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3.1 Posouzeni stavajiciho zabezpecovaciho zarizeni

V ramci prechodu na jednotnou trakéni soustavu 25 kV / 50 Hz je nutné stanovit rozsah Uprav
zabezpecovaciho zafizeni a stanovit investicni ndklady na tyto Upravy. Za timto ucelem byla
zpracovana tabulka, do které jsou zahrnuty jak traté elektrizované stejnosmérnou trakéni soustavou
(uréené k prepnuti na 25 kV / 50 Hz), tak vSechny ostatni neelektrizované traté, které se budou nové
nachazet v oblasti vlivd trakéni soustavy 25 kV / 50 Hz. Déle jsou v tabulce uvedeny vsechny
vyznacné vlecky, spadovisté, odstavna nadrazi a dalsi kolejové aredly, vybavené zabezpecovacim
zafizenim a dotéené téz vlivy 25 kV / 50 Hz. Soucasti tabulky je definovani délky a rozsahu
jednotlivych Usekl, respektive jednotlivych zabezpecovacich zafizeni, uvedeni typl stdvajicich
zabezpecovacich zafizeni, uvedeni stavajiciho zplsobu kontroly volnosti, uvedeni typu kabelizace a
stanoveni, zda je zafizeni vyhovujici, ¢i ne. Kromé toho je stanoven rozsah potfebnych uprav
napajeni zabezpefovaciho zafizeni a rozsah vymény nevyhovujicich PZS. Tabulka je nazvana Upravy
zabezpecovacich zafizeni a nachazi se v ¢asti 9.10

3.1.1 Stanoveni rozsahu Uprav

Vlivy jednotné trakéni soustavy 25 kV / 50 Hz na zabezpecovaci zafizeni se projevuji v nasledujicich
nize uvedenych oblastech, text je doplnén soucasné o struc¢né posouzeni, kterd zafizeni vyhovuji a
kterd ne. V zavéru je popsan zpUsob, jak bylo zafizeni posuzovano.

Szz

- za vyhovujici jsou povaZzovany vsSechny typy elektronickych stavédel, zafizeni SZZ ETB, RZZ
typu AZD 71 a zafizeni typu TEST

- za nevyhovujici jsou povaZovana vSechna mechanickd a elektromechanicka zafizeni a RZZ
starSiho typu véetné RZZ vzor SSSR

(SZZ jsou posuzovana z hlediska jejich vnitini logické ¢asti a z hlediska zapojeni elektrickych obvodu -
jednopdlové nebo dvoupdlové odpojovani)

TZZ

- za vyhovuijici jsou povaZovany automatické bloky elektronické a automatické bloky reléové
typu AB3-82 a AB3-88. Ddle je vyhovujici zfizeni ITZ, vyhovuji automatickd hradla a vyhovuje i
telefonické dorozumivani (v tabulce oznaceno zkratkou TD) nebo je vyhovujici i fizeni dopravy dle
predpisu SZDC D3 (v tabulce oznadeno zkratkou D3)

- za nevyhovujici jsou povaZzovany starsi automatické bloky typu vzor SSSR, POAB a AB3-74
(AB3-74 je nevyhovujici s ohledem na stykové transformatory a soubory KAV, FID). Ddle nevyhovuji
zafizeni typu HPB a starsi typy RPB.

(TZZ jsou posuzovana z hlediska jejich vnitini logické ¢asti a z hlediska zapojeni elektrickych obvod( -
jednopdlové nebo dvoupdlové odpojovani)
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Volnost usekt

- za vyhovujici jsou povaZovany vsechny typy elektronickych kolejovych obvodl KOA1 a
klasické kolejové obvody typld KO 4300, KO 3102 a KO 3103. Dale jsou vyhovujici pocitace naprav.

- za nevyhovujici jsou povaZzovany vSechny typy kolejovych obvodl 50 Hz a kolejové obvody
KO 3500 a KO 3700 (urceny pouze pro stejnosmérnou trakéni soustavu). Dale nevyhovuji kolejové
obvody ventilové a vSechny typy izolovanych kolejnic.

(prostredky, zjistujici volnost kolejisté, jsou posuzovany s ohledem na jejich uréeni, které stanovi
zavadéci listy a predpis SZDC s.0., T120)

Kabelizace

- posouzeni zabezpe&ovaci kabelizace bylo provedeno v souladu s CSN 34 2040 a tykd se
vSech hlavnich a paternich kabell a dale mistnich kabell k jednotlivym prvkim v kolejisti, které jsou
delsi nez 500 metrf

- za vyhovujici jsou povaZovany kabely s ochrannym kovovym obalem typl TCEKPFLEZE a
TCEKEZE.

- za nevyhovuijici jsou povazovany kabely bez ochranného kovového obalu
PZS

- za vyhovuijici jsou povazovany vSechny typy elektronickych PZS a reléovych PZS vyvinutych
po roce 1990. Dale je vyhovujici PZS typu AZD 71.

- za nevyhovujici jsou povaZovany PZS typu VUD, typu vzor SSSR a mechanické zavory.
Napdjeci Casti

- Za vyhovujici se povaZuje napdjeni zabezpeclovaciho zafizeni z mistni sité, napajeni z
magistralniho drazniho rozvodu 6 kV / 50 Hz a napajeni na neelektrizovanych tratich.

- Za nevyhovujici je povazovano napajeni ze stejnosmérné trakéni soustavy pres DAK, toto
napajeni je nevyhovujici véetné vstupniho napajeciho rozvadéce SZZ.
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3.2 Stavajici sdélovaci zarizeni
3.2.1 Stavajici stav kabelizaci podél Zeleznicnich trati se stejnosmérnou trakci 3kV

Dalkové metalické kabely

Dalkové metalické kabely typu DCKQ xxx jsou na hranici, ale ve vétsiné pfipadd za hranici Zivotnosti.
Pfepnutim trakéni soustavy ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz navic
nevyhovi z hlediska nebezpeénych vlivi stfidavé trakce 25kV/50Hz.

Tratové metalické kabely

Tratové metalické kabely TCEKEY, TCEPKPFLEY xxXNO, 8 prepnutim trakéni soustavy ze stejnosmérné
trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz nevyhovi z hlediska nebezpeénych vlivll stfidavé trakce
25kV/50Hz. Tratové metalické kabely TCEKEZE, TCEPKPFLEZE xxXNO, 8 prepnutim trakéni soustavy
ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz ¢aste¢né vyhovi z hlediska nebezpeénych
vlivd stfidavé trakce 25kV/50Hz, ale musi byt upraveny a hlavné musi byt pfizemnény plasté na
véech vyvodech jak v jednotlivych ZST, tak i v ostatnich objektech, kde jsou tyto kabely vyvedeny.

Dalkové (i zavésné) optické kabely CD-Telematika a.s.

Dalkové optické kabely CD-Telematika a.s. ze své podstaty nejsou ohroieny nebezpe¢nymi vlivy
trakce 25kV/50Hz a tak pFi pfepnuti na tuto stfidavou trakci 25kV/50Hz, neni tfeba na nich provadét
Z4dna opatfeni proti nebezpeénym vlivim elektrické trakce 25kV/50Hz. Ponévadz se vsak jednd o
kabely v majetku ciziho spravce, nelze pocitat s dalSim vyuZitim téchto Dalkovych optickych kabell
pro potreby drazniho provozu.

Dalkové (i zavésné) optické kabely SZDCs.o .

Dalkové optické kabely SZDC s.o. ze své podstaty nejsou ohroZeny nebezpeénymi vlivy trakce
25kV/50Hz a tak pfi pfepnuti na tuto stfidavou trakci 25kV/50Hz neni tfeba na nich provadét zadna
opatfeni proti nebezpeénym vlivim elektrické trakce 25kV/50Hz. Spole¢né s prevadénim okruht z
Dalkovych metalickych kabell, vsak vzniknou dalsi poZadavky na podet optickych vidken. Déalkové
optické kabely pak nebudou mit dostatecnou kapacitu vldken a bude nutné vybudovat dalsi dalkové
optické kabely podél Zeleznicnich trati.

3.2.2 Mistni kabelizace

Mistni metalické kabely TCKQ, TCEKEY, TCEPKPFLEY xxXNO,6 (0,8) prepnutim trakcni soustavy ze
stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz nevyhovi z hlediska nebezpecénych vliva
stfidavé trakce 25kV/50Hz. Mistni metalické kabely TCEKEZE, TCEPKPFLEZE xxXNO,6 (0, 8) pfepnutim
trakéni soustavy ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz Casteéné vyhovi z
hlediska nebezpecénych vlivll stfidavé trakce 25kV/50Hz, ale musi byt upraveny a hlavné musi byt
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pfizemnény plasté na vSech vyvodech, jak ve sdélovaci mistnosti, tak i v ostatnich objektech, kde
jsou tyto mistni kabely vyvedeny.

3.2.3 Stavajici stav kabelizace na pfipojnych trati

Dalkové metalické kabely

Dalkové metalické kabely typu DCKQ xxx jsou na hranici, ale ve vétsiné pfipadl za hranici Zivotnosti.
Pfepnutim trakéni soustavy ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz navic
nevyhovi z hlediska nebezpecénych vlivd stfidavé trakce 25kV/50Hz.

Tratové metalické kabely

Tratové metalické kabely TCEKEY, TCEPKPFLEY xxXNO, 8 pfepnutim trakéni soustavy ze stejnosmérné
trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz nevyhovi z hlediska nebezpeénych vlivl stfidavé trakce
25kV/50Hz. Tratové metalické kabely TCEKEZE, TCEPKPFLEZE xxXNO, 8 prepnutim trakéni soustavy
ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz ¢aste¢né vyhovi z hlediska nebezpeénych
vlivll stfidavé trakce 25kV/50Hz, ale musi byt upraveny a hlavné musi byt pfizemnény plasté na
véech vyvodech jak v jednotlivych ZST, tak i v ostatnich objektech, kde jsou tyto kabely vyvedeny.

Pfipojné optické kabely SZDC s.o .

PFipojné optické kabely SZDC s.o. ze své podstaty nejsou ohroieny nebezpeénymi vlivy trakce
25kV/50Hz a tak pfi pfepnuti na tuto stfidavou trakci 25kV/50Hz neni tfeba na nich provadét zadna
opatfeni proti nebezpeénym vlivim elektrické trakce 25kV/50Hz. Spole¢né s prevadénim okruht z
Dalkovych metalickych kabell, vsak vzniknou dal$i poZadavky na pocet optickych vldken. Pripojné
optické kabely pak nebudou mit dostate¢nou kapacitu vldken a bude nutné vybudovat dalsi pfipojné
optické kabely podél Zeleznicnich trati.

Hybridni dalkové kabely

Hybridni dalkové kabely v provedeni TCEPKPFLEY xxXNO,8+xxvlaken (SM) pfepnutim trakcéni soustavy
ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz nevyhovi z hlediska nebezpeénych vliva
stfidavé trakce 25kV/50Hz. Hybridni dalkové kabely TCEPKPFLEZE xxXNO,8+xxvlaken (SM) pfepnutim
trakéni soustavy ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz ¢asteéné vyhovi z
hlediska nebezpeénych vliva stfidavé trakce 25kV/50Hz, ale musi byt upraveny a hlavné musi byt
pfizemnény plasté na vech vyvodech jak v jednotlivych ZST, tak i v ostatnich objektech, kde jsou
tyto kabely vyvedeny.

Pfipojné 7elezni¢ni traté bez pFipojeni pomoci sdélovacich kabeld SZDC s.o.

PFepnutim trakéni soustavy ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50Hz se z hlediska
kabelového na téchto pripojnych Zelezni¢nich tratich nic neméni.
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3.2.4 Vypocet nebezpecénych vlivl stfidavé trakce 25kV, 50Hz

S ohledem na provozni potreby spravct drah a s ohledem na potreby zvysit prepravni kapacitu trati s
vyuzitim novych vyrazné vykonnéjsich lokomotiv, které vsak maji i prfimérené zvyseny pfrikon, se
uvaZzuje s opusténi ss trakéni soustavy 3kV a s rozsifenim stfidavé trakéni soustavy 25kV na traté,
dnes provozované pod ss trakci 3kV. PFi vystavbé, respektive pfi elektrizaci trati soustavou 25kV je
nutné uvazovat s vlivy trakce na jiné soustavy. V tomto pfipadé se jedna o vliv na sdélovaci a v
podstaté i zabezpe&ovaci zafizeni, pfesnéji kabely. Vypoétem téchto vlivl se zabyva norma CSN 3420
40.

V ptipadé nové vystavby, popfipadé v ptipadé rekonstrukce trati s trakci 25kV je v podstaté jednodu-
cha situace, nebot existuji a béiné se vyrabéji kabely se zvysenym redukénim Cinitelem, které Ize pfi
vystavbé vyuZit. V podstaté se da konstatovat, Ze redukéni Cinitel je koeficient, kterym upravime (sni-
Zime) naindukované napéti do kabelu. Tyto kabely se dodavaji v béZném provedeni (na konci ozna-
¢eni konstrukce kabelu je koncovka ,-ZE“), kde redukéni Cinitel kabelu je odvisly od jeho priméru,
nicméné redukéni Cinitel nebyvd mensi nez 0,1. Potom existuji kabely, které jsou specialné navrzené
pro tu ¢i onu konkrétni trat respektive konkrétni podminky, které maji vyrazné mensi redukéni
¢initel, nicméné jsou téZ nesrovnatelné draZzsi.

Dil¢i komplikace nastava u trati s trakéni soustavou 3kV, kterd by se méla prevést na 25kV a tato trat
je po modernizaci ¢i optimalizaci. V tomto pfipadé byla v dohledné minulosti realizovany podél trati
kabelové sité s pouzitim kabeld bez redukénich Ciniteld, nebot tyto kabely jsou vyrazné levnéjsi, nez
kabely s redukénim cinitelem a ss trakce pouziti téchto kabelll nevyZadovala. Velikost napéti, které
se naindukuje v tomto pfipadé do kabelu bez redukéniho Cinitele je patrna z tabulky ,,A“. Pfi vypoctu
bylo pocitano s nasledujicimi hodnotami ovlivriujicich CinitelG:

Proud trakcni soustavy, mimoradny stav 1 kA

Trat dvoukolejna dobfe vodivé pospojované kolejnice koef. 0,5

Mérny odpor pudy 500hmm

Kmitocet trakcéni soustavy je 50 Hz

V tomto pripadé pfi délce soubéhu 1 km pfti vzddlenosti kabelu od trakce
7-20m vychazi naindukované napéti v kabelu 150 - 110 V
100m — 1000m 63V-9V

Samoziejmé u délky soubéhu 0,5 km je hodnota polovi¢ni a v pfipadé délky soubéhu 5 km je 5x vétsi.

Teoreticky u sdélovacich kabell je jiz ptfi hodnoté vétsi nez 60V zapotiebi fesit u tohoto kabelu
ochra-nu pred nebezpeénym dotykovym napétim.

U kabeld zab.zat je norma ptiznivéjsi, nebot u téchto kabell povoluje hodnoty indukovaného napéti
aZ 250V pti mimoradném stavu a 650 V pfi zkratu trakéniho vedeni.
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Dil¢i vyhodou sdélovaciho zafizeni je pfechod od metalickych kabell k optickym kabellm, kdy na
noveé fesenych tratich se metalickymi kabely fesi pouze napojeni MB telefonl ve stanici a u prejezdq,
telefony v Zst a propojeni tratovych radiovych systém( TRS. Vsechny tyto pfipady jsou technicky
nahraditelné jinou technologii, ktera fesi propojeni okruhy optického kabelu.

V pfipadé kabell zab.zat jsou sice hranice indukovaného napéti pfiznivéjsi nicméné optické kabely se
v soucasné dobé vyuZivaji v podstatné mensim rozsahu nez u sdélovaci technologie a tudiz v
soucasné dobé maji metalické kabely svoje nezastupitelné postaveni. K tomu je zapotfebi pozna-
menat, Ze soubéh vice kabell s redukénim dCinitelem v podstaté vylepsi redukéni Cinitele
jednotlivych kabell (stejny efekt jako soubéh s kovovym vedenim).

Problémem se mze jevit vliv trakce na kabely telekomunikaénich operatord, respektive na jejich pfi-
stupové sité, které jsou fesené vesmés metalickymi kabely. V tomto pripadé predpokladame, Ze pou-
Zité kabely jsou bez redukéniho Cinitele. Tomto pripadé se k nebezpecnym vliviim se prifadi jesté vliv
rusivy. Vzhledem ke skutecnosti, Ze rusivy vliv se v soucasné dobé pocitd sice dle jiz zminéné platné
normy CSN 3420 40, ale dle metodiky, kterd vznikla pred cca 50 lety pro jiné typy lokomotiv, bylo by
vhodné ovéfit platnost vypoctu pro soucasné provozované lokomotivy, popfipadé vypracovat novou
metodiku.

V ramci konkrétniho projektu, respektive pripravné dokumentace, lze pouze vytypovat oblasti, kde
je pravdépodobné, Ze dojde k ovlivnéni telekomunika¢niho vedeni vlivem trakce. Provéreni
opravnénosti tohoto podezieni navrhujeme fesit mérenim nebezpecnych a ruSivych vlivi u
konkrétniho telekomunikaéniho zakaznika ve vazbé na soudoby trakcéni proud. Zpracovani metodiky
méreni a naslednou aproximaci vysledk(l na maximalni mozny trakéni proud presahuje ramec této
studie. Postup muZe byt obdobny jako u feSeni protihlukovych Uprav spojenych c¢asto s vyménou
oken.
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Ukazatele vlivu trakce na vzdalenosti a délce soubéhu

vyska trakce 6
hloubka kynety 0,5

por.c.

O 00 N O Ul A WN =

N R R R R RRBRR R B
O VW 0O N O Ul A WIN R O

31
32
33

vz vys.ro

zd.

[m]

kOOO\IG\U‘I-waHg‘

N R B R R R R R R R R
O W 00 N O Ll D W N P O

100
200
300

r koleji
mér.odpor pldy

délka useku reduk

(km]

R R R R R R R R R R R R R R R R R B R B

0,5
50

reduk.vzd.

R R R R R R R R R R R R R R R R R B B B

[

kmitocet
prov. Proud

odtup od trakce

[m]
6,58
6,80
7,16
7,63
8,20
8,85
9,55
10,31
11,10
11,93
12,78
13,65
14,53
15,44
16,35
17,27
18,20
19,14
20,08
21,03

100,21
200,11
300,07

50
1000

r kab.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R B

koef.citlivosti

X

0,01848

0,01911

0,020117
0,021446
0,023044
0,024857
0,026842
0,028965
0,031196
0,033514
0,035903
0,038349
0,040842
0,043373
0,045937
0,048528
0,051143
0,053777
0,056428
0,059094

0,281593
0,562297
0,843198
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934,9612

928,3443
917,9745
906,2717
892,2153
876,2585
861,7341
846,4533
831,8236
817,9131
804,3035
791,585

779,1278
767,4827
756,0635
745,1805
734,6575
724,6481
715,4309
706,9006

401,9982
282,5618
214,206

1,00000

udilci/A

0,146788902

0,145750056
0,14412199

0,142284662
0,140077806
0,137572586
0,135292252
0,132893171
0,130596309
0,128412362
0,126275644
0,124278846
0,122323065
0,12049478

0,118701965
0,116993331
0,115341222
0,113769748
0,112322648
0,11098339

0,063113713
0,044362202
0,033630344

u
dilci/1k
m

146,8
145,8
144,1
142,3
140,1
137,6
135,3
132,9
130,6
128,4
126,3
124,3
122,3
120,5
118,7
117,0
115,3
113,8
112,3
111,0

63,1
44,4
33,6

u
dilci/500
m

73,4
72,9
72,1
71,1
70,0
68,8
67,6
66,4
65,3
64,2
63,1
62,1
61,2
60,2
59,4
58,5
57,7
56,9
56,2
55,5

31,6
22,2
16,8

u
dil¢i/200
m

29,4
29,2
28,8
28,5
28,0
27,5
27,1
26,6
26,1
25,7
25,3
24,9
24,5
24,1
23,7
23,4
23,1
22,8
22,5
22,2

12,6
8,9
6,7

U
dil¢i/10
Om

14,7
14,6
14,4
14,2
14,0
13,8
13,5
13,3
13,1
12,8
12,6
12,4
12,2
12,0
11,9
11,7
11,5
11,4
11,2
11,1

6,3
4,4
3,4
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34 400 1 1 400,05 1 1,124148 169,2434 0,02657121 26,6 13,3 5,3 2,7
35 500 1 1 500,04 1 1,405119 135,9316 0,021341267 21,3 10,7 4,3 2,1
vyska trakce 6 r koleji 0,5 kmitocet 50 koef.citlivosti 1,00000
hloubka kynety 0,5 mér.odpor pldy 50 prov. Proud 100
0

por.c. vz vys.ro  délka useku reduk reduk.vzd. odtup od trakce r X M udilci/A u U U u

zd. kab. dil¢i/1k dil¢i/500  dil¢i/200  dil¢i/100

m m m m
[m] [m] [km] [m]

36 600 1 1 600,04 1 1,686099 111,5565 0,01751436 17,5 8,8 3,5 1,8
37 700 1 1 700,03 1 1,967085 92,20657 0,01447643 14,5 7,2 2,9 1,4
38 800 1 1 800,03 1 2,248074 78,04359 0,01225284 12,3 6,1 2,5 1,2
39 900 1 1 900,02 1 2,529066 64,81757 0,01017635 10,2 51 2,0 1,0
41 1000 1 1 1000,02 1 2,810059 55,31999 0,00868523 8,7 4,3 1,7 0,9
42 2000 1 1 2000,01 1 5,62003 13,39985 0,00210377 2,1 1,1 0,4 0,2
43 3000 1 1 3000,01 1 8,43002 5,640974 0,00088563 0,9 0,4 0,2 0,1
a4 4000 1 1 4000,01 1 11,24001 3,958666 0,00062151 0,6 0,3 0,1 0,1
45 5000 1 1 5000,00 1 14,05001 3,865 0,00060680 0,6 0,3 0,1 0,1

Vysvétlivky

r koleji — redukéni Cinitel koleji
r kabelu — redukéni Cinitel kabelu
M —vzdjemnd indukénost mezi troleji a kab. vedenim

x-diléi vysledek vypoctu

11
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Dale byly provedeny vypocty induktivnich vlivd trati s trakéni soustavou 25kV na traté soubézné.
Jedna se o nasledujici useky:

1_A 25kV do Radotina - ovlivnéni traté do Vraného

1_B 25kV do poloviny Praha hl.n. a pfed MaleSice - ovlivnéni Praha Liben, Liben - Béchovice,
Bubny

1 _C 25kV Lysa — Mélnik - ovlivnéni traté Neratovice- Brandys a stanice Neratovice (je tam
elektrizovana vlecka)

1_D 25kV Mélnik — Usti - ovlivnéni levobieini traté
1_E 25kV Ostrava — Opava - ovlivnéni traté Kravare — Hlucin
1 _F 25kV Kadan — Chomutov — ovlivnéni traté Chomutov — Vejprty

1_G 25kV Litvinov — Usti — ovlivnéni traté Louka - Moldava a Oldfichov - D&&in

12
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Vypocet vlivl na tyto vedlejsi soubézné traté je nasleduijici:

Nazev akce: Kontrolni vypo ¢et
Zkratowy red.Cinitel mér.odpor koleji
proud.[KA 1 vedeni 1 koef.w 1 twp 0,3s [Ohmm] 100  kabelu 0,92

Vliivy quly Alg A2t Lsiut rKoleji astr méOodp  x M[uH/km] U/1KA[V] UsekU/KA UsekCelk
Chuchle - Treban

AA Al 0,681 1,362 1,445978 0,92 1,0215 100 2,02969 88,65707 37,03331 37,03331

Al A2 1,362 2,724 2,891956 0,92 2,043 100 4,05938 27,46369 22,94394 22,94394

A2 BA 2,724 3,13 0,862066 0,92 2,927 100 5,815861 12,42069 3,093171 3,093171

BA CA 3,13 3,87 6,24 0,92 3,5 100 6,954395 8,327693 15,01159 15,01159

CA DA 3,87 6,55 5,93 0,92 5,21 100 10,35211 3,988263 6,832127 6,832127 84,91414
Praha VrSovice - MaleSice

AB BB 2,345 3,66 1,405 0,5 3,0025 100 5,965878 11,67061 2,574362 2,574362

CB DB 2,71 2,73 0,933 0,5 2,72 100 5,404559 14,649 2,1458 2,1458

EB FB 4,18 4,07 2,76 0,5 4,125 100 8,196251 5,944873 2,576032 2,576032 7,296195
Pra Balabenka - Skaly

GB HB 0,675 1,21 1,44 0,5 0,9425 100 1,872719 98,24597 22,21145 22,21145

HB B 1,21 1,356 1,326 0,5 1,283 100 2,549283 64,13425 13,3516 13,3516

1B JB 1,356 1,23 1,8 0,5 1,293 100 2,569152 63,46265 17,93455 17,93455 53,49759
Lysa Mélnik

AC BC 3,98 3,05 11,65 0,92 3,515 100 6,9842 8,244241 27,7456 27,7456

BC B1 3,05 6,1 7,590602 0,92 4,575 100 9,090388 4,818651 10,56621 10,56621

B1 cCc 6,1 7,04 2,339398 0,92 6,57 100 13,05439 3,898187 2,634416 2,634416 40,94622
Roudnice

AD BD 1,66 1,67 11,2 0,5 1,665 100 3,308305 41,50068 72,97479 72,97479 72,97479
Ostrava - Opava

AE Al 0,01 0,02 0,025202 0,92 0,015 100 0,029805 840,4072 6,118488 6,118488

Al A2 0,02 0,04 0,050404 0,92 0,03 100 0,059609 705,2509 10,269 10,269

A2 A3 0,04 0,08 0,100808 0,92 0,06 100 0,119218 570,576 16,61605 16,61605

A3 Ad 0,08 0,16 0,201617 0,92 0,12 100 0,238436 439,5134 25,59862 25,59862

A4 A5 0,16 0,32 0,403234 0,92 0,24 100 0,476873 311,7496 36,31451 36,31451

A5 A6 0,32 0,64 0,806467 0,92 0,48 100 0,953746 194,2707 45,25971 45,25971

A6 A7 0,64 1,28 1,612935 0,92 0,96 100 1,907491 96,02056 44,74027 44,74027

A7 A8 1,28 2,56 3,22587 0,92 1,92 100 3,814983 31,4193 29,27931 29,27931

A8 BE 2,56 2,855 0,743462 0,92 2,7075 100 5,379721 14,81789 3,182459 3,182459

BE CE 2,855 1,6 12,45 0,92 2,2275 100 4,425976 22,9179 82,42551 82,42551 299,8039
Kadar Chomutov

AF Al 0,01 0,02 0,012389 0,92 0,015 100 0,029805 840,4072 3,007855 3,007855

Al A2 0,02 0,04 0,024779 0,92 0,03 100 0,059609 705,2509 5,048248 5,048248

A2 A3 0,04 0,08 0,049558 0,92 0,06 100 0,119218 570,576 8,168466 8,168466

A3 Ad 0,08 0,16 0,099115 0,92 0,12 100 0,238436 439,5134 12,5843 12,5843

A4 A5 0,16 0,32 0,19823 0,92 0,24 100 0,476873 311,7496 17,85225 17,85225

A5 A6 0,32 0,64 0,39646 0,92 0,48 100 0,953746 194,2707 22,24971 22,24971

A6 BF 0,64 1,14 0,619469 0,92 0,89 100 1,768403 105,3013 18,84391 18,84391

BF CF 1,14 0,68 1,07 0,92 0,91 100 1,808143 102,3789 31,64547 31,64547

CF DF 0,68 1,36 2,7 0,92 1,02 100 2,026709 88,80192 69,26337 69,26337

DF D1 1,36 2,72 0,138443 0,92 2,04 100 4,053419 27,53761 1,101324 1,101324

D1 HF 2,72 4,7 0,201557 0,92 3,71 100 7,371659 7,456682 0,434171 0,434171

HF IF 4,7 5,02 0,29 0,92 4,86 100 9,656674 4,308993 0,360987 0,360987 190,5601
Louka u Litvinova - Oldfichov

AG Al 0,01 0,02 0,028128 0,92 0,015 100 0,029805 840,4072 6,82891 6,82891

Al A2 0,02 0,04 0,056257 0,92 0,03 100 0,059609 705,2509 11,46134 11,46134

A2 A3 0,04 0,08 0,112513 0,92 0,06 100 0,119218 570,576 18,54535 18,54535

A3 Ad 0,08 0,16 0,225027 0,92 0,12 100 0,238436 439,5134 28,57089 28,57089

A4 A5 0,16 0,32 0,450053 0,92 0,24 100 0,476873 311,7496 40,53101 40,53101

A5 A6 0,32 0,64 0,900107 0,92 0,48 100 0,953746 194,2707 50,51484 50,51484

A6 A7 0,64 1,28 1,800214 0,92 0,96 100 1,907491 96,02056 49,93509 49,93509

A7 BG 1,28 1,88 1,687701 0,92 1,58 100 3,139413 45,5541 22,20958 22,20958

BG CG 1,88 3,44 4,83 0,92 2,66 100 5,28534 15,45969 21,57075 21,57075

CG HG 3,44 4,17 2,2 0,92 3,805 100 7,560421 7,079158 4,49906 4,49906 254,6668
Oldfichov - Chabarovice

IG JG 1,08 1,016 2,21 0,92 1,048 100 2,082345 86,09805 54,96713 54,96713

JG KG 1,016 1,244 1,15 0,92 1,13 100 2,245276 78,17958 25,97219 25,97219

KG LG 1,244 1,34 2,435 0,92 1,292 100 2,567165 63,52981 44,68832 44,68832

MG NG 1,512 2,37 1,75 0,92 1,941 100 3,856709 30,69327 15,51667 15,51667

oG PG 2,28 1,79 3,13 0,92 2,035 100 4,043484 27,6608 25,01074 25,01074 166,16

13
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hle (72-05) I TMme”

Priméty soubé&hu traté Chuchle — Tfebar na trat Vrané n.VI. — Praha Branik

—_—— Trasa traté s trakci 25kV AC
Trasa kabelU traté Praha Kré — Vrané n.VI.-Dobfis
Useky AA-BA, BA-CA, CA-DA jsou uvedeny v tabulce a v nich indukovand dil& U a celkové U.

U ostatnich vykresu je situace obdobna.
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Priméty soubé&ziné traté Praha hl.n.- Praha MaleSice na trat Praha Libefi — Praha Béchovice, Praha Bubny.

Neratowce tat
‘ A\@e : yStara Boleslav

ZEIN 772 (59-88)

Milo

070 / e

 CGelakovic Tl b
IENKS (87) (76 09) g Celakovice

‘M 231 D74

| N [P PR .

Priméty soubé&iné traté Lysa — Mélnik na trat Neratovice- Brandys a stanice Neratovice

15



‘wSUDOP Projity == SUDOP BRNO

nzenyring
PRAHA Konzultace

/e
4.

BD
MéInik C
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‘\Wén any

Priiméty soub&iné traté Mélnik — Usti n. L.na traf levobfeZni Vrafiany - Roudnice

Chuchelna

Kravare
ve Sl 4+

Hlucir

Ost
Hradec - hl

1ad Moravici

Svinov (95-06) TM

Priméty soubé&iné traté 25kV Ostrava — Opava na trat Kravare - Hluéin?
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omutov (15)/
w 3(% )/ Jirl

Kadan km 138,9

Priiméty soubézné traté 25kV Kadarn — Chomutov

Jloldava ™

| ~ _11_ T 1 _

na trat Chomutov — Vejprty

r Krusnyc 4
orach ~ VIGHC A__?_V(15) P U):
/ U Duch \\:-_; 7 & e e ===

[ AT [TM
itv BG LIpay

130

Priiméty soub&iné traté 25kV Litvinov — Usti na tr

2 -
. Kostov |

—

at Louka - Moldava a Oldfichov - Dé&in
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Z vyse uvedenych vypocti je ziejmé, Ze bez dalsich opatifeni vyhovuje vliv 25kV/50Hz trati Praha
hl.n.-Praha MaleSice na trat Praha Libefi- Praha Béchovice a Balabenka — odbo¢ka Skaly. Dale vliv
trakce 25kV/50Hz traté Lysa n. L.— Mélnik na trat Neratovice — Brandys n. L.a traté Beroun —
Radotin na Zst Vrané n.VIt. Ostatni traté z posuzované skupiny jsou ovlivnény indukovanym

napétim vyssim nez pripousti CSN 34 2040.

3.2.5 Stav prenosovych systémiu

V soucasné dobé jsou vesmés na tratich, kde bude dochazet k prechodu trakéni soustavy 3kV DC na
soustavu 25kV/50Hz prenosové systémy SDH s pfenosovou rychlosti STM-4. Tyto systémy jsou
zajistény prekryvnymi sitémi pomoci systém0 SDH s rychlosti STM-16. Dobudovani této prekryvné
sité je v soucasnosti fe$eno stavbou ,Dokonéeni patefni prenosové prekryvné sité SDH SZDC“. Dale
je vybudovan novy systém synchronniho ethernetu s MPLS protokolem, ktery je navazan na
vysokokapacitni systém DWDM. Tento prenosovy systém je velmi kapacitni a na dlouhou dobu
vyhovujici. Problémem pro nase vyufZiti je pfistupova vrstva, kterd je omezena pouze na body RDP

(regionalni dispecerska pracovisté) a v neposledni radé chybéjici optické pripojeni.

