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~Zména trakéni soustvy na AC 25 kV, 50 Hz v Gseku Nedakonice - Rikovice*

Odbor elektrotechniky a energetiky k zaslané technicko — ekonomické studii vySe uvedené stavby zasila nize
uvedené pfipominky:

1. Pfipominky ke vstupnim udajiim a navrzenému technickému reseni

Doporuceni z uvedené TES studie je nasazeni SFC technologie se systémem AC 25 kV, 50 Hz. Ze znalosti
problematiky vykonové méniCové technologie pro trakéni ucely vSak toto doporuCeni pro usek
.Nedakonice — Rikovice® nese nékteré nedostatky, které |ze charakterizovat nasledujicim zplsobem:

e Pro energetické vypocty neni vhodnym zpusobem uveden soupis vstupnich uvazovanych veli¢in
a jejich hodnot, které byly vyuzivany pro tyto vypocty, €&imz jsou zavéry vyplyvajici z energetickych
vypoc¢tu diskutabilni. Jak vyplyva z udaju v kap. 11, modelovani grafikonu vychazelo vétSinou z poctu
vlaki ze studii proveditelnosti, dlouhodobych vyhledd (ZU Brno), méné& pak z pfipravnych
dokumentaci, nebot” tyto jesté nebyly k dispozici. Z tohoto divodu se rozsah dopravy jevi jako
znaéné predimenzovany vzhledem k €asovému horizontu Zivotnosti zafizeni, jeZz je navrhovano
(horizont TES 50 let, moralni zivotnost vykonové polovodi€¢ové techniky je pfitom cca 25 let).
Naddimenzovani je patrné i v kontrastu s pfepravni poptavkou danou velikosti mést, ktera jednotlivé
zeleznicni traté spojuji (nad 100 tis. obyv. ma pouze Brno a Ostrava — zcela chybi analyza
prepravnich proud(l). V ¢asti 11.4.1 se na rameni Brno — Pferov pfedpokladaji napf. za hodinu 2 pary
IC vlakd 400 m/17,6 MW, jejichZ provoz je pfitom zcela zavisly na vystavbé VRT Praha — Brno. Na
rameni Bfeclav — Pferov se ve $pi¢ce predpoklada provoz tolika nakladnich vlak, kolik je fyzicky pfi
daném zabezpec€ovacim zafizeni mozno provézt — 100 % vyuzZiti kapacity drahy.

Rozsah dopravy pro traté v feSené oblasti byl prevzat ze studii proveditelnosti. Riziko zpoZdéni reali-
zace ZUB pro stavbu Brno — Prerov ve vztahu k vyhledovému rozsahu dopravy zaznélo na vstupni viepro-
fesni poradé 2. a 3. stavby (BlaZovice — Vy$kov — Nezamyslice) v Brné 14.11. Je zifejmé, Ze bez ZUB by roz-
sah osobni dopravy pro trat 300 znamenal pfedimenzovani investice do celé stavby, nebot rozsah dopra-
vy by byl na trovni cca 30 % piedpokladu SP Brno - Pferov. Pfipominame znovu, Ze investi¢ni naklady do
technologie napajeni tvofi méné nei 5 % CIN Brno — Pferov. Odpovédi SZDC (06+026) bylo, Ze tohoto
rizika jsou si dotéené odbory SZDC védomy a GP byl vyrozumén, aby cela stavba byla pfipravovana na
vyhledovy rozsah dopravy s realizaci ZUB.

IC vlak (400 m, 17,6 MW) pfechazejici z VRT Praha — Brno na trat 300 projizdi v celém Gseku trati bez
zastaveni. Pro udrieni tratové rychlosti 200 km/h je pfi hmotnosti uvazované soupravy cca 850 tun po-
tireba vykon v rozmezi 0 aZ 7,5 MW v zavislosti na sklonu useku (+8 promile). Pro srovnani s tim vyZzaduje
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souprava lokomotiva + 9 vozl na udrZeni stejné rychlosti vykon 0 az 5,5 MW. V porovnani stfednich od-
bért téchto konkrétnich souprav se jedna o vykon nizsi pouze o cca 30 %.

(V této souvislosti je namisté si uvédomit, Ze pfi nerealizaci VRT bude ve stejné casové poloze veden
vlak v sestavé lokomotiva + 9 vozli. Na $pickovém vykonu TNS se tato zména projevi poklesem P, pouze
0 XY % a na Pys,in pouze o XY %. Nelze tedy v Zadném piipadé hovofit o pfedimenzovani napajeni.)

JelikoZ jsou na zakladé poctd vlakl ze studii proveditelnosti sestavovana ekonomicka hodnoceni,
jsou tyto pocty smérodatné. V pripravnych dokumentacich pak vyhledovy rozsah dopravy zlstava stejny.
Do budoucna se naopak predpoklada, Zze pocty budou spiSe navySovany a to o vlaky jezdici na komercni
riziko (viz nize).

Vyhledova doprava v simulaci byla sestavena pro rok 2050, coZ v dobé realizace vétsiny staveb ne-
bude predstavovat ani 30lety horizont.

