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8.2 VSeobecné

Ceska Zeleznice je na vzestupu, od roku 2009 soustavné rostou jeji prepravni vykony v osobni
i nakladni dopravé. Diky nespornym energetickym, klimatickym i environmentalnim prednostem
7eleznice v elektrické vozbé je ze strany EU i CR poZadovano, aby pfepravni vykony Zeleznice vyrazné
rostly i v nasledujicich létech:

- prevedeni 30 % nakladni dopravy ze silnic na Zeleznice do roku 2030 pro omezeni produkce
zdravi Skodlivych latek ndakladnimi automobily, tak jak jej na zdkladé Narodniho planu
snizovani emisi, predloZeného Ministerstvem Zivotniho, prostfedi uloZila vldda CR
Ministerstvu dopravy CR v usneseni ¢. 978/2015,

- nahrada spotreby ropnych paliv v dopravé v objemu 9 miliard kWh/rok zvySenou spotiebou
elektrické energie o 1,9 miliard kWh/rok do roku 2030, tak jak jej na zakladé Statni
energetické koncepce, predlozeného Ministerstvem primyslu a obchodu, uloZila vidda CR
Ministerstvu dopravy CR v usneseni ¢. 362/2015.

Zavaznost obou vySe uvedenych usneseni vlady pro dimenzovani technickych parametri
7elezni¢ni dopravni cesty byla zastupci GR potvrzena na schlizce v Praze dne 18.7.2017. Jak ukazuje
srovnani s vyvojem v Rakousku (viz obr. 8.1 a 8.2) nejde o neredlné cile.

Kontinuadlné je investovano do rozvoje subsystému infrastruktury (INS) véetné vystavby
druhych tratovych koleji. Nové budou na RFC koridorech upravovany Zelezni¢ni stanice pro provoz
vlak( délky aZ 740 m (tedy o hmotnosti zatéZze aZ cca 3 600 t: lokomotiva délky 20 m a 40 vozU délky
18 m o hmotnosti 90 t). V oblasti subsystému CCS probihd ve velmi pokrocilé fazi budovani
digitalniho radiového spojeni EIRENE (aktualné s technologii GSM-R) a intenzivné je zfizovan jednotny
evropsky vlakovy zabezpecovac ETCS Level 2 na tratich a vozidlech, ktery ma v sobé potencidl
umoznit jizdu vlakd v tésnéjsim sledu. Intenzivné je rozvijen i strukturalni subsystém RST - dopravci
investuji do nakupu ¢i pronajmu novych vysoce vykonnych vozidel (zejména interoperabilnich
lokomotiv 6 400 kW, 300 kN, 200 km/h).

Strukturdlni subsystém energie ENE, tedy pevna trakcni zafizeni, necini v investi¢nich ani
provoznich ndkladech Zeleznice dominantni polozku. Proto je nemyslitelné, aby svoji nizkou
vykonnosti limitoval dopravni provoz, tedy aby branil dlouhymi elektrickymi naslednymi mezidobimi
jizdé vlakiim v tésném sledu umoznéném parametry subsystéma INS a CCS. Neni pfipustné, aby nizka
vykonnost subsystému ENE nedovolovala naplno vyuzit instalovany vykon vozidel a tim i rychlost
jizdy vlakd, ¢i aby neumozZnioval splnit jizdnim Fadem stanovené jizdni doby, coZ by vedlo ke zpoZdéni
vlakd. Podle Véstniku dopravy ¢. 11/2013 je Zivotnost pevnych trakénich zafizeni 30 let. Proto je
potfebné je dimenzovat nejen na soucasny provoz, ale tak, aby dokazala plnit svoji roli i v pribéhu
dalsich 30 let.

8.3 Vykonnost

Zakladnim cilem je, aby subsystém ENE zajistil svoji vykonnosti kvalitni a spolehlivé napajeni,
zabezpecujici plné vyuZiti parametr( trati (subsystémy INS a CCS) i vozidel (subsystém RST). A to
nejen v urovni roku 2017, ale i v pfedpoklddané urovni roku 2050 a to i po uskuteénéni pldnovanych
rozvojovych investic v oblasti Zelezni¢ni dopravni cesty (typicky: nahrada jednokolejné traté
s tratovou rychlosti 100 km/h Brno - Pferov dvoukolejnou trati stratovou rychlosti 200 km/h,
instalace ETCS,generac¢ni obnova praku vozidel, ...).

