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1.) Uvod a pouzité podklady

Energetické vypocty feSi podle pozadavku objednatele napajeni celé trati od
stavajici TNS Karlovy Vary po Kostov pred Ustim nad Labem po jejim prechodu na stfidavou
trakci 25 kV, 50 Hz, ktery se uvazuje postupné ve dvou etapach, a to: nejprve presun
stykového mista 25 kV, 50 Hz/3 kV ss ze soucasného km cca 138,87 u Kadané do km
cca 60,800 za stanici Chomutov-mésto a pozd&ji az pred uzel Usti nad Labem do prostoru
u ménirny Kostov (mezi Bilinou a KoStovem se samoziejmé jedna o obé trati, tj. pres
Oldfichov a pres Upotiny).

Vypocty maji podle objednavky zejména:

a) Zjistit, do jaké vzdalenosti je schopna TT Karlovy Vary napajet trat’ pfi vyluce
TT Kadan (napf. pfi jeji rekonstrukci cca 2 roky).

b) Stanovit dimenzovani TT Kadan, TM Most a TM Svétec (ovsem prebudované na
stfidavé TT) pro vyhledovou dopravu.

c) Ovéfit predpokladanou moznost zruseni TM Oldfichov bez nahrady (zruseni
TM Chomutov je samoziejmé vzhledem k malym vzdalenostem od TT Kadan
a budouci TT Most).

d) Navrhnout potfebné spinaci stanice.

e) V navrhu dimenzovani TT stanovit 10min., 15min., 1hod. a 2hod. maxima.

Kromé uvedenych bodl vypocty samoziejmé fesi i dalsi obvyklou problematiku,
zejména potrebné dimenzovani trakéniho vedeni.

Pro konecny navrh energetického napajeni trati a odpovéd na uvedené otazky
bylo nutno provést mnozstvi podrobnych vypocCtl a kontrol, které neni Ucelné v plném
rozsahu zde uvadét, zlstavaji vSak archivovany u zpracovatele pro pFipadnou potiebu
v budoucnu. V dalSim textu technické zpravy jsou uvedeny zasadni postupy a vysledky vSech
vypoctl a hlavné z nich plynouci navrhy schématu napajeni a dimenzovani jednotlivych
pevnych trakénich zafizeni.

Pro zpracovani vsech vypoctl byly pouzity zejména tyto podklady:

— Podrobny psany podélny profil vSech trati jednak predany objednatelem a jednak ze
Sbirky podélnych profild trati CSD z archivu zpracovatele.

— Udaje o predpokladané vyhledové dopravé na vsech tratich, predané ve formé
tabulek objednatelem (pfiloha €. 1).

— Udaje o budouci tratové rychlosti v jednotlivych tratovych Usecich od objednatele.



— Schémata napajeni a déleni zel. stanic a kilometrické polohy stavajicich TT a TM, opét
predané objednatelem.
— Platné normy a predpisy a bézné technické pomlcky pro zpracovani energetickych

vypoctd.

2.) Technicka a dopravni charakteristika trati

Vechny tratové Useky od Karlovych Var@ az po Usti nad Labem jsou
2-kolejné. Usek od TNS Karlovy Vary po km 60,800 u Chomutova je cca 62,6 km dlouhy,
trakcné obecné stfedné narocny (redukované sklony v obou smérech do 10 %o),
pro prevazujici tézké nakladni vlaky vSak dana stoupani znamenaji zasadné potrebu dvou
lokomotiv a mimoradné vysoké odebirané proudy. Usek 2. etapy prechodu na systém 25 kV,
50 Hz od km 60,800 po Kostov pres Oldfichov je dlouhy cca 58,2 km (neutrdini pole
u Kostova uvazovano kolem km 6,7 a mensi posuny nemaji pro navrh energetického
napajeni zadny vyznam) a ztrakéniho hlediska podstatné priznivéjSi; pouze mezi
Oldfichovem a Kostovem redukované sklony do 6 %o, opét vobou smérech
a jinde trat’ blizka vodorovné. Paralelni trat’ z Biliny pres Upofiny do Kostova (zde neutralni
pole uvazovano kolem km 2,2) je dlouhda cca 24,0 km a trakéné je nejpriznivéjsi
— mirné stoupani od Kostova do Biliny s nejvyssi redukovanou hodnotou +4,3 %eo.
Redukované podélné profily vSech tfi tratovych Usekl, odvozené béznou metodou
z podrobnych profild v podkladech, jsou na schématech¢. 1, 2 a 3.

Tratova rychlost s vyjimkou trati Bilina — Kostov pres Upotiny (zde vzhledem
k malym polomérlim obloukl je vétSinou pouze 60 km/hod.) je s mensSimi odchylkami
120 km/hod., coz se ve vypoctech uvazuje pro rychliky; u Os vlakd s ohledem na Casté
zastavky predpokladame 100 km/hod. a u Pn viakd a Nex vlaki dle podkladd 90,
resp. 100 km/hod.

Udaje o predpoklddané intenzité vyhledové dopravy V¢. trakénich vozidel

a hmotnosti jsou na pfiloze ¢. 1.

3) Zakladni trakcni a energetické vypocty

3a) Vypocet spotreby energie

Vypocet denni spotfeby energie byl proveden béznou metodou na zakladé

redukovaného podélného profilu a diagramu mérné spotfeby energie typovych vlakd



(diagram €. 1). Ze zadané vyhledové dopravy vychazeji vypoctem nasledujici dopravni toky

v jednotlivych tratovych Usecich:

Rychliky
V celé trati Karlovy Vary — Kostov pres Oldfichov
D: = 3.465t/d v kazdém sméru.
Po trati Bilina — Upofiny — Kodtov nepojedou.

