Uvadi se zpravidla doby od 10 minut do 30 minut pro napajeni z trakéniho
vedeni stfidavé trakce. V podminkach Zelezniéni sité SZ, Ize zjednodusené uvazovat pfi pouziti
stfidavého trakcéniho napéti 25 kV, 50 Hz s maximalnim elektrickym proudem na jeden sbérac
80 A pfi stani vozidla, s dosazenim maximalniho elektrického vykonu 2 MW. Tento vykon je
podminén dostatecné kapacitnimi vedenimi a pfipojkami i s ohledem na jiné trakcni odbéry,
které pFislusné TNS zajistuji. V pfipadé uvaZovani napajeni ze stejnosmérného trakéniho
vedeni DC 3 kV nebo kabelovych pFipojeni nelze uvadéného elektrického vykonu prakticky
dosahnout a redlné by tak byl elektricky vykon vyrazné nizsi a tim i nutné delSi potfebna doba
pro dobijeni baterii. Zaroven v pfipadé kabelového pripojeni je nutné brat v potaz i nutné
manipulace, skoleny personal a dostate¢né potfebny vymezeny prostor.

Pro odbér BEMU pfi jizdé se uplatni hodnoty proudu dle CSN EN 50388 pro jeden vlak,

tj. u sbérace EHV (pro jeden vlak - pfiloha F) pro AC 25 kV 800 A; DC 3 KV 3000 A. Hodnoty
elektrickych proudd se odvijeji od nastaveni proudovych ochran, které jsou zavislé na délce
napajeného Useku atd. Soucasné plati dle CSN EN 50163 pro hodnoty napéti nasledujici
tabulka.
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Tabulka 9 — Jmenovita napéti a jejich pripustné mezni hodnoty a doby trvani

Cloktrizatni
soustava

| DC
(stredni hodnoty)

|

| AC

| (ofoktivni
: hodnoty)

Nojnizal
kratkodobé
napdti

Uswz
v
400
800°
1 000
2 000

11 000
17 500"

Nojni2al trvalé
napdti

Urveny
v
400
500

1 00

2 000

12 000
19 000"

l ZVASAINI ndrodnl podminky pro Franch - viz pfilohu B

4
I »

760V, 1 500V nebo 3000V

s

ZViaiini narodnl podminky pro Spojend kralovstvi - viz pfilohu B

ZVIaiini narodni podminky pro Belgh

- viz ptilohu B. ~

Jmenovité

napdti

88 888 g|<F

-

N
oo

-y

Neojvyssl trvalé

napdti

Umant
v
720
000"

1 800°

3 600

17 280
27 500°

| Nové planovanéd DC trakinl soustavy pro tramvaje & mistni drdhy majl odpovidat jmenovitému napdti soustavy

Nejvyssi
kratkodobé
napdti
Uraar
v
800

1 000
1 950
3 poo"

18 000
29 000

Rychlost dobijeni baterii je nutné posuzovat v kazdém konkrétnim pfipadé
individualné. Pfi dimenzovani kapacit pfipojek a stanovovani ¢asu pro dobijeni
baterii je nutné respektovat dané technické moznosti pfi zohlednéni provozni

i nakladové efektivity. Uvadénych 15 minut pro dobiti baterii I1ze brat jako priblizné
technické maximum.

3.2.7 Dojezdova vzdalenost v rezimu aktivniho vyuziti baterii

U analyzovanych bateriovych jednotek v kapitole 3.1 uvadi zpravidla jejich vyrobci

i tzv. parametr dojezdové vzdalenosti s vyuziti ulozené elektrické energie v bateriich. Uvadi se
hodnoty pfiblizné mezi 60 a 80 km. PFi provadéni vypoctd elektrické spotieby v rdmci
zpracovani této dokumentace byla vypoctena trakéni spotifeba pro vsechny jednotlivé traté

v obou smérech jizdy vliakl. Zarovef byla vypoétena odhadovana netrakéni spotieba vztazena
na pocet voz{ v jednotce, tj. 40 kWh/viz a konkrétni jizdni doby. Z provedenych vypocth
vyplyva, Zze parametr dojezdové vzdalenosti pro typové bateriové jednotky Ize brat jen velmi
orienta¢né s omezenou vypovidaci schopnosti pro konkrétni tratové Useky. Zasadnimi faktory,
které maji vliv na praktickou dojezdovou vzdalenost s vyuzitim baterii, jsou sklonové poméry
na trati, maximalni tratova rychlost, pocet zastaveni na trati, rozsah rychlostnich propadd,
moznosti rekuperace elektrické energie a celkova jizdni doba od zacatku takového Useku po

jeho konec.

Uvadénou teoretickou dojezdovou vzdalenost je nutné brat pouze orientacné.
Dojezdovou vzdalenost v rezimu aktivniho vyuziti baterii je vZdy nutné vypocitat
samostatné pro konkrétni trat a smér jizdy se zohlednénim daného jizdniho Fadu.
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4 Zakladni metodika vypoctu spotreby
elektrické energie a pribéhu cerpani
kapacity baterii

4.1 Zakladni dopravné technologické parametry

Pro jednotlivé linky dalkové dopravy s uvazovanym provozem bateriovych jednotek byly
provedeny konkrétni modelové vypocty spotieby elektrické energie a prib&hu erpani kapacity
baterii. Jednim ze vstupnich parametrl do vypoctl byly dopravné technologické parametry
jednotlivych linek. Jedna se o:

« parametry kmenovych jednotek,

« pripadné posilové jednotky,

» jizdni doby,

« doby pobytl v Zelezni¢nich stanicich,

« doby obratu v koncovych Zeleznic¢nich stanicich.

Vzhledem k horizontu provéfovani staveb prostych elektrizaci (rok 2028) byly do vypoétt
zahrnuty stavajici parametry infrastruktury. U jednotlivych linek se predpoklada obvykle
postupné zkracovani jizdnich dob, které bude spojeno zejména se zvySovanim tratovych
rychlosti nebo s odstrafiovanim rychlostnich propadl po realizaci ptislusnych Zelezni¢nich
staveb. Tyto budouci zmény maji urcitou citlivost na dosahované vysledky. Pozitivnim vlivem
mzZe byt napftiklad zkraceni jizdnich dob v Usecich s aktivnim vyuzitim baterii (snizeni
netrakéni spotfeby, kterd je zavisla na ¢ase nebo snizeni trakéni spotieby z odstrané&ni propadd
rychlosti a nutnosti opakovanych zrychleni). Naopak negativnim vlivem mize byt zkraceni
pobytl v Zelezniénich stanicich s nutnym dobijenim baterii na velmi kratky ¢as (potfeba vyssi
rychlosti pro dobijeni nebo snizeni praktické maximalné dodané energie do baterie za limitné
stanoveny ¢as) nebo vy$si mira vyuziti jizdy tratovou rychlosti s mensim podilem jizdy
vybéhem (vysSi energeticka narocnost jizdy).

4.2 Zakladni parametry baterii

Pro vypocet priib&hu Eerpani kapacity baterii byly pro jednotlivé linky dalkové dopravy
uvazovany jednotné nasledujici modelové parametry baterii:

« vyuzitelné napajeni pro dobijeni baterii: Ve vypoctech uvaZzovano vyhradné s vyuzitim
trak¢niho vedeni AC 25 kV, 50 HZ pfi odbéru proudu max. 80 A na jeden sbérac,

« maximalni vyuzitelna kapacita baterii tfivozové jednotky: 500 kWh,

« maximalni vyuzitelna Kapacita baterii dvouvozové jednotky: 300 kWh,

« minimalni vyuzitelnad kapacita baterii: Technicky lze uvazovat 20% maximalni kapacity
baterii. Pro posouzeni dostatecnosti rozsahu elektrizace vsak nebylo toto omezeni
uplatnéno a vypocty byly provadény dle stanoveného rozsahu elektrizace,

« doba dobijeni baterii: U dvou i tfivozovych jednotek modelové uvazovano s dobou
15 minut z teoretického nulového stavu kapacity baterii do maximalné vyuzitelné
kapacity.

4.3 Vypocet trakcni spotieby

Spotreba elektrické energie pro trakcni vykon byla vypoctena pro tfivozovou jednotku typu
Cityelefant (jednotka 471 Ceskych drah) dle stavajiciho jizdniho Fadu a za stavajicich
parametrl infrastruktury. Spotieba byla vypoctena pro scéndr s vyuzitim rekuperace elektrické
energie a pro scénar bez tohoto vyuziti. Pro dvouvozovou jednotku byla vypoctena spotieba na
trati Plzen - Most, kde vysledky ukazaly, Zze dvouvozova jednotka bude mit o cca 30 % mensi
spotfebu v Usecich s nutnym odbérem elektrické energie a o cca 30 % nizsi rekuperaci

v Usecich, kde je jizda vlaku bez trakéniho vykonu. Pro vypocet této spotieby nebyla
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uvazovana regulace vykonu trakénich pohont, zejména s omezenim velikosti zrychleni pro
mozné snizeni spotieby. S touto regulaci byva v nékterych pripadech uvazovano pfi vyuziti
vyssich rychlosti nad 100 km/h. Z dvoupodlazni fady 471 nelze pfedpokladat odvozeni
spotfeby soupravy BEMU, ale hodnoty spotfeby u jednopodlazni elektrické jednotky se stejnym
po¢tem vozl by se nemély vyrazné lidit vzhledem k podobné hmotnosti soupravy (471: 155 t,
640: 160 t, 4746 OBB 145 t).

