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8.1 Zavéry studie

Vysledky rfeseni studie vedou k jednoznacnému zavéru:
- sjednotit napajeni Zeleznic v CR na jednotny systém 25 kV,

- hlavnimi dlvody jsou zajisténi potfebné vykonnosti subsystému ENE (aby nelimitoval vykonnost
subsystému INS, CCS a RST) a tim i celého Zelezni¢niho systému, sniZeni ztrat energie a zjisténi
bezpecnosti,

- velmi podstatnym pfinosem konverze je i zasadni sniZzeni nadkladd na elektrizaci dosud
neelektrizovanych trati v severni €asti CR,

- uskuteénéni zaméru konverze neodkladat, nebot kazdé dalsi prodleni vede k ekonomickym
ztratam,

- neni na misté se obdavat negativni reakce dopravcl, avSak je potfené program sjednoceni
napajecich systému verejné vyhlasit (obdoba NIP ERTMS), neklepe spolecné s programem elektrizace
dosud neelektrizovanych trati,

- s ohledem nélez Evropského Uéetniho dvora, Ze existence dvou rdznych systém( napdjeni v CR a
chybéjici elektrizace je vdinou prekazkou k rozvoji nakladni dopravy a s ohledem na skutecnost, Ze
CBA analyza potvrdila nadlimitni hodnotu EIRR projektu konverze systému 3 kV na 25 kV, lze
predpokladat vyznamny podil EU fond{ na jeho financovani,

- diky orientaci na moderni technologie (symetrizace odbéru pomoci aktivnich balancérd) bude
mozZno konverzi provést prakticky bez vystavby novych elektrickych distribucnich vedeni,

- konverzi systému napajeni koordinovat s implementaci ETCS,

- v ramci konverze systému napajeni prejit z bezpecnostnich divod( na princip uzemnénych kolejnic.

8.1.1 Efekty zmény systému 3 kV na 25 KV

V roce 2015 bylo v CR v siti SZDC 1 774 km Zelezni¢nich trati napajenych systémem 3 kV. Byla na nich
vykonana dopravni prace cca 40 miliard tkm a k tomu bylo pfi mérné spotfebé cca 22 Wh/tkm
spotfebovano 884 miliond kWh elektrické energie na vstupu celkem 63 trakénich napajecich stanic.

Je ptedpoklad, Ze prepnuti na prvni ¢asti za¢ne od roku 2025 a bude probihat do roku 2037.
Podle dopravni sektorové strategie MD CR mélo v rozmezi let 2015 a# 2035 dojit na Zeleznici:
- narlstu prepravnich vykon( osobni Zelezni¢ni dopravy na 1,434 nasobek,

- narlstu prepravnich vykon( nakladni Zelezni¢ni dopravy na 1,193 nasobek.
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Jiz soucasny vyvoj je nasleduijici:

- v oblasti osobni dopravy doslo v prabéhu let 2010 az 2015 k vyrazné vyssimu narQstu
skutecnych prepravnich vykon(, nez predpokladala DSS. Ta uvadéla rist 6 % (tedy 1,2 % mezirocné),
ale ve skutecnosti byl dosazen rlst vice nez ¢tyfnasobné vyssi (26 %, tedy 5,2 % meziro¢né) s
tendenci progrese (rok 2015 vici roku 2014 o 7 %, prvni ¢tvrtleti roku 2016 v(ci prvnimu Ctvrtleti
roku 2015 0 9 %),

- v oblasti nakladni doslo k vyznamnym rozhodnutim jak ze strany EU (zfizeni RFC koridord s
preferenci nakladni dopravy, opatfeni ke zvy$eni délky nakladnich vlakG na 740 m) tak ze strany CR
(Usneseni vlady CR €. 978/2015 které pozaduje pfevedeni 30 % silni¢ni nakladni dopravy na Zeleznice
jiz do roku 2030). Konkrétni kroky MD CR a SZDC v oblasti rozvoje Zelezni¢ni dopravni cesty
(modernizace Labské pravobrezini traté, stavba druhé tratové koleje Velky Osek — Chocen, stavba
nové paralelni trati Choceri — Usti nad Orlici, ...) sméfuiji k jejich napInéni.

Dale nelze zapominat, Ze traté elektrizované systémem 3 kV patti z velké vétSiny do sité TEN-T, tedy
do té Casti sité, ktera je nejvice zatizena (27 % délky trati vykonava 77 % prepravnich vykon( osobni
Zelezni¢ni dopravy a 90 % prepravnich vykon( nakladni Zelezni¢ni dopravy) a nejvice na ni roste
prepravni poptavka, zatim co DSS uvadi hodnoty celositové.

Proto je velmi umirnéné predpokladat v rozmezi dvaceti let 2015 a7 2035 na tratich SZDC dosud
elektrifikovanych systémem 3 kV:

- rast prepravnich vykonl osobni Zelezni¢ni dopravy na 1,56 nasobek (soucin narlstu poctu
vlakd 0 20 % a nar(stu poctu osob ve vlaku o 30 %), coZ odpovidd ro¢nimu nar(istu prepravnich
vykont 0 2,8 % (rocni 1 % narust poctu viakl a ro¢ni 1,5 % narUst poctu osob ve vlaku),

- rast prepravnich vykonl nakladni Zelezni¢ni dopravy na 1,68 nasobek (soucin narlstu poctu
vlakd 0 20 % a ndrlstu hmotnosti zboZi ve vlaku o 40 %), coZ odpovida ro¢nimu narlstu prepravnich
vykont o 3,4 % (rocni 1 % narust poctu viakl a ro¢ni 2 % narlst hmotnosti zboZi ve vlaku).

S ohledem na vyvoj v létech 2010 aZz 2015 i s ohledem na dalsi trendy jde o velmi konzervativni
odhad. Avsak u dimenzovani pevnych trakcnich zafizeni je nutnou uvaZovat i dynamictéjsi vyvoj a
napajeni elektrickych drah dimenzovat tak, aby neomezovalo mozZnosti, které trat, zpUsob Fizeni a
zabezpeceni vlakové dopravy i vozidla umoZzniuji.

8.1.2. Uspory elektrické energie

Nevyhodou systému 3 kV je nizka Gcinnost trakéniho vedeni, kterad navic klesa s rostoucim vykonem:

n=(P-AP)/P=1-AP/P=1-R.12/(U.l)=1-=r.L.P/U2



N = SUDOP BRNO

¥ \PRAHA

Typickd hodnota uginnosti pro traté SZDC napajené systémem 3kV je v soucasné dobé cca 80 %. To
je vyrazné méné, nez u systému 25 kV, ktery diky nasobné vysSimu napéti pracuje (navzdory vétsi
vzdalenosti napdjecich stanic, jednostrannému napajeni a mensim prareziim vodicll) s ucinnosti
kolem 96 %. Pfi konverzi systému 3 kV na 25 kV bude s ohledem na zachovdani nevelké vzdalenosti
napajecich stanic, dvoustranného napdjeni a velkych prifezli na drovni DC systému ucinnost
trakéniho vedeni cca 99 %. Tak znacény rozdil ve ztratach (20 % versus 1 %) se projevuje pfi obou
smérech toku proudu — pti odbéru, i pfi rekuperac¢nim brzdéni.

evvs

rekuperace. Ta vyplyvd jak z nizké prfenosové schopnosti vedeni (maly napétovy spad omezuje
vzdalenost, na kterou jsou si vozidla schopna predat energii) a z neschopnosti tradi¢nich méniren (s
diodovymi usmérnovaci) vracet proud distribucni sité.

Uspory energie pfi nahradé systému 3 kV systémem 25 kV tedy maji tfi pficiny (nizsi ztraty pfi
pfenosu energie z napajeci stanice k vozidlu, nizsi ztraty pfi zpétném prenosu rekuperované energie
a vyssi Uspésnost rekuperacniho brzdéni) a proto jsou znacné - Cini cca 30 %.

Pokud by doslo k posileni stejnosmérného napajeni doplnénim dalSich méniren (typicky uprostied
mezi dvojici soucasnych sousednich méniren), tak na jedné strané dojde k narlstu ucinnosti (ktery
bude z ¢asti zhorSen vyssim vykonovym zatiZzenim pti narlstu intenzivnéjsi dopravy). Avsak zaroven
dojde vlivem zkraceni meziménirenskych Usekl k poklesu Uspésnosti rekuperace.

V konkrétnim pripadé Ize mezi variantami bez projektu (posileny DC systém) a variantou s projektem
(AC systém) predpokladat usporu energie:

- 245 mil. kWh/rok (588 mil. K¢/rok) pfi provozu v Grovni roku 2015,
- 424 mil. kWh/rok (1 017 mil. K&/rok) pfi provozu v trovni roku 2035.

Mezi variantami bez Uprav (soucasny DC systém) a variantou s projektem (AC systém) lze
predpokladat jeSté vyssi usporu energie:

- 297 mil. kWh/rok (713 mil. K&/rok) pfi provozu v trovni roku 2015,

- 588 mil. kWh/rok (1 411 mil. K¢&/rok) pfi provozu v trovni roku 2035.

