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5.2 Uvod

PoZadavky spojené se zajisténim Zeleznicni interoperability
vychazi ze zamérlh Evropské unie (EU) pfipravit podminky pro integraci
evropského Zeleznicniho prlmyslu a vznik jednotného trhu s jeho
produkty a jsou vyjadireny ve smérnicich ES o interoperabilité
transevropského vysokorychlostniho a konvencniho Zelezni¢niho systému.

Zakon o drahach ¢&. 266/1994, Sb. stanovi v §49b, odstavec 1:
Vlastnik drahy a provozovatel drahy, kterd je nebo se stane soucasti evropského Zelezni¢niho
systému, je povinen pti stavbé nebo modernizaci drahy, stavby na draze, pfi jejim uvedenim do
uzivani, provozovani a Udrzbé zajistit dodrzeni zakladnich pozadavkd na konstrukéni a provozni
podminky a technickych specifikaci propojenosti. Témito poZzadavky se musi fidit projektovani,
vystavba, souvisejici vyroba i navazujici udrzba trati.

Interoperabilita Zelezni¢niho systému zajistuje mimo jiné kompatibilitu Zelezniéni
infrastruktury jednotlivych clenskych statd EU tak, aby byl umoznén volny pohyb jednotlivych
dopravcd, resp. jejich hnacich vozidel. To je dullezité pro zvysSeni konkurenceschopnosti
Zelezni¢ni dopravy v Evropé s pfimou vazbou na Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
913/2010 ze dne 22. zafi 2010 o evropské Zeleznicni siti pro konkurenceschopnou nakladni
dopravu, a pro naplnéni zavazk( prijatych v tzv. Bilé knize zabyvajici se evropskou dopravni
politikou, ktera jednoznacné uprednostriuje dopravu Zeleznicni pred silnicni.

Evropsky Zeleznicni systém je ve smyslu Smérnice o interoperabilité rozdélen na
jednotlivé ¢asti — subsystémy :
- Trat (INS),

- Elektrické napdjeni (ENE),
- Rizeni a zabezpedeni (CCS),

- Vozidla (RST).

Pozadavky interoperability je potfeba naplnit jak u jednotlivych dil¢ich subsystém{, coz
se, v pfipadé této studie resici pevna trakcni zatizeni, tykd subsystému ENE (tedy pozadavkd TSI
ENE), tak i z hlediska dalSich subsystém, se kterymi ma subsystém ENE rozhrani. Jde zejména o
zbyvajici tfi strukturdlni subsystémy (INS, CCS a RST) a o souvisejici provozni subsystémy (OPE,
MAI, SRT, ...).

Z procesniho hlediska jsou dllezité dvé okolnosti:

- strukturalni subsystémy INS (traté), ENE (elektrické napdjeni) a CCS (fizeni a
zabezpeceni), spolecné tvorici Zelezni¢ni dopravni cestu, spadaji z hlediska vlastnictvi
majetku, jeho spravy a provozovani pod tyz podnikatelsky subjekt, a to Spravu zZeleznicni
dopravni cesty, zfizeny Ministerstvem dopravy CR. Aviak objekty subsystému RST
(vozidla) spadaji z hlediska vlastnictvi majetku, jeho spravy a provozovani pod razné
podnikatelské subjekty, kterymi jsou jednotlivi tuzemsti ¢i zahrani¢ni provozovatelé
drazini dopravy (dopravci),
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- schvalovani technické zpuUsobilosti drazinich zafizeni, na které se vztahuje
interoperabilita, probiha nikoliv az u hotovych objekt(, jak je definovano ve vyhlaskach
¢. 173/1995 (dopravni rad drah) a ¢. 177/1995 (stavebni a technicky fad drah), ale jiz
ve fazi ndvrhu. Bez prokazani shody navrhu technického reseni s pozadavky TSI nelze
ziskat ani stavebni povoleni, ani financovani z fond( EU.

