Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C/;‘ SUDOP BR”a

v tseku Nedakonice - Rikovice
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C/;‘ SUDOP BR”a

v useku Nedakonice - Rikovice

3.2 VsSeobecné

Od doby elektrizace hlavnich Zelezni¢nich trati SZDC, kterad probéhla vdruhé poloviné
minulého stoleti, nastala cela fada zmén na strané dopravy. Je potfeba je vnimat a vzit je v Uvahu pfi
reSeni napdjeni elektrickych drah.

3.3 lJizdni rad

V dobé& navrhovani a dimenzovéni pevnych trakénich zafizeni sou€asnych hlavnich trati SZDC
byla zcela jina skladba vlakd. Rychlikd bylo velmi malo, osobni dopravu zajistovaly predevsim osobni
zastavkové vlaky. Nejpocetnéjsi skupinou byly pomalu jedouci priibézné nakladni vlaky, trasované ve
svazcich. Jizdni fad v sobé nemél prvky pravidelného opakovani, byl technologicky optimalizovan
k co nejvyssimu vyuziti kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty (propustnosti trati).

Soucasny jizdni rad je zcela jiny:

- je zaloZzen na taktovém principu, tedy na rytmickém opakovani stejnych motiv( v intervalu
zpravidla jedné hodiny,

- taktovy jizdni fad ma mnoho pozitiv, pro kterd je vSeobecné pouzivan. Je pfijemny pro
cestujici, vytvari rad vsystému Zelezni¢ni dopravy i vnavaznych dopravnich systémech
jakoZzto i v obéhu vlakovych naleZitosti. Avsak z hlediska vyuZiti kapacity Zelezni¢ni dopravni
cesty optimalni neni, nebot ¢asové determinované pravidelné stfidanim tras rychlych a
pomalych vlakli neumozniuje vyuzivat vyhodné principy rovnobézného grafikonu,

- spolu se zvySovanim tratové rychlosti se prohlubuje rozdil v cestovni rychlosti vlakd, které
jsou schopny vyuZit a vlakd, které z divodu na strané vozidel (nizky mérny vykon, nizka
dovolena rychlost), ¢i obsluhy Uzemi (velka cetnost zastavek), ji nejsou schopny vyufZit,

- snaha neztracet pfiliS disponibilni propustnou kapacitu traté nizkou cestovni rychlosti
pomalejsich segmentli vlakové dopravy vede knaristu mérného vykonu osobnich
zastavkovych vlakd a zejména nakladnich vlakl. To je patrné zejména v nakladni doprave,
kde je snaha, aby nakladni vlak odjel tésné za rychlikem a co nejdéle jej stacil sledovat, aby
nakladni vlak nemusel byt zastaven a uhyban z divodu predjizdéni dalsim rychlikem. K tomu
je nutno zvysit mérny vykon nakladnich vlak( z tradi¢nich cca 1 kW/t (lokomotiva o vykonu
2 000 kW dopravovala nakladni vlak o hmotnosti 2 000 t) na soucasny standard cca 3 kW/t
(lokomotiva o vykonu 6 000 kW dopravuje nakladni vlak o hmotnosti 2 000 t),

Tyto okolnosti maji pochopitelné zasadni dopad na namdhani a dimenzovani pevnych
trakcnich zafizeni. Podstatné se ukazuji ¢tyti rezimy:

- hodina ve Spicce osobni dopravy,

hodina po Spicce osobni dopravy (rozjizdéji se do té doby cekajici nakladni vlaky),
- stfidavy protismérny provoz pfi vyluce jedné tratové koleje na dvojkolejné trati,

- odklonovy provoz na vedlejsi trati pfi vyluce na hlavni trati.
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3.4 Vlaky

Snaha plné vyuzit kapacitu dopravni cesty a stani¢nich koleji, respektive délky nastupist vede
k rlstu délky vlakl. Spolu s tim roste i hmotnost vlakd a potiebny vykon jakoZto i spotifeba energie.
V nakladni dopravé je cilem umoznit uspfddanim dopraven provdziet vlaky 740 m (viz Natizeni
dvojic lokomotiv. Na vétsich sklonech zpravidla v konfiguraci vlakové lokomotiva a postrk, nebot
namahani sprahel 350 kN omezuje moZnost plné vyuZivat maximalni taZznou silu modernich
¢tyrnapravovych elektrickych lokomotiv (kazda 300 kN) fazenych bezprostfedné za sebou.