4.4 Vypocet netrakcni spotreby

Do celkové spotieby elektrické energie je nutné zapocitat i tzv. netrakcni spotrebu, kdy se
jedna o energii pro vytapéni, klimatizace, osvétleni, pomocné pohony apod. Dle predbéznych
zjisténi je o¢ekavany prikon netrakénich odbérl pro jednu dvouvozovou jednotku v rozmezi
80-100 kW. Do vypoctl byla uvazovana spotieba 40 kWh/viz pFislusné vlakové jednotky.
Tuto hodnotu Ize povaZzovat za minimalni. Konkrétni netrakéni spotfeba bude v praktickém
provozu velmi variabilni vzhledem k vykyvim pocasi a bude v praxi nutné podrobné&ji posoudit
spotfebu pro jednotlivé linky. Do provedenych poétl trakéni i netrakéni spotifeby nejsou
zohlednény ztraty, které zpravidla vznikaji u dobijeni baterii. Ke ztrdtdm energie, pfedevsim ve
formé tepla, dochazi na kazdém kroku cesty od elektrické sité k baterii. Konkrétni hodnoty
téchto ztrat nebylo mozné ovérit, a tedy ani zahrnout do vypoctd.

4.5 Zavéry z vypoctl a doporuceni

Pro kazdou jednotlivou linku a typovou vlakovou soupravu bylo snahou provést maximalné
objektivni vypocet spotieby elektrické energie s prokazatelnymi vstupnimi parametry a jejich
hodnotami, na jehoz zadklad& by bylo mozné posoudit pribéh ¢erpani kapacity baterii a ovéfit,
zda uvaZzovany rozsah elektrizace prislusnych Usekl Zelezni¢ni sité SZ je dostacujici nebo
nikoliv. Toto posouzeni bylo u jednotlivych linek provedeno jak pro kmenové soupravy, tak i
pro ptipadné posilové spoje. Vyhodnoceni vypoétt pro jednotlivé linky je obsazeno

v konkrétnich technickych zpravach. V této souhrnné zpravé Ize dosahované vysledky zobecnit
nasledovné:

1. Z provozovani bateriovych jednotek jsou v souc¢asné dobé dostupné pouze velmi
obecné zkusenosti, na zakladé nichz by se dalo ovéfit praktické chovani baterii
v redlném provozu. Tyto zkuSenosti jsou vSak velmi uziteCné az nezbytné. Proto kromé
podrobné&jsich vypoctd, které bude nutné provadét v dalSich fazich projektové ptipravy
pro konkrétni linky/traté, je vhodné provadét i testovaci jizdy na vybranych tratovych
usecich.

2. Do vypottl bylo nutné uvazovat nékolik modelovych parametrl bateriovych jednotek,
které byly stanoveny na zakladé odborného odhadu s vyuzitim dostupnych informaci
od vyrobcl bateriovych jednotek a technické parametry stfidavé napajeci soustavy
AC 25 kV, 50, Hz. Pro zpracovani podrobné&jsich vypoctl v daldich projektovych
stupnich je nutné tyto vstupni parametry ovéfit, dolozit a zpresnit jejich redlnost
v podminkach Zelezni¢ni sité CR.

3. Pro spravné stanoveni podminek pro technickou koncepci staveb prosté elektrizace
a konkrétnich parametrd bateriovych jednotek je kromé podrobnych vypoétt pribéhu
kapacity baterii nutné stanovit redlné faktory, které mohou mit vliv na spolehlivost
provozu. Jedna se zejména o vliv mimoradnosti v Zelezni¢nim provozu, vylukova
opatreni, vypadky elektrického napajeni nebo snizeni elektrického vykonu, Ubytek
kapacity baterii v ¢ase apod. Pro kazdy pfipad je proto nutné stanovit zejména
potfebnou maximalni vyuzitelnou kapacitu baterii a minimalni pfipustny stav kapacity
baterii v béZzném provozu zahrnujici i rezervu pro pfipad mimoradné vyssi spotieby
elektrické energie pfi vySe uvedenych provoznich odchylkach.

4. 1 ptes nedostatecné relevantni vstupni podminky do vypoétt, které jsou zplsobeny
aktualnim stavem dané problematiky, Ize zjednodusené pro jednotlivé linky vyvodit
prvotni zavéry, zda je navrzeny rozsah elektrizace potenciadlné dostatecny nebo nikoliv
za uvazovanych podminek. Rada tratovych Usekl se ukazala jako kritickd, kdy se
modelové stav kapacity baterii dostal az pod provozné minimalni technickou hranici
20 %, v nékterych pripadech i dokonce do zapornych hodnot. V nékterych pripadech
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pak bylo dosazeno vyssich hodnot, nez uvedenych 20 % kapacity baterie, avSak

s zadnymi nebo velmi malymi rezervami. Jedna se o ty Useky, kde dosahuje baterie
hodnot v rozmezi 20-50 %. Useky s dosahovanou minimalni hodnotou kapacity baterie
nad 50 % Ize velmi pravdépodobné povaZzovat za vyhovujici, coz by mély dolozit
vypocty v dalSich fazich projektové pfipravy nebo testovaci jizdy.

5. U usekd, kde je dosahovano méné nez 50 % kapacity baterie, je nutné hledat takové
Upravy, které povedou k lep&im vysledkdim a redlnym moznostem zavedeni
bateriovych jednotek na pfislusné linky dalkové dopravy. Zpravidla se jedna o tato
opatreni a jejich kombinace:

a. Uvazovani vicesystémovych jednotek i se stejnosmérnym systémem
DC 3 kV. Toto opatfeni bude mit vyrazny efekt u téch linek, které jsou ve
znacné délce vedeny v Usecich se stejnosmérnou trakéni napajeci soustavou.
Je vsak nutni predpokladat s omezenimi na DC soustavé, viz kapitola 3.2.6.

b. Navyseni kapacity baterii. V pfipadé, Ze to konstrukéni moznosti
zelezni¢nich vozidel dovoli, je moznym opatfenim zvyseni maximalni kapacity
baterii v pfislusnych bateriovych jednotkach.

c. RozsiFeni Gsekd prosté elektrizace. V nékterych piipadech mize byt
vyhodnym FeSenim rozsifit uvazovany rozsah elektrizované sité o dalSich
tratové Useky a stanice.

d. Terminovy posun nasazeni bateriovych jednotek. V navaznosti na
konverzi vybranych ¢asti Zeleznicni sité se stejnosmérnou napajeci soustavou,
je mozné zkoordinovat nasazeni bateriovych jednotek na dobu, kdy probéhne
konverze napajeci soustavy nebo realizace jinych elektrizacnich staveb.

V dalsich fazich projektové piipravy jednotlivych staveb prostych elektrizaci

a vytvareni podminek pro zadavaci Fizeni na provozovatele prislusnych linek dalkové
dopravy je nutné hledat optimalni Feseni jak na strané Zeleznic¢nich vozidel, tak i na
strané Zelezniéni infrastruktury. U jednotlivych pfipad( se jedna i o vice moznych
variant, které musi byt posouzeny a teprve po té mize byt rozhodnuto o konkrétnim
provozné-technickém Feseni konkrétnich staveb prostych elektrizaci.
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5 Zakladni principy a podminky pro navrh
trakcniho vedeni a elektrického napajeni

5.1 Trakcéni vedeni

Konstrukce a provedeni (montaz) trakéniho vedeni musi zabezpecit kvalitni a spolehlivou
dodavku elektrické energie pro elektricka hnaci vozidla nebo jednotky. Jako ,Prvek
interoperability evropského Zelezni¢niho systému" musi trolejové vedeni zajistovat dokonalou
slucitelnost s technickymi charakteristikami pouzitych kolejovych vozidel, zejména jejich
sbéracl podle vyhlasky &. 352/2004 Sb., o provozni a technické propojenosti evropského
Zelezni¢niho systému, ve znéni pozdéjsich predpisd. Podle nafizeni vlady €. 133/2005 Sb.,

o technickych poZadavcich na provozni a technickou propojenost evropského Zelezni¢niho
systému, ve znéni pozdé&jsich pFedpisl, musi vyrobce prvku interoperability (trakéniho vedeni)
na zakladé Certifikatu o prezkoumani typu vydaného notifikovanou osobou prokazat shodu

s prezkoumanym typem ,ES prohlasenim o shodé". Tento zakladni pozadavek musi byt splnén
pfi realizaci nové elektrizovanych Usekd trati.

V rdmci staveb prostych elektrizaci musi byt dodrzena vysSe uvedena vychodiska. Pro liniové
elektrizované Zelezni¢ni traté a stanice je uvazovana elektrizace vyhradné stfidavou napajeci
soustavou AC 25 kV, 50 Hz za pouziti standardni sestavy ,S". U tratovych Usekd se jedna

o jednokolejné traté. Zelezni¢ni stanice jsou rlizné usporddané s rliznym poctem stanicnich
koleji, riznym poctem nastupist a podobné&. Nové trakéni vedeni se pfedpoklada podle vzorové
dokumentace typu S. U tratovych Usek{ bude trakéni vedeni osazeno pomoci sloupl

ve vzajemnych vzdalenostech a konkrétnim umisténim napravo nebo nalevo od trati dle
smérovych a Uzemnich podminek vedeni trati. V ZelezniCnich stanicich se zpravidla
piredpoklada osazeni trakcnich bran s podpérami na okrajovych stranach kolejisté a trakéni
vedeni bude rozvedeno nad konkrétné elektrizovanymi kolejemi a vyhybkovymi rozvétvenimi.
Modelové se v této praci predpoklada elektrizace vSech dopravnich koleji dotéenych dopraven.