Prvou z téchto okolnosti Ize fesit dialogem zucastnénych subjektd, druhou dislednym
respektovanim ustanoveni TSI.

V ramci této studie se budeme vénovat primarné subsystému ENERGIE (TSI ENE), ve
kterém jsou definovany jednotlivé podminky pro napajeni trakéniho vedeni a draznich vozidel.

5.3 Legislativni ramec TSI

Pfi zavadéni technickych specifikaci pro zajisténi funkce interoperabilniho Zelezni¢niho
systému na Uzemi EU jsou aplikovany legislativni nastroje ES, mezi néz patti:
- Smérnice
- Narizeni
- Rozhodnuti

Cely systém evropskych pravnich predpisi dopliuji evropské normy. Normy nejsou
zavaznymi pravnimi predpisy, stdvaji se zavaznymi, je-li na né uveden odkaz v nékterém
evropském pfimo platném pravnim predpisu ¢i v narodnim pravnim predpisu. Evropské normy
tak predstavuji dlleZity prvek postupné technické standardizace a harmonizace.

V oblasti interoperability evropského Zelezni¢niho systému predstavuji normy duleZity
prvek standardizace a to jak v oblasti kolejovych vozidel, tak zabezpecovaciho zafizeni nebo
infrastruktury. Odkazy na né jsou soucasti pfimo platnych pravnich predpist — rozhodnuti Ci
nafizeni Evropské komise, kterymi se vydavaji technické specifikace pro interoperabilitu (TSI).

5.4 TSI ENE - narodni implementacni plan, ovérovani shody

V Ceské republice je v souc¢asné dobé platny ,,Narodni implementacni plan TSI ENE“.

Podle ustanoveni ¢lanku ¢. 9 Nafizeni Komise (EU) €. 1301/2014 ze dne 18. listopadu
2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému energie Zelezni¢niho systému v Unii
(dale jen TSI ENE) se vydava provadéci plan TSI. Z hlediska napliovani pozadavkl interoperability
jsou elektricka silnoproudd zafizeni Zelezni¢ni dopravni cesty v Ceské republice navrhovana a
realizovana v souladu s technickymi normami, které byly po vstupu Ceské republiky do Evropské
unie prevzaty nebo implementovany do ceskych technickych norem. Vétsina poZadavki
uvedenych v téchto normach je uvedena v TSI ENE a TSI se na tyto normy odvolavaji.

VSechny nové projekty silnoproudych zatizeni tykajici se Transevropské sité TEN-T i
nakladnich koridord RFC tak musi splfiovat veskeré podminky TSI ENE - Nafizeni komise (EU) ¢.
1301/2014, coz je v pribéhu realizace projektu ovéfovano procesem zabyvajicim se posouzenim
shody.
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TSI ENE zahrnuje veskera pevna zafizeni potfebna pro dosazZeni interoperability, kterd maji
dodavat trakéni energii pro drazni vozidla. Subsystém energie obsahuje:

Trakéni napdjeci stanice

Spinaci stanice

Oddélovaci useky (mezi rliznymi elektrickymi soustavami nebo mezi fazemi elektrické
soustavy)

Systém trakcniho vedeni

Zpétny obvod

Pfi realizaci procesu ES ovérovani subsystému energie se postupuje podle Dodatku B,
tabulka B.1 TSI ENE, kde jsou uvedeny posuzované zakladni parametry a etapy posouzeni (etapa
navrhu a vyvoje a etapa vyrobni). PoZadavky na zakladni parametry vychazeji z norem, které jsou
soucasti Ceskych technickych norem a pfi pfipravé a zadavani staveb musi byt tyto pozadavky
dodrzZeny.