8.1.3. Uspory odstranénim $kod zpiisobovanych bludnymi proudy

Pfi prichodu stejnosmérného proudu vlhkou zemi dochazi k elektrolytickému Gbytku kovd a to jak
pfi vystupu proudu z traté, tedy na majetku drahy (kolejnice a dalsi kovové casti Zelezni¢niho svrsku
a s nimi spojené predméty), tak pfi vystupu proudu z kovovych konstrukci v zemi uloZenych podél
traté i v jejim okoli (respektive zemé se dotykajicich), kterymi proud nahodné prochazi.
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Podle Faradayova zakona je proud o intenzité 1 A za 1 rok (naboj 1 A rok) schopen vyloucit 9,15 kg
Zeleza a to dvakrdt — jednou pfi vystupu z traté (paty kolejnic, s kolejnici spojené ocelové vyztuzie v
zakladech betonovych zaklad(, ...) a podruhé pfi vystupu z kovovych konstrukci podél traté ci v jejim
okoli (mosty, tunely, ploty, zabradli, kostry fabion(, potrubi, plasté kabeldq, ...).

V roce 2015 spotfebovala Zeleznice napajena systémem 3 kV v CR 884 milionli kWh elektrické
energie, coz odpovida stfednimu proudu 30 587 A. Pokud by veskery tento proud prochazel zemi a
pfitom navstivil kovové konstrukce, dokazal by spotfebovat:

- 280 t Zeleza na vystupu z traté,
- 280 t Zeleza na vystupu z konstrukci

Tedy dohromady 560 t Zeleza. Proto jsou cinéna ochrannd opatreni, aby zpétny proud tekl
kolejnicemi, nikoliv zemi. Ta vSak nejsou dokonald a jiz pouhé do zemé unikajici 1 % proudu dokaze
vytvorit znacné skody — dokaze stravit 2,8 + 2,8 = 5,6 tun Zeleza za rok.

Naklady spojené s bludnymi proudy lze rozdélit do t¥i skupin:

- naklady na preventivni opatfeni proti zhoubnym ac¢inkim bludnych proudu (izolace, drenaze,

- primé naklady na obnovu poskozenych predmétl bludnymi proudy (jejich opravy a vymény),

- neprimé naklady spojené s poskozenim predmétl bludnymi proudy (nasledné zplisobené
selhanim funkci poskozenych predmétl, skody zplsobené unikem latek z potrubi a jinymi
havariemi).

Zeleznice $kody na majetku jinych vlastnik(i neeviduje, proto nejsou znamé. Zjistit je neni snadné, a
to mimo jiné z pravnich davodd.

K dispozici je vSak analyticky material ,Korozni vlivy elektrickych trakénich proudovych soustav na
kovova zafizeni“ (SUDOP Hradec Kralové, 4/1987, ing. Hisira). Na zakladé dotazd u 130 externich
organizaci z oblasti primyslu a provozovatel siti byly zjistény v tehdej$im Ceskoslovensku naklady
spojené s bludnymi proudy ve vys$i 250 az 315 mil. K¢/rok (stfed 283 mil. K¢/rok).

V prepoctu na soucasnou sit stejnosmérnych 3 kV Zeleznic a na soucasny provoz zeleznic na Uzemi
CR (spotteba elektrické energie 1 883 mil. kWh ro¢né versus 884 mil. kWh roéné) a na soucasnou
hodnotu penéz (inflace mezi roky 1986 a 2015: 552 %) byly prepocteny soucasné externi naklady
spojené s bludnymi proudy, a to 733 mil. K¢ roéné v Grovni roku 2015 (mérné naklady: 0,83 K&/kWh).

V drovni predpokladaného rozsahu provozu roku 2035 ¢ini prepoctené naklady 1 274 mil. Ké/rok pfi
stavajicim feseni systému 3 kV a 1 138 mil. K&/rok pti posileném feseni systému 3 kV (varianta bez
projektu). U systému 25 kV tyto naklady odpadaji.
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8.1.4. Uspora nakladii na idrzbu vozidel odstranénim stejnosmérnych podélnych
proudu

Obdobou zemi tekoucich bludnych proudd jsou podélné proudy, které protékaji vozidly. Vozidla
vytvareji ke kolejnici paralelni cestu, a tak se zpétny proud tekouci kolejnicemi (od mista odbéru k
trakéni napdjeci stanici) déli v poméru impedanci mezi kolejnice a vlak, ktery nesou. Vlakem tak
mohou na tratich elektrizovanych systémem 3 kV protékat proudy fadu stovek ampér (pres dvojkoli
a podvozky do skfiné prvniho vozu, postupné pres tazné a narazeci Ustroji do skfini dalSich vozl a
pres podvozky a dvojkoli posledniho vozu zpét do kolejnice). Zejména u nakladnich vozl, které
nemaji chranénda loZiska, mGze dochazet k jejich nekontrolovanému poskozovani. Tento jev je
pomérné malo znamy a malo probadany (prichod proudu zplsobuje pomalou degradaci obéznych
ploch lozisek), ale jeho dopad na zkrdceni Zivotnosti loZisek je vyznamny. Byt zpravidla neni zhorseni
technického stavu ¢i porucha loZisek ddvana do souvislosti s provozem vozidel na tratich
elektrizovanych stejnosmérnym systémem.

8.1.5. Uspora inv. a provoznich nakladi pii dokon¢ovani elektrizace sité zeleznic SZDC

Pfi pohledu na mapu CR je ndpadny rozdil mezi relativné velkym poctem elektrifikovanych trati na
jihu od osy byvalého hlavniho tahu Usti nad Labem Praha / Nymburk — Kolin — Olomouc — Vsetin
(tedy v prostoru systému 25 kV) a velmi malym poctem elektrifikovanych trati na sever od této osy
(tedy v prostoru systému 3 kV). Nepochybné jednou z pficin této skutecnosti je nizka prenosova
schopnost trakéniho vedeni 3 kV, kterd vede k velkému poctu trakénich napdjecich stanic (k jejich
malé vzdalenosti).

Zejména na jednokolejnych tratich, na kterych je jizdni fad podminén ktiZzovanim vlak( v urcitych
stanicich, vychazi velmi velky pomér mezi jmenovitym vykonem, na ktery musi byt napdjeci stanice
dimenzovany (coz urcuje investi¢ni naklady) a jejich stfednim vykonem, na ktery jsou zatéZovany
(ktery urcuje pfinosy). Napdjeci stanice totiZz musi byt totiz instalovany blizko sebe, , s ohledem na
hmotnost vlakl a ¢etnost jejich provozu zde na vzdalenost cca 20 km (princip , kordlk( na niti“). V
oblasti jejich dosahu se proto zpravidla nachazi jen malo vlakl, proto jsou zatéZovany velmi
proménlivym vykonem. Pomér maximalniho a stfedni vykonu byva 10 a vice. Typickym jevem je
kratka velka Spicka odbéru (soucasny rozjezd dvou vzajemné se kfizujicich vlak() a nasledné pauza az
do jejiho opakovani po uplynuti ¢asového taktu vlakové dopravy (napfiklad jedna hodina ¢i pul
hodiny). Je proto logické, Ze pfi uvaZovani systému 3 kV vychazi elektrizace téchto trati nerentabilné.

Zcela jiné feseni umoznuje stridavy napajeci systém 25 kV. Jeho vyssi prenosova schopnost vytvafi,
zejména pfi pouZiti systému jednotné faze (dvoustranné napajeni) se vzdalenosti napajecich sanic do
cca 100 km, predpoklady pro mnohem hospodarnéjsi reseni. A to zejména pfi situovani napajecich
stanic do mist Zeleznic¢nich uzl( (princip ,,slunicek”, praktikovany v energetickych sitich).
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Tyto mozZnosti vedou k pozoruhodnym moznostem. Pro dalsi elektrizaci Zeleznic v Gzemi na sever od
byvalého hlavniho tahu (dosud uréenym pro stejnosmérny provoz) v rozsahu, ktery nyni SZDC a MD
CR sleduji jako traté vhodné pro pfipadnou elektrizaci, a to v rozsahu zhruba 1600 km prevazné
jednokolejnych trati, Ize dojit ke dvéma vysledkim:

- pfi zachovani napajeni byvalého hlavniho tahu systémem 3 kV a pfi pouZiti systému 3 kV i
pro elektrizaci dalSich cca 1 600 km prevazné jednokolejnych trati bude nutno i pti pouZiti tézkého
trakéniho vedeni vybudovat celkem cca 67 novych napajecich stanic (zhruba 1 napajeci stanice na 24
km nové elektrifikovanych trati, coz odpovida vzdalenosti sousednich napdjecich stanic cca 20 km a
situovani nékterych napajecich stanic do Zelezniénich uzlG s cilem, aby poslouZily vice tratim ). Radu z
nich bude nutno vybudovat v mistech bez pfitomnosti nalezité vykonné distribucni energetické
elektrické sité 110 kV nebo 22 kV, coz si vyzada velké naklady na rozsiteni energetickych siti. Navic je
vazné riziko, Zze stavbu distribucnich vedeni 22 kV ¢i 110 kV se v silné urbanizovanych ¢i pfirodné
chranénych oblastech realizovat nepodafi,

- pfi zméné napajeni byvalého hlavniho tahu ze systému 3 kV na systém 25 kV a pfi pouZiti
systému 25 kV i pro elektrizaci dalSich cca 1 600 km prevazné jednokolejnych trati bude i pfi pouZiti
lehkého trakéniho vedeni pro jejich napajeni z velké Casti postaCovat vyuZit soucasné jiz existujici
napajeci stanice na jiz elektrifikovanych tratich, prebudované ze systému 3 kV na systém 25. Postaci
vybudovat cca 4 nové napajeci stanice (zhruba 1 napdjeci stanice na 400 km nové elektrifikovanych
trati). Nové napajeci stanice (Ceskd Lipa, Liberec, Trutnov, Nachod) budou vesmés budovany ve
velkych prlimyslovych centrech s pfitomnosti nalezité vykonné distribucni energetické elektrické sité
110 kV.

