Cislo zmény: Obsah zmény: Datum zmény:
01 Zapracovani pfipominek 10.2016
02 - -
03 - -
Investor:

Ministerstvo dopravy
nabrezi Ludvika Svobody 1222
110 15 Praha 1

‘ Ministerstvo dopravy

Zhotovitel: SDRUZENI SP + SPB TSI ENE Zastoupené spole&nosti
SUDOP PRAHA a.s.

—— Olsanska 1a, 130 80 Praha 3
subok  — SUDOP BRNO
® —"

e-mail: praha@sudop.cz

Hiavni inZenyr projektu: Datum:
ING. JAROSLAV PEROUTKA 07/2016

Stredisko:

ELEKTROTECHNIKY, TRAKCE, SDELOVACI A ZABEZPECOVACI TECHNIKY

Vedouci str"edisl%o'wv Odpovédny projeitant SO, /0, PS:| Vypracoval: Kontroloval: Mv

ING. MARTIN RAIBR ING. JAROSLAV PEROUTKA - ING. MARTIN RAIBR
Nazev akce: Cislo smiouvy:

. ) L y 15 523 208
Koncepce prfechodu na jednotnou napajeci soustavu ve vazbeé Projokiovy stapert
na priority programového obdobi 2014-2020 a naplnéni pozadavk( TSI ENE Studie
Cast: Datum:

07/2016
. ) Cislo ¢asti:

TECHNICKE RESENI 6.

DOKUMENT LZE UZIVAT POUZE VE SMYSLU PRISLUSNE SMLOUVY O DILO. ZADNA JEHO CAST NEMUZE BYT DLE ZAKONA &.121/2000 Sb. KOPIROVANA NEBO JINYM ZPUSOBEM ROZSIROVANA BEZ SOUHLASU SUDOP PRAHA as.



Studie ,,Koncepce prechodu na jednotnou napajeci soustavu ve
vazbé na priority programového obdobi 2014-2020 a naplnéni
pozZadavkul TSI ENE“

Objednatel Ceska republika — Ministerstvo dopravy
Zpracovatel SUDOP Praha a. s.

SUDOP Brno, spol.sr.o.



= SUDOP BRNO

sSUDOP
¥ \PRAHA

Objednatel:

Ceska republika — Ministerstvo dopravy
nabreZi Ludvika Svobody 1222

110 15 Praha 1

Zhotovitel:
SUDOP PRAHA a.s
Olsanska 1a

130 80 Praha 3

SUDOP Brno, spol. s r.o.
Kounicova 688/26
611 36 Brno — stred



= SUDOP BRNO

sSUDOP
® PRAHA

Obsah

6.1 ZabDEZPECOVACT ZAFTZEN.ccccutiiei ettt ettt e et e e e et e e e e tb e e e eeabeeeeetbeeeeensaeeeensaeeeanraeans 3
6.1.1 VIastni tEChNICKE FESENT ...oouiiiieeiee ettt s st e 3
T A [ VT T o T g = 4 =L AV SR 4
6.1.3 Vazba Na JING STAVDY...cccciiiii ettt ettt e e e e e et e e e e et e e e e e b e e e e aaraee s 4
6.1.4 Provizorni StYKOVA MISTA ...ceiiciieeiiiieee ettt ettt e e et e e e etae e e s aae e e e e abe e e ssnaaeeeeannreees 4

6.2 SABIOVACT ZAFIZEN c..veetie ettt ettt e b e e h e s bt e s a e sat e et e e be e be e sbeesaeesanesaneeane 6
6.2.1 DAlkové Metalick@ Kabely......c..uee ittt et e e 6
6.2.2 Tratové Metalické Kab@lY .......ooooueiieeieeeee ettt e 6
6.2.3 Dalkové (i zavésné) optické kabely CD-Telematika a.s. .....c.ccovvverrvveereeeeeiieeeieeeee s 7
6.2.4 Dalkové (i zavésné) optické Kabely SZDC $.0 ..c.ecvvviveuiieeeeeeiecieeeeeeeeee ettt naes 7
6.2.5 Hybridni dAIKOVE KADEIY.......ccuuveeiieeee ettt e e e e e aaeee s 8
6.2.6 Pfipojné zelezni¢ni traté bez pripojeni pomoci sdélovacich kabelt SZDC s.0. .....coevrveuennee. 9
6.2.7 Mistni kabelizace V JedNOtlIVYC ZST ..ottt 9
5.2.8 PIENOSOVY SYSTEM ...uiiiiiiiieeeeiieee ettt e ettt e eette e e e e eteeeeesateee e e abeee e e abaeeeeenbaeeeeansaeeeeansseeesansees 10
6.2.9 TelefoNNT ZAPOJOVACE ......uvieeeeeee et s e e e ae e e e sabae e e e abtee e e anees 11
6.2.10 TratoVe radioVe SYSTEMY ......coveiriiiieeeeicrecreeteeete e et e eteeeveeaeeveesveesteestresaseeaseenseeseenreesseens 12
6.2.11 Dispecerska Fdici tEChNIKA........cocciieeiciie e e e 12
6.2.12 Navrh opatieni pro pfipadné ruseni vefejnych sdélovacich siti........cccoceeeeeiieieeccneneennee. 13
6.2.13 Porovnani dvou koncepci navrhi tratovych kabell..........ccooeeveeeieeiiiiciicceeeeee e, 14

6.3 SIlNOProUdad tECHNOIOZIE .....veeiiiieee e e e e ae e e et te e e e b ee e e e araee e e anees 16
6.3.1 Posouzeni stfidava x stejnosmMErnd trakce.......occovvieiieciiee e 16
6.3.2 TeChnické FeSeNT NAPAJENI..cccceiiee it e e e e e sbae e e e areee e eennees 17

6.4 7e1eZNIiENT SPOUEK @ SVIEEK ...ttt ettt sttt s ettt e et st te e en e eneneas 28

LR 01/ T 1) Y 29

6.6 TrakCNi VEUENT ... .eiiiiei ettt ettt ettt ettt e be e s be e shtesatesabeebeeebeenaeesneas 30
6.6.1 POPIS @ POSEUP FESENT TV .eiiiiiiiieicieee ettt ettt e e rre e e are e e e ba e e e e bt e e e e nabaeeeenabteeeennsees 30
6.6.2 Ochrana pred Urazem elektrickym proudem.........ccceeeeiiieeieiiiee e 51

6.7 Protikorozni ochrana — bludné proudy ..........cocuiiiieiiie e 52
6.7.1. DC trakeni proudoVva SOUSTAVA ....ccuveeeeciiiiieceiiiee ettt e e et e e e tee e e e arbe e e e earae e e e anreeeeenneas 52
6.7.2. AC trakCni ProUudOVA SOUSTAVA ....ccuveeeeiiiiiieceieeeeecteeeeecte e e e tee e e e etae e e e eattee e e eabaeeeeenareeeeenneas 67
6.7.3 Naklady spojené s bludnymi Proudy.........ccoccuiiiieiiiie et 69

6.8 Harmonogram prechodu na jednotny napajeci systém 25KV .......ccocieeiiiiieeeciiiee e 71



= SUDOP BRNO

sSUDOP
¥ \PRAHA

6.1 Zabezpecovaci zarizeni
6.1.1 Vlastni technické reSeni

Pro vlastni technické Feseni byla zpracovana tabulka s ndzvem Upravy zabezpe&ovacich zafizeni,
ktera se nachazi v ¢asti 9.10. V této tabulce je uvedeno, zda SZZ nebo TZZ vyhovuje ¢i ne. Pokud je
zafizeni vyhovujici, uvazuje se vétSinou pouze vyména jeho kabelizace, v nékterych pripadech
dochazi i k vyméné prostiredkd pro kontrolu volnosti Usekd. Investicni naklady na vyménu jsou
uvedeny v pfislusnych sloupcich tabulky. Vyjimecné se v nékterych Usecich nachdzeji zafizeni, ktera
vyhovuji i véetné kabelizace a prostredkl pro kontrolu volnosti. Pfi provadéni vymén kabelizace je
pocitano i s pripadnymi vyvolanymi stavebnimi Upravami v kabelovodech, kabelovych stoupackach,
prostupech a na kabelovych stojanech.

Pokud je zafizeni nevyhovujici, je navrZeno jeho nahrazeni zafizenim novym, investi¢ni naklady jsou
komplexni a jsou uvedeny opét v pfislusSném sloupci tabulky. Nové zfizovana zabezpecdovaci zafizeni
budou elektronicka, budou 3. kategorie, musi umozZnovat zapojeni do DOZ a musi byt schopna
soucinnosti s ETCS. U SZZ jsou v samostatném sloupci tabulky uvedeny navic investi¢ni naklady na
ztizeni technologického objektu pro umisténi zafizeni, zfizeni téchto technologickych objekt bude v
dalsich projektovych stupnich predmétem samostatnych SO a bude feSeno ve stavebnich ¢astech
staveb.

Pti pfechodu na trakéni soustavu 25 kV / 50 Hz bude nutné provést Upravy napajeni pro néktera SZZ
véetné vstupnich casti napdjecich obvodl. V pfipadé, Ze SZZ je napajeno ze zafizeni DAK, je
uvaZzovano s demontazi DAK a navrhuje se zfizeni transformatoru pro napajeni SZZ z trakéniho
vedeni 25 kV / 50 Hz vietné zfizeni nové elektrické pfipojky. V souvislosti s tim bude nutné upravit,
respektive vymeénit vstupni napajeci rozvadéc SZZ. Pokud je SZZ ve stavajicim stavu napajeno pouze z
mistni sité a nebo je navrzeno zfizeni Uplné nového SZZ, navrhuje se téZ zfizeni transformatoru pro
napajeni SZZ z trakéniho vedeni 25 kV / 50 Hz véetné zfizeni nové elektrické pfipojky. Investi¢ni
naklady na Upravy napdjeni jsou komplexné uvedeny v pfislusSném sloupci tabulky a cena je urcena
dle rozsahu Uprav. Upravy napéjeni nejsou navrhovany v Usecich, kde je dnes zajisténo napajeni SZZ
z magistralniho drazniho rozvodu 6 kV / 50 Hz. Dale nejsou Upravy napajeni navrhovany na
neelektrizovanych tratich.

V samostatném sloupci jsou uvedeny ndaklady na vyménu nevyhovujicich PZS. Vyména PZS je
uvaZzovana jak u PZS které nevyhovuji svym typem, tak i v obvodech vSech SZZ, kde se navrhuje zfidit
nové zafizeni.
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6.1.2 Investicni naklady

Pro stanoveni investicnich nakladi byla pouzZita cenova rozvaha zabezpecovacich zafizeni,
zpracovana v minulych letech pro SZDC s.o. Dal$i potfebné cenové ukazatele byly navrieny podle jiz
realizovanych projektl. Jednotkové ceny, vztahujici se k vyhybkovym jednotkdam a k délkam usekl
v km jsou v tabulce korigovany a li$i se v zavislosti na velikosti ZST, délce Useku, poctu tratovych
koleji a charakteru trati.

6.1.3 Vazba na jiné stavby

U nékterych trati se predpoklada modernizace ¢i optimalizace v ramci samostatnych staveb a je zde
planovano zfizeni novych zabezpelovacich zafizeni zjinych investicnich prostfedkd. Tato nova
zabezpecovaci zafizeni budou jiz navriena tak, aby trakéni proudové soustavé 25 kV / 50 Hz
vyhovéla. Naklady na zfizeni téchto novych zabezpecovacich zafizeni jsou v tabulce uvedeny, nejsou
vsak zapoditavany v plné mite. Do investi¢nich nakladll se zapoditava pouze navyseni ceny zafizeni,
které plyne zuprav pro trakéni soustavu 25 kV / 50Hz. Navysenim se mysli rozdil vcené
zabezpecovaci kabelizace a v napajeci ¢asti SZZ. Na takto reSené Useky je upozornéno poznamkou.

6.1.4 Provizorni stykova mista

V pribéhu prepinani systém( trakéniho napdjeni budou vznikat provizorni stykovd mista mezi
systémy 3 kV a 25 kV s neutrdlnimi poli a s nutnosti rozdéleni kolejovych obvodl. Tato provizorni
stykova mista budou vétsinou situovana do tratovych Usek(. Proto je nutné poditat s docasnymi
provizornimi Upravami TZZ. Uvazovany jsou dvé varianty Uprav, které se lisi nasledovné.

Varianta ¢.1 — pro dvoukolejné traté s automatickym blokem a s tratovou rychlosti 130 az 160 km/h.
Tato varianta predpoklada uplné doplnéni potfebnych kolejovych obvodi do automatického bloku a
neomezuje dopravu. Je zachovan prenos kédu VZ, provadi se Upravy ETCS a DOZ, feSeni uvazuje s
investi¢nimi naklady cca 28.000.000,- K¢. Konkrétné se ve varianté ¢.1 uvazuje v misté styk( trakci s
rozdélenim dotceného tratového kolejového obvodu na tfi s pfislusnym doplnénim kabelizace do
prilehlé ZST véetné zfizeni vnitfni vystroje a Gpravy viech software (AB, DOZ, ETCS). Jak jiz bylo
uvedeno, bude tato varianta vhodna k pouZiti zejména na tratich s rychlosti 130 — 160 km/h s tim, ze
zde bude prevaZovat vozba s lokomotivami s VZ a ETCS nebude jesté tolik rozsifeno. S postupnym
rozSifovanim nasazeni ETCS bude pocet provizornich stykovych mist zabezpecenych dle varianty ¢.1
klesat.

Varianta ¢.2 — pro dvoukolejné i jednokolejné traté s automatickym blokem nebo s automatickym
hradlem s kolejovymi obvody a s tratovou rychlosti do 120 km/h. Tato varianta predpoklada zfizeni
provizorniho reléového domku na trati s vystroji pocitacd naprav. Misto styku bude prekryto pocitaci
naprav, které v daném prostoru nahradi kolejové obvody. Udaje o volnosti tsekd pocitaci ndprav

4
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budou do pfilehlych ZST pfeneseny po stavajici kabelizaci. V této varianté nebude v oblasti
provizorniho stykového mista prendsen kéd VZ, proto zde bude rychlost viakli omezena na 100
km/h. Pouze vlaky jedouci pod dohledem ETCS nebudou rychlostné omezeny. Proto bude tato
varianta vhodna i pro traté s tratovou rychlosti vy$si nez 120, pokud na takové trati bude jiz
prevaZzovat vozba pod dohledem ETCS. U varianty ¢.2 neni nutné provadét Upravy ETCS a DOZ, fesSeni
uvazuje s investi¢nimi naklady cca 9.500.000,- K¢ pro dvoukolejnou trat a 7.500.000,- K¢ pro
jednokolejnou trat.
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6.2 Sdélovaci zarizeni

6.2.1 Dalkové metalické kabely

Dalkové metalické kabely typu DCKQ xxx, jak na elektrifikovanych tratich, tak i na pfipojnych tratich
je navrieno pred prepnutim ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50H zrusit bez
nahrady. Podél stavajicich elektrifikovanych trati budou zrusena veskera ukonceni Dalkovych
metalickych kabelG v jednotlivych ZST a vypichy z téchto Déalkovych metalickych kabel(l v dalsich
objektech. Dalkové metalické kabely na pfipojnych tratich budou zruseny do bezpecné vzdalenosti
od nové elektrifikované traté stfidavou trakci 25kV/Hz. To znamend do vzdalenosti cca 5km a do
nebliz&i dopravny nebo ZST na piipojné trati. Kabelové skiiné, kabelové stojany, kabelové zavéry a
dalsi zafizeni na téchto DK budou demontovany do Srotu. Vypichy a ukonéeni kabell budou urezana
u vstupd do jednotlivych objektld. Dalkové metalické kabely budou ponechany vzemi.

Nepredpoklada se jejich vytahovani ze zemé.

Vzdéalenost 5km je poZadovana od stykového pasma ze strany DC trakéni proudové soustavy.
Opticky kabel musi nahrazovat stavajici metalicky do nejblizsi stanice. Na OK musi byt nasazen
prisludny pfenosovy systém, ktery musi byt umistén ve stanici. Dale v CSN 34 2040 ¢1.33 ,U¢inky
trakcnich vedeni na sdélovaci a zabezpecovaci vedeni“ je uvedena oblast indukéni vazby v okruhu

do 5km. V praxi bude vliv doloZen vypoctem a ucinéna pfislusna opatreni.

6.2.2 Tratové metalické kabely

Tratové metalické kabely TCEKEY, TCEPKPFLEY xxXNO, 8, jak na elektrifikovanych tratich, tak i na
pfipojnych tratich je navrieno pred prepnutim ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci
25kV/50H zrusit bez nahrady. Podél stavajicich elektrifikovanych, budou zrusena veskera ukoncéeni
Tratovych metalickych kabel( v jednotlivych ZST a vypichy z téchto Délkovych metalickych kabell
v dalSich objektech. Tratové metalické kabely na pfipojnych tratich budou zruseny do bezpecné
vzdalenosti od nové elektrifikované traté stfidavou trakci 25kV/Hz. To znamend do vzdalenosti cca
5km a do nebliz&i dopravny nebo ZST na pfipojné trati. Kabelové skfing, kabelové zavéry a dalsi
zafizeni na téchto Tratovych kabeld budou demontovéany do $rotu. Vypichy a ukonéeni kabeld budou
ufezana u vstupt do jednotlivych objektd. Tratové metalické kabely budou ponechany v zemi.

Nepredpoklada se jejich vytahovani ze zemé.

Tratové metalické kabely TCEKEZE, TCEPKPFLEZE xxXNO0,8 musi byt upraveny a hlavné musi byt
prizemnény plasté na vSech vyvodech jak v jednotlivych ZST, tak i v ostatnich objektech, kde jsou
tyto kabely vyvedeny. Kromé toho budou na zakladé vlivu ruSivého a nebezpecného napéti
indukovaného do vodi¢e vkabelu zfizovany na plasti kabelu dopliikovd mezilehla uzemnéni
v hodnoté max. 10 ohmd v praimérné vzdalenosti 1km. Budou zkontrolovana ukonéeni metalickych
kabel(, pfipadné budou tato ukoncéeni opravena. Dale budou, tam kde nejsou provedeny, doplnény

6
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bleskojistky na neochrdnéné zily jednotlivych kabell, stejné tak budou doplnény oddélovaci
translatory. Ve skfinich bude téZ umisténa vystrazna tabulka pro zafizeni pod vlivem vvn vedeni.
Musi byt tedy provedena veskera opatfeni dle ustanoveni CSN 34 20 40 Predpisy pro ochranu
sdélovacich a zabezpecovacich vedeni a zafizeni pfed nebezpeCnymi a ruSivymi vlivy elektrické
trakce 25 kV/50Hz.

Tam, kde nevyhovi stavajici tratové kabely pozadavkim nebo Zadné tratové metalické kabely nejsou
ani v soucasné dobé vystavény, je navrieno vybudovat nové tratové kabely, které splni veskeré
podminky provozu pod elektrickou trakci 25kV/50Hz. Kapacita (pocdet étyfek) i nutnost vystavby
téchto novych tratovych kabell bude dale fesena na jednotlivych tratich dle potfeb provozu

v dalSich etapéach prechodu na sttidavou trakci 25kV/50Hz.

6.2.3 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 opatteni proti nebezpeénym vlivim elektrické trakce 25kV/50Hz.

6.2.4 Dalkové (i zavésné) optické kabely SZDC s.o .

Ve stavajicim stavu jsou podél jednotlivé elektrifikované Zelezni¢ni useky vybaveny:

1) Stavajici DOK do 48 vlaken (napf. BeneSov u Prahy — Praha Hostivar)

2) Stavajici DOK 72 vldken a vice (napt. Kolin — Pardubice)

3) Stavajici (napf. Praha HoleSovice — Kralupy nad Vltavou)

4) Bez stavajiciho DOK (napf. Lysa nad Labem — Usti nad Labem)
Redeni jednotlivych pfipadd je navrieno nasleduijici:

1) Zelezni¢ni useky se stavajicim DOK do 48 vlaken
Zdlvodu ruseni starych Dalkovych metalickych kabell a vzristem dalSich narokl na vldkna
v dalkovych optickych kabelech, je navrzeno polozZit druhy opticky kabel tzv. Tratovy opticky kabel
(TOK) s minimalné 48 vldkny. Tento TOK bude zafouknut bud do rezervni HDPE trubky 40/33 nebo
bude polozena nova HDPE trubka 40/33 pro tento TOK. TOK bude vyvadén dle potfeb technologii na
riznych mistech podél Zelezni¢ni trati (napf. prejezdy) . Ve vysledku tedy podle uréenych
Zeleznic¢nich trati budou poloZeny dva optické kabely a to Dalkovy opticky kabel a Tratovy opticky
kabel.