Ve Studii proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno je v tiseku Brno — Vyskov uvaZzovano s vedenim 7 pa-
rt vlakti osobni dopravy ve Spickové hodiné v roce 2035, respektive s 8 pary vlakii osobni dopravy ve
Spickové hodiné v roce 2050 (po realizaci VRT Praha — Brno). Jedna se pouze o vlaky osobni dopravy pro-
vozované v zavazku verejné sluzby. Vzhledem k vyhledovym parametrim trati Brno — Pierov je velmi
pravdépodobné, Ze o tuto trasu budou mit zajem také dopravci provozujici vlaky na komercni riziko. Tra-
sa Brno — Ostrava bude mit vyznamny potencial i bez existence navazujici VRT Praha — Brno. Cestovni
rychlost u nejrychlejsich vlakti v iseku Brno hl.n. — Ostrava-Svinov bude atakovat hranici 140 km/h, diky
¢emuz se bude jednat o nejrychlejsi spojeni v €R. Pro srovnani uvadime, Ze nejrychlejsi spoje v useku
Praha hl.n. — Ostrava-Svinov v souéasnosti maji cestovni rychlost 122 km/h (jednotky s aktivhim naklapé-
nim) a v Useku Praha hl.n. — Brno hl.n. pak nejrychlejsi spoje maji cestovni rychlost 103 km/h. Pouze prv-
ni jmenovana relace je rychlejSi nezlAD, a také proto zde vposlednich 6 letech doslo
k bezprecedentnimu narastu dalkové osobni dopravy. U relace Praha — Brno jsou vlaky srovnatelné rych-
lé jako autobusy, pficemz nejrychlejsi je zde stale IAD. Nicméné i u relace Praha — Brno v soucasnosti do-
chazi k vyznamnému navySovani poctu spojut dalkové osobni dopravy. Jiz dnes byly pfedpokladané vy-
hledové pocty vlakii osobni dopravy na trase Bieclav — Brno — Ceska Tebova, které byly stanoveny pred
20 lety pri vystavbé koridorti, nékolikanasobné prekroceny. Dokonce i vyhledové pocty dalkovych viaku
osobni dopravy na trase Bfeclav — Brno — Ceska Trebova, které byly stanoveny jen pied nékolika méalo
lety pro horizont 2035, budou ve Spickové hodiné prekroceny jiz prFisti tyden. JelikoZ infrastruktura na
trase Bfeclav — Brno — Ceska Trebova nebyla na takovy rozsah dopravy dimenzovana, bude nyni naprava
stat mnoho miliard K¢. V tomto kontextu se nam jevi jako velmi zvlastni, kdyz se i po téchto zkuSenostech
objevuje stale stejny pristup k vyhledové dopravé. Jako nejvice paradoxni se pak jevi skutecnost, Ze dnes
jsou prvky infrastruktury, které byly dfive dimenzovany nedostatecné, dimenzovany mnohem velkoryseji
(poéty nastupist, délky predjizdnych koleji, tratové rychlosti, atd.), a nejvét$i omezeni ma nové pfedsta-
vovat polozka podilejici se na celkovych nakladech stavby jednotkami procent — napajeni.

Dle naseho nazoru ma 30minutovy interval expresnich vlakli mezi Brnem a Ostravou potencial i
v pripadé, kdyz nebude dokoncena VRT Praha — Brno. Jelikoz se celkové cestovni doby mezi Brnem a Ost-
ravou zkrati ptiblizné na polovinu, a Zeleznice se zde stane rychlejsi nez IAD, neni pravdépodobné, Ze zde
bude postacovat 60minutovy interval expresnich spoja (alespon ve Spickach ne). Minimalné lze predpo-
kladat obdobny model jako na trase Praha — Brno — Bfeclav, kde bude 60minutovy interval vlak jezdicich
v zavazku verejné sluzby prolozen na interval 30minutovy vlaky jezdicimi na komer¢ni riziko. Jelikoz zde
bude dosahovano nejvyssi cestovni rychlosti (do vystavby VRT), bude tato trasa pro dopravce vyhodna
také v tom, Ze vozidla a zaméstnanci zde budou vyuZivani nejefektivnéji (nejvétsi kilometricky probéh za

jednotku casu).

Co se vozidel tyce, tak v soucasnosti nelze pfedpovédét, jaky dopravce zde bude pulsobit, natozZ jaka
vozidla zde budou nasazena. Jen na trati Brno — Pferov miZe soucasné puisobit nékolik dopravct
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s rozlicnymi vozidly. Budou zde moci byt nasazovany jak klasické soupravy s lokomotivami, tak moderni
elektrické jednotky s distribuovanym pohonem. Dvé spojené jednotky byly v simulaci na nejrychlejsi spo-
je nasazeny proto, Ze cilem simulace bylo vyhledat nejvétsi teoretické 10(15)minutové zatizeni kazdé TNS
zahrnuté do simulace. Pfi sestavovani simulace nebylo predpokladano, Zze vsechny inkriminované vlaky
pojedou ,zdvojené”. Jelikoz je smérodatné predevsim 10(15)minutové Spickové zatiZeni, tak prakticky
postacuje, aby ,.zdvojeny“ jel za cely den (tyden) jen jeden konkrétni vlak v daném case, kdy byl naméren
nejvyssi odbér. Dvé spojené jednotky dnes nejsou v zahranici nic mimoradného. | na trase Praha — Brno
byvaji nékteré spoje, na které je nasazena souprava Viaggio Comfort, tak pretizené, Ze dopravce prizna-
va, Ze by byval na tyto spoje nasazoval dvé spojené soupravy, kdyby disponoval dostatecnym poctem
vozidel a parametry infrastruktury mu to umozinovaly. Jedna se o relaci, kde jsou rychlostné srovnatelné
vlak s autobusem. U relace Brno — Ostrava ma byt vyhledové vlak v porovnani s autobusem pfiblizné 2x
rychlejsi, a nelze v Zadném pripadé vyloucit, Ze na nejvytizenéjsSi spoje v tydnu dopravce dvé spojené
soupravy / jednotky nenasadi. Pfi navrhu infrastruktury je tato moZnost zohledriovana a ve stanicich,
kde bude nejrychlejsi vrstva vlakd osobni dopravy zastavovat, jsou navrhovana nastupisté o minimalni
délce 400 m. Spojovani souprav / jednotek pak nelze vylouéit ani pfi mimofadnostech v redlném provozu
(naptiklad pfi vétsim zpoZdéni jednoho z vlakii mohou byt soupravy / jednotky operativné spojovany).
Kromé vyse uvedeného jesté upozorniujeme, Ze predpoklad dopliiovani jednotlivych vozi do soupravy
vedené modernim hnacim vozidlem (6,4 MW) ma své limity. Obecné je u klasickych souprav uvadéno, ze
efektivita klasickych souprav s modernim hnacim vozidlem je hranicni jiZ pfi nasazeni 7 vozl (souprava
Viaggio Comfort). Zatimco na trase Praha — Ostrava, kde je maximalni rychlost 160 km/h a maximalni
sklon 8 promile, si nejmenovany dopravce muzZe dovolit nasadit na vlak vedeny modernim hnacim vozi-
dlem aZ 14 vozu, tak u trasy Brno — Pferov, kde bude vyhledova rychlost i sklony vyssi, by jiz takové slo-
Zeni znaéné prodluZovalo jizdni doby a na velké &asti trasy by se vlak na maximalni tratovou rychlost vi-
bec nedostal.