Na trati Velky Osek — Hradec Krdlové neni opticky kabel a pfenosovy systém je analogovy

s frekvenénim délenim (Z12) a pomoci HDSL modem{ a tcastnickych PCM typu PGS.

Pfi analyze okruh, které jsou pfenaseny na stavajicich DK a TK bylo zjisténo, Ze jejich pocet a typ
okruhu je zavisly zda je s témito klasickymi metalickymi kabely v soubéhu opticky kabel DOK a to jak
SZDC tak i CD-T. Je patrné, Ze v pfipadé pfitomnosti optickych kabel(l kde jsou nasazeny kapacitni
prenosové systémy (STM-1,4,16 a 100Mbps a 1GE) je pocet okruhd na DK a TK omezen pouze na
okruhy:

Napriklad TK Strancice — Hostivai TCEPKPFLEY 15XNO,8

2xVT Tratovy okruh Strancice-Uhfinéves

2xNV Vazba napiject Tresnovka-Strancice, vazba NS
2xNS Délkové ovladani osvétleni osvétleni

2xRU Dalkové ovladani rozhlasu Strancice-Uhfinéves, rozhlas
2xTRS Tratovy radiovy systém Strancice-Uhtinéves TR S
2XTRS Tratovy radiovy systém Uhtinéves -Hostivar, TRS

NR Délkové ovladani NS a rozvoden

2xCM MéfFici okruhy

Jednd se o trat kde je poloien i kabel DOK SZDC s nasazenym prenosovym systémem SDH
s pfenosovou rychlosti STM-4 a STM-1 (pro GSM-R). Na metalickych kabelech DK a TK jsou
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v nékterych usecich vyuzivany ¢tyrky (XNO,8) pro zabezpecovaci zafizeni. V ¢asti ,Technické reseni”
bude uveden navrh nahrady téchto okruhl pomoci pfenosovych zafizeni po optickych vlaknech. Pro
prevod dopravnich okruhl (VT, VV, RM, RU atd.) ze stavajicich metalickych kabell (TK, DK) je nutna

legislativni Uprava stavajicich predpist. V soucasné dobé probiha aktualizace predpisu T1.

3.2.6 Telefonni zapojovace a tratové okruhy

Z dGvodl nahrady stavajicich tratovych okruhl provozovanych na stévajicich tratovych a dalkovych
metalickych kabelech je nutné nahradit stavajici analogové nebo i releové telefonni zapojovace
systémem IP. Tyto IP zapojovace umozni zaintegrovat okruhy ztraté pripojené po IP datové siti.
Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti ,Stavajici stav” na tratich kde probihaji stavby dalkového ovlddani
zabezpecovaciho zafizeni (DOZ) dochazi k vyméné stavajicich telefonnich zapojovacd (TZ) za IP
systémy z divod( dalkového ovladani. V ramci pfechodu na trakéni soustavu 25kV/50Hz bude nutné

dobudovat IP telefonni zapojovace na tratich, které nejsou dalkové fizené.

3.2.7. Stavajici tratové radiové analogové systémy TRS

Na elektrifikovanych tratich, na kterych je kromé TRS provozovany i sytém GSM-R se jedna o
docasny stav a predpokladd se, Ze v ramci jinych samostatnych akci, které nesouvisi s pfechodem
trakce, bude systém TRS zruseny, pfipadné preneseny na nékterou z odbocnych trati bez systému
GSM-R. Takto jsou vybaveny vSechny koridorové traté a cast trati hlavnich. Na zbyvajicich tratich je

pouze systém TRS, ktery bude provozovany do doby vystavby systému GSM-R.

Ve vykresové Casti je uvedena mapa stratémi kde je v provozu tratovy radiovy systém TRS.
Analogovy radiovy systém TRS pracuje ve stuhové topologii. Propojeni zakladnovych radiostanic
pfipadné jinych komponentl (pfepojovac linek, panel vybéru atd.) je po TK (DK) metalickymi nf
okruhy. Nahravani systému TRS je na nahravaci zafizeni ReDat z modulu ZL-47. Nahravaci zafizeni
nemusi byt umisténo v kazdé stanici a tak pro pfipojeni na ReDat stanice kde neni umistén je

provedeno po TK (DK).

Stavajici radiové sité TRS jsou jiz fadu let v provozu. Budovani systému bylo zapocato v roce 1994 a
budovalo se pribézné az do r. 2006. Od tohoto roku je provadéno pouze dopliiovani stavajicich siti,
ale pouze z vyziskanych komponentd. Souéasné od r. 2005 byl realizovan pilotni projekt na radiovy
systém GSM-R a postupné realizovan na koridorovych trati. Od roku 1.1.2017 bude na tratich s GSM-
R systémem radiovy systém TRS postupné vypinan z provozu. Toto je spojeno s realizaci funkce stop
na GSM-R.
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Pro dalsi budovani radiového systému TRS jsou k dispozici obdobné radiové systémy systému TRS,
které vyuZivaji pro propojeni modull IP sit a pro propojeni komponentd nepotfebuji metalické

okruhy.
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3.3 Vazba studie na ostatni investice SZDC, studie proveditelnosti,
elektrizace, VRT.

3.3.1. VRT

Vysokorychlostni traté budou v CR spojovat mimo jiné i mésta Usti nad Labem, Praha, Plzef, P¥erov,
Brno a Ostrava. Vysokorychlostni Zeleznice je vSak nutno napajet napétim 25 kV (respektive 2x25kV
nebo 15 kV), protoze jizda vysokou rychlosti (kolem 300 km/h) vyZaduje vysoké vykony, které jiz
nejsou stejnosmérné systémy schopny zajistit.

Jako prvni se pfedpoklddd stavba vysokorychlostni traté Praha — Usti s pokratovéanim do Drazdan.
Realizace této stavby je podle Natizeni Evropského parlamentu a rady ¢. 1315/2013 stanovena na
rok 2030. Pro vysokorychlostni trat Praha — Usti nad Labem — Drazdany byla zpracovéana inzenyrsko-
environmentalni studie, jejiz harmonogram stavby predpokldda uvedeni do provozu k roku 2036. Na
zakladé jejiho zpracovani bylo zalozeno Evropské seskupeni pro Gzemni spolupraci (ESUS) pro
koordinaci dalsi projektové a majetkopravni pfipravy. Na zakladé téchto skutecnosti je nutné provést
potfebnd opatfeni pro prechodnost mezi konvencni siti dosud napajené soustavou 3 kV a
vysokorychlostni trati s predpokladanym napajenim 25 kV 50 Hz, zejména ve stisnéném usporadani v
oblasti uzlu Usti nad Labem. Vzhledem ke sklonovym pomérdm rampy k navrhovanému
krusnohorskému tunelu a predpoklddanému smiSenému provozu osobni a nakladni dopravy mize
stykovy bod trakénich soustav 3 kV / 25 kV 50 Hz pfedstavovat kritické misto trati.

Vlivy trakéniho vedeni této vysokorychlostni traté ovlivni velkou ¢ast stavajici konvencni traté Praha
— Kralupy — Usti n. L., Usti n. L.— Teplice, Usti n. L.— Biliny a Stéti — Litomé&fice - Velké Bfezno (viz
ochranné pasmo — vykres 9.3.3). V pfipadé, ze bude vysokorychlostni trat stavéna samostatné, musi
byt v rdmci této stavby vyménéna podstatna Cast stavajici kabeldZze sdélovaciho a zabezpecovaciho
zafizeni na vy$e jmenovanych tratich. Studie prepinani na 25kV predpoklada, 7e prepnuti traté Stéti
— Litomé&fice - Velké Bfezno probé&hne v roce cca 2026. Trati Usti n. L.— Teplice a Usti n. L.— Biliny v
roce 2031 a posledni traté Kralupy — Usti n. L. v roce 2032. Tento navrieny harmonogram
koresponduje se stavbou traté VRT Praha — Usti n. L. a je vhodné dodriet navriené terminy
prepinani na25kV z dlvodu Uspor soubéziné realizace obou zamérd. Dalsi podstatné zjednoduseni
nastava pfi propojovani konvencni traté a traté VRT z hlediska stejného napdjeciho systému. Dale je
mozné vybudovat spole¢né napdjeci stanice, které budou slouzZit jak pro konven¢ni traté, tak pro trat
VRT.

VySe jmenované problémy nastanou i u ostatnich planovanych vysokorychlostnich trati. Vyjezd
vysokorychlostniho vlaku z mista jeho zastaveni je velice podobny se startem a pristavanim letadla:
na kratké vzdalenosti musi vlak pfi rozjezdu nabrat rychlost (vytvofit klerickou energii) a vysku
(vytvofrit potencialni energii), nebot velkd mésta jsou zpravidla v mistech nevelké nadmotské vysky v
udoli velkych rek. Preruseni tazné sily v disledku zmény systému v trase jeho rozjezdu nezadoucim
zpUsobem snizi jeho akceleraci, coz ma fadu negativnich dopadu:

- prodlouZeni jizdni doby,

21



= SUDOP BRNO

sSUDOP
¥ \PRAHA

- zvySeni spotrfeby energie v dlsledku dohanéni této casové ztraty jizdou vyssi rychlosti ve stfednim
Useku traté,

- snizeni propustné vykonnosti traté pomalym rozjezdem zastavujicich vlakl (zejména u odbocek a
propojek).

Jesté horsi je situace pfi zastavovacim brzdéni v misté zmény systému. V praxi to znamena prechod z
rekuperacniho na ztratové brzdéni. Pfitom bézny vysokorychlostni viak délky 200 m o hmotnosti 450
t ma pfi rychlosti 300 km/h kinetickou energii 480 kWh (odpovidajici cena elektfiny cca 1 100 K¢),
kterou je zahodno vyuZit k rekuperaci.

Proto je preména napdjeni Zelezni¢nich uzlG Usti nad Labem, Praha, Pferov a Ostrava ze 3 kV na 25
kV velmi raciondlnim ptipravnym krokem pro integraci CR do evropské sité vysokorychlostnich
Zeleznic. Vystavbu a provoz vysokorychlostnich Zeleznic nebude nutno komplikovat
dvousystémovym fesenim napajeni.

3.3.2. Studii proveditelnosti, ostatni investice SZDC

Naklady na sdélovaci zafizeni, zabezpecovaci zafizeni, trakci a silnoproudou technologii jsou
navrzeny s ohledem na vyhledové akce. Je nutné ve vSech pfipravovanych akcich jiz realizovat
opatfeni k zamezeni vlivl napajeci soustavy 25kV. Problematika je podrobné popsana v
doporucenich v jednotlivych technologickych a stavebnich ¢asti.

Je navrhovano provadét prepinani na 25kV v ramci realizace téchto modernizaci a optimalizaci
jednotlivych trati (nebo po ni). Projektant vychazel ptedevsim ze seznamu ,,Studii proveditelnosti” a
z pfipravovanych akci na jednotlivych tratich. Roky realizaci jsou prebrany z jednotlivych , Studii
proveditelnosti®.

Jedna se predevsim o:

- Studie proveditelnosti Optimalizace trati Kolin - VSetaty — Décin (2019 —2026)
- Studie proveditelnosti Uzel Pardubice (2019 -2022)
- Studie proveditelnosti Prljezd Zelezniénim uzlem Ceska T¥ebova (2019 -2022)
- Studie proveditelnosti trati Velky Osek - Hradec Kralové — Choceri (2020 —2025)
- Studie proveditelnosti Modernizace trati Brno — Pferov (2019 - 2023)
- Studie proveditelnosti Zel. spojeni Prahy, leti§té Ruzyné a Kladna (2018 — 2022)
- Optimalizace trati Praha — Lysa n.L. (2019 —2024)
- Optimalizace trati Praha Smichov (mimo) — Cernogice (mimo) (2019 - 2021)
- Optimalizace trati Cernogice (véetné&) - Beroun (mimo) (2021 - 2023)
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- Revitalizace a elektrizace trati Oldfichov u D. — Litvinov (2018 — 2019)
- Modernizace trati Pardubice — Stéblova (2019-2022)

- Modernizace trati Olomouc-Prostéjov-Nezamyslice (predpoklad plvodni SP) (2020 —2025)

- Zména trakéni soustavy na AC 25 kV, 50 Hz v iseku Nedakonice — Rikovice (2019 -2025)

Z dlivodu realizace vyse jmenovanych staveb je navrZzeno prepinani na 25kV na tratich Kolin - VSetaty
— Décin a Velky Osek - Hradec Kralové — Choceni. Ddle na tratich Beroun — Radotin a Kladno Praha.
Pfepinani na Moravé je navrieno od hrani¢nich prfechodli se Slovenskem a dale postupuje po
jednotlivych ¢astech smérem ku Praze. Uzel Praha je navrZen na prepojovani jako posledni.

Nasledujici tabulka shrnuje zékladni Udaje o studiich proveditelnosti (SP) modernizace konvenénich
trati a Uzemné technickych studiich vysokorychlostnich trati (UTS VRT). Udaje byly konzultovany se
zadavatelem dokumentaci (Sprdva Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, odbor strategie 026)
k datu 09/2016. Je v3ak tfeba upozornit, Ze uvedené Udaje se pribéziné méni v zavislosti na postupu
zpracovani jednotlivych studii a jejich schvalovani a je tfeba je tedy vnimat jako orientacni. Graficky
jsou zndzornény v pfiloze 9.1.3.
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Studie proveditelnosti
Vykres | Nazev Zpracovatel Schvéleni / varianty Horizont realizace
Studvle prov\/edltglvnc?stl zausténi SUDOP PRAHA, a. s. - o o _ o o
ANO | lll.TZK do Zelezni¢niho uzlu . Optimalizace cca ve stavajici ose, elektrizace jiz je (bude pouze obnova) Stavba uvaZovana 2018-2022
stfedisko 205
Praha
Studie proveditelnosti Zelezni¢ni | Sdruzeni "METROPROJEKT | UvaZovéna trasa R (resp. skupina variant R1 li$ici se provoznim konceptem —
ANO | spojeni Prahy, letisté Ruzyné a +SUDOP", Praha - leti$té - | nova dvoukolejna trat pfes Dejvice na Kladno s odbockou na letisté Ruzyné), Stavba uvaZzovéana 2017-2023
Kladna Kladno" vyhledové mozna elektrizace traté Praha-Smichov — Hostivice
2019-2021: Mélnik — UL-Stfekov
Stuczhe p.roved|te|post|’ . SUDOP PRAHA, a. s. - UvaZovéana modernizace / optimalizace traté v celé délce, elektrizace jiz je 2022-.2024: kav_ Ly’se — Mélnik,
ANO | Optimalizace trati Kolin - VSetaty | ~., . Boletice — Prostfedni Zleb
- D& stfedisko 205 (bude pouze obnova)
2025-2026: Kolin — Nbk, UL-Stfekov —
Boletice
Studie proveditelnosti SUDOP PRAHA, a. s. - UvaZovéna varianta 4e (nova trat Plzefi — Stod, ddle modernizace + elektrizace)
ANO | Modernizace trati Plzef - L T ) . ’ Stavba uvaZzovana 2019-2022
- (o . stfedisko 205 - jednokolejné
Domatlice - statni hranice
Uzel 2019-2022
. . . SUDOP PRAHA, a.s. - - y - . oy s
ANO Studie provedltelnostl Uzel atredicko 205 4 SUDOP Pouze modernizace Zst. Pardubice hl.n., elektrizace jiZ je (bude pouze obnova). OstFetanska spojka 2022-2024 (v
Pardubice Hradec Kralové OstFe3anska spojka do Chrudimi je v ndvrhu bez elektrizace. pFipadé stfidavé trakce mozno
vyhledové elektrizovat...)
Studie proveditelnosti Prljezd _—
ANO | Zelezniénim uzlem Ceska Sdruzeni: SUDOP BRNO, Pouze modernizace 7st. Ceskd Trebova, elektrizace ji7 je (bude pouze obnova). | Uzel 2019-2022
N J s.r.0. a SUDOP PRAHA, a.s.
Trebova
Studie proveditelnosti trati Velky | SUDOP PRAHA, a.s. - . . Sy L gx Predpoklad r’eallzace 2020_2025,' .
ANO g . L Schvalena varianta A4+B4 (zdvoukolejnéni v celé délce) 1.etapa Velky Osek — Hradec Kralové
Osek - Hradec Krélové - Chocenl | stfedisko 205 , P 5
(ale s tim nesouhlasi nékteti ze SZDC)
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2. stavba BlaZovice — Vy$kov 9/2019 — 6/2023
3. stavba Vyskov — Nezamyslice 04/2020 —
i i i AlIni i ¢ Ali i ina trat = 12/2022
ANO Studie p_rovedltelnostl ) SUDOP BRNO, s.1.0. Centralni komise MD CR schvalila variantu M2 (dvoukolejna trat pro v=200
Modernizace trati Brno - Pferov km/h) 4. stavba Nezamyslice — Kojetin 06/2020 —
06/2023
5. stavba Kojetin — Pferov 05/2020 — 05/2023
Studie provedivtelnovsti MORAVIA CONSULT Centralni komise MD CR schvélila variantu 6 2018 = 2020 Kontrolni dny
ANO | Rekonstrukce Zst. Pferov, ol (1.stavba Dluhonice — PFerov / Prosenice, 2.stavba pfesmyk Dluhonice ve sméru )
2.stavba omouc, a.s. Olomouc) 3/2016 — 10/2020 schvalovak CK MD
Studie proveditelnosti Centréln.i komise MD CR schve'?lila variantu K3t (zdvoul.<o|ejn(=tn|' v.l]seku
ANO | Modernizace a elektrizace trati | SUDOP BRNO, spol. sr.o. | Otrokovice —Zlin stfed, elektrizace celé traté Otrokovice — Vizovice); 2019 a7 2023
Otrokovice - Vizovice uvaZovéna elektrizace 25 kV pfi posunu stykového mista 2.TZK k Pferovu
studie proveditelnosti Sdruzeni: MORAVIA Centralni komise Ministerstva Dopravy schvalila studii proveditelnosti ve
ANO | Elektrizace a zkapacitnéni trati CONSULT Olomoug, a.s. a varianté Optimalizace C2 s na ét?ovoz coustavou 3 kVpDC” 2018 az 2021
Sumperk - Olomouc METROPROJEKT »P P ’
Centralni komise Ministerstva Dopravy schvalila studii proveditelnosti ve o )
ANG Studie proveditelnosti SUDOP BRNO. s. 1.0 varianté 3 (modernizace &sti trafového tseku od Boskovic po novou odbotku | Boskovicka spojka 2019 — 2021
Boskovicka spojka T Béld a novostavba tratové spojky mezi odbockou BEId a nové zfizenou 1/2018 — 12/2021 CK MD
odbockou Lhota Rapotina na trati Brno — Ceska Trebova.
Vyhledavaci studie Useku SUDOP PRAHA, a. s. - Regeni tohoto Useku dosud nebylo uzavfeno, bude zpracovana aktualizace Modernizace trati Nemanice | — Sevétin,
Nemanice | - Sevétin stredisko 203 a 205 studie proveditelnosti pro IV. TZK 1. stavba, Upravy pro ETCS, 2018 - 2019
i i i Dosud nerozhodnuto o vysledné varianté. Elektrizace zGstava, nékteré dilci
Studie p_rOVEdItEIn?StI , sdruzeni "SUDOP PRAHA a | , j Y . Stavba uvaZovana 2020-2026
ANO | Modernizace trati Ceské N useky mohou byt zdvoukolejnény.
A N METROPROJEKT
Budéjovice - Plzen
Studie proveditelnosti Centralni komise Ministerstva Dopravy schvdlila studii proveditelnosti ve
ANO | Modernizace a elektrizace trati | SUDOP BRNO, s. r.o. varianté 2B (elektrizace a zvy3eni tratové rychlosti pfevazné na stavajicim 1/2018 - 12/2020
Sakvice — Hustopede u Brna télese)
S.tudie proveditelnosti Praha - Sdruzeni IKP Consulting Studie proveditelnosti nenalezla efektivni variantu, kterou by bylo mozné
Liberec Engineers, s.r.o. aSUDOP | schvdlit. Studie proveditelnosti bude zadana znovu, provéfovany budou jiné
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PRAHA, a.s.

varianty.

Studie proveditelnosti
Zelezni¢niho uzlu Ostrava 2015

MORAVIA CONSULT
Olomoug, a.s.

Studie dosud neuzaviena a neschvalend, nejpravdépodobné;si se jevi varianta
3.

2021-2024

Studie proveditelnosti
Modernizace trati Olomouc -
Prostéjov - Nezamyslice

Sdruzeni: MORAVIA
CONSULT Olomoug, a.s. a
FRAM CONSULT

Studie vracena po projednani CK k dopracovani. VSechny projektové varianty
predpokladaji posun styku trakénich soustav blize k Olomouci.

Studie proveditelnosti trati Staré
Mésto u Uherského Hradisté -

Studie proveditelnosti dosud nedopracovana a neschvalena.

2023-2025: SMuUH — Luhacovice

nad Moravou

Moravou.

ANO Luhagovice / Bylnice / Veseli nad SUDOP PRAHA, a.s. Dopovrué.ena varFant_a S2b (elektrizace Staré Mésto u UH — Veseli n.M. / 2025: Ujezdec - Bojkovice
Moravou LuhaCovice / Bojkovice 2025-2026: Veseli nM — Kunovice
Revitalizace trati Frydlant nad Ostravici
— Vala$ské Mezifi¢i 05/2015 - 06/2016
Studie provedivtelr)osti tr;avt| po vybréni varianty ze SP , Beskydy*“
Ostrava - Valasskve Mezirici, bude pokracovat pfiprava vypsanim
Frydek-Mistek - Cesky Tésin / SUDOP BRNO, s. r.o. Studie projednana 21.9.2016 v CK MD. souté¥e na
Trinec, Frydlant nad Ostravici - o o .
Ostravice a Studénka - Vefovice Revitalizace trati Frydek Mistek —
Frydlant nad Ostravici po roce 2015
2018 - 2026
Studie proveditelnosti trati
M . .. v | MORAVIA CONSULT . e s
Hranice na Moravé - Horni Lide¢ Studie dosud neuzaviend a neschvalena. 2018 - 2027
Y Olomoug, a.s.
- Strelna
Studie proveditelnosti Studie schvalena CK dne 23.8.2016 — vybrana varianta AB — elektrizace
ANO | Modernizace trati Brno - Veseli | SUDOP Brno s.r.o. stfidavym systémem, s drobnymi prelozkami trati v Useku Kyjov — Veseli nad

Studie proveditelnosti
Zelezni¢niho uzlu Brno

Spolecnost pro "studii
proveditelnosti ZUB"

Studie dosud nedopracovana a neschvalena.

predpoklad 2020, zavisi na vysledku SP a
vybéru varianty
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UTS VRT
ANO | UTS VRT Praha — Benesov SLfDO_P PRAHA, 3. 5. - Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu.
stredisko 205
ANO | UTS VRT Bene$ov — Brno SL{DO.P PRAHA, a.s. - Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu.
stredisko 205
ANO | UTS VRT Praha — Havli¢kav Brod SL{DO_P PRAHA, a.s. - Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu.
stredisko 205
ANO | UTS VRT Praha — Litoméfice ISKrPoConsuItlng Engineers, Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu.
ANO UTS Nov trat Lovosice — UNL - | SUDOP PRAHA, .. - Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu
st.hr. D stfedisko 205 o Y J 4 '
ANO | UTS VRT Brno — Vranovice SUDOP BRNO, s. r.o. Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu.
ANO | UTS VRT PFerov — Ostrava gﬂlgr:z\élf ;:SNSULT Zatim neschvalené varianty, ty hlavni jsou ve vykresu.
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Z energetickych vypoctl viz. ptiloha €. 5 vyplyva, Ze bude nutné u vSech odevzdanych studii
doplnit nové energetické vypocty. Napajeni trakéniho vedeni je vidy nutné fesit komplexné
s ohledem i na okolni traté stejné jako je tfeba rfeSena dopravni technologie. Nelze napdjeni resit
pouze od zacatku po konec stavby bez vazby na jiné projekty.

Napf. u nasledujicich staveb je tfeba fesSit vyhled jednim energetickym vypocétem, ktery urci
nejoptimalné;jsi variantu.

- Modernizace trati Olomouc-Prostéjov-Nezamyslice

- Modernizace trati Brno — Pferov

- Zména trakéni soustavy na AC 25 kV, 50 Hz v Useku Nedakonice — Rikovice
- Modernizace a elektrizace trati Otrokovice — Vizovice

- Studie proveditelnosti trati Veseli nad Moravou — BlaZovice (-Brno)

- Kojetin — Hulin

- Studie proveditelnosti trati Staré Mésto u Uherského Hradisté — Luhacovice/Bylnice/Veseli n.
Moravou

- VRT Brno — Ostrava
- Studie proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno

S ohledem na vsSechny projekty se nyni jevi jaké nejvyhodnéjsi toto schéma napdjeni:

| | | |

Sps ™
Blatee [~~~ -7 Grygov
1T | |
Prostéjov
T | SpS _— i L SpS SpS SpS
Cernovice | Kfenovice [ Vyskov I~ | Nezamyslice Kojetin P
T
|
|
TT I
Kyjov [
|
|
1
TT SpS | TT ] SpS _— 1T — SpS 1T ™
Breclav i [ Nedakoncie [T Staré Mésto [ Otrokovice ] Hulin Rikovice | Rikovice

I SpS Zlin I

Veskeré navrhy je nutné dolozit podrobnéjsim vypoctem, ktery bude fesit i provizorni stavy.
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3.3.3. Vyhledové elektrizace

V ptipadé, Ze nebude provedena konverze stdvajici stejnosmérného systému napdjeni 3kV na
stridavy 25kV bude nutné vSechny potencialni elektrizace v severni ¢asti Uzemi provést systémem
3kV (viz mapa 9.3.4). Zejména na jednokolejnych tratich, na kterych je jizdni fad podminén
krizovanim vlaka v urcitych stanicich, vychazi velmi velky pomér mezi jmenovitym vykonem, na ktery
musi byt napajeci stanice dimenzovany a jejich stfednim vykonem, na ktery jsou zatéZovany.
Napdjeci stanice totiz musi byt totiZz instalovany blizko sebe. Pokud by se jednalo o hlavni
dvoukolejné traté, na kterych jsou v tésném sledu provozovany ndakladni vlaky o hmotnosti kolem 2
000 t a rychliky o hmotnosti kolem 500 t rychlosti az 160 km/h, dopravované lokomotivami o vykonu
kolem 6 MW, bylo by potiebné je ke splnéni pozadavki CSN EN 50 122 a CSN 50 388 budovat na
vzdalenost cca 12,5 km. JestliZze vsak pUjde o jednokolejné traté, pojizdéné nizsimi rychlostmi, vlaky
nizsSimi hmotnosti, tak zde jsou uvaZovana vozidla o vykonu cca 3 MW, dopravujici své vlaky v méné
tésném sledu. V takovych podminkach Ize odhadnout stfedni vzdalenost mezi napajecimi stanicemi
pfi stejnosmérném systému 3 kV na cca 20 km.. Pti téchto vstupnich parametrech vychazi elektrizace
na téchto tratich nerentabilné. Pfi pouZiti systému napdjeni 25kV je mozné vyuzit jeho vysokou
pfenosovou schopnost, zejména se jedna o vzddlenost napajecich stanic cca 100km. V pfilozené
tabulce jsou spocitany nutné napdjeci stanice pro stejnosmérnou a stfidavou variantu elektrizaci
v severni ¢asti Uzemi. Vyplyva z ni, Ze pfi pouZiti napajeni 3kV je tfeba cca 67 napdjecich stanic, ale
pfi pouZziti 25kV cca 4. Rozdil pfi pouZiti napajeni 25kV oproti 3kV €ini cca 15 000 mil K¢.
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Dokon éeni elektrizace severni oblast  €R

cena DC TNS mil. K& 200
cena AC NS (ws. wkon, redunance) mil. K& 300
cena DC TV mil K&/km 7,0
cena AC TV mil K&/km 5,0
rozdil cen DC/AC TV mil K&/km 2,0
ze stanice (odboceni) do stranice délka|koleji| DC TNS|AC TNS| tspora
km mil. K&
Hulin Kojetin 17 1 1 0 234
Hulin Bystfice pod Hostynem 18 1 1 0 236
Otrokovice Vizovice 25 11,44 1 0 272
Staré Mésto u Uherského Hradisté LuhaCovice/Bojkovice/Veselin.M. | 64 1 2 0 528
ValaSské Mezifici Bystfice pod Hostynem 26 1 1 0 252
ValaSské Mezifici Frydlant nad Ostravci 40 1 2 0 480
ValaSské Mezifici Rozniv pod Radhoétém 13 1 0 0 26
Ostrava Kuncice Ostravice 31 1 2 0 462
Cesky T&3in Frydek-Mistek 27 1 1 0 254
Opava Krnov 29 1 1 0 258
Olomouc Krnov 87 1 4 0 974
Olomouc Sumperk 58 1 2 0 516
ValSov Rymarov 15 1 0 0 30
Zabfeh na Moravé Jesenik 64 1 3 0 728
Tynisté nad Orlici Letohrad 41 1 1 0 282
Castolovice Solnice 15 1 1 0 230
Jaromér Trutnov - Svoboda nad Upou 62 1 3 1 424
Starko¢ Broumov 50 1 2 0 500
Jaromér Turnov 84 1 4 1 668
Chlumec nad Cidlinou Trutnov 102 1 4 0 1004
Hradec Krélové Ji€in -Turnov 82 1 3 0 764
Nymburk Mlada Boleslav 30 1 1 0 260
VSetaty Praha Vysocany 34 1 1 0 268
VSetaty Turnov - Liberec - Cernousy 139 1 7 1 1378
Kralupy nad VItavou Neratovice 17 1 1 0 234
Zelezny Brod Tanvald 17 1 1 0 234
Décin wchod Bakov nad Jizerou 73 1 3 1 446
Ceska Lipa Rumburk 45 1 2 0 490
Ceska Lipa Liberec 59 1 2 0 518
Liberec Hradek n. N. 27 1 1 0 254
Liberec Raspeneva - Cernousy 43 1 2 0 486
Luuka u Litvinova Litvinov 2 1 0 0 4
Chomutov Bfezno u Chomutova 11 1 0 0 22
Kadar Prunéfov Kadan pfedmeésti 6 1 1 0 212
Praha Bubny Kladno - Rakownik 73 1 3 0 746
Kladno Kralupy nad Vitavou 25 1 1 0 250
Praha Smichov Rudna u Prahy - Beroun 34 1 1 0 268
Praha Kré Vrané nad Vitavou 15 1 1 0 230
celkem 1 600 67 4 15 422
délka trati / poCet NS 24 400

U elektrizaci stavajicich trati, které se nachazeji v ¢asti Uzemi napdjeného jiz dnes 25kV, nastava
problém s druhem stavajicich trakénich transformoven. Tyto napdjeci stanice nejsou konstruovany
na soufazovém principu a bude vhodné je na tento systém prebudovat. Zajistime si tim stabilné&jsi
napajeni, lepsi systém rekuperace a levnéjsi elektrizace odbocnych trati. V pfipadé, Ze nebudou
stavajicich trakéni transformovny prebudovany na soufdzové, bude nutné pro budouci odbocujici
elektrizované traté budovat nové napijeci stanice.
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3.4 Posouzeni norem a predpisu, TSI

3.4.1 Pozadavky TSI

Pozadavky na TSI popisuji aktualné natizeni komise (EU) :
- TSI INF — nafizeni ¢. 1299/2014, udinnost/platnost: 1/1/2015
- TSI ENE - nafizeni ¢. 1301/2014, Géinnost/platnost: 1/1/2015

- TSI CCS - rozhodnuti 2015/14, Géinnost 1.7.2015
V rdmci stavajiciho stavu byly analyzovany provozni oblasti ve spravé SZDC.

3.4.2 Silnoprouda technologie

Pro potFeby silnoproudé technologie a napajeni jsou v CR v ramci sblizovani s evropskymi standardy
pouzZivany harmonizované narodni predpisy a legislativa. Dale je nutno vychazet z predpisl
evropskych ¢i dokumenta TSI.