PFedpoklada se, ze v tratovych Usecich musi byt vzdalenosti lic podpér TV dle normy

CSN 34 1500 ed. 2 minimalné 3 metry, zvétSend v obloucich poloméru mensiho nez 4000 m
nebo pfi prevyseni vzdalenéjsiho kolejnicového pasu; doporucena hodnota je 3,1-3,4 m.
Ostatni vzdalenosti licG podpér TV ve stanicich jsou uvedeny v tabulce &. 3 normy

CSN 34 1530 ed. 2; protoze od hlavni koleje je minimalni vzdalenost lice podpéry TV
stanovena na 3,0 m, nelze pfi osové vzdalenosti pod 5,5 m umistovat vedle hlavni koleje
podpéry TV a je tak tfeba navrhovat brany. Musi byt dodrzena minimalni pripustna vyska
trolejového dratu dle normy CSN 34 1530 pfi napétové hladiné 25 kV AC nad TK 5,10 m.
Soucasné také musi byt dodrzena vzdusna vzdalenost zZivych ¢asti této napétové hladiny
véetné sbéracl od nezivych ¢asti dle CSN EN 50 119 a to 0,270 m. Musi byt zachovany
vzdu$éné vzdalenosti dle tabulky 2 normy CSN 34 1530 ed. 2. Nesmi dojit k navrzeni
prerusovaného trakéniho vedeni okolo umélych staveb jako jsou silni¢ni mosty a lavky.

U tunell, které nevyhovi svym stavem a zejména rozméry pro umisténi trakéniho vedeni, je
uvazovano s obchozim vedenim.

Soucasti realizace nového trakéniho vedeni musi byt i dalkové ovladani Usekovych odpojovact.
V ramci feSeni trak¢niho vedeni u jednotlivych staveb je nutné Fesit vhodnost vyuziti elektrické
energie v trakénim vedeni i pro napajeni silnoproudych zafizeni, jako jsou elektrické ohfevy
vyhybek, zabezpecovaci zafizeni apod.

Trakéni vedeni navrhované vyhradné pro dobijeni baterii pfi pobytu vlakovych souprav
v Zeleznicnich stanicich je popsano v kapitole 5.3.
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5.2 Trakcni napajeci stanice pro trakcéni vedeni AC 25 kV

5.2.1Zakladni principy

Principy feSeni trakCnich napajecich stanic (TNS) je v obecné roviné nutné uvazovat v souladu
se studii koncepce prechodu na jednotnou napdajeci soustavu (SUDOP Praha a SUDOP BRNO
pro MD CR, 2016 - schvéalenou CK MD CR dne 20. 12. 2016), tudiz pfi uvazované elektrizaci
trati pocita s napajenim trakéniho vedeni napétim 25 kV AC.

Soucasti zpracovani této technicko-ekonomické rozvahy nebyl navrh konkrétnich lokaci pro
realizaci novych TNS, ani feSeni jejich pFipojeni na elektrickou rozvodnou sit a Fedeni vnitfnich
technologii. Zpracovani takového navrhu bude mozné az v podrobnéjsim projektovém stupni

v v 7 . v 7 r o ’ e Ve s ’ . r
pri zohlednéni investicnich nakladu a mistnich podminek. Pro tento navrh bude nutné zejména:

a. zpracovat energetické vypocty pro pozadovanou a vyhledovou dopravu
s odpovidajicimi vykony vlaki a popisem infrastruktury,

b. s ohledem na zjiSténé parametry mista pfipojeni stanovit koncepci navrhu klasické x
SFC technologie pro dany projekt,

c. na zakladé vysledkl energetickych vypocltl definovat parametry Zadosti o rezervovany
pfikon z distribucni sité 110 kV resp. 22 kV,

d. zpracovat a odeslat Zadost o pfipojeni k distribucni siti,

e. dle nastavenych podminek navrhu SOBS o pfipojeni OM od provozovatele distribucni
sité navrhnout technické rFesSeni v¢. zpracovani studie pripojitelnosti, ktera je
standardné pozadovana.

VySe uvedené je nutné také resit s ohledem na postup pfipravy konverze v oblastech stavajici
trakéni stejnosmérné soustavy DC 3 kV, umoznit budouci oboustranné (zalohovatelné)
napajeni TV projektu prosté elektrizace v rdmci predpokladu propojeni s trakénim vedenim
ostatnich trati. Toto m{Ze znamenat napf. urlitou stavebni pfipravenost. Nasledné napft. Fesit
vyménu klasické technologie na TNS (trat prosté elektrizace) za technologii SFC pro splnéni
podminek od distributor( elektrické energie.

5.2.2Zakladni mozné technologie TNS

1. Trakc¢ni transformovna 110/25 kV - jednofazové transformatory v zapojeni
T iV, pFipadné doplnéna aktivhim balancerem nebo kompenzacni zafFizeni

Princip: Trakcni transformovna slouzi k napajeni jednofazové trakéni soustavy 25 kV, 50 Hz

s pouzitim jednoduché transformace napéti z energetické trifazové sité VVN 3x110 kV, 50 Hz.
K transformaci se vyuzivaji jednofazové trakcni transformatory, u kterych se svorky primarniho
vinuti pfipojuji mezi dvé faze tfifazové, tj. sdruzené napétové energetické soustavy VVN

110 kV, 50 Hz. Vystup ze sekundarniho vinuti trakéniho transformatoru je nasledné pfipojen
jednim vodi¢em na trakcni vedeni a druhym vodi¢em spojen s kolejemi, které vytvari zemni
vedeni, které tvofi kolejnice a zem.

Vyhody a nevyhody: Dani za jednoduchost a nizsi investi¢ni naklady je nesymetrické zatizeni
verejné distribucni sité, nutnost rozdélit jednostranné napajené Useky s rozdilnymi fazemi
neutralnimi poli a v neposledni fadé nutnost dimenzovat napajeci stanice na velké okamzité
vykony, resp. vysoké pomeéry mezi maximalnimi a stfednimi vykony, protoze neni mozné
rozdélit dodavany vykon mezi sousedni napajeci stanice. Nevyhody nesymetrického odbéru
fesi standardné aplikace kompenzacniho zafizeni, pfipadné aktivniho balanceru, které

v podminkéch SZ zatim nebyla aplikovéna pro aktualné vysoké naklady.
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Sif 3 x 110 kV, 50 Hz
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Obrazek 8 Schéma napajeni trakéniho vedeni

2. Ménicova napajeci stanice (SFC - static frequency converters)
a. napajena z distribucni sité 110 kv

Princip: Na vstupu je tfifazovy transformator, ktery vytvofi jednu fazi o napéti napf. 3 kV.
Napéti je nejprve fizenym usmérfiovacem upraveno na stejnosmérné. Z DC meziobvodu
nasledné stridac vytvofi poZzadovanou jednu fazi, kterd je pres vystupni transformator nebo
pfimo ze stfidace s filtrem pfevedena na napéti 25 kV, 50 Hz pro napajeni trakéniho vedeni.

Vyhody a nevyhody: VyuZivaji se vdechny t¥i fize najednou, nezplsobuji tak nesymetrii

v distribucni siti. Dalsi podstatnou prednosti je moznost vytvoreni napéti s libovolnou fazi,
sousedni ménicové stanice tedy mohou vytvofit jednotnou napajeci fazi a resi tim problém
propojeni dvou Usekl dohromady. Vyhodou ménicové napajeci stanice je tvrdost napéti na
vystupu pfi zatizeni, plynuld a nerusena jizda vlaku bez neutrdlinich Usek{, moznost
neprerusovaného rekuperacniho brzdéni vozidel atd. Nevyhodou jsou vysSi pofizovaci naklady,
jiny zplsob systému chranéni, pripadné doplnéni vstupnich a vystupnich filtrd, rozdilny zptsob
zalohovani.

Stejnosmérny
. . i Vystupni transformator
Vstupni transformator meziobvod nira
z 110kV 50Hz pro napajeni 25kV 50Hz
v I =
Usmérnovac Stiidaé

Obrazek 9 Blokové schéma ménicové napajeci stanice
b. napajena z distribucni sité 22 kv
Plati princip popsany vyse s tim rozdilem, ze pfivodni napajeni z distribu¢ni sité je v napétové

hladiné 22 kV, coz vyzaduje dostatecny zkratovy vykon v misté pripojeni TNS - neni vzdy
k dispozici.
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5.3 Nabijeci stanice pro dobijeni baterii pri pobytu souprav
v zeleznicnich stanicich

Na zakladé zjisténych dostupnych zafizeni pro dobijeni bateriovych jednotek béhem pobytu
souprav v zelezni¢nich stanicich byla jako potencialni pfiklad technického zafizeni posouzena
napajeci stanice spole¢nosti Rail power systems GmbH a F&S PROZESSAUTOMATION GbmH,
ktera se aktualné testuje v siti DB Netz. Jedna se o zafizeni, které zahrnuje:

technologicky objekt v podobé bézného kontejneru, véetné technologického vybaveni,
pfivodni vedeni VN o napéti 22 kV s vykonem odpovidajicim konkrétnim potfebam,
vedeni VN z technologického objektu s vystupnim napétim AC 25 kV, 50 Hz,

trak¢ni vedeni v podobé trakéni podpéry a zesileného trakéniho vedeni.

AW

NS vychazi ze standardnich modulll a prvkd, které jsou jiz vyuzivany v trakénich aplikacich

s obdobnou konstrukci a parametry. Lze tedy usuzovat, Ze se jedna o jiz povérené
technologické celky a jejich spolehlivost je mozné predikovat s vyssi Urovni pravdépodobnosti,
kterou Ize dokladovat.