8.4 Kvalita napajeni

TSI ENE se odkazuje na CSN EN 50 338, ktera v ¢lanku 7.2 uvadi:

,Pro usnadnéni stabilniho provozu ve slabych napdjecich sitich nebo pfi mimoradnych
provoznich podminkach musi byt vlaky vybaveny automatickym zafizenim, které pfizplsobuje Uroven
maximalni spotieby energie v zavislosti na napéti v trakénim vedeni v ustaleném stavu.”
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Z toho Ize logicky odvodit, Ze v sitich, které nejsou slabé a za situaci, které nejsou mimoradné,
by zafizeni, které prizplsobuje Uroverh maximalni spotfeby energie v zavislosti na napéti v trakénim
vedeni v ustaleném stavu, nemélo byt aktivovano. Tedy by v sitich, které nejsou slabé a za situaci,
které nejsou mimoradné, nemélo napéti klesat pod 90 % jmenovité hodnoty.

Avsak nejen s ohledem na zdkonna ustanoveni TSI ENE, ale predevsim z vécnych dlivodd, aby
nedochdzelo ke znehodnocovani investic vloZzenych dopravci do pofizeni novych vozidel, k neplnéni
jizdniho rfadu a ke vzniku zpozdéni vlakll je nezbytné resit napdjeni tak, aby v béZnych provoznich
situacich nedochazelo k poklesu napéti na sbéradi vozidel pod hodnotu na drovni 90 % jmenovitého
napéti, tedy aby neklesalo pod 22 500 V. Jakkoliv tato podminka snizuje dosud vyuzivany ubytek
napéti (27 500 V- 17 500 V = 10 000 V) na polovinu (27 500 V — 22 500 V = 5 000 V), je pti sou¢asném
stavu techniky splnitelna:

- prechodem ztradi¢ni technologie jednofazovych transformator(i na soudobou technologii
kaskady dvojice ménicl Ize zcela eliminovat Ubytek napéti na impedanci trakéni napajeci
stanice,

- ndhradou jednostranného napdjeni dvoustrannym napajenim lIze rozdélit proud mezi
sousedni napajeci stanice a tim snizit Ubytek napéti na trakénim vedeni,

- zavedenim nejen podilného, ale i pficného spinani uprostied napajeného Useku Ize dale snizit
Ubytek napéti na trakénim vedeni,

- umoznénim rekuperacniho brzdéni dojde k dalsimu zlepseni napétovych pomérd v trakénim
vedeni,

- aplikace zemniho lana vede ke snizeni impedance trakéniho vedeni a tedy ke sniZzeni tbytk(
napéti na trakénim vedeni,

- aplikace napajeciho vedeni (téZ pro zajisténi spolehlivého napajeni odbocnych trati nezavisle
na stavu trakéniho vedeni na hlavni trati) vede ke sniZzeni impedance trakéniho vedeni a tedy
ke snizeni Ubytk( napéti na trakénim vedeni.

8.5 Spojitost napajeni

Spojité napajeni, jiz 1éta Uspésné zavedené a pouzivané na tratich SZDC napajenych napétim 3 kV je
rozumné zavést i na tratich napdjenych napétim 25 kV, v opacném pripadé by byla konverze ze
systému 3 kV na 25 kV z tohoto hlediska hodnocena jako krok zpét.
Technické prostredky k tomu existuji a pfinosy spojitého dvoustranného napdjeni jsou nesporné:
- vyssi pfenosova schopnost trakéniho vedeni,
- nizsi ztraty energie,
- vysSi stfedni napéti na sbéraci vozidla,
- vyssi pravdépodobnost predani rekuperovaného vykonu mezi vozidly s minimem zpétnych
tokd vykonu do distribu¢ni soustavy,
- ptiznivéjsi zatizeni trakcnich napdjecich stanic (nizsi pomeér Pa/Psii),
- pfiznivéjsi zatizeni distribuc¢ni soustavy (nizsi pomér P./Ps),
- nizsi cena elektrické energie (nizsi pomér P.,/Ps),
- spojita jizda bez prerusovani trakéniho vykonu,
- spojité rekuperacni brzdéni,
- spojité napajeni palubnich siti a zdroja stlaceného vzduchu,
- spojita ¢innost zafizeni pro aktivni naklapéni vozovych skfini a tim i plné vyuZiti tratovych
rychlosti témito vozidly,
- spojitd cdinnost ventilace, vytapéni, klimatizace, cateringu a dalSich zafizeni zajistujicich
pohodli cestujicich,
- niZsi opotrebeni kontaktnich pfistroju,
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- neodpoutavani pozornosti strojvedouciho od sledovani treté a od fizeni jizdy vlaku,
- minimalizace rizik poskozeni vozidla i pevnych trakénich zafizeni pfi prehlédnuti i
nerespektovani ndvésti k vypnuti proudu ¢i stazeni sbérace.