Silnoprouda technologie a systém napajeni musi byt pro koncepcni ndvrh v souladu s poZadavky
nasledujicich zasadnich dokument( a norem:

nafizeni komise (EU) ¢. 1301/2014 (TSI CR ENE)

CSN EN 50122-1 ed.2 Drazni zafizeni — Pevna trakéni zafizeni — Elektrickd bezpecnost,
uzemfovani a zpétny obvod — Cést 1: Ochranna opatfeni proti Urazu
elektrickym proudem

CSN EN 50122-2 Draini zafizeni — Pevna trakéni zafizeni — Cast 2: Ochrannd opatteni proti
Ucinkdm  bludnych proudl, zplsobenych DC trakénimi proudovymi
soustavami

CSN EN 50122-3 Drazni zafizeni — Pevna trakéni zafizeni — Elektricka bezpecnost, uzemnéni a
zpétny obvod - Cast 3: Vzajemna interakce mezi AC a DC trakénimi
soustavami

CSN EN 50388 ed. 2 Drazni zafizeni — Napajeni a drazni vozidla — Technickd kritéria pro

koordinaci mezi napajenim (napdjeci stanici) a draznimi vozidly pro
dosaZeni interoperability

CSN EN 50329 Drazni zafizeni — Pevna trakéni zafizeni — Trakéni transformatory CSN EN
50329
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CSN EN 50160 ed.3 Charakteristiky napéti elektrické energie doddvané z verejnych
distribucnich siti
CSN 333505 ed.2 Predpisy pro elektrické trakéni napajeci a spinaci stanice

Subsystém energie zahrnuje:

= trakéni napajeci stanice - jsou ptipojeny na primarni strané k vysokonapétové rozvodné siti
a transformuji vysoké napéti na napéti vhodné pro vlaky a/nebo provadéji preménu na
napajeci soustavu vhodnou pro vlaky. Na sekundarni strané jsou trakéni napajeci stanice
pripojeny k Zelezni¢nimu systému trakéniho vedeni;

= spinaci stanice - elektrické zafizeni umisténé na mezilehlych mistech mezi trakénimi
napajecimi stanicemi slouzici k napajeni a paralelnimu zapojeni trakéniho vedeni a k
zajisténi ochrany, izolace a pomocného napajeni;

] oddélovaci Useky - zafizeni potfebna pro pfechod mezi rGznymi elektrickymi soustavami
nebo mezi fazemi elektrické soustavy;

] systém trakéniho vedeni - soustava, ktera rozvadi elektrickou energii do vlakd jedoucich na
trase a prenasi ji do vlakd prostfednictvim sbéracli proudu. Systém trakéniho vedeni je
rovnéz vybaven ru¢né nebo ddlkové ovlddanymi odpojovaci, které jsou nezbytné k oddéleni
usekl nebo skupin systému trakéniho vedeni v zavislosti na provoznich potfebach. Soucasti
systému trakéniho vedeni je také napajeci vedeni;

] zpétny obvod - veSkeré vodice, které tvofi cestu pro odvod zpétného trakéniho proudu. Z
tohoto hlediska je proto zpétny obvod soucasti subsystému energie a ma rozhrani se
subsystémem infrastruktura.

TSI stanovuje dale zakladni parametry a pozadavky na:

= Napéti a kmitocet

= Parametry vztahujici se k vykonnosti napajeci soustavy

= Proudova zatizitelnost, stejnosmérné soustavy, stojici vlaky

= Rekuperacni brzdéni

= Opatreni pro koordinaci elektrické ochrany

= Ucinky harmonickych a dynamickych jevi ve st¥idavych trakénich napajecich soustavéch
= Geometrie trolejového vedeni

= Obrys pantografového sbérace

= Stfedni pfitlacna sila

] Dynamické chovani a jakost odbéru proudu

] Vzddlenost mezi pantografovymi sbéraci pouZzitd pro navrh trolejového vedeni
] Materidl trolejového vodice

»  Useky oddélujici faze

] Useky oddélujici soustavy

] Pozemni systém sbéru energetickych udaja”

] Ochranna opatfeni proti Urazu elektrickym proudem
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= Provozni pravidla

. Pravidla udrzby

. Odborna kvalifikace

. Podminky ochrany zdravi a bezpecnosti

Zasadnimi_technickymi ukazateli pro potfeby silnoproudé technologie jsou (citace zvyse
uvedenych norem a standardu):

U¢inik vlaku

Aby se dosahlo optimalizace uciniku vlaku a tedy kvalitniho napajeni, musi pro konstrukci vlaku platit
pozadavky uvedené nize.

Induktivni ucinik

V uvedené tabulce niZe jsou uvedeny poZzadavky na celkovy induktivni G¢inik vlaku B (tab.1 viz CSN
EN 50 388 ed.2). Pro vypocet [ se bere v ivahu pouze zdkladni harmonické napéti na pantografovém

sbéradi.
Tabulka 1 — Celkovy induktivni Gc¢inik vlaku A
Celkovy induktivni ucinik viaku 4
Okamzity prikon vlaku P na Kategorie | a Il trati HS TSI ? Kategorie lllI; IV; V; VI; VI trati
pantografovém sbéraci (MW) TSI a klasickych trati
P>2 > 0,95 > 0,95
0<P<2 ° °

Na odstavnych kolejistich nebo v depech, kdy je vlakova souprava odstavena, trakéni pfikon je vypnut, vSechna
pomocna zafizeni jsou v provozu a odebirany ¢inny vykon je vétsi nez 200 kW, musi byt u€inik zakladni viny roven
nebo vyssi nez 0,8 (viz nize uvedenou poznamku 2).

POZNAMKA 1 Vypoget celkového priméru hodnoty A pro jizdu viaku, véetné zastavek, se provadi na zakladé hodnot

¢inné energie Wp (MWh) a jalové energie Wq (Mvarh), danych pocitacovou simulaci jizdy vlaku nebo zmérenych na
skute¢ném vlaku.

POZNAMKA 2 Hodnoty Gginiku vy$$i nez 0,8 budou mit za nasledek lep$i ekonomické parametry v disledku mensich
pozadavku na pevna trakéni zarizeni.
?  Plati pro vlaky odpovidajici HS TSI pro drazni vozidla (HS TSI Rolling Stock)

Kvdli fizeni celkového G¢iniku pomocného zatizeni viaku béhem faze jizdy vybéhem, musi byt hodnota celkového
praméru A (pro trakci a pomocna zafizeni), dana simulaci a/nebo mérenim, po celou cestu podle jizdniho fadu
(typicka cesta mezi dvéma stanicemi v€etné provoznich zastavek), vyssi nez 0,85.

NP8)

v

Béhem rekuperace je moZné nechat induktivni ucinik volné poklesnout, aby se napéti udrzelo v
meznich hodnotach

Kapacitni ucinik

Aby se béhem trakéniho rezimu a béhem klidu udrZelo napéti v rozsahu meznich hodnot, jsou na

v

kapacitni Gcinik kladeny tyto pozadavky:
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v rozsahu napéti od Ui, do Up,q definovaném v EN 50163 nejsou kapacitni Gcinky omezeny; v
rozsahu napéti od Unaq do Unaxe definovaném v EN 50163 se vlak nesmi chovat jako kondenzator.

Béhem rekuperacniho reZzimu musi byt pripadny kapacitni vykon omezen na 150 kVAr v rozsahu
napéti od Upin: do U, definovaném v EN 50163.

Hodnoty pro Ug;e.qni UZitecné na pantografovém sbéraci

Minimalni hodnoty pro stfedni uZite¢né napéti na pantografovém sbéraci za normadlnich
provoznich podminek musi odpovidat hodnotam tabulce 3 (CSN EN 50 388 ed.2).

Tabulka 3 — Minimalni Usgedni uzitecns N@ pantografovém sbéraci

Minimalni stfedni uzite€né napéti Ustiedni uzsiteéné
na pantografovém sbéraci
\'
Napajeci soustava Kategorie |, II, lll Kategorie IV; V; VI; VII trati TSI
trati HS TSI a klasické traté
Oblast a vlak Oblast a vlak
AC 25000 V 50 Hz 22 500 22 000
AC 15000 V 16,7 Hz 14 200 13 500
DC 3000V 2800 2700
DC 1500V 1300 1300
DC 750V N.A. 675
Legenda
N.A: nepouziva se

Mst?edni_uiiteéné a lJmin1

Napajeni musi byt elektricky navrzeno tak, aby se pfi simulaci hodnot Uggegni usitezns Z& Normalnich
provoznich podminek nikdy nevytvarely na pantografovém sbéraci jakéhokoliv vlaku hodnoty napéti
(efektivni, stfedni) nizsi, nez je mezni hodnota U,,»; pro dopravu odpovidajici typu pfislusné traté.

Typ trati a elektrické trakéni soustavy

Spravce infrastruktury musi uvést parametry traté, pokud jde o: rychlost traté; minimalni mozné
nasledné mezidobi; maximalni ptikon vlaku.

Napdjeci soustavy, které se pouzivaji v zavislosti na kategorii traté, jsou uvedeny v tabulce 4 (CSN EN
50388 ed.2).
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Tabulka 4 — Elektrické trakéni soustavy v zavislosti na typu trati
Rozsah Kategorie trati HS TSI Kategorie trati CR TSIV a klasické traté
rychlosti
km/h | Iall IV, V, VI, VIl klasické
300 < v AC 25000 V 50 Hz N.A. N.A. N.A.
- AC 15000V 16,7 Hz?
AC 25000 V 50 Hz N.A. N.A. N.A.

N.A: nepouziva se

250<v<300 | AC 15000V 16,7 Hz?®
DC 3000V °
N.A. AC 25000 V 50 Hz AC 25000 V 50 Hz AC 25000 V 50 Hz
S00.< <550 AC 15000V 16,7Hz | AC 15000V 16,7 Hz | AC 15000V 16,7 Hz
svs< DC 3 000 V DC 3 000 V DC 3000 V
DC 1500V ° DC 1 500 V DC 1500 V
N.A. AC 25 000 V 50 Hz AC 25 000 V 50 Hz AC 25 000 V 50 Hz
AC 15000V 16,7Hz | AC 15000V 16,7 Hz | AC 15000V 16,7 Hz
v <200 DC 3 000 V DC 3 000 V DC 3 000 V
DC 1 500 V DC 1500 V DC 1500V ¢
DC 750 V ©
Legenda

a

b

[

Viz HS TSI Energie (HS TSI Energy) verze 2008, Tabulka 4.2.2, (1)7'°),

Pro Francii.

Pro Belgii, Spanélsko, Italii a Polsko, viz TSI Energie (HS TSI Energy), verze 2008, Tabulka 4.2.2, (2).

Pro Dansko ma DC 1 500 V opaé¢nou polaritu.

Pro Velkou Britanii.

Opatreni pro koordinaci elektrické ochrany

Ochranné systémy na hnacich jednotkach a trakénich napajecich stanicich musi byt kompatibilni.

Ochrana pred zkraty

Podle vypinaci schopnosti automatického vypinace dané elektrické trakcéni soustavy se urci, zda

mohou byt poruchy odstranény automatickym vypinacem hnaci jednotky nebo nikoliv. Tabulka 6

stanovi maximalni hladiny napéti pfi zkratu mezi trakénim vedenim a kolejnici. Tabulka 7 se tyka
vnitfnich zkratd hnaci jednotky (tabulky viz CSN EN 50 388 ed.2).
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Tabulka 6 — Maximalni hladina napéti pfi zkratu mezi trakénim vedenim a kolejnici

Napajeci soustava

Trakéni napajeci stanice obecné
zapojena paralelné

Maximalni poruchovy proud °,
ktery se muze vyskytnout

Ano/Ne kA
AC 25000V 50 Hz Ne 152
AC 15000 V 16,7 Hz Ano 40
DC 3000V Ano 50 (predpokladany trvaly b)
DC 1500V Ano 100 (predpokladany trvaly b)
DC 750 V Ano 125 (predpokladany trvaly b)

a

c

Drive byla bézné akceptovana hodnota 12 kA.
Definice viz EN 50123-1:2003, 3.2.12.
V pfipadé maximalnich proudu se predpoklada okamzité vypnuti ochrany.

Tabulka 7 — Cinnost automatickych vypinaéu pfi vnitinim zkratu hnaci jednotky

Napajeci soustava

V pripadé jakéhokoliv vnitiniho zkratu na hnacich jednotkach
Postup vypinani pro:

Automaticky vypina¢ napajeciho
vedeni trakéni napajeci stanice

Automaticky vypinac
hnaci jednotky

AC 25 000 V 50 Hz Okamzité vypnuti ® Okamzité vypnuti
Primarni strana transformatoru:
o a Vypinani musi byt odstupiiovano °
AC 15000 V 16,7 Hz Okamzité vypnuti L .
Sekundarni strana transformatoru:
Okamzité vypnuti
DC 750 V, 1500 V a3 000V Okamzité vypnuti © Okamzité vypnuti

a

Vypnuti automatického vypinace ma byt pfi vysokych zkratovych proudech velmi rychlé. Pokud je to mozné, ma
vypnout automaticky vypina¢ hnaci jednotky za Ucelem zabranit vypnuti automatickych vypinact trakéni napajeci

stanice.

Umoznuje-li to vypinaci schopnost automatického vypinace, musi byt vypnuti okamzité. Potom, je-li to mozné, ma
vypnout automaticky vypina¢ hnaci jednotky ve snaze zabranit vypnuti automatickych vypinacl trakéni napajeci stanice.

Je-li zkratovy proud velmi vysoky, ma byt vypnuti automatickych vypinacu v trakénich napajecich stanicich velmi
rychlé a tim se zabrani odstranéni poruch automatickymi vypinaci hnacich jednotek.

POZ

NAMKA 1

vypinaci) schopnymi vypnout maximalni zkratovy proud v co nejkrat§im mozném Case.

Nové a modernizované hnaci jednotky maji byt vybaveny velmi rychlymi automatickymi vypinaci (rychlo-

POZNAMKA 2 Okamzité vypnuti znamena, Ze pii vysoké hladiné proudu ma automaticky vypinaé trakéni napajeci stanice
nebo vliaku zapusobit bez zamérného zpozdéni. Pokud nezapusobi relé prvniho stupné, potom zapusobi relé druhého stupné
(relé zalozni ochrany) asi o 300 ms pozdéji. Pro informaci je dale uvedena doba trvani nejvy$siho zkratového proudu ze
strany automatického vypinace trakéni napajeci stanice, pricemz se vychazi z pouziti relé prvniho stupné a ze souc¢asného
stavu vyvoje:

e u

e u

e uDC proudu 750 V, 1 500 V a 3 000 V

AC proudu 15 000 V
AC proudu 25 000 V

16,7 Hz
50 Hz

priblizné 100 ms;

priblizné 80 ms;

pfiblizné od 20 ms do 60 ms.

Automatické opétné zapinani jednoho nebo vice automatickych vypinact v trakéni napdjeci

stanici a Ucinek ztraty a obnoveni sitového napéti na hnaci jednotku

Systémy automatického opétného zapinani (pokud jsou pouZity) u automatickych vypinacd v trakéni
napajeci stanici, jsou nachylné k opétnému pfipojovani na sit. V takovém pfipadé nesmi byt
automatické vypinace v trakéni napajeci stanici znovu zapnuty pred vypnutim automatickych
vypinacl na hnacich jednotkach, které se nachazeji v oblasti napdjené trakéni napajeci stanici.
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Automatické vypinace hnacich jednotek musi vypnout automaticky do 3 s po ztraté sitového napéti.
Pfi obnoveni napéti nesmi automatické vypinace hnacich jednotek znovu zapnout do 3 s od
obnoveni napéti.

Automatické opétné zapinani po zkratech na vedeni

Automatické opétné zapnuti sitovych automatickych vypinacd se pouZiva pro obnoveni napajeni sité
a pro lokalizaci postizeného Useku sité.

Automatické opétné zapnuti se pouzivd pfimo nebo s testem sité pomoci zkusebniho rezistoru (nebo
elektronického zatizeni). Musi platit tento postup:

Automatické opétné zapnuti s testem sité;

- Vypnuti sitového automatického vypinace;

- Cekani vsech draznich vozidel v Useku sité na vypnuti automatickych vypinacl na palubé vlaku,
které ma byt provedeno béhem 3 s po vypnuti sitovych automatickych vypinacg;

- 5 s po vypnuti sitovych automatickych vypinac¢l testovani sité se zkouskou sité pomoci rezistoru
(nebo elektronického zafizeni);

- v pripadé zotaveni napéti v mezich podle EN 50163 musi byt opétné zapnuti hlavnich
automatickych vypinacd zpoZdéno o dalSich 5 s (provozni poZadavek pro strojvedouci), aby se
zajistilo, Ze sitové automatické vypinace jsou spravné sepnuty.

- Automatické opétné zapnuti pfimo:
- Vypnuti sitového automatického vypinace;

- Cekani vsech draznich vozidel v Useku sité na vypnuti automatickych vypinacl na palubé vlaku,
které ma byt provedeno béhem 3 s po vypnuti sitovych automatickych vypinacu;

- po nejméné 5 s opétné zapnuti sitovych automatickych vypinacd (v souladu s cykly stanovenymi v
souboru EN 50123 pro DC proud);

- opétné zapnuti hlavnich automatickych vypinac draznich vozidel, jakmile je trakéni vedeni pod
napétim.

Jsou-li drazni vozidla provozovana v obou koncepcich ochrany, opétné zapnuti jejich hlavniho
automatického vypinace (vySe uvedeny krok 4) ma byt jako pfi ,opétném zapnuti se zkouskou sité’,
tj. se zpozdénim. Pokud je pouzit, musi testovaci systém sité provést tuto zkousku béhem 3 s.

Rekuperacni brzdéni

Obecné podminky pro pouziti rekuperacniho brzdéni

Podminky pro hnaci jednotku:

Vlaky nesmi pokracovat v rekuperaci do trakéniho vedeni, jestlize:
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- dojde ke ztraté napajeciho napéti nebo ke zkratu mezi trakénim vedenim a kolejnici/zemi na
stejném Useku napajeném z trakcéni napajeci stanice v podminkach popsanych v 11.4 EN 50388;

- sitové napéti je vyssi nez Umax2(viz EN 50163:2004, 4.1);
- trak¢ni vedeni neabsorbuje energii.

Pokud neni zajiSténa absorpce vracené energie jinymi spotrebiteli, musi byt u drdinich vozidel
pouZity jiné zpUsoby brzdéni.

Podminky pro napajeci soustavu:

U AC trati musi byt napdjeci soustava navrZena tak, aby bylo mozné vyuzivat rekuperacni energii z
vlaka.

U DC trati mohou byt napdjeci soustavy navrzeny tak, aby bylo mozné vyuzivat rekuperacni energii z
vlaki. Pokud energie nemlzZe byt absorbovana jinymi spotfebiteli na draze, mlzZe spravce
infrastruktury pozadat dodavatele elektrické energie, aby akceptoval vraceni brzdné energie do
napajeci sité nebo poufzil jakykoliv jiny systém schopny absorbovat energii.

Useky, kde neni dovoleno rekuperovat, musi byt zaznamenany v registru infrastruktury.
Pouziti rekuperacniho brzdéni:

Z tabulky 8 (CSN EN 50 388 ed.2) je zfejmé, kde je na stavajicich evropskych sitich NP11) v sou€asné
dobé povolen sprdvci infrastruktury rezim rekuperacniho brzdéni.

Pfi soufdzovém napdjeni stiidavé trakce je tieba udélat zménu v €SN 33 3505 ed.2 - ¢l. 9.2.2 -
Zapojeni trakénich transformoven a priloha A — Zplsoby zapojeni primarnich vinuti trakénich
transformatord. Dale je tfeba aktualizovat SR 34 ohledné nové namérenych vlastnosti kolejnic.
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Integracni intervaly, béhem nichZ je mozné provést primérovani parametri

Provozovatelé vlaku nebo spravci infrastruktury pouzivaji parametry pro: vypocty dimenzovani;
ochranna opatreni; planovani; atd. Tyto parametry jsou uzitecné pouze tehdy, jsou-li primérovany v
presné stanovenych c¢asovych Usecich. Pfedmétem této kapitoly je definice intervald, ke kterym se
maji tyto parametry vztahovat, s cilem dosdhnout jednoduchého porovnani téchto parametr( pro
razné useky jedné drahy, nebo ridznych drah. Referencni ¢asové intervaly jsou uvedeny v tabulce A.1
(CSN EN 50 388 ed.2).

Tabulka A.1 - Integracni intervaly

Funkce Doba trvani Poznamky
<100 ms do 300 ms pro AC Odstranéni poruch pfi zkratech v zavislosti na intenzité
Ochrana zkratového proudu.
< 30 ms do 100 ms pro DC
Zalozni ochrana 200 msaz3s Odstranéni poruch zalozni ochranou.
1saz5s V mistech napajeni u jednotlivych trakéni vedeni. Maze
. ) byt pouZit pro pocitacové simulace, ma vliv na
sP'CZOVY zatézovaci usporadani napajeni a hodnoceni zalozni ochrany.
prou
1 min Efektivni hodnota primérného proudu pro vypocet
tepelného zatizeni zafizeni.
L 30 s az 20 min Efektivni hodnota primérného proudu pro vypocet
Tepelné pretizeni tepelného zatizeni zafizeni.

preferovana hodnota: 10 min

Pramérny proud nebo pfikon pro stanoveni pozadavku

Doba méfeni energie | 10 min, 15 min nebo 30 min {5 it i zajistujici dodavky elektrické energie.

Smluvena hodnota parametru pro stanoveni

Cicuiotiahe 2atzant 1h.2h dlouhodobého zatizeni drahy.

Primérna spotieba energie pouzivana dodavateli
Spotreba energie 1 den, 1 tyden, 1 mésic, 1 rok | elektrické energie pro zjisténi (napfiklad) pozadavku na
energii pro drahu nebo pfi nakupu elektrické energie.

Pfednostni tfidy provozu trakénich transformatort

V tabulce A.1 (CSN EN 50 329 ed.2) jsou uvedeny piednostni tfidy provozu pro navrh trakénich
transformatoru.
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Tabulka A.1 — Prednostni tfidy provozu
Trida | Oznaceni | Pomérna | Pomérna | Pocate¢ni| Doba Interval Typické Poznamka
provozu hodnota hodnota stav trvani pouziti
k hodnoté | k hodnoté
Is In
| - 1 1 - trvale -
1A a 1 0,9 - 3120 s - AC soustavy
b 1,7 1,494 a 480 s 3120s
1B a 1 0,873 - 3300s - AC soustavy
b 2,2 1,903 a 300s 3300s
IC a 1 0,691 - 1500 s - AC soustavy
b 2,7 1,901 a 300s 1500s
ID a 1 0,668 - 1620s - AC soustavy
b 3,7 2,446 a 180's 1620 s
IE a 1 0,652 - 1680s - AC soustavy
b 4,6 3,007 a 120 s 1680s
\ a 1 0,827 - trvale - hromadna
rychla
b 1,5 1,240 a 2h 3h doprava
c 2 1,654 a 60 s 1800s trolejbusy
Vi a 1 0,823 - trvale - hlavni
Zelezniéni
b 1,5 1,234 a 2h 3h traté
c 3 2,468 a 60s 1800s
Vil a 1 0,825 - trvale - lehké
zelezniéni
b 1,5 1,238 a 2h 3h traté
c 4,5 3,716 a 15s 1800s | tramvaje
VIl a 1 0,814 - trvale - hromadna
rychla
b 1,5 1,221 a 2h 3h doprava
¢ 2 1,628 b 60s 1800s | trolejbusy souhrnné
IXA a 1 0,785 - trvale - hlavni
Zelezniéni
b 1,5 1,177 a 2h 3h e
c 3 2,355 b 300s 1800s souhrnné
IXB a 1 0,658 - trvale - hlavni
zelezniéni
b 2 1,315 a 2h 3h traté
c 3 1,937 b 300s 1800s souhrnné

Nesymetrie napdjeciho napéti

Za normadlnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky (zdkladni) napdajeciho napéti v rozsahu 0 az 2 % sousledné
slozky (EN 50160). PNE 33 3430-0. Dle této normy je povoleny stupen nesymetrie zplsobeny jednim
odbératelem mensi jak 0,7%.
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Harmonicka napéti

Za normadlnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot napéti kazdé harmonické mensi nebo rovno hodnoté uvedené v
tabulce 1 (CSN EN 50 160 ed.3). U jednotlivych harmonickych mohou rezonance zpUsobit napéti
vysSsi. Mimoto celkovy cinitel harmonického zkresleni THD napdjeciho napéti (zahrnujici vSechny
harmonické az do radu 40) musi byt mensi nebo roven 8 %.

Tabulka 1 — Urovné jednotlivych harmonickych napéti v predavacim misté v procentech u, pro fady
harmonickych az do 25

Liché harmonické Sudé harmonickeé
Ne nasobky 3 Nasobky 3
Rad Harmonické Rad Harmonické Rad Harmonické
harmonické napéti harmonické napéti harmonické napéti

h Uy h Un h Un

5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0%

7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %

11 3,5% 15 0,5 % 6...24 0,5 %

13 3,0 % 21 0,5 %

17 2,0%

19 1,5 %

23 1,5 %

25 1,5 %
POZNAMKA Urovné pro harmonické vy$sich fad(i nez 25 se neuvadsji, jelikoZ jsou obvykle malé, avéak viivem
rezonancnich jevl obtizné predvidatelné.

3.4.3. Sdélovaci zafizeni
Stdvajici dotené normy a predpisy

Na sdélovaci zafizeni, dotéené prechodem na stfidavou trakci se pfimo nebo neptimo vztahu;ji

nasledujici smérnice, predpisy a normy:

Technicko kvalitativni predpisy

TKP 25 Protikorozni ochrana uloznych zafizeni a konstrukci

TKP 28 Sdélovaci zafizeni

Predpisy SZDC:

SZDC D1 Dopravni a navéstni predpis

SZDC D5 Predpis pro tvorbu a zpracovani zakladni dopravni dokumentace
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SZDC D5-2 Provadéci opatreni k predpisu pro tvorbu a zpracovani zakladni dopravni
dokumentace - doplnujici ustanoveni k obsluznym predpistim, provozni fady mistnich radiovych siti

SZDC Dp17 Predpis pro hlaseni a setfeni mimoradnych udalosti

SZDC (CSD) T1 Telefonni provoz

SZDC (CSD) T7 Radiovy provoz

P1 Pravidla technického provozu Zeleznic

SZDC (CD) T 32 Predpis pro méfeni zelezni¢nich dalkovych kabeld

SZDC (CD) T 81 Oznacovani okruhti

SZDC (CD) T 84 Dokumentace Zelezni¢nich kabel(i

SZDC (CD) 711 Predpis pro obsluhu radiovych zatizeni

SZDC ¢&. 35 Smérnice, kterou se stanovuji technické specifikace vlakovych radiovych

zafizeni a zasady pro jejich pfipravu a realizaci na Zelezni¢ni dopravni cesté ve vlastnictvi statu ve
znénizménc¢.1la?2

Vyhlasky:
Vyhlaska ¢. 100/1995 Sb. Podminky pro provoz, konstrukci a vyrobu uréenych technickych zatizeni

Vyhlaska ¢. 177/1995 Sb. Stavebni a technicky fad drah

Technické predpisy a normy:

FMS TA7 Stavba dalkovych sdélovacich kabel(

FMS TA46 Spojové kabelovody

FMS TA69 Stavba mistnich kabelovych siti

FMS TA117 Vystavba pristupovych siti. Optické kabely.

44764/09-0OAE Zakladni technické specifikace optickych kabelll a jejich prislusenstvi

v telekomunikaéni siti SZDC

ZTP 56048/00-014 Zakladni technické parametry optickych kabel(
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Technické normy Zeleznic:

TNZ 34 2090 Zelezni¢ni sdélovaci zafizeni

TNZ 34 2570 Predpisy pro Zelezni¢ni rozhlasova zatizeni

TNZ 34 2571 Rozhlasova zafizeni pro tizeni zelezni¢ni dopravy

TNZ 34 2572 Zelezni¢ni rozhlasova zafizeni pro informovani cestujicich

TNZ 34 2858 Zelezni¢ni radiové sité

TNZ 37 5711 KfiZzeni Uloznych, zavlacnych a zavésnych kabell s celostatnimi drahami a
vle¢kami

Ceské statni normy:

CSN 375711 Kfizovatky kabelovych vedeni s Zelezni¢nimi drahami
CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technickych vybaveni

Pfredpisy a normy, vztahujici se k oznacovani, provozovani a zapojovani okruh( je nutné prepracovat
a aktualizovat na soucasné pozadavky

3.4.4 Zabezpecovaci zafizeni

PFfi ndvrhu Uprav zabezpecovaciho zafizeni je nutno postupovat dle platnych norem a predpis(.
V soucasné dobé se jedna zejména o TNZ 34 2620, CSN 34 2613, CSN 34 2614, CSN 34 2650, CSN 34
2040 a to vzdy v platné edici. Dale je nutné respektovat aktudlni predpis SZDC D1.

3.4.5 Trakcni vedeni

Projektant predpokladd, Ze stavby modernizaci a optimalizaci, které kondily v roce 2011, by v
subsystému energie /Trakéni vedeni/ mély mit dolozeny doklady o posuzovani shody pouzitych
technickych specifikaci.

Nutné Upravy TV provadéné pro prechod na jednotnou napdjeni trakéni soustavu AC 25kV nefesi
nové rozmisténi podpér na tratich, kde neni splnéna velikost maximalnich rozpéti 65m ani neresi
regulace a méreni nutné pro ovéreni spravné soucinnosti sbérace s délkou hlavy 1600mm. Proto tyto
prace nejsou zahrnuty do IN specifikovanych v této studii, ale nejsou soucasti ani naklad( varianty
bez projektu. Po pfechodu na 25kV budou splnény parametry napdjeni podle TSI ENE, ale Gpravy
ostatnich parametrt trakéniho vedeni (nap¥. odvanuti troleje, spravna soucinnost se shéracem
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délky 1600 mm, ..) budou splnény pouze tam, kde pfepnuti na 25kV bude v ramci modernizace
(pfipadné probéhne po ni). Stavajici traté, které nespliuji ,mechanické” pozadavky TSI ENE je
nebudou spliiovat ani po prepnuti na 25kV. Tyto pozadavky budou splnény az pfi kompletni
rekonstrukci vSech trati, které toto zatim nespliuji.

Upravené nebo rekonstruované trakéni vedeni bude feSeno podle Vzorové dokumentace sestavy pro
stfidavou soustavu AC 25kV 50Hz , v souladu se stanovenymi zdkladnimi technickymi poZadavky
SZDCs.o (ZTP) pro pInéni pozadavkd TSI ENE:

Elektricka trakéni soustava - jednofazova stiidava soustava AC 25kV 50Hz podle CSN EN 50163 ed.2.
Proudova zatiZitelnost

stanovi energetické vypocty

o Maximalni pfipustny proud, spotifebovavany vlakem

je podle CSN EN 50388 ed.2.

o Maximalni proud pfi zastaveni

80A podle CSN EN 50367 ed.2.

o Maximalni zkratovy proud

stanovi energetické vypocty

Geometrie trolejového vedeni

Konstrukce trakéniho vedeni

o svislé Fetézovkové, nosné lano sleduje klikatost troleje (v pfipadé rekonstrukce)
Maximalni prijezdna rychlost

o podle kolejového feseni zelezni¢niho svrsku

Parametry prostredi

o rozsah teploty okolniho prostiedi -30°C a7 +40°C ...CSN EN 50119 ed.2
Zakladni rychlost vétru

o 25 m/s podle CSN EN 1991-1-1:2007 (v p¥ipadé rekonstrukce)
Hmotnost namrazy

o je podle CSN EN50341-3/Z2 pro oblast ,, N1“ (v pFipadé rekonstrukce)
Vyska trolejového dratu

Jmenovita vyska trolejového dratu
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o) 5500mm nad TK podle €SN 34 1530 ed.2, ¢l. 6.1.2

Vyska trolejového dratu v mistech podpéry (v pripadé rekonstrukce)

o) 5600mm nad TK podle €SN 34 1530, tab. 1

Zvysena vyska trolejového dratu

o] neni navrzena

SniZzena vyska trolejového dratu je

o minimalné 5100mm podle CSN 341530 ed.2 misté stavajicich nadjezdq.
Mimoradné snizend vyska trolejového dratu

o minimalné do 5000mm podle CSN 341530 ed.2 misté stavajicich nadjezdd.
Maximalni horizontalni vychylka trolejového dratu vétrem

o 400mm, je dodrzena pro maximalni rozpéti 65m

o maximalni horizontalni poloha troleje vici ose koleje 500mm

podle €SN 34 1530 ed.2.

Maximalni rozpéti podélnych poli trolejového vedeni

o] 65m

Maximalni povoleny sklon trolejového dratu

o Podle tratové rychlosti viz CSN EN 50119 ed.2, tab. 11

Obrys sbérace

Jmenovita pfitlacna sila sbérace v klidu

o Stanovuje ZTP 80 + 10 - 20N podle CSN EN 50367 pro soustavu 25kV AC.
Minimalni pfipustna dynamicka pfitlacna sila sbérace

o) Stanovuje ZTP podle CSN EN 50119 ed.2.

Vzddalenost mezi sbéradi

o 85m —typ A nebo B, 35m — typ C pro rychlost vétsi nez 120km/h a do 160km/h
o 20m-typ A, 15m pro typB nebo typ C pro rychlost vétsi nez 80km/h a do 120km/h
Usporadani elektrického oddéleni usekl, napajenych z riznych fazi,

Neutrélni pole dle CSN EN 50367, CSN EN 50388, CSN EN 50119 ed.2.
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V misté pfipojeni napajeci stanice TNS, spinaci stanice SpS na TV
(pokud bude uplatfiovano podle feseni technologie)
Prljezd neutralnimi poli se predpoklada pfi vypnuti trakéniho odbéru.

Usporadani elektrického oddéleni Usekd, napajenych z riznych trakcénich soustav, délka neutralnich
poli a zkratovaného pole a prlijezd polem

Neutralni pole tohoto typu bude navrhovano jen pro docasny stav vychazejici z postupu realizace
staveb v souladu s CSN EN 50367, CSN EN 50388, CSN EN 50119 ed.2. Celkovou minimalni délku
stanovi projektova dokumentace podle pouzZitych typl déli¢l. Prljezd trakénich vozidel se
predpoklada se spusténymi sbéradi.

Pouzity sbérac
jen schvaleného typu podle CSN EN 50367 s délkou hlavy sbérace 1950 mm a 1600 mm

Uvedené sbérale se posuzuji podle CSN EN 50367, CSN EN 50388 v souladu s technickymi
podminkami (TP) daného typu sbérace a s ZTP. Pro sbéra¢ s délkou hlavy 1600 mm je nutné
provadét upravy trolejovych vedeni ve vyménnych polich a trolejovych vybéhi vyhybek tak, aby byla
zajisténa spravna poloha nabihajici troleje pro sbéra¢ 1600mm.

