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

Ing, Jaroslav Peroutka SUDOP PRAHA a.s.
Ing, Petr Lapacek KOMOVIA s.r.0
PouZité externi zdroje: Ing. Vladivoj Vykruta, 50 let elektrizace traté Ceska Trebova — Praha

Ing. FrantiSek Palik CsC, Elektrické lokomotivy



sSuUDopP == SUDOP BRNO
PRAHA -

A

& Je potfebné prejit na tratich SZDC s. 0. ze stavajiciho
systému napajeni 3 kV stejnosmérnych na 25
kV stfidavych?

w Pokud ano, tak v jakém horizontu?

& To byly hlavni otazky, na které hledala odpovédi studie
zpracovana sdruzenim SUDOP PRAHA a SUDOP
Brno pro Ministerstvo dopravy CR.

w Dale méla stanovit harmonogram prechodu a finanéné
tento pfechod ohodnotit.
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Elektrizace hlavnich trati v Ceskoslovensku za&ala po prvni svétové vélce trakéni stejnosmérnou
napajeci soustavou 1,5 kV.

Pocgatkem 20. let minulého stoleti vznikl na ministerstvu Zeleznic CSR kol pfipravit zasadni
rozhodnuti o elektrizaci trati CSD.

Pracovni skupinu fidili Dr. Ing. Jan Bilek a Ing. Emil KabeS pod vedenim ministerského rady Ing.
Antonina Balcara.

Bylo zpracovano nékolik projektl, ale nakonec bylo realizovano jen cca 30 km trati na prazskych
nadrazich a prazskych spojovacich tratich.

Elektricky provoz na Praha Wilsonovo nadrazi byl zahajen 23. 4.1928. Déale nasledovalo zahajeni
elektrického provozu na tzv. prazskych spojkach.

Tyto spojky zahrnovaly v té dobé jednokolejnou trat z Wilsonova nadrazi do Nusli (dnesni Praha-
Vrsovice), z Wilsonova nadrazi na Smichov, z Wilsonova nadrazi do Vysocan, z Wilsonova
nadrazi do tehdejSi Libné horniho nadrazi pfes Hrabovku (trat Hrabovka — Liberi horni nadrazi
byla v té dobé jedina dvoukolejka tohoto elektrizovaného systému) a spojky VySehrad — Nusle a
Vitkov — Liben horni nadrazi.

PFi elektrizaci prazského uzlu proSla zménou i vytopna Praha Wilsonovo nadrazi v letech 1926 az
1928. Vytopna se stala domovem pro nové dodané lokomotivy z produkce CKD, Skoda a
Adamovskych strojiren o napétil500 V ss. Vlastni zatrolejovani to¢ny vytopny provedla firma
AEG Union Praha.
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O Pro napdjeni trati prazskych spojek slouzila ménirna Kfenovka. Pro umisténi objektu byl vybran
vyskové sloZity pozemek pobliZ severniho zhlavi hlavniho nadrazi mezi trati byvalé Ceské severni
drahy turnovsko-kralupsko —prazske (pozdéji jiz zruSené vitkovskeé trati) a byvalé Prazské
spojovaci drahy Hrabovka —Smichov (také zruSené Hrabovské spojky), postavene jiz v r. 1871
véetné mohutné opérné zdi

O Budovu podle projektu Ing.arch Jana Rokose a Ing. Vaclava Proska z r.1925 postavila od Unora
do konce roku 1927 stavebni firma Jaroslava Celedy. Architektura objektu byla podfizena
stfidmému funkcionalistickému slohu s pohledovym zdivem z reznych cihel pfi respektovani
pozadavku technologického provozu. Budova byla pro svoje historické, architektonické i
urbanistické hodnoty prohlasena v roce 2003 za kulturni pamatku.

Q Technologii ménirny 22 kV stf. na 1,5 kV ss dodala firma Ceskomoravska - Kolbef - Danék

O Vlastni objekt sestava ze tfi objemové odliSnych &asti: z pfizemni podsklepené vychodni ¢asti,
hlavni halové dvoulodni stfedni ¢asti — ménirny a z pfizemni zapadni ¢asti — remizy montaznich
vozU.

Q Zapadni ¢ast, do které byly zaustény 2 koleje, slouzila pdvodné k provoznimu oSetfeni
akumulatorovych posunovacich lokomotiv, po r.1962 do r.1989 zde bylo stanovisté pojizdnych
méniren a pak stanovisté motorovych montaznich prostfedka.