K poétu nakladnich vlaku: | zde je nutné si uvédomit, Ze se hleda nejvétsi 10(15)minutové Spickové
zatiZzeni, coz mlZe byt zplUsobeno 2 — 3 konkrétnimi nakladnimi vlaky vedenymi v konkrétnich trasach
mezi vlaky osobni dopravy. V Zzadném pfipadé neni nutné, aby vybranym tusekem kazdou hodinu jezdil
maximalni mozny pocet nakladnich vlakt. Tézko muzZe byt v redlném provozu garantovano, Ze se praveé 2
— 3 ndkladni vlaky neobjevi ve 2 — 3 konkrétnich trasach, kdyz tam pro né v realném provozu bude volny
prostor.

Zavér:

e Vyhledova doprava neni v Zadném pripadé naddimenzovana. Naopak, s ohledem na soucasny vy-
voj se jevi spiSe jako poddimenzovana. Pro co nejvétsi zpifesnéni dané simulace by tedy méli byt
osloveni také dopravci provozujici vlaky na komercni riziko, a jejich pfipadné pozadavky by mély
byt zohlednény natrasovanim dalSich viaka.

e Nasazeni dvou spojenych jednotek ¢i souprav na nejvytizenéjsi spoje nelze vyloudit, a to prede-
vim po pFihlédnuti ke skuteénosti, Ze jsou pro tyto potieby dimenzovany délky nastupist.

e Pokud pozadavky v dané pfipomince dale pretrvaji, poZadujeme oficidlni garanci, Ze se na pred-
métné relaci zdvojené jednotky nikdy neobjevi, pfipadné Ze vlak v tomto sloZeni nebude na této
trati povolen. Stejné tak, Ze na zadny vlak nebudou nasazena dvé moderni hnaci vozidla o vykonu
6,4 MW, atp. Dale bude nutné garantovat, Ze VRT Praha — Brno nebude do roku 2050 existovat,
pficemz soucasné nebude mit o volné trasy zajem Zadny z dopravct jezdicich na komercni riziko
(poté bude mozné snizit pocet vlakt v iseku Brno — Vyskov na Moravé z 8 parti na 7).

e Oproti tomu v ndkladni dopravé je nutné garantovat, Zze nakladni vlaky nebudou trasovany ve vy-
branych ,zatéZujicich” polohach, ackoliv z pohledu provoznich intervalli a naslednych mezidobi
tomu nebude nic branit.
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Pevna trakcni zafizeni musi byt dimenzovdana tak, aby vyhovovala predpokldadanému rozsahu a
charakteru provozu v dobé jejich pouzivani, ohranicené na jedné strané datem uvedeni do provo-
zu a na druhé strané datem vycerpani jejich Zivotnosti.

Zasady pro dimenzovani pevnych trakcnich zafizeni (subsystém ENE) p¥i konverzi napajeni 3 kV

na 25 kV byly definovany na poradé svolané Odborem strategie GR SZDC v Praze dne 18. 7. 2017

a lze je ve vztahu k této studii shrnout do nasledujicich bodu:

- pokud je pro danou stavbu zpracovana a je platna studie proveditelnosti pak je doporuceno
tuto respektovat, nebot je podkladem pro financovani staveb zfondi EU a pro jednani
s agenturou JASPERS,

- analyzy pfepravnich proudid nejsou znovu provadény, jim odpovidajici poéty a velikosti vlak
jsou prevzaty ze studii proveditelnost, které byly schvaleny Centralni komisi MD CR

- usneseni vlady €. 978/2015 (pfevedeni 30 % dopravy ze silnice na Zeleznici do roku 2030), kte-
ré je pro resort dopravy zavazné, jde o ukol uloZeny viadou,

- neni-li vyslovné zadavatelem urceno jinak, nesmi subsystém ENE (elektrické nasledné mezi-
dobi) omezovat subsystémy INS a CCS (ndsledné mezidobi zabezpecovaciho zatizeni). Subsys-
tém ENE totiZ tvofFi jen cca 5 % celkovych investi¢nich nakladi Zeleznicni dopravni cesty a neni
akceptovatelné, aby svoji omezenou vykonnosti omezoval vyuzitelnost Zeleznicni dopravni
cesty.

Zivotnost pevnych trakénich zafizeni je ve studii v souladu s Véstnikem dopravy ¢. 11/2013
uvazovana 30 let.

Vystavba vysokorychlostnich trati je prioritou vedeni CR (viz Usneseni vlady ¢. 389/2017) i
poslanecké snémovny (viz Usneseni Parlamentu CR ¢. 1583), tento tGikol musi Ministerstvo dopra-
vy bezodkladné plnit.

Cena trakcni napdjeci stanice neni vyrazné zavisla na jejim vykonu. SniZeni vykonu napiajeci
stanice o0 50 % je provazeno sniZzenim jeji ceny o 17 %, proto neni na misté na jmenovitém vykonu
prilis Setrit.