Pro Upravy trakéniho vedeni plati pfednostné tyto normy:

o CSN EN 50163 ed. 2 Drazni zafizeni — Napajeci napéti trakénich soustav,

o CSN 34 1500 ed.2 Elektrotechnické prepisy. Pfedpisy pro elektrickd trakéni zafizeni

o CSN 34 1530 ed. 2 Elektricka trakéni vedeni zelezni¢nich drah celostatnich, regionalnich a
vlecek

o CSN EN 50122-led. 2 Draini zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Elektrickd bezpecnost,

uzemfovani a zpétny obvod - Cast 1: Ochranna opatteni proti Urazu elektrickym proudem,

o CSN EN 50119 ed. 2 Draini zafizeni — Pevnda trakéni zafizeni — Trolejova vedeni pro
elektrickou trakci

o CSN EN 50149 ed.2 Drazni zafizeni — Pevna drazni zafizeni — Elektricka trakce — Profilovy
trolejovy vodi¢ z médi a slitin médi,

o CSN EN 50206-1 ed.2 Drézni zafizeni - Kolejova vozidla - Pantografové sbérace: Vlastnosti a
zkousky - Cast 1: Pantografové sbérace proudu vozidel pro traté celostatni

o CSN EN 50367 ed.2 Draini zafizeni - Systémy sbérad proudu - Technicka kritéria pro
interakci mezi pantografovym sbéraem a trolejovym vedenim (pro dosazeni volného pfistupu)

o CSN EN 50124-1 Drazni zafizeni — Koordinace izolace — Cast 1: Zakladni pozadavky — Vzdu$né
vzdalenosti a povrchové cesty pro vSechna elektricka a elektronicka zafizeni,
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o CSN EN 50124-2 Draini zafizeni — Koordinace izolace — Cést 2: Pfepéti a ochrana pred
prepétim,
o CSN EN 60383-2 Izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim nad 1000V Cést 2:

Izolatorové retézce a izolatorové zavésy pro soustavy se stfidavym napétim. Definice, zkusebni
metody a prejimaci kritéria, Kapitola 41: Ochrana pred Urazem elektrickym proudem.
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3.5 Vazba na sousedni staty

3.5.1 Némecko
Mezi ¢eskou a némeckou Zeleznici se nachazi pfechod mezi trakénimi soustavami 3kV DC a 15kV AC
na nasledujici trati:

Décin — Bad Schandau

U tohoto prechodu jsou v souc¢asné dobé velké problémy s bludnymi proudy (viz. 6.7). Na némecké
strané jsou ocelové konstrukce prizemnény a bludné proudy z ceské strany pres né prochazi do
zemé. Pfechodem na 25kV budou tyto problémy minimalizovany. Vidy pujde o prechod AC25kV a
AC15KV.

3.5.2 Polsko
Mezi ¢eskou a polskou Zeleznici se nachazi Zeleznic¢ni elektrizované prechody na nasledujicich tratich:

Lichkov — Miedzylesie

Bohumin — Chalupki

Petrovice u Karviné — Zebrzydowice

Cesky T&3in - Cieszyn

U téchto prechodl je navrhovano ponechat neutrdlni pole ve stavajicich mistech. V navazujicich
dokumentacich bude nutné tyto neutraini pole dopravné posoudit z hlediska prijezdu se stazenym
sbéracem. Dale bude nutné podrobné posoudit vliv stfidavé trakce na stavajici kabelaz, ktera je na
polské strané. Pfi prestavbé na 25kV bude nutné tyto nevyhovujici kabely (pfipadné provést jejich
Upravy) vymeénit. Bludné proudy, které budou vyvolany sousedni trakci 3kV bude nutné fesit pouze
na nasem Uzemi v ramci konverze.

Polsko provozuje Zeleznice napajené systémem 3 kV. Avsak pfi chystané vystavbé vysokorychlostnich
Zeleznic Warszawa — Lodz — Poznan / Wrocav — (Praha) - projekt ,Y“ je uvaZzovano s aplikaci systému
25 kV 50 Hz, nebot praktickd mez pouzitelnosti systému 3 kV konéi s ohledem na extrémné velké
proudy v oblasti rychlosti kolem 200 km/h. Po zkusenostech z Belgie i jinych zemi |ze prfedpokladat,
Ze prachod vysokorychlostnich Zeleznic napdjenych systémem 25 kV Uzemim konvencnich trati,
tradi¢né napajenych systémem 3 kV, iniciuje postupny prechod i konvencnich trati na jednotny
systém 25 kV. Tato zména bude aktualni zejména na rovinatych potencidlné rychlych tratich, které
jsou v Polsku velmi Cetné. Potize s nizkou kvalitou napajeni vlak( na systému 3 kV (nedodrzeni
pozadavk( TSI a EN 50 388) jiz byly na polském odborném féru popsany (viz: konference POJAZDY
SZYNOWE 2016, referat ,INFRASTRUKTURA ELEKTROENERGETYKI DLA NOWOCZESNEGO TABORU
TRAKCYJNEGO W ODNIESIENIU DO SYTUACII KOLElI W POLSCE“, ktery prednesl prof. dr hab. inz.
Adam Szelag, Politechnika Warszawska, Instytut Maszyn Elektrycznych.

3.5.3 Slovensko
Mezi Ceskou a slovenskou Zeleznici se nachazi Zeleznicni elektrizované prechody na nasledujicich
tratich:
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Mosty u Jablunkova — Cadca

Horni Lide¢ - Puchov

Vyvoj na Zeleznicich v CR je do jisté miry ovlivnén vyvojem na Slovensku. Obé& zemé spojuje Praha —
Ostrava / Puchov — Zilina — Kogice — Cierna nad Tisou. Ta je v soucasnosti evropskym nakladnim
koridorem RFC 9 (Ryn - Dunaj) podle Nafizeni Evropského parlamentu a rady ¢. 1316/2013.
Slovensko pfijalo rozhodnuti zménit systém 3 kV na 25 kV a bude jej postupné naplfiovat od zdpadu.
Traté Zilina — Pchov — statni hranice CZ/SK a Zilina — Cadca — statni hranice CZ/SK budou jako jedny z
prvnich prevedeny na systém 25 kV. To ma i technickou logiku, nebot vrcholovymi prismyky
(Jablunkovskym i Lyskym) prochazeji traté tdhlymi rampami se stoupanim 16 promile a zvladnout
zde dopravu tézkych nakladnich vlak( (nové i délky 740 m) klade mimoradné vysoké naroky na
pevna trakéni zafizeni.

Obé preshrani¢ni traté koridoru RFC 9 byly budovany v ramci byvalého Ceskoslovenska, bez jejich
rozdéleni statni hranici. Proto na nich byl uplatnén systém zajiSténi provozu pfi vypadku kterékoliv
napdjeci stanice tim, Ze jeji funkci pfevezmou sousedni napdjeci stanice. AvSak pokud by byl na
strané CR (SZDC) ponechén systém 3 kV doglo by pfi naplfiovéni planu ZSR na zménu systému 3 kV
na 25 kV k poruseni moznosti redundantniho napajeni. Proto je nezbytné koordinované provést
zménu systému na téchto tratich ze 3 kV na 25 kV i na strané CR.

Slovensko postupuje s modernizaci tranzitnich koridord relativné pomalu, ale dikladné:

- nahrazuje veskera uroviova ktizeni s pozemnimi komunikace mimouroviiovymi,
- postupné zavadi vlakovy zabezpecovac ETCS,

- napfimuje oblouky ke zvyseni tratové rychlosti,

- sjednocuje napajeci napéti na 25 kV 50 Hz.

Zména napajeciho napéti ze 3 kV na 25 kV jiz probéhla v Zelezni¢ni sanici Pichov a v souvislosti s
prelozkou traté v udoli Vahu bude dale systém 25 kV pokracovat ddle misto dosavadnich 3 kV
smérem do Ziliny. V roce 2017 je predpokladdna konverze Gseku Puchov — Luky pod Makytou &t. hr.
ze 3 kV na 25 kV.

TéZ modernizovana trat od Ziliny (odbocka Potok) smé&rem na Cadcu bude pfevedena na napéti 25
kV, a to do roku 2025.

Prijezd neutrdlnim polem, které je nutné pro prechod 25kV / 3kV, je v hornatém ptihrani¢nim Gseku
velmi obtizné proveditelny a zplUsoboval by velké dopravni komplikace.

3.5.4 Rakousko
Mezi ceskou a rakouskou Zeleznici jsou v provozu pouze elektrizované prechody 25kV AC a 15kV AC.
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3.6 Pripojeni na energetiku
3.6.1 Pripojeni souc¢asnych napajecich stanic

a) Systém 3 kV

Na rozdil od nékterych zemi (napfiklad Polsko), které vyuZivaji napajeci stanice s jednostupriovou
transformaci 3 x 110 kV / 3 x 2,4 kV / 3,3 kV DC je na Zeleznicich v CR zaveden systém 3 x 2,4 kV / 3,3
kV DC a to:

- s jednostupriovou transformaci 3 x 22 kV /3 x 2,4kV /3,3 kv DC,
- se dvojstupfiovou transformaci 3 x 110kV /3x22kV/3x2,4kV /3,3 kv DC.

Zhruba polovina (31) stejnosmérnych napajecich stanic 3 kV (trakénich méniren) v siti SZDC je
pfipojena k distribucni siti 3 x 22 kV 50 Hz a druhd cca polovina (28) stejnosmérnych napajecich
stanic 3 kV (trakénich méniren) v siti SZDC je pfipojena k distribuéni siti 3 x 110 kV 50 Hz.

Usmérnovace jsou pouzivany diodové devanactipulsni (dva fazové posunuté trifazové mistky).
Napajeni trakéniho vedeni je dvoustranné, trakéni vedeni je uprostfed mezi napdajecimi stanicemi
podélné propojeno, u napdjecich stanic téZz. Trakéni napdjeci stanice pracuji paralelné. Vypinani
vzdalenych zkratl je feSeno vazbou napajecovych rychlovypinacu.

Charakteristické vlastnosti:

- vsechny tfi faze distribucni sité jsou zatéZovany symetricky,

- odebirany jalovy vykon (magnetizacni proud) neni velky,

- odebirany deformacni vykon (vyssi harmonické slozky) neni velky,

- tok energie je pouze z distribucni sité do trakéni napajeci stanice (diody brani rekuperaci z
trakcni do distribucni sité).

b) Systém 25 kV

Na rozdil od nékterych uzemi (napfiklad v Rusku), ve kterych neni nalezité silnd vSeobecna
elektrizace, a proto je podél drahy tazeno specidlni napdjeci vedeni, jsou v CR trakéni napajeci
stanice 3 x 110 kV / 27 kV pfipojeny k rdznym boddm distribucni sité. Ty se navzajem mohou lisit jak
velikosti napéti, tak i fazovym Uhlem. Proto nebylo zavedeno kdysi na zacatku uvazované
dvojstranné napajeni trakéniho vedeni a systém je prakticky od pocatku az dosud provozovan s
jednostrannym napajenim a s podélnym délenim jak uprostfed Useku, tak u napajecich stanic
(stridani fazi R/S/T).
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Vsechny napajeci stanice 25 kV (trakéni transformovny jsou ptripojeny k distribucni siti 3 x 110 kV 50
Hz. Distribuéni sit 3 x 22 kV je pfilis mékka (ma velkou vnitfni impedanci, tedy nizky zkratovy vykon) a
proto k ni nelze pfipojovat velké nesymetrické (jednofazové) odbéry radu MW, které napajeni drahy
vyZaduje.

Transformatory jsou zpravidla na sekunddrni strané zapojeny do V (otevieny trojuhelnik), kazda faze
napaji jeden smér koleji od napajeci stanice.

Charakteristické vlastnosti:

- tfi faze distribucni sité jsou zatéZovany nesymetricky. Aby nesymetricky proud odebirany
trakcéni napajeci stanici nezplsoboval velky rozdil dbytk( napéti na jednotlivych fazich vedeni mezi
elektrarnou mistem odbéru z distribu¢ni sité, musi byt vnitfni impedance distribucni sité v misté
pfipojeni napajeci stanice mald (zkratovy vykon tfifazové sité musi byt mnohondsobné vétsi, nez
trakcéni napadjeci stanici nesymetricky odebirany vykon),

- odebirany jalovy vykon (magnetizacni proud) byval u starSich lokomotiv (s diodovymi
usmérnovaci) dosti velky (ucinik typicky jen cca 0,75), coz bylo ndsledné feSeno kapacitni
kompenzaci ve Filtracné kompenzacnich zafizenich. Novéjsi lokomotivy s IGBT vstupnimi
¢tyrkvadrantovymi ménici odebiraji jen ¢inny vykon, nikoliv jalovy (magnetizacni proud), ucinik je
blizky 1. Filtracné kompenzacni zatizeni nepotfebuji, spiS mohou tato zafizeni byt pfi¢inou potizi
(rezonancni jevy),

- odebirany deformacni vykon (vyssi harmonické slozky) byval u starsich lokomotiv (s
diodovymi usmérnovaci) velky (velmi silné liché harmonické slozky proudu: 3., 5., 7., 9., 11., ...), coz
bylo nasledné feSeno ladénymi filtry ve Filtracné kompenzacnich zafizenich. Novéjsi lokomotivy s
IGBT vstupnimi ¢tyrkvadrantovymi ménici odebiraji témér sinusovy proud, nikoliv deformacni vykon,
faktor vykonu blizky 1. Filtracné kompenzacni zafizeni nepotrebuji, spiS mohou byt pri¢inou potizi
(rezonancni jevy),

- tok energie je mozny funkci transformatoru jak z distribucni sité do trakéni napdjeci stanice,
tak i zpét (je moZna rekuperace z trakéni do distribucni sité), avSak neni distributory vitan (je
nesymetricky a nahodny).

Vyvoj na strané energetiky

Vyse uvedené systémy vznikly pred zhruba 50lety. Kromé zmén na strané Zeleznice (vySsi rychlosti,
vyssi vykony, vozidla s polovodi¢ovymi ménici, rekuperace, ...) nastal i zmény na strané energetiky:

- sniZilo se pomérné zastoupeni zdrojl (elektraren) které Ize fidit (tepelné elektrarny) a zvysilo
se pomérné zastoupeni zdroju (elektraren) které nelze ridit (jaderné elektrarny — bézi trvale stalym
vykonem a fotovoltaické ¢i vétrné elektrarny — bézi ndhodné proménnym vykonem). Dlsledkem je
mimo jiné i zména struktury ceny elektrické energie, rostoucim vyznamem platby za odebirany
(rezervovany) vykon (kW) a klesajici vyznam platby za dodanou energii (kWh). Tedy odbératel s
casové vyrovnanym odbérem vykonu zaplati v souctu obou sloZek za odebranou elektfinu méné, nez
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odbératel s ¢asové nevyrovnanym odbérem vykonu. Z hlediska plsobeni principd matematické
statistiky na séitani ndhodné pUsobicich dil¢ich pfikon( jsou proto malé odbérni celky s malym
poctem jednotlivych spotrebich (dilc¢i sité) hire, nez vétsi celky s vétsim poctem jednotlivych
spotrebicl, které se navzdjem doplnuji,

- zménila se i struktura spotteby: spolu s klesajici energetickou naroc¢nosti priimyslu se sniZilo
pomérné zastoupeni velkych tfi fazovych symetrickych spotrebica,

- jednosmérné orientovany tok energie (od centrdlnich elektraren ke spotrebitelim) se zménil
na obousmérny (fotovoltaické, vétrné a malé vodni elektrarny jakozto i kogeneracni jednotky
zpUsobuji lokalni prebytky energie v distribucni siti),

- jsou k dispozici pfesné méfici pristroje a analyzatory, které umoziuji kontinudlné sledovat
kvalitu dodavek a odbéru elektrické energie mnohem presnéji a mnohem operativnéji, nez tradi¢ni
ruckové pfistroje,

- doslo k rozdéleni plvodné jednotného energetického retézce od vyroby, pres prenos a
distribuci k doddavce elektrické energie na samostatné podnikatelské subjekty. Ty jsou navzdjem
vazany smluvnimi vztahy obsahujicimi zaruky kvality doddvek a odbéru energie vcetné sankci za
jejich nedodrZeni. To dava technickému tématu kvality dodavek a odbéru elektrické energie Uplné
jinou obchodni a pravni dimenzi, nez tomu bylo v minulosti. Neni snaha jiz tolerovat dfive pfipustné
nedodrzeni normativnich smluvnich podminek, zejména pfi novych odbérech a pfi zménach
pGvodnich smluy,

- obtiznda prlichodnost izemim (ochrana pfirody, vlastnictvi pozemkd, rostouci urbanizace, ...)
velmi komplikuje stavbu novych linek distribu¢ni elektrické sité, zejména vysokonapétovych.
Neziskani souhlasu ucastnikl stavebniho fizeni na vybudovani pfipojky z distribucni sité 3 x 110 kV
respektive 3 x 22 kV mze byt KO kritériem pro cely projekt vybudovani nového pripojného mista (v
konkrétnim pripadé trakéni napajeci stanice a tim i elektrizaci prislusné traté).

3.6.2 Pripojeni novych nebo modernizovanych napajecich stanic k distribucni siti

a) varianta bez projektu (ponechani systému 3 kV)

Stejnosmérny systém 3 kV je limitovan nizkou pfenosovou schopnosti trakéniho vedeni. Jak vyplyva z
energetickych vypoctl, bylo by k zajisténi kvality napajeni podle TSI ENE a CSN EN 50 388 i k
dodrZeni Urovné dotykového napéti podle CSN EN 50 122-1 pro souéasny a budouci (narstajici)
provoz nutno snizit vzdalenost napdjecich stanic z nynéjsich cca 20 km az 30 km na cca 10 km. V
praxi to znamena vloZit mezi existujici napdjeci stanici dalsi nové vybudovanou napdjeci stanici, v
kritickych Usecich (tratové Useky s velkym stoupanim, Zelezniéni uzly) i dvé. Podobné pfipady ve
svété u systému 3 kV existuji, napfiklad v Italii na jizni Brenerské rampé (stfedni vzdalenost
napajecich stanic cca 7 km).
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V podminkach SZDC by to znamenalo najit vidy zhruba uprostied mezi sou¢asnymi napdjecimi
stanicemi vhodné misto, nakoupit pozemek pro stavbu nové pridavné napajeci stanice. Zajistit k
nému privod elektrické energie z distribucni sité 3 x 22 kV nebo 3 x 110 kV (vystavbu elektrické linky
krajinou) a ziskat potfebny rezervaci vykonu vykon od spravce sité. To mohou byt nemalé a drahé
komplikace a v konkrétnich mistnich podminkach nemusi mit Uspésné feseni. Alternativou k obtizné
proveditelnému pripojeni nové vlozené DC napdjeci stanice k tfrifazové distribucni siti 110 kV ¢i 22 k
V muZe byt jeji napajeni zavésnym kabelem 3 x 22 kV ze sousedni jiz existujici DC napdjeci stanice. To
vSak md své vykonové limity a pfindsi se sebou i technické problémy (nutnost kompenzace
kapacitniho proudu). Tento zpUsob napajeni zavésnym kabelem je pouzit na trati ¢. 320 Bohumin —
Cadca, kde je z TM Jablunkov Navsi napdjena dvéma vyvody se dvéma paralelnimi kabely typu AXCES
3x95/25 12-24kV TM Mosty u Jablunkova o vykonu 2x5,3MVA. Z tohoto rozvodu je rovnéz napajena
spotreba Zst. Jablunkov Navsi, zast. Bocanovice a Zst. Mosty u Jablunkova. Realizace a uvedeni do
provozu probéhlo v roce 2009. Dle vyjadfeni OR Ostrava funguje toto napajeni bez problémd.

Samostatnym tématem je namahani plavodnich k tomuto Ucelu nepfizplsobenych podpér (stozard)
trakéniho vedenim zavésenim tézkého kabelu 3 x 22 kV. Vede k nutnosti pouZit masivnéjsi
(pfihradové) stozary s mohutnéjsimi betonovymi zaklady, cozZ je drahé jak investi¢né, tak i stavebné
(nutnost rozsahlych proviznich i napétovych vyluk pro vystavbu novych stozarl a pro prevéseni
trakéniho vedeni).

S ohledem na kratkost napajenych usekl je odbér vykonu v misté pfipojeni z distribucni sité dost
rozkolisany (velky pomér mezi maximalnimi a stfednimi vykony) a pravdépodobnost Uspésné
rekuperace (predani energie mezi vozidly) je jen mala.

b) varianta s projektem (zména systému ze 3 kV na 25 kV)

Jednodussi a levné&jsi cestou k zajisténi kvality napajeni podle TSI ENE a CSN EN 50 388 i k dodrzeni
Urovné dotykového napéti podle CSN EN 50 122-1 pro soudasny a budouci (narGstajici) provoz je
zména systému 3 kV DC na 25 kV 50 Hz. Podstata tkvi v tom, Ze systém 25 kV 50 Hz ma nasobné vyssi
pfenosovou schopnost, nez systém 3 kV DC, a proto zvladne splnit vySe uvedené poZadavky bez
nutnosti doplriovat dil¢i vloZené napdjeci stanice. Tedy i bez nutnosti budovat nova pfipojeni k
distribucni siti. Pfenosova schopnost systému 25 kV je natolik velkd (a Ize ji dale zvysit pouZitim
paralelniho zesilovaciho respektive napdjeciho vodi¢e a zemniho lana), Ze by mohla byt polovina
napajecich stanic zrusena a jen polovina napdjecich stanic prevedena ze systému 3 kV na systém 25
kV. Tim by se vzdalenost napajecich stanic na predélanych tratich (cca 2 x 25 km) pfiblizila hodnoté
vzdalenosti napdjecich stanice na tratich v minulosti pfimo elektrifikovanych systémem 25 kV (cca 40
az 50 km). Avsak toto feseni neni optimalni:

- jedna polovina pripojeni soucasnych DC napajecich stanic k distribucni siti by byla nevyuzZita
a zrusena,

- druhou polovinu ptipojeni soucasnych DC napajecich stanic k distribucni siti by bylo nutno
vykonové posilit (zhruba na dvojnasobek), aby byly schopny nahradit zrusené sousedni napdjeci
stanice.
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Rozumnéjsi se jevi (na tratich jiz v minulosti elektrifikovanych systémem 3 kV) ponechat prakticky
vSechny DC napdjeci stanice a prebudovat je na AC napajeci stanice a tim vyuZit vSechna jiz existujici
pfipojeni k distribuéni siti 3 x 22 kV a 3 x 110 kV.

Z této silné soustavy napajecich stanic 25 kV napdjet nejen patefové traté, podél kterych byly
dotycné napajeci stanice 3 kV v minulosti vybudovany, ale i dosud neelektrifikované odbocné traté
(metoda rybi kosti). Tento princip je u systému 25 kV velmi vyhodny, nebot jeho pfenosova
schopnost je velka (ndasobné vyssi, nez u systému 3 kV) a Ize takto bez potiZi napdjet traté délky cca
40 az 60 km a tyto elektrifikovat jen za cenu trakéniho vedeni bez nutnosti stavét nové napajeci
stanice, respektive je napajet proti nové postavenym napajecim stanicim 25 kV ve vzddlenosti cca 60
az 100 km (budované v Zelezni¢nich uzlech pro vice trati). Tim dochazi nejen k Uspofe investic na
budovani napajecich stanic a feseni jejich napojeni na distribu¢ni sit, ale i k Uspofe plateb za
elektfinu, nebot ve velkych napdjenych celcich je mnohem mensi pomér mezi maximalnim a
stfednim vykonem, neZz v malych celcich.

Varianty systému 25 kV 50 Hz

Stav techniky umoznuje fesit napajeni drah systémem 25 kV 50 Hz v nékolika rGznych verzich:

25 kV 50 Hz R/S/T

Jde o systém podélného prostfidani fazi R/S/T u napajecich stanic a uprostfed mezi nimi, zavedeny v
$edesdtych létech minulého stoleti a dosud provozovany na tratich dnednich SZDC (trakéni
transformovny se zapojenim sekundarnich vinuti transformatort do V).

Zpfisnéné pozadavky na odbéry z distribucnich siti s drazem na symetrii zatéZovani vsech tfi fazi (viz
5. vydani technické normy PNE 33 34 30-0) pfipoustéji odebirat z jedné ¢i dvou fazi vykon (10
minutovy) do Urovné 0,7 % zkratového vykonu. Jde o zpfisnéné hodnoty, v minulosti bylo pfipustné
2 %. Dlvodem zpfisnéni je povinnost (zaruka) distributora vici ostatnim spotfebiteldm dodavat jim
symetrické trifazové napéti. Nesymetricky odbér proudu zpUsobuje vlivem vnitfni impedance
nesymetrii napéti v misté odbéru (rozdilnost Ubytkl napéti na jednotlivych fazich vedeni mezi
vyrobou a spotrebou). Pfitom rlst odebiraného vykonu ze strany Zeleznice vede k vysSimu
(nesymetrickému) zatéZovani.

BéZné drazni napajeci stanice s maximalnim vykonem kolem 10 aZz 20 MVA jsou proto pfipojitelné
jen k distribuéni siti v misté kde ma tfifazovy zkratovy vykon vétsi nez 1 400 az 2 800 MVA. Realita v
CR je viak takova, 7e zkratovy vykon distribuéni sité se v misté pripojeni napéjecich stanic pohybuje
zhruba v mezich cca 100 az 200 MVA u siti 22 kV cca 500 aZz 1 000 MVA u béznych siti 110 kV. Pro
splnéni novych podminek potfebné hodnoty zkratovych vykon( kolem 2 000 az 3 000 MVA jsou
dosazitelné jen v sitich 110 kV a to v tésné blizkosti transformoven 400 kV/110 kV, tedy zpravidla jen
ve velkych prlmyslovych centrech.

Tradi¢ni technologie napajeni systému 25 kV (transformatory zapojené do V) jsou tedy pro nahradu
méniren 3 kV vétsinou nepouZzitelné, nebot v daném misté neni nalezité tvrda distribuéni sit (nizky
zkratovy vykon). Totéz plati i pro zvysovani vykonu napajecich stanic na systému 25 kV na tratich jiz v
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minulosti elektrifikovanych systémem 25 kV, Ci pro stavbu novych napdjecich stanic na tratich nové
elektrifikovanych.

Nevyhodou systému stfidani fazi v trakénim vedeni je nutnost ¢astého (opakovaného) vypinani
odbéru proudu vozidla u kazdé napdjeci stanice a uprostfed mezi napajecimi stanicemi a s nim
spojené komplikace: pferuSeni tazné sily, pferusené napajeni pomocnych sit, pferusovany ochod
klimatizace, prerusené rekuperacni brzdéni a omezeny dosah predavani energie pfi rekuperacniho
brzdéni mezi vozidly. S ohledem na kratkost napajenych usek( je odbér vykonu z distribuéni sité v
misté pripojeni dost rozkolisany (velky pomér mezi maximalnimi a stfednimi vykony).

25kV50Hz R

Jde o systém jednotné faze (,Zeleznicni faze”), nazyvany téz soufazovy. Inspiraci mu do jisté miry byl
systém 15 kV 16,7 Hz, pouzivany v Némecku, Rakousku, Svycarsku. Svédsku a Norsku. Jeho vyhodou
je mozZnost napajeni dlouhych Usek(l bez strfidani fazi (bez déleni s neutrdlnimi poli), coz
zjednodusuje trakéni vedeni i provoz vozidel. U vlakll odpada opakované vypinani proudu a s nim
spojené komplikace: pferuseni tazné sily, pferusené napajeni pomocnych sit, pferusovany ochod
klimatizace, prerusené rekuperacni brzdéni. Dosah rekuperace (prioritné mezi vozidly a pripadné i
zpét do distribucni sité) je velky, brzdové odporniky byly pro minimalni potfebnost na vozidlech
zruseny.

VyZaduje vSak symetrizaci (pfechod z jednofazového odbéru na t¥ifazovy). To je pfi soucasném stavu
techniky feSeno pomoci paralelnich aktivnich polovodic¢ovych balancéri, ktera rozdéluji jednofazovy
proudovy odbér vozidel do vsech tfi fazi distribucni sité.

S pomoci aktivnich balancérl lze napdjet elektrifikovanou Zeleznici se systémem 25 kV 50 Hz
symetricky napdjet z distribu¢ni sité 3 x 110 kV a pfitom splnit kritérium 0,7 % zkratového vykonu i u
meékkych siti. Dokonce Ize jednofazovy systém 25 kV symetricky napdjet i z distribucni sité 3 x 22 kV s
nizkym zkratovym vykonem, coZ bylo pfi technice V transformatorl naprosto nemyslitelné.
Postacduje, aby distribu¢ni sit méla v misté odbéru k dispozici potfebny ¢inny vykon. To je v pfipadé
prestavby jiz existujicich méniren 3 kV na napajeci stanice 25 kV splnéno. Navic nizsi ztraty v napajeni
a vyssi vyuZiti rekuperace potrebny odbér snizuji (vytvareji rezervu na rlist dopravniho zatizeni).

Aktivni balancér téZ umi kompenzovat ucinik, neni nutno budovat samostatné kompenzacni stanice.
Neumi vSak sam o sobé filtrovat vyssi harmonické, ale to Ize resit pridavnymi filtry ladénymi na
prislusné kmitocCty lichych harmonickych. Avsak vozidla s diodovymi usmérnovaci, ktera produkuji
vy$sSi harmonické slozky proudu, postupné dozivaji a v provozu je nahrazuji nova vozidla se
¢tyrkvadrantovymi vstupnimi ménici, ktera neprodukuji vys$si harmonické slozky proudu.

Aktivni baldncér symetrizuje proud ve trech fazich jak pfi odbéru vykonu, tak i pfi predavani
rekuperované energie ze systému 25 kV 50 Hz do tfifazové distribucni sité 3 x 110 kV respektive 3 x
22 kV 50 Hz. Avsak ¢im jsou napajené useky delsi, tim je pravdépodobnost prebytku energie v
systému 25 kV mensi — brzdicim vozidlem rekuperovanou energii spotrebuji jina vozidla. Diky delSim
respektive rozsahlejSim (rozvétvenéjsim) napdjenym uUseklm je téZ odbér vykonu v misté pfipojeni z
distribucni sité méné rozkolisany (pfiznivé mensi pomér mezi maximalnimi a stfednimi vykony).
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25 kV 50 Hz R stab.

Jde o zdokonaleni systému jednotné faze 25 kV 50 Hz R tak, Ze aktivni balancér je vyuZit nejen k
symetrizaci proudu do ti fazi a kompenzaci uciniku, ale i ke stabilizaci vystupniho napéti. Tu provadi
(v soucinnosti s odbockovou regulaci na primarni strané transformatoru) balancér zménou jalového
proudu (v rdmci dovolenych hodnot) a tim méni induktivni Ubytek napéti na vnitini impedanci
napajeci stanice. Tim je vyrovnavan vliv rlizné arovné napéti ve dvou riznych bodech distribucni sité
3 x 110 kV, respektive 3 x 22 kV, s cilem potlacit vznik vyrovnavacich proudu mezi sousednimi
napdjecimi stanicemi, protékajicich trakénim vedenim. Za téchto podminek je (pokud jsou obé
napdjeci stanice pfipojeny k distribucni siti v mistech s alespon pftiblizné stejnou fazi napéti) zavést
dvoustranné spojité napajeni (podobné jako na systému 15 kV 50 Hz v Némecku ¢i v Rakousku ¢i na
stejnosmérné siti 3 kV v CR) bez nutnosti stahovat sbéra¢ ¢i vypinat proud.

Hodnoceni

Pouziti systém0 25 kV 50 Hz R a 25 kV 50 Hz R stab. bylo predbéiné projednano se spravci
distribuénich siti CEZ (teritoridlné: stfed a sever CR) a EON (teritorialné: jih CR). Oba spravci vitaji
odstranéni nesymetrického zatizZeni fazi distribucnich siti a vici systému 25 kV 50 Hz R (respektive
vUci systému 25 kV 50 Hz R stab. s jednostrannym napajenim) nemaji vyhrad.

U systému 25 kV 50 Hz R stab. s dvoustrannym napajenim pokladaji spravci distribucnich siti za
nezbytné analyzovat a vyfesit otazky propojovani dvou rlznych bodu distribuénich siti se
zamérenim na:

- potlaceni pretoku vyrovndavacich proudd mezi dvéma pripojovacimi body k distribucni siti
zpUsobenych rlznou amplitudou ¢i fazi napéti v téchto bodech (amplitudu napéti Ize vyrovnat
odbockovou regulaci a jalovym proudem generovanym balancérem, vliv pootoceni fazi je oslaben
vys$si impedanci trakéniho vedeni o nizSim napéti ve srovnani s distribucni siti),

- fizeni rozpadu propojeni pri zkratech a poruchach (obdoba vazby napdjecovych
rychlovypinacli u DC napdjeni),

- zamezeni vlivu propojeni frekvencnich signald hromadného dalkového ovladani (HDO) mezi
rGznymi soustavami (Ize resit filtraci pfislusnych kmitocta).