8.6 Provoz pri poruchach N-1, N-2

Redené traté patii v CR k nedlleZit&jsim (1. a 2. Narodni tranzitni zelezniéni koridor) a maji i
zasadni vyznam v evropské Zelezni¢ni dopravé (evropské nakladni Zeleznicni koridory RFC) a
v regionalni dopravé. To klade vysoké naroky na spolehlivost pevnych akénich zafizeni.

Logicky je proto respektovana zasada N — 1, tedy princip, Ze subsystém ENE je schopen zajistit
plnohodnotné napdjeni i pfi nefunkénosti jedné ze svych zdkladnich ¢asti (porucha a nasledna
korektivni udrzba, respektive preventivni Udrzba nebo revize). Tento princip se tykd jak draznich
zafizeni (trakénich napajecich stanic), tak i jejich pripojeni k distribu¢ni soustavé 3 x 110 kV 50 Hz.

Systém tedy musi byt redundantni. V pfipadé trakcénich napajecich stanic muze jit jak o
redundanci vnitfni (trakéni napdjeci stanice obsahuje dva navzajem nezavislé funkcni celky a kazdy
z nich je sam schopen zajistit plnohodnotny provoz), tak i o redundanci vnéjsi (sousedni trakcni
napadjeci stanice jsou diky své vykonové rezervé schopné prevzit funkci vyloucené trakéni napajeci
stanice.

V prabéhu zasadnéjsich oprav ¢i revizi trakénich napajecich stanic, které mohou trvat delsi
dobu, mlZe surcitou pravdépodobnosti dojit k poruse zalozniho feseni. S ohledem na vysokou
dllezitost napdjenych trati je na misté fesit i stav N — 2, tedy dvojnasobnou poruchu. Za této situace
jiz neni (s ohledem na nizsi pravdépodobnost vyskytu) cilem plnohodnotné napajeni vlak(, ale
udrZeni provozu. Zatéto situace je predpokldddno samocinné zavedeni elektrickych ndaslednych
mezidobi na principu vyuziti zafizeni pro snizeni trakéniho vykonu vozidel podle TSI LOC&PAS
respektive CSN EN 50 388 (viz kapitola 4.9.).

8.7 Stara vozidla

Obnova ¢i nové zfizovani pevnych trakénich zafizeni jednoznaéné sméruji k tomu, aby
subsystém ENE bezchybné slouZil novym modernim vozidlim, aby umozZnil naplno vyuzit jejich
prednosti a parametry ku prospéchu Zelezni¢ni dopravy. Avsak v prvé ¢asti své existence a exploatace
budou i nové budovana pevna trakéni zafizeni napajet nejen nova, ale i starsi vozidla. | napajeni
starsich vozidel musi byt schopny bezchybné naplnit.

Charakteristickym rysem starSich vozidel je skutecnost, Ze vznikla jesté pred obdobim
pokrocilé aplikace spinanych polovodicovych ménicl, tedy v dobé diodové a tyristorové techniky,
v éfe pouzivani stejnosmérnych trakénich motord.

PouZivaji proto vstupni diodové (u nékterych vozidel i tyristorové) usmérnovace, které
napajeji stejnosmeérné trakéni motory (viz obr. 8.3).

Dusledkem je, Ze starsi vozidla neodebiraji z trakéniho vedeni (tak jak v soucasnosti vyZaduji
distributofi elektrické energie a tak jak ukldadd TSI LOC&PAS) sinusovy proud (bez vyssich
harmonickych slozek) a ve fazi s napétim (s Ucinikem cos ¢ vétSim nez 0,95). Z trakéniho vedeni
odebiraji proud pfiblizné obdélnikového tvaru (s velkym obsahem lichych vysSich harmonickych
slozek) a fazové posunuty (u vozidel s diodovymi usmérriovadi s uéinikem cca 0,8, u vozidel s fazové
fizenymi tyristorovymi usmérnovaci s ucinikem cca 0,7).