Vykonové dimenzovani pevnych trakcnich zafizeni neni nijak prehnané. Lze to dolozit i zku-
Senosti z modernizovanych trati narodnich tranzitnich Zelezniénich koridorut:

0 ve studiich proveditelnosti jsou uvazovany v segmentu dalkové osobni dopravy jen viaky

v objednavce zavazku verejné sluzby, nikoliv vlaky vreZimu open access, kterych je
v soucasnosti v relacich Praha — Brno — Videri / Bratislava, Praha — Olomouc ¢i Praha — Os-
trava — Zilina stejné ¢ dokonce vice, nez vlaky v objednévce zavazku verejné sluzby. Na
atraktivnich tratich Brno — Pferov ¢i Brno - Veseli nad Moravou / Zlin / Luhadovice lze
opravnéné ocekavat podobny trend,

O v oblasti nakladni dopravy bude v rozhodujicim hodinovém intervalu dosazeno plného za-
tizeni pevnych trakénich zafizeni jiz pfi dil¢éich hodnotach celkovych rocnich ¢i dennich
prepravnich proudt. Dalsi rast dopravnich vykonu nezvysuje Spickové zatiZeni, ale pro-
dluzuje dobu jeho trvani.

Vykonové dimenzovani trakéni soustavy a zvlasté SFC technologie na dopravni vykony ve
vzdaleném vyhledu, &i spiSe na fyzické limity zabezpe€ovaciho zafizeni a kapacity drahy pfinasi
vysoké riziko ve Spatné stanoveném dimenzovani SFC technologie s ohledem na jeho Zzivostnost
a to v€etné dopadu do trakéni energetiky a nasledného vyuctovavani spotieb elektrické energie. PFi
nevyuZiti kapacitniho vykonu dochazi i k rapidnimu poklesu uéinnosti tohoto zafizeni pod udavané

hodnoty dodavatell téchto zafizeni tj. pod hodnotu 0,97, coz ma i vyznamny dopad do energetickych
ztrat.

Vykonové dimenzovani SFC technologie je klicové stanovit ve fazi DUR (pfipravna dokumentace)
stavby z hlediska uzemniho feSeni. V nasledné fazi DSP (projekt) je instalovany vykon TNS upies-
nén vzhledem k aktualizovanym energetickym vypoctlim. MiiZe dojit k situaci, Ze ve fazi DSP bu-
de pozadovany vykon zafizeni upfesnén a sniZzen oproti DUR. Je ziejmé, Ze technologie SFC musi
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byt navrzena hospodarné tak, aby zabezpecila napajeni v jednotlivych obdobich své Zivotnosti,
tedy s primérenou rezervou. Pfi tom musi projektant uvazit optimalni zatizeni vzhledem
k u€innosti provozu, snizujici se pomérné investicni naklady na jednotku vykonu s rostoucim in-
stalovanym vykonem a také harmonogram dalSiho rozvoje dopravy. Takovy postup je samoziej-
mou soucasti feSeni konkrétnich projekti. Zaroven je tfeba vzit na védomi, Ze navySovani vykonu

TNS striktné adekvatné aktualnim pozadavkim provozu je nerealné.

Uspora energie minimalizaci ztrat je jednim z cilG navrhu trakénich napajecich stanic. Je charakte-
ristické, Ze z funkcnich dlvodi (proménlivost odbéru elektrického vykonu vlakem v zavislosti na
Case i na poloze vlaku, rtizné typy vlaku lisici se vykonem, hmotnosti i rychlosti, zadlohovani kom-
ponent subsystému ENE pro zajiSténi provozuschopnosti pfi poruse — princip N-1, ...) je zatiZeni
pevnych trakcnich zafizeni, zejména trakcnich napajecich v ¢ase velmi proménlivé. Proto je vole-
na orientace na takova zafizeni, které maji jak vysokou Gcinnost pfi jmenovitém zatizeni, tak i vy-
sokou ucinnost pfi zatizeni nizkym vykonem. Meénicové trakéni napajeci stanice (SFC)
s vysokonapétovymi multilevel IGB spinaéi tento poZadavek spliiuji. Diky promyslenému navrhu
maji ucinnost vyssi nez 98 % a tuto dosahuji v Sirokém rozsahu zatiZeni, zhruba mezi 40 % az 100
% jmenovitého vykonu. Jesté pfi zatiZzeni 10 % jmenovitého vykonu dosahuje ucinnost cca 95 %.
Obavy o vysoké ztraty pfi nizkém zatizeni proto nejsou u ménicovych trakcnich napdjecich stanic
(SFC) s vysokonapétovymi multilevel IGB spina¢i na misté.

Tohoto priznivého efektu je docileno jak minimalizaci zakladnich ztrat (na zatiZeni nezavislych)

tak i minimalizaci zatizeni umérnych ztrat. Nejvyznamnéjsi slozka ztrat ménicové techniky je za-
sadnim zplsobem sniZena orientaci na vysokonapétové spinaée s vysokym pracovnim (blokova-
cim) napétim. Ubytek napéti v propustném sméru je proto mnohonasobné niz$i nez pracovni na-
péti.