NS je zakomponovana do kontejnerového provedeni. Kontejner ma rozméry obdobné jako
standardni ISO/euro kontejner, tj. 12,30 m x 3,73 m x 3,40 m. Lze tento kontejner prepravit
na nakladnim naveésu v silni¢ni dopravé. Kontejner obsahuje pro trakcni nabijeci systém AC
25 kV, 50 Hz zakladni moduly: transformatorovy modul, mé&ni¢ovy modul, modul filtrd. Dale
kontejner obsahuje Fidici, monitorovaci a diagnostické systémy, dalsi provozni a podplrné
moduly.

Z hlediska provoznich néakladl se jedna o naklady spojené s provozem vyse uvedenych modull
a systému. Lze tedy predpokladat naklady na provoz v b&Znych hodnotéch u jiz provozovanych
zatizeni, kromé& naklad( na pfipadné selhani ménice, pro které dostateéné zkudenosti v tomto
okamZiku u SZ nejsou. Systém vyuziva pro chlazeni standardni chladici médium, a tudiz
opadaji vyssi naklady na specialni médium.

Vykonové omezeni nabijeni pri stani bateriové jednotky pro tento systém vychazi

z CSN-EN-50367, ImaxAC = 80 A, tj. S = 2 MVA (napéjeni jednim sbéra¢em). Pro vlastni
navrh NS 25 kV, 50 Hz, 2 MVA je nutné vytvofit specifikaci dle pozadavkd provozovatele, tj.
SZ, a to vdetné parametrd na moznosti fizeni (napf. P/Q), spolehlivosti (napf. 99 %), dobu
provozu (napt. 30 let) atd. Uvedena specifikace musi obsahovat i pozadavky na EMC pro navrh
filtrQ.

Trakcni vedeni je v pripadé vyuziti pouze jednou vlakovou jednotkou uvazovano v podobé
jedné podpéry trakéniho vedeni osazeného zavésnym systémem. Pro napajeni je pouzita
pevna trolej v podobé napajeci kolejnice. Pro vyuziti tohoto trakéniho vedeni pro napajeni
zeleznicnich vozidel se predpoklada presné zastaveni vliaku do soucasné polohy sbérace

s trakénim vedenim. V pfipadé uvazovani vice vlakovych jednotek je vzhledem k variabilité
provozu nutné uvazovat dil¢i liniovou elektrizaci vybranych stani¢nich koleji na potfebnou
vyuzitelnou délku.

Predpokladana doba dodani tohoto zafizeni dle aktualnich podminek po podepsani smlouvy

a odsouhlaseni specifikace napajeciho zafizeni je min. 1 rok. PFiklad feSeni tohoto zafizeni
je znazornén na nasledujicich obrazcich.
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Obrazek 10 Priklad napajeciho zafFizeni pro dobijeni Zelezni¢ni souprav pFi pobytu
v Zzeleznicnich stanicich

Obrazek 11 Priklad napajeciho zafizeni pro dobijeni Zzelezni¢ni souprav pfi pobytu
v zeleznicnich stanicich
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5.4 Zakladni procesni a jiné pozadavky na projektovou pripravu
zakladnich objektl staveb prostych elektrizaci

Pfedpoklada se, Ze hlavni naplni staveb prostych elektrizaci bude realizace trak¢niho vedeni,
at uz standardniho liniového nebo lokalniho ve vybranych Zelezni¢nich stanicich. Projektova
priprava danych staveb bude muset probihat dle konkrétnich pravidel stavebni legislativy,
véetné jiné souvisejici. VIdda CR na svém jednéni 27. 10. 2022 schvélila novelu zakona

¢. 183/2006 Sb. - stavebni zakon a souvisejici predpisy. Pro dokonceni legislativniho procesu
je nutné projednani této novely v organech Parlamentu CR a definitivné pak podpis vysledného
znéni novely prezidentem CR. Aktualné neni mozné predikovat miru zmén v této novele oproti
aktudlné platnému znéni zakona.

U téchto staveb na celostatnich Zeleznicnich tratich je mozné postupovat v projektové pripravé
i podle zakona ¢. 416/2009 Sb, Zakon o urychleni vystavby dopravni, vodni a energetické
infrastruktury a infrastruktury elektronickych komunikaci (liniovy zakon). Tento zakon prosel
od doby svého vzniku nékolika novelizacemi. V soucasné dobé neprobiha proces prfipravy jeho
dalsi novelizace, nicméné s ohledem na dosavadni zkusenosti, Ize v budoucnu urcité zmény
opét predpokladat. Na zakladé aktudlini znalosti obou vyse uvedenych zdkon(, Ize jako
optimalni postup piredpokladat zpracovani dokumentace pro vydani spolecného
povoleni (DUSL) a vedeni pFislusnych povolovacich procesii dle zakona €. 416/2009,
Sb.

Posledni, z vyznamné relevantnich zakond, je zédkon &. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivl na
Zivotni prostiedi a 0 zmé&né nékterych souvisejicich zakonl. Tento zékon uklddd povinnosti
zpracovani posouzeni vlivu konkrétnich typd staveb na Zivotni prostiedi. Z pfilohy &. 1 tohoto
zakona vyplyva pro stavby prosté elektrizace v principu nasledujici:

« Celostatni zelezni¢ni drahy - kategorie I, podléha posuzovani vlivu na Zivotni prostredi
vzdy (cely proces) - ve vztahu k tomuto bodu se bude posuzovat, jestli se jedna
0 zménu zameéru.

«  Zelezniéni a intermodalni zafizeni, prekladisté a Zelezni¢ni dréhy s délkou
od stanoveného limitu 2 km - kategorie II, podléhd minimalné zjistovacimu Fizeni.

Dle uvedeného bude nutné vést v pfipadé liniovych elektrizaci minimalné zjistovaci Fizeni EIA
a dle jeho zavérl a podminek postupovat nasledné v projektové ptipravé. V ptipadé lokalni
elektrizace vybranych Zelezniénich stanic se tato povinnost neuplatfiuje. Umisténi objektl
trakéniho vedeni se predpoklada prevazné v ramci draznich pozemkl v obvodu dréhy.

V uréitych pfipadech viak bude z prostorovych dtvodt nebo v mistech zzenych draznich
pozemkU nutné umisténi na pozemky cizich vlastnikl, coz bude spojené s prislu$nymi
majetkopravnimi postupy v rdmci projektové piipravy staveb. Ovlivnéni cizich objektt bude

i v pfipadech k¥izeni trati s nadjezdy a lavkami, kde bude nutné instalovat protidotykové
zabrany na tyto objekty nebo v odlivodnénych piipadech i vétsi zasahy do téchto objektl &i
jejich prestavby v pfipadé nedodrzeni nezbytné vysky pod mostem (vyska trolejového dratu,
vysSka sestavy, izolacni vzdalenost). V urcitych Usecich je nutné uvazovat dale s Upravami
porostu v okoli trati a s nezbytnym kacenim. Poslednimi potencialné ovlivnénymi objekty jsou
kFizeni se sitémi cizich vlastnikd, které bude nutné ve vybranych piipadech ochranit, vyménit
nebo prelozit. Poslednim moznym dopadem elektrizaci na okoli, ktery je vhodné na tomto
misté& zminit, je hluk z ventildtorl elektrickych jednotek pfi pobytech v Zelezni¢nich stanicich.
Ze zkusSenosti z nedavno realizovanych elektrizaci trati vyplyva dodatec¢na potreba resit
pfislusna protihlukova opatfeni v Zeleznicnich stanicich s blizkou zastavbou.

Soucasti vybranych staveb prostych elektrizaci budou i objekty pro napajeni trakéniho vedeni.
Tyto nové objekty budou nutné realizovat vzdy v pfipadé lokaini elektrizace v konkrétnich
zeleznicnich stanicich a v pFipadé liniové elektrizace v pfipadech, kdy neni k dispozici Zzadna
vyuzitelna stavajici trak¢ni napajeci stanice a nebo jsou stavajici TNS nedostatecné. V pfipadé
lokalniho napajeciho zafizeni Ize predpokladat umisténi technologického objektu v obvodu
drahy na draznich pozemcich. Zpravidla stavajici pripojky 22 kV nejsou dostatecné kapacitni
na pokryti pozadovaného elektrického vykonu v radech jednotek MW. Proto nebude mozné
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vyuzit stavajici pfipojky a bude nutné zajistit nové pripojky ze stavajicich rozvoden do
napéjecich zatizeni. Konkrétni délka vedeni pripojek a zplsob jejich uloZeni bude zélezet na
mistnich podminkach. Z hlediska EIA nepodléha umisténi tohoto vedeni nutnosti zpracovani
posouzeni vlivu stavby na Zivotni prostfedi, ani na Urovni zjistovaciho Fizeni. Nicméné toto
nové vedeni bude nutné projednat se spravci elektrické distribucni sité a zajistit majetkopravni
postupy v ramci zpracovani projektovych dokumentaci.

V pripadé novych TNS pro napajeni liniovych elektrizaci bude nutné umistit nové objekty na
vhodné pozemky a zajistit k nim pFistupové komunikace. Toto se predpoklada zpravidla na
cizich pozemcich mimo obvod drahy. K témto objektdim bude nutné zajistit piivodni vedeni

22 kV, nebo 110 kV. Podminky pro realizaci privodniho vedeni 22 kV jsou popsany

v pfedchozim odstavci. Dle jiz uvedené pfilohy €. 1 zdkona ¢. 100/2001 Sb., plati povinnost
provedeni minimalné zjistovaciho fizeni pro stavby nadzemnich vedeni elektrické energie

0 napéti od 110 kV s délkou od stanoveného limitu 2 km - kategorie II. Délka tohoto vedeni
zavisi na mistnich podminkach a vzajemnych vzdalenostech mezi pfisluSnou rozvodnou 110 kV
a prislusnou TNS. I zde v3ak plati predpoklad nutnych majetkopravnich postupl v rdmci
zpracovani projektovych dokumentaci.