Sp a Os viaky

V Useku Karl. Vary — Kadan

D: = 3.600 t/d v kazdém sméru
V Useku Kadan — Most

D:=5.200t/d v kazdém sméru
V Useku Most — Bilina

D: = 8.200t/d v kazdém sméru
V Useku Bilina — Oldfichov

D:=5.200t/d v kazdém sméru
V Useku Oldfichov — Kostov

D: = 8.800t/d v kazdém sméru
V Useku Bilina — Upofiny — Kostov (jen Os vlaky)

D: = 3.000 t/d

Nex viaky
V Useku Karl. Vary — Kadan — Most
D:=3.540t/d v kazdém sméru
V Useku Most — Bilina
D: = 8.850t/d ve sméru do Mostu
D;=7.080t/d ve sméru z Mostu
V Useku Bilina — Oldfichov — Kostov
D: = 1.770t/d v kazdém sméru
V Useku Bilina — Upofiny — Kostov
D; = 7.080 t/d ve sméru do Biliny
D; = 5.310t/d ve sméru z Biliny



Pn viaky
V Useku Karl. Vary — Kadan — Most
D: = 23.870 t/d ve sméru do Karl. Var{
D: = 21.700 t/d ve sméru z Karl. Vard
V Useku Most — Biliny
D: = 51.840 t/d v kazdém sméru
(vzhledem k malé zméné zatéze v Ceskych Zlatnikach odb.
uvazovana stredni hodnota z obou poduseki)
V Useku Bilina — Oldfichov — Kostov
D; = 19.440 t/d ve sméru do Biliny
D; = 17.820 t/d ve sméru z Biliny
V Useku Bilina — Upofiny — Kostov
D; = 66.360 t/d ve sméru do Biliny
D; = 68.730 t/d ve sméru z Biliny

Hodnoty mérnych spotfeb energie podle diagramu ¢. 1 byly sohledem na
konkrétni podminky (rychlost vlakd a u vlakt Os hustota zastavek) upraveny takto:
Rychliky
Cara & 2 +20 % (nad +8 %o jen +5 %) v celé trati
Sp + Os vlaky
Cara €. 4 +20 % (nad +8 %o jen +5 %) v celé trati
kromé Useku pres Upofiny, kompromis mezi Sp a Os vlaky
v hustoté zastavek
Cara ¢. 4 na trati Bilina — Upofiny — Kostov
Nex viaky
Cara & 7 +30 % (nad +8 %o jen +10 %) v celé trati
kromé Useku pres Upofiny
Cara & 7 -10 % na trati Bilina — Upofiny — Kostov
Pn viaky
Cara & 6 +30 % (nad +8 %o jen +10 %) v celé trati
pres Oldfichov
Cara ¢&. 6 -5 % na trati pres Upofiny

Postup vSech vypoctl a vysledky jsou prehledné shrnuty pro jednotlivé tratové
Useky v tabulkach ¢. 1, 3 a 5.



Celkova denni spotfeba energie vychazi
As= 759 MWh/d v Useku TNS Karlovy Vary — Kadan
Aq = 24,1 MWh/d v Useku Kadan — km 60,800
A4 = 108,5 MWh/d v useku km 60,800 — Most — Oldfichov — Kostov
Aq = 51,3 MWh/d v Useku Bilina — Upofiny — Kostov

3b) Vypocet odebiranych proudi viaki
Vypocet odebiranych proudl viakd pfi jizdé ustalenou rychlosti byl proveden

pomoci béZnych vzorcl trakéni mechaniky a energetiky pro jednotlivé druhy viakd za téchto

predpokladd:

Rychliky
Vaha vlaku V€. 10KO .......ccoeviiiiiinnns G=385t
Rychlost ........coovveeiiiceee e, v = 120 km/hod.
Jizdni odpory .....ccoeeeeveveeeeeeeeece e Po = 5,5 kg/t
Vlastni spotfeba v€. soupravy ........... I,=16A

Viaky Sp + Os
Vaha el. jednotky ........ccccoveeveereeernennn. G=200t
Rychlost ........coovvieeieceee e, v = 100 km/hod.
Jizdni odpory .....ccoeeeveveeeeeeeeeee e Po = 3,5 kg/t
Vlastni spotfeba .........ccccceevveeeeiivcnnnen. I,=10A
(Na trati pres Upofiny v = 60 km/hod., p, = 2,8 kg/t)

Vlaky Nex
Vaha vlaku V€. 10KO ........ccccovveirinnne. G=1770t
Rychlost ........coovveeeeeeeeee e, v = 100 km/hod.
Jizdni odpory .....ccoeeeveveeeeeeeeeeee e Po = 5,5 kg/t
Vlastni spotfeba .........ccccceeeveeveciinnnen. I,=20A
(Na trati pres Upofiny v = 60 km/hod., p, = 3,0 kg/t)

Viaky Pn
Vaha v¢. loko v Useku K. Vary — Most .................... 2170 t

v Useku Most — Oldfichov — Kostov ... 1620 t
v Useku Bilina — Upofiny — Kostov ... 2370t

RYCHIOSL ... v = 90 km/hod.
Jizdni OAPONY ... po = 4,5 kg/t
VIastni SPOLFEDA ........ccvveveeceeciececcee e I.=20A

(Na trati pres Uporiny v = 60 km/hod., po = 2,7 kg/t)



UvazZované stf. napéti .............................. U=24kV
Ucinnost [0ko (JEANOLKY) w...veeeeervereeeeerrennns n=0,90
UCinik 10ko (GEANOKY) veuveveeeeeeeereeereeseeneens cos ¢ = 0,95

Postup vypoctl a dilci i konecné vysledky jsou shrnuty v tabulkach €. 2, 4 a 6.

Maximalni proudy vlakd pfi plném vykonu (pfi akceleraci) mohou byt podle

uvazovanych lokomotiv az 340 A u vlakd R 676 A u vlakld Nex
110 A u vlakll Os 320 A u vlakd Pn.
4.) Zasadni navrh energetického napajeni trati

V Useku jiz provozovaném systémem 25 kV, 50 Hz, tj. TNS Karlovy Vary — TNS
Kadan, zlstane samozfejmé soucasné schéma napajeni: z kazdé transformovny po spinaci
stanici Vojkovice priblizné uprostied Useku. Druhy transformator 110/27 kV v TNS Kadan
bude po realizaci 1. etapy prechodu na st systém napadjet trat’ pres Chomutov po neutralni
pole v km 60,800; obé trafa by méla byt s ohledem na snizeni nesymetrie ve spojeni do ,V".
Ménirna Chomutov bude zrusena bez nahrady.

V prostoru km 60,800 bude ve 2. etapé (prodlouzeni systému 25 kV, 50 Hz az do
KosStova) nutna klasicka 4vypinacova spinaci stanice. V zajmu snizeni Ubytk( napéti by bylo
ucelné vybudovat jeji ,zarodek" jiz v 1. etapé s jednim pricnym vypinatem, neni to vSak
nezbytné; téhoz ucelu by Slo dosahnout pricnym propojenim obou stop TV odpojovacem pfi
vazbé obou napajecli v TT Kadan.