PFislusna ztrata vykonu je Umérna prichozimu proudu, tedy pfi vykonovém odlehéeni ztraty kle-
saji. Proto si ménic udrzuje vysokou ucinnost i pri odlehceni. K minimalizaci ztrat pfispiva i vodni
chlazeni, které je fizeno umérné pracovni teploté, tedy pfi nizSim zatiZeni pracuje velmi tsporné.
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Krivka typické ucinnosti multilevel ménice.
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e Energetické ztraty jsou v kone¢ném disledku zavislé na vykonovém dimenzovani SFC technologie
a uvadéna vyhoda nemusi odpovidat vyslednému vyuzivani daného zafizeni. Toto je dale spojeno
se slozenim lokomotivniho parku v CR a s trendem jeho obnovy zavislého na business planech
v osobni a nakladni dopravé. Slozeni lokomotivniho parku ma dopad i do uvaZovanych SFC
technologii, kde je zcela realny pfedpoklad vyuZivani pfimo vysoce ztratového FKZ z pohledu
velikosti ztrat nebo obdobného zafizeni napf. filtranich zafizeni s novymi fadami tyristor( tak jak je
tomu i v jinych obdobnych pfipadech v zahrani¢i napf. Australie, Queensland.

evv s

Rozmanitost parku vozidel je realitou nejblizsich let. Pravé proto jsou navrhovany ménicové
trakéni napajeci stanice (SFC) s vysokonapétovymi multilevel IGB spinadi, jejichZ funkce a G€innost
je prakticky nezavisld na struktuie parku vozidel (starSich s nizkym uGcinikem i modernich
s vysokym ucinikem). Na rozdil od tradicnich filtracné kompenzacnich stanic (FKZ) totiz nepracuiji
ménicové trakéni napajeci stanice (SFC) s vysokonapétovymi multilevel IGB spinaci na ztratovém
principu dekompenzacnich tlumivek, ale na principu ctyfkvadrantového fizeni. PotiZze, znamé
z provozu tyristorovych kompenzacnich zafizeni v tuzemsku ¢i v zahranici, u nich proto nehrozi.

e Pohled neomezeného odbéru elektrické energie a pozadavek Uggedniusitecns POdle EN 50388 jako
minimalniho napéti na sbéraci z napajeciho systému AC 25 kV, 50 Hz je odkazovan na evropskou
legislativu platnou pro ¢lenské staty. Je vSak potfeba si uvédomit, Ze dimenzovani napajeciho
sytému na odbérové ,peak” hodnoty je i v protikladu se sniZovanim energetické naro¢nosti, a tudiz
snizovani nasledného elektrického mezidobi ma své nakladové ohodnoceni, které neni linearné
zavislé na ¢ase. Samocinny pokles trakéniho vykonu lokomotivy pro napéti mezi Usgyegni usitecne @ Umint
podle EN 50388 je dulezitym faktorem energetickych Uspor, nebot umozruje dimenzovat pfikon
trakéni soustavy jako celku na urcité pfedem definované hodnoty a nikoliv zajiStovat bezvyhradné
pokryti nahodnych nebo zamérné vytvorenych S$piek pfi vyuziti maximalniho vykonu vlaku pfi
souasném minimalnim nasledném mezidobi.

Studie poskytuje doporuceni k feseni jednotlivych TNS v otazce poctu nasazenych SFC a jejich in-
stalovaného vykonu. Redeny byly v provozu dosahované hodnoty vykonii v jednotlivych ¢asovych
fezech, 1 s, 10 min, 15 min, 2 h, pficemz navrh dimenzovani TNS a jejich redundance bude pfed-
métem projektu staveb. Napajeci systém bude v budoucnu, stejné jako je tomu dnes, pokryvat
kromé stfedniho 15minutového zatiZeni pfimérené také okamiité vykony vozidel, a to tim efek-
tivnéji, ¢cim bude soustava vice schopna na jejich pokryti spolupracovat (absence neutrdlnich poli,
spojité napajeni).

Prokdazani shody s TSI ENE a tedy i s EN 50 388 je podminkou pro ziskani stavebniho povoleni i pro
financovani z fondl EU. Tato skute¢nost vsak neni v rozporu se zasadou energetické hospodar-
nosti. Samocinné sniZovani trakéniho vykonu vozidel poklesem napéti pod 90 % jmenovité hod-
noty vede k nedodrzeni jizdniho fadu, a proto je uvaiovano jen pro mimoiradné situace (napfi-
klad: poruchy N — 2). Pozadavek na neomezovani propustnosti traté (naslednych mezidobi,
umoznénych zabezpecovacim zafizenim) pevnymi trakcnimi zafizenimi (elektrickymi naslednymi
mezidobimi) byl jednoznaéné stanoven odborem strategie GR SZDC a odborem jizdniho fadu GR
SZDC. Zavaina je i okolnost, ze soucasti nyni pouzivanych algoritmi dalkového fizeni Zelezniéniho
provozu neni omezovani jizd vlakd podle elektrickych naslednych mezidobi a ani SW pro automa-
tické stavéni vlakovych cest (ASVC) s timto omezenim nepocita.
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Rizeni odbéru elektrické energie z distribuéni soustavy tak, aby nebyly pfekro¢eny sjednané hod-
noty (napfiklad 15 minutovy pfikon) je rozumné. Toto vsak lze efektivné fesit i bez poklesu napéti
a to zménou fazového uhlu vystupniho napéti trakéni napdjeci stanice tak, aby zatéz vice prevzaly

okolni trakéni napajeci stanice.

SFC technologie v principu umoznuje tzv. oboustranné spojité napajeni protilehlych TNS. Je zde
vSak potfeba upozornit na problematiku feSeni identifikace vzdaleného zkratu, moznosti fizeni SFC
a v kone¢ném dlsledku i vypadek SFC. Z provozniho hlediska je zde stale i nutnost mozZnosti
rozpojeni takového spojeného Useku. Spojité napajeni na AC soustavé lze pfitom zajistit i bez
galvanického propojeni sousednich napajecich stanic; lze vyuzit spinani neutralniho Useku
vakuovymi nebo tyristorovymi spinaci ovladanymi jizdou vlaku.

Spinani neutralniho Useku nezajistuje spojity pfenos trakéni energie. MiZe se ukazat jako vhodné
pro spolecny provoz usekli TV napajenych TNS s SFC a bez SFC, aby nedochazelo k vypinani odbé-
ru. V praxi se vSak spindni neutralniho useku doposud pfilis neosvédcilo.