PFi smérné hodnoté nakladd 25 kV a 3 kV vychazi Uspora investi¢nich nakladd dokonceni elektrizace
Zeleznic v severni c¢asti statu 15 000 mil. K. K té je jeSté mozZno pficist Usporu naklad( spojenych s
bludnymi proudy a pokles provoznich nakladd (naptiklad: niZsi ztraty energie).

8.1.6. Uspory piechodem na uzemnéné kolejnice

Z obavy pred vznikem bludnych proud(l nejsou systémy stejnosmérné napajenych drah strojenym
zpUsobem uzemnény — chovaji se jako trolejbus, kterému spadl jeden drat na zem. Kolejnice jsou se
zemi spojeny jen nahodné pres svodové impedance, které mohou byt dosti vysoké, zejména pfri
dobrém technickém stavu Zelezni¢niho svrsku. Na elektrifikované Zeleznici tak existuji technicka
zafizeni s domnéle stejnym potencidlem (zem), mezi kterymi vSak mohou byt napéti znacnych
hodnot a mezi kterymi mohou protékat (pfi jejich vzajemném propojeni) proudy fadu az stovek
Ampér:

- kolejnice (protékana proudem stovek az tisicl ampér, avSak s nezarucenymi elektrickymi
vlastnostmi a s dosti velkym elektrickym odporem, na které vznikda podélny dbytek napéti v fadu
desitek az stovek Voltd,
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- zemé a s ni spojené predméty (naptiklad: stozdry s Zelezobetonovymi zaklady, mostni
konstrukce, elektrické predméty s ochranou pred dotykem neZivych ¢asti zemnénim,...),

- uzemnovaci soustavy bleskosvodd,

- uzemnény ochranny vodi¢ distribu¢ni sité 3 x 400 V / 230 V 50 Hz a veskeré s nim spojené
nezivé vodivé ¢asti jakychkoliv elektrickych predmétl (ochrana nulovanim).

Nahodné vzadjemni propojeni téchto jednotlivych systém( (kolejnice / nahodné ¢&i zamérné
uzemnénda kovovad konstrukce, kolejnice / ochranny vodi¢ distribucni elektrické sité nn a s nim
spojené nezivé vodivé Casti elektrickych zafizeni, kolejnice / bleskosvod) muze vyvolat proudy s
destruktivnimi dusledky. Ty jsou nebezpecné jednak tim, Ze mohou vyvolat pozar vlivem vysokych
teplot pretizenych vodict a jednak tim, Ze mohu prerusit (prepalit) dotycné vodice s dlisledkem
nekontrolované nefunkénosti uzemnéni v systému ochrany neZivych vodivych ¢asti pred
nebezpecnym elektrickym dotykem ¢i v systému ochrany proti zasahu blesku. V disledku toho pak je
ochrana pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti, ¢i ochrana pred zasahem blesku dlouhodobé
neucinng, aniz by to bylo signalizovano. Samostatnym tématem je vypalovani izolovanych stykl mezi
kolejnicemi s rliznym potencidlem (napfiklad: kosé propojky) a s tim spojené poskozovani obézné
plochy kol vozidel elektrickym vybojem. Velmi znepokojivé je i skutecnost, Ze kolejnice nejsou
uzemnéné a tedy se chovaiji jako neuzemnény bleskosvod — dlsledkem napfiklad mohou byt poruchy
zabezpecovacich zafizeni v disledku bourek.

Je pottebné vnimat, Ze situace v této oblasti se postupné zhorsuje:
- s rostouci rychlosti jizdy vlakd rostou i vykony vozidel a tedy i proudy protékajici kolejnicemi,

- v soucasnosti pouZivané legované kolejnice maji vyssi odpor (negarantovany parametr), nez
drive pouzivané kolejnice,

- v soucasnosti k pripojeni stykovych tlumivek kolejovych obvodl Zeleznicnich
zabezpecovacich zafizeni pouzivand ocelova lana maji nasobné vyssi odpor, nez dfive pouzZivana
médéna lana. Odpor téchto lan a jimi pfipojenych tlumivek, kterymi je izolovany styk preklenut, byva
ekvivalentem 100 a vice metri dvojice homogennich kolejnic, coZz zasadnim zplsobem zhorsuje
vodivost zpétné cesty,

- lepsi stav Zelezniéniho svrsku, moderni konstrukce nastupist a Uroviiovych prejezdd
zpUsobuji vétsi odpor mezi kolejnicemi a zemi.

V ndavaznosti na odklon Zelezni¢ni zabezpecovaci techniky od potfeby pouZivat izolované styky
(ndhrada kolejovych obvodl pocitaCi ndprav), kterd bude zavrsena zavedenim vlakového
zabezpec&ovace ETCS a zrudenim kédovani pro stardi systém LS vzniknou na tratich SZDC podminky
pro prechod na uzemnéni kolejnic, na zavedeni jednotné ,Zeleznicni zemé”“, ktera spociva v
dlisledném propojovani kolejnic se vSemi okolnimi nahodné ¢i zdamérné uzemnénymi predméty
(v€etné poutziti zemniho lana zavéSeného na stoZarech trakéniho vedeni).
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Nutnou podminkou zavedeni jednotné ,Zelezniéni zemé“ i v CR je pfechod od DC na AC napajeni,
nebot z divodu obav pfed podporou vzniku bludnych proudl nelze u DC systém0 kolejnice ani
napajeci stanice spojovat se zemi.

Po sjednoceni napdjecich systému na 25 kV, kterému bude prakticky na vSech v Uvahu pfichazejicich
tratich predchazet ndhrada narodniho viakového zabezpelovace tfidy B (systém LS) jednotnym
evropskym vlakovym zabezpecovacem tfidy A (systém ETCS), bude mozZno zrusit kolejové obvody. To
pfinese vyznamné snizeni poruch, v soucasnosti primarné (systémoveé) zplisobovanych chybéjicim
(respektive neproveditelnym) fadnym uzemnénim kolejnic. Pfinosem bude jak spolehlivéjsi provoz
Zeleznic v dusledku sniZeni ¢etnosti vyskytu poruch (méné vypadkl v dlsledku zdsahu blesku i
nahodné spojeni nulového ¢i ochranného vodice s kolejnici), z tak i nakladl na likvidaci s nimi
spojenych havarii.

Samostatnym tématem jsou stykovymi tlumivkami nepreklenuté kosé propojky. Tedy mista, kde se v
izolovaném styku setkavaji dvé kolejnice o rizném potencialu, coZ je dano riznymi Ubytky napéti na
zpétné cesté (na dvojici koleji protékanych rGznymi proudy). Ty jsou problematické jak na
stejnosmérném systému (vypaluji se shora, a to obloukem po zkratovani kolem jedouciho vlaku), tak
i na stfidavém systému (prordzeji se napétim zdola - ptes prach na hornich plochach paty kolejnic.
Jedinym feSenim je prestat pouzivat kolejové obvody a s nimi souvisejici izolované styky.

Odhad uspor nakladld spojenych s odstranénim potizi spojenych s a poruchami plynoucimi z
nedokonalého uzemnéni, které ustanou pfi prechodu na systém jednotné Zelezni¢ni zemé, neni
snadno ucinit. Poruchy této povahy nejsou centralné evidovany, ale odhadem jde o desitky az stovky
milion0 K¢ ro¢né.

8.1.7. Uspory p¥i budovani vysokorychlostniho Zelezniéniho systému

Dalsi zasadni investi¢ni a provozni Uspora sjednoceni napajeni Zeleznic v CR na hodnotu 25 kV se tyka
vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému. Podle Natizeni Evropského parlamentu a rady .
1315/2013 maiji traté vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému v CR spojovat mimo jiné i mésta Usti
nad Labem, Praha, Pferov a Ostrava. Ta se nachazeji v zoné, ktera je dosud napdjena napétim 3 kV.
Vysokorychlostni Zeleznice je vSak nutno napajet napétim 25 kV (respektive 15 kV), nebot jizda
vysokou rychlosti (kolem 300 km/h) vyZzaduje vysoké vykony (pro vlaky o délce 400 m az 20 MW,
které jiz nejsou stejnosmérné systémy schopny zajistit. Vedlo by to k extrémné vysokym proudim a
tim i ke sbéra¢lim proudu s velmi hmotnymi hlavicemi. Ty by pfi jizdé vysokymi rychlostmi vlivem
dynamickych sil obtizné zajistovaly kontakt s trolejovym dratem.

