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2 Uvod

Tyto energetické vypocty fedi dimenzovani trakéniho vedeni v Zst. Bohosudov pro
definitivni stav a také pro zadané dva provizorni stavy vramci stavebnich postup(. Zst.
Bohosudov se nachazi v useku Usti n. L. — Bilina (trat &. 130) ,v mezimé&nirenském Gseku TM
Kostov — TM Oldfichov u Duchova. TM Kostov a TM Oldfichov u Duchcova se v modelu uvazuji
jako stejnosmérné napajeci ménirny, které napaji dany usek proti sobé.

Vypocty byly zpracovany formou simulace za pomoci programi OpenTrack a
OpenPowerNet. Nyni je feSeny usek napajeny stejnosmérnou proudovou soustavou DC 3kV.

Stavajici rozmisténi TM:

sti nad Laher

\/. Zernosel
' 7
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3 Podklady

Cela simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je hamodelovana veskera
infrastruktura a dopravni technologie kromé& napajeni (koleje, vyhybky, jizdni fad,
zabezpedovaci zafizeni atd.) a v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napajeni
(vodiCe, napdjeci stanice, trakéni propojeni atd.)

o Koleje
Niveleta koleje byla pfevzata od objednatele (SUDOP PRAHA a.s.) a odpovida
zpracovanym projektiim (vyhledovému stavu). Stejné tak byly prevzaty polohy vyhybek
a nastupist.

o Jizdni fad
Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele a na zakladé
toho byl vypracovan modelovy dvouhodinovy $pi¢kovy grafikon.
e Zabezpecovaci zarizeni
Hlavni navéstidla a oddily byly také navrzeny dle zadani objednatele a respektuji
vyhledovy stav.
¢ Hnaci vozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami.
Pro vlaky kategorie EC, NEX, Pn, Rn, se uvazuje s lokomotivou typu Vectron. U vlakl
kategorie Os se uvazuje s elektrickou soupravou 640 RegioPanter a u vlaka typu R
uvazujeme lokomotivu typu InterPanter (2 x 3 dilny) a vlakd typu SP lokomotivu
InterPanter (1 x 3 dilny).

¢ Napijeci stanice
Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napdjeni byl
prevzat z vyhledovych schémat napajeni a déleni.
o Trakéni vedeni
Sestava trakéniho vedeni vCetné zakladniho propojeni byla také pFevzata
z projekt a odpovida vyhledovému stavu.
¢ Hnaci vozidla
V modelu se uvazuje s regulaci vykonu dle TSI ENE a s povolenou rekuperaci.

4 Vstupni data

Energeticky model byl navrzen v programu OpenPowerNet a zahrnuje v sobé& model
napajecich stanic, trakéniho vedeni a elektrickych parametrd lokomotiv. Program
OpenPowerNet vyuziva ke svému vypoctu program OpenTrack, ve kterém byla vymodelovana
infrastruktura koleji, vyhybek, nastupist a zabezpecovaciho zafizeni. V programu OpenTrack
byl také zpracovan model vlaku, lokomotiv a elektrickych souprav v€etné jizdniho fadu.

e Napéti 3 kv
e Frekvence 0 Hz

Energetické vypocty 4
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Parametry trakéni ménirny Kostov

e Vystupni napéti 3,3 kv
e Vnitini odpor 0,044 Q
e Ubytek napéti 0,005kV pfi 0,001Q
e Poloha v km 5,000
Parametry trakéni ménirny Oldfichov u D.
e Vystupni napéti 3,3 kv
e Vnitini odpor 0,044 Q
e Ubytek napéti 0,005kV pfi 0,001Q
e Poloha v km 39,310

Parametry trakéniho vedeni (DC 3kV)

VSechny vodicCe vCetné kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi elektrickymi a
geometrickymi vlastnostmi.