Vypinani vzdaleného zkratu musi byt zaji$téno. SZDC ma se spojitym napajenim bohaté zku$enos-
ti ze systému 3 kV, u kterého jiz jej l1éta tspésné aplikuje vcetné koordinace ¢innosti ochran (vaz-
ba napajecovych rychlovypinaci. Analogicky je toto téma fesitelné i u stfidavych systémd, pf¥i-
slusné ochranné pfistroje jsou na trhu dostupné s provozem dvoustranného spojitého napajeni
je v fadé zemi mnohaleta zkusenost (Rakousko, Némecko, ...).

Pro feseni poruchovych stavli a podobné je pfedpokladano zachovani tradi¢nich spinacich
stanic s tim, Ze na rozdil od dosavadni praxe budou v zakladni poloze podélné i pficné sepnuté.

Téma spinanych neutralnich poli bylo podrobné posouzeno, a to s negativnim vysledkem:
soucasné kratkodobé napajeni neutralniho pole dvéma rliznymi fazemi neni mozné (disledkem
by byl mezifazovy zkrat),
soucasné kratkodobé napdjeni neutralniho pole dvéma stejnymi fazemi neni mozné (disledkem
by byl vyrovnavaci proud — zamitavé stanovisko distributoru),
vypnuti jedné faze a ndsledné zapnuti jiné faze vede k hazardnimu stavu, na ktery mohu trakcéni
vozidla reagovat vypnutim vykonu (zdsah podmétové ochrany).

Toto pozndni téZ odpovida praxi v zahranici, kdy jsou spinace v trakénim vedeni pouzivany
nikoliv pro umozZnéni prajezdu neutralniho pole bez pferuseni vykonu, ale jako zaloZni opatieni
k nadfazenému vypnuti vykonu na strané pevnych trakcnich zatizeni pro ptipad, Ze strojvedouci
prislusnou navést k vypnuti proudu neuposlechl a hrozilo by vytazeni obloukového vyboje.

Navic by toto usporadani nepfineslo vyhody dvoustranného napajeni:
snizeni Ubytku napéti dvojici paralelnich cest,
snizeni ztrat vykonu dvojici paralelnich cest,
predavani rekuperované energie mezi vzdalenymi vozidly,
snizeni odbérovych sSpicek paralelni spolupraci vice trakcnich napajecich stanic.

Naklady na provozovani SFC jsou z pohledu provozovatele podhodnoceny (El. 9.6, naklady na
pravidelnou a preventivni udrzbu 37500 Kc&/rok). Dale je potfeba strikiné rozliSovat hledisko
moralniho zastarani SFC technologie (napf. 25 let) ve vztahu k celkové udrzitelné Zivostnosti tohoto
zafizeni (napf. 55 let).

Ménicové trakcni napdjeci stanice jsou zamérné fesSeny tak, aby byly udrzbové nendrocné. Jejich
vnitini prostory jsou prachotésné uzaviené, vyméniky tepla voda vzduch jsou venkovniho prove-
deni.

Dobu Zivotnosti pevnych trakénich zafizeni stanovilo Ministerstvo dopravy CR jednoznaéné ve
Véstniku dopravy €. 11/2013 a to hodnotou 30 let.

9/12



2. Doporuéeni pro zavéry TES

Predlozena studie TES pro Usek ,Nedakonice — Rikovice* tvofi prvotni podkladovy material pro technické
feSeni na tratich, kde bude dochéazet k pfechodu z DC na AC systém podle jiZz schvalené koncepce. Z tohoto
divodu je potfeba peclivé zvazovat uvadéné pristupy v TES a zvolené vstupni parametry pro konkrétni
navrh technologie AC napéjeciho systému. ReSeni, které bude na trati Nedakonice — Rikovice pouzito, bude
do jisté miry vzorem pro technické feSeni dalSich trati s pfechodem na AC trakéni systém.

Tento pfechod je podle schvalené koncepce prioritni investici na zeleznici, ktera muze byt realizovana
pomérné rychle vzhledem k minimalni administrativni naro€nosti z hlediska stavebniho fizeni (zadné zabory
pozemki, zjednodusené hodnoceni vlivi na zivotni prostfedi atd.). Naproti tomu pfepravni zatizeni a tedy i
energeticka narocnost, které jsou zohlednény v TES, budou vétSinou generovany az v zavislosti na realizaci
obtizné projednatelnych staveb (VRT Praha — Brno).

Z tohoto duvodu doporucujeme kromé prezentovanych maximalistickych variant pro horizont 50 let zvazit téz
uspornou variantu konverze DC na AC soustavu, ktera bude pinit poZadavky zadavatele — Stavebni spravy
vychod — v bliz8§im vyhledu. Zakladem této varianty by mohlo byt napf. ponechani napajecich stanic
klasického provedeni tam, kde to umoZiuje zkratovy vykon nadfazené sité 110 kV, pfipadné omezeni
rozsahu napajeni v bezporuchovém stavu a tim i vykonu nékterych TT (Otrokovice vyuzit pouze pro napajeni
trati do Vizovic, na hlavni trat jako zaloha). V napajecich stanicich musi byt poé€itano s prostorovou
rezervou pro navysSeni vykonu v pfipadé potfeby (instalace dalSich transformatort, ménice), coz ostatné
bude nutné i ve stavajicich TT (Bfeclav, Modfice,...) pokud by doslo k deklarovanému narustu dopravy.

A. Usek Nedakonice — Rikovice je vyznamnym krokem nejen z pohledu aplikace soudobych technologii
napdjeni elektrickych drah, ale i z pohledu aplikace soudobych vypoctovych metod dimenzovani
trakénich napdjecich stanic a jejich pripojeni k distribucni siti.