Zausténi vysokorychlostni trati napajené napétim 25 kV do Zelezni¢niho uzlu napajeného napétim 3
kV je velmi nestastnym resenim:

- v prabéhu rozjezdu, kdy vlak potfebuje co nejradikalnéji akcelerovat aby co nejdrive ziskal
tratovou rychlost (a v pfipadé vyjezdu z Prazské kotliny i nadmofskou vysku, analogie se startem
letadla je pIné na misté), musi pfi zméné systému 3 kV na 25 kV prerusit taznou silu a rekonfigurovat
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trakéni obvod. Tim dochazi k nepfijemné ztraté casu, kterou je moino kompenzovat jediné
naslednou jizdou vyssi rychlosti, tedy s vyssi spotfebou energie,

- v prabéhu brzdéni pred zastavenim, kdy vlak potfebuje co nejradikalnéji deakcelerovat, s
cilem aby snizil svoji rychlost (a v pfipadé dojezdu do Prazské kotliny i nadmorskou vysku, analogie s
pristavanim letadla je plné na misté) musi vlak z divodu zmény napajeni ze 25 kV na 3 kV prerusit
brzdnou silu a rekonfigurovat trakéni obvod. Tim dochazi k dalsi neptijemné ztraté casu, kterou by
bylo moZzno kompenzovat jediné predchozi jizdou vyssi rychlosti, tedy s vyssi spotfebou energie. Pfi
nahrazeni rekuperacni elektrodynamické brzdy tteci brzdou, nebo elektrodynamickou odporovou
brzdou, dochazi ke zbyte¢nym ztratdm energie (kineticka a pripadné potencidlni energie vlaku se
nepreméni v elektfinu, ale v odpadni teplo).

- velkou komplikaci je prejizdéni mezi konvencni trati a trati VRT. Téchto prechodovych mist je vidy
nékolik na kazdé vétvi VRT. Na téchto pfechodech musi byt nainstalovano klasické mezisystémové
déleni. To bude pfinaset velké problémy pfi ndjezdu z konvencni traté na trat VRT. Vlaky pfi
pomalém najizdéni na vysokorychlostni traté budou blokovat provoz na této hlavni trati.

Proto je pfeména napajeni Zelezniénich uzlG Usti nad Labem,Praha, Pferov a Ostrava ze 3 kV na 25
kV velmi raciondlnim pFipravhym krokem (vkladem) pro integraci CR do evropské sité
vysokorychlostnich Zeleznic. Vystavbu a provoz vysokorychlostnich Zeleznic nebude nutno
komplikovat dvousystémovym fesenim.

8.1.8. Uspory vyssi odolnosti pii ledovce

Zkusenost z fady zemi ukazuje, Ze stfidavé napdjeci systémy 15 kV a 25 kV jsou mnohem odolnéjsi
vUci plasobeni ledovky (mrznouciho desté), nez systém 3 kV. Napéti 25 kV je schopno vrstvu ledu
mezi trakénim vedenim a sbératem prorazit a zajistit prenos proudu. Pfi bézném Zelezni¢nim
provozu lze jizdou vlak( trakéni vedeni udrzZet sjizdné, nedochazi k ploSnému kolapsu Zeleznice.

Napéti 3 kV neni schopno vrstvu ledu mezi trakénim vedenim a sbéradem prorazit a zajistit pfenos
proudu. Pfi béZném Zelezni¢nim provozu nelze jizdou vlakd trakéni vedeni udrZet sjizdné, dochazi k
plosnému kolapsu Zeleznice. Zastaveni provozu vyvolava intenzivni narUst vrstvy ledu, provoz neni
snadné obnovit.

Udalosti v CR dne 1. 12. 2014 tuto zkudenost potvrdily — zatim co elektricky provoz na tratich
napdjenych napétim 3 kV celoplosné ustal, tak traté napajené napétim 25 kV plnily svoji funkci
(pokud nebyly jinym zplsobem poskozeny - pad stromu a podobné), k jejich plosnému selhani
nedoslo.

PFi ro¢nich vynosech osobni Zelezni¢ni dopravy v trovni cca 37 miliard K¢ (osobni doprava 21 mld.
Ké/rok, nakladni doprava cca 16 miliard K¢ /rok) ma dvoudenni vypadek systému, ktery zajistuje cca
60 % prepravnich vykond Zelezniéni osobni dopravy v CR piimou hodnotu cca 122 milionG K&. Pfi
pravdépodobnosti vyskytu tohoto meteorologického jevu 5 % / rok je stfedni roc¢ni pfima skoda
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ledovkou cca 6 mil.KE. Nepfimé skody odreknutim vlakl Ize odhadnout na cca dvojnasobek, tedy
celkova skoda €ini u DC systému cca 18 mil K¢é/rok.

8.1.9. Uspory vyssi trvanlivosti trolejového dratu

Vyznamnou nakladovou polozkou provoznich nakladl pevnych trakcénich zafizeni je vyména
trolejového dratu, pokud se jeho opotfebeni otérem (zmenseni prirezu) blizi dovolené mezi.

Ve snaze opotrebeni trolejového dratu a tim i naklady na jeho vyménu minimalizovat, a to pouzitim
lehkych sbéracl proudu s nizkym statickym pftitlakem (60 az 90 N) a s uhlikovou listou s dobrymi
kluznymi vlastnostmi (Cisty uhlik). Toto provedeni, které je Uspésné aplikovano na v fadé zemi (mimo
jiné v Némecku a v Rakousku), dovoluje cca 1,0 az 1,5 milionu prejeti trolejového dratu sbéracem do
vymény trolejového dratu z divodu dosazeni jeho mezniho opotrebeni (zeslabeni) jeho prarezu
otérem (intenzita opotiebeni trolejového dratu je meni nez 10 mm? na milion prejeti sbéracem).
Lehké sbérace proudu s nizkym pfitlakem a s uhlikovou listou jsou vsak pouZitelné jen u systému( 15
a 25 kV, nikoliv u systému 3 kV. Vozidla napdjend napétim 3 kV odebiraji totiz pfi stejném vykonu ve
srovnani se systémem 25 kV zhruba 8 krat vétsi proud. Proto vyZaduji tézsi sbéraCe s vysSSim
statickym pritlakem (100 az 120 N) a s mohutnéjsi hlavici. ObloZeni jeho liSty nelze zhotovit z uhliku,
nebot ten ma nizkou elektrickou vodivost a prehfival by se. Proto je pouzivan médnografit.

Stfidava a moderni vicesystémova vozidla pouZivana na tratich SZDC maji samostatné sbérace pro AC
provoz (lehci, mensi pritlak, grafitova liSta) a pro DC provoz (tézsi, vétsi pritlak, médnografitova lista),
avSak stejnosmérnd a starsi vicesystémova vozidla jsou vybavena sbéraci s médnografitovymi
listami, potiebnymi pro DC provoz. Pfi ndhradé systému 3 kV systémem 25 kV bude moino i v CR
prejit na vyhradni pouZiti sbéracli s nizkym pfitlakem a s Cistym grafitem. Ve srovnani s vychozim
stavem (DC systém) lze ocekavat zhruba jeden a pll nasobné snizZeni otéru trolejového dratu a tim i
zvysSeni jeho Zivotnosti.

8.1.10. Uspory odstranénim stykovych mist

V siti zeleznic SZDC existuje 7 mist styku soustav 3 kV a 25 kV (Kadari, KralGv Dvar, Bene$ov, Kutna
Hora, Svitavy, Nezamyslice a Nedakonice). Ta pochopitelné komplikuji provoz. Vypnuti elektrického
napajeni opousténého systému a nasledné zapnuti nového predstavuje po urcitou dobu vypadek
napajeni trakénich i pomocnych zafizeni, ktery komplikuje provoz:

- prodlouzeni rozjezdu v disledku preruseni tazné sily,
- znemoznéni rekuperacniho brzdéni,
- preruseni prace pomocnych zafizeni,

- preruseni dodavky stlateného vzduchu pro pneumaticka zafizeni,
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- preruseni napajeni palubnich AC elektrickych siti,

- preruseni nabijeni akumulator( palubni DC sité,

- preruseni vytapéni a chlazeni (klimatizace) vnitfnich prostor vlaku,
- preruseni ¢innosti kuchynskych zafizeni.

Sjednocenim napdjecich systém( na uUroven 25 kV stykova mista perspektivné vymizi. Byt budou v
pfechodném obdobi vznikat a zanikat nova stykova mista, respektive se budou posouvat tradi¢ni
mista styku.

8.1.11. Zajisténi (zvySeni) kvality napajeni

Nizka prenosova schopnost napdjeciho systému 3 kV, ktera se vlivem zvysovani rychlosti jizdy vlak( a
trakcnich vykonnosti vozidel projevuje stale vyraznéji, omezuje dosaZitelny trakéni vykon vozidel. U
starsich vozidel je pokles vykonu umérny poklesu napéti a mlze probihat do Urovné 67 %
nominalniho vykonu pfi poklesu napéti k hodnoté 2 000V. U novéjsich vozidel fesenych v souladu s
TSI LOC&PAS dochazi zdmérné k radikdlnimu omezovani vykonu jiz pfi poklesu napéti pod 90 %
nominalni hodnoty, tedy pod 2 700 V, a pti poklesu napéti na 2 000 V klesa trakéni vykon na nulu.
Tento princip chrani systém elektrického napajeni Zeleznic pred vypadky (odstavovani vozidel
zdasahem podpétové ochrany, prenesené i zamezeni vypinani napdjecich stanic v dusledku
proudového pretizeni), coZ je jeho poslanim. AvsSak za cenu vyznamného sniZzovani disponibilniho
trakéniho vykonu vozidel, coZz ma vainé dopady na neplnéni jizdnich dob stanovenych jizdnim fadem
a tim i na plynulost a pravidelnost Zelezni¢niho provozu.