2) Zelezniéni Useky se stavajicim DOK 72 vlaken a vice
Pokud je podél Zelezni¢ni ho Useku poloZzen Dalkovy opticky kabel s poctem 72 vlaken a vice nebude
pokladan novy Tratovy opticky kabel (TOK). Stavajici DOK bude upraven a nové vyveden dle potieb
technologii. Tedy napf. u prejezdd a na zastavkach. Kapacitné tedy tento DOK vyhovi na zvysené

naroky na pocet vlaken v optickych kabelech.
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3) Zelezniéni Useky se stavajicim DOK 2x DOK do 48 vldken
Pokud jsou podél Zelezni¢ni ho Useku poloZzeny dva Dalkové optické kabely vsouctu vldken

minimalné 72 vldken a vice nebude pokladan novy Tratovy opticky kabel (TOK). Jeden z DOK bude
prejmenovan na Tratovy opticky kabel a tento TOK bude upraven a nové vyveden dle potieb
technologii. Tedy napf. u prejezdll a na zastavkach. Kapacitné tedy tyto DOK a TOK vyhovi na zvysené

naroky na pocet vlaken v optickych kabelech.

4) Zelezniéni Useky bez stavajiciho DOK
Podél téchto zelezni¢nich Usekd je navrieno polozit dvé HDPE trubky 40/33. Do kazdé z téchto HDPE

trubek bude zafouknut opticky kabel s 48-mi vldakny. Jeden z téchto optickych kabell bude veden
jako Délkovy opticky kabel a bude vyvadén jen v Zelezniénich stanicich. Druhy opticky kabel pak bude
tkzv. Tratovy opticky kabel (TOK) a bude vyvadén, jak v Zelezni¢nich stanicich, tak napF. u prejezdi a

na zastdvkach podle potreb technologii.

Dalkové optické kabely poloZené na pfipojnych Zeleznicnich tratich do elektrifikovanych Zelezni¢nich
trati nemuseji byt nijak upravovany. Vliv pfepnuti ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci
25kV/50H na né je nulovy. Pouze na pozadavek spravcli a provozovatell mohou byt tato dalkové
optické kabely vymeénény za dalkové optické kabely s vysSim poctem vldken. Jejich vyména pak
probéhne tak, Ze stavajici DOK budou vytazeny ze stavajicich HDPE trubek 40/33 a na jejich misto

budou zafouknuty nové dalkové optické kabely.

6.2.5 Hybridni dalkové kabely

Hybridni ddlkové kabely TCEPKPFLEY xxXNO,8+xxvlaken (SM) na pfipojnych tratich je navrzeno pred
prepnutim ze stejnosmérné trakce 3kV na stfidavou trakci 25kV/50H zrusit bez nahrady. Hybridni
dalkové kabely na pripojnych tratich budou zruseny do bezpecné vzdalenosti od nové elektrifikované
traté st¥idavou trakci 25kV/Hz. To znamend do vzdélenosti cca 5km a do nebliz$i dopravny nebo ZST
na pfipojné trati. Kabelové skfiné, kabelové zavéry a dalsi zafizeni na téchto Hybridnich kabell
budou demontovany do Srotu. Vypichy a ukonceni kabelll budou ufezdna u vstupl do jednotlivych
objektl. Tratové metalické kabely budou ponechany v zemi. Nepredpoklada se jejich vytahovani ze

zeme.

Hybridni dalkové kabely TCEPKPFLEZE xxXNO,8+xxvldken (SM) musi byt upraveny a hlavné musi
byt pfizemnény plasté na vSech vyvodech jak v jednotlivych ZST, tak i v ostatnich objektech, kde jsou
tyto kabely vyvedeny. Kromé toho budou na zakladé vlivu ruSivého a nebezpecného napéti
indukovaného do vodi¢e v kabelu zfizovany na plasti kabelu doplikovd mezilehld uzemnéni
v hodnoté max. 10 ohmu v prdmérné vzdalenosti 1km.Budou zkontrolovana ukonéeni metalickych
kabell, pfipadné budou tato ukonceni opravena. Dale budou, tam kde nejsou provedeny, dopinény
bleskojistky na neochranéné Zily jednotlivych kabeld, stejné tak budou doplnény oddélovaci
translatory. Ve skfinich bude téZ umisténa vystrazna tabulka pro zafizeni pod vlivem vvn vedeni.
Musi byt tedy provedena veskera opatfeni dle ustanoveni CSN 34 20 40 Predpisy pro ochranu
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sdélovacich a zabezpecovacich vedeni a zafizeni pfed nebezpecnymi a ruSivymi vlivy elektrické
trakce 25 kV/50Hz.

Tam, kde nevyhovi stavajici hybridni kabely pozadavkim, je navrZzeno vybudovat nové tratové
kabely, které splni veSkeré podminky provozu pod elektrickou trakci 25kV/50Hz. Tratovy metalicky
kabel bude v provedeni TCEPKPFLEZE xxXNO0,8. Kapacita (pocet Ctyfek) i nutnost vystavby téchto
novych tratovych kabeld bude dale feSena na jednotlivych tratich dle potfeb provozu v dalSich
etapach prechodu na stfidavou trakci 25kV/50Hz. Dale je zde navrzeno vybudovat nové Pripojné
optické kabely s potfebnym pocétem optickych vidken. Optické kabely budou zafouknuty do
predpolozenych HDPE trubek 40/33. Je téz navrzeno vzdy polozit HDPE trubku 40/33 rezervni.
Pripojné optické kabely budou v provedeni (SM) s pocétem vildken 12 a vysSi, dle pozadavk( provozu.
Jestlize jiz nyni kapacitné nepostacuje u pfipojné Zeleznicni traté pocet vldken ve stavajicim
Hybridnim dalkovém kabelu TCEPKPFLEZE xxXNO,8+xxvlaken (SM), je navrZeno polozit novy pripojny

opticky kabel potfebného profilu i k tomuto stavajicimu Hybridnimu dalkovému kabelu.

6.2.6 Piipojné Zelezni¢ni traté bez pripojeni pomoci sdélovacich kabelt SZDC s.o.

Na vsech pripojnych Zelezni¢nich tratich zausténych do elektrifikovanych trati, na které nejsou viibec
pripojeny nékterym ze sdélovacich kabeli SZDC s.o., je navrzeno do bezpeéné vzdalenosti od nové
elektrifikované traté stfidavou trakci 25kV/Hz novy tratovy a novy pfipojny opticky kabel. To
znamend poloZeni téchto kabell do vzdalenosti cca 5km od elektrifikované trati a do neblizsi
dopravny nebo ZST na pfipojné trati. Tratovy metalicky kabel bude v provedeni TCEPKPFLEZE
xxXNO,8. Nové tratové kabely, které splni veskeré podminky provozu pod elektrickou trakci
25kV/50Hz. Kapacita (pocet Ctyfek) i nutnost vystavby téchto novych tratovych kabel( bude dale
feSena na jednotlivych tratich dle potfeb provozu v dalSich etapach prechodu na stfidavou trakci
25kV/50Hz. Dale je zde navrieno vybudovat nové Pripojné optické kabely s potfebnym poétem
optickych vldken. Optické kabely budou zafouknuty do predpoloZenych HDPE trubek 40/33. Je téz
navrzeno vzdy polozit HDPE trubku 40/33 rezervni. PFipojné optické kabely budou v provedeni (SM)

s poc¢tem vldken 12 a vyssi, dle pozadavk(l provozu.

Tyto traté vétsinou vyuZivaji pro komunikaci vefejného operatora. Z dlivodl reseni zabezpecovaciho
zafizeni a Fizeni trati se navrhuje vyuZiti zemnich praci a vybudovat optické pFipojeni do nejblizsi ZST

na vedlejsi trati.

6.2.7 Mistni kabelizace v jednotlivych ZST

Mistni metalické kabelizace v jednotlivych Z7ST, jejichi provedeni je kabely TCKQ, TCEKEY,
TCEPKPFLEY xxXNO,6 (0,8) musi byt kompletné nové vystavény a nahrazeny kabely typu
TCEPKPFLEZE xxXNO,6 (0,8) pred prepnutim trakéni soustavy ze stejnosmérné trakce 3kV na
stfidavou trakci 25kV/50Hz. Nové mistni metalické kabely TCEPKPFLEZE xxXNO,6 (0,8) musi mit
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pfizemnény plasté na vSech vyvodech jak ve sdélovacich mistnostech, tak i v ostatnich objektech,
kde jsou tyto kabely vyvedeny. Pokud budou nékteré mistni metalické kabely delsi nez 1 km, pak
budou na zakladé vlivu rusivého a nebezpecného napéti indukovaného do vodice v kabelu zfizovany
na plasti kabelu doplrikova mezilehld uzemnéni v hodnoté max. 10 ohmuU v primérné vzdalenosti
1km. Dale budou provedeny bleskojistky Zily jednotlivych kabell, stejné tak budou doplnény
oddélovaci translatory. Ve skfinich bude téZz umisténa vystrazna tabulka pro zatizeni pod vlivem vvn
vedeni. Musi byt tedy provedena veskerd opatfeni dle ustanoveni CSN 34 20 40 PFedpisy pro
ochranu sdélovacich a zabezpelovacich vedeni a zafizeni pred nebezpeénymi a ruSivymi vlivy
elektrické trakce 25 kV/50Hz.

Mistni metalické kabelizace v jednotlivych ZST, jejich? provedeni je kabely TCEKEZE, TCEPKPFLEZE
xxXNO0,6 (0,8) musi byt upraveny a hlavné musi byt pfizemnény plasté na vSech vyvodech jak
v jednotlivych sdélovacich mistnostech, tak i v ostatnich objektech, kde jsou tyto kabely vyvedeny.
Pokud budou nékteré mistni metalické kabely delsi nez 1 km, pak budou na zakladé vlivu rusivého a
nebezpecného napéti indukovaného do vodice vkabelu zfizovany na plasti kabelu doplrikova
mezilehld uzemnéni v hodnoté max. 10 ohm( v primérné vzdalenosti 1km. Dale budou, tam kde
nejsou provedeny, doplnény bleskojistky na neochranéné Zily jednotlivych kabel(, stejné tak budou
doplnény oddélovaci translatory. Ve skfinich bude téZz umisténa vystrazna tabulka pro zafizeni pod
vlivem vvn vedeni. Musi byt tedy provedena veskera opatieni dle ustanoveni CSN 34 20 40 Predpisy
pro ochranu sdélovacich a zabezpecovacich vedeni a zafizeni pred nebezpecnymi a rusivymi vlivy
elektrické trakce 25 kV/50Hz.

6.2.8 Prenosovy systém

V predchozi analyze vypoctu indukovanych napéti na  metalické kabely uloZzené podél
elektrifikované traté trakéni soustavou 25kV/50Hz jsou vypocitany vlivy na jeden kabel s plastém —
ZE o profilu 10-15XN0,8. Hodnota indukovaného napéti prekracuje povolenou hodnotu z hlediska
nebezpecného dotykového napéti. Zde musime spoléhat na soubéh sdélovaciho kabelu s kabely pro
zabezpecovaci zafizeni, pak miZeme uvaZovat s hodnotou redukéniho Cinitele o cca % nizsi neZ pfi
uvaZzovani pouze snizeni redukéniho Cinitele jednoho kabelu vlivem koleji. Tyto Gvahy jsou pouze pro
indukované napéti z hlediska nebezpecného dotykového napéti nikoliv z hlediska rusivého
indukovaného napéti. Meze rusivych vlivi jsou dané CSN 34 2040 pro rdzné druhy okruh(. Jedna se
o okruhy telefonniho Ucastnického vedeni kde hodnota nesmi byt 2=1mV a u rozhlasového okruhu

v kabelu nesmi byt 2 6,2mV.

Z téchto dlvod( navrhujeme nahradit stavajici metalicka kabelova vedeni optickymi kabely a to jak
dalkové tak i tratové. Pro pfenos stavajicich okruhG na TK nebo DK je nutné navrhnout nové
prenosové systémy. Na tratich kde bude zménéna trakéni soustava 3kV na 25kV/50Hz jsou optické
kabely a nebo budou vybudovany. Navrh vystavby novych DOK, TOK nebo Upravy stavajicich DOK je

uveden v predchozich kapitolach.
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Priklad nahrady stavajicich okruhl v metalickém kabelu (TZ). Stavajici okruhy se navrhuji prevést do
technologie IP .

Oznaceni T81 Typ okruhu Nahrada okruhu

2xVT Tratovy okruh Vybudovani datové sité ethernet v kazdém
RD a zastdvce pomoci datovych switch(

2xNV Vazba napdject U trakce 25kV/50Hz neni tfeba-zrusit

2xNS Dalkové ovladani osvétleni Vyuzit datového pripojeni zastavek

2xRU Dalkové ovladani rozhlasu Rozhlas prevést na IP

2xTRS Tratovy radiovy systém Pfevést na IP TRS nebo pfistupovou PCM
1.7

PGS Ucastnicka PCM IP tel. pripojky a pripadné pomoci
terminall IP/analog- po upgrade
MD110/MX-ONE server

NR Dalkové ovladani NS a rozvoden Vymeéna stavajicich analog sys. Za IP

2xCM Méfici okruhy zrusit

Navrhuje se na nové vybudovanych a nebo stavajicich optickych trasach podél nové
elektrifikovanych trati s trakéni soustavou 25kV/50Hz vybudovat novy prenosovy systém
s paketovym synchronnim prenosem. Navrhuje se novy prenosovy systém navazat na systém
vybudovany v ramci stavby KAC a doplnit jej do vSech Zelezni¢nich stanic. Novy pfenosovy systém
musi byt kompatibilni se systémem vybudovanym vramci zminéné stavby KAC. Na vykresu
,Prehledové schéma sité MPLS” jsou uvedeny traté, na kterych bude prenosovy systém doplnén
nebo vybudovan novy. Na vykresu ,Pfehledové schéma MPLS pfenosového systému” jsou uvedeny
hlavni body kde boxy MPLS budou doplnény. Mezi témito body budou umistény dalsi v jednotlivych
stanicich (nizsi kategorie-nejsou zobrazeny). V jednotlivych zastavkach a reléovych domcich mezi
stani¢nich Usecich se navrhuje prenos pomoci datovych prepinacl (L3 z dlvodl zalohovani pres
MPLS trakt) zapojené na samostatnych vldknech do kaskady a navazanych na pfistupové L3
prepinate (switche) umisténé u kazdého pre-agregacniho boxu MPLS. Takova sit bude pracovat

s pfenosovou rychlosti 1GE, ktera se jevi jako dostatecné kapacitni na radu let.

Upozoriiujeme, Ze soucasné svystavbou novych MPLS box( a datovych prepinacl je nutné
vypracovat synchronizacni plan celé sité a pfipadné jej doplnit o pfislusné ¢asové zakladny.

6.2.9 Telefonni zapojovace

Pro nahradu tratovych okruhd IP technologii je nutnd vyména telefonnich zapojovaci (TZ).
V soucasné dobé traté pripojené pod dalkové ovladani ,DOZ” jsou vybavovany novymi telefonnimi
zapojovaci, které musi umoznovat dalkové ovladani z CDP. Jedna se o TZ systému IP, které umozni

pfipojeni tratovych okruht IP. Vyména TZ na nové elektrizovanych trati trakéni soustavou 25kV/50Hz
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je v pfevainé provedena jak jiz bylo zminéno v rdmci staveb DOZ. V této stavbé se navrhuje vyména

TZ na tratich, kde neprobéhly nebo v budoucnosti neprobéhnou stavby DOZ.

Je nutné zminit Upravu stavajicich predpist predevsim predpisu T1, které jsou podminkou pro
nahradu VT okruhl technologii IP. Nejvétsim problémem je zavedeni dllezitych okruh( do
nahradnich telefonnich zapojovaci (NTZ), coZz IP neumozniuje. V soucasnych podminkach pfi
existenci radiovych siti GSM jak v vefejnych (GSM-P) tak SZDC (GSM-R) je moiné tyto podminky

v pfedpisech zménit.

6.2.10 Trat'ové radiové systémy

V soucasné dobé jsou hlavni elektrifikované traté pokryté siti systému jak GSM-R, tak i TRS (dualni

provoz). Ostatni elektrifikované traté jsou pokryté pouze signalem sité TRS.

Predpoklada se, ze v dobé prechodu na stfidavou trakci bude dudlni provoz radio siti ukonceny a TRS
bude na téchto tratich zruSena. Jak jiz bylo v analytické ¢asti feceno, 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.

Pro dalsi budovani radiového systému TRS jsou k dispozici obdobné radiové systémy k systému TRS,
které vyuZivaji pro propojeni modulld IP sit a pro propojeni komponentd nepotfebuji metalické
okruhy. Na ostatnich tratich pfipadné na pfipojnych tratich bude systém TRS naddle provozovany, i
kdyzZ i zde se predpoklada budouci pfechod na GSM-R. Na tratich, kde zlstane v provozu TRS i po
prechodu trakce, bude nutna zajistit propojeni zakladnovych radiostanic TRS, které v soucasné dobé
probiha po metalickych kabelech. V pfipadé zachovani metalickych kabell neni nutné délat zadna
specialni opatfeni. V pfipadé prechodu na optické kabely jsou nutna opatfeni. Re$enim je vyména
stavajiciho analogového systému za systém sethernet rozhranim a nebo zachovat stavajici
analogovy systém a zakladnové radiostanice propojit pomoci pfenosového systému, ktery nam

poskytne nf rozhrani a na sitové strané tok E1, které Ize pfenést MPLS systémy.

6.2.11 Dispecerska ridici technika

Zafizeni fidici dispecerské techniky (DRT), je vsoucasné dobé zvelké &asti prenasena pomoci
modemU na metalickych okruzich TK nebo DK. Pouze u poslednich nasazovanych zafizeni se vyuZiva
prenos v IP siti (ethernet). V ptipadé prechodu na optické kabely bude nutna nahrada stavajiciho
systému na systém, ktery lze provozovat po novych prenosovych systémech tedy systémy

s paketovym prenosem pro ethernet sitich. V pfilozenych tabulkdch je prehled jednotlivych
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Zeleznic¢nich stanic a energetickych objekt(l kde je nutnd vyména zafizeni pro dispecerskou fidici
techniku (DRT).

6.2.12 Navrh opati‘eni pro pripadné ruseni vei-ejnych sdélovacich siti

Na zakladé zkusenosti Ize predpokladat, Ze stavajici verejné soubéhy s kabelovymi sitémi verejnych
operatort budou ve vétsi vzdalenosti od traté jak 20m a délka soubéhu siti neprekroc¢i 1km. Déle se
da predpokladat, Ze kabelové sité budou vedeny s ostatnimi metalickymi sitémi, zvlasté ve vétsich
méstech, které budou zvySovat redukéni faktor pro indukci. Existenci verejné sité je nutné u kazdé

stavby posuzovat individudalné.

Znacnou roli zde mlzZe sehrat i vyvoj v technologii spojené s verejnou telekomunikaéni siti, kdy
v dobé prechodu na trakci 25kV se mlzZe standardné pouZivat nova telekomunikacni technologie,
kterd je jiz provozovana na optickych vlaknech, nebo alespon nevyuzZiva telefonnich pfistrojl
s pfimym napajenim z ATU.

, v

Upravy kabelové sité je nutné navrhnout na zakladé individualnich vypoctil pro kazdy piipad zvlast

ve spoluprdci se spravcem dané sité. Upravy mohou byt nasledujiciho typu:

e vymeéna kabell nebo kabelovych Usekl za kabely s uc¢innéjsim redukénim Cinitelem

e uloZeni nadloZzného lana pro zlepseni redukénich Gcink

e Uprava ukonceni metalickych kabel(

e vyména metalické kabelové sité za optickou sdoprovodnou vyménou pfipojené
technpologie

Ve vSech pfipadech je nutny koordinovany postup se spravcem kabelové sité.