Z pohledu rekuperacéniho brzdéni ( 4.2.6 ) je nutno u stfidavé napdjeci soustavy mimo jiné

resit:

U AC napajeci soustavy je nutné fesit nejen jeji ndvrh tak, aby byla schopna zajistit
vymeénu energie mezi jinymi vlaky (nebo jinym zplsobem), ale i pretok energie do sité
nadrazeného distributora. V tomto pripadé se uplatiuji technické i obchodné-legislativni
aspekty. Zejména obchodné-legislativni aspekty, souvisejici s umoznénim pretoku
rekuperované energie do nadfazené distribucni sité, nejsou v soucasnosti z pohledu
pfistupu jednotlivych nadrazenych distributorl jednoznacné feseny. V rdmci Zeleznicni
sité v Ceské republice jsou elektrizované useky, kde je povolena rekuperace feseny
pokynem generélniho feditele ¢. 14/2008 ,Zavedeni zkusebniho provozu rekuperace
EHV“ v platném znéni. Useky trati, kde je rekuperace zakdzéna, jsou osazeny piislu$nymi
naveéstidly pro elektricky provoz, kterd jsou uvedena v registru infrastruktury.

Useky, kde je rekuperace zakazana tak nesplfiuji podminky TSI ENE a je nutno tuto situaci
fesit jak pomoci technickych, tak legislativnich Uprav.

Pro udrzeni kroku stechnickym vyvojem ana podporu modernizace je vhodné

prosazovat progresivni reseni. Ceska republika proto vénuje implementaci nejen TSI ENE
patfiénou pozornost, nebot TSI vytvafeji do budoucna dobry predpoklad pro zjednoduseni
schvalovani novych prvkd Zelezni¢niho systému v kontextu Evropského Zelezniéniho prostoru.
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5.5.1

Zakladni normy a predpisy z pohledu TSI ENE

Nafizeni Komise (EU) ¢. 1301/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické
specifikaci pro interoperabilitu subsystému energie Zelezni¢niho systému v Unii

Mezi zdkladni parametry TSI mimo jiné patfi:

0 4.2.3 - Napéti a kmitocet

= Stfidava soustava 25kV, 50Hz
4.2.4 - Parametry vztahujici se k vykonnosti napdjeci soustavy
= Maximalni proud vlaku ( 4.2.4.1)
= U¢inik vlakd a stiedni uZite¢né napéti ( 4.2.4.2 ) — musi splfiovat CSN EN 50388

= Minimalni stfedni uZitecné napéti na pantografovém sbéraci pro rychlost do
200km/h =22 kV ( viz. dodatek C —tabulka C.1).

4.2.6 - Rekuperacni brzdéni

= Stfidavé napdjeci soustavy musi byt navrieny tak, aby umoZiovaly pouziti
rekuperacniho brzdéni schopného bezproblémové vymény energie bud's jinymi
vlaky, nebo jakymkoli jinym zplsobem

4.2.7 - Opatreni pro koordinaci elektrické ochrany
= Viz. CSN EN 50388

4.2.8. - Ucinky harmonickych a dynamickych jevi ve stfidavych trakénich
napajecich soustavach

= Vzijemné pusobeni trakéni napdjeci soustavy a kolejovych vozidel mize vést
k nestabilni soustavé

= Pro dosaZzeni kompatibility elektrické soustavy musi byt harmonicka prepéti
omezena pod kritické hodnoty dle CSN EN 50388.

4.2.15 - Useky oddélujici faze
»  Viz. CSN EN 50367

4.2.18 - Ochranna opatfeni proti Urazu elektrickym proudem
» Viz. CSN EN 50 122-1

4.4 - Provozni pravidla

4.5 - Pravidla udrzby

4.6 - Odborna kvalifikace

4.7 - Podminky ochrany zdravi a bezpecnosti
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CSN EN 50163 — Drazni zafizeni — Napajeci napéti trakénich soustav (4.2.3)

Jmenovita napéti a jejich pfipustné mezni hodnoty a doby trvani:

AC efektivni hodnoty :

5.5.2

0 Jmenovité napéti Un = 25kV

0 Nejnizsi trvalé napéti Uminl = 19kV

O Nejnizsi kratkodobé napéti Umin2 = 17,5kV
O Nejvyssi trvalé napéti Umax1 = 27,5kV

O Nejvyssi kratkodobé napéti Umax2 = 29kV

Spodni mez napéti (70 % napéti jmenovitého), kterou tato norma pripousti, se vsak stava
v praxi nepouzitelnou. Pozadavky TSI ENE i €SN ENE 50 388 vyzaduji pro splnéni kvality
napajeni hodnoty napéti podstatné vyssi.