Pri vypadku TT Kadan bude celd trat' napdjena pres spinaci stanici Vojkovice
z TNS Karlovy Vary, jako je tomu na jinych tratich CD; budou nutna urcité dopravni omezeni
a napéti v TV mlze klesat az k hodnoté 19 kV. Napajeni z TNS Karlovy Vary dale
k Chomutovu nepfichazi viibec v Givahu, jak prokazuji provedené kontroly Ubytkd napéti
(resp. teoreticky by byla mozna vylucné osobni doprava, a to jeSté s omezenimi — vylouceni
soubéhu vysokych odbérl vice vlakl). Proto bude trfeba rekonstrukci TT Kadan s jejim
vyloucenim z provozu provést jesté pred prodlouzenim st trakce po km 60,800.

Ve 2. etapé bude nutno ménirny v Mosté a Svétci prebudovat na st trakcni
transformovny, ménirna Oldfichov se zrusi bez nahrady.

V TT Most budou 2 trakéni transformatory ve spojeni do ,V* — jeden pro napajeni
k nové spinaci stanici vkm cca 60,800 a druhy pro Usek az po neutralni pole u dalsi
TT Svétec na obou tratich smér Kostov. Usek obou trati od Zel. st. Bilina po pfipojeni

TNS Svétec bude napajen pres dalkové ovladané odpojovace, které umozni odpojeni Useku



pfi poruse nebo vyluce v ném. Vzhledem ke vzdalenosti obou transformoven pouze cca
16 km nepfichazi v Gvahu obvyklé schéma s neutralnim polem a spinaci stanici uprostred
mezi nimi.

V TT Svétec se navrhuji 2 transformatory zapojené mezi stejné faze, z nichz
jeden bude napéjet trat’ do KoStova pres Oldfichov a druhy pres Upofiny. V Kostové pred
neutralnimi poli mezi systémy 25 kV, 50 Hz a 3 kV ss se TV obou trati podélné propoji pres
dalkové ovladané odpojovace a vznikne tak oboustranné napajeny Usek jako u ss trakce.
Mezi napajeCi v TT Svétec musi byt vazba napajecl s ohledem na vypinani zkratd.

Druhou variantou (obé sleduji Gcel sniZeni Ubytkl napéti v TV) je napajeni obou
trati do Kostova oddélené (pak mohou byt trafa ve Svétci zapojena do ,V) a pricné
propojeni obou stop kazdé trati v Kostové dalkové ovladanym odpojovacem; pak je nutna
vazba dvojice napajecd pro kazdou trat’' v TT Svétec.

V Rz 27 kV musi byt 2 napajeCe pripojené ke kterékoliv z obou trati do Biliny
(normalné ovsem vypnuté), které budou napajet trat’ do Mostu v pripadé vypadku TT Most.
Kratky Usek druhé trati mezi Bilinou a neutralnim polem pre TT Svétec se v takovém pripadé
bude napajet pres odpojovace nebo spinaci stanici v Biliné.

Uvazovana spinaci stanice v Biliné neni za normalniho provozu potfebna, avsak
je nutnd prfi vyluce TNS Svétec a napajeni obou trati az do Kostova z TNS Most. Bude
osazena 5, prip. 6 vypinaci (4 podélné a 1 az 2 pricné — bud’ jen jeden pred el. délenim na
strané k Mostu, nebo jeden za délenim na kazdé trati ke KoStovu).

Eventualné je mozné variantni feSeni, a to misto spinaci stanice Bilina vyuzit
Rz 27 kV v TNS Svétec, ktera by ovSem musela byt specialné navrzena a provozovana i pfi
vypadku napajeci stanice.

V Oldfichové bude potfebna spinaci stanice pro vypinani zkratl pouze v pfipadé

napajeni odbocné trati do Litvinova (neni predmétem téchto vypoctd).

5.) Zatizeni a vykony napajecich stanic

Ke vSem napajecim stanicim plati nasledujici: Stfedni a efektivni vykony ,béhem
dopravni Spicky" jsou vypocteny z dennich spotieb energie v tabulkach €. 1, 3 a 5 prepoctem
v poméru zadané dopravni zatéZze za 2 hodiny a za 24 hodin a jsou rozhoduijici pro
dimenzovani trakcnich transformator( z hlediska trvalého vykonu (protoze dopravni Spicka
trva obycejné mnohem déle nez 2 hodiny). Naopak dale vypoctena hodinova a 15minutova
maxima (ta ze zadané vyhledové dopravy nelze presné vypocitat a jsou stanovena odbornym

odhadem na zakladé zkuSenosti z jinych trati s provedenym méfenim prdbéhu zatizeni) jsou



potfebna pro obchodni jednani s energetikou, ale transformatory je s rezervou pokryji svou

pretizitelnosti.

TNS Karlovy Vary, trafo smér Kadan

Denni spotfeba energie ...........ccocveevvevveennnnee. Aq = 34,9 MWh/d
Stredni vykon v dobé dopravni Spicky ........ Ns = 4,17 MW
Efektivni vykon v dobé dopravni Spicky ...... Ner = 5,42 MW = 5,71 MVA
Stredni vykon ve Spickové hodiné ............... Ns hod. = 7,52 MW
Efektivni vykon ve Spickové hodiné ............. Nefhoa. = 9,02 MW = 9,50 MVA
Ctvrthodinové maximum (zhruba stejné je i 10minutové a to plati i pro véechny
TR L) [ Nismin. & 11-12 MW.

Poznamka:

U vSech dalSich TNS plati stejné symboly bez slovniho oznaceni jednotlivych hodnot.

TNS Kadan, trafo smér Karlovy Vary

Aq= 41,0 MWh/d Ns hod. = 7,97 MW
Ns = 4,9 MW Nef hoa. = 9,56 MW = 10,07 MVA
Ner = 6,37 MW = 6,71 MVA Nismin. ® 11 MW

TNS Kadan, trafo smér km 60,800

Aq = 24,12 MWh/d Ns hoa. = 4,46 MW
Ns = 2,46 MW Nefhoa. = 5,57 MW = 5,87 MVA
Ner = 3,44 MW = 3,63 MVA Nismin. & 7,0 MW

TNS Kadan celkem

Aq= 65,11 MWh/d Nshoa. = 11,31 MW
Ns = 7,35 MW Nefhod. = 13,0 MW = 13,69 MVA
Ner = 8,83 MW = 9,29 MVA Nismin. ® 14 MW

V obou transformovnach vyhovuje 1 transformator 12,5 MVA do kazdého sméru.
V TNS Kadan by sice vykonové stacil jediny (1+1 rezervni), ale jsou nutné oba do V"
s ohledem na Ubytky napéti pfi okamzitych maximalnich proudech.
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Nouzové napajeni z TNS Karlovy Vary po vyloucenou TNS Kadan

Nes = 10,4 MW = 11,0 MVA
Nefhod. = 15,0 MW = 15,76 MVA
N15min. ~ 16 MW

V praxi budou vykony spiSe o néco nizSi vzhledem k uréitym dopravnim

omezenim s ohledem na Ubytky napéti.