Pocet mést dané | jednotkové | Investicni Investicni  naklady
Kategorie meésta podle poctu obyvatel - | kat.vuseku moistvi naklady v |K¢| celkem
odpovidajici velikost mistni telefonni sité
Sestava A - velké mésto nad 30000 obyvatel
Uprava stavajici distribuéni kabelové metalické | pripad 50 100 000 5000 000
sité
Kompletace % 20 5000 000 1000 000
Celkem 6 000 000
Sestava B - mésto do 30000 obyvatel
Uprava stavajici distribuéni kabelové metalické | pfipad 30 100 000 3000 000
sité
Kompletace % 20 3000 000 600 000
Celkem 3 600 000
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Sestava C mésto do 10000 obyvatel
Uprava stavajici distribuéni kabelové metalické | pripad 20 100 000 2 000 000
sité
Kompletace % 20 2 000 000 400 000
Celkem 2400 000
Sestava D - vesnice a malé mésta do 5000
Uprava stavajici distribuéni kabelové metalické | pFipad 10 100 000 1000 000
sité
Kompletace % 20 1000 000 200 000
Celkem 1200 000

6.2.13 Porovnani dvou koncepci navrhu tratovych kabeltu

Jde o porovnani dvou koncepci navrh( pro ndhradu stavajicich metalickych tratovych kabell (TK).

a) Jedna koncepce navrhuje nahradu stavajicich TK s plastém respektujici stejnosmérnou

trakéni soustavu 3kV (OK ochrana - bludné proudy) za TK s plastém —ZE,ZY s nizkym

redukénim cCinitelem r<0,3 respektujici indukovana ems z trakéni soustavy 25kV/50Hz.

b) Druha koncepce navrhuje ndhradu stavajicich metalickych TK za optické kabely TOK (tratovy

opticky kabel) véetné pfenosovych systému na OK.

Srovnani obou koncepci - pfi srovnani obou koncepci feseni Ize konstatovat, Ze hlavni rozlisujicim

ukazatelem kromé technické stranky jsou vynaloZené naklady. Ddle vyuzZitelnost a dalsi technicka

perspektiva zafizeni, udrzba a dalsi souvisejici provozni naklady. Celkové lze srovnani shrnout do

nasledujicich bod(:

Popis nahrada TK nahrada TK za TOK
naklady na mezistani¢ni kabelizace velmi vysoké nizké
naklady na MK vyssi nizsi
naklady na kabelizaci pripojnych trati srovnatelné srovnatelné
naklady na prenosové zatizeni nizké vysoké
naklady na upravy zapojovaci nizké vysSi
naklady na upravy ostatnich technologii nizké vyssi
technicka perspektiva velmi nizka vysoka
rozsifitelnost nizka vysoka
naklady na udrzbu stoupajici klesajici
pozadavky na tpravu predpisi a smérnic nejsou nutné
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Vysvétlivky:
V tabulce byly porovnany slovné investi¢ni naklady pro jednotlivé fadky tabulky (rlizné parametry)
Jediné mozZné srovnatelné ohodnoceni je pro tyto vyrazy:

1 —velmi nizké

2 —nizké

3 —vysoké

4 — velmi vysoké

Vétsi ¢ast nakladl se odehrava v oblasti zemnich praci, ktera ma navic stoupajici tendenci jsou hlavni
polozkou nakladl kabelizace. U ostatnich srovnavacich polozek, které se tykaji technologii, se jedna

o radové nizsi naklady, které maji klesajici tendenci.

Obecné Ize konstatovat, Ze naklady na novou koncepci mohou o az 2/3 nizsi nez u zdkladni koncepce
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6.3 Silnoprouda technologie

6.3.1 Posouzeni stridava x stejnosmérna trakce

V souvislosti s ristem rychlosti jizdy vlakl rostou vykony vozidel. Stavajici napajeci systém 3kV DC
se pro vyhledovou dopravu jevi jako naprosto nedostatecny, coZ prokazuji i energetické vypocty
zpracovavané v ramci této studie. U soustavy 3kV DC je predevsim problém pfi poklesu napéti pod
2700V, kdy se u vykonnych vozidel uplatiiuje rezim regulace vykonu (viz TSI LOC&PAS a CSN EN
50388). Pfitom nejde jen o celkovy Ubytek napéti, ale i o Ubytek napéti na zpétném vedeni (na
kolejnicich), coz tedy méze mit vliv i na hodnoty dotykového napéti podle CSN EN 50 122.

V trakénim vedeni napdjeném soustavou 3kV DC oproti soustavé 25kV AC jsou vyrazné vyssi
ztraty. Pokles napéti v soustavé 3kV DC (velké proudy) zplsobuje sniZeni trakéniho vykonu vozidel,
jehoz dlisledkem je nedodrZovani jizdnich dob podle jizdniho Fadu.

Systém 25 kV ma mensi ztraty, vyssi zatizitelnost, vétsi prenosovou schopnost a tedy i vétsi
moznou délku napdjenych Usekd (méné napajecich stanic, priznivéjsi pomér maximalnich a stfednich
vykon( — investi¢ni i provozni Uspora).

Tyto vlastnosti systému 25 kV maji vyznam nejen pro zajisténi provozu na jiz elektrizovanych
tratich, ale i pro ekonomicky efektivni (a tedy redlnou) elektrizaci dalSich dosud neelektrifikovanych
trati. Tato souvislost je patrna kupfikladu na trati Pferov - Breclav, kde se pfesunutim hranice mezi
napajenim 3 kV a 25 kV z Nedakonic do Rikovic otevird cesta k raciondlni elektrizaci trati Otrokovice
— Vizovice, Staré Mésto u Uherského Hradisté — Luhacovice / Bojkovice / Veseli nad Moravou — Brno,

Z vy$e uvedeného a z vyhled( dopravy by pfi respektovéni pozadavkd €SN EN 50388 a CSN EN
50122 vyplyvala nutnost instalace stejnosmérnych napajecich bod( na hlavnich tratich po cca 10km.
To se ovsem nejevi prilis redlné, zejména z hlediska zajisténi poZzadovanych vykonl od nadfazenych
distributord el. energie a zejména zajisténi pfivodd vn, pfipadné vvn pro tyto nové napajeci stanice.

Samostatnym tématem je vodivost zpétné cesty. Soucasné kolejnice legované manganem maji
podle poslednich méreni znacné vétsi odpor, neZ je odpor uvadény v predpisu SR 34. Tento odpor
zpUsobuje zvySené Ubytky napéti na koleji a nutnost jejiho pfizemnovani, coZz vSak naradzi na
podminky pro spravnou cinnost kolejovych obvodi Zeleznic¢nich zabezpecdovacich zafizeni.

Pro analyzu pomérl ve zpétnych obvodech z hlediska Ubytku napéti a ztrat byla v ramci této
studie zadana série méreni, ktera provedli specialisté z TUDC. Tato méreni potvrdila obavy, Ze doslo
ke zvyseni odporu zpétné cesty a to u dvou vyznamnych prvku:

- zvySeni odporu kolejnic z dlvodu pouzivani legovanych oceli s vyraznou orientaci na optimalizaci
mechanickych vlastnosti (pevnost, tvrdost, vrubova houZevnatost, zachovani parametrd v Sirokém
rozsahu kladnych i zapornych teplot, svafitelnost, ...) ovSem na ukor elektrické vodivosti, ktera neni
garantovanym parametrem,

- zvySeni odporu pfipojovacich lan stykovych tlumivek v disledku pfechodu z médi na ocel s
negarantovanym meérnym elektrickym odporem, kdy zvyseni vodivého prlifezu neni v poméru
skutecnych hodnot mérnych elektrickych odpord.

- sekundarné mohou zvySovat odpor zpétné cesty i prehrata vinuti stykovych tlumivek.

Zcela jednoznacné je potiebné koordinovat konverzi systému napajeni Zeleznic ze 3 kV na 25 kV s
vybavovanim trati a vozidel vlakovym zabezpedovatem ETCS 2. aplikacni Urovné, nebot ta se v
souladu s Narodnim implementaénim planem ERTMS dotykd prakticky vSech trati v minulosti
elektrizovanych systémem 3 kV.

Za optimalni (a ve velké vétsiné pripadd snadno docilitelny) stav Ize povaZovat posloupnost:

- trativozidla budou v souladu s NIP ERTMS vybavena zafizenim ETCS,
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- probéhne migracni obdobi a do zény ETCS budou vpustény jen vlaky jedouci pod dohledem

- kolejové obvody budou nahrazeny pocitaci naprav,

- zdlvodu nepotrebnosti bude zruseno kédovani vlakového zabezpecdovace LS,

- budou odstranény (svafeny) vSechny izolované styky,

-z bezpecnostnich dlivodu (odstranéni dvojznacnosti) budu demontovana a snesena vSechna
hlavni navéstidla,

- napadjeci systém 3 kV bude nahrazen systémem 25 kV jednotné faze,

- obé kolejnice budou pribéiné uzemnény propojovanim s kovovymi konstrukcemi (vytvoreni
jednotného potencialu Zelezni¢ni zemé,

- podstatna ¢ast metalickych vedeni Zelezni¢nich zabezpecovacich a sdélovacich zafizeni bude
nahrazena bud’ optickymi kabely, nebo digitalnim radiovym spojenim EIRENE (zpocatku ve standardu
GSM-R, nasledné ve standardu LTE.

PFi vyuZiti systému ETCS a pocitacl naprav neni (po skonéeni migraéniho obdobi) problém s
uzemnénim kolejnice a tim sniZeni dotykového napéti. Problém je vSak s nemoZnosti uzemnéni
koleje u stejnosmérné trakce 3 kV DC z dlivodu podpory tniku bludnych proud.

S prihlédnutim k vySe uvedenym argumentim se jevi jako nanejvy$ vhodné pouziti stfidavé

trakcni soustavy 25 kV, 50 Hz pro napdjeni trakéniho vedeni.

6.3.2 Technické ireSeni napajeni
Napdjeni elektrickych drah ma velmi zasadni vztah k energetice a k energetické politice. Tu Ize
charakterizovat:

- odklonem od pouzivani fosilnich paliv,
- zvySovanim energetické ucinnosti,
- zvySenym uzivani elektrické energie v dopraveé,

- strukturalni zménou elektrarenstvi smérem k bezemisnim zdrojlim (uhlikova stopa elektrické
energie bude soustavné klesat),

- decentralizaci vyroby elektrické energie (kogeneracni jednotky),

- integrace CR do evropskych energetickych siti,

- prohlubuijici se liberalizace energetického trhu.

Naplnovani téchto cil vSak ma nékteré zasadni dopady na napajeni elektrickych drah:

- v elektriza¢ni soustavé programové ubyva regulovatelnych zdroji (tepelné elektrarny) a
roste podil neregulovatelnych zdrojt, které budou v dohledné dobé jedinymi. A to jak jadernych
elektraren, pracujicich stalym vykonem bez mozZnosti snadné a rychlé regulace, tak i obnovitelnych
zdrojii (zejména slunecnich a vétrnych a z casti i vodnich — prdtocnych), které se chovaji
nepredvidatelné,
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- tato zména struktury zdrojl elektrické energie se promita do pozadavk( na spotfebice. Je
pozadovano, aby odbér vykonu byl v pribéhu ¢asu co nejvyrovnanéjsi, aby byl pomér maximainiho a
stfedniho vykonu co nejmensi,

- tyto snahy se promitaji i do tarifQ, kterymi energetika fidi chovani spotfebitell. Jiz v
soucasnosti plati Zeleznice za disponibilni vykon a sitové sluzby vice (cca 55 % ceny), nez za
odebranou energii (cca 45 %),

- zdroje nejsou rozprostieny po plose uzemi rovnhomérné, energie je transportovana na velké
vzdalenosti. V souvislosti s tim rostou pozadavky na kvalitu odbéru energie, nebot odchylky od
idedIniho odbéru (Casové ustalené symetrické zatéZzovani vsech tfi fazi, bez jalového a deformacniho
vykonu) zvysuji ztraty prenosem energie a snizuji jeji kvalitu v misté spotieby (pfesnost, stdlost a
symetrie napéti),

- rostouci urbanizace Uzemi a stdle vyssi ochrana ptrirody komplikuji vystavbu novych
elektrickych vedeni.

Tyto potreby energetiky musi Zeleznice vnimat a respektovat. Nejde jen o naplfiovani spolecnych
cilt, ale i docileni vyhodnych cen za elektfinu. V principu jde o nasledujici zasady:

- minimalizovat ztraty v trakénim vedeni i ve vozidlech, naplno vyuZivat potencial
rekuperacniho brzdéni,

- napajenim velkych navzajem spojenych celk( Zeleznicni sité s mnoha vlaky dosahnout co
nejvyrovnanéjsich odbérd vykonu z distribucni sité (véetné prednostniho vyuZiti rekuperované
energie uvnitf Zeleznic¢ni trakéni sité),

- rozloZenim jednofazovych odbérl do vsech tfi fazi dosahnout Uplnou symetrii zatizeni sité.

Pfi prestavbé napdjeciho sytému 3 kV na 25 kV AC se predpoklada predevsim vyuziti stavajicich
napajecich bodl v soustavé 3 kV DC, nebot vieobecné obtizna prichodnost liniovych staveb tzemim
(v tomto pripadé elektrickych vedeni) velmi komplikuje zfizovani novych ptipojeni k distribuéni siti.
Cilem je vyuZit existujicich napajecich stanice jak pro napdjeni trati, na kterych byly v minulosti
ztizeny, tak i trati z nich odbocujicich. Nékteré tyto trakéni napajeci stanice (zhruba polovina) jsou od
svého vzniku napajeny z rozvodu 110 kV (ovsem s velmi rliznou vysi zkratového vykonu), a nékteré
z rozvodu 22kV, ve kterém jsou velmi nizké zkratové vykony. Rovnéz i vykony vyuZitelné pro odbér
vdané oblasti jsou omezené. Ve srovnani sminulosti, kdy byla tolerovana wvyssi hodnota
nesymetrického odbéru, je vsoucasnosti nesymetricky odbér jednoho odbératele limitovan
vykonem na drovni 0,7 % zkratového vykonu. Toto vkombinaci srlstem vykonu vozidel i
s pozadavkem na napajeni rozsahlejsich kolejovych celkll (lepsi vyrovnani okamzZitych a stfednich
vykon(, vnitfni vyuZiti rekuperované energie s minimalizaci zpétnych tok( do distribucni sité)
prakticky znemozZnuje pouziti dosavadniho zplsobu pfipojeni nesymetrického transformatoru
(zapojeni V nebo 1) k distribucni siti.

Pro mozZnost napajeni jednofazovych Zeleznic 25 kV 50 Hz z trifazovych distribucnich siti 3 x 110
kV, respektive v ramci limitd vykonu i 3 x 22 kV pfi respektovani pozadavk( na dodrzeni symetrie
proudového odbéru (a tim i symetrii napéti v distribucni siti) jsou v napajecich bodech navrhovany
aktivni balancéry. Tyto pfi napajeni TV 25 kV AC jednotnou fazi (bez prostfidani) zajisti rovhomérnost
zatizeni vSech tfi fazi distribucni sité. Jde o technologii jiz ze stejnych dlvodi v zahraniéi Uspésné
zavedenou a pouZivanou.
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Napajeni ze stejné faze

Balancéry zajisti rozloZeni jednofazového odbéru do vsech tfi fazi distribucni sité. Tim budou
splnény jak poZadavky ze strany Zeleznice (spojité nepreruSované napajeni trakénich a pomocnych
pohonil vozidel, spojitd neprerusovana moznost rekuperace, jednoduché trakéni vedeni bez
neutralnich poli) tak i poZzadavky energetiky (symetricky tfifazovy odbér, vyrovnany prabéh vykonu
z distribucni sité ve velkém Uzemnim celku, rekuperovana energie prednostné vyuZita jinymi vlaky).
Balancéry tedy umozZni soufdzové napajeni, tzn. napajeni stfidavé trakce ze stejné faze (odpada
stfidani fazi v trakénim vedeni).

Dvoustranné napajeni

Ve spojeni se stabilizaci vystupniho napéti napdjeci stanice je mozny paralelni chod sousednich
napadjecich stanic. Stabilizace vystupniho napéti 27 kV je zajistitelna funkci balancéru — fizeni ubytku
napéti na vnitfni impedanci transformatoru jalovym proudem, a to v kombinaci s prepindanim
odbocek transformatoru pfi velkych odchylkdch. Tim vznikd moZnost paralelniho chodu a
vzajemného propojeni TNS trakénim vedenim, obdobné jako na stejnosmérné trakci.

Toto umozni odstranit neutralni pole mezi TNS, coz ma dva efekty. Jednak nebude nutné vypinani
odbérd hnacich vozidel pfi prdjezdu NP a také bude moiné optimalizovat odbéry bez vétsiho
mnozstvi Spickovych hodnot (s podstatné vyssi stfedni hodnotou odebiraného proudu). Propojeni
vétsich celkll téZ umozZniuje rekuperaci el. energie mezi vozidly v ramci trakéniho vedeni s mozZnosti
minimalizace pretokd rekuperované energie do distribuéni sité. Rizeni napéti se da vyuZit i pro
pfipadné rozmrazovani trakéniho vedeni.

Dvoustranné napdjeni je vsak z fyzikalniho hlediska ovlivnéno nejen poméry na strané Zeleznice,
ale i stavem v distribucni siti. Jde o mozné vyrovnavaci pretoky elektrické energie trakénim vedenim,
dané rozdilnosti amplitudy a faze v rlznych odbérnich bodech distribucni sité. Jak jiz bylo uvedeno
ve 3. Cast této studie, jde o téma povahy technické i obchodni. Odchylnost napéti a faze je ovlivnéna
nejen toky energie v prislusnych c¢astech distribucni sité, ale i pfipojenim dotycnych ¢asti distribuéni
sité ke stejnym, nebo rlznym segmentlim prfenosové soustavy. Proto byla v rdmci feseni této studie
provedeno v ramci této studie Setreni, jaka cast ze vzajemnych rozhrani sousednich trakénich
napajecich stanic lezi je, ¢i neni, pripojena ke stejné vétvi prenosové soustavy. V soucasné
stejnosmérné napajeci siti 3 kV existuje celkem 64 stejnosmérnych trakcnich napdjecich stanic
(méniren), z toho 57 je pfipojeno k distribu¢ni soustavé CEZ, 4 k distribuéni soustavé PRE a 3 k
distribu¢ni soustavé E.ON. Mezi témito sousednimi napajecimi stanicemi je celkem 60 vzdjemnych
tratovych rozhrani. Z toho je 32 v ramci téze uzlové oblasti pfenosové soustavy (lze ocekavat mensi
rozdily ve fazi napéti) a 28 mezi rlznymi uzlovymi oblastmi pfenosové soustavy (lze ocekavat vétsi
rozdily ve fazi napéti). Z fyzikalniho hlediska je zfejmé, pfi srovnatelné indukénosti trakéniho a
distribu¢niho vedeni je schopnost trakéniho systému prendset vyrovndvaci vykon oproti distribu¢ni
siti niz8i v poméru druhych mocnin napéti ((25/110)2 =0,05). Téz je faktem, Ze zjevné vyrovnavaci
proudy (opacny tok ¢inného vykonu) vznikd jen pfi stavu blizkém chodu naprdzdno. P¥i zatizeni
odbérem vlakd se vlivem superpozice odbérl projevi odchylné napéti v rGznych bodech distribuéni
sité jen nestejnymi odbéry z obou mist, nikoliv prechodem odbéru do opacné polarity.

Z celkového poctu 60 vzajemnych tratovych rozhrani sousednich napajecich stanic je 56 v ramci
tého? distributora a 4 v rdmci dvou raznych distributord (2 mezi CEZ a PRE, 2 mezi CEZ a E.ON). Se
spole¢nostmi CEZ, PRE i EON jiz byla zahajena jednani o feseni tohoto tématu (s kaZzdou zvlast i se
vsemi spolecné). Pristup vSech tfi distribucnich spolecnosti je konstruktivni. Mimo jiné i proto, Ze
sjednoceni napdjeciho sytému drah na 25 kV opravnéné vnimaji jako cestu k dalSimu rozvoje
elektrizace zeleznic v CR a tedy k potencialnim vy$$im odbériim (ndhrada nafty elektrickou energii). V
zasadé bylo dohodnuto:

- zhruba uprostfed mezi sousednimi napajecimi stanicemi bude spinaci stanice,
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- cilem je, aby v zakladnim provoznim stavu mohla byt tato spinaci stanice sepnuta, k tomu je
vSak potfebné potlacit stabiliza¢ni funkci aktivnich balancér(i pretoky elektrické energie mezi
rznymi odbérnimi body z distribucni sité na akceptovatelné minimum a patfi¢né sefidit ochrany pro
koordinované vypinani zkrat(.

Pro pfipad nestejnych napéti (rozepnuty stykac ve spinaci stanici) v sousednich usecich trakéniho
vedeni bude trakéni vybaveno délenim zajistujicim bezpecny a spolehlivy provoz vozidel. V této
souvislosti je nutno vnimat, Ze jde o rozdily v fadu nékolika malo jednotek kV, zatim co v soucasnosti
(princip stridani fazi) je u systému 25 kV mezi sousednimi Useky trakéniho vedeni rozdil napéti v3 . 25
=43 kV.