CSN EN 50388 — Drazni zafizeni — Napajeni a drazni vozidla — Technicka kritéria
pro koordinaci mezi napajenim (napajeci stanici) a draznimi vozidly pro
dosaZeni interoperability ( 4.2.4, 4.2.7,4.2.8)

5.5.2.1 U¢inik vlaku ( 6)

Aby se dosahlo optimalizace uciniku vlaku a tedy kvalitniho napajeni, musi pro
konstrukci vlaku platit poZadavky uvedené tabulce nize. V tabulce jsou uvedeny
pozadavky na celkovy induktivni Gcinik vlaku A. Pro vypocet A se bere v Uvahu pouze
zakladni harmonické napéti na pantografovém sbéraci.

Tabulka 1 — Celkovy induktivni u¢inik viaku 4

Celkovy induktivni Géinik viaku 4
Okamgzity pfikon viaku P na Kategorie | a Il trati HS TSI * Kategorie lll; IV; V; VI; VII trati
pantografovém sbéraci (MW) TSI a klasickych trati
P>2 20,95 =0,95
0<pP=2 2 b

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

POZNAMKA 1 Vypotet celkového priméru hodnoty A pro jizdu viaku, véetné zastavek, se provadi na zékladé hodnot
cinné energie Wr (MWh) a jalové energie Wo (Mvarh), danych pocitacovou simulaci jizdy viaku nebo zméfenych na
skutecném viaku.

1+
")

POZNAMKA 2 Hodnoty uginiku vy&si nez 0,8 budou mit za nasledek lepéi ekonomické parametry v disledku mensich
poZadavkl na pevna trakéni zafizeni.
a

Plati pro viaky odpovidajici HS TSI pro drazni vozidla (HS TSI Rolling Stock)"™®.

Kvuli fizeni celkového Géiniku pomocného zatizeni viaku béhem faze jizdy vyb&hem, musi byt hodnota celkového
pruméru A (pro trakci a pomocna zafizeni), dana simulaci a/nebo méfenim, po celou cestu podle jizdniho Ffadu
(typicka cesta mezi dvéma stanicemi véetné& provoznich zastavek), vyssi nez 0,85.

b

J¢inik je vyhovujici, je-li dosazeno hodnot uvedenych v kap. 6.
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Omezeni proudu vlaku ( 7))

CSN EN 50388 ed. 2

Proud viaku
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Legenda

u napéti trakiniho vedeni podle EN 50163

Imax  maximalni proud odebirany viakem pfi jmenovitém napéti.

(1) Se zfetelem na hodnoty nastaveni podpétovych spoustl, viz EN 50163:2004, 4.1, Poznamka 2.

Obrazek 1 — Maximaini proud vlaku v zavislosti na napéti

Hodnota Cinitele a udavajiciho bod ohybu na kfivce je uvedena v tabulce 2.

POZNAMKA  Ugelem tohoto diagramu neni névrh jmenovitého vykonu viaku.

Tabulka 2 — Hodnota ¢initele a

Napajeci soustava Hodnota a
AC 25000 V 50 Hz 0,9
AC 15000 V 16,7 Hz 0,95
DC 3000V 09
DC 1500V 09
DC 750 V 0,8

7.3 Zarizeni pro omezeni pfikonu nebo proudu

Aby mohl byt vlak provozovan jak s elektricky slabé, tak dobfe napajenymi tratémi, je nutné instalovat na palubé
vlaku voli¢e proudu nebo vykonu, které budou omezovat piikon odebirany viakem s ohledem na elektrickou
vykonnost traté. Toto plati pro viechny traté s vyjimkou trati kategorie I.