Vodice

Napajeci vedeni 240 AlFe 6

e uvazovana teplota vodice 80°C
e ¢inny odpor pfi 20°C 0,120 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C1

Nosné lano 120Cu

e geometricka poloha [x ;Y] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér? 4,685 mm
e Cinny odpor pfi 20°C 0,150 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C1
e uvazovana teplota vodice 80°C

Trolej 150Cu

e geometrickd poloha [x ; Y] [0;5,6]m

e ekvivalentni polomér 5,383 mm

e Cinny odpor pfi 20°C 0,122 Q/km
e teplotni soucinitel 0,00393 °C1
e uvazovana teplota vodice 80°C

Zesilovaci vedeni 120Cu

e geometricka poloha [x ;Y] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér 4,685 mm
e ¢inny odpor pfi 20°C 0,150 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C+?
e uvazovana teplota vodice 80°C

Prava kolejnice

e geometricka poloha [x ;Y] [0,7175; 0] m
e ekvivalentni polomér 38,54 mm
e ¢inny odpor 2 pfi 20°C 0,0416 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C1

1 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.

2 Odpor kolejnice vychazi ze zméfenych hodnot uvedenych v dopise zn. 21480/2017-SZDC-014 pro tvar kolejnice UIC
60
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e uvazovana teplota vodice 60°C

Leva kolejnice

e geometricka poloha [x ;Y] [-0,7175; 0] m
e ¢inny odpor pfi 20°C 0,0416 Q/km
o teplotni soucinitel 0,004 °C1

e uvazovana teplota vodice 60°C

Osova vzdalenost dvou koleji 4 m

zemé
e geometricka poloha [x ; Y] [0;-715]m
e ekvivalentni polomér 465 m
e ¢inny odpor 0,001 Q/km
Propojky
o Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy 1 km
o Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati 5 km
e Propojeni zesilovaciho vedeni a troleje 100m
e Propojeni troleje a nosného lana 1 000 S/km
e Propojeni kolejnice a zemé3 0,01 S/km

Parametry hnacich vozidel

Vypocet potfebného vykonu pro jizdu vozidla pocita program OpenTrack pro uvedené
typy viaku:

EC

¢ Hmotnost bez lokomotivy 400t

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva Vectron
NEX, Rn

o Hmotnost bez lokomotivy 2200t

e Jizdni odpor S

o Lokomotiva Vectron

Pn (60000,60002)
Hmotnost bez lokomotivy 1800t
Jizdni odpor S
Lokomotiva Vectron

Pn (61001-63001,68000-69001)
Hmotnost bez lokomotivy 2200t
Jizdni odpor S
Lokomotiva Vectron

3 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé dané maximalni svodové vodivosti 0,5 S/km (CSN EN 50 122-2 ed.2)
a na zakladé zjisténi Ing. Jana Matouse publikovaného zde
http://www.railvolution.net/czechraildays/2011/seminare/trendy matous a.pdf, kde uvadi pfechodovy odpor kolej — zem u novych
trati jako ,mnohdy prevysujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo 1 Qkm)*.

Energetické vypocty 6
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Pn (64000-65003)
Hmotnost bez lokomotivy 2050t

e Jizdni odpor Ta

e Lokomotiva Vectron
Os

o RegioPanter 640

e Jizdni odpor R
R

e Jizdni odpor R

¢ Lokomotiva InterPanter (2x 3dilny)
Sp

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva InterPanter (1x 3dilny)

NiZze jsou uvedeny elektrické vlastnosti hnacich vozidel zadanych v programu
OpenPowerNet.

Vectron
e Maximalni vykon 6,4 MW
e Maximalni tazna sila 300 kN
e Max. napéti pfi rekuperaci 3,6 kV
¢ Regulace vykonu dle TSI ENE ano

640 RegioPanter

Maximalni vykon 2,04 MW
Maximalni tazna sila 196 kN
Max. napéti pfi rekuperaci 3,6 kv

Regulace vykonu dle TSI ENE ne

660 InterPanter

e Maximalni vykon 2,04 MW
e Maximalni tazna sila 196 kN
e Max. napéti pfi rekuperaci 29 kV

e Regulace vykonu dle TSI ENE ne

Energetické vypocty 7
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4.6 Definitivni stav

Ve vypoctu se uvazuje napajeni z TM Kostov proti TM Oldfichov u.D. V zakladnim stavu
uvazujeme stejnosmérnou stavajici trakéni sestavu s jednim zesilovacim vedenim (150Cu +
120Cu + 240AIFe) po celé délce, tedy v Zkm 4,320 (TM Kostov) - zkm 22,000 ( TM Oldfichov
u Duchcova).