Pfechod ze systému 3 kV na systém 25 kV, ktery ma vyrazné vyssi prenosovou schopnost, tyto
nedostatky odstrafuje a vytvarfi podminky k tomu, aby vozidla disponovala neomezovanymi
trakénimi vlastnostmi a dodrZovala jizdnim radem stanovené jizdni doby. . To ma zédsadni dopad na
plné vyuZiti trakénich vlastnosti vozidel (neomezenych poklesem napéti) a tim i plnéni jizdnich dob
stanovenych jizdnim fadem. Neméné duleZité je umoznéni jizdy vlakd v tésném sledu, tedy vyuZiti
plné propustné kapacity trati tak, jak dovoluji Zelezni¢ni zabezpecovaci zafizeni bez prodluZovani
interval( mezi vlaky elektrickym naslednym mezidobim. Tato skutecnost ma velky vyznam zejména v
souvislosti se zavadénim vlakového zabezpecovace ETCS, ktery posouva meze zabezpecovaci
techniky (subsystému CCS) smérem k co nejvySsimu vyuZivani kapacity trati. Podobné je ndlezita
vykonnost pevnych trakénich zafizeni nutnou podminkou k zajisténi vozby nakladnich vlaka délky
740 m podle Naftizeni evropského parlamentu a rady ¢. 1316/2013.

Zména (sjednoceni) napajeciho systému na Ceskych Zeleznicich na 25 kV je nastrojem ke zvySeni
vykonnosti a plynulosti Zelezni¢ni dopravy. Splnéni kvality napajeni podle EN 50 380 (napéti na
sbéraci vozidla nema klesat pod 90 % nominalni hodnoty) je uvaZovano jako vstupni pozadavek,
ktery musi byt splnén i ve varianté bez projektu, tedy pti ponechani systému 3 kV. To vSak vyZaduje
zasadnim zpUsobem zvysit pfenosovou schopnost systému 3 kV. Toho Ize redlné dosahnout jediné
zmensenim vzdalenosti méniren — vloZzenim dalSich méniren (jedné aZ dvou) mezi ménirny soucasné.
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To je napfiklad feSeni pouzité u systému 3 kV v Italii na jiznich alpskych rampach. Vzddalenost
meéniren tam dosahuje 7 km, coZ je méné nez tretina obvyklé vzdalenosti méniren na systému 3 kV v
CR.

Schopnost systému 25 kV poskytnout vlakiim vyrazné vyssi kvalitu napajeni, nez umoznuje soucasny
stav systému 3 kV, je pfirozenym nastrojem pro splnéni pozadavkd CSN EN 50 388 na kvalitu
napajeni vlaku.

8.1.12. Zvyseni vykonnosti subsystému ENE

Nizkd pfenosova schopnost napdjeciho systému 3 kV, ma vliv nejen na dodrzovani jizdniho fadu, ale i
na jeho konstrukci. Jde o elektrickd nasledna mezidobi. Pro dopravu vlaku danym tratovym usekem
je potrebné urcité mnoiZstvi energie. Nema-li byt prekrocen instalovany vykon pevnych trakénich
zafizeni, nesmi vlaky jezdit intervalu krat$im, nezZ elektrické nasledné mezidobi.

Toto tradi¢ni pravidlo vSak nové narazi na nové mantinely:

- cilem mohutnych investic do rozvoje zabezpecovaci techniky, reprezentované napfiklad
hromadnou instalaci ETCS na tratich a vozidlech je nejen zvyseni bezpecnosti, ale i jizdu vlakd v
tésnéjsim sledu. Z provoznich i ekonomickych divod( je nutnosti, aby vyuZiti mozZnosti jizdy vlakl v
tésnéjsim sledu, a tedy i zvySeni dopravni vykonnosti traté, nebyla limitovdna nizkou vykonnosti
pevnych trakénich zatizeni a tedy dlouhymi elektrickymi naslednymi mezidobymi urcenymi stavem
pevnych trakénich zafizeni,

- v predchozi odrazce uvedenou skutecnost napliuji vozidla, kterd svym vykonem umoznuji

dopravovat tézsi vlaky, respektive plné vyuzZivat tratovou rychlost, pfipadné téz plné vyuzivat
investicemi do rozvoje zelezni¢ni dopravni cesty zvy$enou tratovou rychlost,

- nezanedbatelny vliv na pozZadavek jizdy vlakl s velkym odbérem vykonu a tedy na rdst
vykonnosti pevnych trakénich zafizeni ma i taktovy jizdni fad. Pevnd a periodicky se opakujici ¢asova
poloha dalkovych i regiondlnich vlak(i osobni pfepravy vede k nutnosti dopravovat nakladni vlaky
rychle (co nejvice vyuzivat tratovou rychlost) a ve svazcich za sebou,

- vyznamnym inicidtorem rlstu vykonnosti pevnych trakcnich zafizeni jsou i RFC koridory. A to
nejen nutnosti zajistit dostatek tras pro nakladni vlaky, ale i predepsanou schopnosti zajistit dopravu
vlakd délky 740 m. Spinéni této podminky je dano nejen odpovidajici délkou predjizdnych koleji ve
vybranych stanicich, ale predevsim naleZitou vykonnosti pevnych trakénich zafizeni schopnych takto
dlouhé a patfi¢né tézké nakladni vlaky napajet,

- divodem k tomu, aby elektrické ndasledné mezidobim nelimitovalo sled jizdy vlakd, je i
existujici zplQsob fizeni dopravy. Ten je zaloZen na optimalnim vyuZiti moZnosti Zelezni¢ni dopravni
cesty, zejména jeji zabezpecovaci techniky. Systémové nebere v Uvahu limity dané vykonnosti
pevnych trakcnich zatizeni. Proto je nutnosti, aby tyto limity nebyly vice omezujici, nez moznosti
dané zabezpecovaci technikou,
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- vyuziti shora uvedenych moznosti ke zvyseni intenzity dopravy nejsou teoretickou moznosti,
ale realitou. Vyplyva to z riistu pFepravnich vykond Zeleznice v CR vieobecné a na elektrifikovanych
tratich zvlast.

Pfechod ze systému 3 kV na systém 25 kV, ktery disponuje vyrazné vyssi prenosovou schopnosti,
vytvafi podminky k tomu, aby pevna trakéni zafizeni zajistila napajeni tézkych rychlych vlak
jedoucich v tésném sledu.

Zména (sjednoceni) napajeciho systému na Ceskych Zeleznicich na 25 kV je nastrojem ke zvySeni
vykonnosti a plynulosti Zelezni¢ni dopravy. Zajistit napajeni tézkych rychlych vlakl jedoucich v
tésném sledu je uvaZovano jako vstupni poZadavek, ktery musi byt splnén i ve varianté bez projektu,
tedy pfi ponechani systému 3 kV. Soucasny stav pevnych trakénich zafizeni na tratich napajenych
systémem 3 kV vsak tento poZadavek nespliiuje. Jeho naplnéni vyZaduje zasadnim zplsobem zvysit
vykonnost systému 3 kV. Toho lze redlné dosahnout jediné zmensSenim vzdalenosti méniren —
vloZzenim dalSich méniren (jedné aZ dvou) mezi ménirny soucasné.

Schopnost systému 25 kV umoznit jizdu vlakd v tésnéjsim sledu, nez dovoluje soucasny stav systému
3 kV, je i¢innym nastrojem k tomu, jak splnit poZadavky zadavatele na sled jizdy vlaku.

8.1.13. Zajisténi bezpecného dotykového napéti

Ubytek napéti na kolejnicich je podle Ohmova zdkona uréen soucinem jejich odporu a proudu, ktery
jimi protéka. Rlst rychlosti a intenzity dopravy vedou ke zvyseni velikosti zpétnych trakénich proudd.
ZvySovani urovné mechanickych parametrl Zelezni¢ni dopravni cesty je vSak spojeno s rlstem
elektrického odporu zpétné cesty. Pouziti legované oceli vede ke zlepseni mechanickych vlastnosti
kolejnic, proto je pouZivano. Zaroven vsak nepfiznivé plsobi na zvyseni mérného elektrického
odporu kolejnic. Cisté Zelezo ma pfi referenéni teploté 20 °C mérny elektricky odpor cca 0,10 ohm
mm?/m, uhlikova ocel pouzivana k vyrobé kolejnic v dobé elektrizace Zeleznic méla mérny elektricky
odpor cca 0,168 ohm mm?/m a nyni v CR v kolejnicich pouZivana legovana ocel ma mérny elektricky
odpor cca 0,246 ohm mm?/m. Jen piechod z uhlikové na legovanou ocel znamend pfi stejném
prarezu kolejnic zvyseni jejich elektrického odporu o 47 %. Skutecné hodnoty elektrického odporu
zpétné cesty jsou oproti minulosti jesté vyssi, a to paradoxné vlivem kvalitnéjsiho Zelezni¢niho svrsku
a jeho kvalitnéjsi adrzby — ma nizkou vodivost vici zemi. Odpor zpétné cesty trakéniho proudu jiz
neni tak sniZovan paralelnim odporem zemé, jako v minulosti. Na zvySeni odporu zpétné cesty
negativné plsobi izolované styky (fetézec odporu: svorka — ocelové lano — vinuti stykové tlumivky —
ocelové lano — svorka) instalované v kolejisti pro zajisténi funkénosti kolejovych obvodU Zeleznicnich
zabezpecovacich zafizeni. Pridavny odpor zplsobeny jednim izolovanym stykem odpovida
ekvivalentu délky koleje cca 100 m (zhorSeny stav).