Spravce infrastruktury musi v registru infrastruktury uvést pozadované omezeni kazdé traté.

POZNAMKA Toto nastaveni mize byt provadéno automaticky.

Systémy nebo zatizeni pro omezeni proudu vlaku jsou vyhovujici, pokud jsou splnény
pozadavky uvedené v kap. 7.
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5.5.2.2 Pozadavky na vlastnosti napajeni( 8)

Minimalni hodnoty pro stfedni uZite¢né napéti na pantografovém sbéraci za normalnich
provoznich podminek musi odpovidat hodnotam tabulce 3.

Tabulka 3 — Minimalni Usgedni uzitezne N pantografovém sbéraci

Minimalni stfedni uzite¢né napéti Ustredni usiteéns
na pantografovém shéraci
\'
Napajeci soustava Kategorie I, II, lll Kategorie IV; V; VI; VIl trati TSI
trati HS TSI a klasické traté
Oblast a vlak Oblast a vlak
AC 25 000 V 50 Hz 22500 22000
AC 15 000 V 16,7 Hz 14 200 13 500
DC 3000V 2800 2700
DC 1500V 1300 1300
DC 750 V N.A. 675
Legenda
N.A: nepouZiva se

wsﬁedni_uiiteéné au minl

Napajeni musi byt elektricky navrzeno tak, aby se pfi simulaci hodnot Usyedni usitetne Za
normalnich provoznich podminek nikdy nevytvarely na pantografovém sbéraci jakéhokoliv vlaku
hodnoty napéti (efektivni, stfedni) nizsi, nez je mezni hodnota U,,,; pro dopravu odpovidajici
typu ptislusné traté.

Nema-li tedy stfedni uZitecné napéti klesat pod 22 500 V, resp.22 000V, (na rozdil od
minulosti, kdy mezni bylo pfipustné minimalni napéti podle CSN EN 50153, co? je 70 %
jmenovité hodnoty, tedy 17 500 V) je nutno na rozdil od minulosti velmi peclivé hospodafrit
s Ubytky napéti. K tomu vedou cCtyfi cesty:

a) napéti naprazdno trakéni napdjeci stanice nastavovat tésné na horni
tolerancni mez,

b) minimalizovat Ubytek napéti na vnitini impedanci trakéni napajeci stanice,

c) zvysit prenosovou schopnost trakéniho vedeni jeho dvoustrannym
napajenim,

d) kompenzovat ¢ast odbérd povolenim rekuperacniho brzdéni

Soucasné technologie tradi¢nich trakénich napdjecich stanic s jednofazovymi
transformatory nesplfiuji ani jednu ztéchto podminek a zaostdvaji za dostupnym stavem
techniky:

a) zddvodu hrubé odbockové regulace transformatoru je napéti na prazdno
tradi¢nich trakénich napajecich stanic sjednofazovymi transformatory
nastavovano pod horni toleranéni mez s rezervou odpovidajici kolisani napéti
v distribuéni siti 3 x 110 kV, zatim co méniCové napajeci stanice mohou
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b)

c)

udrZovat napéti na prazdno na stdlé hodnoté tésné pod horni tolerancni
mezi,

diky vysokému napéti na kratko (kolem 12 %) maji tradicni trakéni napdjeci
stanice sjednofdzovymi transformatory vysokou vnitfni impedanci. Ta
zpUsobuje pfi prlchodu proudu velky Ubytek napéti, ktery sniZzuje vystupni
napéti na svorkach trakéni napajeci stanice. Vysledkem je, Ze zejména pfri
horsim uciniku a vyssich odbérech pfikonu se velka ¢ast disponibilniho ubytku
napéti vy€erpa jiz v napajeci stanici. Ménicové napdjeci stanice lze regulovat
na konstantni vystupni napéti, tedy jejich vnitini impedanci Ize SW nastavit na
nulu. Pro optimalizaci paralelni spoluprace sousednich trakénich napajecich
(délba ptikonu) lze SW fidit jak napéti, tak i fazovy uhel vystupniho napéti
trakénich napdjecich stanic,