Podobny vyvoj je i vosobni dopravé, kdy dosavadni trend zvySovat prepravni nabidku
v odezvé na rUst prepravni poptavky zvySovanim poctu vlakl (zkracovanim intervalu mezi viaky) jiz
zpravidla vycerpal své mozZnosti a nastupuje trend zvySovanim prepravni kapacity vlak( (poctu
sedadel). To je provazeno rlstem hmotnosti vlakl osobni prepravy, potfebného trakéniho vykonu i
spotfeby energie. V regionalni dopravé jde o vyuzivani délky nastupist 200 m (optimalné v ¢asteéné
dvoupodlaznim provedeni, tedy ucelené trakéni jednotky s jednopodlaznimi trakénimi vozy
s elektrickou vyzbroji na stfese a s dvoupodlaznimi netrakénimi vozy, které umoznuji dosdhnout
nejvyssiho poméru poctu sedadel délce vlaku, respektive ndstupisté), v dalkové dopravé jde o
vyuzivani délky nastupist 400 m. Tyto trendy jsou provazeny rlstem hmotnost vlakd, vykonu
potiebného k jejich dopravé jakozto i spotieby energie.

Zasadni vliv na potrebny trakcni vykon a spotfebu energie ma zvyseni rychlosti jizdy vlak(. Ta
narostla u viech kategorii vlak(. U osobnich zastavkovych vlak( ze 100 km/h na nynéjsich 140 az 160
km/h, u rychlikd ze 100 az 120 km/h na nynéjsich 160 km/h, u nékladnich vlakd z nékdejsich
typickych 65 km/h na soucasnych typickych 100 km/h. Pfitom nejvyraznéjsi slozka jizdniho odporu
vlaku, odpor prostiedi (aerodynamicky), roste s druhou mocninou rychlosti a vykon potrebny k jeho
prekonani se treti mocninou rychlosti. Podobné je tomu s kinetickou energii, kterou je potrebné
vytvaret pfi rozjezdu vlakd. Zvysujici se rychlost jizdy vlakli ma proto zasadni vliv na dimenzovani
pevnych trakcnich zafizeni.

3.5 Trakcni vozidla

Od dob elektrizace hlavnich trati SZDC se zasadné zménila i elektrickd trakéni vozidla pro
napajeni systémem 25 kV 50 Hz. Plvodni vozidla z Sedesatych aZz devadesatych let minulého stoleti
postupné doZivaji a jsou nahrazovana soudobymi modernimi interoperabilnimi vozidly, ktera lze
charakterizovat fadou odlisSnych parametri a vlastnosti:

- rUst jmenovitého trakéniho vykonu lokomotiv z tradicnich 3 MW respektive 4 MW na 6,4
MW,