Zvyseny odpor zpétné cesty ( vy$si odpor legovanych kolejnic, stykovych transformator(, propojek,
izolace Zelezni¢niho spodku,..) v kombinaci s vy$simi hodnotami odebiraného trakéniho proudu vede
ke skutecnosti, Ze pri soucasném uplatnéni vSech vyse uvedenych stavli mohou hodnoty dotykového
napéti na kolejnicich prekracovat povolené hodnoty. Zajisténi povolenych hodnot dotykového napéti
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uzemnénim kolejnic je sice mozné, ale u systému 3 kV by to vedlo ke zvysené aktivité bludnych
proudl. Proto je navrZeno tento problém fesit u stejnosmérného napajeni zmensenim vzdalenosti
trakcénich napdjecich stanic (méniren). To je soucasti varianty bez projektu (stejnosmérny systém).

Velikost dotykového napéti na kolejnicich je nutné sledovat i u systému 25 kV. Hodnoty proudu jsou
sice u systému 25 kV nizsi, nez u systému 3 kV, ale impedance kolejnic je pfi priatoku stfidavého
proudu vyssi, neZ pfi pratoku stejnosmérnym proudem (vliv induktivni reaktance i vliv skinefektu —
feromagneticky material). Kolejnice vSak lze u systému 25 kV uzemnovat. Obava pred ucinky
bludnych proudd tomu na rozdil od systému 3 kV nebrani. Je viak potfebné prijmout takové reseni
spojeni se zemi, které nenarusuje cinnost kolejovych obvodl Zelezni¢nich zabezpecdovacich zafizeni.
Idedlnim Fesenim je Uplné vylouceni izolovanych styk( a prlibézné uzemnovani obou kolejnicovych
pasud, coz bude pfi aplikaci ETCS (po vypnuti stacionarni ¢asti systému starSiho jiz nepotfebného
vlakového zabezpecovace typu LS) v kombinaci s kontrolou volnosti koleje metodou pocitacl naprav
realné proveditelné. Tim téZ odpadnou tézkosti a naklady spojené s poskozovanim izolovanych styk
(opaly proudem, prlrazy napétim).

Splnéni pozadavkd CSN EN 50 122-1 je nutnou podminkou provozovani drahy, nebot jde o normu
bezpeénostné relevantni. Proto jsou technicka Fedeni nezbytnd k naplnéni pozadavkd CSN EN 50 122
-1 u trati SZDC elektrifikovanych systémem 3 kV z hlediska ekonomického hodnoceni zahrnuta do
varianty bez projektu (upgrade stejnosmérného systému 3 kV). Tim se rozumi jak Upravy ve zpétné
cesté (médéné vlozky ve stycich lan s kolejnicemi, nahrada svymi parametry nevyhovujicich
stykovych tlumivek novymi tlumivkami s vyssi proudovou zatiZitelnosti a tedy i s nizSim odporem
vinuti) tak i zkracené délky napajenych usek( viozenim dalsich méniren.

Po prechodu na 25kV budou splnény parametry napdjeni podle TSI ENE, ale ostatni parametry
trakéniho vedeni (napf. odvanuti troleje, spravna soucinnost se sbéracem délky 1600 mm, ..) budou
splnény pouze tam, kde prepnuti na 25kV bude v rdmci modernizace (pfipadné probéhne po ni).
Stdvajici traté, které nesplfiuji ostatni parametry TSI ENE je nebudou splfiovat ani po pfepnuti na
25kV. Tyto pozadavky budou splnény az pti kompletni rekonstrukci vsech trati, které toto zatim
nesplnuji. Proto je ucelné sladit pfipravu na prepnuti trakéni soustavy s planovanou modernizaci
trati.

8.1.14. Navaznost na ETCS

Je realitou, Ze zména systému 3 kV na 25 kV bude probihat v tésném sledu s akci vybavovani trati a
vozidel systémem ETCS. V souladu s Implementaénim planem ETTMS nebude po skonceni
migrac¢niho obdobi pfipustén v zénach ETCS provoz vozidel bez nalezitého vybaveni palubni c¢asti
ETCS. To bude dalsim vyznamnym krokem ke zvy$eni bezpecnosti a vykonnosti Zeleznice, vyhody
ETCS bude mozno plnohodnotné vyuzit. Pro zamezeni nejednoznacnosti (vlakovy zabezpecovac ETCS
umoznuje vlaku jet rychleji, nez mu pfikazuji hlavni navéstidla) budou v ramci zvyseni bezpecnosti
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dopravy hlavni ndvéstidla odstranéna, spolu s tim ztrati i vyznam kédovani pro systém LS a bude téz
zruseno. (Viz téz Dopravni fad drah ve vyhlasce ¢. 173/1995, § 9, odstavec 5.)

Prakticky na vSech tratich, na kterych ptichazi v ivahu zména systému napajeni ze 3 kV na 25 kV
bude v kratké dobé zavadéno ETCS. Obé tyto Cinnosti je potfebné spolecné planovat a koordinovat:

- zvySeni propustnosti trati, umoznéné systémem ETCS by nemélo byt limitovano nizkou
vykonnosti pevnych trakénich zafizeni (aby nebyla elektrickd naslednd mezidobi delsi, nez mozZnosti
dané nové investicemi do trati i vozidel vybudovanou zabezpecovaci technikou), coZz zména systému
napajeni ze 3 kV na 25 kV dokaze zajistit,

- zruseni hlavnich navéstidel, ktera jiz nebudou strojvedouci sledovat a zruseni kédovani pro
systém LS, které jiz nebudou vozidla pfijimat, umoZni minimalizovat rozsah Uprav provadénych pfi
zméné systému napajeni 3 kV na 25 kV.

8.1.15. Soubézna sdélovaci a zabezpecovaci kabelova vedeni

Napdjeni elektrickych drah systémem 25 kV 50 Hz se vyznacuje induktivnimi ucinky na soubéind
sdélovaci a zabezpecovaci kabelova vedeni. Trakéni obvod tvoreny fetézcem napdjeci stanice —
vrchni vedeni — vozidlo — zpétné vedeni — napdjeci stanice predstavuje ve svislé roviné zavit. Ten
produkuje magnetické pole, které indukuje rusiva napéti do ostatnich vedeni. Jejich mira zavisi nejen
na velikosti proudu v trakénim vedeni v provoznich i poruchovych stavech, ale i délce soubéhu,
vzajemné vzddlenosti a uhlu, ktery spolu vedeni sviraji. Induktivni Ucinky snizuje redukéni Cinitel
vlastniho kabelu, kabell v soubéhu a v neposledni fadé i redukéni Cinitel koleji a vlastniho trakéniho
vedeni. Induktivni Ucinky sniZzuje i zemni lano.

Zejména dlouhd blizka soubéZna vedena je nutno pred indukci rusivych vliv(i chranit a to polohou
(vzdalenosti dle moznosti) od elektrifikované traté a nizkym redukénim Cinitelem kabelu. Kabely s
nizkym rk zvysuji naklady na zménu systému napdjeni drah ze 3 kV na 25 kV. Avsak pfi ekonomickém
hodnoceni je nutno mit na zfeteli néktera fakta:

- je silny trend nahrazovat metalicka vedeni optickymi, ktera jsou vaéi ruseni imunni,

- velkd ¢ast zabezpecovacich a sdélovacich spojeni je jiz dnes umisténa v blizkosti jinych zdrojl
ruseni a je jiz realizovana jako stinéna,

- ETCS level 2 vede k minimalizaci prvk( (navéstidel) v kolejisti,

- podle Véstniku dopravy 11/2013 je zivotnost kabelovych vedeni 18 let, tedy i ve varianté bez
projektu musi byt v hodnoceném obdobi vyménéna. Rozdil je pouze v tom, Ze ve varianté s
projektem jsou ménéna koordinované se zménami trakéniho napajeni.
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8.1.16 Priibézna obnova pevnych trakcénich zarizeni

Zména systému napajeni ze 3 kV na 25 kV predpoklada postupnou preménu dosavadnich 63
stejnosmérnych trakénich napdjecich stanic na stfidavé. Naklady s tim spojené jsou v ekonomickém
hodnoceni uvedeny k tiZi varianty s projektem.