Z distribu¢ni soustavy neni dovoleno odebirat tak vyrazné nesinusovy a fazové posunuty
proud, mélo by to negativni zpétné Gc¢inky na distribuéni sit. Proto byly trakéni napdjeci stanice
(trakéni transformovny 1 x 110 kV 50 Hz / 1 x 25 kV 50 Hz) dodate¢né vybaveny aktivné fizenymi
filtracné kompenzacnimi zafizenimi (FKZ). Tato zafizeni filtruji ladénymi LC obvody liché harmonické
slozky proudu scilem, aby tyto nepronikaly ztrakéni do distribu¢ni sité. Zaroven tato zafizeni

8. POZADAVKY NA NAPAJENI 25kV 4



Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tseku Nedakonice - Rikovice

kompenzuji jalovou induktivni slozku trakéniho odbéru, aby ji nebyla zatéZovana distribucni sit.
V zasadé jde o to, aby byl z distribucni sité odebiran jen cinny pfikon, nikoliv jalovy a deformacni
prikon.

Napajeni starsich vozidel umi zajistit i nové technologie trakénich napajecich stanic:

- aktivni balancery aktivné kompenzuji jalovy vykon, k eliminaci vyssich harmonickych slozek
proudu je lze opatfit LC filtry,

- stejnosmérny meziobvod kaskady ménicd 3 AC/ DC plus DC / 1 AC prendsi mezi trakcni a
distribu¢ni siti jen cinny vykon, jalovy ani deformacni vykon pres stejnosmérny obvod
z trakéni do distribucni sité neprojdou.

8.8 Nova vozidla

Nova trakcni vozidla jsou v soucasnosti prakticky vyhradné resena se stfidavymi frekvencné
fizenymi trakénimi pohony a se vstupnimi ¢tyfkvadrantovymi ménici (viz obr. 8.4). Proto nezatézuji
ani Zeleznicni pevnd trakéni zafizeni (trakéni vedeni a trakéni napdjeci stanice), ani distribucni
energetickou soustavu, odbérem jalového ¢i deformacniho vykonu. Odebiraji z trakéni i distribucni
sité jen Cinny prikon, respektive do nich pfi rekuperacnim brzdéni navraceji ¢inny vykon.

Ponékud necekané nastal problém kompatibility s nékterymi fadami novych vozidel,
vybavenych technikou vstupnimi étyrkvadrantovych ménicd, s filtraéné kompenzacnimi zafizenimi
instalovanymi v trakénich napajecich stanicich. Tato zafizeni, jak je v pfedchozim bodé uvedeno, byla
do trakénich napdjecich stanic (do trakénich transformoven) doplnéna zddvodu umoZnéni
nekonfliktniho provozu starsich vozidel.

Ackoliv nova vozidla, vybavend vstupnimi ctyfkvadrantovymi ménici, Zadnd filtracné
kompenzacni zafizeni v trakénich napdjecich stanicich z principu nepotrebuji (odebiraji ze sité jen
¢innou slozku proudu a to sinusového tvaru) dochazi za provozu nékterych fad vozidel, vybavenych
vstupnimi ¢tyrkvadrantovymi ménici, k nezddoucim interakcim s filtracné kompenzacénimi zarizenimi
v trakénich napdjecich stanicich a ke vzniku rezonacnich jev(, které mohou vést k vaznému poskozeni
filtracné kompenzacnimi zafizeni (prirazy izolace). Reseni této problematiky neni snadné, nebot
filtracné kompenzacni zafizeni byla v minulosti navrhovdna, zkousena a schvalovana pfi vyhradnim
provozu starSich vozidel stoliko diodovymi ¢&i tyristorovymi usmérnovaci. Jejich kompatibilita
s vozidly opatfenymi vstupnimi ¢tyrkvadrantovymi ménici nebyla vyzadovana ani prokazovana.