U zpracovani navrhu pripojeni elektrického vedeni o napétich 110 kV i 22 kV je kromé
technického navrhu s konkrétnim umisténim v Gzemi nutné Fesit i otdzku dostupnosti
pozadovaného elektrického vykonu. Dle zkuSenosti s touto problematikou u jinych staveb
elektrizaci trati nebo posilovani elektrického vykonu stavajicich trakénich napajecich stanic
nebo ostatnich trafostanic Ize oéekavat v fadé pfipadl omezeni v dostupnosti potfebného
elektrického vykonu v Fadech jednotek MW, které jsou zpravidla u nové elektrizovanych Usekl
nutné pro zajisténi prislusnych potieb provozovani elektrickych a bateriovych viakd.

PFi definovani konkrétni technické napiné jednotlivych staveb prostych elektrizaci je
v prvnim kroku nutné dostatec¢né podrobné zmapovat stavajici podminky
infrastruktury a souvisejiciho 1zemi. V ramci této prace nebylo s ohledem na
dostupné podklady a ¢asovou narocnost toto projednani uc¢inéno. Na zakladé
zpracovani energetickych vypoctd a projednani se spravci distribuéni elektrické
soustavy je nutné stanovit takové Feseni elektrického napajeni, které bude
investicné, 1zemné a technicky optimalni pro realizaci a nasledny provoz. Poté je
mozné zajistit zpracovani podrobnych projektovych dokumentaci a zajisténi procesi
dle pravidel danych stavebni legislativou.
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6 Predpokladané dopady stridaveé
elektrické trakce na zeleznicni dopravni
cestu

6.1 Obecné

Jednotlivé dotéené &asti Zelezniéni sité nebyly zpravidla v minulosti pFizptsobovany
podminkam vyhovujicim nasledné realizaci trakéniho vedeni stfidavé napajeci soustavy

25 kV, 50 Hz. Z tohoto dlvodu je stavajici technicky stav Zelezniéni dopravni cesty

a prostorové podminky ve stavu, kdy bez realizace pFislusnych opatfeni nelze realizovat

a provozovat nové trakéni vedeni. Mira dosahované kompatibility stavajicich parametr@
jednotlivych trati je u jednotlivych tematickych oblasti rlzna a li&i se rovnéz dle jednotlivych
trati. V dalSich kapitolach jsou popsany konkrétni typické zasadni podminky, které je nutné
splnit pred zahajenim realizace staveb prosté elektrizace nebo je plnit jako soucast téchto
elektrizaci.

6.2 Zelezniéni svréek

Pro elektricky provoz musi zeleznic¢ni svrsek, resp. kolejnice zajistit vedeni zpétného trakéniho
proudu. Podminky jsou stanoveny v predpise SZDC S3 Zeleznicni svrsek, dil XIV, Propojky,
lanova propojeni, ukolejnéni a izolované styky kolejnic.

V kolejich elektrizovanych trati musi byt:

a. kolejnice a kolejnicové &asti vyhybek (véetné srdcovek, opornic a jazykl) svafeny nebo
vodivé propojeny stykovymi, jazykovymi a srdcovkovymi propojkami a lanovymi
propojenimi,

b. ve vyhybkach pouzity izolované prestavné, spojovaci a kontrolni tyce,

kolejnice v mistech uréenych dokumentaci odizolovany izolovanymi styky,

d. zpétné kabely napajeci stanice vodivé pripojeny ke kolejnicim pro vedeni zpétnych
proudd,

e. podpéry trakéniho vedeni a vodivé konstrukce v prostoru ohrozeni trolejovym vedenim
ukolejnény, nebo musi mit jinou ochranu pfed Urazem elektrickym proudem.

o

Kolejové loze musi byt Cisté konsolidované a odvodnéné. V kolejich elektrizovanych trakeni
proudovou soustavou AC 25 kV, 50 Hz, ve kterych nejsou kolejové obvody zelezni¢niho
zabezpecovaciho zafizeni, a v kolejich bez provozu souprav s Ustfednim zésobovanim voz{
elektrickou energii z motorovych lokomotiv, nebo v kolejich bez pobytu souprav pfi elektrickém
predtapéni, se nepoZzaduje dodrzeni hodnot mérné svodové admitance podle predpisu SZDC S3
Dil X1V, ¢l. 14-16 ani snizeni povrchu kolejového loze pod kolejnicovymi pasy podle predpisu
SZDC S3 Dil X, ¢&l. 47, nebot se pfi této trakéni soustavé, mimo jiné, nefedi bludné proudy

v takovém rozsahu jako u trakcni soustavy stejnosmérné. Trakcni soustavu 25 kV AC Ize
provozovat na prazcich betonovych, difevénych i ocelovych Y.

S ohledem na potiebu zajisténi dlouhodobé stabilni geometrické polohy koleje a minimalizaci
nékladl na udrzbu se pozaduje pied realizaci elektrizace ziidit bezstykovou kolej.

Pro zajisténi spolehlivosti provozovani bateriovych vozidel na pfedmétnych Usecich bude
potfeba, vzhledem ke stafi a technickému stavu kolejového rostu, provést dil¢i souvislé
opravy, a to nejpozdé&ji do dokon&eni elektrizace jednotlivych Gsek{, aby byl nésledny provoz
co nejméné omezovan vylukovou cinnosti pro potfeby oprav. Tyto akce Ize téZ v souvislych
Ucecich vyuzit ke zvyseni rychlosti zavedenim rychlostniho profilu V130, ktery budou moderni
akumuldrova vozidla schopna vyuzit.
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6.3 Zelezni¢ni spodek

Téleso zelezniéniho spodku bude elektrizaci ovlivnéno v roviné dosazeni pozadované tratové
tridy zatiZzeni pro provoz elektrickych vozidel a v roviné umisténi podpér trakéniho vedeni.
Zvlastni pozornost bude potfeba vé&novat umisténi zakladl v zérezech a odfezech, kdy poloha
zakladu nesmi narusit stavajici odvodnéni (¢asto v nenormové poloze).

Poloha zakladu trakéni podpéry musi také svou polohou zajistit splnéni pozadavku na Sifku
stezky (400/550 mm). To je vétsSinou splnéno pfi dosazeni Sifky plané télesa zelezni¢niho
spodku 3200 mm. Problematické mohou byt ty Useky, kde je Zelezni¢ni spodek v takovych
parametrech a technickém stavu, ze bude pro moznost umisténi trakénich podpér nutné ucinit
rozsahlejsi opatieni na Zelezni¢nim spodku - typicky lokalni rozsifeni zarezu, lokalni odtézeni
skalniho svahu, zdsah do odvodnéni, zajisténi stability zemniho télesa v misté trakéni podpéry
apod. Zaklady trakéniho vedeni nesmi vyhledové znemoznit dosazeni normovych pozadavkd na
Sifku plané télesa zelezni¢niho spodku, které se v mnoha pfipadech provadi pomoci rozsifeni
zemniho té&lesa. Poloha z&kladt trakénich stozarl by neméla rovnéz do budoucna znemoznit
nebo omezit Upravu GPK pro dosaZeni vyssSich rychlosti (napf¥. dle smérodatnych rychlostnich
profild). V rdmci posuzované Zelezniéni sit& jsou vyhodnoceny ty Useky, které mohou byt pro
umisténi trakénich podpér problematické, véetné stanoveni rozsahu téchto Usekl. Zvlastni
pozornost je tieba vénovat situovani kabell v oblasti Zelezni¢niho spodku (komplikované
Uzemni podminky, obchazeci vedeni a jiné).

Ve vybranych pfipadech bude nutné zvySovat TTZ. V téchto pfipadech proto bude potfeba
posoudit stav Zelezni¢niho spodku ve smyslu piedpisu SZ S4 a navrhnout pfisluéna technicka
fesSeni na zelezni¢nim spodku. V této souvislosti je nutné predpokladat i mozné preklasifikovani
konkrétnich Zelezni¢nich hnacich vozidel a jednotek v rémci pfislusnosti ke konkrétni tratové
t¥{dé zatiZzeni ve vazbé na implementaci CSN EN 15528. V tomto smyslu bude potencialné
nutné splfiovat vyssi TTZ, nez nyni uvazovanou v této technicko-ekonomické rozvaze.

6.4 Zelezni¢ni mosty a propustky

Zelezni¢ni mosty a propustky budou elektrizaci ovlivnény v roviné dosazeni pozadované
tratové tfidy zatizeni a v roviné umisténi podpér trakéniho vedeni. U vech mostl a propustkd
bude nutné provést staticky prepocet mostnich objektl, ktery prokaze, Ze trvale vyhovuji
tratové tfidé zatizeni s pfidruzenou tratovou rychlosti dané ucinnosti na pfislusné trati
perspektivné provozovanych elektrickych a bateriovych vozidel. DalSimi stavebnimi Upravami
bude zajist&ni ochrany mostni konstrukce pfed G¢inky bludnych proudd, pokud je to dle
predpisu SZ S13 Ochrana Zelezni¢nich mostnich objektl proti G¢inkdm bludnych proudd
nezbytné. U mostl, do jejichz konstrukce bude nutné osadit trakéni podpéry, budou muset byt
provedena pfislusna konstrukéni opatreni.