Predbézné bylo dohodnuto, Ze napajeci stanice s balancéry bude mozno u pilotniho projektu pfipojit
k distribu¢ni siti uvést do provozu v rezimu 25 kV 50 Hz R respektive 25 kV 50 Hz R stab s
rozpojenymi spinacimi stanici uprostfed mezi napajecimi stanicemi (jednostranné napajeni). Pfechod
na systém 25 kV 50 Hz R stab. s propojenim uprostfed mezi napdjecimi stanicemi (dvoustranné
napajeni) bude mozny na zakladé provedené analyzy a zkousek.

TéZ u dalsich projektll bude vidy potfeba vénovat podminkdm propojeni sousednich napajecich
stanic dvoustranné napdjenym trakénim vedenim ndleZitou pozornost a pfipad od pfipadu je
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individualné posoudit a resit. V zasadé jsou tfi moZné situace prostorové topologie energetickych
distribucnich siti:

- obé sousedni napajeci stanice jsou ptipojeny k siti téhoz distributora a to k jeji stejné vétvi
(je potfebné provérit rozpad a vypinani zkratQ, problémy nejsou ocekavany),

- obé sousedni napdjeci stanice jsou pfipojeny k siti téhoz distributora a to k jejim rlznym
vétvim (je potfeba téz technicky posoudit fazi napéti v obou bodech — vliv podéiného induktivniho
Ubytku zptsobeného pritokem cinné slozky proudu v distribuéni siti, plus téma HDO),

- sousedni napdjeci stanice jsou pfipojeny k siti rizného distributora (je potfeba posoudit téz
fazi napéti v obou bodech — vliv podélného induktivniho ubytku zplsobeného priatokem c¢inné slozky
proudu v distribucni siti, plus téma HDO) a fesit téZ obchodni otazky uctovani pfipadnych pretokd
energie mezi sitémi rdznych distributord.

Jde nejen o technické, ale i o obchodni zéleZitosti. Uzemi CR je z hlediska distribuce elektrické
energie rozdéleno mezi tfi nezavislé spolecnosti. Jejich teritoridlni hranice pfitom odpovidaji
byvalému krajskému usporadani CSSR:

E.ON: byvaly Jihocesky a Jihomoravsky kraj,
PRE: hlavni mésto Praha,
CEZ: ostatni kraje (Stfedoc&esky, Vychododesky, Severocesky, Zapadocesky, Severomoravsky),

S ohledem na geografické uspofadani elektrického napajeni Zeleznic v CR (sever 3 kV, jih 25 kV) je
prevazna ¢ast stejnosmérnych napajecich stanic 3 kV na Uzemi, na kterém zajistuje distribuci energie
CEZ. Ctyfi napdjeci stanice leZi na Gzemi PRE a tfi na Uzemi E.ON. Se viemi tfemi distributory jiz byl v
ramci feSeni této studie zahdjen dialog o zméné systému napdjeni a o uvazované technologii
symetrizace odbérl aktivnimi balancéry.

Distributofi
Napajeci stanice 3 kV naleZi do geografickych oblasti pisobeni tfi distributora:

CEZ - 57 trakénich napajecich stanic 3 kV (Béchovice, Rostoklaty, Pe¢ky, Kolin, Chvaletice, Opoéinek,
Moravany, Chocef, Usti nad Orlici, Ceskd Trebova, Rudoltice, Hostsjn, Cervenka, Grygov, Prosenice,
Hranice, Suchdol, Studénka, Svinov, Détmarovice, Cesky T&sin, Jabl@inkov, Nymburk, Stara Boleslav,
Meélnik, Hostka, Libochovany, Téchlovice, Décin, Vranany, Roudnice, Trmice, Kostov, Svétec,
Oldfichov, Most, Louka, Chomutov, Tvrsice, Karl$tejn, Strancice, Bene$ov, Celdkovice, Dobsice,
Karanice, Hradec Kralové, Tynisté nad Orlici, Jablonné nad Orlici, Opatov, Sumperk, Rikovice,

vvvvv

v _vwv

PRE — 4 trakéni napajeci stanice 3 kV (Balabenka, Tresfiovka, Chuchle, Roztoky).
E.ON - 3 trakcni napdjeci stanice 3 kV (Nezamyslice, Nedakonice, Otrokovice).

Uzlové oblasti
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Z hlediska napojeni na pfenosovou soustavu jsou stejnosmérné napajeci stanice 3 kV na tratich SZDC
napajeny ze ¢trnacti uzlovych oblasti (normalni provozni stav).

Reporyje — 4 trakéni napajeci stanice 3 kV (Karltejn, Chuchle, Roztoky, Vrafiany),

Cechy stfed — 7 trakénich napdjecich stanic 3 kV (Strancice, Tre$fiovka, Balabenka, Bé&chovice,
Celdkovice, Stara Boleslav, Mélnik),

Tynec — 5 trakcnich napdjecich stanic 3 kV (Rostoklaty, Pecky, Kolin, Nymburk, Dobsice),
Opocinek — 2 trakéni napajeci stanice 3 kV (Chvaletice, Opocinek),
Nezndasov — 4 trakéni napajeci stanice 3 kV (Moravany, Choceni, Hradec Krdlové, Tynisté nad Orlici),

Krasikov — 8 trakénich napajecich stanic 3 kV (Usti nad Orlici, Ceskd Trebova, Rudoltice, Hostejn,
Cervenka, Opatov, Jablonné nad Orlici, Sumperk),

Prosenice — 7 trakénich napajecich stanic 3 kV (Grygov, Prosenice, Rikovice, Hranice, Vala$ské

vvvvv

Mezifi¢i, Usti u Vsetina, Strelna),

Kletné — 2 trakéni napajeci stanice 3 kV (Suchdol, Studénka),

NosSovice — 2 trak¢ni napdjeci stanice 3 kV (Svinov, Jablunkov),

Albrechtice — 3 trakéni napéjeci stanice 3 kV (Détmarovice, Cesky Tésin, Albrechtice),
Horni Zivotice — 1 trakéni napéjeci stanice 3 kV (Opava),

Liskovec — 1 trakéni napajeci stanice 3 kV (Kuncice),

Otrokovice — 3 trakéni napajeci stanice 3 kV (Nezamyslice, Otrokovice, Nedakonice),

Chotéjovice a Vyskov — 13 trakénich napdjecich stanic 3 kV (Roudnice, Hostka, Libochovany,
Téchlovice, Décin, Trmice, Kostov, Svétec, Oldfichov, Most, Louka, Chomutov, TvrSice).

Zaveér:

Varianta s projektem minimalizuje dopad na vystavbu a provoz distribucnich elektrickych siti. Kvalita
odbéru elektfiny vyhovi podminkdam distributorll a budou zcela minimalizovany poZadavky na
vystavbu novych linek. A to jak podél jiz elektrifikovanych trati pfevadénych ze systému 3 kV na 25
kV, tak i na dalSim uzemi dosud neelektrifikovanych trati, kde bude systém 25 kV nové aplikovan
(sever CR). Ty budou prioritné napajeny z napajecich stanic pfevadénych ze 3 kV na 25 kV, a déle z
malého poctu novych napdjecich stanic, které nebudou situovany podél trati , nybrz v Zeleznicnich
uzlech, které jsou pokud mozno zaroven i primyslovymi centry .

U jednotlivych projektt bude vidy potieba vénovat podminkam propojeni sousednich napajecich
stanic dvoustranné napajenym trakénim vedenim naleZitou pozornost a pripad od pripadu je
individualné posoudit a fesit.
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3.7 Porovnani 3kV DC a 25kV AC

Na zakladé historického vyvoje jsou v Ceské republice vyznamné zastoupeny dvé trakéni
proudové soustavy a to stejnosmérna soustava 3kV ss a stfidava jednofazova soustava 25kV, 50Hz.
V nasledném textu budou obé tyto pouZivané soustavy porovnany z rliznych hledisek. Porovnani se
netyka jinych trakénich proudovych soustav, i kdyz se vyskytuji na nasem uzemi (1,5kV ss t.0. Tabor —
Bechyné a 15kV 16,7Hz t.u. Retz - Znojmo). V uvadénych délkach neni uvaZovana nové elektrizovana
soukroma draha Sumperk — Kouty nad Desnou trakéni proudovou soustavou 3kV ss.

3.7.1 Zakladni popis trakénich proudovych soustav

Rozsah trakénich proudovych soustav v €eské republice

Celkovd délka trati (jedno i vicekolejnych) v CR 9.459 km 100 %
Stejnosmérnd soustava 3kV ss 1.795 km 19,0 %
Stridava jednofazova soustava 25kV, 50Hz 1.382 km 146 %
Celkem elektrizovano uvedenymi soustavami trati 3.177 km 33,6%

(Neni uvaZovéna trat Tabor — Bechyné s proudovou soustavou 1,5kV)

Ve srovnani s ostatnim evropskymi zemémi je rozsah elektrizace sité Zeleznic v CR (34 %)
dost maly. To plati jak pro EU jako celek (57 %), tak pro sousedni staty (Némecko 54 %, Slovensko 44
%, Rakousko 69 %, Polsko 59 %).

Mista styku trakénich proudovych soustav :

ZST Nedakonice — km 132,103 t.U. Pferov — Breclav
Nezamyslice — Ivanovice na Hané — km 60,558 t.U. Pferov —Brno

Svitavy — Bfezova nad Svitavou — km 228,109 t.0. Ceskd Trebova — Brno
ZST Kutna Hora hl. n. (koleje 1-6, 11) — km 287,580-287,310 t.U. Kolin — Havli¢kdv Brod
BenesSov u Prahy — Olbramovice — km 130,900 t.0. Praha — Ceské Budé&jovice
Beroun — Zdice — km 41,080 t.0. Praha — Plzen
Kadan-Prunérov — Klasterec n. Oh. —km 138,900 t.0. Chomutov — Cheb

3.7.2 Rozsah elektrizace v okolnich zemich
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Slovensko stejnosmérna proudova soustava 3kV 637 km
Stfidava jednofazova proudova soustava 25kV 50Hz 768 km

Na Slovensku neuvazujeme Uzkorozchodné a Sirokorozchodné drahy.

Polsko stejnosmérna proudova soustava 3kV 11.920 km

Mista pohrani¢niho styku elektrizovanych drah :

Misto styku soustava CR soustava sousedniho statu

Horni Dvoristé — Rakousko 25kV, 50Hz

Ceské Velenice — Rakousko 25kV, 50Hz

Breclav — Rakousko 25kV, 50Hz

Breclav — Slovensko 25kV, 50Hz 25kV, 50Hz

Hodonin — Slovensko 25kV, 50Hz 25kV, 50Hz

Horni Lide¢ — Slovensko 3kV, ss 3kV, ss *) - vyhledové 25kV,50Hz
Mosty u Jablunkova — Slovensko 3kV, ss 3kV, ss - vyhledové 25kV,50Hz
Petrovice u Karviné — Polsko 3kV, ss 3kV, ss

Bohumin — Polsko 3kV, ss 3kV, ss

Cesky Té&$in — Cieszyn 3kV, ss 3kV, ss

Lichkov — Polsko 3kV, ss 3kV, ss

Dolni Zleb — Némecko 3kV, ss

Vojtanov — Némecko 25kV, 50Hz bez trakce

*) Slovenska republika na zakladé rozhodnuti vlady pripravuje prechod na stfidavou jednofazovou
trakéni soustavu 25kV, 50Hz. ZST Puchov je od 08/2015 elektrizovan trakéni proudovou soustavou
25kV, 50Hz. Nasledné je pldnovana zména napadjeni na tratich Luky pod Makytou St.hr. — Pachov —
Zilina a Cadca &t. Hr. — Zilina a postupné ze Ziliny dale na vychod.

3.7.3 MozZnosti napajeni

Stejnosmérnou trakéni proudovou soustavu 3kV ss je moiné s ohledem na poZadované
vykony napajet jak z distribucni sité 22kV tak 110kV 3f, 50Hz. Instalované vykony zdavisi na poctu
napajecl (koleji) a charakteristice trati. Zpravidla se jednd o jmenovité vykony na vystupu
usmérniovacd 3MW — 15MW.
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Ze 63 stejnosmérnych napajecich stanic je 32 (50 %) ptipojeno k distribucni siti 3 x 22 kV a
31 (50 %) je pripojeno k distribuéni siti 3 x 110 kV.

Provozovanou stfidavou jednofazovou soustavu 25kV, 50Hz Ize z divodu nesymetrie odbéru
napajet pouze z distribucni sité 110kV. Pfi jednofazovém c¢i dvoufazovém odbéru z distribucni sité 3 x
110 kV 50 Hz, respektive 3 x 22 kV 50 Hz smi Cinit nesymetrie nejvyse 0,7 % zkratového vykonu v
misté odbéru pfi méfeni v intervalu 10 minut (viz PNE 33 3430-0, bod 3.4.2 a 3.4.4). U dfive
vybudovanych napadjecich stanic vSak zpravidla neni toto kritérium dodrZeno. Instalované vykony
zavisi na poctu napajecu (koleji) a charakteristice trati. Zpravidla se jedna o vykony 12MVA — 24MVA
—-36MVA..

3.7.4 Pocty napajecich stanic

Stredni Stfedni Rezervovany Rez. piitkon = Rez. ptikon Uhrnndroéni Uhrnnd roéni
PoCet TNS vzdélenost vzdalenost prikon TNS/100km TNS/100km  spotfeba spotreba
ks km % MW MW % MWh/rok %
Stejnosmérna 3kV 63 28,5 100,0% 492 27,4 100,0% 884 219 100,0%
Stridava 25kV, 50Hz 27 51,2 179,6% 389 28,1 102,7% 320 881 36,3%
Soucet 90 881 1205 100

Stejnosmérnou soustavou 3kV byly v minulosti po¢inaje rokem 1957 (Praha — Ceska Tebova)
elektrizovany nejdllezitéjsi zpravidla dvoukolejné traté. Prvni stfidavy provoz na trati Plzeri — Blovice
je od roku 1961. Nasledné byly elektrizovany dalsi traté — vyznamné dvojkolejné a méné vyznamné
jednokolejné. Vysledkem je, Ze Ghrnnd roéni spotieba je v CR u trati elektrizovanych systémem 25 kV
zhruba tfetinova, nez na tratich elektrizovanych systémem 3 kV.

3.7.5 Elektrické vlastnosti

Porovnani elektrickych vlastni pevnych trakénich zafizeni (PETZ) je provedeno dle
schvalenych vstupnich hodnot zadavatelem a dle katalogu vyrobce PETZ EZ Praha a.s.

Stfidava proudova soustava 25kV 50Hz je typem sité TN-C ve které je nulovy bod
bezprostfedné uzemnén (u transformatoru, z divodu zajisténi spravné funkce kolejovych obvodl
felezni¢nich zabezpedovacich zafizeni nejsou v CR kolejnice pribézné uzemriovany ndhodnymi ani
strojenymi zemnici) a nezivé Casti chranénych zafizeni jsou vodi¢em (kolejnici) spojeny. Vodi¢ PEN
(kolejnice) plIni soucasné funkci stfedniho (pracovniho) a ochranného vodi¢e. Ochrana pred
nebezpecnym dotykem je zajisténa ukolejnénim a samocinnym odpojenim od zdroje nebo kvalitnim

uzemnénim.

Stejnosmérna proudova soustava 3kV je typem sité IT, ktera ma na rozdil od sité TN-C nulovy
bod izolovany od zemé. Trakéni vodic¢ a kolejnice jsou ve funkci pracovnich vodi¢l. Ochrana pred
nebezpeénym dotykem je zajiSténa ukolejnénim a samocinnym odpojenim od zdroje — nelze zemnit
(podporovalo by to vznik bludnych proudt). Kovové konstrukce, které mohou slouzit jako nahodny
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zemni¢, jsou z davodu zamezeni Uniku bludnych proudd pripojovany pres prlirazku (prdrazova

bleskojistka se zapalnym napétim 500 V nebo 250V).

Avsak v souvislosti s rostouci rychlosti vlakli osobni
vykonnéjsi vozidla, ktera odebiraji vyssi proud, a s pouzivanim |
(a paradoxné i v souvislosti s Cistsi stérkovym loZzem bez svodd,
ocelovych lan u stykovych tlumivek nahradou za lana médén

i nakladni prepravy jsou pouzivana
egovanych kolejnic s vyssim odporem
jakoZto i s pouzivanim hle vodivych
a), mohou (pfi sou¢asném uplatnéni

vsech vy$e uvedenych stavli ) byt prekroceny povolené hodnoty dotykového napéti.

Narast prikond nakladnich vlak(l dokazuje nasledujici g
promile je zpUsoben nutnosti postrkové sluzby. Nardst pfi

raf. Zlom v grafu mezi stoupanim 8-9
konu nakladnich vlakd, ve srovnani

s minulosti, je vyvolan nutnosti jejich rychlé jizdy v tésném sledu za rychliky, zejména na dopravné

silné zatiZzenych tratich.
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Odpor trakéniho vedeni a zpétné cesty pro jednokolejnou trat :

(opotiebeni trolejového dratu 20%, otepleni 60°)

(opotiebeni kolejnice 10%, otepleni 20°, kolejnice 60 E1)

Soustava 3kV ss 150Cu+120Cu Rsoust = Ry + R, =0,099 + 0,021 = 0,120
Q/km

Soustava 3kV ss 150Cu+120Cu+1x120Cu Rsoust= Ry + R, =0,066 + 0,021 = 0,087
Q/km

Soustava 3kV ss 150Cu+120Cu+2x120Cu Reoust = Ry + R, =0,050 + 0,021 = 0,071
Q/km

Soustava 25kV, 50Hz 100Cu+50Bz Zooust = (0,26 +j0,45) = 0,520 Q/km
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Nosné Zesilovaci
Soustava Umin dUmax TI’O|EJ lano vedeni nz Imax PUMIN I-maxZMW I-rnax4MW Lmax6,5MW Poznédmka
kv kv ohm/km A MW km km km
oboustranné
3kVss | 2,7 06 | 150Cu  120Cu - 0,120 = 1414 7,636 27,0 13,5 83 napajent
oboustranné
3kVss | 2,7 0,6 150Cu 120Cu | 1x120Cu| 0,087 | 2048 11,059 37,2 18,6 11,5 napajeni
oboustranné
3kVss | 2,7 0,6 150Cu 120Cu | 2x120Cu 0,071 @ 2682 14,483 45,6 22,8 14,0 napajent
jednostranné
25kV, 50Hz | 22,5 4,5 100Cu 50Bz - 0,52 760 16,245 92,6 46,3 28,5 napajeni
cos fi =0,95
lmax - maximalni dovoleny proud trakéni soustavy
Pumin - Mmaximalni mozny odebirany vykon pro dovoleny Ubytek napéti uprostied Useku a
Imax
Linax - maximalni vzdalenost napajecich stanic pro ptikon 1 lokomotivy uprostfed useku

V pripadé stfidavé soustavy se jednd o vzdalenost k neutralnimu poli

Tabulka je sestavena pro jednotlivé trakéni soustavy. Hodnota dU,,,, je urcena dle poZadavki
TSI LOC & PAS a EN 50 388 na minimalni provozni napéti U,,= 2 700 V. Pfi poklesu napéti pod tuto
hodnotu musi byt snizen trakcni vykon vozidel, a to aZ na nulu pfi napéti 2000 V. Diky tomuto
omezeni sice nedochazi k zdsahu nadproudovych ochran v napéjeci stanici, ani podpétové ochrany
na vozidle, avSak nejsou dodrZeny garantované trakcni vlastnosti vozidel relevantni pro dodrzeni

jizdnich dob.

Z tabulky je zfejmé, Ze ani béiné nejvice dimenzované trakcni vedeni 3 kV se dvojici
zesilovacich lan nezajisti zasobovani energii v kvalité podle TSI LOC & PAS a EN 50 388 ani pro jediné
vozidlo o prikonu 6,5 MW, pokud je vzdalenost napajecich stanic vétsi nez 14 km (zpravidla je tato

vzdalenost kolem 25 km).

Prenosova schopnost trakéniho vedeni je ovlivhéna Sesti faktory:

- proudovou zatizitelnosti vrchniho vedeni (trolejovy drat, nosné lano, zesilovaci lano)
z hlediska dovoleného otepleni
- proudovou zatiZitelnosti zpétné cesty (zejména stykové tlumivky),

- celkovym odporem vedeni (bezpecnym rozliSenim vzddleného zkratu),
- dovolenym celkovym Ubytkem napéti (viz EN 50 388),

- dovolenym ubytkem napéti na kolejnici (viz EN 50 122 — 1)

- akceptovatelnou vysi ztrat energie.

evvs s

U systému 3 kV je vSech Sest vySe uvedenych faktorl na ndsobné nizsi drovni nez u systému
25 kV. Vysledkem je jak omezovani vykonnosti vozidel (s dopadem na dodrzZovani jizdnich dob podle
jizdniho Fadu), tak i propustné vykonnosti trati (elektrickd naslednd mezidobi jsou delsi, nez jak

umoznuji Zelezniéni zabezpecovaci zafizeni).
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Odpor zpétné cesty (kolejnic) u stejnosmérné soustavy (R, = 0,021 Q/km) byl uréen na
zakladé méfeni SZDC TUDC v 04/2016 viz. pfiloha. DGvodem zvy$eni hodnoty odporu kolejnic (oproti
tradi¢nim hodnotam zhruba na 1,5 nasobek) je kladeni dirazu na mechanické vlastnosti kolejnic a ne
na elektrické (legovana ocel). Tato novd hodnota prekracuje dfive pouzivanou hodnotu dle SR 34 R,
= 0,014 Q/km. Dalsi zvySeni odporu zpétné cesty zplsobuji pouzivané stykové transformatory
kolejovych obvoda.

Vyraznym problémem je zvySeni potencidlu napéti na kolejnici vlivem zpétného proudu. P¥i
uvaZzovaném odporu zpétné cesty muize dochazet k prekroceni limitnich hodnot dovoleného
potencidlu napéti, které je dle EN 50122 ed.2 U, = 120V.

limitni vzdalenost napajecich stanic pfi dvoustranném napdjeni proti sobé
Trakéni sestava 150Cu + 120Cu + 2x120Cu
e===|imit EN 50 122  ====|imit EN 50 388
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Jak dokazuje graf je pro dodrZeni normy EN 50122 ed.2 a tim TSI limitni Ubytek napéti na kolejnici a
to z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi osob !!

Jak vyplyva z vySe uvedeného, je Zadouci zmensovat odpor zpétné cesty jak z divodu celkového
Ubytku napéti, tak z dlivodu sniZzovani potencialu napéti na kolejnici. Tyto vlastnosti vyrazné ovliviu;ji
detekéni prostifedky zabezpecovaciho zafizeni (kolejové obvody), které zvysSuji odpor zpétné cesty a
omezuji v pripadé stfidavé trakéni soustavy jeji pravidelné uzemnovani. Je tedy Zadouci vyuzivat
jinych modernéjsich detekénich prostfedkd nevyuZivajicich zpétné cesty jako signalni vodice.

3.7.6 Mechanické vlastnosti

JelikoZ stejnosmérna proudova soustava vyZaduje pfi stejném vykonu asi 8 krat vétsi proudy je prirez
trolejového vedeni zpravidla 3 — 4 krat vétsi. PouZiti vétSich prdfez( troleje a nosného lana vyvolava vétsi
kotevni tahy viz prehled hlavnich sestav :

Soustava 3kV ss

Trolejovy vodi¢ 150 Cu, tah 15 kN, 1335kg/km nosné lano 120 Cu, tah 15 kN, 1098,9 kg/km
Zesilovaci vedeni 120 Cu, tah 4 - 6 kN, 1098,9 kg/km

Soustava 25kV, 50Hz

Trolejovy vodic 100 Cu tah 10 kN, 890kg/km  nosné lano 50 Bz, tah 10 kN, 447 kg/km
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Modelové parametry pro idedlni primy uUsek délky 1000m. Stfedni rozpéti bylo zvoleno
55,6m. Stozary krajni kotevni ocelové BP 2ks, stoZary nosné ocelové DS 17 ks. Neni uvaZovano s
hmotnosti kotveni sestav, proudové propojky v sestavé, tabulky, navésti a ukolejnéni :

Soustava 3kV ss

Sestava ,J“, trolejovy drat 150Cu s tahem 15kN, nosné lano 120 Cu s tahem 15kN bez pfidavného
lana. Zesilovaci vedeni 2x120 Cu s tahem 2 x 4kN.

Soustava 25kV, 50Hz

Sestava ,,S“, trolejovy drat 100Cu s tahem 10kN, nosné lano 50 Bz s tahem 10kN, bez pfidavného
lana. Sestava je bez zesilovaciho vedeni.

Soustava méd' (kg/km) méd' (%) ocel (kg/km) ocel (%) beton (m*/km) beton
%

3kV ss 4,658 100 9.956 100 103 100
25kV, 50Hz 1.348 28,9 7.899 79,3 83 80,5

V rdmci posouzeni se nezabyvame dynamickymi vlastnostmi trakéniho vedeni, protoze ty
jsou podstatné pro rychlosti vy$si jak 160km/h a nejsou pfimo zavislé na volbé trakéni proudové
soustavy.

3.7.7 Investi¢ni porovnani
a) Porovnani dle vymeér surovin (méd, ocel a beton)

cena/jedn cenaké pomér%
Stejnosmérna
méd (kg) 4658 240 1117894
ocel (kg) 9956 60 597 360
beton (m3) 103 2000 206 440
Celkem 1921694 100,0%
Stridava
méd (kg) 1348 240 323443
ocel (kg) 7899 60 473940
beton (m3) 83 2000 166 160
Celkem 963 543 50,1%

Dle téchto ukazatel( Ize usoudit, Ze dopad na Zivotni prostfedi jen pfi samotné vyrobé
potfebnych surovin (neni uvaZzovana preprava a montaz) je u stfidavé trakce cca polovic¢ni, nez u
trakce stejnosmérné.
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b) Porovnani dle poloZkového rozpoctu s doplnénim nezbytnych polozZek :

Elektrizace Modernizace

Modelovy pfiklad - 1km [ Redlny pfiklad - 1km| Readlny pfiklad - 1km Primér

ZRN (tis k¢) = pomér % |[[ZRN (tis k¢) pomér % | ZRN (tis kc) pomér % ZRN (tis k¢) pomér %

Stejnosmérna 6888 100,0% 6261 100,0% 8510/ 100,0% 7220 100,0%
Stfidava 4843  70,3% 4118 65,8% 7538 88,6% 5500 76,2%

t.U. Moravicany-Mohelnice (bez demontdze) pfepocet na 2012 (rozvinutd délka TV 2,956 km)
t.U. Tetdice - Zastavka 2012 (rozvinuta délka TV 7,066 km)

t.0. Cervenka - Moravi¢any prepocet na 2016 (rozvinuta délka TV 19,860 km)
t.0. HavlickGv Brod - Okrouhlice 2016 (rozvinuta délka TV 19,023 km)

Z tabulky je zfejmé, Ze ¢im je trat komplikovanéjsi a rostou investi¢ni naklady, zvySuje se
pomér stfidavé soustavy k stejnosmérné. Redlny rozsah lze uvaZovat mezi 70% - 80%. Absolutni
rozdil se pohybuje kolem 1 — 1,5 mil. K¢ bez DPH.

3.7.8 Ztraty v trakénim obvodu

Ztraty v trakénim obvodu jsou zavislé na prochdzejicim proudu a ctverci redlného odporu
trakéniho vedeni a zpétné cesty dP = R.I%. Ztraty rovné? zaviseji na zplsobu napajeni, jestli se jedna o
oboustranné nebo jednostranné. Pro stejnosmérnou soustavu 3kV uvaZujeme jen oboustranné
(jednostranné je vyjimecné), u stfidavé uvazujeme jednostranné — stavajici zplsob napdjeni a
oboustranné — ndvrhovy systém napajeni. Teoreticky Ize porovnat ztraty jako pomér stredniho
Ubytku napéti k napéti na zdroji U,. Stfedni Ubytek napéti lze urcit jako pomér integralniho souctu
Ubytku napéti podle vzdalenosti mezi napdjeci a vzdalenosti mezi napajeci.

Trakcni vedeni urcené pro prenos vykonu je realizovano z materidlu s garantovanou Cistotou a
elektrickou vodivosti. Zpétna cesta tvofena kolejnicemi ma naopak garantované rozmérové,
chemické a hlavné mechanické vlastnosti. Elektricky odpor se prakticky neuvadi a vyuzivajic se
drivéjsi udaje napf. dle SR34. Navic se ve zpétné cesté vyskytuji v pripadé kolejovych obvodu
izolované styky, které jsou preklenuty stykovymi transformatory propojenymi s kolejnicemi
ocelovymi lany jenz rovnéz zvysuji odpor a tim i ztraty ve zpétné cesté. JelikozZ se da predpokladat, Ze
pfi zméné trakéni soustavy nebude dochazet ke zméné typu zabezpecovaciho zafizeni a rekonstrukce
Zel. svrsku, neni v dalSich vypoctech se ztratami ve zpétné cesté pocitano a jsou uvazovany pro obé
soustavy jako pfiblizné shodné.

Pro oboustranné napajené useky :

Lrxxx(L—x)x*]

dx
dusti 2 L
ztraty = Uo = Uo
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Pro jednostranné do poloviny napdjené useky :

foLr*x*Idx

trat dUstr I
ztraty = =

4 Uo Uo
Kde :
L - vzdalenost mezi napajecimi stanicemi (km)
I - odebirany proud z napdjeci stanice (A)
r - mérna hodnota reélné slozky odporu soustavy (Q/km)
X - proménnd vzdalenost od napajeni stanice

Tabulka pro stfedni vzdalenost mezi ménirnami 28,5km

3kV 3kV oboustr + 12V 3kV oboustr + 272V | 25kV 50Hz| 25kV jednostr- po NP 25kV oboustr
Pfikon Proud dUstr Ztraty dUstr Ztraty Proud dUstr Ztraty dUstr Ztraty
kW A \' % \' % A \' % \' %
1280 388 160,3 4,86% 130,9 3,97% 50 92,6 0,34% 61,8 0,23%
2564 777 321,1 9,73% 262,0 7,94% 100 185,3 0,69% 123,5 0,46%
3845 1165 481,4 14,59% 392,9 11,91% 150 277,9 1,03% 185,3 0,69%
5128 1554 642,2 19,46% 524,1 15,88% 200 370,5 1,37% 247,0 0,91%
6412 1943 802,9 24,33% 655,3 19,86% 250 463,1 1,72% 308,8 1,14%
7696 2332 963,7 29,20% 786,5 23,83% 300 555,8 2,06% 370,5 1,37%
8979 2721 1124,5 34,07% 917,7 27,81% 350 648,4 2,40% 432,3 1,60%
10263 3110 1285,2 38,95% 1048,8 31,78% 400 741,0 2,74% 494,0 1,83%
Stfedni ztraty 24,84% 20,20% 1,75% 1,16%
Pramér 22,52%
Pomér DC/AC 1> 11,54 <

Stfedni ztraty - stfedni hodnota ztrat uréend pomérem celkovych ztrat a rozsahem pfikonu
Primér - aritmeticky primér ztrat pro soustavus 1 xZVa 2 x ZV

Pomér DC/AC - pomér stfednich ztrat
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Z grafu je zfejmé, Zze pomérné ztraty v trakénim obvodu rostou Umérné svykonem. Tedy pokud
napfiklad Cinily ztraty v éfe lokomotiv o vykonu 2 MW jen 6 %, tak nyni pfi pouZiti lokomotiv o
vykonu 6 MW ¢ini 19 %.

Dle vysledk(i mGzeme uréit ztraty v CR pouzivanych soustavach :
Stejnosmérnd 3kV napdjend oboustranné cca 22,5 %

Stfidava 25kV 50Hz napajena jednostranné cca 1,8 %

Tabulka pro stfedni vzdalenost mezi ménirnami 10km

3kv 3kV oboustr + 12V 3kV oboustr + 22V
Prikon Proud dUstF Ztraty dUst¥ Ztraty
kW A \) % \) %
1280 388 56,3 1,70% 45,9 1,39%
2564 777 112,7 3,41% 91,9 2,79%
3845 1165 168,9 5,12% 137,9 4,18%
5128 1554 225,3 6,83% 183,9 5,57%
6412 1943 281,7 8,54% 229,9 6,97%
7696 2332 338,1 10,25% 276,0 8,36%
8979 2721 394,5 11,96% 322,0 9,76%
10263 3110 451,0 13,67% 368,0 11,15%
Stredni ztraty 8,71% 7,11%
Primér 7,91%

Stejnosmérnd soustava 3kV napajena oboustranné se zahusténim méniren cca 8,0 %

V soucasné dobé jsou ztraty ve stejnosmérné soustavé navic :

dE =(22,5%- 1,8 %) x E=20,7 % x 884 219 = 183 000 MWh/rok
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V pfipadé vyuZiti moderniho soufdzového napdjeni stfidavou trakci 25kV 50Hz
pomoci méni¢l nebo balancérd, klesnou pfi dvoustranném napdjeni prliimérné ztraty k 1,2% ! Tento
zplsob napajeni je nové preferovan.