TM Kostov

—4] TM Oldfichov u D.

4.320
11.310(| ] Chabarovice

13.020 (| [] Bohosudov
17.860 (| [] Teplice
20.315 (| |J Rehetice

21.940
22.000
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4.7 Provizorni stav — etapa 2c

Ve vypoctu se uvazuje napdjeni z TM Kostov proti TM Oldfichov u.D. V provizornim
stavu (etapa 2c) uvazujeme stejnosmérnou stavajici trakéni sestavu s jednim zesilovacim
vedenim (150Cu + 120Cu + 120Cu) od TM Kostov po Zst Chabarovice, tedy v Zkm 4,320 (TM
Kostov) - zkm 12,153 (Chabarovice v€etné). V useku mezi zst Chabarovice a Zst Bohosudov
uvazujeme pouze jednu stopu bez zesilovaciho vedeni (150Cu+120Cu), zkm 12,153 — zkm
13,406 ( zst Bohosudov v&etné). Dale uvazujeme dvoukolejnou stejnosmérnou sestavu bez
zesilovaciho vedeni (150Cu+120Cu) v useku zkm 13,406 (Zst Bohosudov mimo) —zkm 17,170
(zst Teplice). Usek mezi zst Teplice(véetnd) — 2Zst Oldfichov u D. uvaZujeme
dvoukolejnou stejnosmérnou sestavou s jednim zesilovacim vedenim , tedy zkm 17,170 — Zkm
22,000.

()]
-
> 3
o =
U O
o P -
X gS]
= Q O
—4 =
— = 2 E
(@] © b)
o 3 L B
© i - [@ N
e (@] O O
() o F @
I z N P I\ |
g = S e S S
& < S 8 © S S
<t = Ip) ~ 9 = o
~ - c\l

TV - stavaijici
— TV - rekonstruované

Energetické vypocty 9



== SUDOP BRNO

Rekonstrukce Zst. Bohosudov

4.8 Provizorni stav — etapa 2d

Ve vypoétu se uvazuje napajeni z TM Kostov proti TM Oldfichov u. D. V provizornim
stavu (etapa 2d) uvazujeme stejnosmérnou stavajici trakéni sestavu s jednim zesilovacim
vedenim (150Cu + 120Cu + 120Cu) od TM Kostov po Zst Chabarovice, tedy v Zkm 4,320 (TM
Kostov) - zkm 12,153 (Chabarovice vCetné). V useku mezi zst Chabafovice a Zst Teplice
uvazujeme jednu stopu bez zesilovaciho vedeni (150Cu+120Cu), zkm 12,153 — zkm 17.170 (
Zst Teplice mimo). Usek mezi st Teplice(véetng) — Zst Oldfichov u D. uvaZujeme dvé
stopy s jednim zesilovacim vedenim, tedy Zkm 17,170 — Zkm 22,000.
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5 Metoda vypoctu
VypocCet byl proveden v programu OpenPowerNet, ktery paralelné spolupracuje

s programem OpenTrack. Cely vypocet by se dal zjednodu$ené popsat v nasledujicich péti
bodech:

I.  OpenTrack na zakladé daného jizdniho fadu rozmisti vlaky v oblasti.

II.  Dale spocita na zakladé jejich jizdniho odporu, hybnosti a trakéni charakteristiky, jaky
potfebuji dodat vykon a tuto informaci (i s polohou vlak() odeSle programu
OpenPowerNet.

lll.  OpenPower nasledné iterani metodou spocita, jakym zpusobem se rozlozi
pozadovany vykon mezi jednotlivé napajeci stanice, spocita ztraty v trakénim vedeni a
dostupny vykon pro jednotlivé vlaky.

IV.  OpenPowerNet odeSle dostupny vykon pro jednotlivé vlaky (stejny jako poZadovany
nebo mensi zpUsobeny napf. poklesem napéti pod 0,9U;m) programu OpenTrack.