Tyto objekty na Zelezni¢ni dopravni cesté predstavuji fadové stovky objektl o rdznych
parametrech a v rGzném technickém stavu. Po podrobném vyhodnoceni stavajiciho stavu bude
nutné definovat nezbytné stavebni Upravy, které budou FeSeny samostatnymi stavbami

a takové stavebni Upravy, které budou soucasti staveb prosté elektrizace. Po stanoveni tohoto
vymezeni, bude pak vhodné Casové koordinovat jednotlivé stavby pro eliminaci vzajemné
vyvolanych Uprav a vylukovych opatreni.

K problematice mostd je déle tfeba upozornit, Ze na definovanych trasach se vyskytuji mosty
hodnocené podle piredpisu SZDC S5 Sprava mostnich objektl stupném ‘3’. Jednéa se v soudtu
0 cca dvé desitky mostl. S ohledem na zminé&né hodnoceni mohou byt tyto objekty (kdykoliv,
nebot dalsi rozvoj poruch jiz nelze vyloucit) pFi¢inou omezeni provozuschopnosti, a proto se
stavebni Fedeni takovych objektd stava akutnim a prioritnim v kratkodobém horizontu

(ato i v pripadé, ze by k prosté elektrizaci v daném Useku nedoslo).
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6.5 Tunely

U Zelezni¢nich tunell bylo hodnoceno, zda svymi parametry umoZfiuji umisténi trakéniho
vedeni bez potfeby jejich zdsadnéjsi rekonstrukce. Veskeré tunely lezici na FeSenych
zeleznicnich tratich byly zjistény jako nevyhovujici pro elektrickou trakci. To je dano zejména
z hlediska jejich nevyhovujiciho prijezdného priifezu. Z tohoto dlivodu je v téchto &astech
Zelezni¢ni sit&, kde je to provozné mozné, navrhovano obchozi vedeni mimo objekty tuneld.
Tam, kde je nutné uvazovat s trakénim vedenim v tunelech, je pak nutné navrhnout konkrétni
technické reseni.

6.6 Zabezpecovaci a sdélovaci zarizeni

Problematiku vlivu elektrizace na ¢innost zabezpecovacich a sdélovacich zafizeni je nutno
posuzovat v dalSich stupnich komplexné v zavislosti na pouzité trak¢ni soustavé a sou¢asném
zabezpecdovacim zafizeni reSené traté, ale i navazuijicich tratovych Usekl. Posouzeni dopadu
elektrizace na zabezpedovaci zafizeni je nutno u jednotlivych trati realizovat adresné ve vazbé
na v soucasnosti pouzitou technologii stani¢nich, tratovych a pfejezdovych zabezpecovacich
zatizeni, pouzity systém pro detekci vlakd (naptiklad kolejové obvody s pracovnim kmitoctem
50 Hz jsou neslucitelné s provozem AC trakéni soustavy), aplikovany systém napajeni
trak¢niho vedeni atd. Pfitom pro stfidavou trakéni soustavu je nutné se fidit zejména
technickou normou CSN 34 2040 ed. 2. V rdmci predelektrizaénich Gprav musi byt provedeny
revize vSech SZZ, PZS a TZZ.

V obecné roviné se jako problematicka jevi realizace stfidavé napdajeci soustavy v Zelezni¢nich
stanicich se stani¢nim zabezpecovacim zafizenim nizSim, nez 3. kategorie. Vyraznou
systémovou skutecnosti u znacné vétsiny dotéenych trati je nekompatibilita stavajicich
sdélovacich a zabezpe&ovacich kabeld se stfidavou trakéni napajeci soustavou. Nezbytnou
soulasti staveb prosté elektrizace tak nutn& bude muset byt i vyména téchto kabell za nové
jiz kompatibilni. S vyménou kabell bude nutné spojena i otazka vytvaieni novych rezerv

v kabelovych trasach, kdy tento pozadavek vyplyvé z pozadavk{ uplatfiovanych ze strany
Ministerstva primyslu a obchodu a ze strany Ministerstva dopravy.

6.7 Prostorové prekazky

Umisténi trak¢nich podpér bude muset byt navrZzeno v souladu s normovymi pozadavky na
zajisténi statické Unosnosti samotnych podpér, s pozadavky na pevnost v tahu nosného lana,
s pozadavky na minimalni vzdalenosti od ostatnich objekt( a dal$ich. Zejména v Zelezni¢nich
stanicich Ize obecné ocekavat stisnéné podminky a kolize se stavajicimi objekty v mistech,
kam bude nutné umistit trakéni podpéry. To bude vyvolavat nutné prelozky nebo jina opatfeni.
Jako priklady Ize uvést kolize se systémem odvodnéni, kolize s kabelovymi trasami, kolize se
sloupky osvétleni, kolize s navéstidly apod. Tyto pfelozky nebo jina technickd opatfeni budou
muset nutné byt soucasti staveb prostych elektrizaci. V pfipadé realizace souvisejici stavby
pred stavbou prosté elektrizace bude nutné pfizplsobit technické Fe&eni predstihové stavby
tak, aby nasledné bylo mozné realizovat objekty trakéniho vedeni bez vétsSich dodatecné
vyvolanych zasahl do jednotlivych draznich objektd. Tento princip byl pouZit napfiklad u jiz
realizované stavby ,Rekonstrukce SZZ Veseli nad Moravou".

Mimo potencidlni kolize s draznimi objekty bude v rlizné miie dochazet i ke kolizim

s mimodraznimi objekty. Jedna se zpravidla o silni¢ni nadjezdy a pési lavky, kfizeni, nebo
soubéh s elektrickym vedenim VVN, VN a NN. KFfizeni nebo soubéh s ostatnimi inzenyrskymi
sitémi apod. Podminky pro vzajemnou kompatibilitu se stfidavou napajeci soustavou definuji
konkrétni normy, stanovena ochranna pasma a dalsi. PFi zjiSténi vzajemné nekompatibility
bude nutné realizovat pfisluéna opatfeni v podobé stavebnich Gprav objektd, pielozky siti,
vymeény siti apod. Tato opatfeni budou muset byt pak soudasti staveb prosté elektrizace.

6.8 Ostatni dopady

Mezi dalsi mozné dopady spojené s realizaci a provozem stfidavé napajeci soustavy patfi
napriklad nezbytné kaceni pro zajisténi bezpecnosti zelezni¢ni dopravy nebo realizace
nezbytnych protihlukovych opatfeni na zakladé vysledkd akustickych studii.
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7 Ekonomické souvislosti staveb prostych
elektrizaci

7.1 Odhad celkovych investi¢nich nakladl staveb prostych
elektrizaci

Celkové investi¢ni naklady jednotlivych staveb prostych elektrizaci Ize odhadnout jen

s omezenou presnosti s ohledem na absenci dostate¢né podrobnych podklad{ pro zpracovani
tohoto odhadu. Pro jednotlivé ¢asti zelezni¢ni sité uréené k elektrizaci byly odhadnuty alespori
zakladni naklady na objekty zahrnujici trakéni vedeni, trakéni napajeci stanice a vyménu
stavajicich sdélovacich a zabezpe&ovacich kabeld. Konkrétné bylo k jednotlivym odhadnutym
polozkam v t¥idniku SPOZES pfistupovéno takto:

1) Trakc¢ni vedeni v Zeleznicnich stanicich. Byla uvazovéna jednotkova cena za km
délky elektrizovanych stanicnich koleji. Finan¢ni vyse pro tuto jednotku byla prevzata
z tfidniku SPOZES. Pro jednotlivé Zelezni¢ni stanice byl pouZit predpoklad elektrizace
vSech dopravnich koleji a zddné manipulacni koleje. Po zpracovani dopravni
technologie v dalSich stupnich bude pfipadné dle potfeby nutné uvazovat v urditych
pripadech s redukci rozsahu elektrizace, a v nékterych pak s pfipadnym navysenim.

2) Trakéni vedeni v tratovych Gsecich. Byla uvaZovana jednotkova cena za km délky
jednokolejnych tratovych Usekd. Finanéni vy$e pro tuto jednotku byla pfevzata
z t¥idniku SPOZES.

3) Trakcni napajeci stanice. Byla uvazovana jednotkova cena za jednu TNS. Ke kazdé
TNS byly pripocteny i ndklady na vybudovani pfijezdové komunikace, technologickych
objektd a oploceni. Finanéni vyse pro tyto jednotky byly prevzaty z t¥idniku SPOZES.

4) Napajeci zaFizeni pro lokalni dobijeni. Pro zafizeni popsané v kapitole 5.3 byly
investi¢ni naklady pfevzaty z informaci vyrobce o aktualni cené kompletni vyroby
a dodavky tohoto zafizeni.

5) Elektrické pFivodni vedeni. Pro nové budované trakéni napajeci stanice a lokalni
dobijeci zafizeni byly uvazovany modelové naklady na realizaci elektrickych pfipojek.
Délka téchto pfipojek byla odhadnuta dle mistnich podminek a finan¢ni odhad
jednotkové ceny za km privodniho vedeni byl stanoven dle SPOZES.

6) Vyména sdélovacich a zabezpecovacich kabelli. U vyrazné vétsiny dotéenych ¢asti
Zelezni¢ni sité bude nutné zajistit vyménu zabezpedovacich a sdélovacich kabell. To se
tykd usekl pfimo dotéenych elektrizaci, tak i navazujicich Gsekl o modelové
uvazované délce do 5 km. Pro odhad nakladd bylo expertnim odhadem uvaZovano
s jednotkovou cenou 1 mil. K¢ na 1 km trati a 2,5 mil. K¢ na 1 km délky Zeleznic¢ni
stanice.