Kompenzace uciniku

Dale budou balancéry vyuzivany pro kompenzaci Uciniku. PFi predpokladu perspektivniho
pouzivani pohonnych jednotek s ucinikem cos ¢ blizicim se k1 budou balancéry dorovnavat
potfebny Ucinik induktivnim nebo kapacitnim proudem (v ramci dovolené tolerance uciniku je
jalovym proudem Ffizeno vystupni napéti). Pfi provozu pouze s novymi pohonnymi jednotkami
nebude nutno budovat filtra¢né kompenzacni zafizeni. Soucasna situace je nasledujici:

Dnesni vozidla Ize podle prace na systému 25 kV zhruba rozdélit do tfi skupin:

a) Soucasnd vozidla se ctyrkvadrantovymi vstupnimi ménici (Vectron, Taurus, 380, 640,
650,363.5,...) - odebiraji sinusovy proud (neprodukuji vyssi harmonické slozky, neodebiraji
deformacni vykon) a ten je témér ve fazi s napétim (neni ¢asové posunut, témér neodebiraji
jalovy vykon),

b) Starsi vozidla s diodovymi usmérfiovaci (230, 363, ...) - odebiraji nesinusovy proud (produkuji
vys$Si harmonické slozky, odebiraji deformacni vykon) a ten neni ve fazi s napétim (je ¢asové
posunut, odebiraji jalovy vykon)

c) Starsi vozidla s tyristorovymi usmériovaci (210, 560, ..) - odebiraji nesinusovy proud
(produkuji vyssi harmonické slozky, odebiraji deformacni vykon) a ten neni ve fazi s napétim
(je hodné casové posunut, odebiraji velky jalovy vykon).

Aktivni balancér umi kompenzovat fazové posunuti (jalovy vykon). Svoji funkci vSak neresi eliminaci
vyssSich harmonickych sloZzek proudu. O tom, jaky maji vliv na kfivku napéti v siti (tedy jaky zpUsobi
pomérny ubytek napéti na impedancich mezi alternatorem v elektrarné a mistem odbéru) rozhoduji
dvé véci:
- vjaké mire se tyto odbéry podili na celkovém odbéru (zde nepfimo plsobi balancér
pozitivné - umozZiuje spojovat velka uzemi, tedy pfidat k neharmonickym odbérim odbéry
harmonické a tim sniZit jejich pomérnou ¢ast)

- jak je sit tvrda (nizkd impedance, tedy velky zkratovy vykon — ptipadné naopak velkd
impedance, tedy nizky zkratovy vykon).

Na zakladé téchto informaci je nutno individualné posoudit, zda je Uroven vyssich harmonickych
sloZek tolerovatelna nebo zda je potreba tyto vyssi harmonické odstranit doplnénim filtrd.

Napajeci stanice

Jak jiz bylo feceno dfive, je zdmérem pfi pfechodu napdjeni z DC trakce na AC trakci vyuZivat
stavajici napajeci body z distribu¢ni soustavy — tedy prebudovat ménirny na transformovny (pokud
mozZno bez potfeby budovat dalsi distribucni liniova vedeni — obtizny prichod tzemim).
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Pfi poufZiti aktivnich balancéri bude zajisténa symetrie odbéru a lze tedy tato odbérna mista
vyuzit a to (v ramci dovoleného vykonového limitu) i ze sité 22 kV, respektive i ze sité 110 kV
v mistech nizkého zkratového vykonu.

Redundance

PFi poutziti aktivnich balancér( je mozZné u stfidavych napdjecich stanic vyuZivat vnitfni redundanci
(dva paralelni zdroje vramci jedné napdjeci stanice), tedy se dvéma transformatory. Diky
soufazovosti je mozné vyuZivat i vnéjsi redundanci (vzdjemny zdskok dvou sousednich napajecich
stanic). PFi vZiti principu vnéjsi redundance je mozno podle mistnich pomérl budovat napajeci
stanice bud sjednou technologickou sadou (transformatory a balancérem) - pouze vnéjsi
redundance nebo se dvéma technologickymi sadami — vnéjsi i vnitfni redundance. Na zakladé
analyzy mistnich pomér( je potfebné vkaidém konkrétnim pripadé posoudit, zda je vnitini
redundance potfebnd a realizovatelnd, pfipadné s jakymi naklady. Jedna se zejména o prostorové
naroky nové technologie v plvodnich mistech stejnosmérnych napdjecich stanic. Z prosetreni
konkrétnich podminek vyplyva, Ze umisténi nové technologie ve stavajicich prostorach napajecich
stanic nebude jednoduché a to zejména ve zdvojeném provedeni (vnitfni redundance). Ve srovnani
s dosavadni praxi napajeni stfidavé trakce z trakénich transformoven 25kV je vsak nutno vzit v Uvahu
polovi¢ni vzdalenost napajecich stanic (plvodné stejnosmérnych) a mozZnost vnéjsi redundance.
Dalsi skutecnosti je, Ze novd zdvojend technologie je vnimana nikoliv jako studena zdaloha
(bud/anebo, 100% nebo 100 %), jak je obvyklé u soucasnych transformatorl 110 kV/22 kV
respektive 110 kV/ 27 kV, ale jako paralelné pracujici dvojice, coz ma vyznam zejména pro pokryti
vykonovych Spicek (napftiklad: jizda skupin tézkych nakladnich vlak(l vtésném sledu), tak pro
napdjeni trakéniho vedeni na nové elektrizovanych odbocnych tratich bez vlastnich napajecich
stanic.

Pfedbézné se ukazuje, Ze pfi chystané rekonstrukci stejnosmérnych napdjecich stanic na stfidavé
bude spise vétSina mezilehlych stfidavych napdjecich stanic feSena pouze s jednou technologickou
sadou (balancér a transformatory), tedy bez vnitfni redundance. V uzlovych bodech napajeci sité
budou napajeci stranice feSeny se dvéma technologickymi sadami (se dvéma transformatory a
dvéma balancéry), tedy s vnéjsi i vnitini redundanci. V principu by feseni mezilehlych transformoven
bez vnitfni redundance nemuselo byt na zdvadu — stavajici napajeci body trakéniho DC vedeni jsou
cca v polovi¢nich vzdalenostech (25 km) nez u stfidavého trakéniho vedeni (45 km).

Jednim ze zdkladnich pfinost konverze systému 3 kV na 25 kV na dosud elektrizovanych
elezni¢nich tratich v CR je otevieni cesty k elektrizaci dalsich trati v severni ¢asti CR. Jak vyplynulo z
rady konkrétnich jiz zpracovanych studii proveditelnosti, je pro nové elektrizované traté pouziti
systému 25 kV misto 3 kV a s tim souvisejici pokles investi¢nich nakladd (mensi pocet novych
napdjecich stanic, levnéjsi trakéni vedeni) rozhodujicim momentem rentability a tim i
uskutecnitelnosti projektu. Zména systému napajeni otevira cestu k elektrizaci dalSich 1 600 km trati
na severu CR.

Ostatné i pilotni projekt zmény napéjeni 3 kV na 25 kV Nedakonice — Rikovice neni iniciovdn
zménou technologie vozby na 44 km dlouhém Useku mezi Rikovicemi a Nedakonicemi, ale naléhavou
potiebou elektrizovat traté Otrokovice — Vizovice (25 km), Staré Mésto u Uherského Hradisté —
km) a zajistit napajeni v Useku Vézky — Vyskov (37 km) a Nezamyslice — Blatec (30 km). Celkem tedy
bude zajistovat provoz na 44 + 225 = 269 km trati.

Tuto skutecnost je potfebné mit na zreteli pfi rozhodovani, zda v konkrétni napdjeci stanici
postacuje vnéjsi redundance zajisténd sousedni napadjeci stanici na téze hlavni trati magistralniho
charakteru, nebo zda je téZ potfebné vzit v Uvahu i spolehlivé napajeni rozsahlé sité okolnich trati.
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Téma prestavby soucasnych jiz existujicich DC trakénich napdjecich stanic (méniren 3 kV) na AC
trakéni napdjeci stanice 25 kV je proto nutno fesit z hlediska sitového pohledu. Je zfejmé, ze velmi
velkou vyhodou soucasnych jiz existujicich DC trakénich napdjecich stanic (méniren 3 kV) je jiz
vybudované pfipojeni k distribucni siti 3 x 110 kV nebo 3 x 22 kV a z nich odebiranou elektrickou
energii vyuzit i pro okolni traté. Vysoka pfenosova schopnost trakéniho vedeni 25 kV to umoznuje v
mnohem vét$i mite, nez systém 3 kV. Jednostranné napajeni 50 km dlouhé traté Ceské Budéjovice -
Ceské Velenice z napéjeci stanice Nemanice je toho dokladem. P¥itom jsou k dispozici ndstroje, jak
dosah napdjeni 25 kV dale zvysit (snizeni impedance trakéniho vedeni zemnim lanem, pouZiti
systému jednotné faze ke dvoustrannému napajeni, energetické zasitovani zeleznic¢nich uzld).

Pro zajisténi potfebného vykonu i potfebné spolehlivosti napdjeni se jevi velice rozumné
vybavovat konvergované napdjeci stanice situované v blizkosti odbocnych trati dvojici agregati
(vnitfni redundanci).

Transformatory

PFi napajeni ze sité 110kV je mozno vyuzit bud dvoustupriovou transformaci (3x110kV / 3x22kV a
1x22kV / 1x27kV) nebo jednostupriovou transformaci (3x110kV / 3x27kV). Pfitom je vSak nutno
respektovat, Ze v pripadé interniho systému 3x27kV se nejedna o izolovanou soustavu (jak je obvyklé
u soustavy 3 x 22 kV), ani o soustavu s uzemnénym stfedem, nybrZ o soustavu s uzemnénym
pracovnim vodi¢em (fazi) o napéti 27 / v3 = 16kV. Na ostatnich neuzemnénych fazich bude sdruzené
napéti 27kV proti kostfe. Tento zplisob provozovani t¥ifazové soustavy odpovidd siti TN — viz. CSN 33
2000-1 ed.2 - pfiloha A - obr. A.31A2 , ale neni na SZDC jeité zaveden a je potfeba jej posoudit
odbornymi slozkami — zejména OAE a TUDC. Rovné? je nutno je$té zajistit vyjadfeni vyrobce
rozvadécq, jestli izolace fazi vici kostie ve standardnim rozvadéci 35 kV odpovida napéti minimalné
27kV (toto sdruzené napéti bude oproti zemi (kostfe) na neuzemnénych fazich).

Vyhodou dvoustupriové transformace je sice pfi prestavbé plvodnich DC napajecich stanic
moznost vyuziti soucasnych transformator 3x110kV / 3x22kV a soucasnych rozvoden 22kV vietné
napajeni vlastni i vedlejsi spotfeby, ale zasadni nevyhodou je dvoji transformace napéti a pfedevsim
vétsi rozméry (naro€nost na plochu pFi umisténi zvySovaciho transformatoru 1x22kV / 1x27kV).
Proto dale uvaZujeme pouze s jednostupriovou transformaci.

Pfi pfestavbu pUvodnich DC napajecich stanic pfipojenych k distribuéni siti 22 kV lze pouZit
obdobné feseni (pouze se zvysovacim 2x22 kV / 1x27 kV).

V souvislosti s prestavbou stavajicich stejnosmérnych napajecich stanic 3kV na stfidavé napdjeci
stanice 25kV Ize uvaZovat s vyuzitim nasledujicich schémat napajeni jednak podle vstupniho napéti
z distribucni sité a dale podle potfeby vnitini redundance, ktera vychazi z energetickych vypoctl a
vyuziti napajeci stanice v dané oblasti.
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1.

Napajeni z rozvodu 110kV — zde jsou uvazovany tfi varianty pfestavby napdjeci stanice.
VsSechny tyto varianty se dale mohou lisit vykonem napajecich transformator( a balancér(

Varianta | — pouze jeden transformator 110/27kV a jeden balancér

NAPAJENI Z R110kV
VARIANTA |

3AC 50Hz 110kV / IT

L1

T1
110/27kv .
Yd1, 125MVA
18MVA |
25MVA .

]

F
i 3AC 50Hz 25kV¥/TN
LRV TK]
L T
j; 12,5MVA 16MVA 25MVA
-}

21,7MVA 27, 7MVA  43,3MVA
27/1.5kv  27M11kv  27/13.9kV

s [ B ]
jﬂ%

|
| , 1PEN AC 50Hz 25V/TN-C

4

1PEN AC 50Hz 25kv / TN-C

b 4
p
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Varianta Il — dva transformatory 110/27kV a jeden balancér

NAPAJENI Z R110kV
VARIANTA I

3AC 50Hz 110kV / IT

[X]

T T2

110/ 27kv 110/27kv

Yd1, 12,5MVA Yd1, 12,5MVA
16MVA | 16MVA ’
25MVA 2BMVA

R

777 Luzue:l : |
T1,T2

125MVA 16MVA  26MVA

21,7MVA 27,7MVA 43,3MVA
27175V 27M1kv  27/13,9kV

IR L

5’] , 1PEN AC 50Hz 25K4/TN-C

7

1PEN AC 50Hz 25kV / TN-C
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o
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Varianta Ill — dva transformatory 110/27kV a dva balancéry

NAPAJENI Z R110kV
VARIANTA Il

3AC 50Hz 110kV /IT

T T2 |

10/ 270¢ 110/ 27k¥

Yd1, 12.5MVA Y1, 125MVA
1BMVA | 16MVA |
25MVA BMVA

]

as 1
AR | 1

12,5MVA 16MVA  25MVA 12,5MVA 18MVA  25MVA

21,7TMVA 27,7MVA 43,3MVA 21,7MVA 27,7TMVA 43,3MVA
271756V 27M1RV  27/13,9kV 27/7,5kV  27/111kV  27M3.8kV
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5 AT 5 AT A
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El;lllimmmmm-c Ii|
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2. Napdjeni z rozvodu 22kV — zde jsou uvaZovany dvé varianty prestavby napdjeci stanice.
3. Obé tyto varianty jsou uvaZovany vzhledem k moZnosti vyuzZitelnosti vykonu v napajeci
distribu¢ni siti pouze s jednim vykonem transformatord 22/27kV, 12,5MVA

Varianta | — pouze jeden transformator 22/27kV a jeden balancér

NAPAJENI Z R22kV
VARIANTA |

,,,  3AC50Hz 22kV/TT ,,,  3AC50Hz 22kV /TT
7775 777G

3C 50Hz 220/TT 3AC S0Hz 22%V/TT

1PEN AC 50Hz 25kV / TN-C

h 4
=
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Varianta Il — dva transformatory 22/27kV a dva balancéry

NAPAJENI Z R22kV

VARIANTA I
7% 3AC 50Hz 22kV / TT %577 3AC 50Hz 22kV / TT
777 Llw% 777020 %
AC 50Hz 22//1T 3AC S0Hz 220V/1T
U u
[T} 2
s [:]_| T
L] L]

][!lﬂ I l!ln I
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6.4 Zelezni¢ni spodek a svrsek

V mistech objektl, kde nelze realizovat Upravy TV podle bodu je nutné provést Upravy Zeleznicniho
spodku a svrsku. V investi¢nich ndkladech je pocitano s pfedpokladanou Upravou kazdé koleje pod
objektem v délce cca 1000m. Pokud nebude technicky mozné zajistit Upravu koleje v potfebném
rozsahu, pfistoupi se soucasné i ke snizeni minimalnich vysek sestavy TV.
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6.5 Mosty

V trakénim vedeni se provedou Upravy pribéhu systému TV a v pfipadé nutnosti budou pouZity
omezovace zdvihu. Tyto omezovace jsou umistény na nosnych konstrukcich mostd. S omezenim
maximalniho zdvihu nosného lana se pfedpokladd pod nadjezdy, kde jsou jiz umistény, nebo je
nutné noveé osadit, izolované konstrukce pro omezeni maximalniho zdvihu nosného lana.

Stavajici konstrukce omezovacld musi byt upraveny na izola¢ni stav soustavy AC 25kV 50Hz tak, aby
bylo zamezeno pfibliZzeni nosného lana nebo Zivé ¢asti konstrukce na vzdalenost mensi nez 150mm
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6.6 Trakc¢ni vedeni

V této kapitole jsou popsany Upravy trakcnich vedeni vychazejici ze skutecnosti, Ze traté urcené pro
zménu napajeci soustavy byly jiz dfive navrZeny pro trakéni soustavu stejnosmérnou DC3kV a teprve
nasledné se fesSi zména trakéni soustavy. V pfipadé, Ze dojde k rozhodnuti o budouci konverzi
stavajiciho systému napajeni trakénich vedeni trati SZDC, bude nutné, aby kazdy dalsi novy névrh
modernizace trati, rekonstrukce a elektrizace trati byl zpracovavan s ohledem na tuto skutecnost.

6.6.1 Popis a postup reseni TV

Prace na trakénim vedeni (TV) pro realizaci pfechodu na jednotnou trakéni soustavu je mozné resit
v nasledujicich etapach:

ETAPA 1 - zména izolacniho stavu trolejovych vedeni pro navrhovanou hladinu 25kV pfi zachovani
proudové odolnosti trolejovych vedeni ve stavajici soustavé DC 3kV. V tomto pripadé se jedna o
provadéni vymeén izolatori v zavésech a konzolach trolejovych vedeni, u kotveni sestav, pevnych
bodl atd, v predstihu. Dédle je nutné provést Upravy TV pro dodrieni izolacnich vzdusnych
vzdalenosti mezi Zivymi ¢astmi TV a objekty spojenymi se zemi (nadjezdy, lavky atd.) podle CSN EN
50119ed.2 ¢l.5.1.3 a z toho odvozenych zasad. Zejména v Zelezni¢nich stanicich a odbockach se
pocitd s vyménou Usekovych délict a odpojovaci za nové. Konstrukce novych délict a odpojovaci
musi vyhovovat pro napéti trakéni soustavy 25kV a soucasné i odolnosti pfistroji pro proudy stavajici
DC soustavy. V soucasnosti nejsou k dispozici Usekové délice, které jsou izolacné na 25 kV a spliuji
pozadavky na stejnosmérné trakcni proudy. Tuto problematiku bude nutné fesit pfechodnym
obdobim, kdy v kratkém case pred prepnutim budou Usekové délice vyménény, a do doby prepnuti
bude pfijato opatreni pro jizdu se stazenym sbéracem.

V této etapé se predpoklada i montaz novych bleskojistek nebo omezovaci prepéti pro stfidavou AC
soustavu 25kV 50Hz s pfipojenim na TV podle €SN 34 1500ed.2 tak, Ze soucasné zdstane funkéni
stavajici ochrana pred atmosférickym prepétim trakéni soustavy DC 3kV a to az do zmény napajeni
TV reSené v etapé 3.

Upravy trolejovych vedeni v mistech nadjezd(, tuneli a lavek.

Podle vysek stavajicich objektd nad kolejemi Ize feSeni Uprav TV rozdélit takto:

a) Bez upravy TV vyhovuji objekty, jejichz vzdalenost od nosného lana trolejového vedeni je
600mm nebo vétsi a Zadna C¢ast objektu nezasahuje do prostoru ohroZeni trolejovym
vedenim (POTV) podle CSN 34 1500ed.2 ptiloha A.

b) Uprava volného priibéhu systému TV v misté objektu, ktery se ve stavajicim stavu nachazi
mimo prostor POTV. Objekt neni ukolejnén a nosné lano je ve vzdalenosti 400mm. V tomto
pfipadé je nutné posoudit, zda objekt je mozné ukolejnit a prlibéh nosného lana upravit na
vzdalenost 500mm (300+200mm), nebo upravit prlibéh nosného lana na vzdalenost 600mm
bez nutnosti ukolejnéni stavajiciho objektu. Pro pfipady volného priibéhu trolejového vedeni
plati podminka minimalni vysky sestavy v poli (minimalni délka vésaku je stanovena na
250mm), vysky troleje 5,50m nTK , pfipadné snizené vysky troleje do minimalni hodnoty
5,20m nTK (pro tuto variantu reseni).
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c) Uprava volného priibéhu systému TV s omezenim maximalniho zdvihu nosného lana se
predpoklada pod nadjezdy, kde jsou jiz umistény, nebo je nutné nové osadit, izolované
konstrukce pro omezeni maximalniho zdvihu nosného lana. Predpokladana vyska troleje je
5,20m minimalné 5,10m nTK, s minimalni vyskou sestavy v poli 250mm a staticka vzdalenost
nosného lana od objektu je 300mm. Konstrukce omezovace musi byt upravena na izolaéni
stav soustavy AC 25kV 50Hz tak, aby bylo zamezeno pftiblizeni nosného lana nebo Zivé casti
konstrukce na vzdalenost mensi ne7 150mm podle CSN EN 50119ed.2 &1.5.1.3. viz obrazek
¢.2
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Obrazek €.1 Stavajici prabéh TV pro soustavu DC 3kV

PRUBEH TV NAD KOLEJI &.2

nadjezd v st. km 134,858
Sestava J- 150Cu + 120Cu
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Stavajici prabeh TV ZST Benesov u Prahy

32



suUDOP %— SUDOP BRNO

¥ \PRAHA

Obrazek €.2 Novy prabéh TV pro soustavu AC 25kV 50Hz.