Moziné budouci Uspory dle uvedené spotieby E stejnosmérné trakce je pfi pfechodu na
stfidavou trakci s oboustrannym napajenim se zapoctenim 6% na rekuperaci :

dE =(22,5% - 1,16% + 6%) x E = 27,34 % x 884 219 = 241.745 MWh/rok

3.7.9 Rekuperace elektrické energie

Trakcni motory vozidel jsou schopny pracovat nejen v motorickém, ale i v generatorickém
reZimu a pfi spadovém, zastavovacim ¢i regulacnim brzdéni ménit potencialni respektive kinetickou
energii vlaku v elektrickou energii :

a) spadové rekuperacni brzdéni
b) zastavovaci rekuperacni brzdéni
c) regulacni rekuperacni brzdéni

Uspésnost rekuperace

Z praktického vyuZiti rekuperace v okolnich zemich, je patrné, Ze potencidl rekuperace je
energeticky vyznamny. Pochopitelné zavisi na rychlosti jizdy, na vzdalenosti mist zastaveni, na
Cetnosti mist se snizenou rychlosti i na vyskytu spadd. V praktickém provozu se potencidlni mérna
Uspora energie rekuperaci pohybuje v hodnotach cca:

- 15 az 25 % u nakladnich vlaka,
- 204z 30 % u rychlikd,
- 40 az 60 % u osobnich zastavkovych vlaka.

Skutecnost, do jaké miry bude tento potencidl vyuzit, zavisi na tfech okolnostech:

a) jakym podilem se na brzdéni vlaku podili elektrodynamické brzdéni (zda neni nutno cast
prace brzd zmafrit mechanickymi tfecimi brzdami),

b) zda jsou pevna trakéni zatizeni schopna prevzit brzdicim vlakem nabizenou rekuperovanou
elektrickou energii a predat ji k dalsi spotfebé (zda neni nutno celou nebo ¢ast k rekuperaci
nabizené energie zmafit v brzdovém odporniku vozidla),

c) zda je pro nabizenou rekuperovanou energii odbér z trakéniho vedeni, nebo zda je nutno (a
mozno) ji predat k vyuZiti do distribucni sité. VyuZiti v trakéni nebo v distribucni siti je sice
z energetického hlediska témér rovnocenné, avsak rozdil je v ekonomice — vykupni cena
elektrické energie z distribucni sité je vyrazné nizsi, nez prodejni (respektive mlze byt i
nulova), pfipadné muze byt i predavani energie do distribucni sité omezeno ¢i zakdzano.

Absorpcni schopnost trakéni sité (schopnost trakéni sité spotfebovat nabizeny rekuperovany
vykon) je primarné urcena jeji rozlehlosti (délkou a poétem tratovych koleji) a intenzitou provozu
(reciprokou hodnotou rozestupu mezi vlaky, tedy reciprokou hodnotou soucinu intervalu mezi vliaky
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a jejich cestovni rychlosti). Tyto faktory spolecné vytvareji stfedni odebirany vykon, tedy
pravdépodobnost, Ze v siti je aktualni poptavka po odbéru rekuperovaného vykonu.

Rozhodujicim veli¢inami pro existenci odbéru v trakéni siti je délka napajeného Useku a
interval mezi vlaky. Avsak existence nalezité velkého odbéru jesté samo o sobé nepostacuje
k Uspésné rekuperaci. Druhou rozhodujici podminkou je pfenosova schopnost trakéniho vedeni — zda
postacuje vyuZitelny Ubytek napéti k pfeneseni prislusného rekuperovaného vykonu ke spotrebici.
Tato podminka omezuje vzdalenost, na kterou lze vykon prenaset. Prenosova schopnost trakéniho
vedeni zavisi zejména na podilu druhé mocniny napajeciho napéti a odporu vedeni, avsak je téz
ovlivnéna pomérnym vyuzitelnym ubytkem napéti. Ten je dan rozdilem pomérnych odchylek napéti
v misté rekuperace a v misté spotieby.

Rekuperujici vozidlo se chova jako zdroj proudu, respektive vykonu. Na pokles odbéru
proudu proto reaguje zvySovanim napéti. To je vSak dovoleno jen do urcité meze, dané elektrickou
odolnosti vozidel i pevnych trakénich zfizeni. Pro zvySeni dosahu rekuperace byla proto v EN zvySena
tradi¢ni hodnota horni toleran¢ni meze jmenovitého napéti 3000 V z20 % na 30 % (ze 3600 V na
3900 V). Na tratich SZDC viak nebyla tato vy3si dovoland hodnota napéti pfi rekuperaci
akceptovdana, a to z obav pred poskozenim strasich vozidel. Napéti pti rekuperaci nesmi na tratich
SZDC presdhnout plivodni mez 3600 V. To viak vytvafi velmi maly odstup mezi napétim
rekuperujiciho vozidla a jmenovitym napétim trakéni napajeci stanice. Oba tyto zdroje spolupracuji
pfi napajeni vozidel odebirajicich proud. Na vzdjemné délbé vykonu mezi rekuperujici vozidlo a
napajeci stanici ma vliv odpor vedeni. Cim je energii odebirajici vozidlo blize k napéjeci stanici a déle
od rekuperujiciho vozidla, tim vice prebird jeho odbér napdjeci stanice a podil rekuperujiciho vozidla
se sniZuje.

Dle predchozi c¢asti tedy vSeobecné plati, Ze na stejnosmérnych systémech neni
pravdépodobnost Uspésné rekuperace pfilis vysoka. Pricin je vice:

- kratké napajené useky (z divodu malé vzdalenosti napdjecich stanic). Snaha zkvalitnit
napajeni (viz opatfeni k dodrzeni podminek kvality napédjeni pode TSI ENE / EN 50 388,
respektive k dodrZeni ubytku napéti na kolejnicich podle EN 50122-1 ) cestou sniZeni
vzdalenosti mezi ménirnami (vkladani dalsich méniren) pravdépodobnost Uspésné
rekuperace jesté vice snizZuje,

- nizkd prenosova schopnost vedeni,

- nemoznost preddvat energii do stfidavé distribucni sité (pfi pouziti tradi¢nich diodovych
meéniren),

- jizda vlakl s velkymi odstupy (v disledku dlouhych elektrickych naslednych mezidobi).

Kromé toho je potfeba pfipomenout, Ze vlivem nizké Ucinnosti stejnosmérného trakéniho vedeni
pracujiciho pfi malém napéti a velkych proudech se znacna cast mezi stejnosmérnymi vozidly
predavané rekuperované energie ztrati (pfeméni v teplo) na odporech trakéniho vedeni.

Na sttridavych systémech je pravdépodobnost Uspésné rekuperace velmi vysokd, az 100 %. Pficin je
vice:
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- dlouhé napajené Useky (z divodu velké vzdalenosti napdjecich stanic). Snaha zkvalitnit
napajeni cestou spojitého dvoustranného soufazového napajeni pravdépodobnost Uspésné
rekuperace zvysuje,

- vysoka prenosova schopnost vedeni,

- moznost preddvat energii do stfidavé distribucni sité (funkci transformatoru),

- jizda vlakd s malymi odstupy (v disledku kratkych elektrickych naslednych mezidobi).

Vlivem vysoké ucinnosti stfidavého trakéniho vedeni pracujiciho pfi velkém napéti a malych
proudech se jen nepatrna ¢ast mezi vozidly predavané rekuperované energie ztrati (pfeméni v teplo)
na odporech trakéniho vedeni.

3.7.10 Trakeni proudova soustava 2x25kV, 50Hz

Zejména pro napajeni vysokorychlostnich trati a trati kde je potfeba prenaset k vozidlim
velmi vysoké vykony je vhodné vyuzit pomocného vedeni o stejném napéti jako v trolejovém vodici,
ale s opacnou fazi. Takto vznikne napdjeci systém, ktery ma v troleji vici kolejnicim standardnim
napéti 25kV 50Hz, ale mezi troleji a soubéZznym napdjecim vedeni je napéti 50kV. Energie ze
soubézného napdjeciho vedeni se do trakéniho vedeni prevadi pomoci autotransformatord. Takto Ize
vzdalenosti mezi trakénimi transformovnami zvétSit az na vzdalenost 90km. Schema principu
napdjeni viz. obrazek.

/ 155 ocs
100
WTILITY i L
SUPFLY
100
o
NF
ALUTOTRANSFORMER AUTOTRANSFORMER
TRANSFORMER IN "CLOSE" TN "RENGTE'
IN SUBSTATION PARALLELING TARALLCLING
STATION STATION

2X25KY AUTOTRANSFORMER FEED SYSTEM:
TYPICAL PROPORTIONAL CURRENT DISTRIBUTION FOR TRAIN LOAD OF Z200A

Z hlediska ¢lenéni, rozsahu a dostupnosti vieuZite¢né sité viech napétovych hladin v Ceské
republice, je proudova soustava 2 x 25 kV, 50 Hz vhodna pro vyuZiti na vysokorychlostnich trati, kde
je treba vysokych vykon( napajecich zdrojia az 60 MW (vlak o délce 400 m, odpovidajici délce
nastupisté podle TSI INS odebira vykon az 20 MW) a které budou v nékterych ptripadech prochazet
tzemim (typicky: Ceskomoravskd vysocina), kterym dosud nevedou patfi¢né vykonné distribuéni
linky 3 x 110 kV.

Pfednosti systému 2 x 25 kV (s negativnim napajecim vodi¢em) oproti systému 25 kV je
zvySeni prenosové schopnosti trakéniho vedeni (teoreticky, pfi malé vzdalenosti odsavacich
autotransformatort, az na c¢tyrnasobek. Tato prednost se uplatni zejména pfi velké vzdalenosti
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napdjecich stanic. Avsak v pfipadé konverze systému 3 kV na 25 kV budou naopak napajeci stanice
blizko u sebe. Aby nebylo nutno posilovat pfipojeni k distribu¢ni siti je totiz navrhovano neredukovat
pocet plvodné stejnosmeérnych napajecich stanic s typickou vzdalenosti 25 km. Tim bude vzdalenost
mezi takto vzniklymi trakénimi napajecimi stanicemi 25 kV, mensi, neZ je dosud obvyklé na tatich
SZDC elektrizovanych systémem 25 kV (cca 45 km). P¥itom bude aplikovédno dvoustranné napdjeni.
Podobné i na nové elektrizovanych konvencnich tratich (zpravidla jednokolejnych), kde budou
provozovana predevsim vozidla nizsich vykon(l, se jevi pfenosova schopnost systému 25 kV
dostacujici. PFiznivé ji ovliviiuji moderni vozidla (ucinik blizky jedné, rekuperacni brzdéni) a téZ i samo
trakéni vedeni ma své rezervy — indukénost lze snizit zemnim lanem, c¢inny odpor zesilovacim
vedenim. Vidyt ji v soucasnosti jiz v CR nékolik let funguje elektricky provoz na Zelezniéni trati 25 kV
Ceské Budéjovice — Ceské Velenice v délce 50 km, jednostranné napajené z trakéni napdjeci stanice
Nemanice..

3.7.11 Zaveér

Dle jednotlivych ¢lankd porovnani, je stfidava jednofazova soustava 25kV, 50Hz z vétSiny
hledisek vyhodnéjsi nez stejnosmérna 3kV. Soucasné a budouci trendy v oblasti dopravy budou klast
dliraz na rychlost, presnost a kapacitu dopravni cesty, kterd bude klast vysoké naroky na kvalitu
napajeni. Jeliko? je nyni v Ceské republice oddélena Zelezni¢ni dopravni cesta od dopravcd, budou
dopravci po ndkupu vykonnych lokomotiv a souprav adekvatné zadat kvalitni a spolehlivé napajeni —
bez poklest napéti a tim i vykonu lokomotivy. Pro zajisténi téchto pozadavk( a pozadavk( TSI a
bezpecnosti je vhodné postupné prejit na stfddavou trakéni soustavu 25kV 50Hz. Pro postupné
nahrazeni stejnosmérné trakéni soustavy je nutné zohlednit vSechna hlediska zde uvedena.
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3.8 Zhodnoceni dopadu na dopravce ohledné existujiciho vozového
parku

3.8.1 Ztraty v napajecim vedeni na systému DC 3kV / AC 25kV

U stdvajici stejnosmérné napajeci soustavy 3kV jsou velké ztraty ve vedeni. Tyto ztraty jsou zavislé na
odebiraném vykonu ( tzn. u vysokovykonnych lokomotiv jsou vyssi). Dopravce plati nejen vozidlem
odebranou elektrickou energii, ale i ztraty energie v trakénim vedeni, nebot elektromér je na vstupu
trakéni napajeci stanice. Cena se tedy zvySuje v poméru napéti:

C" =C.UONS/Usb

C’ ... cena placena dopravcem (K&/kWh),

C ... cena na vstupu napdjeci stanice (K&/kwh),

UONS ... pfepoctené napéti napajeci stanice na prazdno (cca 3 500 V),

Usb ... napéti na sbéraci vozidla.

Toto navy$eni mdze byt a? téméF dvojnasobné. Cim méné kvalitni elektrickou energii dopravce
dostava, tim vice za ni plati (viz graf).

ZatiZitelnost uprostfed dvoustranné napajeného tGseku

= = =nepétina prazdno  ===napéti pfizatizeni e=——proud =—ztrity cena

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
prkon (MW)
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U nové navrhovaného systému 25kV se ztraty témér neprojevuiji.

ZatiZitelnost uprostred Useku pfi dvoustranném napajeni
proud — ==—ztraty cena = = =nepétina prazdno napéti pfi zatizeni
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4,8 48

4,6 46

4,4 44
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<38 38
T 36 36
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0,8 8
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0,4 4

0,2 2

0,0 ————— 0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
prkon (MW)

3.8.2 Analyza vozby elektrickymi stejnomérnymi vozidly, ktera bude dotéena konverzi trati SZDC ze
3 kV na 25 kV

V minulosti byla Zelezni¢ni trakéni vozidla pro stfidavé trakéni napajeni 25 kV fesena zcela jinymi
technickymi prosttedky, nez Zelezni¢ni trakéni vozidla pro stejnosmeérné trakéni napajeni 3 kV:

- 25 kV — transformatory, usmérnovace, trakéni motory na vinivy proud, pomocné motory na
nizké napéti, odbockova regulace, aplikace polovodi¢ové techniky, ...

- 3 kV — rozjezdové odpory, kontroléry, trakéni motory na stejnosmérny proud, pomocné
motory na vysoké napéti, skupinové fazeni, absence polovodi¢ové techniky, ...

o

Tuto odlisnost, bez jakychkoliv snah o vzajemnou unifikaci, jesté umocnilo zcela jiné feseni podvozki

,

pocinaje vedenim dvojkoli a konce prenosem tazné sily z podvozku na skfin (Sikmé tyCe versus tazny

&ep) a provedeni karosérie (laminat versus ocelovy plech). Slo tedy o typové a technicky odli$na
vozidla, na Zeleznici jeSté separovana na jind vozebni ramena a do jinych lokomotivnich dep.

Soucasnost je zcela jind. Aplikace stfidavych frekvencné tizenych trakénich a pomocnych pohont s
technikou asynchronnich motort a IGBT pulznich napétovych stfidac¢l a pocitatovym Fizenim s
komunikaci po datovych sbérnicich k sobé stejnosmérna 3 kV, stfidava 25 kV i dvousystémova 3
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kV/25 kV (respektive vicesystémova 1,5 kV/3 kV/15 kV/25 kV) vozidla velmi pfibliZila. Rozdil v jejich
technickém teseni i cené je natolik maly, Ze jak provozovatelé, tak i vyrobci, inklinuji k uZiti a vyrobé
zejména (respektive i vyhradné) dvousystémovych 3 kV/25 kV (respektive vicesystémovych 1,5 kV/3
kV/15 kV/25 kV) vozidel.

Pfitom dluzno fici, Ze tento trend probiha naprosto pfirozené prakticky u vSech dopravci i vyrobcl a
je iniciovan zcela jinymi pohnutkami, nez konverzi napajeni ze 3 kV na 25 kV. Jde pfedevSim o
prodluZovani vozebnich ramen pres teritoria rliznych napajecich systém( a snaha o provozovani
jednotnych univerzélnich vozidel s jednotnym zplsobem obsluhy i Gdrzby na strané dopravcl a
racionalni hromadna vyroba, zkousky a schvalovani na strané vyrobcu.

Oc¢ vice jsou soucasna stfidava a stejnosmérna vozidla navzdjem podobnd ¢i dokonce stejna, o to vice
se lisi ve svych uZitnych vlastnostech od vozidel minulé éry. Soudoba elektricka Zelezni¢ni trakcni
vozidla se od minulych lisi v mnoha parametrech:

- disponuji nasobné vyssimi trakénimi vykony, taznymi silami relevantnimi pro urcovani
normativu zatéze i nejvyssimi provoznimi rychlostmi,

- vyssi aktivni bezpecnosti (vysoce ucinné brzdy, moderni viakové zabezpecovace - ETCS),

- vysSSi pasivni bezpecnosti (vyssi staticka pevnost skfiné i vys$si odolnost pfi nehodach —
deformacni prvky),

- vyssi vstficnost vici Zivotnimu prostredi (Zadny odkap maziv, nizkd Uroven hluku)
- lepsi pracovni podminky strojvedouciho (klimatizace, tlakosténa kabina),

- vySsi spolehlivost, nizsi narocnost na udrzbu, nasobné delsi probéhy mezi prohlidkami,
diagnostika,

- vySsi produktivita, moznost provozu v tuzemsku i zahranici.

Strucné lze konstatovat, Ze rozdily mezi sou¢asnym stfidavymi a stejnosmérnymi vozidly jsou malé,
ale rozdily mezi sou¢asnymi a minulymi vozidly jsou zdsadni.

Stoji za povsimnuti, Ze zcela nezavisle na Gvahach o konverzi napéjeni zeleznic SZDC ze 3 kV na 25 kV
se jiz v predstihu dopravci nékolik let programové vybavuji dvou ¢i vicesystémovymi vozidly, byt se
tak déje z pohnutek jinych, zejména z dlvodu prodluZzovani vozebnich ramen a z divodu unifikace.

Pfes tuto mimoradné priznivou skutecnost je potfebné tyto dvé aktivity, tedy zmény napajeni na
strané Zelezni¢ni dopravni cesty a zmény struktury parku vozidel, navzajem tizené koordinovat.

3.8.3 Dopad konverze na dalkovou (nadregionalni) osobni dopravu

Dalkova osobni Zelezni¢ni doprava vykondvana na 1774 km Zelezniénich trati SZDC, napajenych
systémem 3 kV, predstavuje vlakovy vykon cca 26 milionl vl.km/rok, dopravni vykon 7,6 miliardy
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brutto tkm/rok a pfepravni vykon3,1 miliardy os. km/rok. K tomu spotfebuje pfiblizné 197 miliard
kWh elektrické energie za rok (na vstupu napajecich stanic).

Poznamka

- dopad konverze napajeni 3 kV na 25 kV na tratich SZDC neobsahuje vozidla dotéend jiz
ohldgenou konverzi trati ZSR Puchov 2015, Puchov — Luky pod Makytou statni hranice SK/CZ
(2017) a Zilina odbotka Potok — Cadca statni hranice SK/CZ (2025). Tento zamér jiz byl
dopravcdim ozndmen (viz Zapis z jednani ZSR, kterd probé&hla ve dnech 14. a 20.10.2014
v Bratislavé,

- dopad konverze napajeni 3 kV na 25 kV na tratich SZDC neobsahuje vlaky, které jsou jiz i na
tratich  napdjenych stejnosmérnym systémem 3  kVvsoucasnosti dopravovany
vicesystémovymi vozidly (véetné jednotek fady 680),

- dopad konverze napajeni 3 kV na 25 kV na tratich SZDC neobsahuje vlaky linky Ex 3 ve sméru
na Berlin, kde nastane na zakladé dohody s DB nasazeni novych vicesystémovych
interoperabilnich lokomotiv pro 200 km/h od roku 2017, schopnych provozu i na systému 25
kVv.

A. Dopravce €D, vlaky v zavazku veFejné sluiby pro MD CR a na vlasti riziko

Linky dosud dopravované lokomotivami 3 kV, které bude z ddivodu zmény napéjeni trati SZDC ze 3 kV
na 25 kV potfebné v rdmci obnovy parku vozidel nahradit nikoliv novymi lokomotivami 3 kV, ale
novymi lokomotivami vicesystémovymi — turnusové potreby lokomotiv (viz tabulka v pfiloze):

Linka Ex 2 Praha — Zlin: 0,5 lokomotivy
Linka R 10 Praha — Hradec Kralové / Trutnov / Letohrad: 6 lokomotiv

(nahrada je nutnd i z dGvodu nové tratové rychlosti 160 km/h)

Linka R 18 Praha — Vsetin / Luhacovice / Veseli nad Moravou: 6,5 lokomotiv
Linka R 18 Praha — Décin: 3 lokomotivy
Linka R 18 Kolin — Usti nad Labem: 3 lokomotivy
Celkem 19 lokomotiv

Pro Uplnost je dobré uvést i dalsi dlivody zmén parku vozidel

Nahrada starsSich lokomotiv novymi interoperabilnimi lokomotivami 3 kV/15 kV/25 kV 200 km/h pro
zajiSténi vozby smér Berlin - Hamburg od roku 2017 (viz smlouva s DB):

Linka Ex 3 Praha — Hamburg: 8 lokomotivy
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Linka N 28 Praha - Hamburg: 1 lokomotiva
Celkem 9 lokomotiv

Nahrada starSich lokomotiv novymi vicesytémovymi lokomotivami pro zjiSténi provozu v Useku
Cadca - Zilina napajenym systémem 25 kV od roku 2017 (viz ozndmeni ZSR dopravctim):

Linka Ex 1 Praha — Zilina: 6 lokomotivy
Linka N 28 Praha - Kosice: 2 lokomotiva
Celkem 8 lokomotiv

Potteba lokomotiv pro pokryti nové zavedenych expresnich linek ke zhodnoceni investic do rozvoje
Zelezniéni dopravni cesty (3. a 4. Narodni tranzitni Zelezni¢ni koridor a modernizovana trat pro
rychlost 200 km/h Brno — Pferov) jakoZzto i ke zvladnuti dynamického narlstu prepravni poptavky na
rameni Praha — Brno (vytvoreni vysledného pulhodinového taktu):

Linka Ex 3 Praha — Brno: 3 lokomotivy
Linka Ex 6 Praha — Plzen: 4 lokomotivy
Linka Ex 7 Praha — Ceské Budéjovice: 5 lokomotiva
Linka Ex 8 Brno — Bohumin: 5 lokomotivy
Linka Ex 8 Brno - Zlin: 3 lokomotivy
Celkem 20 lokomotiv

Potreba nahrady dieselovych lokomotiv elektrickymi, nutna pro odstranéni neefektivnich preprahani
ve vazbé na doplnéni elektrizace dojezdovych trati:

Linka Ex 2 Praha — Zlin (Otrokovice — Zlin): 0,25 lokomotivy
Linka R 6 Praha — Mnichov (Plzenn — Domatzlice): 1 lokomotiva
Linka R 6 Praha — Zelezna Ruda (Klatovy — Zelezn Ruda): 1 lokomotiva
Linka R 10 Praha — Trutnov (Jaromér — Trutnov): 3 lokomotivy
Linka R16 Plzen — Most 4 lokomotivy
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Linka R 10 Praha — Letohrad (Tynisté nad Orlici - Letohrad): 1 lokomotiva
Linka R 12 Brno — Plzen (Brno — Jihlava): 3 lokomotivy
Linka R 18 Praha — Luhacovice (Staré Mésto — Luhacovice): 2 lokomotivy
Linka R 18 Praha — Veseli n. Mor. (Staré Mésto — Veseli n. Mor.): 0,25 lokomotivy
Celkem 12 lokomotiv

VSechny nize uvedené linky jsou provozovany na tratich, které jsou na mapé cilového stavu
elektrizace Zelezni¢ni sité, zpracované SZDC na jafe roku 2016 a pfipominkovaném MD, v kategorii
trati bud' jiz elektrizovanych, nebo v kategorii vhodnych elektrizaci na zakladné kladného vysledku
studie proveditelnosti. Jednim ze zékladnich divodU a pfinosd konverze systému 3 kV na 25 kV je
vyrazné snizeni nakladd na elektrizaci dosud neelektrizovanych trati.

Potfeba nahrady dieselovych motorovych vozl respektive jednotek elektrickymi, nutnad pro
odstranéni neefektivniho provozu vozidel se spalovacimi motory ve vazbé na doplnéni elektrizace
rychlikovych trati:

Linka R 14 Pardubice - Liberec (Jaromér — Liberec): 5 vozidel
Linka R 15 Usti nad Labem - Liberec (Dé&in — Liberec): 3 vozidla
Linka R 15 Plzeft — Most 4 vozidla
Linka R 21 Praha - Tanvald (Praha - Tanvald): 4 vozidla
Linka R 22 Kolin - Rumburk (Nymburk — Rumburk): 4 vozidla
Linka R 24 Praha - Rakovnik (Praha - Rakovnik): 2 vozidla
Linka R 26 Praha — Pisek — C. Budé&jovice (Zdice - Pisek): 4 vozidla
Linka R 27 Ostrava - Olomouc (Opava - Olomouc): 5 vozidel
Celkem 31 vozidla
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obnova vozidel €D
(soucet TP 99)

® konverze CR
® konverze SR
M poZ. DB

M nove linky
mzaDL

mza DMU

K zajisténi rozvoje dalkové (nadregionalni) osobni Zelezni¢ni dopravy v CR, zajistované dopravcem
€D (vlaky v zévazku vetejné sluiby pro MD €R a na vlasti riziko) bude nutno kromé prosté

reprodukce v nejblizSich lIétech nutno nakoupit 99 novych vozidel (turnusova potieba). Z toho je
jen 19 (19 %) vyvolano zménou systému 3 kV na 25 kV.

Vychozi stav

vék pocet |vék vék
vyroba vyroba

fada |napéti |vykon |rychlost | ETCS od do 2016 |2016 2025 | 2037

kv kw km/h rok rok roky | kusG roky |roky
150.2 |3 3920 |140 nema |1978 1978 38 12 47 59
151 3 3920 |160 nema |1978 1978 38 13 47 59
162 3 3410 |140 nema |1984 1992 28 23 37 49
163 |3 3410 |120 nemd |1984 1992 28 39 37 49
371 3; 15 3020 |160 nema |1988 1991 27 7 36 48

Dopravce CD ma v disledku vyvoje struktury ve svém parku vozidel stejnosmérnych elektrickych
lokomotiv vice, neZ je pro zajisténi provozu potfebné. Aktualné je to zplsobeno zejména dodavkami
novych regiondlnich nizkopodlaznich elektrickych trakénich jednotek. O fteSeni nadbytku
stejnosmérnych elektrickych lokomotiv ve vozidlovém parku CD sv&déi i nedavny (prosinec 2015)
odprodej 23 lokomotiv fady 163 od spole¢nosti €D spole¢nosti €D Cargo. Té tato vozidla napomohou
vyradit z provozu nejstarsi elektrické lokomotivy fad 122 a 123, proto kterym maji moderné;jsi pojezd
i elektrickou vyzbroj. Dalsi odprodej bude pravdépodobné pokracovat.

Park stejnosmérnych elektrickych lokomotiv 3 kV dopravce CD vyuZivanych v dalkové (a z &asti i
v regionalni) osobni dopravé je tvoren:
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- 25 lokomotiv fad 150 a 151 (3 920 kW, 140 az 160 km/h, rok vyroby 1978, nehospodarna
odporova regulace, Udrzbové narocné komutatorové trakéni motory, udribové narocna
kontaktni elektricka vyzbroj), které jsou jiz v soucasnosti staré 38 let, tedy jsou za koncem
své nominalni Zivotnosti (30 let) a v provozu udrZovany za cenu prodluZovani (nastavovani)
Zivotnosti hlavnimi opravami. Na pocatku konverze systému 3 kV na 25 kV na tranzitnich
koridorech (v roce 2024) jiz budu ve véku 46 let. Nejsou vybaveny ETCS a maji velmi slabé
mechanické brzdy (jen 54 brzdicich %). Doporuceni: prestat prodluZovat jejich Zivotnost
hlavnimi opravami, nechat dozit a nahradit modernimi interoperabilnimi elektrickymi
lokomotivami (6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3/15/25 kV, TSI),

- 62 lokomotiv fad 162 a 163 (3 410 kW, 120 az 140 km/h, rok vyroby 1984 az 1992, (drzbové
narocné komutatorové trakéni motory), které jsou jiz v soucasnosti v prdmeéru staré 28 let,
tedy se blizi ke konci své nominalni Zivotnosti (30 let) a v provozu by mohly byt udrzovany
prodluZovanim Zivotnosti dilenskou udrzbou — periodickymi vyvazovacimi opravami (cca 8
mil. K¢ po 800000 km) a hlavnimi opravami (cca 12 mil. K¢ po 2 400000 km), coz
reprezentuje pfi stfednim dennim probéhu 700 km rocni naklad cca 3 mil. KE. Na pocatku
konverze systému 3 kV na 25 kV na tranzitnich koridorech (v roce 2024) jiz budu ve véku 36
let. Nejsou vybaveny ETCS a maji velmi slabé mechanické brzdy (jen 52 brzdicich %) a
nevhodny neaerodynamicky tvar s vysokou spotfebou energie pfti jizdé vyssimi rychlostmi.
Doporuceni: nechat doZit, jen po nezbytnou dobu je zachovavat v provozuschopném stavu
poskytovanim dilenské udrzby, prioritné je co nejdfive nahradit modernimi interoperabilnimi
elektrickymi lokomotivami (6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3/15/25 kV, TSI),

- 7 lokomotiv fad 371 (3020 kw, 160 km/h, rok vyroby 1988 aZz 1991, nehospodarna
odporova regulace, udrzbové narocné komutatorové trakéni motory, udrzbové narocna
kontaktni elektricka vyzbroj), které jsou jiz v soucasnosti v priiméru staré 27 let, tedy se blizi
ke konci své nominalni Zivotnosti (30 let) a v provozu by mohly byt udrzovany jen za cenu
prodluZovani (nastavovani) Zivotnosti hlavnimi opravami. Na pocatku konverze systému 3 kV
na 25 kV na tranzitnich koridorech (v roce 2024) jiz budu ve véku 35 let. Nejsou vybaveny
ETCS a maji velmi slabé mechanické brzdy (jen 52 brzdicich %) a nevhodny neaerodynamicky
tvar s vysokou spotiebou energie pfi jizdé vyssimi rychlostmi. Doporuceni: nechat dozit, jen
po nezbytnou dobu je zachovavat v provozuschopném stavu poskytovanim dilenské udrzby,
prioritné je co nejdfive nahradit modernimi interoperabilnimi elektrickymi lokomotivami (6,4
MW, 200 km/h, 300 kN, 3/15/25 kV, TSI).

Souhrnné lze k tradiénim stejnosmérnym elektrickym lokomotivdm 3 kV, které dosud CD (i dalsi
dopravci) pouZivaji, formulovat tfi dileZité zavéry:

- jiz nema smysl je rekonstruovat na dvousystémové 3 kV/25 kV, nebot absence systému 25
kV neni jedinou véci, ktera je déli od soucasnych potieb a soucasného stavu techniky. Jejich
nedostatkem jsou nepevné kabiny, absence deformacnich prvkil, slabé dimenzovana a
udrzbové narocna mechanicka brzda, vysoka hlu¢nost v disledku zdrsnéni kol litinovymi
Spaliky, nizky vykon, komutdtorové trakéni motory, nizkd nejvyssi provozni rychlost a nizka
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taina sila rozhodna pro uréeni normativu zatéze (v nakladni dopravé). Nelze soucasné splnit
pozadavky na technickou a ekonomickou vyhodnost prestavby:
0 aby byla pretavba ekonomicky rentabilni, musel a by byt odepisovdna mnoho let,
0 aby byly prestavba jesté technicky akceptovatelnd, nemize byt jiz mnoho let
provozovana,

- konverze systému 3 kV na 25 kV nepovede ktomu, Ze by byly elektrické stejnosmérné
lokomotivy (véetné téch nejmladsSich — 162, 163 i 371) vytazovany z provozu pred jejich
ucetnim odepsanim, tedy s nenulovou zlstatkovou hodnotou. Tedy se nebude opakovat
situace zSedesatych let, kdy byly vnavaznosti na elektrizaci trati pro nepotiebnost
vyfazovany zanovni parni lokomotivy tad 477.0, 498.1 a 556.0. Navic lze elektrické
stejnosmérné lokomotivy vyhodné odprodat do Polska,

- Ucetné odepsané elektrické lokomotivy lze udrZovat v provozu za cenu priibézné dilenské
udrzby v primérné hodnoté cca 3 mil.K¢/rok. A to az do doby pofizeni novych elektrickych
lokomotiv, které je nahradi. Coz je pfirozenym prioritnim zajmem dopravcu.

prtibéh zlstatkové hodnoty a nakladt na udrzbu elektrické lokomotivy
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Poznamka: Rekonstrukce lokomotiv

Rekonstrukce stejnosmérnych 3 kV lokomotiv Fady 162, 163 a 371 CD a dalsich dopravcl na
dvousystémové po vzoru akce, kterd probéhla v roce 2010 u €D Cargo (363.5), neni efektivni. A to
nejen z divodu vysokého véku lokomotiv (a tim i nepoméru zbytkové Zivotnosti starych a novych
dil), ale i z dvodu nizké rekonstrukci ziskané uzitné hodnoty:

Nova elektricka lokomotiva 6,4 MW, cena v roce 2016: 108 mil. K¢, Zivotnost 30 let:

- meérnacena: 108/ 6,4 = 16,9 mil. K/MW
- mérny odpis: 108 / 6,4 / 30 = 0,56 mil. KE/MW/rok.