8.9 Rekuperace

Redeni pevnych trakénich zafizeni systému 25 kV 50 Hz tak, aby umozZfiovala rekuperaéni brzdéni
s pfedavanim energie mezi vozidly, tak i nezavisle na predavani energie mezi vozidly je povinnosti
jasné deklarovanou v TSI ENE (viz kapitola 5.2 této zpravy) pro stfidavé napajeci systémy. U
stejnosmérnych systému je podminka TSI méné striktni, postacuje rekuperacni brzdéni s predavanim
energie mezi vozidly, coZz odpovida vseobecné zavedenym trakénim napajecim stanicim (ménirnam)
s diodovymi usmérnovaci, které umoznuji jen tok energie z distribucni sité do trak¢ni sité, nikoliv
naopak.
Povinnost zjistit na systému 25 kV rekuperacni brzdéni i nezavisle na predavani energie mezi vozidly
ma v zasadé dvé mozna technicka feseni:
- vyuzit schopnost transformatoru pfendset elektrickou energii obéma sméry a predavat
vozidly nespotfebované prebytky energie z trakéni do distribuéni sité,
- vybudovat vramci pevnych zafizeni (napfiklad v trakénich napajecich stanicich) ulozisté
(zasobniky) elektrické energie, napfiklad elektrochemické akumulatory.
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Ztizeni zasobnikl energie (o vykonu viadu MW), tedy transformatoru, obousmérného meénice a
akumulator(, by bylo velmi drahé, proto je racionalni vyuZit jiz zminénou schopnost transformatoru
pfendset energii obéma sméry a dodavat vozidly nespotfebované elektrické energie zpét do
distribu¢ni soustavy. To vSak znameni splnit podminky pro tuto ¢innost stanovené provozovatelem

distribu¢ni soustavy.

Cilem pochopitelné neni jen formalni splnéni pozadavku TSI (a tedy i zdkona o drahach), ale
predevsim docileni podstatnych Uspor energie, které rekuperacni brzdéni pfindsi, jakozto i dalSich
souvisejicich efektld (sniZzeni opotfebeni treci brzd, funkénost a bezpecnost dvou navzajem
nezavislych brzdovych systémd, stabilizace napétovych pomérd v trakénim vedeni, vykonové
odlehéeni trakénich napajecich stanic, vykonové odlehéeni distribucni soustavy, ...).

K naplnéni pozadavku na neprerusované rekuperacni brzdéni je ze strany pevnych trakénich
dilezitym faktorem spojitost napdjeni trakéniho vedeni. Moderni trakéni vozidla jiz totiz nejsou
vybavovdna brzdovymi odporniky, funkénost jejich elektrodynamické brzdy je podminéna
predavanim rekuperovaného vykonu do trakéniho vedeni — pfi jeho nespojitosti pfechdazi brzdéni do
rezZimu pneumaticky ovladané treci brzdy, ve kterém z(stdva aZ do konce brzdéni. Treci brzdéni
predstavuje ekonomickou ztratu (zmarend energie, opotfebeni brzdovych obloZeni a brzdovych
kotoucl). Spojité napajeni, které je podminkou 100% UGcinnosti rekuperaéniho brzdéni, je fesitelné
jen pfi aplikaci ménicové technologie v napdjecich stanicich.

V pripadé, Ze je mezi vlaky TNS, se rekuperovany vykon rozdéli mezi TNS (jednalo by se o dodavku do
distribucni sité) a druhy vlak. Vykon se rozdéli ve stejném pomeéru jako jepomér impedance trakéniho
vedeni od TNS po druhy vilak k impedanci samotné TNS. Transformator v TNS ma impedanci asi jako
17 km trakéniho vedeni, takie pokud bude druhy vlak od TNS vzdalen 17 km, méla by se
rekuperovana energie rozdélit mezi TNS a druhy vlak v poméru 1:1. V dopravni Spi¢ce bude vyuZiti
rekuperované energie vyssi, protoze jsou vlaky k sobé blize. Také plati, Ze pfi spojitém napajeni bez
neutralnich poli se mlZe rekuperovana energie dostat i za TNS, a to v poméru, ktery je uveden vyse.
Ze srovnani simulovanych variant vyplyva, Ze pfi umisténi neutralnich poli mezi TNS bude do
distribucni sité dodana energie 14,3 MW/2h. Pokud by u TNS bylo také neutralni pole a TNS by méla
v provozu oba transformatory zapojené do ,V* tak by dodana energie byla jeSté vyssi. Kdyz se
v simulaci s frekvenénimi ménici neutralni pole odstranila, dodana energie do distribucni sité klesla

na 0,7 MW/2h a doslo tak k vyrazné uspore. Ménic¢e navic mohou kromé napéti ménit i dhel. Timto
by se mohl znacné omezit pfetok do nadfazené soustavy. Software fizeni ménie umoziuje fizeni
odbér( pri napajeni proti sobé. V simulaci se s touto mozZnosti zatim nepocita.