O Po rekonstrukci v rdmci stavby ,Noveého spojeni”, slouzi objekt jako Elektrodispecink trati
zausténych do uzlu Praha
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O S rozhodnutim o elektrizaci souvisela i
vyroba elektrickych lokomotiv.

O Pfed budovou ménirny Kfenovka stoji stroj
E 423.001. (foto archiv EZ Praha)

Q Vroce 1927 byla rekonstruovana pavodni
KFizikova lokomotiva a az do roku 1967
pouzivana pro posun na Hlavnim nadrazi
v Praze jako E 225.001
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V roce 1925 CSD postupné objednaly pro elektrizaci prazskych nadraZi celkem 18 elektrickych
lokomotiv pro osobni a nakladni vlaky i posunovaci sluzbu, pro napajenistejnosmérnym proudem
0 napéti 1500 V. Z tohoto poctu jednotlivi vyrobci postavili:

Adamovske strojirny ve spolupraci s britskou firmou Metropolitan Vickers dvé lokomotivy E 423.0,
Skodovy zavody — dvé lokomotivy E 424.0, tfi E 466.0 a pozdéji jesté dvé E 467.0,

Breitfeld, Danék — dvé lokomotivy E 424.1 s elektrickou ¢asti od firmy Siemens a dvé E 465.0 s
elektrickou ¢asti firmy Krizik,

CKD — ¢&tyfi lokomotivy E 436.0 a jednu E 466.1.
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O Prosadit dalSi elektrizaci se nepodafilo. Pfi¢inou byla zacinajici hospodarska krize a také odpor
majitelt uhelnych dolu, ktefi se pravem obavali snizeni odbytu kvalitniho uhli dodavaného pro
parni lokomotivy.

O Rokem 1928 skonéila elektrizace CSD na vice neZ 20 let. Za druhé svétové valky byly sice
zpracovany studie na elektrizaci traté Ceska Trebova — Praha a SpiSska Nova Ves — Zilina trakéni
proudovou soustavou 15 kV, 16,7 Hz k realizaci ale nedoslo.

O Vroce 1938 a 1939 vypsaly jesté dvé Ceskoslovenské stézejni technické organizace, SIA (Spolek
inZenyra a architekt) a Masarykova akademie prace (MAP), soutéz na feSeni dopravnich otazek
v tehdejSi CSR.

O Obou soutézi se zuc€astnili nasi predni Zelezni¢ni odbornici z ministerstva Zeleznic i ze
soukromych firem. V obou soutéznich pracich byla doporuéena elektrizace nasich hlavnich trati.
Obé prace byly ocenény prvnimi cenami. Soutézni prace do soutéze vypsané MAP byla
vypracovana kolektivem odbornikd vedenych Dr. Ing. Bilkem, Ing. Hanykem a Ing. Jansou.

O Pro vliastni ekonomické posouzeni zaméru byly vybrany prakticky vSechny dvoukolejné Useky trati
v Cechach a na Moravé v délce 1051 km a nejduleZit&jsi jednokolejné traté v Cechéach o délce
364 km.

O Vitézny navrh doporu€oval pouziti stejnosmérné soustavy 3 kV. Odbornici jiz tehdy poukazovali
nato, Zze sytém 1,5 kV je pro vykonné elektrické lokomotivy nedostacujici.
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0 Po druhé svétove valce svou ¢innost obnovil Spolek
ceskoslovenskych elektrotechnikt v ramci struktury
Elektrotechnického svazu eskoslovenského (ESC).
Ten svolal na 20. a 21. fijna 1945 do Prahy svij XXIV.
sjezd. K nému byl vydan sbornik a jeho soucasti byl
prispévek nazvany “K elektrizaci Zeleznic v CSR",
ktery vychazel z prace autoru Bilek-Hanyk-Jansa z
roku 1938.

O V kvétnu 1946 bylo vladnim usnesenim rozhodnuto o
elektrizaci 1000 km hlavnich trati CSD stejnosmérnou
trakéni soustavou 3 kV.

OV roce 1946 rozhodlo potom ministerstvo dopravy o
elektrizaci celého Gseku z Prahy aZ po Ciernou nad
Tisou stejnosmernou proudovou soustavou 3 kV.