82




= SUDOP BRNO

sSUDOP
¥ \PRAHA

Modernizovana elektrickad lokomotiva 3,7 MW, cena v roce 2010: 40 + 16 = 56 mil. K¢, cena v roce
2016 (9 % inflace): 61 mil. K&, s ETCS 71 mil. K¢, Zivotnost 15 let:

- mérnacena: 71/ 3,7 = 19,2 mil. KE/MW (114 % mérné ceny nové lokomotivy)
- mérny odpis: 71 /3,7 / 15 = 1,28 mil. KE/MW/rok (228 % mérného odpisu nové lokomotivy)

Dalsi nevyhody modernizace proti nové lokomotivé:

- chybi systém 15 kV,

- nizky vykon (3 700 kW proti 6 400 kW),

- nizkd maximalni rychlost (140 km/h versus 200 km/h) — nevyuziti tratové rychlosti 160 km/h
na modernizovanych tratich,

- nizkd tdind sila rozhodna pro uréeni normativu zatéze (160 kN versus 250 kN),

- vysoka aerodynamicka ztrata (570 kW pfi 140 km/h),

- chybéjici pfechodnost do Némecka,

- chybéjici pfechodnost do Rakouska,

- udrzbové narocné komutatorové trakéni motory,

- udrzbové naroc¢na spalikova brzda,

- vysoka uroven vnéjsiho hluku (neplnéni TSI NOI),

- malo pevné ¢elni partie a kabina strojvedouciho (nepinéni TSI LOC&PAS a CSN EN 15 227),

- nizkd pozarni odolnost (neplnéni TSI SRT),

- kratky interval udrzby (4 000 km versus 30 000 km),

- nové dodané komponenty s potencidlem vyuzivani 30 let budou po doZiti mechanické ¢asti
pro nepotfebnost predcasné likvidovany.
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nova moder. ETCS
cena 2010 mil. K¢ 56 66
inflace 2016/2010 % 9 9 9
cena 2016 mil. K¢ 108 61 71
Vykon kw 6 400 3700 3700
Rychlost km/h 200 140 140
tazna sila pro stanoveni normativu zatéze kN 250 160 160
systém 15 kV ano ne ne
prechodnost DE ano ne ne
prechodnost AT ano ne ne
ETCS ano ne ano
PZB ano ne ne
TSI LOC&PAS ano ne ne
TSI SRT ano ne ne
TSI NOI ano ne ne
EN 15 227 ano ne ne
Brzda kotoucova | Spalikova | Spalikova
trakéni motory bezkomut. | komut. komut.
probéh mezi prohlidkami km 30 000 4000 4000
tvarova konstanta 0,6 1,3 1,3
Zivotnost roky 30 15 15
mérna cena mil K&/MW 16,9 16,5 19,2 114%
mérny odpis mil K&/MW/rok |0,56 1,10 1,28 228%
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Shrnuti

S ohledem na stafi vychoziho parku elektrickych stejnosmérnych lokomotiv CD, jejich nizkou rychlost
a nizky vykon, jakoZto i neefektivnost moznych modernizaci, je fesSenim konverze systému 3 kV na 25
kV na tratich SZDC nakup novych vozidel:

Cena nové AC/DC lokomotivy 6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3/15/25 kV, TSI: 4 mil EUR (108 mil. K¢)
Cena nové DC lokomotivy 6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3 kV, TSI: 3,6 mil EUR (97 mil. K¢)

Rozdil cen AC/DC lokomotivy a DC lokomotivy: 4 — 3,6 = 0,4 mil. EUR (11 mil. K¢)

Turnusova potreba: 19 lokomotiv

Zaloha: 5 lokomotiv (pro disponibilitu 79 %)

Inventarni stav: 19 + 5 = 24 lokomotiv

Investi¢ni naklady: 24 . 11 = 254 mil. K¢

PFi pofizovani vozidel pro verejnou dopravu v zdvazku je nutné respektovat podminky programu
,Pofizeni a modernizace Zelezni¢nich kolejovych vozidel”“ v rdmci specifického cile 1.5 OPD 2014-
2020, kde se uvadi: ,Z téchto divodd bude v ramci programu podporovan s vyjimkou oddvodnénych
pfipadd nakup vozidel elektrické trakce pro napdjeci soustavu 25 kV/50 Hz nebo vicesystémovych,
umoznujicich rovnéz provoz na 25 kV / 50 Hz.” Nutnost pofizovani dvousystémovych vozidel je dana
predev$im soucasnou existenci 2 trakénich systémd v CR i systém( 25 kV & 15 kV v zahranigi.

Vicesystémové (AC/DC) lokomotivy budou misto stejnosmérnych (DC) lokomotiv pofizovany z vice
davodu:

- unifikace na strané dopravce (jednotny park, spolecna zalozni vozidla, operativni nahrady) ...
vaha 30 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka pfimych spojeni, vyssi produktivita) ... vdha 20 %,

- unifikace na strané vyrobce (Uspora naklad na DC modifikaci, zkousky a schvalovani) ... vaha
10 %,

- existence trati napajenych systémem 25 kV ¢i 15 kV v tuzemsku i v zahranici ... vdaha 40 %,

- zména systému napadjeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 0 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0. 254 mil. K& = 0 mil. K¢

B. Dopravce Regiojet, vlaky na vlasti riziko open access

Linky jsou dosud z vétsi ¢asti obsazovany starsimi elektrickymi lokomotivami 3 kV. Ty bude v kazdém
pfipadé potfebné v ramci pfirozené obnovy parku vozidel nahradit novymi. V dlsledku zmény
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napajeni trati SZDC ze 3 kV na 25 kV probéhne tato nahrada nikoliv stejnosmé&rnymi lokomotivami 3
kV, ale novymi lokomotivami vicesystémovymi.

Praha — Staré Mésto: 0,5 lokomotivy
(ndhrada je nutna i z divodu vyuZivani tratové rychlosti 160 km/h)
Praha — Havirov: 2,5 lokomotivy
(ndhrada je nutna i z divodu vyuZivani tratové rychlosti 160 km/h)
Praha — Navsi: 2,5 lokomotivy

(ndhrada je nutna i z divodu vyuZivani tratové rychlosti 160 km/h)

Celkem 5,5 lokomotiv
Pro Uplnost je dobré uvést i dalsi divody zmén parku vozidel:

Nahrada starSich lokomotiv novymi vicesytémovymi lokomotivami pro zjiSténi provozu v Useku
Cadca - Zilina napajenym systémem 25 kV od roku 2017 (viz ozndmeni ZSR dopravctim):

Linka Praha — Zvolen: 0,5 lokomotivy
Linka Praha - KoSice: 1 lokomotiva
Celkem 1,5 lokomotivy

Spolecnost Regiojet dosud jesté z Casti pouziva starnouci lokomotivy fady 163, svym nizkym
vykonem (jen 3410 kW) a nizkou nejvyssi dovolenou rychlosti (jen 140 km/h) nejsou schopny
vyuzivat tratovou rychlost 160 km/h modernizované Zelezni¢ni dopravni cesty (tranzitnich koridoru),
coz je u expresnich vlakll nesprdvné, a to zejména v souvislosti srlstem prepravni poptavky
radu (vlaky nejsou schopny dodrzet systémové jizdni doby pro rychlost 160 km/h) a snizuje kapacitu
dopravni cesty pfi jizdé ve svazku s vlaky vedenymi odpovidajicimi vozidly. Spole¢nost Regiojet proto
postupné nahrazuje staré elektrické stejnosmérné lokomotivy fady 163 pronajatymi modernimi
vicesytémovymi elektrickymi lokomotivami fady 193 (Vectron) pronajatymi od spolecnosti ELL o
vykonu 6 400 kW.

Lze predpoklddat, 7e v priibéhu nékolika nejblizich let (jesté pred konverzi napajeni trati SZDC ze
systému 3 kV na 25 kV) budou staré lokomotivy fady 163 z provozu spolecnosti Regiojet vyrazeny a
nahrazeny novymi vicesystémovymi elektrickymi lokomotivami.

Cena nové AC/DC lokomotivy 6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3/15/25 kV, TSI: 4 mil EUR (108 mil. K¢&)
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Cena nové DC lokomotivy 6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3 kV, TSI: 3,6 mil EUR (97 mil. K¢)
Rozdil cen AC/DC lokomotivy a DC lokomotivy: 4 — 3,6 = 0,4 mil. EUR (11 mil. K¢)
Turnusova potreba: 6 lokomotiv

Zaloha: 1 lokomotiva (pro disponibilitu 86 %)

Inventarni stav: 6 + 1 = 7 lokomotiv

Investi¢ni naklady: 7 . 11 = 77 mil. K¢

Vicesystémové (AC/DC) elektrické jednotky budou misto stejnosmérnych (DC) elektrickych jednotek
podfizovany z vice divodu:

unifikace na strané dopravce (jednotny park, spolecna zalozni vozidla, operativni nahrady) ...

vaha 30 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka ptimych spojeni, vyssi produktivita) ... vaha 20 %,

- unifikace na strané vyrobce (Uspora nakladt na DC modifikaci, zkousky a schvalovani) ... vaha
10 %,

- existence trati napdjenych systémem 25 kV v tuzemsku &i v zahranici ... vaha 40 %,

- zména systému napajeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 0 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0. 77 mil. K& = 0 mil. K&

C. Dopravce Leoexpres, vlaky na vlasti riziko open access

Linky dosud dopravované trakénimi jednotkami 3 kV, které bude z diivodu zmény napajeni trati SZDC
ze 3 kV na 25 kV potiebné v rdmci obnovy parku vozidel nahradit nikoliv novymi jednotkami 3 kV, ale
novymi lokomotivami vicesystémovymi — turnusové potreby lokomotiv (viz tabulka v pfiloze):

Praha — Staré Mésto: 1,3 vozidla
Praha — Ostrava: 0,4 vozidla
Praha — Bohumin: 0,4 vozidla
Praha — Karvina: 0,4 vozidla
Praha — Bystfice 0,4 vozidla
Celkem 3 vozidla
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Pro uplnost je dobré uvést i dalsi dlivody zmén parku vozidel:

Nahrada star$ich vozidel novymi vicesytémovymi vozidel pro zjisténi provozu v Useku Cadca - Zilina
napajenym systémem 25 kV od roku 2017 (viz ozndmeni ZSR dopravciim):

Linka Praha - Kosice: 2 vozidla

Celkem 2 vozidla

Naklady spojené s konverzi systému 3 kV na 25 kV na tratich SZDC lze stanovit na zakladé odhadu
nakladd na doplnéni elektrické vyzbroje 25 kV

Turnusova potreba: 3 vozidla
Zéloha: 0 vozidel

Inventarni stav: 3 + 0 = 3 vozidla
Investi¢ni naklady: 3 .12 =36 mil. K¢

Vicesystémové (AC/DC) lokomotivy budou misto stejnosmérnych (DC) lokomotiv podFizovany z vice
davodu:

- unifikace na strané dopravce (jednotny park, spole¢na zalozni vozidla, operativni nahrady) ...
vaha 20 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka ptimych spojeni, vyssi produktivita) ... vaha 20 %,

- existence trati napajenych systémem 25 kV v tuzemsku ¢i v zahranidi ... vdha 60 %,

- zména systému napajeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 0 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0. 36 mil. K& = 0 mil. K¢

Shrnuti dalkové osobni dopravy

Celkové vicenaklady na vozidla pro dalkovou osobni Zelezni¢ni dopravu spojené s konverzi systému 3
kV na 25 kV na tratich SZDC:

v

Ccb 0 mil. K¢

Regiojet 0 mil. K¢
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Leoexpres 0 mil. K¢
Celkem 0 mil. K&

Konverze systému elektrického napajeni Zeleznic ze 3 kV na 25 kV predstavuje jen minoritni divod
k investicim do obnovy a rozsifovani parku vozidel pro dalkovou dopravu v CR. Vyznamnéj$imi
akcemi bude rozvoj expresniho segmentu vlakl na koridorech a prevod motorové vozby na
elektrickou — oboje ve vazbé na fadové vyssi investice do Zelezni¢ni dopravni cesty.

obnova vozidel celkem
(soucet TP 111)

m konverze CR
® konverze SR
H poz. DB

M nove linky
M za DL

W za DMU

3.8.4 Regionalni osobni doprava

Regionalni osobni Zelezni¢ni doprava (osobni zastavkové vlaky a spésné vlaky) vykonavana na 1774
km Zelezni¢nich trati SZDC, napajenych systémem 3 kV, predstavuje vlakovy vykon cca 23 milion(i
vl.km/rok, dopravni vykon cca 4,3 miliardy brutto tkm/rok a prepravni vykon cca 1,4 miliardy os.
km/rok. K tomu spotiebuje ptiblizné 282 miliard kWh elektrické energie za rok (na vstupu napajecich
stanic).

Tyto vykony zajistuje dopravce CD a to zdvazku vefejné sluiby pro jednotlivé kraje, které tuto
dopravu objednavaji a spolu se statem téz financuji. Historickym vyvojem vznikla situace, Ze ¢dast
regionalnich vlak(i je na tratich elektrifikovanych stejnosmérnym systémem 3 kV dopravovana
elektrickymi jednotkami, ¢ast elektrickymi lokomotivami a ¢ast naftovymi motorovymi vozy a
jednotkami.
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Elektrickd vozidla provozovand v osobni regiondlni dopravé na tratich elektrifikovanych systémem 3
kV jsou z velké casti jen jenosystémova 3 kV. Pouziti dvou Ci vicesystémovych vozidel je v dopravé
regionalnich osobnich zastavkovych vlakd ve srovnani s dalkovou dopravou mnohem méné bézné,
coz je dano vyrazné kratSimi vozebnimi rameny. Pfesné Udaje nejsou k dispozici, ale zhruba lze
odhadnout, 7e elektrickd stejnosmérna vozidla vykonavaji na tratich SZDC elektrifikovanych
stejnosmérnym systémem 3 kV zhruba 80 % vlakovych vykon(, tedy cca 18,4 mil. vl. km/rok. To
vyzaduje pfi stfedni dennim probéhu turnusového vozidla 360 km flotilu zhruba 140 turnusovych
vozidel (tomu pii 80 % disponibilité odpovida inventdrni stav 175 vozidel).

Vykony v regionalni dopravé na tratich s napajenim 3 kV

vlakovy vykon mil. vl km/rok |23
podil elektrickych vozidel 3 kV % 80
vlakovy vykon vozidel 3 kV mil. vl km/rok |18,4
denni probéh turnusovych vozidel 3 kV km/den 360
turnusova potireba vozidel 3 kV vozidel 140
disponibilita vozidel 3 kV % 80
inventarni stav vozidel 3 kV vozidel 175

Struktura pouZzitych vozidel je pfiblizné nasledujici (turnusova potreba):

- 45 x lokomotiva 163 respektive 163 plus vozy
- 9 xstara elektricka jednotka (451, 452, 460)
- 86 x zanovni elektricka jednotka (440, 471)

Vozidla 3 kV pouzivana v regionalni dopravé

vék pocet |TP vék vék
vyroba | vyroba

fada napéti | vykon | rychlost | mit ETCS |od do 2016 |[2016 |2016 |2025 |2037

kv kw km/h sedadel rok rok roky | kust roky |roky
162,163 |3 3410 | 140 0 nema | 1984 1992 28 60 45 37 49
440 3 2040 | 160 256 nema |2012 2014 3 12 10 12 24
2x451 3 1320 | 100 300 nema | 1964 1973 48 10 3 57 69
2 x 460 3 2000 | 110 336 nema | 1971 1978 42 10 6 51 63
471 3 2000 | 140 310 nema | 1997 2013 11 83 76 20 32
celkem 175 140

V délkové osobni Zelezni¢ni dopravé jsou lokomotivy Uspésnym a perspektivnim vozidlem. Na jejich
strané je predevsim vyhoda variabilni kapacity vlakové soupravy (dfive samostatnych voz{, nyni
netrakénich jednotek), kterou Ize pfizplisobovat prepravni nabidku prepravni poptavce.
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Pravé nyni, vdobé dynamického rlstu zajmu cestujicich o dalkovou Zelezni¢ni dopravu se tato
vyhoda projevuje velmi silné. Naopak fixni sloZeni ucelenych trakénich jednotek je v dadlkové dopravé
nevyhodé, neni schopno reagovat na rlst prepravni poptavky. Zdvojovani trakcénich jednotek je
drahym feSenim — Celni partie vozidla predstavuji investici cca 1 mil. EUR. Dvé spojené elektrické
jednotky maji jen v Celnich partiich neinvestovany 4 miliony EUR, coZ je cena nejmodernéjsi vysoce
vykonné elektrické lokomotivy pro rychlost 200 km/h.

Naopak v regionalni dopravé je pouZziti lokomotiv k vozbé osobnich zastavkovych vlakl nevhodné:

- pokud je vlak kratky (lehky, s malym poctem sedadel), ddva mu lokomotiva potfebné vysoké
rozjezdové zrychleni, ale hmotnost lokomotivy a cena lokomotivy pfipadaji jen na malo vozQ.
Proto jde o investi¢né i provozné drahé feseni,

- pokud je vlak dlouhy (tézky, s velkym poctem sedadel) jde sice o investicné akceptovatelné
feSeni, ale dynamika jizdy je nedostacujici. Nevyhodou je i nutnost ztratového brzdéni
tfecimi brzdami s nevelkym podilem rekuperace. Vysokd dynamika jizdy osobnich
zastavkovych vlakl je pritom daleZitd nejen pro kvalitu regionalni dopravy, ale i pro
propustnou vykonnost trati, nebot osobni zastavkové vlaky jsou nejpomalejsim a tedy
limitujicim segmentem vlakové dopravy.

Proto je celosvétovym trendem lokomotivy k dopravé osobnich zastavkovych vlakl nepouZivat,
samoziejmosti je orientace na ucelené trakéni jednotky s pohonem a dynamickym brzdénim vétsiny
dvojkoli (50 az 67 %) a s redundanci trakénich i pomocnych pohond.

Ztoho vyplyva strategie obnovy parku vozidel k dopravé regionalnich vlaki na tratich dosud
elektrifikovanych systémem 3 kV pfi konverzi napdjeni na 25 kV:

- elektrické lokomotivy rfad 163 (respektive 162) nechat doZit, neprodluZovat jejich Zivotnost
hlavnimi opravami. V regionalni dopravé je nahradit novymi modernimi dvousystémovymi (3
kV / 25 kV) elektrickymi jednotkami,

- prestarlé regionalni stejnosmérné elektrické jednotky rad 451, 452 a 460 vyradit a nahradit
novymi modernimi dvousystémovymi (3 kV / 25 kV) elektrickymi jednotkami,

- zdnovni regiondlni stejnosmérné elektrické jednotky fad 440 a 471 prestavét na
dvousystémové 3 kV / 25 kV (doplnit do nich napajeni 25 kV).

U jednotek rfady 440 (440/442/441) je idea feseni jejich pfestavby na provedeni 3 kV / 25 kV
odvozena z existence podobnych dvousystémovych elektrickych jednotek fady 640, téz
provozovanych u CD.
U jednotek rfady 471 (471/071/971) je idea feseni jejich pfestavby na provedeni 3 kV / 25 kV
zalozena na principu doplnéni vlozeného trakéniho vozu stransformatorem. Tim je
sledovano naplnéni ¢tyr cill:
-doplnéni napdjeni 25 kV (véetné dopadu na moziné prodlouzeni
priméstskych vlak( za Beroun a za BeneSov),
- zvySeni prepravni kapacity doplnénim c¢tvrtého vozu, nebot prepravni
poptavka roste a interval mezi vlaky jiZz nelze z ddvodu kapacity dopravni
cesty zkracovat,
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- zvySenim poctu pohanénych dvojkoli z33 % na 50 % zlepSit dynamiku
rozjezdu zejména za nepriznivych adheznich podminek a zvysit podil
rekuperacniho brzdéni,

- zdvojenim (redundanci) trakénich i pomocnych zafizeni zvysit spolehlivost
vozidla.

Investice do vozidel

Odhad investi¢nich nakladd spojenych s pfizplsobenim parku vozidel zajistujicich regionalni dopravu
na tratich dosud elektrifikovanych systémem 3 kV pfi konverzi na 25 kVje  zalozen na ctyfech
slozkach:

a) Nahrada lokomotiv elektrickymi jednotkami

Dozilé lokomotivy fady 163 nenahrazovat v regionalni dopravé jednosystémovymi (3 kV) elektrickymi
jednotkami, nybrz dvousystémovymi (3 kV / 25 kV) elektrickymi jednotkami.

Ptislusny rozdil cen lze odvodit od uskutec¢nénych dodavek prakticky identickych vozidel od stejného
vyrobce, stejnému uzivateli a ve stejnou dobu:

Cena elektrické jednotky 3 kV fady 440 CD: 136 mil. K&

Cena obdobné elektrické jednotky 3 kV/25 kV fady 640 CD: 144 mil. K&
Rozdil cen AC/DC vozidla a DC vozidla: 144 - 136 = 8 mil. K¢

Turnusova potreba: 45 vozidel

Zaloha: 8 vozidel (pro disponibilitu 85 %)

Inventarni stav: 45 + 8 = 53 vozidel

Investi¢ni naklady: 53 . 8 = 424 mil. K¢

PFi pofizovani vozidel pro verejnou dopravu v zdvazku je nutné respektovat podminky programu
,Pofizeni a modernizace Zelezni¢nich kolejovych vozidel” v rdmci specifického cile 1.5 OPD 2014-
2020, kde se uvadi: ,Z téchto divodl bude v rdmci programu podporovan s vyjimkou odlvodnénych
pfipadd nakup vozidel elektrické trakce pro napdjeci soustavu 25 kV/50 Hz nebo vicesystémovych,
umoznujicich rovnéz provoz na 25 kV / 50 Hz.” Nutnost pofizovani dvousystémovych vozidel je dana
predev$im soucasnou existenci 2 trakénich systéma v CR.

Vicesystémové (AC/DC) elektrické jednotky budou misto stejnosmérnych (DC) elektrickych jednotek
podrizovany z vice divodu:

- unifikace na strané dopravce (jednotny park, spole¢na zalozni vozidla, operativni nahrady) ...
vaha 20 %,
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- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka ptimych spojeni, vyssi produktivita) ... vaha 20 %,
- existence trati napdjenych systémem 25 kV ... vdha 60 %,
- zména systému napdjeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 00 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0. 424 mil. K¢ = 0 mil. K¢

b) Nahrada prestarlych dozZilych jednosystémovych elektrickych jednotek dvousystémovymi
elektrickymi jednotkami

Dozilé stejnosmérné elektrické jednotky fad 451, 452 a 460 nenahrazovat jednosystémovymi (3 kV),
nybrz dvousystémovymi (3 kV / 25 kV) elektrickymi jednotkami.

Prislusny rozdil cen lze odvodit od uskutec¢nénych dodavek prakticky identickych vozidel od stejného
vyrobce, stejnému uZivateli a ve stejnou dobu:

Cena elektrické jednotky 3 kV fady 440 CD: 136 mil. K&

Cena obdobné elektrické jednotky 3 kV/25 kV fady 640 CD: 144 mil. K¢&
Rozdil cen AC/DC vozidla a DC vozidla: 144 - 136 = 8 mil. K¢

Turnusova potreba: 9 vozidel

Zaloha: 2 vozidla (pro disponibilitu 85 %)

Inventarni stav: 9 + 2 = 11 vozidel

Investi¢ni naklady: 11 . 8 = 88 mil. K¢

Vicesystémové (AC/DC) elektrické jednotky budou misto stejnosmérnych (DC) elektrickych jednotek
podrizovany z vice divodu:

unifikace na strané dopravce (jednotny park, spolecna zalozni vozidla, operativni nadhrady) ...
vaha 20 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka ptimych spojeni, vyssi produktivita) ... vaha 20 %,

- existence trati napajenych systémem 25 kV ... vaha 60 %,

- zména systému napadjeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 0 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0. 88 mil. K& = 0 mil. K¢
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c) Doplnéni systému 25 kV do elektrickych jednotek rfady 440

Naklady na dodatecnou rekonstrukci jedné jednotky fady 440 na dvousystémovou jsou z divodu
demontdaznich montaznich praci uvazovany o 50 % vyssi, nez naklady v novovyrobé

N'=15.N=1,5.8=12 mil. K&
Pocet vozidel: 12
Investi¢ni naklady: 12 . 12 = 144 mil. K¢

Vicesystémové (AC/DC) elektrické jednotky budou misto stejnosmérnych (DC) elektrickych jednotek
podrizovany z vice divodu:

- unifikace na strané dopravce (jednotny park, spole¢na zalozni vozidla, operativni nahrady) ...
vaha 20 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka ptimych spojeni, vyssi produktivita) ... vaha 20 %,

- zména systému napdjeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 60 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:
0,6 . 144 mil. K¢ = 86 mil. K¢

Stoji za povSimnuti, jak nizké jsou tyto naklady kupfikladu jiz ve srovnani svystavbou nové
stejnosmérné napajeci stanice v Kadani, kterd by byla budovdna v pfipadé elektrizace traté 132
systémem 3 kV a ktera pfi pfechodu na systém 25 kV nebude potfebna.

d) Doplnéni systému 25 kV do elektrickych jednotek fady 471

Rostouci poptdvka cestujicich po priméstskd doprava v Praze a Stfedoceském kraji vyZaduje vyssi
prepravni nabidku. V dosavadnim trendu zkracovani intervalu mezi vlaky jiz nelze pokracovat,
v soubéhu regiondlni dopravy s dynamicky rostouci dalkovou osobni dopravou i s dopravou nakladni
to neni mozné. Nutnosti je zvySovani kapacity vlak( a to az do vyuzivani plné délky nastupist.

Racionalnim feSenim je doplnéni vloZzeného trakéniho vozu s transformatorem a vstupnimi obvody
(étyrkvadrantovym ménicem) pro potfeby tohoto (nové vloZzeného) trakéniho vozu i plivodniho
(¢elniho) trakéniho vozu. Tak lze vytvofit ¢tyfvozvou jednotku s prepravni kapacitou cca 310 + 120 =
430 mist, pfipadné pétivozovou jednotku s prepravni kapacitou cca 310 + 120 + 140 = 570 mist, tedy
témér na drovni Sesti vozl dvou spojenych jednotek rfady 471/071/971.

Dalsim zdsadnim motivem je prodlouZeni prazské priméstské dopravy za Beroun a za BeneSov a s
tim souvisejici stimulace urbanizace Uzemi. Pro toto prodlouZeni je nutné (bez ohledu na navrh
prechodu na 25kV) nakoupit jiz nyni dvousystémova vozidla. V sou¢asné dobé konci priméstska
doprava v Zst Bene$ov a Zst Beroun pravé z dGvodu, e zde koné&i napajeni 3kV smérem od Prahy.
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Vicendklady na rekonstrukci jedné jednotky fady 471 na dvousystémovou (pouze AC ¢ast, zvyseni
prepravni kapacity je nutno fesit i u varianty bez projektu) Ize odhadnout podle nakladl na dolnéni
vstupnich obvod( 25 kV/3 kV elektrickych jednotek rady 640:

naklad na vstupni obvody 3 kV/25 kV jednotek 640 (vykon 2 MW): 8 mil K¢
naklad na vstupni obvody 3 kV/25 kV o vykonu 3 MW: 8 mil . 3 MW / 2 MW =12 MW

naklad na vstupni obvody 3 kV/25 kV o vykonu 3 MW zvySené o montdzni prace: 1,5 . 12 = 18 mil. K¢

Pocet vozidel: 83
Investi¢ni naklady: 83 . 18 = 1 494 mil. K¢

Vicesystémové (AC/DC) elektrické jednotky budou misto stejnosmérnych (DC) elektrickych jednotek
podfizovany z vice divodu:

- unifikace na strané dopravce (jednotny park, spolecna zalozni vozidla, operativni nahrady) ...
vaha 10 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka pfimych spojeni, vyssi produktivita) ... vdha 30 %,

- zména systému napajeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 60 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0,6 . 1494 mil. K¢ = 896 mil. K¢

Shrnuti regionalni osobni dopravy

Celkové naklady na vozidla pro regionalni osobni Zelezni¢ni dopravu spojené s konverzi systému 3 kV
na 25 kV na tratich SZDC:

3 kV/25 kV elektrické jednotky misto 3 kV nahradou za lokomotivy 0 mil. K¢

3 kV/25 kV elektrické jednotky misto 3 kV nahradou za dozilé jednotky 0 mil. K¢
Doplnéni systému 25 kV do jednotek fady 440 86 mil. K¢
Doplnéni systému 25 kV do jednotek rady 471 890 mil. K¢
Celkem 982 mil. K¢
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Nakladni Zelezni¢ni doprava vykondvana na 1 774 km Zelezniénich trati SZDC, napajenych systémem
3 kV, predstavuje vlakovy vykon cca 26 miliont vl.km/rok, dopravni vykon cca 26,3 miliardy brutto
tkm/rok (véetné hmotnosti lokomotiv) a prepravni vykon cca 10,4 miliardy netto tkm/rok. K tomu
spotrebuje priblizné 405 miliard kWh elektrické energie za rok (na vstupu napajecich stanic).

Je potfeba podotknout, Ze jde ve srovndni s tratémi elektrifikovanymi systémem 25 kV vyrazné vyssi
zatiZeni, stejnosmérnym systémem 3 kV elektrifikované traté maji na Zelezni¢ni nakladni dopravé
v CR dominantni podil.

Zhruba 2/3 téchto vykon( zajistuje dopravce CD Cargo a 1/3 rlizni domdci i zahraniéni dopravci. Cast
nakladnich vlakli je na tratich elektrifikovanych stejnosmérnym systémem 3 kV dopravovana
elektrickymi lokomotivami a ¢ast naftovymi lokomotivami.

Elektrické lokomotivy provozované v nakladni dopravé na tratich SZDC elektrifikovanych systémem 3
kV jsou prakticky vyhradné ¢tyfnapravové a Ize je rozdélit do tfi skupin:

- elektrické stejnosmé&rné lokomotivy z éry CSD (vykon 2 az 3 MW),
- elektrické dvousystémové lokomotivy z éry CSD (vykon 3 MW),
- moderni vicesystémové interoprabilni elektrické lokomotivy (vykon 6 MW).

Jakkoliv jsou moderni vicesystémové interoprabilni elektrické lokomotivy pocetné nejslabsi
skupinou, tak je jejich podil na celkovych dopravnich vykonech velmi vyznamny a stdle rostouci. Je to
dano dvéma pricinami:

- vysoky trakéni vykon a vysoké taziné sily umoznuji témto lokomotivdm dopravovat rychle
tézké nakladni vlaky. Diky tomu se jim dafi jezdit vtésném sledu za rychliky a dosahovat
velké cestovni rychlosti a velkych dennich probéhd, a tim i vysokou produktivitu,

- tato vozidla jesté nejsou uUcetné odepsana. Vyse jejich kazdodenniho odpisu, nebo
kazdodenni platby za pronajem, motivuje dopravce k tomu, aby je intenzivné vyuzival a
dosahoval velkych dennich probéhd. Napriklad u pronajatych vozidel s mési¢ni platbou cca 1
mil. K¢ je nutno za prondjem platit denné kolem 30 000 K¢. Nemaji-li ndklady na pofizeni
vozidla pfesahovat ¢astku 60 K¢ na vlakovy kilometr, musi lokomotiva denné odvézt viak na
vzdalenost alesponn 500 km. To je redlné tomu, pti denni dobé vyuziti vozidla 15 h a
disponibilité 83 % odpovida ujetd vzdalenost 600 km a cestovni rychlosti 40 km/h.

Avsak zaroven nesmi byt tato snaha znemoZniovana obtiZznou pruijezdnosti sité (pretizeni kratkymi
osobnimi vlaky s minimem cestujicich, blokovani tratovych dsekd pomalu jedoucimi vlaky
dopravovanymi malo vykonnymi motorovymi lokomotivami, stavebni prace a s nimi souvisejici
vyluky, nedokonalé zabezpecovaci zafizeni neumoziujici jizdu vlaku v tésném sledu, nedokonalé
elektrické napajeni neumoznujici jizdu vlaku v tésném sledu, ...).
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Pfesné Udaje nejsou k dispozici, ale zhruba lze odhadnout, Ze elektricka stejnosmérna lokomotivy 3
kV vykonavaji na tratich SZDC elektrifikovanych stejnosmérnym systémem 3 kV zhruba 60 %
vlakovych vykon(, tedy cca 15,6 mil. vl. km/rok. Zbyvajici vykony zajistuji elektrické vicesystémové
lokomotivy a motorové lokomotivy, kterych se zména napajenin ze 3 kV na 25 kV nedotkne.

Zajisténi dopravnich vykonG 15,6 mil. vl. km/rok vyzaduje pfi stfednim dennim probéhu moderni
interoperabilni vysoce vykonné turnusové elektrické lokomotivy 610 km zhruba 70 turnusovych
vozidel (tomu pfi jejich 88 % disponibilité odpovida inventarni stav 80 vozidel). Tyto pocty se tykaji
v souctu vsech dopravcu (pro rozsah dopravnich vykon{ na tdrovni roku 2015).

Vykony v nakladni dopravé na tratich s napajenim 3 kV

vlakovy vykon mil. vl km/rok |26
podil elektrickych vozidel 3 kV % 60
vlakovy vykon vozidel 3 kV mil. vl km/rok |15,6
denni probéh turnusovych vozidel 3 kV km/den 610
turnusova potireba vozidel 3 kV vozidel 70
disponibilita vozidel 3 kV % 88
inventdrni stav vozidel 3 kV vozidel 80

Na rozdil od mate¥ské spole¢nosti CD zajistujici osobni dopravu, kterd v neddvné minulosti vyrazné
modernizovala park vozidel, je situace u jeji dcefiné spole¢nosti CD Cargo odli$na. Jeji park jejich
stejnosmérnych lokomotiv pro tratovou sluzbu je prestarly.