zdlvodl rlznych a nestalych fazovych GhlG napéti v distribuéni soustavé
v mistech pfipojeni sousednich trakénich napdjecich stanic nelze u tradi¢nich
trakénich napajecich stanic s jednofazovymi transformatory pfipustit jejich
paralelni chod, tedy dvoustranné napajeni a proto jsou vyhradné
provozovany vreZzimu jednostranného napajeni, které vede kvysokym
Ubytkdm napéti v trakénim vedeni, zejména pfi horSim Gciniku vozidel a
vyssich odbérech prikonu. Méni¢ové napadjeci stanice oddéluji fazovy uhel
napéti v trakénim vedeni od fazového Uhlu napéti v distribucni siti. Proto je
lze provozovat vreZzimu paralelni spoluprace a vyuZivat vSechny vyhody
dvoustranného napajeni, véetné nizkych Gbytkd napéti na trakénim vedeni.

5.5.2.3 Rekuperacni brzdéni (12)

Podminky pro hnaci jednotku:

Vlaky nesmi pokracovat v rekuperaci do trakéniho vedeni, jestlize:

(0]

(0]

(0]

dojde ke ztraté napdjeciho napéti nebo ke zkratu mezi trakénim vedenim a

kolejnici/zemi na stejném Useku napdjeném z trakéni napdjeci stanice v
podminkach popsanych v 11.4 EN 50388;

sitové napéti je vyssi nez Umax2 (viz EN 50163:2004, 4.1);

trakcni vedeni neabsorbuje energii.

Pokud neni zajisténa absorpce vracené energie jinymi spotiebiteli, musi byt u draznich

vozidel pouZity jiné zpUsoby brzdéni.

Podminky pro napdjeci soustavu:

Stfidavé napajeci soustavy musi byt navrzeny tak, aby umoznovaly pouziti rekuperacniho

brzdéni schopného bezproblémové vymény energie bud' s jinymi vlaky nebo jakymkoliv

jinym zplsobem.

Stejnosmérné napajeci soustavy musi byt navrZeny tak, aby umoZnovaly pouziti

rekuperacniho brzdéni alespon prostfednictvim vymeény energie s jinymi vlaky.
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Useky, kde neni dovoleno rekuperovat, musi byt zaznamenany v registru infrastruktury.

Pro umoznéni rekuperaéni brzdéni je tak nutno dohodnout s distributory elektrické
energie podminky pro predavani prebytkl rekuperovaného vykonu do distribuéni soustavy.

K dohodé s distributory o predavani prebytk( rekuperovaného vykonu do distribucni
soustavy lze dospét splnénim podminek:
a) nezhorSovat rekuperovanym vykonem nesymetrii napéti v distribucni
soustavé

b) minimalizovat pozadavky na velikost zpétné dodavaného vykonu a energie,
tedy prioritné vyuzit brzdicimi vozidly rekuperovany vykon v siti trakéniho vedeni
a tim minimalizovat prebytky vykonu preddvaného do distribuéni soustavy. Tato
podminka ma i vyznamny ekonomicky akcent, ktery vyplyva z rozdilu nakupni
ceny elektfiny odebirané zdistribu¢ni soustavy a prodejni ceny elektfiny
doddvané do distribuéni soustavy.