7) Pielozky inZenyrskych siti. U vyrazné vétsiny dotlenych ¢asti Zelezniéni sité bude
nutné zajistit i prelozky nebo ochranu ostatnich inzenyrskych siti. Pro odhad naklad@
byla pouZita mérnd jednotka v tiidniku SPOZES na prelozky inZzenyrskych siti v fidce
zastavénych oblastech pro tratové Useky a v husté zastavénych oblastech pro
Zeleznic¢ni stanice, avSak s ponizenim individualnim koeficientem na 50 %.

Mérné jednotky zahrnuté do vypoctu dle vySe uvedeného bylo mozné stanovit pouze
zjednodusenym odhadem a jejich zpfesnéni bude mozné ucinit v rdmci zpracovani navazujicich
projektovych dokumentaci. Naklady na daldi vyvolané Upravy u ostatnich objektl Zelezni¢ni
dopravni cesty pro dosazeni jejich kompatibility se stfidavou trakéni napajeci soustavou,
popsanych obecné v kapitole 6, nebylo mozné relevantné odhadnout ani zjednodusenou
formou. Mira vyse té&chto nakladl se bude v jednotlivych stavbach lisit dle stavajicich izemné-
technickych podminek. Cast téchto opatieni Ize predpokladat jako soucast staveb prostych
elektrizaci a ¢ast jako soucast jinych souvisejicich staveb. Tomu bude odpovidat i konkrétni
zac¢lenéni jednotlivych stavebnich nakladd.

PFi vyvozovani zavérd z odhadovanych celkovych investi¢nich nakladi je proto nutné

brat v potaz vyse uvedené faktory. Da se s vysokou mirou pravdépodobnosti vyvodit,
Ze po rozpracovani zakladnich navazujicich projektovych dokumentaci budou celkové
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investi¢ni naklady vyssi napriklad o vykupy pozemkii, prelozky a ochranu vybranych
objektii, osazeni protidotykovych zabran apod.

7.2 Socioekonomické prinosy staveb prosté elektrizace

Hlavnim cilem zavadéni bateriovych vlakd je sniZit podil motorové trakce na Zeleznici, dale
zvysit provozni i energetické Uspory a tim snizit emise COx.

Vzhledem k zivotnosti dieselovych vozidel, ktera se blizi ke konci svého obdobi, pozadavku
unijniho prava (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1370/2007), novému
zabezpeceni drah (ETCS) a poctu vyrobcl novych dieselovych vozidel, je provéfovano, zda je
tato cesta nejefektivnéjsi.

Investi¢ni naklady na zavedeni jizdy vlakd na baterie souvisi pfedevsim s umisté&nim trakéni
napajeci stanice (TNS) a s tim souvisejici pfivodni a napajeci vedeni a kabelizace, pfipadné
spinaci stanice. Stémito naklady jsou spojeny i provozni naklady této infrastruktury a to jak
cyklické, tak i priibézné pravidelné udrzby a opravy. Vyhodou dieselovych vlakl je, Zze neni
potfeba trakcni vedeni, TNS ani elektrizaci vyvolané stavby a stim souvisejici naklady.

Dalsim rozdilnym faktorem jsou provozni naklady vozidel, kde vypocet sazby vychazi
z,,Metodiky stanoveni naklad{ na provoz vlakl vstupujicich do CBA Zelezni¢nich projektd™
pfilohy &. 6 ,Rezortni metodiky pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projektt dopravnich
staveb". Je pocditano se zavedenim vlakové jednotky v provedeni pro napajeni ztroleje (BEMU)
asdojezdem nejméné 80 kilometr( v bateriovém reZimu. PFi napajeni z troleje budou mit
maximalni rychlost 160 kilometrl v hodiné; pokud pojedou vreZimu na baterii, bude
maximalni rychlost 120 kilometrd v hodiné. Energetickou naro¢nost novych vlakd dale snizi
systém rekuperace, ktery umozni elektfinu vyrobenou pfi brzdéni jednotky vracet zpét do
trakéni sité nebo do baterii. Naopak ke zvysSené spotiebé v elektrické trakci dochazi ztratou pri
nabijeni a vybijeni baterie. Dle citované metody pak vychazi pomér spotifeby elektrické energie
v kWh diesel x baterie nékolikanasobné vyssi.

Rozdilnost je i voblasti nékterych externalit. V pfipadé nehod a hluku jsou vsouladu s,Rezortni
metodikou pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projektl dopravnich staveb" uvazovany
shodné hodnoty. Krozdilnosti ale dochazi, pokud se zaméfrime na znecisténi ovzdusi (NOy,
PMa,s5, PMio), kdy dieselové motory vyprodukuji ndsobné vice plynl nez elektrické motory.

To samé nastava i u hlavnich emisnich faktord sklenikovych polutantl (predevéim CO3) a to
hlavné u nakladni a dalkové dopravy, coz ma za nasledek klimatické zmény azasadni vliv

na zivotni prostfedi.

V nize uvedené tabulce jsou hodnoty jednotlivych emisnich faktor( stanovenych v,Rezortni
metodice pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projektd dopravnich staveb®.

Tabulka 10 Emisni faktory v Rezortni metodice

EMISNi FAKTORY sledovanych polutant 7elezniéni dopravy

emisni faktor - OSOBNi DOPRAVA

J.dezar;‘l’(g e e co; NOx $O2 PMzs PM1o
DIESEL regiondini 1 .848,0000 |0,2060 0,0020 0,3370 1,9870

SELEZNICNI DIESEL ddlkovd 9 765,0000 |1,0890 0,0090 1,7810 10,5000

DOPRAVA ELEKTRICKA regiondini |2 766,0000 |0,0170 0,0000 0,0320 0,1880

[9/vikm] ELEKTRICKA ddlkové | 6 915,0000 |0,0430 0,0000 0,0800 0,4690

emisni faktor - NAKLADNi DOPRAVA

ZELEZINICNI dieselovd trakce 11 434,0000 | 4,3530 0,0350 6,9570 89,3010

%?\;EQ;/A elektrickd trakce 7 657,7220 |0,2040 0,0020 0,3660 4,7000

Zdroj: ,Aktualizace Rezortni metodiky pro hodnoceni ekonomické efektivnosti 2022"
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PFi vydisleni Uspor ¢asu taktéZ nedochazi k rozdilnosti uvazovanych vstupd, a proto jsou tyto
hodnoty brany jako totozné.

Rozdilné vstupy jsou pak pFi vypoctu pFijmQ z poplatkl za dopravni cestu, kde sazba vychazi
stejné jako u vypoctu provoznich naklad{ vozidel z ,Metodiky stanoveni nakladl na provoz
vlakl vstupujicich do CBA Zelezniénich projektd" ptilohy &. 6 ,Rezortni metodiky pro hodnoceni
ekonomické efektivnosti projektd dopravnich staveb".

Po porovnani vy$e uvedenych vstupl Ize dle ,Rezortni metodiky pro hodnoceni ekonomické

efektivnosti projektd dopravnich staveb® vyhodnotit, ktery rezim provozu je celospoledensky
vyhodnéjsi.
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8 Zavéry a doporuceni

8.1 Podminky do dalsSich projektovych stupni

Na zakladé zpracovani a vyhodnoceni predmétné technicko-ekonomické rozvahy Ize vyslovit
nasledujici podminky pro zpracovani navazujicich projektovych stuprili staveb prostych
elektrizaci:

1) Je nutné nadefinovat predpokladana provozovana zelezni¢ni vozidla a urcit podminky
pro minimalné dosahovanou tratovou tfidu zatizeni (TTZ). Na tuto TTZ je nutné upravit
rozsah opatfeni na zelezni¢nim svrsku, spodku a mostech.

2) Je nutné ziskat podrobnéjsi informace o parametrech baterii a jejich spolehlivosti, jako
nezbytny podklad pro zpracovani podrobnych energetickych vypoétl a stanovovani
konkrétniho rozsahu elektrizace.

3) V souvislosti s pfechozim bodem je vhodné ovéfit fungovani bateriovych jednotek
v podminkéach Zelezni¢ni sité CR formou testovacich jizd a na zakladé vysledkd
definovat konkrétni pozadavky na provozni feseni a technické reseni.

4) Je nutné doplnit vyhledové predpoklady provozovani regionaini dopravy a nakladni
dopravy na jednotlivych trati, zejména z pohledu mozného vyuziti trakéniho vedeni pro
provozovani elektrickych nebo bateriovych jednotek.

5) Provozni a technickou koncepci staveb prostych elektrizaci i terminy jejich realizace
je nutné uzce koordinovat s ostatnimi souvisejicimi stavbami investi¢niho i opravného
charakteru.

6) Je nutné definovat stavby opravného charakteru, které zajisti potfebnou technickou
uroven infrastruktury a pro zajisténi jejich financovani vytvorit zvlastni financni
program mimo prostfedky uréené pro zajistovani zakladni provozuschopnosti.

7) Navrh koncepce napajeni trakéniho vedeni staveb prostych elektrizaci je nutné Gzce
koordinovat se stavbami konverze stavajici stejnosmérné soustavy.

8) Pro stanoveni nezbytného rozsahu doplnéni objektl pro zajisténi elektrického napajeni
trakéniho vedeni je nutné zpracovani energetickych vypoé&td.

9) Pro zajisténi pozadovaného vykonu elektrickych pfipojnych vedeni je nutné projednani
s prislusnymi spravci elektrickych rozvodnych siti.

10) Navrh trakcéniho vedeni bude proveden tak, aby umoznil pfipadné vyhledové zvyseni
tratové rychlosti formou optimalizace GPK.

11) Navrh trakéniho vedeni bude proveden tak, aby umoznil vyhledovou rekonstrukci
nastupist ve stanicich a zastavkach na normové parametry.