TNS Most, trafo smér km 60,800
A4 = 29,47 MWh/d
Ns = 3,01 MW
Nes = 4,21 MW = 4,44 MVA

TNS Most, trafo smér Svétec
A4 = 45,25 MWh/d
Ns = 4,64 MW
Nes = 6,03 MW = 6,35 MVA

TNS Most celkem
A= 74,72 MWh/d
Ns = 7,65 MW

Ner = 9,18 MW = 9,66 MVA

Ns hod. = 5,46 MW
Nef hot. = 6,83 MW = 7,18 MVA
Nismin. & 8,5 MW

Ns hod. = 5,53 MW
Nefhod_ = 6,63 MW = 6,98 MVA
Nismin. & 8,4 MW

Ns hod. = 9,80 MW
Nefhoa. = 11,27 MW = 11,86 MVA
N15min. ~ 12,5 MW

Dimenzovani jako v TNS Kadan 2x 12,5 MVA ve spojeni do ,V".

TNS Svétec, trafo smér Oldrichov
As= 31,2 MWh/d
Ns = 3,16 MW
Nes = 4,11 MW = 4,32 MVA

TNS Svétec, trafo smér UpoFiny
A4 = 43,53 MWh/d
Ns = 5,15 MW
Nes = 6,7 MW = 7,05 MVA
Nismin. ® 8,5 MW

11

Ns hod. = 4,18 MW
Nefhod. = 5,02 MW = 5,28 MVA
Nismin. ® 7,5 MW

Hodinova maxima zde vychazeji
stejna jako maxima

po dobu dopravni Spicky.



Pfi propojeni TV obou trati v KoStové se zatizeni obou transformator( pfiblizné

vyrovna.

TNS Svétec celkem

Aq= 74,73 MWh/d Ns hod. = 8,78 MW
Ns = 8,31 MW Nefhod. = 10,10 MW = 10,63 MVA
Ner = 9,56 MW = 10,06 MVA Nismin. # 11,5 MW

Dimenzovani opét 2x 12,5 MVA na stejnych fazich nebo do ,V* (viz vySe podle

schématu napaijeni).
6.) Ubytky napéti a dimenzovani trakéniho vedeni

Presny vypocet Ubytkd napéti neni mozny bez detailniho vyhledového grafikonu
a zaruky jeho presného dodrzovani, coz prakticky neni mozné. Proto byl zvolen bézny postup
s vypoctem pro nékolik variant nepfiznivého, ale jesté pravdépodobného rozmisténi vlakd
v kazdém napajecim Useku; voditkem byl pfi tom potrebny interval (nasledné mezidobi)
vlakl pfi zadaném jejich poctu za hodinu zvySeném o 1 viak.

V dalSim textu je uveden nastin konkrétnich predpokladl a vysledek vypoctl pro
kazdy napadjeci Usek. Jako ,ekvivalentni impedance® pro vypoclet Ubytk( napéti byly
uvazovany hodnoty ... z"= 0,47 Q/km pro sestavu TV 50 Bz + 100 Cu

z' = 0,35 Q/km pro sestavu s 1 zesilovacim lanem (min. 95 AlFe).

Usek TNS Karlovy Vary — spinaci stanice Vojkovice
TNS km 184,0 spin. st. km 164,0 kolej pro smér do Karl. Vard

Nepfizniva situace napr.
Pnvkm 164,5... 372 A
Osvkm170,0..43A
Rvkm177,0...105A

Vypoctem vychazi pri zakladni sestavé TV

AU = 4,04 kV.
Napéti v TNS pfi zanedbatelné zatézi v opacném smeéru podle diagramu €. 3
Uns = 25,6 kV
a napéti na lokomotivé Uioko = 21,56 kV.
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Pozadované napéti Unin. = 22,5 kV Ize dosdhnout jediné doplnénim
zesilovaciho lana (AU = 3,01 kV a Uy, = 22,59 kV). Za normalniho stavu bude spinéno
i v dlsledku pFicného propojeni TV ve spinaci stanici, pokud nebude nepfizniva situace
soucasné i na druhé koleji (napf. jediny odbér Pn viak vkm 178,0 sI = 414 A, proud
transformatoru 934 A, Uyxs = 24,18 kV, AU = 2,64 kV, Uwo = 21,54 kV), coz je malo

pravdépodobné; tato moznost ovSsem neni pfi vyluce jedné koleje.

Usek TNS Kadaii — spinaci stanice Vojkovice
TNS v km 138,9 spin. st. vkm 164,0  kolej pro smér jizdy do K. Var(

Nepfizniva situace napr.
vlak Nex v km 163,5 ... 205 A

Pnvkm 153,5... 199 A

Rvkm146,0 ... 64 A
Vychazi AU = 3,95 kV, pfi TV se zesilovacim lanem AU = 2,94 kV.
Proud transformatoru ... I = 468 A, Uns = 25,76 kV

Uioko = 21,81 kV nebo Ujoko = 22,2 kV.
Pri soucasném odbéru na druhé koleji 286 A (vlak Pn v Useku €. 2) klesne napéti
v transformovné na Uys = 24,85 kV a potom Ujeke = 20,90 kV nebo 21,91 kV.

PFi pricném spojeni ve spinaci stanici a odbérech
vlak Rvkm 163,0...47 A
Nex v km 154,0 ... 137 A
Pnvkm 146,0 ... 123 A
vychazi provedenim vSech propoctl
Uns = 24,78 kV AU = 2,95 kV nebo 2,20 kV
a Uoko = 21,83 kV nebo 22,58 kV.

Z vysledkl vyplyva, ze napéti Unin, = 22,5 kV Ize zajistit jediné doplnénim
zesilovaciho lana a pri pri¢cném propojeni obou stop.