B. Neni na misté zpochybriovat stavbu VRT Praha — Brno. Pro vladu CR je prioritou a MD CR dostalo tkol
jeji stavbu pfripravit.

C. Navrh technického feSeni neni proveden na horizont 50 let, ale na obdobi 30, jak vyplyva z Zivotnosti
pevnych trakénich zafizeni podle Véstniku dopravy €. 11/2013 a jak bylo potvrzeno odborem strategie
GR SZDC na jednani v Praze dne 18. 7. 2017.

Pouziti tradic¢ni technologie trakénich napajecich stanic s jednofazovymi transformatory bylo podrob-
né prosetifeno a to s negativnim vysledkem:

- ze studie EGU jasné vyplyva, Ze zkratovy vykon je v jednotlivych pfipojnych bodech nizky na to, aby
bylo moZno splnit podminku nesymetrického odbéru dnou pozadavkem na nezkresleni symetrie napé-
ti. Zafizeni nesplni podminku studie pfipojitelnosti k distribucni siti,

- ze studie EGU téiZ jasné vyplyva, Ze nesymetricky odbér vyznamné snizuje limit maximalniho kratko-
dobého pfikonu (neni vyuzit proud jedné faze). Zarizeni nesplni podminku studie pfripojitelnosti
k distribucni siti,

- pfi poutiti tradi¢ni technologie jednofazovych transformatort neni zaruka splnéni pozadavku TSI ENE,
tykajiciho se odbéru rekuperované energie nezdvisle na odbéru ostatnich vozidel, a tedy ziskani certi-
fikatu shody s TSI, ktery je nutnou podminkou pro obdrzeni stavebniho povoleni a pro financovani
z fondl EU,

- pfFi poutiti tradi¢ni technologie jednofazovych transformatori neni zaruka splnéni poZzadavku TSI ENE,
tykajiciho se kvality napajeni (Urovné napéti), a tedy ziskani certifikatu shody s TSI, ktery je nutnou
podminkou pro obdrZeni stavebniho povoleni a pro financovani z fondt EU.

- vsoucasné dobé neni k dispozici technické feseni trakéni transformovny, které vyhovuje podminkam
smiSeného provozu starych vozidel (s diodovymi usmérniovaci) a novych modernich vozidel (se vstup-
nimi ¢tyfkvadrantovymi ménici):

0 trakeni transformovny bez FKZ jsou technicky zplsobilé pro napajeni novych modernich vozidel (se
vstupnimi ¢tyrkvadrantovymi ménici), avsak nelze je pouZit pro napajeni starych vozidel (s diodovymi
usmériiovaci), nebot ta pracuji s u€inikem cca 0,8 a nelze je proto pfipojit k distribuéni siti 3 x 110 kV,
nebot distributofi vyZaduji Géinik vy3s$i nez 0,95,
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0 trakcéni transformovny s FKZ jsou technicky zpisobilé pro napajeni starych vozidel (s diodovymi
usmeérnovaci), avsak pri jejich pouziti pro napajeni novych modernich vozidel (se vstupnimi ¢tyrkvad-
rantovymi ménici) dochazi k nespecifikovatelnym rezonancim, nebot vyrobci vozidel negarantuji
kompatibilitu FKZ s modernimi vozidly (se vstupnimi ¢tyfkvadrantovymi ménici) — zafizeni FKZ byla
vyvinuta, typoveé vyzkousena a schvalena pouze pro zatéZzovani starymi vozidly (s diodovymi usmérno-
vaci),

- trakéni napajeci stanici s jednofazovymi transformatory nelze jednoduse prestavét (napfiklad pro zvy-
Seni vykonu) na ménicové — bylo by nutno vyménit jednofazové transformatory za tfifazové a odpovi-
dajicim zplisobem téZ prebudovat rozvodnu 110 kV.

2. Doporuceni pro navazujici studie a pripravné dokumentace

Pfi navrhu zmény napajeci soustavy na AC 25 kV, ale i pfi navrhu nové elektrizovanych trati je potfeba vzdy
zvazit moznost spoluprace technologie klasické tj. s vykonovym jednofazovym trakénim transformatorem
a SFC technologie v nékteré varianté s ohledem na realnou dobu provozu a zivostnost celého zafizeni.

Dale je nutno zvazit a ekonomicky zhodnotit ruSeni nékterych napajecich bodu — pfistup nahrazovani TM za
TT systémem ,kus za kus* by zcela popiral ekonomické pfinosy AC trakce jak z hlediska investi¢niho, tak
udrzbového a mohl by nakonec vést k neuspéchu realizace samotné konverze. RuSeni napajecich bodu
muze byt podminéno pouzitim systému 2 AC 25 kV pro dosazeni vétSi pfenosové schopnosti trolejového
vedeni; to v8ak téz bude nutno ekonomicky zhodnotit.

U VRT trati je nutno sledovat téz pfipojeni trakénich transformoven na vysSi napétové hladiny nez 110 kV
s ohledem na evropskou praxi (Francie, Italie).

Studie a pfipravné dokumentace by mély byt zpracovany takovym zplsobem, aby umoznily rychlou
a ekonomickou realizaci staveb se zohlednénim rezervy pro budouci zvySovani vykonu, dané pfedevsim
stavbou vysokorychlostnich trati.