Vozidla €D Cargo 3 kV pouzivana v nakladni dopravé

vék pocet |vék vék

fada napéti | vykon | rychlost | ETCS |vyrobaod |vyrobado |2016 |2016 2025 | 2037

kv kw km/h rok rok roky kus( roky | roky
111 3 740 80 nema |1981 1982 35 5 44 56
122 3 1960 |90 nema | 1967 1967 49 17 58 70
123 3 1960 |90 nema |1971 1971 45 29 54 66
130 3 1960 | 100 nema | 1977 1977 39 41 48 60
163 3 3410 | 120 nema |1984 1992 28 23 37 49
181 3 2730 |90 nema |1961 1962 55 5 64 76
182 3 2730 |90 nema |1963 1965 52 3 61 73
372 3;15 |[3020 |120 nema | 1988 1991 27 9 36 48
celkem 132

Jak pro svlj veék, jiz vsoucasnosti u vétsSiny rad presahujici nominalni Zivotnost 30 let, tak pro
nevhodné parametry nemd logiku elektrické stejnosmérné lokomotivy CD Cargo prebudovavat na
dvousystémové. Pro rozvoj nakladni dopravy jsou nutnosti lokomotivy o vykonu 6 MW, které dokazi
jizdou v tésném sledu s rychliky hospodarné vyuZivat propustnou kapacitu trati a které zvladnou
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vozbu nakladnich viak( délky 740. V opacném pripadé by investice do rozvoje Zelezni¢ni dopravni
cesty nemély smysl.

CD Cargo jiz se v roce 2016 vydalo cestou pofizeni novych vysoce vykonnych a vysoce produktivnich
interoperabilnich lokomotiv fady 383 (6 400 kW, 300 kN, 160 km/h, TSI, ETCS, 3 kV/15 kV/25 kV).
Timto krokem, ktery je trendem do dalSich let (v planu je nakupovat 5 novych lokomotiv ro¢né), je
feseno nékolik dulezitych cild soucasné:

- zvySeni normativ( zatéze ndakladnich vlakl (véetné pfipravy na zvladnuti vozby vlakd délky
740 m na RFC koridorech podle Nafizeni Evropského parlamentu a rady ¢. 1316/2013),

- zvySeni mérného vykonu tézkych nakladnich vlakd pro umoznéni jejich rychlé jizdy v tésném
sledu za rychliky na dopravné silné zatiZzenych tratich tranzitnich koridord,

- zvySeni disponibility (prodlouzeni intervall preventivni i korektivni uadrzby, lokalizacni
diagnostika),

- provoziv zahranici, zejména v Némecku a Rakousku,

- zvySeni intervalu Udrzby ze 4 000 km na 30 000 km,

- zvySeni dennich probéhl a tim i produktivity Zelezni¢ni dopravy,

- snizeni ndkladl na udrzbu (bezkomutatorové trakéni motory, bezkontaktni fizeni, kotoucova
brzda, pojezd bez tfecich ¢asti, operativni diagnostika),

- snizeni spotfeby energie (bezztratové fizeni, rekuperacni brzdéni, aerodynamika cela),

- zvySeni aktivni bezpecnosti (vysoce ucinné brzdy, vlakovy zabezpecovac ETCS)

- zvySeni pasivni bezpecnosti (pevné kabiny strojvedouciho, deformacni prvky),

- zvySeni kultury prace strojvedouciho (prostorné klimatizované tlakotésné kabiny
strojvedouciho, ergonomické ovladani, palubni diagnostika).

Zaroven je jejich trisystémové feseni (3 kV/15 kV/25 kV) ¢ini zcela nezavislymi na druhu elektrického
napajeni v CR i v okolnich zemich.

Podobnou cestou jako €D Cargo, tedy postupnym doZivanim prestdrlych elektrickych (respektive i
naftovych) lokomotiv a nakupem ¢i prondjmem novych vysocevykonnych vicesystémovych
elektrickych interoperabilnich lokomotiv, se vydali i dal3i dopravci, operujici na tzemi CR. Jde jak o
tuzemské spolecnosti (Metrans, EP Cargo , AWT, Unipetrol, ...), tak i o zahranic¢ni statni spole¢nosti
(DB Schenker, OBB, PKP) a o zahrani¢ni privatni spole¢nost (LTE, ITL, PSZ, ... ). Aktudlné jiz maji
dopravci k dispozici 153 vicesystémovych lokomotiv (3/15/25 kV respektive 1,5/3/15/25 kV)
vykonové kategorie 6 MW vybavenych a schvalenych pro provoz v CR na siti Zeleznic SZDC a tato
flotila se neustale rozrista.
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Lokomotivwy wkonové kategorie 6 MW provozovatelné na siti SZDC
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Mastnik dopravce typ fada pocet pozn.
CD CD 109 380 20

ChcC ChC Vectron MS 383 5 dodavky
DB Schenker [DB Schenker ES 64 F4 189 32

PKP PKP ES 64 U4 10

PKP PKP ES 64 F4 3

PKP PKP Vectron MS 15

OBB OBB ES 64 U4 1216 14

Metrans Metrans Traxx 20

Railpool Metrans Traxx 4

Railpool Unipetrol Traxx 2

EP Cargo EP Cargo Vectron MS 1

AWT AWT ES 64 U4 3

ELL Regiojet, EP Cargo, LTE | Vectron MS 193 17

ITL ITL Vectron MS 6

PSZ PSz Vectron MS 1

celkm 153

Pozndmka: Rekonstrukce starsich lokomotiv 3 kV na 3 kV/25 kV

Podobné jako v pripadé osobni dopravy neni raciondlni reakci na konverzi elektrického napdjeni

Zeleznic¢nich trati ze 3 kV na 25 kV prestavba existujicich stejnosmérnych lokomotiv 3 kV na
dvousystémové 3 kV/25 kV (fady 363 a podobné),, a to ze tfi divodu:

- ekonomika (prestavba je ve srovnani s nakupem nové lokomotivy velmi draha),

- vysoky vék a technicka zastaralost mechanické ¢asti lokomotiv. V disledku toho plsobi dva

negativni faktory:

(0]

prodluZovani doby vyuzivani technicky jiz davno prekonanych reseni, jako napfiklad
Spalikové brzdy, nepevné kabiny strojvedouciho, hluény pojezd, do dalSich let
s disledkem nizké spolehlivosti a vysokych naklad( na udrzbu,

a presto nesoulad mezi Zivotnim cyklem nové elektrické ¢asti a staré mechanické
¢asti: po zhruba 10 aZ 15 létech budou lokomotivy likvidovany pro fyzickou i mordlni
zastaralost jejich mechanické ¢asti (vCéetné komutatorovych trakénich motor() a
pfitom bude po pouhych 10 az 15 |étech Srotovana draha zanovni elektricka vyzbroj,
ktera jeSté mohla slouzit dalsich 15 aZ 20let, pokud by byla vloZzena do nové
lokomotivy,

- prestavba resi jen prizplsobeni vozidla zméné napajeciho systému ze 3 kV na 25 kV a

opomiji dalsi trendy, které jsou pro nakladni dopravu rozhodujici:

(0]

zUstava nizky vykon lokomotivy (kolem 3 MW), ktery zaostava za sou¢asnym stavem
techniky (6,4 MW) a dava nakladnim vlakim o hmotnosti 2 000 t mérny vykon jen
kolem 1,5 kW/t a nedovoluje jim rychlou jizdu v tésném sledu za rychliky coz ma
negativni vliv na produktivitu a konkurenceschopnost Zelezni¢ni nakladni dopravy,
ale i na propustnost dopravné silné zatiZzenych Zeleznicnich trati zejména tranzitnich
koridorq,
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0 z(stava nizka tazna sila lokomotivy rozhodnd pro stanoveni normativu zatéze (kolem
180 kN — dano ponechanim stejnosmérnych trakénich motord), ktery zaostava za
soucasnym stavem techniky (250 kN — dano aplikaci individuadlné frekvencné
fizenych asynchronnich trakénich motor(). To se projevuje predevsim na tratich se
stoupanim nad 5 promile, kde se limit tazné sily kolem 180 kN projevuje na
omezovani normativu zatéZze nakladnich vlakl. Tento nedostatek se nepfiznivé
dotyka nejen produktivity ndkladni dopravy, ale i hospodarného vyuzivani kapacity
Zelezniéni dopravni cesty, nebot brani trendu vozby nakladnich vlakd délky 740 m a
zejména brani snaham prevést c¢ast nakladni dopravy z pretizenych koridorl na
odklonové trasy, typicky s ponékud vys$simi sklony.

0 prestavba nenapliuje zdsady interoperabilty. To nelze vnimat jen jako formalni
nesplnéni TSI, ale pfedevsim jako neplnéni cilli interoprabilty, které jsou veskrze
spravné, logické a potfebné (bezpecnost, spolehlivost, ochrana zdravi, ochrana
Zivotniho prostiedi, technickd kompatibilita). Jde zejména o nepevné kabiny
strojvedouciho a o absenci ochrannych deformaénich prvkd podle CSN EN 15 227,
neplnéni limitl hlucnosti a tedy nutnost budovani ochrannych protihlukovych stén
na strané dopravni cesty, slabé brzdy s nizkym Gcinkem,

0 zUstava vysokd udrzbova narocnost mechanické casti se Spalikovou brzdou a
trakénich motorll s komutatory, tedy velmi kratké lhaty mezi prohlidkami (typicky
4000 km , stav techniky je 30000 km), coz ma dopad jak na spolehlivost a
disponibilitu vozidel, tak na naklady na udrzbu,

0 velkym nedostatkem je nemoZnost provozu v Némecku a v Rakousku (chybéjici
systém 15 kV 16,7 Hz, chybéjici a obtizné ziskatelné typové schvéleni). Pfitom 2/3
nakladni dopravy na Zeleznici v CR pFekraduje statni hranici

0 nakladni dopravy na Zeleznici v CR piekraduje statni hranici
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normativ zatéze pro pozadovany meérny trakcni vykon
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Rekonstrukce stejnosmérnych 3 kV lokomotiv 25 kV respektive 3 kV/25 kV proto nelze doporucit.
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Tyto lokomotivy tyto lokomotivy jiz maji (nebo budou mit v pribéhu nékolika let) nulovou
zUstatkovou hodnotu. Sluzbu, kterou mély vykonat, jiz vykonaly. Dokud je o né v zahranici (v Polsku)
zajem, tak je vyhodné je prodat, za nékolik let jiz o né zajem nebude.

Cilovym fesenim je jednoznacné orientace na pofizeni (ndkup i pronajem) novych vozidel, ktera resi
problematiku ndakladni dopravy v plné Siti (komplexné) nikoliv jen zménu napdjeciho napéti. Jako
prechodné tfeseni lze uvaZzovat i s vyuzitim starSich jednosystémovych stfidavych lokomotiv, kterych
ma CD Cargo prebytek (44 lokomotiv fady 230 a 29 lokomotiv Fady 240).

Stfidavé jednosystémové elektrické lokomotivy se budou v disledku nahrady lokomotiv v dopravé
osobnich zastavkovych vlakd funkéné vyhodnéjsimi a provozné hospodarnéjsimi elektrickymi
jednotkami uvolfiovat i matefské spoleénosti CD. Ta vlastnila 82 stfidavych jednosystémovych
lokomotiv fady 242, avsak jejich turnusova potreba jiz klesala na cca 45. Dochazi k redukci jejich
stavu odprodejem ¢i rusenim. Zejména v souvislosti feSenim regionalni dopravy v Jihomoravském,
Plzenském a JihoCeském kraji se budou spolu s pfichodem novych elektrickych jednotek do
regionalni dopravy stavat lokomotiv y 242 nadbytecnymi. V souvislosti s konverzi systému 3 kV na
25 kV se nabizi moznost predani nadbyteénych lokomotiv 242 z matefské spoleénosti CD do dcefiné
spole¢nosti CD Cargo do nakladni dopravy.

Avsak ve srovnani snahrazovanim starSich jednosystémovych stejnosmérnych elektrickych
lokomotiv €D C tady 122 a 123 mladsimi jednosystémovymi stejnosmérnymi elektrickymi
lokomotivami CD Fady 163 je situace jina. Lokomotivy fady 163 maji moderné&jii pojezd a elektrickou
vyzbroj s niz§imi naroky na udribu, ne? lokomotivy CD C tad 122 a 123. Aviak jednosystémové
stiidavé elektrické lokomotivy CD C fady 242 maji stejnou (a z hlediska udrzby dosti naroénou)
elektrickou vyzbroj a pojezd, jako starsi elektrické jednofazové stfidavé lokomotivy CD C fad 230 a
240 a téZ jim chybi elektrodynamicka brzda.

Bylo by nespravné tvrdit, Ze konverze systému 3 kV na 25 kV bude vZdy vyZadovat vyssi potiebu
dvousystémovych elektrickych lokomotiv. V fadé pfipadll se budou postupnou konverzi
stejnosmérnych Usekl pfiznivé prodluZovat vozebni ramena jednosystémovych stfidavych
elektrickych lokomotiv. Odpadnou preprahy a prodlouZi se jejich vozebni ramena, produktivita
vozidel i persondlu se zvysi a zaroven dojde k poklesu potieby dvousystémovych lokomotiv. Jde
naptiklad o tratové Useky Kadarn — Nové Sedlo u Lokte ¢i Beroun — Plzen, na kterych jsou z divodu
pocatecniho kratkého stejnosmérného Useku a nasledného velkého stoupani (jiz ve stfidavé casti
traté) neefektivné pouzivany dvojice dvousystémovych lokomotiv fady 363.5. Po prevedeni
Zelezni¢nich stanic Kadan — Prunéfov, respektive Beroun, zde bude moZno pouZivat dvojice
jednosystémvych sttidavych lokomotiv fad 230 i 240, kterych je pfebytek.

Shrnuti

S ohledem na prestarlost vychoziho parku elektrickych stejnosmérnych lokomotiv, jejich nizkou
taznou silu smérodatnou pro urceni normativu zatéZe a nizky vykon, potfebny pro rychlejsi jizdu
nakladnich vlaki po dopravné pretizenych koridorech, jakoZto i neefektivhost modernizaci, je
fesenim konverze systému 3 kV na 25 kV na tratich SZDC nakup novych vozidel pro nakladni
dopravu.
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To znamend neprodluZovat jiz vyéerpanou Zivotnost soucasnych stejnosmérnych lokomotiv hlavnimi
opravami, nechat je dozit a nahradit je nakupem novych lokomotiv a ti jiz tfisytémovych (3 kV/15
kV/25 kV). K tizi nakladd spojenych se zménou systému ze 3 kV na 25 kV Ize pocitat rozdil ceny mezi
stejnosmérnou 3 kV lokomotivou a dvousystémovou 3 kV/25 kV lokomotivou, respektive rozdil ceny
mezi dvousystémovou lokomotivou 3 kV/15 kV a tfisystémovou 3 kV/15 kV/25 kV lokomotivou
(typické pro severozapadni ¢ast CR). Rozdil v technickém Fe$eni napdjeni 15 kV a 25 kV neni velky,
proto i rozdil cen mezi dvousystémovou lokomotivou 3 kV/15 kV a tfisystémovou 3 kV/15 kV/25 kV
lokomotivou je nepatrny. V dalsim vypoctu je vSak uvazovan jednotny (nejvyssi) cenovy rozdil,
odpovidajici cenovému rozdilu mezi jednosystémovou lokomotivou 3 kV a tfisystémovou 3 kV/15
kV/25 kV lokomotivou

Cena nové AC/DC lokomotivy 6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3/15/25 kV, TSI: 4 mil EUR (108 mil. K¢&)
Cena nové DC lokomotivy 6,4 MW, 200 km/h, 300 kN, 3 kV, TSI: 3,6 mil EUR (97 mil. K¢)
Rozdil cen AC/DC lokomotivy a DC lokomotivy: 4 — 3,6 = 0,4 mil. EUR (11 mil. K¢)

Turnusova potreba nakladni dopravy na souéasnych tratich 3 kV, dosud zajistované stejnosmérnymi
3 kV lokomotivami: 70 lokomotiv (vSichni dopravci)

Zaloha: 10 lokomotiv (pro disponibilitu 88 %)
Inventdrni stav: 70 + 10 = 80 lokomotiv (vSichni dopravci)
Investicni ndklady spojené se zménou systému napajeni: 80 . 11 = 880 mil. K¢

Vicesystémové (AC/DC) lokomotivy budou misto stejnosmérnych (DC) lokomotiv podfizovany z vice
davodu:

unifikace na strané dopravce (jednotny park, spolecna zalozni vozidla, operativni nadhrady) ...

vaha 50 %,

- prodluZovani vozebnich ramen (nabidka pfimych spojeni, vyssi produktivita) ... vdha 20 %,

- unifikace na strané vyrobce (Uspora naklad na DC modifikaci, zkousky a schvalovani) ... vaha
10 %,
Cesky Té&$in — Zilina) véetné postrkovych lokomotiv Puichov — Stfelna a Cadca Jabliinkov (jiz v
létech 2017 a 2025) ... vaha 20 %,

- zména systému napajeni ze 3 kV na 25 kV ... vdha 0 %.

Investicni vicenaklady spojené se zménou systému napajeni ze 3 kV na 25 kV:

0. 880 mil. K& = 0 mil. K¢

103



= SUDOP BRNO

¥ \PRAHA

Poznamka

Podobné jako v pfipadé osobni Zelezni¢ni dopravy je obnova parku lokomotiv s pfihlédnutim ke

zméné napajeciho systému v &asti sité Zeleznic SZDC ze 3 kV na 25 kV jen zlomkem investic do parku

lokomotiv. Ty budou iniciovany predevsim:

presunutim 30 % silni¢ni nakladni dopravy ze silnic na Zeleznice do roku 2030 podle Usneseni
viady CR &
dominantni roli nakladnich automobilli a na rlstové trendy znamena zvyseni prepravni prace

978/2015 (Narodni plan snizovani emisi), coz sohledem na soucasnou

nakladni Zelezni¢ni dopravy na 2,73 nasobek oproti roku 2015,

dokonceni elektrizace Zeleznicni sité (ndhrada naftové vozby elektrickou) podle koncepénich
navrhd MD CR a SZDC, které sméFuji k naplnéni Usneseni vlady CR & 362/2015 (statni
energetickd koncepce) v oblasti dopravy, kde je stanoven usetfit v dopravé v roce 2030 ve
srovnani se soucasnosti 9 000 miliond kWh energie ropnych paliv a vyuZit navic 1900
miliond kWh elektrické energie,

zvladnout dopravu vysocekapacitnich nakladnich vlaki délky 740 m ve smyslu Natizeni
Evropského parlamentu a rady ¢. 1316/2013,

nahradit prestdrlé elektrické lokomotivy novymi vysocevykonnymi interoperabilnimi
lokomotivami nejen v oblasti lokomotiv jednosystémovych lokomotiv 3 kV, ale i v oblasti
jednosystémovych lokomotiv 25 kV (viz tabulka nize),

nahradit prestarlé elektrické lokomotivy novymi vysocevykonnymi interoperabilnimi
lokomotivami nejen v oblasti lokomotiv jednosystémovych lokomotiv 3 kV, ale i v oblasti

dvousystémovych lokomotiv 3kV/25 kV (viz tabulka nize).

Vozidla €D Cargo 25 kV pouzivana v nakladni dopravé

vék pocet |vék vék
fada napéti | vykon | rychlost | ETCS |vyrobaod |[vyrobado |2016 |2016 2025 | 2037
kv kw km/h rok rok roky kus( roky | roky
230 25 3020 | 110 nema | 1966 1967 50 44 59 71
240 25 3020 | 120 nema | 1968 1986 39 29 48 60
340 15;25 |3020 |120 nema | 1968 1968 48 3 57 69
celkem 76
Vozidla €D Cargo 3 kV / 25 kV pouzivana v nakladni dopravé
vék pocet |vék vék
fada napéti | vykon | rychlost | ETCS |vyrobaod |vyrobado |2016 |2016 2025 | 2037
kv kw km/h rok rok roky kusu roky |roky
363 3;25 |3000 |120 nema |1984 1990 29 23 38 50
363.5 [3;25 [3630 |120 nema |1984 1992 28 30 37 49
celkem 53

Téz se slusi pfipomenout, Ze prdvé v nakladni dopravé se projevi pfinosy vyssi pfenosové schopnosti

trakéniho vedeni 25 kV ve srovnani se systémem 3 kV nejvice:
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Uspora plateb za elektrickou energii vlivem nizSich ztrat v trakénim vedeni,

Uspora plateb za elektrickou energii vlivem vyssi Uspésnosti rekuperace,
neomezovani trakéniho vykonu lokomotiv nizkym napétim na sbéraci vozidla v dasledku

velkych Gbytk( napéti na trakénim vedeni,

umoznéni jizdy nakladnich vlakl v tésném sledu v dlisledku zkraceni elektrickych naslednych

mezidobi,

zamezeni poskozovani loZisek nakladnich vozli protékdanim podélnych stejnosmérnych

proud vlakovou soupravou.

3.8.6 Posun

Matefska spoleénost CD i jeji dcefina spoleénost CD Cargo byly od pavodnich €D vybaveny pomérné
rozsahlou flotilou stejnosmérnych elektrickych posunovacich lokomotiv fad 110 a 111 jakozto i

stejnosmérnych elektrickych posunovacich lokomotiv fady 210.

Stejnosmérné elektrické posunovaci lokomotivy 3 kV - stav v roce 2011

vék |pocet |pocet |pocet |vék vék
fada napéti | vykon |rychlost |ETCS |vyrobaod |vyrobado |2016 |2016 2016 |2016 |2025 |2037
kusa kusa
kv kw km/h rok rok roky |CD CDC |kusG |roky |roky
110 3 780 80 nema |1971 1973 44 6 18 24 53 65
111 740 80 nema |1981 1982 35 15 18 33 44 56
celkem 21 36 57
Stfidavé elektrické posunovaci lokomotivy 25 kV - stav v roce 2011
vék |pocet |pocet |pocet |veék vék
fada napéti | vykon |rychlost | ETCS |vyrobaod |vyrobado |2016 |2016 2016 |2016 |2025 |2037
kusa kusa
kv kW km/h rok rok roky |CD CDC |kusG |roky |roky
210 25 860 80 nema |1972 1983 39 16 20 36 48 60
celkem 16 20 36

Od té doby vsak jek v osobni, tak i v ndkladni dopravé potfeba posunu klesa. Posun je vniman jako

neproduktivni ¢innost a proto je zamérné minimalizovan.

V osobni dopravé je trendem odklon od samostatnych voz( taZenych lokomotivami k ucelenym

trakénim ¢i netrakénim jednotkam.

V nékladni dopravé klesa vyznam jednotlivych vozovych zasilek a roste pocet ucelenych vlakg.
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Proto postupné dochazi jak u matefské spoleénosti CD (osobni doprava), tak u dcefiné spole¢nosti
CD Cargo, k poklesu potFebnosti posunovacich lokomotiv, a to véetné elektrickych. To se tyka jak
stejnosmérnych 3 kV, tak i stfidavych 25 kV. Nepotfebnd vozidla jsou postupné vyfazovana.

Podobné jako v pfipadé nadbytecnych stfidavych 25 kV elektrickych lokomotiv pro tratovou sluzbu
¥ad 230, 240 a 242 Ize pii konverzi trati a nadrazi SZDC elektrifikovanych systémem 3 kV na 25 kV po
urcitou dobu pokryt potfebu nahrady stejnosmérnych elektrickych posunovacich lokomotiv 3 kV
nadbytecnymi stfidavymi elektrickymi posunovacimi lokomotivami 25 kV. Dvousystémové feseni 3
kV/25 kV se u elektrickych posunovacich lokomotiv ve vétsiné pfipadl nejevi potfebné, nebot jejich
teritoridlni oblast pouziti je omezena na urcity Zelezni¢ni uzel, ktery zpravidla byva napajen jedinym
napétovym systémem.

V dalsim obdobi jiz bude moZno fesit prostou reprodukci dozZilych elektrickych posunovacich
lokomotiv standardnimi jednosystémovymi stfidavymi elektrickymi posunovacimi lokomotivami 25
kV. Proto nejsou v souvislosti s konverzi trati a nadrazi SZDC elektrifikovanych systémem 3 kV na 25
kV uvaZovany v oblasti posunovacich lokomotiv Zadné vicenaklady.

3.8.7 Shrnuti

V predchozich kapitolach stanovené dil¢i naklady davaji spolec¢né predstavu o vicendkladech
spojenych v oblasti vozidel s uskute¢nénim projektu premény systému 3 kV na jednotny systém 25
kV. Je potieba podotknout, Ze jde pouze o pfechodné naklady, keré budou pisobit jen na poéatku.
Po skonceni obdobi konverze jiz bude naddle moino pro tuzemsko vidy pofizovat nikoliv

vvs

dvosystémova vozidla 3 kV/25 kV, ale jednodussi jednosystémova vozidla 25 kV.

Celkové naklady na vozidla spojené s konverzi systému 3 kV na 25 kV na tratich SZDC:

Dalkova osobni doprava 0 mil. K¢
Regionalni osobni doprava 982 mil. K¢
Nakladni doprava 0 mil. K¢
Posun 0 mil. K¢
Celkem 982 mil. K¢

Pfi predpokladané dobé konverze cca 10 let (2024 az 2034) Cini ro¢ni naklad na konverzi vyvolané
vicenaklady v oblasti vozidel 982 / 10 = 9 mil. K&/rok.
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Ndahrada stejnosmérnych Zeleznicnich trakénich vozidel dvou a vicesystémovymi trakénimi vozidly
je pfirozenym trendem, ktery jiz na ceské Zeleznici fadu let probiha, a to zcela nezavisle na
uvazované konverzi napajeciho systému ze 3 kV mna 25 kV na strané Zeleznicni dopravni cesty.
Velice tomu napomdha technické a cenové sblizeni stejnosmérnych a dvou ¢i vicesystémovych
trakcnich vozidel.

P¥iznivou okolnosti je i vysoky vék velké vétsiny jen stejnosmérnych Zelezni¢nich trakénich vozidel,
pouzivanych v CR. Az na vyjimky (viz ddle) neznamena odklon infrastruktury od aplikace napajeni 3
kV hrozbu skod v disledku pfedcasného ukonceni exploatace dosud neamortizovaného vozidla
(ruseni vozidel s nenulovou ucetni hodnotou.

Pfesto (respektive i prdvé proto) se jevi velmi potfebné zpracovat a zverejnit vécny a ¢asovy plan
prechodu jednotlivych trati SZDC ze systému 3 kV na systém 25 kV a ten zvefejnit, aby se jim mobhli
dopravci fidit pfi svém investicnim planovani. Dobrym prikladem mulzZe byt na strankach
Ministerstva dopravy vSem volné dostupny Narodni implementacni plan ERTMS, ktery obdobnou roli
plni velmi spravné.

Jedinou vySe zminénou vyjimkou jsou vozidla fady 471 a 440, ktera bude nutno dodatecné dovybavit
elektrickymi vstupnimi obvody 25 kV. Avsak i pro né existuje technicky schidné a provozné i
ekonomicky racionalni feseni v podobé prestavby, ktera v pripadé vozidel fady 471 primarné resi
narUstajici a velmi tiZivy problém pretiZeni kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty v okoli Prahy.
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¥ \PRAHA

Turnusova potieba vozidel pro zaji$téni dalkové (nadregiondlni) osobni Zelezniéni dopravy v €R

Legenda - trak¢ni vozilo
stejnosmérné 3 KV
stfidavé a vicesystémové jiz nyni
stfidavé a vicesystémové jesté pred zahdjenim konverze

= SUDOP BRNO

diesel
Linky dalkové (nadregionalni) osobni Zelezniéni dopravy (objednavané MD CR) elektricka vozba naftova vozba potfeba zmény typu vozidel
doba doba vozidel
déka | pomér obratu obratu| TP vozidel 3 | vozidla |vozidla| nova |vozidel | vozidel
oznaceni | vozba | kat usek délkaECZ | délkaDCZ | CZ E Cetnost | vl.vykon | typE |taktE E TPE|typ D |taktD D D poznamka kv SK DE linka DL DM
km km km % par/den | M km/rok kv h h h h
Ex1 E
TSI loko 200 km/h
680
Ex Praha - Zilina 425 0 425 | 100 9 2,79 2 12 6 Cadca - Zilina 2025 6
680
Ex2 E
Puchov 2015

IC Praha - Zlin 318 11 329 97 1 0,24 3 24 12 0,5 | DL 24 6 0,25 0,5 0,25
Ex3 E

Ex Praha - Brno 255 0 255 100 8 1,49 2 6 3 nova linka 3

rj
rj

EC Praha - Hamburg 129 0 129 | 100 7 0,66 3/15/25| 2 16 8 TSI loko 200 km/h 8
Ex4 E
R5 E
R6 E/D

Ex Praha - Plzen 113 0 113 100 7 0,58 1 4 4 nova linka 4

1
1

R7 E

Ex Praha - Ceské Bud. 172 0 172 100 7 0,88 1 5 5 nova linka 5
R8 E

Ex Brno - Bohoumin 180 0 180 | 100 14 1,84 1 5 5 nova linka 5
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Brno - Zlin 112 0 112 | 100 7 0,57 1 3 3 nova linka
R9 E
R10 E/D
Praha - Trutnov 133 52 185 72 0,81 DL 2 6 3 3 3
Praha - Hradec Kral. 116 0 116 | 100 0,76 3
Praha - Letohrad 137 41 178 77 0,13 24 DL 24 24 1 0 1
R11 E/D
3
R12
R13
R14
R15
R16
R18
Praha - Vsetin 346 0 346 | 100 0,51 12 24 2 2
Praha - Luhacovice 300 36 336 89 1,47 2 8 4 DL 2 2 4 2
Praha - Veselin/M 300 19 319 94 0,23 24 12 0,5 DL 24 0,25 0,5 0,25
R19 E
R20 E
R Praha - Décin 129 0 129 | 100 10 0,94 2 6 3 3
R21 M
R22 M
R23 E
R Kolin - Usti nad Lab. 134 0 134 | 100 7 0,68 2 6 3 3
R24 M
R26 M
R27 M
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—q 5
N28 E
EN Praha - Kosice 425 0 425 | 100 2 0,62 3/15/25| 24 48 2 Cadca - Zilina 2025 2
EN Praha - Berlin 129 0 129 | 100 1 0,09 3/15/25| 24 24 1 TSI loko 200 km/h 1
R29 M
konverze | konverze | poz. nove za
celkem ¢rR SR DB linky | zaDL | DMU
celkem 45,06 148 929 19 8 9 20 12 31
100% 19% 8% 9% 20% 12% 31%
Regiojet elektricka vozba naftova vozba potieba zmény typu vozidel
doba doba vozidel
déka | pomér obratu obratu| TP vozidel 3 | vozidla |vozidla| nova |vozidel | vozidel
oznaceni | vozba | kat usek délkaECZ | délkaDCZ | CZ E Cetnost | vl.vykon | typE |taktE E TPE|typ D |taktD D D poznamka kv SK DE linka DL DM
km km km % par/den | M km/rok kv h h h h
E IC | Praha - Staré Mésto 318 0 318 | 100 1 0,23 24 12 0,5 0,5
E IC | Praha - Havifov 374 0 374 | 100 4 1,09 4 10 2,5 2,5
E IC | Praha - Navsi 413 0 413 | 100 3 0,90 4 10 2,5 2,5
E/D IC | Praha-Zvolen 423 0 423 | 100 1 0,31 24 12 0,5 Cadca - Zilina 2025 0,5
E IC | Praha - KoSice 423 0 423 | 100 2 0,62 12 12 1 Cadca - Zilina 2025 1
celkem 3,16 7 7 5,5 1,5 0 0 0 0
100% 79% 21% 0% 0% 0% 0%
Leoexpres elektricka vozba naftova vozba potieba zmény typu vozidel
doba doba vozidel
déka | pomér obratu obratu| TP vozidel 3 | vozidla |vozidla| nova |vozidel | vozidel
oznaceni | vozba | kat usek délkaECZ | délkaDCZ | CZ E cetnost | vl.vykon | typE |[taktE E TPE|typ D |takt D D D poznamka kv SK DE linka DL DM
km km km % par/den | M km/rok kv h h h h
E IC | Praha - Staré Mésto 318 0 318 | 100 4 0,93 6 8 1,3 1,3
E IC | Praha - Ostrava hl.n. 356 0 356 | 100 1 0,26 24 10 0,4 0,4
E IC | Praha - Bohumin 364 0 364 | 100 1 0,27 24 10 0,4 0,4
E IC | Praha - Karvind 379 0 379 | 100 2 0,55 24 10 0,4 0,4
E IC | Praha - Bystfice 409 0 409 | 100 1 0,30 24 10 0,4 0,4
E IC | Praha - KoSice 409 0 409 | 100 2 0,60 12 24 | 2,0 Cadca - Zilina 2025 2
celkem 2,90 5,0 5 3 2 0 0 0 0
100% 60% 40% 0% 0% 0% 0%
z soucet vozidel za vSechny dopravce
konverze | konverze | poz. nove za
celkem ¢rR SR DB linky | zaDL | DMU
111 28 12 9 20 12 31
100% 25% 10% 8% 18% 10% 28%
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