Napéti 19 kV je ovSem zajisténo i pfi soucasném TV a vyluce jedné koleje.

Usek TNS Kadaii — km 60,800
TNS km 138,9 spin. st. km 60,800  kolej pro smér od Kadané
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Nepfizniva situace napf.
vlak Nex v km 61,5...119 A
Pnvkm 125,5... 348 A
Rvkm130,0..62A
Vychazi AU = 3,39 kV nebo 2,49 kV (se zesilovacim lanem).
Za predpokladu proudu na druhé koleji pouze cca 100 A bude Uys = 25,25 kV a
Uioko = 21,86 kV nebo 22,56 kV.
Pricné propojeni ve spinaci stanici i v tomto Useku pomlze pouze pf¥i pFiznivé

situaci na druhé koleji, a proto i zde je potrebné TV se zesilovacim lanem.

Usek TNS Most — spinaci stanice v km 60,800
TNS v km 46,3  spin. st. vkm 60,800 (km 49,8 = 45,7) kolej pro smér od Mostu

Nepfizniva situace napr.
vlak Pnv km 60,6 ... 413 A
Pnvkmb53,0..216 A
Rvkm473..65A
Soucasné na druhé koleji Pn v Useku €. 5 ... 108 A.
Vychazi AU = 4,60 kV nebo 3,42 kV, Uys = 24,7 kV
Uioko = 20,1 kV nebo 21,3 kV.
Pri pricném sepnuti TV vychazi
AU = 2,63 kV nebo 1,96 kV
a potom Ujoko = 22,07 kV nebo Ujoko = 22,74 kV.

Zesilovaci lano je naprosto nutné a i tak bude nova norma na napéti alespon

22,5 kV splnéna pouze za normalniho stavu (obé koleje v provozu a pricné spojeni TV).

Usek TNS Most — neutralni pole u TNS Svétec
TNS v km 46,3 neutralni pole v km 30,4, resp. 22,1 kolej pro smér ke Svétci

Nepfizniva situace napr.
Pnvkm30,5..150 A
Pnvkm37,0..108 A
Pnvkm44,0..108 A
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Pri obdobné zatézi na druhé koleji (celkem v TNS 732 A) vychazi
Uns = 24,95 kV AU = 1,7 kV bez zesilovaciho lana
Uloko = 23,25 kv.

V tomto Useku vyhovi jednoznacné TV bez zesilovaciho lana.

Usek TNS Svétec — Upofiny — Kostov (styk st/ss)

TNS km 22,1 konec st systému km 2,2 kolej pro smér ke Svétci

Nepfizniva situace napf.
Pnvkm2,3..102 A
Pnvkm11,5... 153 A
Nex vkm 21,0 ... 123 A
Situace je velmi pfizniva, napéti na vzdalené lokomotivé vychazi pti TV bez zesilovaciho
lana Uioko = 23,74 kV.

Usek TNS Kostov — OldFichov — Kostov (styk st/ss)

TNS v km 30,4 konec st systému km 6,7 kolej pro smér ke Svétci

Nepfizniva situace napr.
Pnvkm®6,8...294 A
Rvkm12,0..88A
Pnvkm18,7 ... 205 A
Osvkm250..15A

V opacném smeéru 1 Pn v Useku €. 4 sI = 150 A (velmi nepravdépodobné, ze by byl
pravé v kratkém Useku €. 2)
Ins = 752 A Uns = 24,85 kV
AU = 5,19 kV nebo AU = 3,86 kV
Uioko = 19,66 kV nebo Ujoko = 21,00 kV.

Ani TV se zesilovacim lanem nezajistuje pozadované U, = 22,5 kV.

Idedlnim feSenim je propojeni TV obou trati u Kostova (TV ,té€z8i* koleje
z Kostova k Oldfichovu s TV ,leh&™ koleje od Upotin ke Kostovu a naopak), &imz vznikne
oboustranné napajeny Usek jako u ss trakce.
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Podrobnym propoctem pri nepfiznivé situaci na obou tratich vychazi pak (TV pres
Oldrichov se zesilovacim lanem)
Uioko = 22,32 kV.
ProtoZe nepfiznivda situace soucasné na obou tratich je mimoradné
nepravdépodobnd, Ize vysledek povazovat za plné vyhovuijici.
Druhou variantou (misto propojeni TV obou trati) je pfiné spojeni obou stop od
Oldrichova pres dalkové ovladany odpojovac. Potom vychazi v nejnepriznivéjSim pripadé
Uioko = 22,48 kV
(opét samoziejmé TV se zesilovacim lanem).
ProtoZe 1. varianta nefesi situaci pfi vyluce na trati pres Upofiny a 2. varianta pfi
vyluce jedné koleje oldfichovské trati, doporucuje se takové usporadani odpojovacl
v Kostové, aby byly mozné obé varianty (nepouziji se ale souc¢asné s ohledem na vypinani

zkrat().

7.) Zavér

Prechod na systém 25 kV, 50 Hz nejprve od Kadané po km 60,800 je dobre
mozny. TNS Kadan bude napdjet jednim trafem jako v soucasnosti po spinaci stanici
Vojkovice a druhym po docasny konec useku v km 60,800.

Napajeni pouze z TNS Karlovy Vary pfi vyluce TNS Kadarn az po km 60,800 je
zcela neprijatelné, a proto rekonstrukce této TNS musi probéhnout jesté za provozu
ss systémem smérem k Chomutovu.

Po prechodu na st trakci trati dale az po Kostov budou nutné 2 TNS po dvou
trafech 12,5 MVA v Mosté a Svétci. Prvni v obvyklém schématu (kazdé trafo pro napajeni na
jednu stranu od TNS), druha pro napajeni obou trati smérem ke KoStovu — kazdé z nich
jednim transformatorem.

Spinaci stanice budou nutné v km 60,800 a v Biliné (tato jako specidlni pripad —
viz vySe), pripadné v Oldfichové (pokud se bude odtud napajet trat’ do Litvinova).

Trakéni vedeni v Useku TNS Most — Bilina — Upofiny — Kostov a kratky Usek
oldfichovské trati z Biliny po TNS Svétec bez zesilovaciho lana, vSude jinde se zesilovacim
lanem alespon 95 AlFe, aby byl splnén novy pozadavek na Ui, = 22,5 kV. Pokud to v Useku
TNS Karlovy Vary — TNS Kadan nebude zatim proveditelné, bude zde tfeba pfipustit i napéti
mezi 19,0 kV a 22,5 kV.