PRUBEH TV NAD KOLEJI &.2

nadjezd v st. km 134,858
Sestava - 150Cu + 120Cu
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d) Uprava zelezniéniho svriku a pribé&hu systému s omezenim maximalniho zdvihu nosného
lana.

V mistech objektl, kde nelze realizovat Upravy TV podle bodu ,c)“ je nutné pfistoupit
k provéreni moznosti Upravy Zelezni¢niho spodku a svrSku. Vinvesticnich nakladech je
pocitano s predpokladanou Upravou kazdé koleje pod objektem v délce cca 1000m. Pokud
nebude technicky mozné zajistit Upravu koleje v potfebném rozsahu, pfistoupi se soucasné i
ke snizeni minimalnich vysek sestavy v poli pomoci netypovych soucasti, vloZeni dalSich
podpér s netypovymi konzolami, vésaky a podobné. Redeni priibéhu TV bude pro vysku
troleje minimdlné 5,10m nTK s vySkou sestavy v poli 250-150mm (minimalné az 68mm) pfi
pouziti vésakové svorky s kluznym uchycenim nosného lana, pfi statické vzdalenosti nosného
lana od objektu 300mm. Ve vyjimecném pripadé jako je napf. nadjezd v Zst, Roudnice bude
staticka vzdalenost nosného lana snizena na 270mm a na stoZarech u nadjezdu nebo na
nadjezd bude osazena konstrukce omezujici pfiblizeni nosného lana k objektu na vzdalenost
minimalné 150mm podle CSN EN 50119ed.2 ¢l.5.1.3. viz obrazek ¢.3. V tomto pfipadé se
jednd o silni¢ni ocelovy nadjezd nad trati a fekou Labe u néhoZ pti modernizaci nebylo
nalezeno feseni pro zvétseni podjezdné vysky ani v Upraveé zelezni¢niho spodku a svrsku.
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Obrazek ¢.3

PRUBEH TV POD NADJEZDEM KM 476 878
ZST. ROUDNICE
Upraveno pro soustavu AC 25kV 50Hz
Sestava 150+120,trolejové veden| s odtahy
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270mm - minimalni staticka vzdalenost

e) MimoFradné snizena vyska troleje- v posledni Fadé je mozné se souhlasem SZDC fesit priibéh
systému s omezenim maximalniho zdvihu nosného lana v poli pomoci netypovych soucasti,
vloZeni dalSich podpér s netypovymi konzolami, vésaky, feSeni pomoci zdvojené troleje s
rozdélenim stavajiciho kotevniho Useku a podobné. Re$eni prabéhu TV bude pro mimoradné
snizenou vysku troleje minimalné 5,00m nTK a pokud to bude moZné s vySkou sestavy v poli
250-150mm (ptipadné az minimalné 68mm) pti pouZiti vésakové svorky s kluznym
uchycenim nosného lana a statické vzddlenosti nosného lana od objektu 300mm. Ve
vyjimecném pripadé i se snizenou statickou vzdalenost nosného lana na 270mm.
Studie prechodu na jednotnou trakéni soustavu nepocitd s prestavbou stavajicich nadjezdi a tuneld.
Optimdlnim feSenim pro zajisténi plynulosti realizace staveb ,Pfechodu na jednotnou trakéni
soustavu 25kV“ je resit upravy TV, uUpravy koleji a pripadné rekonstrukce stavajicich mostnich
objektl v rdmci samostatnych investi¢nich akci. Pro realizaci téchto staveb je nutné stanovit vysku
kiizeni podle CSN 73 6201 a pfipadné se souhlasem SZDC fesit kompromisni minimalni podjezdnou
vySku odvozenou z pribéhu TV podle parametrd uvedenych v odstavci b).
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Upravy TV v tunelech vychazi ze stejné podstaty zaddni, zajistit dostate¢nou vzdalenost Zivych €asti
TV od objektu jako je v pfipadé nadjezd(. V tunelech, stejné jako u nadjezdd, se pocita s kompletni
vyménou zaveésl, konzol TV a vésakl trolejového vedeni tak, aby se zménil izolacni stav TV a
soucasné byly dodrzeny izola¢ni vzdalenosti Zivych ¢asti TV od objektu (osténi tunelu) s ohledem na
stfidavou trakéni soustavu 25kV50Hz. V soucasné dobé jsou zpracovany, nebo se zahdjily prace na
pracovani pripravné dokumentace (PD) u vétsiny stavajicich problematickych tunell v samostatnych
stavbach, jako je napfiklad: Modernizace tratového Useku Praha-Liberi — Praha-Malesice, Praha hl.n.
—Praha Smichov, Rekonstrukce nelahozeveskych tunell, Dé¢in- Prostfedni Zleb. V ptipadé uvedenych
staveb je jen otazkou termin jejich realizace ve vztahu na schvaleny postup staveb prechodu na
jednotnou trakéni soustavu. Projektant predpoklada, Ze v PD staveb konverze napajeni TV, bude
zohlednén skutecny stav pfipravy souvisejicich staveb a podle toho i upfesnén rozsah uprav TV.
Souhrnny seznam objekt( je priloZzen v samostatné kapitole studie.

Re3eni upravy zesilovacich vedeni (ZV)

Dalsim ukolem pro zaddni projektovych dokumentaci staveb prechodu je rozhodnout, jaka varianta
Uprav ZV bude pouzZita. Zda se bude fesit zména izolacniho stavu ZV: varianta 1 -prostd vyména
izoldtord, nebo v nékterém Useku trati (v dopravnim uzlu) pocitat s variantou 1a - s Upravou ZV na
napajeci vedeni (NV) zavésené na stozarech TV, nebo varianta 2 - zména zapojeni lan pro soustavu
AC pfi zachovani stavajiciho izola¢niho stavu vedeni, nebo v posledni fadé varianta 3 - pocita s
demontazi ZV. Prace pro zménu izolacniho stavu TV, ZV, NV je mozné provadét v samostatnych
elektrickych a c¢astecnych kolejovych vylukach. Odpojeni proudovych propojeni ZV-TV uvedené ve
varianté 1a, 2, 3 se provede az pfi vyluce pro zménu trakéni soustavy.

Rozbor variant vyuziti stavajicich zesilovacich vedeni pro prechod na jednofazovou stfidavou trakéni
soustavu AC 25kV 50Hz:

Varianta 1 - ponechat stdvajici zapojeni, to znamena provést zménu izolacniho stavu ZV na 25kV, v
tomto pripadé je nutné poditat s IN cca 282 tis. K¢/km

Pfinosem této varianty je snizeni ohmického odporu trakéniho vedeni, coZ pro stfidavou soustavu AC
neni tak podstatnou slozkou pro vyslednou impedanci trakéniho obvodu, jako je tomu pfi napajeni
DC soustavy. To znamenad, Ze ndvratnost IN za Upravy ZV je dlouhodobd ve vztahu k vynaloZzenym
investicnim nakladim a naslednym nakladlm na udrzbu vedeni.

Varianta 1a — znamena posoudit moZnost vyuZiti stavajiciho lana ZV pro ndvrh napdjeciho vedeni NV
v pripadech, pfipojeni napéjeci stanice (TNS) nebo spinaci stanice (SpS) pro pfipojeni odbodujici trat
apod. V pfipadé této Upravy ZV lze prakticky pocitat s vyuZitim stdvajiciho lana 120mm2 Cu s
prevésenim na nové konzoly (délky 1,5m) se zavésy pro 25kV, s demontazi proudovych propojenich
TV. Pro uvedenou variantu se nedoporucuje vyuzivat lano 240mm?2 AlFe.

Pfinosem této varianty je hlavné moznost konfigurace napajeni v poruchovych a vylukovych stavech
jak na trakénim vedeni, tak u napdjecich stanic. Tato moZnost bude vyhodna hlavné v dopravnich a
napajecich uzlech. Nevyhodou varianty la je zména polohy zavésu lana a spojovani stavajiciho a
nového lana.
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Varianta 2 — fesi pfipojeni stavajicich lan ZV ke kolejnicovému zpétnému vedeni bez vymény
izoldtord zavésl a kotveni, IN zahrnuji demontaz propojek ZV-TV a pFimé pfipojeni lan ke koleji —
v tomto pripadé se predpokladaji IN cca 65 tis.KE/km

V pripadé této varianty se predpoklada prinos ve snizeni impedance trolejového vedeni s ohledem
na polohu stavajicich lan v drovni trolejového vedeni. Stanoveni vysledné impedance vedeni
s ohledem na novou polohu zpétného vedeni a uréeni velikosti ztrat na TV bude nutné definovat
samostatnymi vypocty a mérenimi na TV. Tuto variantu pfimého spojeni s kolejnicemi ale umozni jen
novy systém zabezpecovaciho zafizeni. V pfipadé trati vyuZivajici kolejové obvody zabezpecovaciho
zafizeni by bylo toto feSeni moZné jen pomoci propojeni s vloZzenym elektronickym zafizenim
kolejovych obvod(. Tim by se ptinos tohoto feSeni sniZoval.

Varianta 3 - demontéz zesilovacich vedeni - vtomto pfipadé se predpokladaji IN cca 245 tis.K¢/km
vedeni

Tato varianta zahrnuje demontdaz ZV, kterou by bylo nutné provadét béhem etapy 3. K této varianté
je doporuceno pfristoupit v pfipadé trati s kolejovymi obvody zabezpecovaciho zafizeni, kdy se
prokdze nevyhodnost varianty 2 nebo varianty 1.

Vinvesti¢nich nakladech za TV této studie projektant TV pocitd s variantou 2.

Studie nepocitd s mozZnosti spojit budouci stavby modernizaci s konverzi na stfidavou trakcni
soustavu AC25kV50Hz. Vyhodnost této varianty se dd pfedpokladat jen na nékterych méné dopravné
zatizenych jednokolejnych tratich s vyloucenim Zelezni¢niho provozu. Pro soucasné provadéni
modernizace zaroven se zménou napajeci soustavy na dvoukolejné a vicekolejné trati by to
znamenalo v celém Useku po celou dobu stavby pouZit nezavislou trakci a teprve na zavér stavby by
bylo uvedeno do provozu nové lehké trakéni vedeni napdjené z TNS stfidavé trakéni soustavy AC
25kV50Hz.

Uprava sekci TV a DOO

Upravy TV pro zménu izolaéniho stavu Zelezni¢nich stanic je mozné vyuzit i pro pfipravu na zménu
rozdéleni TV do novych sekci podle aktualizovanych pozadavkl dopravni technologie. Trakéni
soustava AC sniZuje naroky na velikost prarezu trakénich vedeni, a proto je mozné oddélit predjizdné
koleje u nastupist atd. Pro stanoveni investi¢nich nakladd se vychazi ze stavajiciho poctu odpojovacu
a délich, které by se vcelkovém rozsahu nemusely zménit i pfi prerozdéleni TV jednotlivych
kolejovych skupin. Tyto Upravy déleni sekci umoznuji sniZzit omezeni provozu pfi vylukach vyvolanych
udrzbou Zelezniéniho svrsku, TV, pFistfesk( nastupist atd.

V této souvislosti projektant upozorrniuje na problematiku dalkového ovladani odpojovact nékterych
Zeleznicnich stanic. Podle zjisténi je fada Zeleznicnich stanic, u kterych jsou jednotlivé elektrické
sekce pfipojeny prostfednictvim ru¢né ovladanych odpojovaci. Na zakladé téchto zjisténi projektant
doporucuje doplnéni kabelll DOO fresit v projektové dokumentaci spole¢né s vyménou kabelovych
vedeni zabezpecovaciho zafizeni, i kdyZ tato problematika neni pfedmétem zadani této studie.
Rozsah vyluk pro Upravy TV je nutné stanovit podle typl zavés( a konkrétniho déleni systém( TV v
elektrickych sekcich. Elektrické a kolejové vyluky je vhodné planovat spolecné s pracemi
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provadénymi na zabezpecovacim zatizeni nebo s jinymi pracemi tykajicimi se udrzby Zelezniéniho
svrsku apod.

Upozornéni zpracovatele na proveditelnost prosté vymény izoldtorl na konzolach TV, SIK a zavésu
na nosnych prevésech TV, jejichzZ stati je 30 a vice let - pro takové pripady se doporucuje spojit tyto
prace s rekonstrukci TV vétsiho rozsahu a tim zajistit i prodlouzeni spolehlivé Zivotnosti TV.

ETAPA 2 - pfiprava pfipojeni napdjecich stanic (TNS), spinacich stanic (SpS) a ostatnich
transformatord (pro UNZ, EPZ ) na TV. Vtéto etapé se uvaZzuje novd vystavba TNS, SpS a
transformator(. Do trolejovych vedeni budou vloZeny déli¢e TV 25kV pro neutraini pole napajecich a
spinacich stanic (pokud budou navrZeny) a provizorni neutralni pole pro styk trakénich soustav. Dale
se pocita s realizaci novych napajecich prevést a kabelovych vedeni napdjecich a zpétnych vedeni
tak, aby se minimalizovala vlastni celkova vyluka prepojovaného Useku pro prace popsané v etapé 3.

ETAPA 3 - pfipojeni napajecich stanic (TNS), spinacich stanic SpS na TV nastane po odpojeni
stdvajicich trakénich méniren (MR), v trakénim vedeni se pocitd s odpojenim a demontazi
bleskojistek TV DC soustavy, vzdusnych a kabelovych napdjecich vedeni, s demontazi zpétnych
kabelovych vedeni véetné rozvadécl. V pfipadech, kdy umisténi napajeci stanice AC 25kV je
v blizkosti ménirny DC, se pocitd svyuZitim stavajicich vzdusnych linek napdjecich vedeni pro
pfipojeni TNS AC 25kV na TV (napfiklad linky KosStov, Libochovany atd.) Pfed pfipojenim novych nebo
upravovanych zafizeni a jejich uvedeni do provozu TV je nutné pocitat s ¢asem pro technické
prohlidky, zkousky a pro zpracovani reviznich dokumentd.

Navrhované Upravy TV v mistech nadjezdl, lavek a tunell se predpokladaji v mistech podle
nasledujiciho seznamu trati.:.

OR PRAHA
ZsT nadjezd situovani |poznamka
trat - €.011
ZST Kolin 345,6 parovod
ZST Kolin 348,268 daln.nadj.pres 5 koleji
Kolin 348,316 siln.nadj. ptes dvé koleje
Kolin 349,187 lavka pro pési
I 354,36 5m vtr, siln nadj. 2 koleje
ZST Velim
I 359,61 siln.nadj. pres dvé koleje
ZST Pe&ky 364,02 siln.nadj. pFes 3 koleje
I
ZST Poticany 2xnav.lavka pres 6 koleji
I 5xnav.lavka pres 3 koleje
ZST Cesky Brod
I 4xnav.lavka pres 3 koleje
I 380,663 siln.nadj. ptes 3 koleje
I 4xnav.lavka pres 3 koleje
7st.Uvaly nav.lavka pres 5 koleji

38



= SUDOP BRNO

sSUDOP
NA\PRAHA
7st.Uvaly 388,685 siln.nadj. Pfes 4 koleje vtr=5,35m
I 4xnav.lavka pres 3 koleje
I 392,11 siln.nadj. Pfes 3 koleje -vtr=4,54m!
2xnav.lavka pres 3 koleje
Blatov 2xnav.lavka pres 3 koleje
kolej 102a SUEZ- v=4,99m zavés na mosté
ZST Praha Béchovice vysoky daln.nadjezd pres 6 koleji
I 3xnav.lavka pres 3 koleje
I 402,4 siln.nadj.

2xnav.lavka pres 3 koleje

ZST Praha Liben

Umisténi na trati

Situovani zkm

Poznamka

trat éislo 221.

ZST Benesov u Prahy 134,056 ldvka pro pési

ZST Benesov u Prahy 134,858 nadjezd

I 135,49 nadjezd

ZST Ceréany

I 147,024 nadjezd

ZST Senohraby 150,083 nadjezd

I 152,1 dalnice

ZST Strangice 157,758 lavka pro p&si

ZST Strancice 158,566 nadjezd

ZST Ricany 163,967 nadjezd

I 167,429 nadjezd

I 167,858 kolovraty lavka

ZST Praha Uhfinéves

I 173,983 nadjezd

ZST Praha HostivaF 176,5

ZST Praha Zahradni mésto 177,3

ZST Praha Zahradni mésto 178,4

I 181,7

ZST Praha Vrdovice

Trat ¢. 231

Kolin-Velky Osek 299,738 siln.nadj.v€etné najezdu
Kolin-Velky Osek 304,072 siln.nadj.

Velky Osek-Libice nad Cid. 308,9 dalnice D11nadjezd
ILibice nad Cid.-Podébrady 311,4 siln.nadj.

ILibice nad Cid.-Podébrady 313,37 siln.nadj.

Podébrady 315,403 siln.nadj pres 4 koleje
Podébrady-Nymburk 318,35 daln.nadjezd
Podébrady-Nymburk 319,68 jednokolejny Zel.nadj
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Nymburk sef.n 320,66 MR vtr=5000, siln.nadj pres 2 koleje
Nymburk hl.n 323,28 SpS, nadj.siln.vtr=5150, 5020 -sm Veleliby
Nymburk hl.n -Kostomlaty nad L 323,53 vtr=5150, Zel.nadj.1 kolejny

ZST Lysa n.L. SpS (232) 337,06 siln.nadj.10 koleji PD

Celdkovice-Mstétice cca 10,1 siln.nadjezd pres 2 koleje PD

ZST Mstétice 13,386 PD

Odbocka Skaly nav.lavka PD

Odbocka Skaly-Praha Vysocany nav.lavka PD

Odbocka Skaly-Praha Vysocany produktovod 3 koleje PD

Odbocka Skaly-Praha Vysocany 24,83 siln.nadjezd pres 3 koleje PD

Odbocka Skaly-Praha Vysocany

5xnav.lavka PD

ZST Praha Vysocany

Umisténi na trati Situovani Zkm Poznamka
Trat &islo 171.
ZST Praha Smichov 4,38 lavka pro pési
Praha Smichov- Praha Radotin 1,8 nadjezd
Praha Smichov- Praha Radotin 4,5 PfesVtavu -Kr¢
Praha Smichov- Praha Radotin 5,16 nadjezd Zel.z tunelu
Praha Radotin-Dobfichovice 16,472 nadjezd
KarlStejn-Beroun osobni 35,436 nadjezd
ZST Beroun osobni 39,016 nadjezd
ZST Beroun osobni 39,487 lavka pro pési
Beroun-K.Dv(r 40,84 produktovod
Beroun-K.DvUr 41,825 ldvka pro pési
Beroun-K.DvUr cca 42,030 produktovod
OR Praha trat 090
Praha Bubenec-Roztoky 417,971 nadjezd

Traté Prahy
Praha Radotin-Kr¢ km9,98-10,416 tunel dI-508m
Praha Kré-Vrsovice sf.n ¢ekacikoleje km2,95
Praha Kr¢-VrSovice st.n cekacikoleje km4,4
Praha Kré-VrSovice st.n ¢ekacikoleje km4,6
Praha Kr¢-VrSovice st.n cekacikoleje km5,0
Praha VySehrad-Praha hl.n km 1,560 v=5,15m,tunel I. DI.1180
Praha Vrsovice-Praha hl.n. tunel II. 11l. v=5,08m dI.1100m
ZST Praha Bubny km412,6 v=5,35
Odbocka Balabenka-ZST Praha hl.n. tunel NS

Praha Vysocany-TGM

3xnadjezd NS

Praha Liben-TGM

3xnadjezd NS

Praha Liben -Praha hl.n.