- vybaveni vozidel rekuperacni brzdou o vykonu pfiblizné shodnym svykonem trakénim,
pficemzZ nové doddvand vozidla pro stfidavé napajeni jiz standardné nejsou vybavovana
brzdovymi odporniky. Jimi rekuperovany vykon je vsouladu s pozadavky TSI ENE nutno
odebrat a predat pres trakéni vedeni jinym vozidldm a pfipadny prebytek do 3fazové AC
distribucni sité. Pfi nesplnéni této podminky prechazi z bezpecnostnich didvod( vozidlo
automaticky do rezimu brzdéni tfecimi brzdami, coz zvySuje naklady vlakové dopravy (ztrata
energie, opotiebeni brzdovych desticek a brzdovych kotoucd),
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- vozidla o vykonu vyssim nez 2 MW jsou podle TSI LOC&PAS povinné vybavovana zafizenim
pro automatické radikalni snizovani vykonu pfi poklesu napéti pod 90 % jmenovité hodnoty
(tedy na AC systému se jmenovitym napétim 25 kV pod 22,5 kV). Toto snizeni vykonu je velmi
prudké, pfi napéti 19 kV klesa trakéni vykon hnaciho vozidla na pouhych 23 % jmenovité
hodnoty (viz pfiloha 3.1). Takovy propad by pochopitelné mél velmi negativni dopad na
dodrZeni jizdnich dob, které vlaku predepisuje jizdni fad stanoveny SZDC a které je dopravce
(strojvedouci) povinen respektovat, tedy je mu ktomu nutné zajistit podminky v podobé
kvalitniho napdjeni. Tato skute¢nost zdsadnim zplsobem omezuje praktickou vyuZitelnost
zapornych toleranci napajeciho napéti na sbéradi vozidla uvadénych v CSN EN 50 163 pfi
projektovani a provozu elektrickych drah — kritérium dodrZeni jizdniho fadu je jim nadrazeno,

- vybaveni vozidel vstupnimi ¢tyrkvadrantovymi ménici  zajistujicim odbér (respektive
dodavani) jen ¢inného vykonu a to sinusového tvaru, zatimco puvodni vozidla s diodovymi
(nebo dokonce fazové fizenymi tyristorovymi) usmérnovaci a se stejnosmérnymi trakénimi
motory odebirala velmi vydatné i jalovy vykon a proud byl nesinusovy s vysokym obsahem
vys$sich harmonickych slozek. Filtraéni a kompenzacni zafizeni (FKZ), dodatec¢né vybudovana
v trakénich napajecich stanicich, nezbytnd pro provoz starsich vozidel s nizkym ucinikem a
vysokym obsahem vys$sSich harmonickych slozek, byla systémové navriena, typové
vyzkouSena a schvalena pro vozidla s diodovymi respektive tyristorovymi usmérnovaci, ktera
je potrebuji. FKZ nebyla feSena pro napdjeni vozidel se vstupnimi ¢tyrkvadrantovymi ménici,
nebot ta v dobé jejich vzniku v CR nebyla. Po pfichodu novych vozidel se ¢tyrkvadrantovymi
ménici doslo k nékolika zdvainym porucham (pozarim) FKZ , pravdépodobné v disledku
rezonancnich jevd. Aktudlné je stav takovy, Ze na tratich SZDC jsou provozovana jak vozidla,
jejichz odbér proudu je pro splnéni podminek distribucni sité potifebné pomoci FKZ filtrovat a
kompenzovat (a zafizeni FKZ neposkozuji) a vozidla, jejichz odbér proudu neni pro splnéni
podminek distribu¢ni sité potfebné pomoci FKZ filtrovat a kompenzovat (a zafizeni FKZ
mohou poskodit),

- Zmnoha ddvodl se jevi pro provoz stale vétsi komplikaci vypinani proudu pfi prejizdéni
neutralniho pole vtrakénim vedeni v misté stfidani fazi. Ta jsou pfi dosud pouZivané
technologii jednofazovych transformator( zapojenych do V situovana jak u kazdé trakcni
napajeci stance 25 kV (trakéni transformovny), tak uprostfed mezi nimi (spinaci stanice). To
je pri soucasné typické vzdalenosti AC trakcnich napdjecich stanic (trakénich transformoven)
46 km v priméru po ujeti 23 km. Pfi aplikaci této technologie i v nynéjsich trakcnich
napajecich stanicich 3 kV (trakénich ménirndch) po jejich konverzi na 25 kV, které jsou
situovany bliZze sebe (typicky 26 km), by to dokonce bylo po ujeti pouhych 13 km. V mistech
stfidani fazi prikazuje navést strojvedoucimu vypnout a nasledné dalsi navést znovu zapnout
proud (neutralni pole je nutno prejizdét bez odbéru proudu, aby nedoslo k vytazeni oblouku
s nasledkem mezifazového zkratu. Vypinani proudu zplsobuje stale vétsi problémy:

- pfi rychlosti 100 km/h respektive 120 km/h prekonal vlak stfedni vzdalenost mezi
misty vypnuti proudu, natizeného z dlvodu stfidani fazi v trakénim vedeni, 23 km za
13,8 respektive 11,5 min, nyni pfi rychlosti 160 km/h je to jiz jen za 8,6 min a
perspektivné pfi rychlosti 200 km/h za pouhych 6,9 min,

- po vypnuti proudu dochdzi k pferuseni tazné sily, coz ma vliv na rozjezd vlaku
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- elektrodynamické brzdéni je nutno vypnout a nahradit jej brzdénim trecimi brzdami,
coz znamena nevratnou ztratu energie a zbyteéné tepelné namdahani a opotrebeni
brzd,

- nastdva zbytecné opotrebeni spinacich pfistroju,

- prerusuje se cinnost pomocnych zafizeni na trakénich vozidlech (ventilatory,
kompresory, Cerpadla) a pfimé napajeni palubnich siti (energii pro né dodava po
dobu preruseni akumuldtorova baterie, ktera je timto namahana),

- razy vykonu, které nepfiznivé plsobi na 3fazovou AC distribucni sit (flikr), jsou pfFi
soucasnych parametrech vysoce vykonnych vozidel vyrazné vyssi, nez v minulosti
(jednofazovy odbér 8 MW/0/8 MW, jednofazova dodavka 6 MW/0/6 MW).

Jak z davod( trakéniho odbéru, tak i z dlvodu rekuperace brzdové energie a z dlivodu
zajisténi funkce pomocnych zafizeni (palubnich sit) je plné opodstatnény poZadavek na spojité
napajeni vozidel z trakéniho vedeni bez pferusovani.

Kromé vyse uvedenych technickych pficin pQsobi zde i lidské faktory:

- zavislost na chybé lidského cinitele — existuje redlné riziko, Ze strojvedouci navést
nepostiehne ¢i neuposlechne a proud nevypne. DUsledky mezifazového zkratu
mohou poskodit trakéni vedeni i vozidla,

- vyznamny a silny odpor dopravci. V neddvné minulosti bylo nutno kolem kazdé TNS
3kVDC projizdét se stazenym sbéracem, coz bylo predmétem kritiky. Proto byla na
systému 3kVDC v minulych letech pfijata fada opatieni k zajisténi spojitého napajeni
(vazba napajecovych rychlovypinacl), cil spojitého napajeni se podafilo naplnit.
Pokud by doslo po konverzi systému 3kVDC na 25kVAC k poruseni spojitosti napajeni
vlakd, bylo by to velmi intenzivné (a opravnéné) kritizovano ze strany CD, CD C i
dalsich dopravcu.

Je objektivni skute€nosti, Ze pro zajisténi plynulého a spolehlivého provozu Zeleznice je
nutnosti zajistit vozidlim co nejvice stabilni napéti v trakénim vedeni (optimalné v intervalu U, az 1,1
Ujm), dodavku a odbér vysokych hodnot vykonu a nepferusované spojité napajeni

3.6 Netrakcni vozidla

Od dob elektrizace hlavnich trati SZDC se zasadné zménila i netrakéni vozidla, zejména
vozidla urcend pro pfepravu osob. Vozidla jsou fesena pro vyssi rychlost jizdy a pro vyssi cestovni
pohodli (pevné a tuhé tlakotésné vozové skiiné, komfortni podvozky s kvalitnim pneumatickym
vypruzenim, aerodynamické zakryti spodnich partii, vysoce Ucinné kotoucové a kolejnicové brzdy,
dokonalejsi termické a akustické izolace, samocinné dvere, ventilace, klimatizace vcetné elektrickych
ménicl pro jeji energetické napdjeni, vakuové toalety sjimkami pro Cistou vodu i pro fekalie,
tlakotésné mezivozové prechody, vétsi prostorové pohodli, pohodInéjsi sedadla, kvalitni osvétleni,
optické a akustické informacni systémy, palubni sité 230 V 50 Hz, catering, ...) s pfirozenym dopadem
na rGst hmotnosti. Napriklad u osobnich voz( 2. tfidy doslo v dUsledku rlstu rychlosti jizdy a
cestovniho pohodli ke zvyseni hmotnosti pfipadajici na jedno sedalo z plvodnich cca 490 kg na
sedadlo na soucasnych cca 630 kg na sedadlo. To ma pochopitelné vyznamny vliv na potiebny trakéni
vykon i na spotfebu trakéni energie.
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Avsak i palubni sité vozidel, slouZici k napajeni osvétleni, ventilace, klimatizace (topeni a
chlazeni) a dalsich spotrebicl (toalety, dvere, informacni systémy, catering, zasuvky pro cestuijici, ...)
maji v soucasnosti u netrakénich vozidel mnohem vétsi vyznam, nez v minulosti. Proto je u nich
dilezité spojité napajeni vlakového energetického vedeni. Vypinani pfivodu proudu pfi nespojitém
napajeni trakéniho vedeni na né plsobi nepfiznivé