Q Prvni elektrizovany tsek Ceskoslovenskych statnich
drah Spisska Nové Ves - Zilina byl dan do provozu jiz
dne 25. Unora 1956.

Q V Cechach byla elektrizace zahajena vykopem prvniho
zakladu pfed prazskym zhlavim zst. Pofi¢any dne 23.
5. 1951. Slavnostni zahajeni provozu 7.11.1957
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O Dne 7. fijna 1957 bylo uvedeno do provozu trakéni vedeni v iseku Velim - PeCky a postupné se
pripinaly Useky do Prahy stfedu tak, aby 7. 11. 1957 mohl vyjet prvni elektricky vlak z Prahy
hlavniho nadrazi do Ceské Tiebové. Dne 15. kvétna 1962, tj. 34 let po zah&jeni elektrického
provozu, doslo v prazském uzlu ke zméné napéti trakéniho vedeni na 3000 V.

O Pravidelny elektricky provoz osobnimi vlaky na trati Praha — Kolin byl zahajen 19. 3. 1958 a
pocatkem dubna 1958 jel prvni nakladni vlak z VrSovic sefadovaci nadrazi do Dlouhé Tiebové.

O Vté dobeé jiz probihala pomysina soutéz mezi dvéma soustavami elektrické trakce -
stejnosmérnou s raznymi hodnotami jmenovitého napéti a stfidavou o primyslovém kmito¢tu 50
Hz. Jako nejhospodarnéjsi byl uznan proudovy systém 25 kV, 50 Hz, kterého bylo pozdé&ji hojné
pouzito pfi nové elektrizaci Zeleznic evropskych stata.

O Stfidavy systém vSeobecné povaZzovan za hospodarnéjsi nez stejnosmérny a byl v té dobé uznan
jedinym systémem perspektivnim. Proto rozhodlo ministerstvo dopravy na zéakladé vladniho
usneseni €. 279 ze dne 8. dubna 1959, Ze se vybrané traté budou elektrizovat jednofazovym
stfidavym proudem 25 kV, 50 Hz.

O Konecné rozhodnuti o podobé a vyvoji stfidavé trakce padlo prof. Ing. Dr. FrantiSka Jansy, DrSc.,
v roce 1960.

O Jako zkuSebni byla vybrana trat z Plzné do Horazdovic pfedmeésti, kde vzapéti zacaly elektrizani
prace. 29. zari 1961 byl zahajen elektricky provoz na zkuSebnim Useku z Plzné—Koterova do
Blovic. Tato trat slouZzila pfedevSim ke zkouskam lokomotiv pro cizi Zelezniéni spravy (Bulharsko,
SSSR). Do Horazdovic predmésti dospéla elektrizace 7. 10. 1963. DalSi traté uréené k elektrizaci
stfidavou soustavou byly Kutnd Hora — Havli¢kdv Brod — Jihlava a Havli¢kav Brod — Brno
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Vysledkem pfedchoziho vyvoje b
systémem a jizni Cast stfidavym.
Bylo zpracovano nékolik studii, které feSily sjednoceni soustav, ale k realizaci nebylo pfikro¢eno.
Toto dédictvi ziskali do vinku oba nastupnické staty.

V soucasné dobé se touto problematikou vazné zabyvaji oba narodni spravci infrastruktury, ZSR
a SZDC s. o.

X

ylo, Ze severni ¢ast statu je elektrizovana stejnosmérnym
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Pocty trat'ovych koleji, systémy trakénich proudovych
soustav a oznaceni podle knizniho jizdniho fadu
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Mapa elektrizace na siti SZDC s. o.
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w V dobé svého vzniku byl systém 3 kV dimenzovan:

w  pro rychliky jezdici rychlosti 100 az 120 km/h,

w pro nakladni vlaky jezdici rychlosti kolem 60 km/h.

w =>  prodopravu rychlika stacil mérny vykon 4 kW/t, tedy pro vlak o hmotnosti 500 t
postacovala lokomotiva o vykonu 2 000 kW.