V Praze, Cervenec 2017. Ing. Jifi Princ

16



P/?}J/Z(%/A &

‘Tabulka Chybal V dokiim entu nenf 2adny text v zadanem rt}!u =1 Rozsah osobm dopravy vyhiedovy stav Ipoéet

-v!akuza24 hodin/za2h dopravni Spicky]l i iy el e
Smer Smér Uat: nad Labem — Cheb Smér Cheb Ush nad Labem

~ Usek R Sp o il i) Sp. Os Celkem
Usti nad Labem hl.n. — Usti nad

Labeit z8pad 9/1 8/1 51/6 9/1 8/1 51/8 136/ 16

Usti nad Labem zapad - Bilina 15/2 15/2 30/4

Usti nad Labem zapad — Oldfichov u

S 9/1 8/1 36/4 9/1 8/1 36/4 106/12

Oldfichov u Duchcova — Bilina 9/1 8/1 18/2 9/1 8/1 18/2 70/8
Bilina — Most 9/1 8/1 33/4 9/1 8/1 33/4 100/12

Most — Kadafi-Prunéfov 9/1 8/1 18/2 9/1 8/1 18/2 70/8

Kadaﬁ“Pr””er‘gh;i Rlasteree nad 9/1 8/1 10/2 9/1 8/1 10/2 54/8

Typové soupravy byly stanoveny pro viaky:

« R:HVfady 380, délka viaku 185 m, hmotnostni narmativ Rk 300 t
s Sp, Os: jednotka rady 640 RegioPanter

[Tabiilka Chybal V dokumentu nem z«dny :ext v zad né’ 'stylu -2' Rozsah osobm dopra\ry vyhledovy s:av [poﬁet

akii ¥ maximalni variaci}

Smeér Smér Ustl nad Labem Cheb Smér Cheb Usti nad Labem
- Nex ; Nex : : ;
Usek dlouhy Nex, Pn . Hn. dlouhy Nex, Pn M'_‘ Celkem
Usti nad Labem hl.n, — Usti nad
i ket 2 11 3 1 11 2 29
Usti nad Labem z4pad — Bilina 4 28 2 3 29 2 88
Usti nad Labem zapad — Bilina 1 12 2 1 11 2 29
Bilina — Ceské Zlatniky 5 34 g 4 34 2 81
Ceské Zlatniky — Most 5 29 2 4 29 2 71
Most — Klasterec nad Ohifi 2 11 1 2 10 1 27

Typové soupravy byly stanoveny pro viaky:

¢ Nex dlouhy: HV Bombardier TRAXX, délka vlaku 740 m, hmotnostni normativ S 1600 t
e Nex, Pn: HV fady 363, délka vlaku 500 m, hmotnostni normativ:

o Usti nad Labem — Most pres Oldrichov u Duchcova S 1450t

o Usti nad Labem — Most — Chomutov pfes Svétec S 2200t

o Chomutov — Sokolov — Cheb, postrk HV fady 363 S 2000t

Usti nad Labem — Svétec / OldFichov za 60 min
2R,2Sp,100s, 11 Pn

Svétec / Oldfichov — Most za 60 min
2R,18p,80s,8Pn

Most — Klasterec nad Ohfi za 60 min
2R,18p,40s,6Pn



Vypocet spotreby energie na trati

Kadan-Prunérov — TNS Karlovy Vary

TABULKA ¢. 1

Cislo tseku 1 2 3 4 5 6
Délka useku (km) 245 | 56 | 18,3 | 13,7 | 41 | 2,5
Redukovany sklon +8,3| -5,5 |+2,35| +9,0 | -9,8 | -0,1
/oo -8,3 | +5,7 | -0,55 | -7,6 | +10,6| +0,9
_ \?{/eI?onr: ‘(jfg{?l‘(’;'/ d 8,489 | 19,40 | 63,41 | 47,47 | 14,21 | 8,663
= | Mérn4 spoteba 525| 8 | 38 | 55 | 6 [275
S | (Wh/tkm) 6 |505| 26 | 6 | 61 | 30

Denni spotieba 446 | 155 | 2410 | 2611 | 85 | 238

(kWh/d) 51 | 980 | 1649 | 285 | 867 | 260
z \?;lz‘onr: ‘(jfg{ft"l‘(’;'/ " 8,820 | 20,16 | 65,88 | 49,32 | 14,76 | 9,000
= | M&rna spotteba 63 | 22 | 49 | 65 | 22 [395
< [ (whytkm) 2 | 62 | 385 | 22 | 71 | 44,5
& Denni spotfeba 556 | 444 | 3228 | 3206 | 325 | 356

(kWh/d) 194 | 1250 | 2536 | 1085 | 1048 | 401
> \'?;I(r‘o”r: ((jfg;im/ d 8,673 | 19,82 | 64,78 | 48,50 | 14,51 | 8,850
2 | Mérna spotfeba 44 3,5 | 265 | 47,5 | 3,5 17
x | (Whytkm) 35 | 4 | 15 | 3,5 | 52,5 | 21,5
Z | Denni spotieba 382 | 69 | 1717 | 2304 | 51 150

(kWh/d) 30 | 832 | 972 | 170 | 762 | 190

Denni dopravni 58,48 | 133,7 | 436,8 | 327,0 | 97,87 | 59,68
> vykon (10° tkm/d) 53,17 [121,5|397,1 | 297,3 | 88,97 | 54,25
g Mérna spotieba 40 3 23 44 3 13
> | (wh/tkm) 3 | 37 | 11 3 | 50 | 18
% | Denni spotreba 2339 | 401 |10046|14388| 294 | 776

(kWh/d) 160 | 4496 | 4368 | 892 | 4449 | 977
Celkova denni spotreba 4,16 | 8,63 | 26,93 | 24,94 | 7,88 | 3,35

energie (MWh/d)