Napajeni v oblasti trojuhelniku Brno — Prerov — Bfeclav je specifické navrzenym napdjenim se tfemi
zcela novymi TNS (Cernovice, Vyskov, Kyjov), v souvislosti s elektrizaci trati 340 a vyrazného ristu zatize-
ni na trati 300. Pfitom se vsak vyuZiva také stavajicich bodu pfipojeni na DS 110 kV. Stejny postup bude i
u feseni novych pozadavkl na napajeni, vyplyvajicich z konverze na AC 25 kV. Kazda z oblasti napajeni
vramci CR bude mit z tohoto pohledu sva specifika, ktera budou posouzena v ramci 026 pfipravované
,prepinaci” studie. Postup Fesitele bude v pribéhu navrhu pfipominkovan dotéenymi odbory a OJ SZDC,
024 nevyjimaje. Neoddélitelnou soucasti bude i EH. S vyuZitim stavajicich bodU prfipojeni k DS 110 kV se
pocitd, coz ale vidy nutné neznamenad ,,minimalni administrativni naro¢nost z hlediska stavebniho fize-

i

ni.

V trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav nebylo posuzovano ,,maximalistické” feseni pro horizont 50
cuy

let, ani tzv. ,Usporné” feseni, ale takové resSeni, které odpovida definovanému rozsahu provozu, poza-
davkiim na parametry napajeni i odbéru a které je co nejvice funkéné a ekonomicky efektivni.

PouZiti systému 2x AC 25 kV muze najit uplatnéni pro napajeni VRT, kde dochazi ke kombinaci poza-
davku na vysoky pfikon (vysoka tratova rychlost na tratovych sklonech 20 aZ 30 promile) s priichodem
trati uzemim, kde nemusi existovat vhodné body pro pfipojeni do DS. V simulaci provozu na trati 300 pro
rychlost 200 km/h se pfenosova schopnost TV, napajeného v soustavé 1x AC 25 kV, ukazuje jako plné
dostatecnd a ekonomicky nejvyhodnéjsi.

A. Navrzena technologie méni¢ovych trakénich napdjecich stanic (SFC) s vysokonapétovymi multilevel
IGB spinaci je koncipovana tak, Zze umoziuje provoz v sousedstvi tradicnich trakéni napajeci stanici
s jednofazovymi transformatory. Pfitom jedna z trakénich napajecich stanic s jednofazovymi trans-
formatory muZe byt paralelné spojena s méni¢ovou trakéni napajeci stanici (SFC) s vysokonapétovymi
multilevel IGB spinadi, respektive se skupinou trakénich napajecich stanic (SFC) s vysokonapétovymi
multilevel IGB spinaci.
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B. Ruseni nepotiebnych trakcénich napdjecich stanic je pfi konverzi systému 3 kV na 25 kV je pochopitel-
né mozné. Vyssi prenosova schopnost trakéniho vedeni 25 kV ve srovnani s pfenosovou schopnosti
trakéniho vedeni 3 kV k tomu vytvaii dobré predpoklady, zejména p¥i dvoustranném spojitém napaje-
ni. Na druhé strané je vsak potfebné vzit v ivahu hodnotu existujiciho pfipojeni k distribucni siti, ktera
je v principu neopakovatelnda — dalsi stavby ptripojnych vedeni k distribucni siti jsou terénem velmi ob-
tizné prichodné. V pfipadé, Ze lze trakéni napajeci stanice na hlavni trati vyuZit k napajeni nové elek-
trizovanych odbocnych tratich, je velmi rozumné je zachovat. O zachovani ¢i nevyuziti jednotlivych
napajecich bodu pfi konverzi napajeni ze 3 kV na 25 kV tak nerozhoduje dotyéna konvergovana trat,

ale z ni odbocné traté, vhodné k elektrizaci (metoda rybi kosti).

C. Pouiiti systému 2 x 25 kV je u méni¢ovych trakénich napajecich stanic (SFC) s vysokonapétovymi mul-
tilevel IGB spinaci velmi snadné, jde jen o zménu vystupniho autotransformatoru z prostého za dvoji-
ty.

U trakénich napdjecich stanic s jednofazovymi transformatory vSak nema orientace na systém 2 x 25 kV
logiku, nebot vy3si pfenosovou schopnosti trakéniho vedeni docilend véts$i vzdalenost trakénich napa-
jecich stanic by vedla ke zvyseni jejich vykonu a tim i ke zvétSeni téZkosti spojenych s pfipojovanim
nesymetrické zatéZe ke trifazové distribucni siti.

D. Napajeni VRT trati z tfifazového vedeni velmi vysokého napéti je teoreticky mozné, ale jak ukazuji
zkusenosti ze zahranici, narazi prakticka realizace této myslenky na ¢etna uskali:

- topologie prenosovych siti vvn se zpravidla neshoduje s topologii siti Zeleznic, tedy nejsou vhodna
mista pro budovani takovych trakénich napdajecich stanic,

- stavba novych vedeni vvn krajinou je obtiZzné projedna (viz téz zkuSenost z CR: vystavba nedavno do-
konéené prenosové linky ze zapadnich do stfednich Cech trvala cca 25 let),

- obtizné zajistovani redundance (pro provoz p¥i poruse N — 1),

- nutnost feSeni atypickych rozvoden a transformoven (vvn transformatory tak malého vykonu se bézné
nevyrabéji),

- procesni komplikace (provozovatel pfenosové soustavy nebyva ze zakona obchodni spolecnosti), za-
kon proto na takové pripady nepamatuje,

- pripojeni k siti s vysokym zkratovym vykonem nefesi spojité napajeni, které je podminkou rekuperac-
niho brzdéni ve vsech mistech trati,

- pfripojeni k siti s vysokym zkratovym vykonem nefesi poZadavek na kvalitu napajeni (vySe napéti na
sbéraci vlaku), ktera vyZaduje dvoustranné napdjeni,

- pripojeni ksiti s vysokym zkratovym vykonem nefesi pozadavek na rovhomérnost odbéru energie
z trifazové sité, ktera vyzaduje dvoustranné napadjeni.
Z téchto divodl jsou vysokorychlostni traté pfipojovany k distribucni siti a to aktualné s vyuzitim
ménicovych trakénich napdjecich stanic.

Ing. Jaromir Hruby

feditel odboru elektrotechniky a energetiky
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