- prerusuje se ventilace, vytapéni a chlazeni (klimatizace) interiérd vozidel pro
prepravu cestujicich svelmi negativnim dopadem zejména na chod chladicich
zafizeni (dochazi k preruseni rezimu odparfovani chladiva — riziko vniknuti
nestlacitelné kapalné faze do kompresoru, opakované tézké rozbéhy kompresoru),

- prerusuje se pfimé napajeni osvétlovacich téles interiérd Zelezni¢nich vozidel (energii
pro né dodava po dobu preruseni akumuldtorova baterie, ktera je timto namahana),

- periodicky prerusované napajeni jidelnich voz( zdsadnim zplsobem komplikuje
zajistovani cateringu. Bézné kuchyriské spotiebice (mikrovinné trouby, konvektory,
kavovary, mycky ndadobi, ...) resetuji po preruseni napajeciho napéti obsluhou
nastaveny program, zajiSténi spojitého napdjeni je pro jejich spravnou funkci
nezbytné,

- uvozidel aktivnim naklapénim vozové skfiné a s aktivnim pricnym posuvem vozidlové
skfiné (Pendolino) dochazi pti vypadcich napajeni k omezeni téchto funkci s dopadem
na snizeni rychlosti jizdy v obloucich.

Podobné jako u trakcénich vozidel je i u netrakénich vozidel spojité napajeni velmi dlezité.

3.7 Prepravni poptavka

Navzdory intenzivnimu riistu poctu osobnich automobilii se v Ceské republice rok od roku
zvysuje podil Zeleznice na celkovych prepravnich vykonech osobni dopravy (viz Pfiloha 3.2). Za
poslednich 6 let (2010 a7 2016) vzrostla v CR na Zeleznici pfepravni poptavka o 34 %, tedy v priméru
téméF 0 6 % ro¢né (k Urovni roku 2010). Zeleznice je v CR nejrychleji rostoucim pfepravnim médem
osobni dopravy (viz Pfiloha 3.3). Potencial rlstu osobni Zelezni¢ni dopravy je znaény. Dominantni
prepravni mod, ktery Zeleznice postupné nahrazuje, tedy individudlni automobilova doprava, ma
dosud 61 % podil na pfepravnich vykonech. Proto je potfeba pfistupovat k dimenzovani pevnych
trakcnich zafizeni velmi odpovédné.

3.8 Prilohy ke kapitole 3

Pfiloha 3.1
Omezovani vykonu AC elektrické lokomotivy pfi poklesu napéti

Pfiloha 3.2
RGst stupné automobilizace a rist podilu Zeleznice na piepravnich vykonech osobni dopravy v CR

Pfiloha 3.3
Rast prepravnich vykon( osobni Zelezni¢ni dopravy
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== SUDOP BRNO

Pfiloha 3.1 Omezovani vykonu AC elektrické lokomotivy p¥i poklesu napéti
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Pfiloha 3.3 Rlist pfepravnich vykon( osobni Zelezni¢ni dopravy

prepravni vykony osobni dopravy v CR (2010: 100 %)
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