V.  OpenTrack pfevezme dostupny vykon pro jednotlivé vlaky a spocita ujetou vzdalenost
za jednu sekundu. Po té znovu vypocita potfebny vykon a cely proces se tak pro
kazdou sekundu v jizdnim Fadu opakuje.

6 Vysledky — Definitivni stav

Vypocet prokazal schopnost stejnosmérného trakéniho vedeni
(150Cu+120Cu+240AlFe) dodat a prenést potirebny vykon z TM Kostov a TM Oldrichov
u Duchcova.

Trolejové vedeni pro stejnosmérnou napdjeci soustavu 3kV je navrZzeno tak, aby u
kazdého pantografového sbérace bylo schopno snést 200A u stojiciho viaku.

Limitni teploty
Trolejové vedeni i obvod zpétného trakéniho proudu a napajeci vedeni jsou navrzeny
tak, aby vyhovovali i pfi téchto maximalnich teplotach:

Trolej 80 °C
Nosné lano 80 °C
Zesilovaci lano 80 °C
Napajeci vedeni 80 °C
Kolejnice 60 °C
Zemé 20°C

Systém napajeni je navrzen tak, Zze umoznuje vyménu energie s jinymi viaky.

Trak¢éni napdjeci stanice je vybavena systémem automatického odpojeni od zdroje
v pfipadé poruchy na trakénim vedeni.

Omezeni potencialu kolejnice
Navrzené technické feSeni neobsahuje kontinualni nebo trvalé uzemnéni zpétného
obvodu.

Ze simulace vyplyva, Ze pfi zadaném Spickovém grafikonu usek vyhovi. Vzhledem
k tomu, Ze vysledky velmi zaleZi na zadaném parametru odporu kolejového svrsku a potom

Energetické vypocty 11
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na samotném provedeni izolace kolejisté, tak se doporuCuje po realizaci stavby provést
méfeni.

Vysledky jsou v pfiloze €. 10.2.3 a 10.2.4

¢ 10.2.1) Vyhovi tedy pozadavkiim TSI ENE.

Minimalni napéti pfi definitivni konfiguraci trakéni sestavy nekleslo pod 2,7 kV (viz pfiloha

Mezni hodnoty napéti

v vos

v vos

Jmenovité napéti

Nejvyssi trvalé napéti
Nejvyssi kratkodobé napéti

2000V
2000V
3000V
3600V
3900V

Vypod&et byl proveden dle normy CSN 34 1530 ed. pfiloha B.

Maximalni proudové zatiZzeni se uvazuje jako stfedni hodnota za 5 min.

Kolej Typ vodice Skutecné zatizeni Trvalé dovolené zatizeni Status

[-] [-] [A] [A] [-]

1 NL 120Cu 82 675 Vyhovuje
1 TV 150Cu 189 780 Vyhovuje
1 ZV 240AlFe 105 657 Vyhovuje
2 NL 120Cu 207 675 Vyhovuje
2 TV 150Cu 473 780 Vyhovuje
2 ZV 120Cu 259 657 Vyhovuje

Grafické prubéhy naleznete v pfiloze €. 10.2.5.

Energetické vypocty
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7 Vysledky — Provizorni stav — etapa 2c

Vypocet prokazal schopnost stejnosmérného trakéniho vedeni dodat a prenést
potrebny vykon z TM Kostov a TM Oldfichov u Duchcova v obouch smérech Zzst
Bohosudov. V nasledujici konfiguraci uvazujeme stejnosmérnou stavajici trakéni sestavu
s jednim zesilovacim vedenim (150Cu + 120Cu + 120Cu) od TM Kostov po zst Chabafovice,
tedy vzkm 4,320 (TM Kostov) - zkm 12,153 (Chabafovice v&etné). V Useku mezi zst
Chabarovice a Zst Bohosudov uvaZujeme jednokolejnou stejnosmérnou sestavu bez
zesilovaciho vedeni (150Cu+120Cu), zkm 12,153 — Zzkm 13,406 ( Zst Bohosudov vCetné). Déle
uvazujeme dvoukolejnou stejnosmérnou soustavu bez zesilovaciho vedeni (150Cu+120Cu)
v useku zkm 13,406 (Zst Bohosudov mimo) — zkm 17,170 (zst Teplice). Usek mezi Zst
Teplice(v€etné) — Zst Oldfichov u D. uvazujeme dvoukolejnou stejnosmérnou sestavou
s jednim zesilovacim vedenim , tedy zkm 17,170 — zkm 22,000.