12) Navrh trak¢niho vedeni bude proveden tak, aby umoznil pfipadnou vyhledovou
rekonstrukci zelezni¢niho spodku véetné odvodnéni, bez zasaht do jiz vybudovaného
trakéniho vedeni v rdmci stavby prosté elektrizace.

13) Navrh trakéniho vedeni bude proveden tak, aby umoznil vyhledovou rekonstrukci
7elezni¢nich mostd, propustkl a zdi, bez zasahd do jiz vybudovaného trakéniho vedeni
v ramci stavby prosté elektrizace.

8.2 Souhrn potencialnich zasadnich rizik

Na zakladé zkudenosti s realizaci staveb zahrnujici elektrizaci a na zakladé zjist&nych poznatkl
o bateriovych jednotkach Ize ocekavat v rGzné mite vyskyt ndsledujicich rizik spojenych
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s projektovou pfipravou, realizaci a provozem. V jednotlivych uvedenych fazich je nutné proto
vhodné prizplsobovat jejich naplfi a definovat vhodné pozadavky na zpracovani projektovych
dokumentaci, provadéni staveb a provozovani infrastruktury.

V pfipadé faze projektové pfipravy je nejvétsim potencidlnim rizikem nejednoznacné vymezeni
naplné staveb prosté elektrizace a neukotvené podminky plynouci z provoznich a technickych
podminek bateriovych jednotek. Rizikem je rovnéz potencialné problematické dosazeni
elektrickych pFipojek k elektrické rozvodné siti a jeji omezena kapacita. Proto bude nutné od
Gvodnich fazi pfi zpracovani zdmérl projektu klast dlraz na dostate¢nou podrobnost
zpracovani dokumentace a projednani s relevantnimi subjekty. Objektivné je zavadéni
bateriovych jednotek zcela novym prvkem na Zelezniéni siti CR a zaroveri stavby svym
obsahem napliiujici definici prosté elektrizace nebyly realizovany vice nez 15 let. Proto je nutné
pfedpokladat v prvnich fazich hledani konkrétni objektové napiné jednotlivych staveb

a upFesfiovani nezbytnych vstupl do energetickych vypo&tl. Zarover je nutné jiz v Gvodnich
fazich aktivné jednat s distributory elektrické energie o moznostech pripojeni k elektrické
rozvodné siti a o zajisténi budouciho potiebného elektrického vykonu.

Ve fazi realizace se predpokladéa realizace zpravidla takovych zafizeni a objektl, které se
standardné provadéji jako soucasti staveb elektrizaci a modernizaci Zelezni¢nich trati a stanic.
Rizikem pro fazi realizace je vliv vyluk a dostupnosti finanénich prostfedkl. Nastroje pro Fedeni
koordinace termin( realizace s ostatnimi stavbami a s tim spojenymi dopady na omezeni
zelezni¢niho provozu jsou nastaveny a predpokladaji se standardni postupy. Zajisténi
financovani je pak rovnéz oblast, kterd ma jasné vymezena pravidla a jiz v soucasnosti jsou
predikovany konkrétni zdroje financovani pro tyto typy staveb. Celkové tedy pro fazi realizace
nejsou shleddvana konkrétni vyraznéjsi rizika, nez jako jsou obvykle u béznych zZelezni¢nich
staveb.

Ve fazi provozu je zasadni, aby predbézné uvazované podminky s provozovanim béznych
elektrickych i bateriovych jednotek a vozidel, na jejichz zadkladé bude realizovana konkrétni
koncepce rozsahu trakéniho vedeni a elektrického napajeni, byly naplnény i v redlném provozu
po dokonceni pfislusnych staveb. Rizikem je v tomto pfedimenzovani rozsahu staveb v pripadé
mensiho rozsahu dopravy v elektrické trakci nebo v opacném pripadé pretézovani trakcnich
napéjecich stanic a lokalnich dobijecich zafizeni v piipadé vyssich odbérl elektrické energie,
nez uvazovanych dle energetickych vypoctd. Pro eliminaci vzniku téchto rizik je nutné

v predchozich fazich priib&zné zohledrovat aktudini technologicky vyvoj ve vyrobé jednotlivych
dobijecich zafizeni a baterii do Zelezni¢nich jednotek a rovnéz i aktualni zmény v uvazovanych
provoznich konceptech osobni a nakladni zelezni¢ni dopravy. Zaroven je rizikem této faze
neprovedeni potfebnych opravnych praci pfed dokoncenim staveb elektrizace, coz bude mit za
nasledek vétsi mnoZstvi potfebnych vyluk s negativnim dopadem na spolehlivost zelezni¢niho
provozu.

8.3 Celkové zavéry a doporuceni

Tato technicko-ekonomicka reserse predstavuje svou naplni dokument, jenz rozviji zakladni
technicka témata spojena se zavadénim provozu bateriovych Zeleznic¢nich jednotek v ramci
7elezni¢ni sité CR a s projektovou pripravou a realizaci tzv. staveb prosté elektrizace. Jedna se
o0 tematické oblasti, které nejsou dosud u Zelezni¢nich staveb v CR aplikovany a bude se tak
jednat svym obsahem o nové typy staveb, s nimiz budou spojeny konkrétni postupy v jejich
projektové pripravé, realizaci a nasledné i provozu.

V oblasti zavadéni bateriovych jednotek byly analyzovany stavajici zkusSenosti z pilotnich
testovacich provozl typovych jednotek v rdmci ostatnich Zelezni¢nich siti EU. Na zakladé
téchto informaci a odbornych znalosti v souvisejicich oblastech byly prehledné popsany
konkrétni podminky a souvislosti, které je nutné zohlednovat pfi zpracovani navazujicich
projektovych stupfid jiz konkrétnich staveb. V této oblasti byly zpracovany modelové vypocty
spotreby elektrické energie pro jednotlivé linky dalkové dopravy s predpokladem nasazeni
bateriovych jednotek. U téchto vypoctl je doloZzen i modelovy pribéh stavu kapacity baterii,
na jehoz zakladé Ize vyvozovat predbézné zavéry o adekvatnosti rozsahu elektrizace na
jednotlivych tratich nebo vhodnosti pouziti konkrétnich typ@ viakovych jednotek. Pro jednotlivé
linky jsou pak uvedeny konkrétni doporuceni na optimalizaci provozni a technické koncepce.
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V oblasti koncepce staveb prosté elektrizace byly stanoveny zédkladni parametry objektd, které
Ize predpokladat jako hlavni ¢asti téchto staveb. Zde se jedna o trakcni vedeni a o objekty pro
zajisténi elektrického napajeni trakéniho vedeni. Posouzeny byly i dopady elektrické trakce do
ostatnich objektd Zelezniéni dopravni cesty a jinych mimodraZnich objektl. Dle zjisténych
poznatk{ byly pro jednotlivé navrhované elektrizované &asti zelezniéni sit& zpracovany
zjednodudené odhady investi¢nich naklad( na &ast objektl a na modelovém pfikladu
zhodnoceny mozné socioekonomické pfrinosy téchto staveb, které Ize zohlednit pfi zpracovani
ekonomickych hodnoceni.

Tento dokument byl svym zaddnim omezen na konkrétné definovany rozsah Zeleznic¢ni sité

a omezeny segment Zelezni¢ni dopravy. Lze z néj vSak prenesené Cerpat inspiraci a zakladni
informace k souvisejicim tématim provozu BEMU pro Uvodni diskuze pfi zavadéni bateriovych
jednotek i v regionalni dopravé a také inspiraci pro zahajeni projektové pripravy staveb prosté
elektrizace i na ostatnich tratich. Pfed zahajenim zpracovani konkrétni projektové pFipravy
téchto typl staveb je nutné vybrand témata prodiskutovat a definovat konkrétni napln

a podminky pro zpracovani jednotlivych projektovych dokumentaci.

Na zakladé zpracovani technicko-ekonomické rozvahy se zohlednénim vsech aktualné zndmych
podminek, Ize v tuto chvili doporucit k podrobnéjsimu rozpracovani navrhu koncepce staveb
prosté elektrizace ¢asti zelezni¢ni sité na téchto provoznich ramenech:

. Rychlikova linka R26 Praha - PFibram - Ceské Budé&jovice.

. Rychlikova linka Usti nad Labem - Dé&&in - Liberec.

. Elektrizace pro nakladni dopravu na trati Kladno - Kralupy nad
Vitavou

. Elektrizace pro nakladni dopravu na trati Havli¢kav Brod - Zdirec

n.Doubravou - Hlinsko

U dotcenych trati dle vySe uvedenych provoznich ramen Ize povazovat Useky prosté elektrizace
za technicky proveditelné, bez zésadnich technickych komplikaci a bez zasadnich dopadd na
jiné pFipravované stavby. U v3ech téchto zamérl bude nutné posoudit i moZné vyuZiti
elektrické trakce v regionalni dopravé. U uvedenych linek dalkové dopravy pak bude nutné
zpracovani variantniho posouzeni uvaZzovanych stfidavych jednotek i vicesystémovych vozidel
s bateriemi. V pripadé spojeni Zdice — Pisek pak i provéreni UpIné elektrizace trati a vyuziti
elektrickych jednotek bez baterii.

U ostatnich sledovanych provoznich ramen byly zjistény zdsadni technické nebo provozni
nevyhody a u nékterych Usekl pak i rozpory s aktualné pfipravovanymi stavbami. PFed
zahajenim navazujici projektové pfipravy pfislusnych staveb prosté elektrizace je nutna
spole¢na diskuze zastupcl Ministerstva dopravy a Spravy zeleznic, statni organizace v rdmci
niz budou vyspecifikovany a sjednoceny nékteré omezujici podminky.
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