2xnadjezd NS a tunel NS
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Praha Liben-Praha Malesice 3,4-3,7 km2,9 )
tunel vtr=5,037 nadj vtr=5,01m
Praha Béchovice - Malesice km 4,7 vtr=5,02m
Praha Béchovice - Malesice km 5,1 vtr=5,01m
ZST Praha Malesice km3,882 vtr=4,88m
ZST Praha Malesice km 4,7
Praha MalesSice-Praha VrSovice km 6,24
Praha Malesice-Praha Vrsovice km 6,7 Vtr=5,00m
Praha HostivaF- Malesice 4,352 vtr=5,60

Praha HoleSovice-odbocka Rokytka

tunel Bila skala

odbocka Rokytka

vtr=5,38m -2koleje Liber- odbocka

OR Usti n.Labem

Umisténi na trati

Situovani zkm

Poznamka

Trat €. 090

Kralupy nad VItavou-Nelahozeves

cca 438,700-
439,335

3 tunely_Studie

Kralupy nad VItavou-Nelahozeves 440,802 nadjezd

ZST Nelahozeves

Nelahozeves-Vranany 443,35 nadjezd
Nelahozeves-Vranany 445,43 nadjezd dalnice

Nelahozeves-Vranany

cca 445,967-

446,958 tunel
Nelahozeves-Vranany 448,375 nadjezd
ZST Vrafiany 450,72 nadjezd
Vranany-Dolni Berkovice 455,59 parovod za citovem
Dolni Berkovice kol.1-6
Dolni Berkovice -Hnévice 459,534 nav.lavka
Dolni Berkovice -Hnévice 460,504 produktovod
Dolni Berkovice -Hnévice 461,409 produktovod
Dolni Berkovice -Hnévice 462,2 produktovod
Dolni Berkovice -Hnévice 462,436 nadjezd
Dolni Berkovice -Hnévice 463,897 nav.krakorec za pocaply
ZST Hnévice 477,168 nav.krakorec
Hnévice-Roudnice nad Labem 471,61 dopravnik
ZST Roudnice nad Labem +TM 475,322 nav.krakorec
ZST Roudnice nad Labem +TM 475,57 lavka
ZST Roudnice nad Labem +TM 476,87
Hrobce-Bohusovie 486,474 neutrdl pod nadjezdem
Bohusovice nad Ohfi-Lovosice 492,33 nadj.daln.pfivadéc
Bohusovice nad Ohfi-Lovosice 492,401 nadj.vlecka lovochema
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ZST Lovosice 494,672 siln.nadjezd
Prackovice-Usti n.L. jih 507,47
Usti n.L.obvod jih- Usti n.L. hl.n. 0s.n. |516,27 nav.krakorec
ZST Usti n.L. hl.n. os.n. 516,57 el.nadjezd smér stiekov
ZST Usti n.L. -sever cca 519,925 nadjezd siln.
Usti n.L.sever-Povrly 522,7 nadjezd siln.
Dé&&in - Prostiedni Zleb tunel- cca 280m
D&&in - Prostiedni Zleb tunel- cca 150m
Dé&¢in - Prostiedni Zleb 2,218 lavka
ZST Dé&&in - Prosttedni Zleb +SpS 098
Prostfedni Zleb-Dolni Zleb
Dolni Zleb -Statni hranice 2x neutral

Umisténi na trati

Situovani zkm

Poznamka

Trat &islo 073.

ZST Usti nad Labem Stiekov 431,05 lavka pro p&si
Usti nad Labem Stfekov -Dé&&in Vychod 432,22 siln.nadjezd
Velké Bfezno- Boletice n.L. 448,530-448,620 OV tunel

ZST Décin Vychod 457 lavka pro p&si
ZST Dé&¢in Vychod smér Zleb 457,2 nadjezd dalnice

ZST Dé&¢in Vychod smér D&¢in hl.n.

457,2 jako 3,117

nadjezd dalnice, most labe

I 458,160 - 458,560 tunel

ZST D&&in vychod-Prostf. Zleb(SpS) most Labe

Trat éislo 072.

Usti n L Stfekov -Sebuzin 429,9 zdymadlo

Usti n L Stfekov -Sebuzin 423,402 siln.nadjezd
trat Sebuzin -V.Zernoseky + TM Libochovany 42124

417,900 ! siln.nadjezd
trat Sebuzin -V.Zernoseky + TM Libochovan

417,900 ! ! 418,615 siln.nadjezd

V. Zernoseky 413,02 siln.nadjezd

V. Zernoseky 411,86 7el.nadj.1 kolejny
V. Zernoseky-Litoméfice 409,845 daln.pfivadéc
V. Zernoseky-Litomé&fice 408,13 siln.nadjezd
Stéti-Libéchov 382,367 nadjezd neutral
Stéti-Lib&chov 381,3 nadj.polni cesta
Libéchov

Libéchov-Mélnik 373,62 siln.nadjezd

Trat &islo 123.

ZST Most hl.n (viz 130)
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nadjezd siln.spol.s trati 130 (km

Most-Obrnice 120,84 45,339)
odb. Ceské Zlatniky-Obrnice 233,49
Ceské Zlatniky-Obrnice 234,28 Zel.nadjezd

119,0 - 233,490

daln.nadjezd spol.s odb.

ZST Obrnice C.Zlatniky-Obrnice 233,490
ZST Obrnice 232,26 lavka pro pési
Obrnice-Pocerady 231,72 nav.lavka 2 koleje
Obrnice-Pocerady 230,93 siln.nadjezd
Obrnice-Pocerady 230,71 nav.lavka
Obrnice-Pocerady 223,35 lavka pro pési Volevéice
Pocerady-Postoloprty 218,887 siln.nadjezd

Umisténi na trati

Situovani zkm

Poznamka

Trat &islo 123

ZST Most hl.n (viz 130)

Most-Obrnice 120,84 nadjezd siln.spol.s trati 130 (km 45,339)
odb. Ceské Zlatniky-Obrnice 233,49
Ceské Zlatniky-Obrnice 234,28 Zel.nadjezd
daln.nadjezd spol.s odb. C.Zlatniky-Obrnice
ZST Obrnice 119,0- 233,490 |233,490
ZST Obrnice 232,26 lavka pro pési
Obrnice-Pocerady 231,72 nav.lavka 2 koleje
Obrnice-Pocerady 230,93 siln.nadjezd
Obrnice-Pocerady 230,71 nav.lavka
Obrnice-Pocerady 223,35 lavka pro pési Volevcice
Pocerady-Postoloprty 218,887 siln.nadjezd
ZST Postoloprty
Lidany- Zatec hl.n 207,34 siln.nadjezd Tvrsice
Zatec zapad, vé.odb.Velichov 202,981 siln.nadjezd 4 koleje
Hofetice-Bfezno uCh 111,371 siln.nadjezd
Hofetice-Bfezno uCh 114,31 siln.nadjezd
ZST Bfezno u Chomutova
Trat ¢islo 130.
ZST Usti n.L. zdpad 1,582 nav.krakorec
ZST Usti n.L. zdpad 2,38 lavka
ZST Usti n.L. zdpad 2,83 nav.lavka
ZST Usti n.L. zdpad 2,987 nav.ldvka
ZST Usti n.L. zdpad 3,375 produktovod spole¢né s trati 131
ZST Usti n.L. zdpad - ZST Usti n.L. jih 0,48-0,58 tunel
ZST Usti n.L. zdpad - ZST Usti n.L. jih 0,66-0,68 nadjezd
Usti n.L. zdpad (kol.57) 0,5 daln.nadjezd
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Usti n.L. zdpad (kol.57) 1,7 daln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,1 daln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,2 siln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,35 nav.lavka

Usti n.L. zépad (kol.51,52) 4,8 daln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,9 nav.lavka

Usti n.L. zdpad-Chabafovice 6,3 nadjezd daln.pfivadéc

Usti n.L. zdpad-Chabafovice 18,9 daln.nadjezd

ZST Retenice 19,96 produktovod-lavka glavunion
ZST Retenice 20,3 produktovod-lavka glavunion
ZST Oldfichov 22,23 nadjezd siln.

ZST Oldfichov 23,48 nadjezd siln.

Oldfichov-Bilina 25,049 nadjezd siln.

Umisténi na trati Situovani zkm Poznamka

Trat &islo 130.

ZST Usti n.L. zdpad 1,582 nav.krakorec

ZST Usti n.L. zdpad 2,38 lavka

ZST Usti n.L. zdpad 2,83 nav.lavka

ZST Usti n.L. zdpad 2,987 nav.lavka

ZST Usti n.L. zdpad 3,375 produktovod spole¢né s trati 131
ZST Usti n.L. zdpad - ZST Usti n.L. jih 0,48-0,58 tunel

ZST Usti n.L. zdpad - ZST Usti n.L. jih 0,66-0,68 nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.57) 0,5 daln.nadjezd

Usti n.L. zapad (kol.57) 1,7 daln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,1 daln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,2 siln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,35 nav.lavka

Usti n.L. zapad (kol.51,52) 4,8 daln.nadjezd

Usti n.L. zdpad (kol.51,52) 4,9 nav.lavka

Usti n.L. zdpad-Chabafovice 6,3 nadjezd daln.pfivadéc

Usti n.L. zdpad-Chabarovice 18,9 daln.nadjezd

ZST Retenice 19,96 produktovod-lavka glavunion
ZST Retenice 20,3 produktovod-lavka glavunion
ZST Oldfichov 22,23 nadjezd siln.

ZST Oldfichov 23,48 nadjezd siln.

Oldfichov-Bilina 25,049 nadjezd siln.

Oldfichov-Bilina 3349 asi byvaly produktovod
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 35,214 nadjezd siln.

Bilina-odb. Ceské Zlatniky 35,487 nav.lavka

Bilina-odb. Ceské Zlatniky 35,83 nav.lavka

Bilina-odb. Ceské Zlatniky 36,76 nav.lavka
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Bilina-odb. Ceské Zlatniky 37 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 37,82 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 38,225 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 38,92 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 39,39 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 39,66 nadjezd siln.
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 40,167 lavka pro pési
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 40,175 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 40,38 nav.lavka
Bilina-odb. Ceské Zlatniky 41,425 nav.lavka
Ceské Zlatniky-Most hl.n 45,22 nav.lavka
Ceské Zlatniky-Most hl.n 45,34 nadjezd siln.
Umisténi na trati Situovani Zkm Poznamka
Trat €islo 130.
ZST Most hl.n, 47,2 nadjezd siln.
Most hl.n-Trebusice 47,65 nav.lavka
Most hl.n-Trebusice 48,65 nav.lavka
0db.ZST Most n.n (135) 49,06 nadjezd siln.
0db.ZST Most n.n (135) 49,15 nadjezd siln.
Most hl.n-Trebusice 46,06 nav.lavka
Most hl.n-Tfebusice 46,66 lavka pro pési
Trebusice 48,41 nadjezd siln.
Trebusice 48,425 parovod
Kyjice-Chomutov mésto 62,44 ldvka pro pési
ZST Chomutov cca 64,55 - 125,220 lavka
Chomutov-Kadan Prunérov 127,12 nadjezd dalnice
Chomutov-Kadan Prunérov 129,4 nadjezd siln.
Chomutov-Kadan Prunérov 131,4 lavka pro pési
ZST Kadan Prunérov 136,25 nadjezd siln.
ZST Kadari Prunérov 136,45 lavka zauhlovaci
Kadan Prunérov-Klasterec 137,98 nadjezd siln.
Kadan Prunérov-Klasterec 138,305 nadjezd Zel.
styk 3kV/25kV 137,98 neutral
styk 3kV/25kV 138,305 neutral
Trat €islo 131.
ZST Usti n.L. zdpad 1,16 produktovod
produktovod spole¢ny s trati do
ZST Usti n.L. zdpad 3,375 chabarovic 130
ZST Trmice 0,35
ZST Trmice 0,3
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ZST Trmice 0,7
ZST Trmice 4,24
ZST Trmice 4,4 a7 4,48 presmyk nadj
Trmice-Rehlovice 3
Trmice-Rehlovice 4,8
ZST Rehlovice 6,3
ZST Rehlovice 6,356
Rehlovice-Upofiny 10,365
Rehlovice-Upofiny 12,968
ZST Svétec +MR
Svétec-Bilina 23,21
Svétec-Bilina 23,91
Svétec-Bilina 23.940
Svétec-Bilina 24,27

Umisténi na trati Situovani Zkm Poznamka
Trat Cislo 131.

ZST Usti n.L. zdpad 1,16 produktovod
ZST Usti n.L. zdpad 3,375 produktovod spolecny s trati do chabarovic 130
ZST Trmice 0,35

ZST Trmice 0,3

ZST Trmice 0,7

ZST Trmice 4,24

ZST Trmice 4,4 a7 4,48 pFesmyk nadj
Trmice-Rehlovice 3

Trmice-Rehlovice 4,8

ZST Rehlovice 6,3

ZST Rehlovice 6,356

Rehlovice-Upofiny 10,365

Rehlovice-Upofiny 12,968

ZST Svétec +MR

Svétec-Bilina 23,21

Svétec-Bilina 23,91

Svétec-Bilina 23.940

Svétec-Bilina 24,27

Svétec-UU Ledvice 0,78

Svétec-UU Ledvice 0,92

ZST Bilina viz 130

Trat &islo 134.

ZST OldF¥ichov 130
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ZST Osek

ZST Louka u Litvinova 135

Louka u Lit-Most km 4,82
Louka u Lit-Most km 5,25
Louka u Lit-Most km 5,682
Louka u Lit-Most km 8.350
Louka u Lit-Most km 9,58
Louka u Lit-Most km 9.800

ZST Most n.n

OR HRADEC KRALOVE

Umisténi na trati Situovani Zkm Poznamka
Trat Cislo 270.
Hostejn -Krasikov 27,37-27,694 vtr=5,35 tunel Mala huba
Hostejn -Krasikov 25,992-26,12 vtr=5,35 tunel Il
Hostejn -Krasikov 24,7-25,785 vtr=5,35 tunel |
Rudoltice-Trebovice 7,675-7,77 vtr=5,32 tunel
Odbocka Zadulka 4,42 Vj. Kol.OL vtr=4,95
Odbocka Zadulka 4,97 NOK-C
Odbocka Zadulka cca 5,6 NOK-C vtr=5,30
Odbocka Zadulka-Vj. Skupina cca 241,7 vtr=5,20m
Dlouhd Trebova-Usti/O 253,48
Dlouhd Trebova-Usti/O 252,56
ZST Chocen 0,76 smér Tynisté
ZST Chocef 270,5
ZST Chocefi 270,86
ZST Chocefi 271,86
ZST Zamrsk 280,02
ZST Uhersko 286,52 lavka
ZST Moravany 291,86
ZST Kosténice 295,77
Kosténice-Pardubice 300,52
Kosténice-Pardubice 303,39
ZST Pardubice 306,4 vtr=5,20 madjezd neutrdl,
Pardubice-Prelou¢ 309,24 MR Opocinek vtr=5,1m
Pardubice-Prelouc 313,62
ZST PFelou¢ 319,56
ist.Recany 325,57 vtr=5,4
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Redany-Z&bofi n.L. 334,67
ZST Z4bofi nad Labem 335,98 vtr=5,4
Zabofi nad L-Kolin 341,7
Zabofi nad L-Kolin cca 343,9 vtr=5,25m
ZST Kolin viz 011 MR
Trat &islo 260.
ZST Opatov 236,37
ZST Ceska Trebov ostatni skup kol. |cca 0,3 100/C Vjezdova kolej prazska
ZST Ceska Trebov ostatni skup kol. | 2,85 100/C Vjezdova kolej prazska
ZST Ceska Trebov ostatni skup kol. | 3,33 100/C, 200/B Vjezdova kolej prazska
ZST Ceska Trebov ostatni skup kol. | 5,27 100/C Vjezdova kolej prazska
Umisténi na trati Situovani Zkm Poznamka
Trat ¢islo 230.
ZST Kutna Hora styk soustav
ZST Kutna Hora km 287,97 vtr=5,40m
I km 289,34
ZST Kolin 231
Trat Cislo 060.
ZST Poti¢any viz 011
ZST Sadska km 6,71
ZST Nymburk mésto
ZST Nymburk hl.n.SpS_n viz 231
Trat &islo 024.
ZST Usti nad Orlici 024

km 10,8
Lansperk
ZST Letohrad 021
| 94,84
ZST Jablonné nad Orlici
Trat cislo 020.
Hradec Kralové 020 km 22,022
Hradec Kralové 020 km 22,4 lavka
ZST H. Kralové-Slezské Predmésti km 32,732
ZST Trebechovice pod Orebem
I km 46,95 vtr=5,15m
ZST Tynisté nad Orlici

km 22,503
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km 22,553
ZST Borohradek
Ujezd u Chocné
I km 5,540 vtr=5,2
ZST Chocef viz 270
Umisténi na trati Situovani Zkm Poznamka
Trat &islo 031.
Zst.Pardubice 031 viz 010
km1,3
ZST Pardubice-Rosice
ZST Smifice
I 37,153 silnice III.t¥
ZST Jaroméf
Trat &islo 020.
ZST Velky Osek viz 231
vyhybna Kanin cca km2,5 Dalnice D11
ZST Dobsice n. C. MR
ZST Prevy$ov
I km 19,695
ZST Chlumec nad Cidlinou
Zst.Nové Mésto n.C 4,465
ZST Praskacka
km 23,0 neutralni pole

I 23,97 neutral
Odbocka Placice-H.Kralové

OR Olomouc
Umisténi na trati Situovani zkm Poznamka
Trat €. 270
t.U. Pferov - Prosenice 14,537 Zelezniéni most — regulace TV
ZST. PFerov 184,520 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
Vyh. Dluhonice 186,692 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
Brodek - Grygov 197,886 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
ZST. Olomouc 83,484 Silniéni nadjezd — regulace TV
t.U.Drahotuse - Hranice na Moravé 1,444 Zelezni¢ni most — regulace TV
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t.0. Hranice na M. - Hranice. na M.

mésto 1,010 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.0. Hranice na M. - Hranice. na M. 1576

mésto ! Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.0. Hranice na M. - Hustopece 7,490 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.4. Hranice na M. - Hustopece 7,966 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.0. Hranice na M. - Hustopece 11,328 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.U. Hranice na M. - Hustopece 13,404 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.U. Hustopece - Lhotka 17,303 Silni¢éni nadjezd - prestavba

t.0. Jablinka - Vsetin 40,020 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.0. Jabllnka - Vsetin 42,636 Silni¢ni nadjezd — regulace TV
t.U. Valasska Polanka - Horni lidec 20,545 Silni¢éni nadjezd — sniZeni nivelety kol.
t.U. Valasska Polanka - Horni lidec¢ 21,442 Lavka pro pési— regulace TV
t.0. Valasska Polanka - Horni lidec 23,958 Lavka pro pési — prestavba lavky

t.0. Horni Lide¢€ - st.hr.

Strelensky tunel — stavebni Upravy

Trat €. 300

Nezamyslice - Pferov

Samostatna stavba

Trat €. 301

Nezamyslice - Olomouc

Samostatna stavba

Trat €. 330

Nedakonice - Rikovice

Samostatna stavba

OR Ostrava

Umisténi na trati

Situovani zkm

Poznamka

Trat €. 320

t.0. C. Té%in - Trinec 317,175 Zel. most — regulace TV

t.U. Mosty u J. - st.hr Jablunkovsky tunel — regulace TV
Trat &. 321

t.U. Svinov - Tfebovice 74,4 Silniéni nadjezd — regulace TV

ZST. Tiebovice 264,207 Lavka pro pési— regulace TV

Trat &. 323

t.0. Ostrava Stred - Ostrava Kuncice 5,366 Zel. most — regulace TV

ZST. Ostrava Stred 3,734 Zel. Most s hornim zav. — regulace TV
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6.6.2 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Ochrana pred Urazem elektrickym proudem je feena na tratich SZDC ukolejnénim trakénich podpér
a vodivych konstrukci v prostoru ohrozeném trakénim vedenim. Vlastni zména trakéni soustavy
stejnosmérné DC 3kV na soustavu stfidavou AC neni zdsadnim dlvodem pro zménu zplsobu
ukolejnéni. Podle sou¢asné platné normy CSN 34 1500ed.2 jsou trakéni podpéry a ostatni konstrukce
v DC soustavé ukolejnény neptimo, tj. pres prlirazku, bez ohledu na pfitomnost kolejovych obvodli
zabezpecovaciho zafizeni.. V trakéni soustavé AC na tratich s kolejovymi obvody zabezpecovaciho
zafizeni musi byt trakéni podpéry a ostatni konstrukce ukolejnény také nepfimo. Proto se v této
studii pocitd s novym ukolejnénim pouze novych trakénich podpér, ukolejnénim vSech podpér
s bleskojistkami a omezovaci prepéti a ostatnich novych vodivych predmétl, nachazejicich se
v oblasti POTV. S demontaZi stavajicich ukolejnéni se pocita jen v pfipadech demontaze stavajicich
zafizeni a u stoZar( se stavajicimi bleskojistkami a omezovadi prepéti. V pfipadech trati s trakéni
soustavou AC 25kV50Hz bez kolejovych obvod(l je mozné provadét postupné demontaz prlrazek, to
znamena ménit zplsob ochrany neZivych €asti TV z nepfimé na p¥imou podle CSN 34 1500ed.2,
napriklad pfi udrzbé TV, nebo pfi zméné zabezpecovaciho zatizeni.