W o => pro dopravu nakladnich vliakd stacil mérny vykon 1 kW/t tedy pro vlak o] hmotnostl 2 000
t postaCovala lokomotiva o vykonu 2 000 kW. |

“ V soucCasné je systém 3 kV vyuzivan:

w pro rychliky jezdici rychlosti 160 km/h,

w  pro nakladni vlaky jezdici rychlosti kolem 100 km/h.

w Vykon potfebny pro pfekonani aerodynamického o vt

odporu a vykon pro vytvoreni kinetické energie rostou se tfeti mocninou rychlostl
W o=> pro dopravu rychlikii a nakladnich vlakut jsou potfebné lokomotivy o vykonu 6 000 kW.
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V sou éasné dob & je na siti SZDC provozovano cca 120 lokomotiv o vy konu kolem 6 000 kW
a jejich po €et trvale roste. Odebiraji 3 x v étSi proud, nez p Gvodni lokomotivy o vykonu 2
000 kW a ztraty v trak €nim vedeni jsou az 9 xv étsi.

Dusledky:

velké ztraty v trak €nim vedeni (b ézné i 20 az 30 %),

nizky trak €ni vykon vozidel vd usledku poklesu nap éti — nedodrzovani jizdnich dob podle jizdniho  Fadu,
nucené omezovani vykonu vozidel p  Fi poklesu nap éti pod 2 700 V (viz EN 50 388 a TSI LOC&PAS),
nespln éni kvality napajeni podle EN 50 388,

vysoké dotykové nap éti na kolejnicich (n ékolikanasobné p Fekraéovani mezi uvedenych v EN 50 122) —
souvislost se zvySenim m érného odporu kolejnic legovanim,

poSkozovani stykovych tlumivek vysokymi proudy,

poSkozovani kovovych konstrukci bludnymi proudy,

ohrozZovani vozidel podélnymi proudy,

nebezpe €i zavle éeni zpétného proudu do nulového vodi  €e systému 3 AC 230V/400 V,
nebezpe €i zavle €eni zpétného proudu do systému uzemn éni hromosvod .
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w Omezeni vykonu napétim podle TSI LOC & PAS (EN 50 388):

omezovani trakéniho vykonu vozidla podle TSI
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% Podle usneseni vliady CR &. 362 /2015 ma byt v dopravé v CR v rozmezi let 2015 a

2030:

¥ sniZzena spotieba ropnych paliv z 59 miliard kWh/rok na 50 miliard KWh/rok,
w zvySeno vyuziti elektrické energie v dopraveé z 2,4 miliard kWh/rok na 4,3 miliard kwh/rok .

% Podle usneseni vliady CR &. 978 /2015 mé byt v CR do roku 2030 pfevedeno

A

minimalné 30 % nakladni dopravy ze silnic na Zeleznice.

Stavajici rozdéleni nakladni dopravy

M silnicni doprava
M 7ele7niénl doprava

M ostatni

Rozdéleni nakladni dopravy po presunu 30% na
Feleznici

W silnienfl doprava
M Zeleznitni doprava

W ostatni

Zaveérecny protokol z Pafizské klimatické konference OSN ze dne 12.12.2015




Rozvoj zelezniéni dopravy ~ VASHRER

w Nastrojem k feSeni je posileni elektrického napajeni drah (strukturalni subsystém
Energie)

W zvysSeni vykonnosti stavajicich pevnych trakénich zafizeni
w elektrizace dalSich trati s potenciadlem rastu pfepravnich vykonu

¥ moderni zabezpecovaci systém mezinarodnich
standardl, ERMTS/ETCS

% Rozsah trakénich proudovych soustav v CR

Celkova délka trati v CR 9.459 km 100 %
3kV DC 1.795km 19,0 %
25kV, 50Hz 1.382km 14,6 %

b I

50

b g

Celkem elektrizovano 3.177km 33,6%




Rozvoj zeleznicni dopravy \supor

% Intenzita zelezni¢ni dopravy souvisi s pfenosovou schopnosti vedeni,

tedy se schopnosti hospodarné prenaset vykon na urcéitou vzdalenost. Ta je definovana
pomérem ztrat vykonu k pfenasenému vykonu:

Ww p=AP/P=RI2/UI=R.P/U2=r.L.P/U2
p ... pomérné ztraty prenosem energie
AP ... ztraty pfenosem energie
P ... pfenaseny vykon
R ... odpor vedeni
r ... gradient odporu vedeni
L ... délka vedeni
U ... napéti

| ... proud

$0

Skutecnost, Ze prenosova schopnost vedeni stoupa s druhou mocninou napéti, se jiz v minulosti stala
pri¢inou pouziti vysokého napéti a to jak v energetice (prenosové i distribucni sité), tak i na Zeleznici.
Prechod ze systému 3 kV na systém 25 kV znamena (pfi stejné vzdalenosti a stejném odporu vedeni)
snizeni ztrat ve vedeni v poméru (25/3)2 =8,32 = 69 (tzn. v sytému AC jsou ztraty 69x mensi nez v DC).
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Pro splnéni vySe uvedenych ukoll je nutné provést v oblasti subsystému Energie:

% zvySeni vykonnosti pevnych trak  €nich zaFizeni a snizeni ztrat na jiz
elektrizovanych tratich,

“ vytvo Feni podminek pro ekonomicky efektivni elektrizaci d alSich trati
(zejména v severni €asti statu),

% na jednotny napajeci system 25 kV / 50 Hz je pot Febné p rejit
programov e, a to tak, aby bylo optimaln & vyuzito jiz p Fipravovanych
moderniza €énich akci na trak €énim zafizeni stavajici zelezni €éni sité, i
budouci vystavby vysokorychlostnich trati,

& efektivni p Fiprava na vystavbu VRT na Gzemi CR bude umozn éna
pokud bude provedena konverze.
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Zasady reseni Napajeci stanice
e

W Zamérem pfi pfechodu napajeni z DC trakce na AC trakci vyuzivat s tavajici napajeci
body z distribu €éni soustavy —tedy p febudovat m énirny na transformovny (pokud mozno
bez pot Feby budovat dalSi distribu  €ni liniova vedeni — obtizny pr Gchod Gzemim)

% Jednou z moznosti je pouZziti aktivnich balancér G bude zajiSt éna symetrie odb éru a lze
tedy tato odb érna mista vyuzit a to (v ramci dovoleného vykonoveéh o limitu) ze sit e 110 kV
v mistech nizkého zkratoveho vykonu),

w Balancéry zajisti rozlozeni jednofazového odb  éru do vSech t Fi fazi distribu €ni sité.

% Stejnych vysledk U Ize dosdhnout pomoci statickych m  éniél jako technologie pro
symetrizaci odb éru.
w Ty pFi napajeni TV 25 kV AC jednotnou fazi (bez prost Fidani) zajisti rovhom érnost

zatizeni vSech t Fi fazi distribu €ni sité. Jde o technologii jiz ze stejnych d Gvod G v zahrani €i
usp ésné zavedenou a pouzivanou.

% Tim budou spin ény jak pozadavky ze strany zeleznice a tak i pozada vky energetiky
W Studie fFesSila i rekonstrukci TNS napajenych z rozvodu 22kV byly uvazovany dv é
varianty p restavby napajeci stanice. Tento zp Usob napdjeni je uvazovan pouze ve

vyjime énych p fipadech
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Zasady reseni
Technické reSeni trakéniho vedeni — pfi konvezri na 25 kV stf.

w Popis a postup feSeni TV

w ETAPA 1 - zména izola éniho stavu trolejovych vedeni pro navrhovanou hladi  nu
25kV

¥ V této etap é se predpoklada i montaz novych bleskojistek nebo omezova ¢u prepéti
pro st Fidavou AC soustavu 25kV 50Hz s p fipojenim na TV tak, Ze sou ¢asné zUlistane
funk €ni stavajici ochrana p fred atmosférickym p fepétim trak éni soustavy DC 3kV a to az
do zm ény napajeni TV feSene v etap é 3.

& Upravy trolejovych vedeni v mistech nadjezd @, tunel G a lavek:

wa) Bez upravy TV

&b) Uprava volného pr Gbé&hu systému TV

&c) Uprava volného pr Gbé&hu systému TV s omezenim max. zdvihu nosného lana

&d) Uprava zelezni éniho svrdku a pr abéhu systému s omezenim maximalniho zdvihu
nosneho lana

we) Mimo radné snizena vyska troleje

& Uprava sekci TV a DOO:

% Upravy TV pro zm énu izola éniho stavu Zelezni €énich stanic je mozné vyuzit i pro
pFipravu na zm énu rozd éleni TV do novych sekci podle aktualizovanych pozad  avku
dopravni technologie
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Technicke feSeni trakéniho vedeni — pfi konvezri na 25 kV stf.

w ETAPA 2 - ptiprava p Fipojeni napajecich stanic (TNS), spinacich stanic
(SpS) a ostatnich transformator 0 (pro UNZ, EPZ ) na TV.