Soucasné technologie tradi¢nich trakénich napdjecich stanic s jednofazovymi
transformatory nesplfiuji ani jednu ztéchto podminek a zaostdvaji za dostupnym stavem
techniky:

a) jednofdazové do distribuéni soustavy tradicni trakéni napdjeci stanici
s jednofdzovymi transformdatory doddvany prebytek rekuperacniho wvykonu
zhorsuje svymi zpétnymi Ucinky na sit symetrii napéti v distribuéni soustavé. Ve
srovnani stim dodavaji ménicové trakéni napadjeci stanice prebytek
rekuperac¢niho vykonu rovnomérné do vsech tfi fazi, a proto nezhorsuji svymi
zpétnymi Uc¢inky na sit symetrii napéti v distribucni soustavé,

b) nespojité napdjeni trakéniho vedeni, preruSované stfidanim fazi,
praktikovanym pfi aplikaci tradi¢nich napajecich stanic s jednofazovymi
transformatory ke zmirnéni nesymetrického odbéru prikonu z distribuéni
soustavy, znemoZiuje v ¢dasti trati rekuperaéni brzdéni. Ve srovndni stim
umoziuji ménicové trakéni napdjeci stanice spojité dvoustranné napdjeni
trakéniho vedeni a tim i rekuperacni brzdéni v celé délce trati,

¢) tradicnich trakénich napdjecich stanic sjednofazovymi transformatory
vyZaduji jednostranné napajeni relativné kratkych usekd. V nich se nevyskytuje
mnoho vlak(, tedy pravdépodobnost absorpce rekurovaného vykonu ostatnimi
vlaky je mald, pozadavky na predani prebytecného rekuperovaného vykonu do
distribucni sité jsou proto velké. Ve srovndani s tim umoziuji ménicové trakéni
napdjeci stanice spojité dvoustranné napadjeni trakéniho vedeni. V nich se
vyskytuje vice vlak(, tedy pravdépodobnost absorpce rekurovaného vykonu
ostatnimi vlaky je velkd, poZadavky na pfedani prebytecného rekuperovaného
vykonu do distribuéni sité jsou proto malé.

V této souvislosti je potfebné ptripomenout i zdsadni ekonomicky vyznam rekuperacniho brzdéni.
Napfiklad u zastavkovych osobnich vlakl lIze pfi rekuperaci vratit do sité kolem 50% energie
odebrané pro trakci (viz obr. 5.1).
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5.5.3 Nafizeni komise (EU) ¢. 1301/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické
specifikaci pro interoperabilitu subsystému kolejovad vozidla — lokomotivy a

kolejova vozidla pro prepravu osob Zelezni¢niho systému v Evropské unii

Pro feSenou studii jsou relevantni zejména:

- Maximalni vykon a proud z trolejového vedeni

- Ucinik

Povinné vybavovani vozidel o vykonu vyssim nez 2 MW zafizenim pro automatické
snizovani vykonu pfi poklesu napéti pod 90 % jeho jmenovité hodnoty, vyrazné prispiva ke
stabilité poméra v trakéni siti, zejména pfi jejim prfetéZzovani. AvSak na druhou stranu vécné
potvrzuje opravnénost pozadavku na kvalitu napajeni (tedy na dostatecnou vysi napéti v celé
délce sité a po celou dobu jizdy vlaku), nebot pti poklesu napéti na sbéradi vozidla pod 22 500 V
dochazi podstatnému snizeni trakéniho vykonu (viz obr. 3.1. — kapitola 3) , coZ ohroZuje

dodrZeni stanovenych jizdnich dob a tim i dodrzeni jizdniho fadu s negativhim vlivem na
propustnost trati a zpozdéni vlakd.

5.5.4 CSN 342613

Kromé nafizeni TSI ENE nesmi zafizeni napdjejici trakci naruSovat ochranna kmitocCtova pasma
pro nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni kolejové obvody a pro LVZ — viz CSN 34 2613 — tab. 2,
tab.3 atab4..

5.6 Prilohy ke kapitole 5
Pfiloha 5.1

Uspora trakéni energie rekuperaci osobnich zastavkovych viakl
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Pfiloha 5.1 Uspora trakéni energie rekuperaci osobnich zastavkovych vlaka
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