Vypocet odebiranych proudt vliaki na trati

Kadan-Prunérov — TNS Karlovy Vary

TABULKA ¢. 2

Cislo Useku 1 2 3 4 5 6
Redukovany sklon +8,3| -5,5 |+2,35| +9,0 | -9,8 | -0,1
(*/o0) 83 | +5,7|-055| -7,6 | +10,6| +0,9
Tatnd sl (© 531 | — | 302 55| — |208
. — 431|191 — |620] 2046
X 4
= ] 1735 | — | 987 | 1824 | — | 680
- O
98 Vykon (kW) — 1408 624 | — | 2026 | 804
proud (A) 101 | 16 | 64 | 105 | 16 | 49
16 | 85 | 47 | 16 | 115 | 55
. 236 | — | 1,17 | 25 | — |0,68
>
g |Temasia® — [184] 05 | — |28 0,88
> o
, 643 | — | 319 | 681 | — | 185
4 8 | vykon (kw
O & | Yykon (kW) — | 501 | 161 | — | 768 | 240
o 42 | 10 | 26 | 43 | 10 | 19
“ | Proud (A) 10 | 35 | 18 | 10 | 48 | 22
Tatnd sl (B 2443 — |13,802567| — |9,56
> — [19,82] 8,76 | — |28,50]11,39
sSl, 6653 | — | 3783 | 6991 | — | 2603
>
< g | Vykon (kW) — |5398] 2386 | — | 7761|3102
= 346 | 20 | 205 | 363 | 20 | 148
Proud (A) 20 | 285 | 137 | 20 | 400 | 172
Tatnd sila (6 27,78| — |14,87]29,30| — | 9,55
o — [2213]857 | — 32,77 11,72
ég Vikon (kW) 6809 | — | 3645 | 7181 | — | 2341
zS|Y — |5424 [ 2100 | — | 8032 | 2873
o proud (A) 354 | 20 | 199 | 372 | 20 | 135
20 | 286 | 123 | 20 | 414 | 161




Vypocet spotreby energie na trati
Kadan-Prunérov — neutralni pole v km 60,800

TABULKA ¢. 3

Cislo tseku 6 7 8 9
Délka useku (km) 04 | 34 | 39 | 825
, 0 +9,3| +14 | 6,1 | -15
Redukovany sklon (*/q0) 8,6 | -13 | +8.1 | +2.0
Denni dopravni
. vykon (10° tkm/d) 1,386 | 11,78 | 13,51 | 28,59
= [M&ma spotfeba 555[335| 6 | 22
0% (Wh/tkm) 6 23 53 36
Denni spotfeba 77 | 395 | 81 | 629
(kWh/d) 8 | 271 | 716 | 1029
Denni dopravni
%‘ vykon (103tkm/d) 2,08 | 17,68 |20,28| 42,9
= |Méma spotreba 66 | 45 | 22 | 335
< | (Wh/tkm) 22 | 34 | 62 | 48
& Denni spotfeba 137 | 796 | 446 | 1437
(kwh/d) 46 601 | 1257 | 2059
Denni dopravni
> vykon (10° tkm/d) 1,416| 12,04 | 13,81 (29,21
2 | Mérna spotfeba 48 23 35 1105
% (Wh/tkm) 35 | 11,5 | 44 26
Z | Denni spotrfeba 68 | 277 | 48 | 307
(kwh/d) 5 138 | 608 | 759
Denni dopravni 9,548 | 81,16 | 93,09 | 196,9
> vykon (10 tkm/d) 8,68 | 73,78 | 84,63 |179,0
© | Mérna spotieba 44 | 19,5 | 3,5 8
o |(Whytkm) 35 | 9 | 40 | 22
% |penni spotieba 420 | 1583 | 326 | 1575
(kWh/d) 30 664 | 3385 | 3938
Celkova denni spotreba 0,79 | 473 | 6,87 |11,73

energie (MWh/d)




Vypocet odebiranych proudt vliaki na trati

Kadan-Prunérov — neutralni pole v km 60,800

TABULKA c. 4

Cislo Giseku 6 7 8 2
Redukovany sklon (%) +§, ’63 J-r11,’3? +%,11 +12’,50
70 | 2 — | 1,54
o Tazna sila (t) 5’_0 1:2§ 5,24 2::9
é% Vykon (kW) 1183673 25293 1Z_é2 35143}
Proud (A) 16 | 42 | 100 | 62
. 2,56 [ 0,98 | — [ 04
ig Tazna sila (t) — o044 232 11
?% Vykon (kW) = igg 632 ;gg
& Proud (A) ‘1}3 iz ;11(1) ;g
> Tazné sila (t) 26L20 17212}231 24?@7 173:?288
§§ Vykon (kW) = ﬁgﬁg 6555 ;gfg
=2
Proud (A) 32700 161;3 324?1 i;‘;
N Ta#né sila (t) — 162,'98;) 2734 164,5111
22 vjion (o o o0 (348
o proud (A) 380 | 174 | 20 | 98
20 103 | 348 | 189