Trolejové vedeni pro stejnosmérnou napdjeci soustavu 3kV je navrzeno tak, aby u
kazdého pantografového sbérace bylo schopno snést 200A u stojiciho viaku.

Limitni teploty
Trolejové vedeni i obvod zpétného trakéniho proudu a napajeci vedeni jsou navrzeny
tak, aby vyhovovali i pfi téchto maximalnich teplotach:

Trolej 80 °C
Nosné lano 80 °C
Zesilovaci lano 80 °C
Napajeci vedeni 80 °C
Kolejnice 60 °C
Zemé 20 °C

Systém napajeni je navrZen tak, Ze umoziuje vyménu energie s jinymi viaky.

Trak¢ni napajeci stanice je vybavena systémem automatického odpojeni od zdroje
v pfipadé poruchy na trakénim vedeni.

Omezeni potencialu kolejnice
NavrZzené technické FeSeni neobsahuje kontinualni nebo trvalé uzemnéni zpétného
obvodu.

Ze simulace vyplyva, ze pfi zadaném Spickovém grafikonu uUsek vyhovi. Vzhledem
k tomu, Ze vysledky velmi zalezi na zadaném parametru odporu kolejového svrsku a potom
na samotném provedeni izolace kolejisté, tak se doporucuje po realizaci stavby provést méfeni
a navrhnout nezbytna opatfeni pro omezeni Sifeni napéti na kolejnicich na jina neziva zafizeni.

Vysledky jsou v pfiloze ¢. 10.3.3 a 10.3.4.

Minimalni napéti pfi definitivni konfiguraci trakéni sestavy nekleslo pod 2,7 kV (viz pfiloha
¢ 10.3.1) Vyhovi tedy pozadavkim TSI ENE.
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Mezni hodnoty napéti

o Nejnizsi kratkodobé napéti 2000V
e Nejnizsi trvalé napéti 2000V
e Jmenovité napéti 3000V
o Nejvyssi trvalé napéti 3600V
o Nejvyssi kratkodobé napéti 3900V

Vypodet byl proveden dle normy CSN 34 1530 ed. pfiloha B.

Typ vodice Skutecné zatizeni Trvalé dovolené zatizeni Status
[-] [A] [A] [-]

NL 120 Cu 84 675 Vyhovuje

TV 150 Cu 119 780 Vyhovuje

Grafické prubéhy naleznete v pfiloze 10.3.5.

8 Vysledky — Provizorni stav — etapa 2d

Vypocet prokazal schopnost stejnosmérného trakéniho vedeni dodat a prenést
potrebny vykon z TM Kostov a TM Oldfichov u Duchcova v obouch smérech Zzst
Bohosudov. V nasledujici konfiguraci uvazujeme stejnosmérnou stavajici trakéni sestavu
s jednim zesilovacim vedenim (150Cu + 120Cu + 120Cu e) od TM KoStov po Zst Chabafrovice,
tedy vzkm 4,320 (TM Kostov) - zkm 12,153 (Chabafovice v&etn&). V Useku mezi Zst
Chabarovice a zst Tepliuce uvazujeme jednokolejnou stejnosmérnou sestavu bez zesilovaciho
vedeni (150Cu+120Cu), zkm 12,153 — Zkm 17,170( zst Teplice mimo). Dale uvaZujeme
dvoukolejnou stejnosmérnou soustavu se zesilovacim vedenim (150Cu+120Cu) v useku Zzkm
17.170 (zst Teplice v€etn&) — zkm 22.000 (zst Oldfichov u D.).

Trolejové vedeni pro stejnosmérnou napajeci soustavu 3kV je navrZzeno tak, aby u
kazdého pantografového sbérace bylo schopno snést 200A u stojiciho viaku.