Druhou podminkou rekuperaéniho brzdéni je dohoda provozovatele drahy s provozovatelem
distribucni sité o predavani ostatnimi vozidly nespotiebovanych prebytkl rekuperovaného vykonu do
distribucni soustavy. Nastroji k tomuto konsenzu jsou minimalizace pfebytkd rekuperovaného vykonu
jeho prioritnim vyuZitim v co nejrozlehlejsich napajenych trakénich sitich a symetrizace vykonovych
prebytkl, predavanych do distribucniho systému, do vsech tfi fazi. | tyto podminky splriuje aplikace
ménicové technologie v napdjecich stanicich.

8.10 Rozmrazovani

Zejména v souvislosti se silicim podilem Zeleznice na pfepravnich vykonech osobni i nakladni
dopravy roste zdvaznost tématu zajisSténi provozuschopnosti Zeleznice v extrémnich klimatickych
podminkdch. Konkrétné jde o to, aby byla minimalizovana pravdépodobnost preruseni provozu
Zeleznice v dlsledku selhani funkce elektrického napajeni vozidel pfi namraze (na chladném trakénim
vedeni namrzad vzdusna vlhkost) a pfi ledovce (na chladném trakénim vedeni namrzaji kapky
padajiciho desté).
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Cilem je zajistit provozuschopnost pfi namraze i ledovce bez poskozovani sbérace
rozmrazovanim trakéniho vedeni. Jde jak o zabranéni kalamitnim staviim pfi ledovce (viz ochromeni
provozu elektrické vozby vCR dne 1.12.2014, zejména na DC &asti sité), tak i o zajisténi
provozuschopnosti vozidel pfi méné extrémnich situacich (namraza).

TSI LOC & PAS predepisuje trakénim vozidldm pouZiti uhlikovych list sbéracd proudu. Ty jsou
pro svidj nizky abrazivni Ucinek vyhodné pro nizké opotiebeni trolejového dratu, avsak z hlediska
svého opotiebeni se uhlikové listy sbéracl staly, zejména v zimnim obdobi, limitujicim faktorem
preventivni Udrzby vozidel. Proto je Zadouci nenapalovat pfi namraze listy sbéracd a trolejovy drat
obloukem a mechanicky neposkozovat listu sbérace.

Technické reseni existuje a to v podobé fizenych vyrovnavacich jalovych proudl vyvolanych
zamérné rozdilnym napétim na vystupu sousednich napdjecich stanic. Tyto vyrovnavaci proudy svym
tepelnym U&inkem (AP = R . I°) ohfivaji vodie trakéniho vedeni nad bod mrazu a tim zpusobi
roztdvani namrazy ¢i ledovky. Diky tomu je zajistén dobry kontakt mezi sbéracem a trolejovym
dratem, nedochdzeni k napalovani ani trolejového dratu, ani liSty sbérace, provoz neni narusen.
Tento princip je Uspésné vyuzivan na vysokorychlostnich tratich, kde je aplikovdn zejména ¢asné rano
pred zahdjenim provozu vlakl v pravidelném intervalu. S ohledem na kratkou ¢asovou konstantu
trolejového dratu (jednotky minut) postacuje vyuZivat ohrev jen kratce, jeho energeticka narocnost
proto neni velka.

Pfi pouZziti ménicové technologie Ize pomoci SW (nastaveni velikosti a Uhlu napéti) fidit
velikost ohtivacich vyrovnavacich proudl velmi jemné (viz obr. 8.5). Nedochazi k pretokiim ¢inného
vykonu do distribucni soustavy, jalovy vykon pres méniCe neprojde a zdistribucni soustavy je
odebirana jen ¢inna energie pro vytvoreni tepla.

8.11 Prilohy ke kapitole 8
Pfiloha 8.1

Modalni podil Zeleznice na prepravnich vykonech nakladni dopravy
Pfiloha 8.2

Podil Zeleznice na pfepravnich vykonech

Pfiloha 8.3

Provedeni vozidel — staré vozidlo s diodovym usmériovacem
Ptiloha 8.4

Provedeni vozidel — moderni vozidlo se vstupnim 4Q méni¢em
Pfiloha 8.5

Rozmrazovani trakéniho vedeni
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Pfiloha 8.1 Modalni podil Zeleznice na pfepravnich vykonech nakladni dopravy
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Priloha 8.2 Podil Zeleznice na prepravnich vykonech
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Pfiloha 8.3 Provedeni vozidel — staré vozidlo s diodovym usmériiovacem
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Pfiloha 8.4 Provedeni vozidel — moderni vozidlo se vstupnim 4Q ménicem
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v tseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 8.5 Rozmrazovani trakéniho vedeni
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