V pfipadech prace na soubéznych elektrizovanych trati jinych drah,( tramvajovych, trolejbusovych)
a jinych vedeni nachazejicich se v blizkosti s trakénim vedenim AC soustavy pod napétim, je nutné
zajistit pracovi$té zkratovacimi soupravami z obou stran pracovisté na vzdalenost 250m podle TNZ
34 3109 ¢l.6.4.
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6.7 Protikorozni ochrana - bludné proudy
6.7.1. DC trakeni proudova soustava

Je vSeobecné znamo, Ze stejnosmérné elektrizované traté jsou jednim z nejvyznamnéjsich
zdroju bludnych proudd. Do zemé se zpétny proud z trakcénich koleji (dale jiz bludny proud) nejc¢astéji
dostava pres soustavu odporl koleji proti zemi, kterou tvofi jednotlivé odpory mezi trakéni kolejnici
a prazci a ddle jednotlivé dotyky kolejnice se Stérkovym podlozim. Anomalii (i kdyZ ne vyjimecnou)
tvori trakéni kolej se souvislym pldnim kontaktem, kde je velmi nizky izolacni stav koleji proti zemi a
mUze zde dochazet ke znaénym unikdm trakénich proudl do zemé, jehoz velikost kromé zminéného
izolacniho stavu zavisi na velikosti potencialu koleji proti zemi. Vystavba novych koridorovych trati
vSak vyznamnym zplsobem zlepsila izolac¢ni stav diky novym technologiim upevnéni koleji
k Zelezobetonovym prazciim, kde se vyznamnym zplsobem eliminovaly uniky bludnych proudd do

zemé, tento vysoky izolacni stav vSak s sebou nese nékteré dalsi negativni vlivy.

Koroze bludnymi proudy

Tento druh koroze rovnéz vznika anodickymi a katodickymi procesy s tim rozdilem, Ze jsou
na povrchu kovu vyvolany vnéjSim zdrojem stejnosmérného proudu. Vyskytuje se prevainé u
kovovych uloZnych zafizeni, které nejsou bud vibec, nebo jsou nedostateéné odizolovany od
pldniho prostredi a jsou uloZeny v blizkosti zdroju, které bludné proudy vyvolavaji. K témto zdrojim
patfi predevsim kolejovd doprava elektrizovand stejnosmérnym proudem (vlakova doprava,
tramvaje). Kladny pdl napdjeciho zdroje je u vétsiny elektrizovanych trati pfipojen k troleji, zaporny
pak ke kolejnici. Kolejnice jako zpétny vodi¢ trakéniho proudu neni a ani nemUZe byt nikdy zcela
odizolovan od okolniho prostredi (od zemé), ¢ast trakéniho proudu se tedy dostava do zemé a v
blizkosti trakéni ménirny tece zpét ke zdroji elektrického proudu.

Elektricky proud unikajici z trakénich kolejnic (protékajici napf. zemi, vodou, UloZznym zafizenim
apod.) je nazyvan ,bludnym proudem”. Obecné zdrojl proud( tekoucich zemi je mnoho (napf.
telurické proudy protékajici vrchni vrstvou zemské klry a souviseji s dennimi variacemi
magnetického pole). Proto CSN 03 8370 v nazvoslovi upfesiiuje, 7e bludny proud je elektricky proud
unikajici z elektrickych zafizeni nedostatecné izolovanych proti zemi nebo pouZivajicich zemé jako
zpétného vodice. Negativni Ucinky bludnych proud( jsou predevsim v téch mistech, kde bludné
proudy z kovovych  konstrukci vystupuji do zemé ( napf. z UuloZnych potrubi, nadrzi,
Zelezobetonovych objektl, armatur mostd, metalickych kabelovych plastd, ale i samotna kolejnice).

Faktory ovliviuijici Sifeni bludnych proudi

U Zelezni¢ni stejnosmérné trakcni proudové soustavy 3 kV, kde je minus pdl pripojen ke
kolejnici, je pasmo korozniho ohrozZeni (anodicka oblast) soustfedéno predevsim v oblasti ménirny,
kde bludny proud ma snahu vystupovat z kovovych zafizeni do zemé a zemi se vracet do kolejnic k
ménirné. Z kladného pdolu ménirny prostrednictvim troleje pres trakéni lokomotivu v zabéru se tedy
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dostava trakéni proud do kolejnic. Nasledné vznikly dbytek napéti ma snahu podle Ohmova zdkona
protlacit do zemé proud, ktery je pfimo Umérny potencidlu kolej - zem a nepfimo Umérny
prechodové rezistanci kolej - zem. Pfechodova rezistance kolej - zem je zavisla na:

* kvalité zZelezni¢niho svrsku a spodku,

* zpUsobu odizolovani kolejnicovych pasl od Zel svrsku,

*

ochrané ukolejnénim dle CSN 34 1500, zejména ¢l. 6.4.1

* pouZité drenazni ochrané a misté jejiho ptipojeni

*

kvalité odizolovani trakéni kolejnice od kovovych ¢asti mostnich konstrukci

*

odizolovani neelektrifikovanych trati a viecek

* zpUsobu ochrany mistni rozvodné sité v prostoru POTV pred nebezpecnym dotykovym napétim
dle CSN 34 1500 ¢l. 6.6

Pozn. Doporucené parametry prirazek s opakovatelnou funkci a elektrické parametry ukolejfiovaci
tlumivky a drendzni tlumivky jsou v CSN 34 2613 pfilohy B a C

U jednostranné napajenych trati je unik zpétnych trakénich proudl ovlivnén znaénym
Ubytkem napéti proti vzdalené zemi v koncovém bodé trakéniho napadjeni, kdy pfi trakénim odbéru
se veskery trakéni proud musi vratit pouze k jednomu zdroji. Jakakoliv zavada ve zpétné trakéni
cesté (napr. upadla propojka apod) toto napéti jesté zvysuje (v zavislosti na zavaZnosti zavady a jejim
umisténi) a svym plsobenim zvétsuje katodickou a anodickou oblast a tim i zvySuje korozni ohroZeni.
Vzhledem k vysokym ubytklm napéti ma zpétny trakéni proud snahu vracet se zemi také
prostfednictvim neelektrifikovanych Usek( a to predevsim ve svém koncovém bodé (bez trakéniho
napajeni), kde mlze byt zavlecen kolejemi do znacnych vzdalenosti od elektrické trakce a pfi
navratu bludnych proudli zemi mlzZe zplsobovat korozni ohroZeni i vzdalenych uloZnych zafizeni.
Obdobna situace nastava v lokalité styku DC a AC trakce, kde ménirna je umisténa ve vétsi
vzdalenosti od mista styku a tak zde vznika obdoba jednostranného napajeni.

Pozndmka: V zemi uloZené rozmérnéjsi vodivé predméty, které nejsou od zemé dostatecné
odizolovdny, mohou vzhledem ke své dobré podélné vodivosti nasdvat a vést bludné proudy i do mist
znacné vzddlenych. Takto plsobi nedostatecné izolovand potrubi, neliniovd kovovd zafizeni
propojend s ochrannym vodic¢em distribucnich siti a ndsledné s jejich priibéZnym prizemnénim apod.

V obou pfipadech mlze navic pfi prQjezdu vlaku pres izolované styky (dale jen IS) dochazet k
zapaleni elektrického oblouku, kde pravdépodobnost zapdleni a intenzita oblouku je zavisla na
velikosti napéti na IS (velikosti trakéniho odbéru) pti prijezdu vlaku pres IS
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Koroze potrubi zpisobena bludnymi proudy.
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Mechanizmus koroze bludnymi proudy

Koroze kovl bludnymi proudy je elektrochemicky proces, pfi némz je rozpousténi
(korodovani) kovu urychleno elektrickym proudem z jiného zdroje, nez z koroznich ¢lankd na
korodujicim kovovém zafizeni. Timto proudem, urychlujicim korodovani kov(, je zpravidla ¢ast
zpétného trakéniho proudu tekouciho zemi.

=— 1t
mn F.v

m — hmotnost vylouceného materidlu

M,, — moldrni hmotnost (Zelezo 55,854)

F — Faradayova konstanta (9,65.10" C.mol™)

v — pocet elementdrnich naboju potrebnych pro vylouceni jedné molekuly ( Zelezo 2)
| —proud (A)

t — &as (s) rok — 365*24*3600 = 31,5 . 10°

Pozn.: pri proudu | = 1A se za rok vylou¢i napr. 9,127 kg Zeleza.

_ 55,854 31,5.106
" 965.10%.2° " 1000

m = 9,15kg

Jestlize ale tento 1 A ma vice prechodl v sérii, je vyluéované mnoistvi nasobeno poétem
prechodu.

Podminky pro unik zpétnych trakénich proudd z kolejisté

Vodivost zpétné trakéni cesty
Ukolejnéni /CSN 34 1500/

Izolace mezi kolejnici a zemi
Provedeni umélych staveb /mosty/
Odizolovani neelektrifikovanych trati
Vzddlenost napajecich stanic

Trakcni odbér
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Ucinky bludnych proudd

Elektrolyticka koroze

Riziko pozaru

Ovlivnéni bezpecnosti Zel. dopravy
Ovlivnéni aktivné chranénych zafizeni
Ovlivnéni jinych AC nebo DC soustav
Opalovani izolovanych styk(

Koroze zemnicich siti TNS

Trakcéni koleje s nizkym izolacnim stavem

Jedna se o nerekonstruované traté, kde se izolacni stav koleji proti zemi pohybuje fadové
v jednotkach ohm(. Znacna ¢ast zpétnych trakénich proudl prechazi z koleji do zemé, kde nasledné
tece jako bludny proud zemi, pfipadné kovovymi UloZznymi zafizenimi zpét ke svému zdroji — trakéni
ménirné. K unikdm bludnych proudd dochazi vsak i pfi propojeni UloZzného zatizeni s trakéni koleji,
které muze nastat pfi nedodrieni CSN 34 1500, kde je zakdzdno pouZivat v prostoru ohroZeni
trakénim vedenim (dale jen POTV) soucasné ochranu ukolejnénim a nulovanim a to i v pripadé
ukolejnéni pres prlrazku. Byva rovnéz ¢astym jevem, Ze se kolejnice (v pfipadé neelektrizovanych
trati) pouZiva jako zemnic¢ a to zvlasté u firem v blizkosti koleji, kde jsou elektricka zafizeni se
standardni ochranou pred nebezpecnym dotykovym napétim. Timto propojenim ochranného vodice
s koleji mGze dojit k vyraznému zvy3eni napéti pres izolovany styk, oddélujici elektrizovanou trat od
neelektrizované a jeho poskozeni pfi prejezdu vlakové soupravy. Takovy izolovany styk prestava plnit
svoji funkci a stava se vodivym nebo c¢astecné vodivym a dochazi tak k propojeni trakéni koleje s jiz
zminénym ochrannym vodi¢em. Bludny proud se nasledné dostdva na veskerd ulozna zafizeni, ktera
jsou s ochrannym vodi¢em propojena, nebo je ochrannym vodi¢em pfip. zemnicim lanem veden na
velké vzdalenosti a v blizkosti trakéni ménirny zplsobuje korozi bludnymi proudy. Celkovou situaci
pochopitelné zhorsuji vadné jednorazové prlrazky a pfima ukolejnéni.

Jednostranné napajené trati

U jednostranné napajenych trati je unik zpétnych trakénich proudl ovlivnén znaénym
Ubytkem napéti proti vzdalené zemi v koncovém bodé trakéniho napdjeni, kdy pfi trakénim odbéru
se veskery trakéni proud musi vratit pouze k jednomu zdroji. Jakakoliv zavada ve zpétné trakéni
cesté (napt. upadld propojka apod) toto napéti jesté zvysuje (v zavislosti na zavaZznosti zavady a jejim
umisténi) a svym plisobenim zvysuje korozni ohroZeni. Vzhledem k vysokym ubytkm napéti ma
zpétny trakcni proud snahu vracet se zemi také prostfednictvim neelektrifikovanych uUsek( a to
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predevsim ve svém koncovém bodé (bez trakéniho napdjeni), kde mizZe byt zavlecen kolejemi do
znacnych vzdalenosti od elektrické trakce a pfi ndvratu bludnych proudd zemi mulze zplsobovat
korozni ohrozZeni i vzdalenych uloZnych zafizeni.

Charakteristika nerekonstruované trati

Izolacni stav koleji proti zemi v fadech jednotek ohmti
Vyssi podélny odpor koleji (propojky)

Nizky potencial koleji proti zemi

Anodicka pasma v blizkosti méniren

Unik bludnych proud( po celé délce trati

Obr: DC elektrizovana trat s nizkym izolaénim stavem

DC TRAKCNI PROUDOVA SOUSTAVA 3 kV — nizky izolaénistav koleji proti

zemi
trakéni proud +
NS >
3 kv /\
' I mosty zétnyproud ®) =~ —
J bludné
bludné bludné proudy proudy

proudy

UloZné liniové zafizeni

st |

katodicka oblast

Koleje po rekonstrukci

V souvislosti s vystavbou novych stejnosmérné elektrizovanych koridorovych trati resp. pfi
jejich rekonstrukci, se zasadnim zplUsobem méni elektrické parametry Zelezni¢niho svrsku.
Pouzivanim novych technologii odizolovani kolejovych past od prazcli, ukolejiovanim pres
regenerovatelné pruarazky, dlslednym odizolovanim netrakénich koleji a v neposledni radé i
omezenym pouzivanim drenaznich ochran dochazi k vyraznému zvyseni prechodového odporu kolej
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— zem. Tyto vysoké hodnoty pfechodového odporu mnohdy prevysujici hodnotu 100 Qkm a vyrazné
omezuji uniky bludnych proudl do zemé, coZ se m.j. pozitivné projevuje snizenim korozniho
ohrozZeni kovovych uloznych zafizeni v blizkosti trati. Mnohdy se zde rovnéz zasadnim zplsobem
méni rozloZeni anodickych a katodickych oblasti, které byvaji mnohem méné zfetelné, nez v pfipadé
nerekonstruovanych trati a korozni ohrozeni GloZznych zafizeni se v omezené mire soustfedi do mist,
kde se bludny proud muzZe dostat zpét do koleji a dale do pfislusné ménirny. Mlze to byt napfiklad
Zeleznicni stanice s pfimym ukolejnénim trakénich odpojovacq, v jejiz blizkosti se nachazeji ulozna
zafizeni a rozsahlé zemnici sité. V tomto misté mlze prechazet bludny proud z UloZzného zafizeni pres
ukolejnéni do koleji a ddle ke zdroji. Naopak v blizkosti nékterych méniren umisténych na Siré trati je
navrat bludného proudu vzhledem k vysokému izolaénimu odporu koleji proti zemi velmi omezeny.

Zvyseni izolacniho stavu koleji s sebou ovsem nese i své negativni dlsledky. Jednim z nich je
radové zvyseni potencidlu koleji proti vzdalené zemi, resp. proti kovovému uloZznému zafizeni
v blizkosti trati. . Je to dano m.j. i tim, Ze prakticky veskery zpétny trakéni proud tece koleji a
v dlisledku toho vznikaji i velké Ubytky napéti mezi trakénim zabérem a trakéni ménirnou. Kazda
porucha v ukolejnénim vsak mize mit velmi negativni vliv na korozi kovového zafizeni, které je
galvanicky propojeno s trakéni koleji. Vlivem vadné prarazky mize dojit i k poSkozeni zakladu trakéni
podpéry.

Obr: Koroze betonového zakladu trakéni podpéry
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Obecné lze tedy konstatovat, Ze poruchové stavy na rekonstruovanych tratich jsou sice
mnohem méné Casté nez na nerekonstruovanych, o to vsak mohou byt zavaznéjsi. Velmi dulezité je
si uvédomit, Ze kazdé pripojeni kovového zafizeni k trakénim kolejim podléha ptisnym zasadam a je
vidy tfeba mit souhlas sprdvce zafizeni — Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty.

Obr: DC elektrizovana trat s vysokym izola¢nim stavem

DC TRAKCNI PROUDOVA SOUSTAVA 3 kV — vysoky izolaéni stav koleji
proti zemi
trakéni proud -
s S
3 kv /\
T mosty Fénjpod__ o —H
_ <> ! bludné
U bludné bludné proudy Y
proudy
UloZné liniové zafizeni

— -

katodicka oblast

Charakteristika rekonstruované trati

e Vysoky izolacni stav koleji proti zemi

e Nizsi podélny odpor koleji (svatované kolejnice)

e Vyssi potencial koleji proti zemi

e VysSi dbytky napéti v kolejich (vlivem vysokého izola¢niho stavu a stale se zvysujicim
vykonUm trakénich vozidel)

e Atypické rozloZzeni anodickych pasem

*  Unik bludnych proud@ po délce trati vyrazné niz&i, mohou se soustiedit do mist s nizkym
izola¢nim stavem (vadné ukolejnéni)

e ZdOvodu vyssich Ubytkd napéti na trakénich kolejich mizZe dochazet pfi vyssich trakénich
odbérech k vyraznéjSimu sniZeni napéti v troleji, predevsim pfi vyluce trakéni ménirny a
rovnéz u jednostranné napajenych trati.

¢ Vlivem vyse uvedenych skute¢nosti mize dochazet k negativnhim jevim horeni a jiskfeni na
IS

¢ Vliv kolejovych obvod( (dale jen KO) na podélny odpor zpétné trakéni cesty

Vliv pouZivaného zabezpecovaciho zafizeni ma nezanedbatelny vliv na celkovy podélny
odpor. Jsou predevsim stykové transformatory s pfipojnymi lany véetné napojeni na trakcni kolejnici.
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V pripadé, Ze nejsou propojeny stfedy stykovych transformatorl, respektive jsou propojeny
ocelovymi lany s vysokym elektrickym odporem, se cesta zpétného trakéniho proudu umérné
prodluZuje, coz zvySuje Ubytek napéti na zpétné trakéni cesté, ktery se m.j. projevuje zvySenim
napéti pres tento IS. V dlsledku toho protéka proud vozidly vlaku, vznika takzvany podélny proud.
Ten je nebezpelny zejména pro nakladni vozy, nebot jejich loZiska nejsou osetfena proti priichodu
proudu. Dochazi u nich k elektrochemické degradaci povrchu obéznych drah i valivych elementd,
ktera zkracuje Zivotnost loZisek. Pti prejezdu vlakové soupravy pres izolovany styk se mize projevit
obloukovy vyboj za poslednim dvojkolim vlaku a dle intensity vyboje i nebezpecnd poskozeni
povrchu kol elektrickym obloukem (z obavy prfed neZzadoucim ovlivnénim struktury materialu kol
obloukem EN striktné zakazuje jejich svarovani). Zvlasté nepfiznivym pripadem je dvojita kolejova
spojka (DKS), na které se vyznamnym zplsobem projevuje Ubytek napéti (z kazdé strany styku je
priveden jiny potencidl napéti). Proto na nich dochazi pfi prijezdu vlaku k elektrickym vybojam a tim
i k poSkozovani kol i kolejnic elektrickym obloukem. V kazdém pfipadé KO zvysuji celkovy podélny
odpor zpétné trakéni cesty a tim i Ubytek napéti na trakcnich kolejich, velmi dulezita je vsak Udrzba a
kontrola pfipojeni lan k trakénim kolejnicim a stykovym transformatortim.
Nevyhody KO:

e ZvySovani podélného odporu ZTC — sniZzovani napéti pro napajeni vozidel, iniciace
bludnych proud(, snizovani meznich hodnot zkratovych proudl relevantnich pro
nastaveni rychlovypinacld v trakénich napajecich stanicich, zvySovani dotykového
napéti na kolejnicich,

e ZvySovani podélného proudu tekouciho vozy vlaku a poskozujicim neoSetfena loZiska
zejména nakladnich voz(,

¢ Vznik nehomogennich mist v kolejnicich z hlediska jejich pruznosti a pevnosti,

e Pozadavek funkcnosti kolejovych obvodli znemozniuje uzemnéni obou kolejnic, co? je
na prekazku pfi feSeni ochrany pred nebezpeénym dotykem neZivych Cc¢asti
zemnénim. V nékterych pfipadech poskozeni IS vlivem jiskfeni

eV nékterych pripadech poskozeni IS i povrchu kol plisobenim elektrického oblouku

Vyhody KO:
e  Prabéziné zjistovani celistvosti koleje (neni detekovan ¢astecny lom)
e Moznost pfesného méreniizolacniho stavu koleji

Styk DC a AC trakénich proudovych soustav

Styk trakénich proudovych soustav casto predstavuje zatéZovou oblast pfi prejezdu
vlakovych souprav pres neutrdlni pole. DC trakce na koridorovych tratich byva izolaéné dobfre
oddélena od zemé (vysoky izolacni stav koleji), AC trakce byva ¢asto pfizemnéna a u AC TNS je
trakcni kolej na rozdil od trakénich méniren propojena se zemnici siti. V praxi proto mohou nastat
nasledujici situace:

Spolecna AC + DC napajeci soustava — normalnim stav napajeni

TNS spolecnd pro obé soustavy v blizkosti déleni obou soustav. Obvykle neni problém na
neutralnim poli, ubytky napéti jsou vzhledem k umisténi TNS minimalni, pfi prfejezdu vlakovych
souprav Cast zpétného proudu pfechazi pres vlakovou soupravu, jiskieni na IS neutrdlniho pole je
minimalni.