TABULKA C. 5

Vypocet spotreby energie na tratich
Kostov — Oldrichov — Most — km 60,800

a Kostov — Bilina

Cislo tseku 1 2 3 4 | 5a | 50| 6 1 2 3
Délka tseku (km) 96 | 25 | 45 | 103|129 | 11,1 | 75 | 82 | 11,2 | 4,8
Redukovany sklon s, ~|+61| 51 [+50] -1,6 | +2,4 | +2,4 | +9,3 | +1,6 | +4,3 | +1,3
(%/o0) «|-58|+59| 47 |+22| -1,4 | -14|-86|-01 | -19 | -0,5
\'iyfa;o”r: ((jfg;i::ql/ o |- [3326| 866 1559|3569 | 44,70 38,96 | 2599 — | ~ | -
~—_§ Mérna spotreba -|515| 9 48 21 38 38 56 — — -
f% (Wh/tkm) -l 6 st |37 23 |23]6]-]-1_-=-
Denni spotieba ~|1713| 78 | 748 | 749 | 1699 | 1461 | 1455 | — — —
(kWh/d) —~| 200 | 442 | 156 | 1321 | 1028 | 885 | 156 | — — —
2 5;;0”; ‘(jfg;j:;'/ o |- [8498| 220 | 396 |53,56| 1058 57,72| 39,0 | 246 | 336 | 144
> | Mé&ma spotFeba | 63 | 22 |595| 33 | 49 | 49 | 66 | 38 | 47 | 375
‘f (Wh/tkm) | 22 |625| 22 | 48 | 34 | 34 | 22 |[325]| 27 32
& | Denni spotfeba ~|5322| 484 | 2356 | 1767 | 5184 | 2828 | 2574 | 935 | 1579 | 540
(kWh/d) ~|1859 | 1375 | 871 | 2571 | 3597 | 1962 | 858 | 800 | 907 | 461
Denni dopravni - 116,99 4,43 | 7,97 | 18,23 22,83 | 39,29 | 26,55 | 58,06 | 79,30 | 33,98
_ [vykon (10°tkm/d) | - |16,99| 4,43 | 7,97 |18,23| 22,83 | 39,29 | 26,55 | 43,54 | 59,47 | 25,49
§ Mé&rna spotfeba ~1435(35| 39 | 10 | 265 |265| 48 | 16 | 25 | 16
% | (Wh/tkm) | 35| 43 | 35| 26 | 105|105 3,5 |11,5| 65 | 10,5
= | Denni spotteba | 739 | 16 | 311 | 182 | 605 | 1041 | 1274 | 929 | 1983 | 544
(kwh/d) <] 59 | 190 | 28 | 474 | 240 | 413 | 93 | 501 | 387 | 268
Denni dopravni -~ |186,6|48,60(87,48(200,2 | 668,7 | 265,0|179,0|544,2 | 743,2 | 318,5
_ vykon (10°tkm/d) | — |171,1|44,55|80,19|183,5| 668,7 | 240,9 | 162,8 | 563,6 | 769,8 | 329,9
% |Mé&rna spotfeba ~| 39 | 35| 3 | 8 |235|235|445|145| 23 | 145
< | (Whytkm) ~|35[385| 35| 23 | 85 | 85| 35| 95| 5 | 8
Denni spotieba ~ | 7277 | 170 | 3062 | 1602 | 15714 | 6228 | 7966 | 7891 | 17094 | 4618
(kWh/d) | 599 | 1715 | 281 | 4221 | 5684 | 2048 | 570 | 5354 | 3850 | 2639
Celkova denni spotreba 17,77| 4,47 | 7,81 | 12,89 33,75 | 16,87 | 14,95 | 16,41 | 25,8 | 9,07
energie (MWh/d)




Vypocet odebiranych proudi viaki na tratich
Kostov — Oldrichov — Most — km 60,800
a Kostov — Bilina

TABULKA C. 6

Cislo Useku 1 2 3 4 5 6 1 2 3
Redukovany sklons, | - | +6,1| -51 | +50 | -16 | +2,4 | +9,3| +1,6 | +4,3 | +1,3
/o0) |58 [+59| 47 | +2,2| -1,4 | -86 | -01 | -1,9 | -0,5
n 447 0,15 ] 404 | 1,50 | 3,04 | 570 | — | — | —
_|Temasla® T T30 (031 | 2,96 | 158 | — | — | — | —
el I 1461 49 |[1320] 490 | 993 |1863| — | — | —
g% Vykon (kW) 11435 (101 | 967 [ 516 | — | = | = | =
proud (A) s [ 18] 81 | 40 | 65 |107| — | — | =
|16 [ 86 | 21 | 63 | 41 | 16 | — | — | =

o |1amasia 9 |~ |22 = | L7 [0381,18 [256] 088 [ 142 [0,82
é | = [188] = [114042| = |o054 0,18 |0,46
= I 523 — [ 463 ] 103 | 321 | 697 | 144 | 232 | 134
ORIWen W) T — 52 [ - [310]11a] — [ 88| 29 | 75
& | proud ) 136 | 10 | 33| 15 | 26 | 44 | 17 | 21 | 17
| 10351025 16|10 14 11] 14

Taind o (6 |~ |2253] 071 [18,591 6,90 [13,98[26,20[ 8,14 [12,92]7,61
> | = [20,18] 1,42 [13,63| 7,26 | — | 5,13 | 1,95 | 4,43
2 3 [yokon qawy |~ 5591 | 193 [5063 | 1870 | 3807 | 7135 | 1330 | 2111 [1243
x 3 - 5496 | 387 | 3712 | 1977 | — | 838 | 319 | 724
= oroud ) S| 294 [ 29 | 268 | 112 | 207 | 370 | 85 | 123 | 81
| 20 [ 289 | 39 [ 202 [ 117 | 20 | 61 | 36 | 55

o Nrama sia o |=]2747] = [1539] 4,70 [16,35[32,71[10,19] 16,59 9,48
- | — [1685] — |1085| 7,35 | — | 6,16 | 1,90 | 5,21
% Vokon (e |1 4208 | — [ 137721152 | 4007 | 8017 | 1665 | 2711 [1549
c S ykon (kW) P~ 14130 | — | 2659 | 1801 | — | 1007 | 310 | 851
o proud (A) {226 | 20 | 205 | 76 | 216 | 413 | 102 | 153 | 9%
| 20 [ 222 | 20 | 150 | 108 | 20 | 69 | 35 | 62
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REDUKOVANY PODELNY PROFIL TRATI USTI N.L. - OLDRICHOV - BILINA - MOST - CHOMUTOV - KADAN-PRUNEROV
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Cislo Uiseku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Délka tisek
j (Erﬁf i 14,9 25 | 45 10,3 24,0 89 34 | 39 8,25
Redukovany [—= +6,1 5,1 | 5,0 -1,6 +24 9,3 4 | 6,1 -1,5
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o) | 58 |69 | 47 +22 14 86 43 | 481 £20

¢ YWAHOS



REDUKOVANY PODELNY PROFIL TRATI TRMICE - BILINA
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ING.JIRI PRINC

Tec-hEitCké vyprc:;':ty, MERNA SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE [W] Diagram &
e qoks 29 TYP.VLAKU NA PANTOGRAFU U LOKOMOTIVY 1
Praha 4
W [wh/tkm
A 5
100 P A"
e iy
90
80 :
e e T
. o e
70 — —
A l // -
60 -
s =y
50 . —
- ~
40 Za 3
’/,,/' 7 -
/ / e
30 —
] 1
20 — — —
Sl
10 — —
e
0| =
-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
_
Sred [%]
— 1 Rychliky v =70 km/hod n, = 1/20 km
—  — 2 Rychliky v = 100 km/hod n, =1/50 km
———— 3 Os vlaky v =70 km/hod n, =1/5,5km
- 4 Os vlaky v =70 km/hod n, =1/3,5km
,,,,,,,,,,,,,, 5 Pt jednotky v = 90 km/hod N, = 1/4 km
— 6 Pnyvlaky zatéz T
————— 7 Pn viaky 248z S
— —— — 8 Pnvlaky zatéz U
—— 9 Rnvlaky (zatez U)
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