Avsak v prabéhu Casu téZ soubézné s tim dochazi ke starnuti soucasnych stejnosmérnych napdjecich
stanic. Jejich Zivotnost je podle Véstniku dopravy 11/2013 uvazovana 30 let, u silnoproudych
rozvodu a zafizeni jen 16 let. To pfi rovhomérném investovani praxi znamena zasadni obnovu 63 / 30
= 2,1 ménirny rocné. V obdobi 30 let ekonomického hodnoceni tedy bude muset byt:

- ve varianté bez projektu (ponechani systému 3 kV) bude vSech 63 DC napdjecich stanic (3 kV
méniren) jen z titulu vyCerpani Zivotnosti obnoveno. Plus k tomu by bylo ve varianté bez projektu
potfebné vybudovat dalsi (vloZzené) stejnosmérné napajeci stanice k naplnéni pozadavkl TSI ENE a
LOC&PAS, CSN EN 50 388 (napajeni) a pozadavk( dle CSN EN 50122-1, tedy systém napajeni celkové
vykonové posilit pro zvladnuti vyssich dopravnich vykon( (viz Nafizeni Evropského parlamentu a rady
¢.1316/2013 a dalsi programové dokumenty),

- ve varianté s projektem (zména systému 3 kV na 25 kV) bude cast ze soucasnych 63 DC
napajecich stanic (méniren) prebudovana na stridavé napajeci stanice a ¢ast zrusena. S ohledem na
vyS$si prenosovou schopnost systému 25 kV ve srovnani se systémem 3 kV by bylo mozno zhruba
polovinu soucasnych 3 kV napdjecich stanic zrusit. Avsak k nim vybudované pfivody z distribucnich
siti 110 kV respektive 22 kV a odpovidajici rezervované vykony predstavuji v soucasnosti obtizné
dostupnou hodnotu. Proto bude rozhodnuti o jejich zachovani a pfebudovani na systém 25 kV
feSeno podle konkrétnich mistnich podminek. Dllezitym hlediskem bude kromé zajisténi provozu na
trati, pro kterou byly zfizeny (vCetné uvazeni predpokladanych narlstl prvnich vykond a véetné
potiebné miry redundance) téz predpoklad jejich vyuZiti pro napajeni odbocnych trati. Pravé vyZiti
napdjecich stanic pro zasobovdni vice trati dostdva s uvaiovanym prechodem na systém 25 kV
jednotné faze zcela jinou dimenzi.

Vysledkem je ekonomického (ale i financniho) posouzeni je proto fakt, Ze varianta bez projektu
(ponechani systému 3 kV) je investicné témér stejné naroc€na, jako varianta s projektem (nahrada
systému 3 kV systémem 25 kV) v celé délce sité.

8.1.17. Problematika pripojeni na energetiku

Pfechod na jednotné napajeni 25kV minimalizuje dopad na vystavbu a provoz distribucnich
elektrickych siti. Kvalita odbéru elektfiny vyhovi podminkdm distributorll a budou zcela
minimalizovany pozZadavky na vystavbu novych linek. A to jak podél jiz elektrifikovanych trati
prevadénych ze systému 3 kV na 25 kV, tak i na dalSim Uuzemi dosud neelektrifikovanych trati, kde
bude systém 25 kV nové aplikovan (sever CR).
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Bude nutné vénovat naleZitou pozornost podminkdm propojeni sousednich napdjecich stanic
dvoustranné napdjenym trakénim vedenim a pfipad od pfipadu je individudlné posoudit a fesit.
Zejména je nutné se soustfedit na hledisko vzajemného ovliviiovani trakéniho vedeni SZDC a
nadrazenych prenosovych siti distributortd el. energii. Toto téma je feSeno ve spolupraci se viemi
tfemi distribu¢nimi spoleénostmi (E.ON, CEZ a PRE) s cilem dosdhnout optimalniho napajeni
Zeleznice i optimalniho vyuzZiti a zatizeni distribucni soustavy. A to jak z technického, tak i z
ekonomického hlediska. V ramci této studie byly stanoveny zakladni zdsady pfipojeni napajecich
stanic s technikou aktivnich balancérli k distribuéni siti a zasady feSeni paralelniho chodu
(propojovani sousednich napajecich bodl pres trakéni vedeni). Dale byla provedena inventarizace a
kategorizace rozhrani mezi sousednimi napajecimi stanicemi. Konkrétni feseni jednotlivych lokalit
bude zahrnuto do pfislusnych projektd.

8.1.18. Vysledky CBA analyzy

Ekonomické hodnoceni je zpracovano pomoci nakladovo-vynosové analyzy (Cost Benefit Analysis —
CBA).

Z pohledu financni analyzy jsou hodnoty FRR a FNPV pod hranici ekonomické efektivnosti (konkrétné
ve vysi FRR = 0,03%, resp. FNPV = -5 956 502 tis. KC. Je to logické, vzhledem k zaméreni projektu na
modernizaci infrastruktury, ktera z hlediska investora obvykle nepfinasi podstatné financni efekty.
Projekt sice pfinese efekty i v oblasti provozu investora (pfedevsim Uspora provoznich nakladi
infrastruktury oproti varianté Bez projektu), vyse Uspor vsak nebude tak velka, aby jimi byly pokryty
celé investicni naklady.

Z hlediska ekonomické analyzy (celospolecenské prospésnosti) vykazuje projekt dobré vysledky a
jeho vysledné ekonomické ukazatele se pohybuji nad hranici efektivity (konkrétné ve vysi ERR =
6,88%, resp. ENPV = 2 735 476 tis. K¢). Ukazatel poméru prinost a nakladl vykazuje hodnotu BCR =
1,078.
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8.2 Doporuceni pro provozovatele a zadavatele

S ohledem na zkuSenosti zjiSténé v ramci aktivit spojenych s feSenim této studie (vy$si nez uvadény
odpor kolejnic, vyssi nez uvadény odpor ocelovych lan pouZivanych k pfipojeni stykovych tlumivek)
je doporuceno aktualizovat:

- predpis SR 34, nebot v ném uvadéné hodnotu odporu zpétné cesty neodpovidaji sou¢asné
skutecnosti,

- pFedpis D 24, nebot jiZ je zastaraly - nékteré v ném uvadéné hodnoty neodpovidaji sou¢asné
skutecnosti,

- normu €SN 33 3505 ed.2. Ta pojednava mimo jiné o vnitfni redundanci a neuvazuje se v ni o
vzajemné zastupitelnosti napdjecich stanic,

- normy 34 2613 a 34 2614. Zde je nutné opravit feseni zpétné cesty trakéniho proudu.

8.2.1 Doporuceni k sdélovacimu zarizeni vzhledem k prechodu na 25kV

Na zakladé provedenych prlizkum{, rozbor( a odhadu naklad(i na nutné Upravy sdélovaciho zafizeni

v souvislosti s prechodem na stfidavou trakci, doporucuje zpracovatel nasledujici FeSeni a postup.

Z hlediska technického:

Jako technicky perspektivni a lepsi feSeni je odklon od metalickych kabell v dalkovém a mezistanicni
kabelové siti a ¢aste¢né i v mistni staniéni kabelové siti. Redeni pomoci optickych kabel& ma velkou
prednost v zamezeni vsech nebezpecnych a rusivych vlivl nejen od Zelezni¢ni trakce, ale nasledné i
ode vsech jinych zdrojl téchto vlivi — VN a VVN energetické linky. V soucasné dobé je toto reSeni
vyhodné i z hlediska pfipojovaného zafizeni, kdy vétSina vyrobcl podporuje vyvoj a vyrobu zafizeni
na bazi IP protokolu, ktery je v dalkovém i mistnim styku prenaseny pres datové uzly po optické

kabelové siti, pripadné v mistnim styku po rozvodech strukturované kabelaze.

Z hlediska nakladového:

Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé setrvani na metalickych kabelech by se musela prevazna ¢ast téchto
kabell vyménit za doprovodnych zemnich praci, doslo by k vyraznému narlstu nakladd. V pripadé
prechodu na optické kabely je moZné z velké Casti vyuzit stavajici optické kabelové sité a rezervni
HDPE trubky a mnozZstvi zemnich praci by znatelné pokleslo. Z tohoto divodu je vhodnéjsi a

perspektivnéjsi feSeni s vyuzitim optickych kabeld.
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Z hlediska legislativniho:

Stdvajici smérnice a predpisy jsou poplatné technologii, kterd byla urcujici v dobé vzniku téchto
dokumentl. Z tohoto dlvodu neni mozné bez zmény téchto predpisll realizovat Upravy pouze na
bazi optickych kabelovych siti, ale je nutné i nadale pouzivat metalické kabely. Zpracovatel studie
doporucuje zadavateli studie pozadat ptislusny odbor SZDC o revizi ptislusnych predpisti a
zpracovani navrhu na jejich zménu. Na zakladé provedenych uUkonl pak rozhodnout o zméné
koncepce feseni na Upravu sdélovaciho zafizeni v souvislosti s pifechodem na stfidavou trakci. Do té

doby je nutné vychazet z koncepce, ktera resi ochranu vymeénou metalickych kabel(.

Je nutné, aby do doby zmény predpisti u probihajicich staveb modernizaci, optimalizaci a tGprav
stavajicich trati v oblastech kde dojde v budoucnosti ke zméné trakéni soustavy, byly pokladany

pouze sdélovaci a zabezpeéovaci kabely s nizkym redukénim €initelem (-ZE,-ZY plast kabeld).

8.2.2 Doporuceni k zabezpecovacimu zarizeni vzhledem k prechodu na 25kV

Pokud bude v nasledujicich letech dochazet k vystavbé novych zabezpecovacich zafizeni na
tratich se stejnosmérnou trakéni proudovou soustavou, bude vyhodné mit v maximalni mite tato
zafizeni jiz ptipravena pro prechod na jednotnou stfidavou trakéni soustavu 25 kV / 50 Hz.
V soucasnosti nové budovana zabezpecovaci zafizeni vyhovuji pro obé trakéni soustavy v oblasti
elektrickych zapojeni a vnitfni logiky a déle v oblasti prostfedkd pro zjistovani volnosti usekd.

Nevyhovuji v oblastech kabelizace, vstupnich napdjecich rozvadéci a rozvodl napéti ve stavédlovych
ustfedndach.