Spolec¢na AC + DC napajeci soustava — vyluka DCTNS

V tomto pripadé dochazi k jednostranné napajenému Useku trati od nejblizsi trakéni ménirny
k neutrdlnimu poli. Nejvyssi Ubytek napéti tak nastava pfi trakénim zabéru na DC elektrizované trati
v blizkosti neutrdlniho pole, tento Ubytek napéti se projevi napétim pres IS. Pfi prejezdu vlakové
soupravy pres neutralni pole pak mizZe dojit k destrukci IS vlivem horeni
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Jednostranné napajeny Usek trati k neutralnimu poli

Obdobna problematika jako v predchozim pripadé, zde vsak zalezZi na délce useku od trakcni
ménirny k neutralnimu poli. Pfi vyluce trakéni ménirny se ubytek napéti zvysuje o délku useku k dalsi
trakéni ménirné (viz obr...) D&¢in — Dolni Zleb
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Obr: Pfejezd vlakové soupravy pres neutralni pole DC a AC trati

Pfejezd vlakové soupravy pfes neutrélni pole D

CZ

Neutralni pole

DC DC/AC AC

Prejezd viakovésoupravy

(.

Trakéni odbér

+

ad
-

|-

H_
=
>

Bludné proudy smér DC - - - -
TNS Détin R o

— DC trakéni proudy I Piimé ukeolejnéni trakénich podpér
— (TP)

TTTTTT DC bludné proudy

Ptrejezd vlakové soupravy pres neutrdlni pole, smér jizdy CZ

Vlakovéasoupravaza neutralnim polemsmérCZ

CZ D
DC Neutralni pole AC
Trakéni odbér DC/AC
U
+—>
- DC trakéni proudy J_ Piimé ukolejnéni trakenich podpér
— (TP)

TTILLT DC bludné proudy

Vyjezd vlakové soupravy z netrdlniho pole, smér jizdy CZ
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Obr: poskozeny IS vlivem elektrického oblouku na trati v okoli neutralniho pole

e
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-

63



= SUDOP BRNO

¥ \PRAHA

Pfi oboustranné, resp. jednostranné napajené trati se mlze objevit pfi trakénim odbéru

pomérné znacny Ubytek napéti. Ten je dan predevsim:

typem pouZitych kolejnic, resp. jejich materidlem a priifezem,

izola¢nim stavem koleji proti zemi

vzdalenosti trakéniho odbéru od meéniren, resp. rozdélenim trakéni zatéze k jednotlivym
meénirnam

velikosti trakéniho odbéru

mezikolejovym propojenim

pouzitymi propojkami, jejich materidlem a prechodovym odporem v misté pfipojeni,
stykovymi transformatory,

pripojnymi lany stykovych transformatord, jejich materidlem a prechodovym odporem v
misté pripojeni

délkou a materialem obchazecich lan a lanovych propojeni a jejich pfechodovym odporem v
misté pfipojeni

zapojenim KO

Princip vzniku napéti pres IS neutralniho pole (stejny princip vzniku napéti na ZTR je u jednostranné

napdjené trati)

DC AC

TN S1 NP

T Trakéniodbér
U, U,

Bludny proud

Legenda k obr

DC - stejnosmérna trakéni proudova soustava 3 kV

AC - sttidava trakéni proudova soustava 25 kV

TNS 1 - DCNS (trakéni ménirna)

TNS 2 - ACNS

U, - Ubytek napéti na zpétné cesté
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U, - Ubytek napéti pres IS neutralniho pole
NP - neutrdlni pole mezi DC a AC trakcni proudovou soustavou
I, - trakéni proud tekouci do TNS1 pfi trakénim odbéru

I,- trakéni proud tekouci pfi prejezdu vlakové soupravy pres NP do AC trakéni proudové soustavy
(uzemnéni TNS2)

Méreni elektrickych parametrd zpétné trakéni cesty

. Vodivost zpétné trakcni cesty

Je dana podélnou vodivosti samotnych kolejnicovych pash, vodivosti stykovych transformatord
véetné jejich pripojeni k trakéni kolejnici a dale vodivosti podélnych a pficnych propojeni
kolejnicovych past a koleji. Parametry vodivych propojeni jsou uvedeny v prislusnych normach,
pozadavky na kvalitu zpétné trakéni cesty jsou uvedeny napt. v CSN 03 8371.

. Izolace mezi kolejnici a zemi

Vyhlaska ¢. 177/1995 Sb. (§ 18 , § 25) pozaduje, aby stav soucasti Zelezni¢niho svrsku v
mistech provozu kolejovych obvod( trvale vykazoval nizsi nez stanovené hodnoty mérné svodové
admitance (obdoba €l. 27 normy CSN 03 8371). Hodnoty stanovené touto vyhladkou jsou ddleZité i
pro unik zpétnych trakénich proud( a tim i pro korozni situaci Uloznych zatizeni, zejména pro Ulozna
liniova zafizeni situovana v blizkosti stejnosmérné elektrifikovanych trati. V. CSN EN 50 122-2 jsou
vyznaceny doporucené hodnoty mérné svodové vodivosti, resp. mérné svodové konduktance pro
jednokolejné traté. Pro vznik elektrolytické koroze na uloznych zafizenich je vyznamna pravé tato
realna slozka svodové admitance. Hodnoty mérné svodové admitance ziskdvané mérenim pfi pouZziti
nenulové frekvence (cozZ se béiné pouziva pfi kontrole podminek pro bezpecnou ¢innost kolejovych
obvodu), jsou proto ke zjistovani moznosti Unik( stejnosmérnych bludnych proudd nepouzitelné.
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. Méreni trakcénich proud v kolejich

V nékterych pripadech je nezbyt zjistit skutecnou velikost proudové slozky (bludného
proudu) unikajici z trakénich koleji do zemé.

K tomuto ucelu slouzi metoda, umoznujici synchronni méreni zpétnych trakénich proud( na
DC elektrizovanych tratich. Méreni spociva v synchronnim odectu DC Ubytkl napéti na trakénich
kolejnicich, jejich prfepocet na ekvivalentni hodnoty proud( a jejich porovnani v jednotlivych Usecich
promérovaného tratového Useku. K synchronnimu zaznamu Gbytkd napéti na kolejnicovych péasech
je tfeba pouzit zdznamniky s vétsi casovou konstantou kterd maximalné omezi ovlivnéni mérenych
hodnot signdlem kmitoctd zabezpecovacich zafizeni. Pfepocty se provadéji na zakladé technickych
parametrd kolejnicovych pasli danych vyrobcem.

e Ukolejnéni

Dalsim faktorem vyznamné ovliviiujicim kvalitu zpétné trakcéni cesty je ukolejnéni kovovych
zafizeni (napt. trakéni podpéry), které se nachazeji v prostoru POTV (prostor ohrozeny trakénim
vedenim dle CSN 34 1500). Pfimé ukolejnéni nebo ukolejnéni pres proraienou prirazku tak
predstavuje sniZeni prechodového odporu koleje proti vzdalené zemi se vSiemi negativnimi dlsledky,
v souvislosti s ohroZzenim kovovych Uloznych zafizeni bludnymi proudy. Samostatnou kapitolou je
védomé propojeni liniového uloZného zafizeni (drendZovani), které se fidi predevSim zdvaznym
kriteriem bezpecnosti kolejovych obvodl. Navrh drendzni ochrany a zejména jeji pfipojeni ke kolejim
je proto vidy nutno tesit v souladu s TKP (technické kvalitativni podminky) staveb statnich drah
kapitola 25
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Na koridorovych tratich svysokym izolacnim odporem koleji proti zemi je kvalitné
provedené ukolejnéni s opakovatelnou prlrazkou dllezité, zvlasté pokud se pres ukolejiovaci lano
ukolejnuji vétsi celky, pfip. zafizeni vykazujici nizky zemni odpor (osvétlovaci stoZary propojené
zemnicim paskem, gabiony, mostni konstrukce apod). Dojde-li k vodivému propojeni trakéni koleje
s uzemnénym zarizenim, soustfedi se tok bludnych proudl pravé do tohoto mista propojeni se zemi
a v blizkosti tohoto svodu se tim nebezpecné ohrozi nedostatecné od zemé odizolovana kovova
uloZna zafizeni, zejména, pokud tento stav nastane v blizkosti TNS.

e Meéreni odporu kolejnic zpétné trakéni cesty
Provadi se mérenim Ubytku napéti na stanovenou délku kolejnicového pasu pfi synchronnim méreni
proudu tekouciho do mérené kolejnice. Vtomto pripadé je tfeba na méficim pfistroji odfiltrovat
rusivé vlivy cizich proudovych poli, které mohou mit vliv na presnost odec¢tu namérenych hodnot.
Vypocet se provadi s ustdlenych hodnot proudu a napéti v synchronnich casech odectenych
z tabulky.

e Meéreni Ubytku napéti na stykovych transformatorech
Provadi se obdobnym zplisobem jako v predeslém pripadé, Ubytek napéti se v pfipadé potieby méri
vCetné pripojnych lan a napojeni ke kolejnicim. Méfeni proudu se synchronné s napétim méfi na
pfipojnych lanech, pfip. pres stfed stykového transformatoru.

e Meéreni odizolovani nezavislych trati a viecek
Provadi se metodou Ubytku napéti pfes IS a v ptipadé potfeby proudu tekouciho do méreného styku
(ubytkem napéti na kolejnici a ndsledném prepoctu na proud)

6.7.2. AC trakéni proudova soustava

Stejné jako je stejnosmérna trakéni proudova soustava na Zeleznici zdrojem stejnosmérnych
(DC) bludnych proudd, vznikaji v souvislosti s provozem na tratich elektrizovanych jednofazovou
trakéni proudovou soustavou stfidavé (AC) bludné proudy. Problematika DC bludnych proudl je
dostatecné popsana v prislusnych normach a predpisech; pro stanoveni koroznich ucinkd AC
bludnych proudd je v mnoha pripadech mozné pouzit metody pouZivané pro DC bludné proudy,
rozpracovani do predpisl je vSak teprve na zacatku.

Korozni plsobeni AC bludnych proudd je stejné jako u DC bludnych proudd spojeno s
proudem vystupujicim z povrchu kovu. Je-li stfidavé napéti dostatecné vysoké (vyssi nez 4 — 10 V),
dochazi pfi kladné pulviné k oxidaci obnazeného povrchu kovu a tvorbé vrstvy oxidl (napf. Fe304).
Béhem zaporné pulviny se tato vrstvicka oxidl redukuje na hydroxid Zeleza (napf. Fe(OH)2). Pfi dalsi
kladné pUllviné opét naroste nova vrstvicka oxidU, ktera je opét nasledné redukovana za soucasného
nartstu vrstvy hydoxidl Zeleza. Dlouhodobé tak mulze dochazet k ubytku kovu, pricemZ doba
potiebna ke vzniku koroze AC bludnymi proudy se pohybuje v fadu mésic(.

Pro méreni stfidavého napéti se pouziva stfidavy voltmetr o vysoké vstupni impedanci, ktery
udava okamizitou efektivni hodnotu stfidavého napéti na konstrukci (napf. potrubi). Usporadani
méreni je dale stejné, jako pfi méreni DC bludnych proudi. Za mezni hodnoty, které by nemély byt v
Zadném pripadé prekroceny, je brano 10 V pfi zdanlivém meérném odporu pady v misté vady v izolaci
vySSim nez 25 Q.m, resp. 4 V pfi zdanlivém mérném odporu pldy v misté vady v izolaci nizSim, nez
25 O.m. Jsou-li hodnoty napéti na konstrukci vyssi, je tfeba pristoupit ke snizeni napéti na konstrukci.

Déle je sledovan vypinaci potencial vzorek-plda (pro ocel ma byt zapornéjsi nez mezni
kriticky potencial -0,85 V/CSE v aerobnich pudach) nebo efektivni proudova hustota, jejiz stanoveni
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je vsak zatiZzeno znac¢nou nejistotou (je-li nizsi nez 30 A/m2, je pravdépodobnost koroze AC bludnymi
proudy témér nulova, je-li vys$si nez 100 A/m2, je pravdépodobnost koroze naopak velmi vysoka).
Na existujicich zafizenich se doporucuje méfit tyto parametry:

. stridavé napéti potrubi-pada;
. potencial potrubi-pida;
. zdanlivy mérny odpor pldy.

Dalsi méreni se provadéji, jsou-li nainstalovany vzorky pro zkouseni koroze.

Pro nova zafizeni se vypocet interference AC bludnym proudem na konstrukci (napt. potrubi)
provadi, jestlize nejkratsi vzdalenost mezi porubim a trati nepfevysuje 1000 m, ve méstech se tato
vzdalenost sniZuje az na 300 m.

Béhem 24h méreni nema efektivni napéti na potrubi prekrocit vyse uvedené meze (4 — 10 V).
Jestlize je tato hodnota prekrocena, md se potrubi uzemnit svodovym zafizenim, aby se stfidavé
napéti udrzelo v mezich.

Uvadi se, Ze je-li zjisténa interference ze stfidavych systémui, maji plany udrzby zafizeni
obsahovat:

. periodickd méreni stfidavého napéti potrubi-plda;

. méreni potencialu, stfidavého a stejnosmérného proudu na zkuSebnich vzorcich;

. méreni proudu na existujicich svodovych zafizenich pres naleZita uzemnéni;

. napéti na misté instalace svodovych zafizeni (po jejich odpojeni) ve vztahu k
bezpecnostnim oparenim;

. periodickd méfeni odporu uzemnéni.

Obecné plati, Ze ucinnost zafizeni a jeho soucasti a pfislusné hodnoty proudu a napéti se
maji ovérovat jednou rocné.

Z vySe uvedeného plyne, Ze ani po prechodu na jednofazovou trakéni proudovou soustavu
nepomine nutnost koroznich méfeni na zafizenich, kterd mohou byt ohroZena korozi AC bludnymi
proudy.

Pozn:

Méreni AC potencidlu je mozné provadét na uloznych zafizenich, kterd nejsou galvanicky
propojena s ochrannym vodicem distribucni sité z divodu ochrany pred nebezpecnym dotykovym
napétim, V téchto pripadech se na zafizenich obvykle projevuje slozka AC potencialu, zplsobena
nesymetrii odbéru fazovych vodicu.

(vypracovano za pouziti CSN P CEN/TS 15280 hodnoceni pravdépodobnosti koroze
stiidavymi proudy u potrubi uloZzenych v ptidé — Aplikace na katodicky chranéna potrubi)

Problematika poskozovani IS elektrickym obloukem na AC elektrizovanych tratich

Na rozdil od DC trakce dochazi na IS v nékterych pfipadech k poskozeni elektrickym
obloukem na paté kolejnice, tedy v mistech nejcastéjsiho znecisténi a vlhkosti. K propaleni IS na AC
trakci tedy obvykle dochdzi v misté snizeného izola¢niho stavu pfi souasném zvySeni napéti pres
tento IS. Ke sniZeni izolacniho stavu muZe dojit napf. vlivem nehomogenity izolace uvniti vliozky,
kterd muazZe vlivem vlhkosti a necistot ztratit svoji plvodni izolacni pevnost. Pfi¢inou zvySeného
napéti pres IS obvykle byva zvyseny trakéni odbér v blizkosti IS a velka vzdalenost mezikolejového
propojeni, kterd umoznuje vysoky Ubytek napéti na zpétné trakcni cesté —resp. na predmétném IS.

Ke sniZeni rizika propaleni LIS je doporuceno v maximalni mozné mife vyuZivat mezikolejova
propojeni.

Podminky pfipojeni mezikolejového propojeni na elektrizovanych tratich s kolejovymi
obvody (déle jen KO) jsou dany CSN 34 2614 ed.2 z roku 2007.

Nezbytnou podminkou nové realizovaného mezikolejového propojeni je vyjadieni mistné
pfislusné laboratore Sdélovaci a zabezpecovaci techniky.
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6.7.3 Naklady spojené s bludnymi proudy

Problematika koroze a protikorozni ochrany je feSena mnozstvim predpisli a smérnic, které maji za
cil minimalizovat naklady vzniklé bludnymi proudy. Pfes uvedena opatfeni dochazi vlivem
elektrochemické koroze ke znaénym ekonomickym ztratam.

Rozdéleni ztrat zpusobenych elektrochemickou korozi.

1) Naklady na protikorozni ochranu
- vznikaji u vyrobcl a uZivatel(

2) Primé korozni ztraty
a) Opravy nebo predcasnda vymeéna zatizeni nebo jejich dill, kterd jsou znehodnocena
elektrochemickou korozi.
b) Opravy a obnova protikorozni ochrany
c) Zjistovani a registrace skod zpusobenych korozi.

3) Nepfimé korozni ztraty
a) Ztraty vznikajici vypadky pfi havariich zplsobenych korozi a pfi neplanovanych opravach.
b) Ztraty materiall (surovin, produktt) znehodnocenych, nebo unikajicich pfi havariich.
c) Disledky znecisténi prirodniho prostredi.

Ziskani dokladd ke stanoveni ndaklad(i spojenych sbludnymi proudy je velice problematické. U
vétsiny pripadl jsou poruchy zplsobené bludnymi proudy opravovany bez zkoumani jejich priciny.

V roce 1987 byl proveden prlizkum v oblasti bludnych proudi a jejich rozsahu koroznich ucinka. Bylo
hodnoceno celkem 130 doslych vyjadreni jednotlivy spravcl. Ztéto studie pochazi nasledujici
tabulka:

mil. K&/rok
dalkové produktovody 13
plynovody 92
vodowvody 136
ostatni 42
celkem 283
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Porovnanim roéni spotteby energie CSD v roce 1986 a SZDC v roce 2015.

rok 1986 2015
rozsah 1A CSD SZDC
stfedni vykon napdjeni kw 3,30 215000 100938
délka trati km 2100 1774
gradient vykonu kW/km 102 57
rocni spotfeba energie kWh/rod 28908 1883 400 000 | 884 219 000
vystupni napéti kv 3,3 3,1 3,3
stfedni proud A 1 68 581 30587
rocni naboj Ah/rok 8760 600 765 550 | 267 945 152
Faradayova konstanta As/mol 96 485 96 485 96 485
atomova hmotnost Zeleza 56 56 56
mocenstvi Zeleza 2 2 2
schopnost vyloudit Zelezo | kg/rok 9,15 627 633 279928

Z tabulky vyplyva, Ze napadjeci stanice maji schopnost vyloucit 279 928 kg zeleza za rok.

Naklady zpUsobené bludnymi proudy na potrubnich vedenich.

spotfeba el. energie 3 kV Zeleznice CSSR 1986 | mil. kWh/rok 1883
spotfeba el. energie 3 kV Zeleznice CR 2015 mil. kWh/rok 884
pomér spotfeb 2015/1986 % a7
inflace 2015/1986 % 552
pomér nakladi 2015/1986 % 259

rok 1986 2015
dalkové produktovody mil. K&/rok 13 34
plynovody mil. K&/rok 92 238
vodovody mil. K&/rok 136 352
ostatni mil. K&/rok 42 109
celkem mil. K&/rok 283 733

Z predchozi tabulky vyplyva, Ze pouze na potrubnich vedenich jsou ztraty zptsobené
bludnymi proudy minimalné ve vysi 733 mil. K¢ za rok.
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6.8 Harmonogram prechodu na jednotny napajeci systém 25kV
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