Limitni teploty
Trolejové vedeni i obvod zpétného trakéniho proudu a napajeci vedeni jsou navrzeny
tak, aby vyhovovali i pfi t&échto maximalnich teplotach:

Trolej 80 °C
Nosné lano 80 °C
Zesilovaci lano 80 °C
Napajeci vedeni 80 °C
Kolejnice 60 °C
Zemé 20 °C

Systém napajeni je navrzen tak, Ze umozZiuje vyménu energie s jinymi viaky.

Trak¢ni napajeci stanice je vybavena systémem automatického odpojeni od zdroje
v pfipadé poruchy na trakénim vedeni.

Energetické vypocty 14
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Omezeni potencialu kolejnice
Navrzené technické FeSeni neobsahuje kontinualni nebo trvalé uzemnéni zpétného
obvodu.

Ze simulace vyplyva, Ze pfi zadaném 3pickovem grafikonu usek vyhovi. Vzhledem
k tomu, ze vysledky velmi zalezi na zadaném parametru odporu kolejového svrSku a potom
na samotném provedeni izolace kolejisté, tak se doporuéuje po realizaci stavby provést méfeni
a navrhnout nezbytna opatfeni pro omezeni Sifeni napéti na kolejnicich na jina neziva zafizeni.

Vysledky jsou v pfiloze €. 10.4.3.,10.4.4.

Minimalni napéti pfi definitivni konfiguraci trakéni sestavy nekleslo pod 2,6 kV (viz pfiloha
¢ 10.4.1 a 10.4.2). Vyhovi tedy pozadavkiim TSI ENE.

Mezni hodnoty napéti

o Nejnizsi kratkodobé napéti 2000V
e NejniZsi trvalé napéti 2000V
e Jmenovité napéti 3000V
o NejvysSi trvalé napéti 3600V
o NejvysSi kratkodobé napéti 3900V

Vypoéet byl proveden dle normy CSN 34 1530 ed. piiloha B.

Typ vodice Skutecné zatizeni Trvalé dovolené zatizeni Status
[-] [A] [A] [-]

NL 120 Cu 287 675 Vyhovuje

TV 150 Cu 371 780 Vyhovuje

Grafické prabéhy naleznete v pfiloze 10.4.5
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9 Zaver
Navrzena stejnosmérna trak¢ni sestava vyhovi dle normy TSI ENE ve vSech tfech
konfiguracich.

Vypracoval:

Ondrej Svoboda

Energetické vypocty 16
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov

SUDOP BRNO

10.1 Modelovy grafikon Usti n. L. — Oldfichov u Duchcova
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10.2 Definitivni stav napajeni

10.2.1 Minimalni napéti v Gseku: Usti n. L.. - Chabarovice
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov

10.2.2 Minimalni napéti v Useku: Chabarovice — Oldfichov u D.
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov C;‘ SUDOP BB””

10.2.3 Napéti kolejnice —zem v tseku: Usti n. L.. - Chabarovice
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov

10.2.4 Napéti kolejnice —zem v Useku: Chabarovice — Oldfichov u D.
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov

= SUDOP BRNO

10.2.5 Proudové zatizeni TV
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10.3 Provizorni stav napajeni — etapa 2¢

10.3.1 Minimalni napéti v Useku: Usti n. L.. - Chabafovice
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov

10.3.2 Minimalni napéti v Useku: Chabarovice — Oldfichov u D.
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= SUDOP BRNO

Rekonstrukce Zst. Bohosudov

10.3.3 Napéti kolejnice —zem v tseku: Usti n. L.. - Chabarovice
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10.3.4 Proudové zatizeni TV
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10.4 Provizorni stav napajeni — etapa 2d

10.4.1 Minimalni napéti v Useku: Usti n. L.. - Chabafovice
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Rekonstrukce Zst. Bohosudov

10.4.2 Minimalni napéti v Useku: Chabarovice — Oldfichov u D.
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10.4.3 Napéti kolejnice —zem v tseku: Usti n. L.. - Chabarovice
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10.4.4 Napéti kolejnice —zem v Useku: Chabarovice — Oldfichov u D.
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10.4.5 Proudové zatizeni TV
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