Proto by v nasledujicich letech pfi vystavbé novych zabezpecovacich zafizeni na tratich se
stejnosmérnou trakéni proudovou soustavou mélo byt postupovano nasledovné:

. Vegkerd zabezpecovaci kabelizace by méla byt navrhovana podle CSN 34 2040, to znamena, e
hlavni kabely, paterni kabely a kabely delsi nez 500 metr by mély byt zfizovany s ochrannym
kovovym obalem, tj. typu TCEKPFLEZE. Uzemnéni kovovych oball téchto kabelll bude dodasné
feSeno v provedeni pro stejnosmérnou trakcni soustavu (jednostranné uzemnéni, uzemnéni
pres kondenzator apod.).

. Rozvod napéti pro prvky do kolejisté (napf. pro navéstidla, vyhybky, vazebni obvody) bude
nutné rozdélovat do vice oblasti, které budou navzdjem galvanicky oddélovany s vyuZitim
oddélovacich transformator(. To znamenda, Ze po stavédlové Ustfedné nebo v reléovém
domku bude nutné zfizovat vice ptislusnych napdjecich sbérnic, tak jak je to u stfidavé trakéni
soustavy 25 kV / 50 Hz bézné.

. Nékteré ze vstupnich napdjecich rozvadécli zabezpecCovaciho zafizeni jsou napdjeny
z trakéniho vedeni. Tyto vstupni rozvadéce jsou pevné nastaveny na pfipojeni na danou trakéni
soustavu a nelze je upravovat nebo prepinat. U novych zafizeni bude nutné, aby takovy
rozvadéc nejdfive pracoval se stejnosmérnou trakéni soustavou a nasledné se stfidavou
trakéni soustavou 25 kV / 50 Hz. Z téchto divodi by bylo vhodné poZzadovat u vyrobcl a
zhotovitell zabezpecovacich zafizeni vyvoj vstupniho napéajeciho rozvadéce, u kterého
elektrické obvody zakladni pfipojky z trakéniho vedeni budou umoznovat univerzalni pfipojeni
napdjeni zabezpecovaciho zafizeni na stejnosmérnou nebo stfidavou trakéni soustavu a to
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s tim, Ze pfi prepindni se budou provadét pouze minimalni a rychlé Gpravy, které nenarusi
napajeni zabezpecovaciho zafizeni, respektive které neomezi viakovou dopravu.

. Nové navrhovana zabezpecovaci zafizeni by méla pocitat v souladu s touto studii se zfizovanim
provizornich docasnych stykd trakénich soustav na dobu prepindni téchto soustav. V pripadé,
Ze v misté docasného styku trakénich soustav bude nové navrhovdno pouziti kolejovych
obvodl, musi byt tyto kolejové obvody konfigurovany tak, aby zfizeni stykového mista
umoznily. To znamena, Ze je nutné pocitat v takovych mistech vidy s rozdélovanim jednoho
delsiho kolejového obvodu na vice kratSich kolejovych obvodi, které budou respektovat
docasné neutralni pole.

8.2.3 Doporuceni k trak¢nimu vedeni vzhledem k pirechodu na 25kV

Pro budouci prechod trakéni soustavy DC 3kV na jednofazovou stfidavou soustavu 25kV 50Hz je
nutné, aby zaddani projektové dokumentace staveb na tratich SZDC zahrnovalo nésledujici podminky:

. Trolejova vedeni soustavy DC fesit na izola¢ni stav 25kV.

. Prabéhy trolejovych vedeni pod objekty (nadjezdy, lavky a tunely) fesit s ohledem na
budouci trakéni soustavu 25kV50Hz.

. Nové pfistroje:

-Odpojovace nového typu pro proud 2kA- 3kA splnujici izolacni parametry odpojovace pro trakéni
soustavy AC 25kV 50Hz.

- Konstrukce novych délic musi vyhovovat pro napéti trakéni soustavy 25kV a soucasné i odolnost
délice pro proudy stdvajici DC soustavy. V soucasnosti nejsou k dispozici Usekové délice, které jsou
izola¢né na 25 kV a spliuji poZzadavky na stejnosmérné trakcéni proudy. Tuto problematiku bude
nutné pripadné resit prechodnym obdobim, kdy v kratkém case pred prepnutim budou Usekové
délice vyménény, a do doby prepnuti bude pfijato opatieni pro jizdu se stazenym sbéracem.

- Bleskojistky rGizkové pro trolejova vedeni navrhovat s izoldtorem pro AC soustavu 25kV a s rizky
nastavenymi pro stavajici DC soustavu 3kV. Pri vyluce pro prepojeni na trakéni soustavu AC 25kV
50Hz rlizky prenastavit na novou vzdalenost nebo v pripadé vétsi casové prodlevy mezi rekonstrukci
TV a vlastni konverzi se doporucuje provadét vymeénu bleskojistek.

8.2.4 Doporuceni k silnoproudému zarizeni vzhledem k prechodu na 25kV
V navaznosti ndvaznost na budouci prfechod napdjeciho systému 25kV AC je vhodné sledovat
nasledujici typy souvisejicich staveb ve fazi zaméru projektu / pfipravy:

V kratkodobém horizontu
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- priprava staveb (rekonstrukce, zvySeni trakéniho vykonu, novostavby) TNS systému 3kV DC s
pfedpokladem zahrnuti do prvnich etap pfechodu napajeciho systému (OR Usti nad Labem,
OR Praha, OR Ostrava)

- pfiprava staveb elektrizace systému 3kV DC/25kV AC s predpokladem zahrnuti do prvnich
etap prechodu napéjeciho systému (OR Usti nad Labem, OR Praha, OR Ostrava)

- priprava staveb se zahrnutim magistralnim rozvodem 22kV (koncepcni problematiku resi
aktualné SZDC GR 014)

V navrhu reSeni (stupen PD) posoudit prostorové rezervy, upozornit na pfipadnou nedostatecnost,
zvazit nasazeni mobilnich feSeni technologie a vyuzZitelnost technologie v pfipadé prechodu na
systém 25kV v horizontu krat$im nez 30 let (hodnotici obdobi v EH)

V dlouhodobém horizontu

- priprava staveb (rekonstrukce, zvyseni trakéniho vykonu, novostavby) TNS systému 3kV DC v
7elezniénich uzlech, I. TZK v Gseku Praha — Ceskad Trebova, II. a II.TZK Ceskd Trebova —
Olomouc — Ostrava

- priprava staveb elektrizace, modernizace, optimalizace v systému 3kV DC/25kV AC

V navrhu feseni (stupen PD) posoudit prostorové rezervy, upozornit na pfipadnou nedostatecnost v
pfipadé prechodu na systém 25kV v horizontu delSim nez 30 let (hodnotici obdobi v EH)

Vramci koncepce technického feSeni ve fazi pripravy stavby (pfipravna dokumentace, projekt)
doporucujeme:

U novych, pripadné rekonstruovanych TM napdjenych ze 110kV:

Posoudit moznost instalace transformatorl s prevodem 110//27/23kV, zapojeni YN//d1/ynO,
s predpokladanou pretizitelnosti pro trakéni systém 25kV AC o vykonech v uvazované radé 12,5MVA,
16MVA, 25MVA - jako substituci standardnich instalovanych transformatort 110 + 8 x 2%/23kV,
YNynO(d1). Tercidlni vinuti transformatoru vvn/vn lze pak s vyhodou vyuZit po pfechodu na napajeci
systém 25kV AC i pro koncepcné pripravovany magistralni napajeci rozvod 22kV. Provéfit parametry
a moznosti instalace tfipdlového rozvadéce 35kV, jako typového vyrobku provozovaného s fazovym
napétim proti zemi 25kV (obvyklé jsou vSak vyrobky pro hladinu 52kV). Z tfipdlového rozvadéce pak
budou napajeny standardni usmérriovacové transformatory 23/2x2,5kV. Stejnosmérna ¢ast 3kV DC
bude instalovana standardné, se stavebni pfipravenosti pro instalaci rozvadéc 25kV po demontazi DC
technologie. V ramci aredlu stavajicich trakénich méniren bude nutné alokovat prostor pro budouci
instalaci technologie symetrizace zatéze. Pro jeden funkcni celek technologie symetrizace o vykonu
50MVAr je potieba prostor cca 30 x 20 m.

U novych, pfipadné rekonstruovanych TM napajenych z 22kV:

Instalovat rozvadéc 22kV, ze kterého budou napajeny usmérniovacové transformatory 23/2x2,5kV a
dale transformatory 22/0,4kV pro napéjeni vlastni spotfeby. V rozvadéci 22kV budou rezervni vyvody
pro napojeni zvysovacich transformator( 22/27kV pfi prechodu na stfidavou trakci. Pro dodasné
napadjeni trakce 3kV DC bude instalovan rozvadéc 3kV, ze kterého budou napajeny jednotlivé vyvody
do trakce. PFfi prechodu na stfidavou trakci 25kV budou demontovana usmérnovaci soustroji
(transformator 23/2x2,5kV a usmérniovac) a rozvadéc¢ 3kV. V takto uvolnéném prostoru budou

23



cuUDOP = SUDOP BRNO
® PRAHA

umistény zvySovaci transformatory 22/27kV, které budou pfipojeny do tfipélového rozvadéce 35kV.
Z tohoto rozvadéce bude napojen novy jednopdlovy rozvadé¢ 25kV osazeny vyvody do trakce.
V ramci aredlu stavajicich trakénich méniren bude nutné alokovat prostor pro budouci instalaci
technologie symetrizace zatéze. Pro jeden funkéni celek technologie symetrizace o vykonu 50MVAr

je potreba prostor cca 30 x 20 m.

24