W V této etap é se uvazuje nova vystavba TNS, SpS a transformator 0. Do
trolejovych vedeni budou viozeny d  éli€e TV 25kV pro neutralni pole

napajecich a spinacich stanic (pokud budou navrzeny) a provizorni neutralni
pole pro styk trak €nich soustav.

w Dale se po ¢ita s realizaci novych napajecich p Fevésu a kabelovych vedeni
napajecich a zp étnych vedeni tak, aby se minimalizovala vlastni celk  ova
vyluka p Fepojovaného useku pro prace popsanévetap é 3.
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Technicke feSeni trakéniho vedeni — pfi konvezri na 25 kV stf.

« ETAPA 3 - pFipojeni napajecich stanic (TNS), spinacich stanicS  pS
na TV

w Nastane po odpojeni stavajicich trak  €nich m éniren (MR), v trak énim vedeni
se po ¢ita s odpojenim a demontazi bleskojistek TV DC soust  avy, vzdusnych a
kabelovych napdajecich vedeni, s demontazi zp  étnych kabelovych vedeni
véetn é rozvad é¢u

@ V pripadech, kdy umist éni napajeci stanice AC 25kV je v blizkostim  énirny
DC, se po €ita s vyuzitim stavajicich vzdusnych linek napajecich vedeni pro
pripojeni TNS AC 25kV na TV (nap Fiklad linky KosStov, Libochovany atd.)



Zasady reseni
Technicke feSeni zabezpecovaciho zarizeni— pri
konvezri na 25 kV str.

% Rozhodujicim ukazatelem, zda za Fizeni je vyhovuijici pro Upravu, je 3.
kategorie zabezpe €¢ovaciho za fizeni

& U stani éniho zabezpe éovaciho za fizeni (SZZ) se jedna o za Fizeni: AZD71,
SZZ-ETB, ESA 11, ESA 33 a ESA 44.

w U tratového zabezpe €ovaciho za fizeni (TZZ) jsou to za Fizeni: AB 3-82, AB 3-
88 a ABE-1.

w Pokud je za Fizeni vyhovujici, uvazuje se v eétSinou pouze vym éna jeho
kabelizace, v n ékterych p Fipadech dochaziik vym éné prost fedkl pro
kontrolu volnosti isek .

w Vyjime éné se v n ékterych usecich ur €enych ke konverzi nachazeji za fizeni,
ktera vyhovuji i v €etné kabelizace a prost fedkt pro kontrolu volnosti.

w Pokud je za Fizeni nevyhovuijici, je navrzeno jeho nahrazeni za Fizenim
novym.

w Nové zfizovana zabezpe €ovaci zafizeni budou elektronicka, budou 3.
kategorie, musi umoz novat zapojeni do DOZ a musi byt schopna sou  €innosti
s ETCS.




Zasady reseni O, suDOP
Technické feSeni sdélovaciho zafizeni — pfi ¥ \PRAHA
konvezri na 25 kV str.

w Dalkove metalické kabely -dalkové metalické kabely, jak na elektrifikovanych
tratich, tak i na p Fipojnych tratich je navrzeno p Fed pfepnutim ze stejnosm érnée trakce
3kV na st fidavou trakci 25kV/50 Hz zrusSit bez nahrady

w Trat'ové metalické kabely - trat'ové metalické kabely bez stin  éni, jak na
elektrifikovanych tratich, tak inap Fipojnych tratich je navrzeno p fed pFepnutim ze
stejnosm érné trakce 3kV na st Fidavou trakci 25kV/50 Hz zruSit bez nahrady

« Déalkové (i zav ésné) optické kabely CD-Telematika a.s . -kabely nejsou ohrozeny
nebezpe énymi vlivy atak p Fi pfechodu na st fidavou trakci 25kV/50Hz nenit Feba na nich
provad ét zadna opat reni

& Dalkové (i zav &sné) optické kabely SZDC s. 0. -  z davodu rudeni starych
dalkovych metalickych kabel 0 a vzrustem dalSich narok G na vidkna v dalkovych
optickych kabelech, je navrzeno polozit druhy optic ky kabel tzv. Tra t'ovy opticky kabel
(TOK) s minimaln é 48 vlakny v mistech, kde je kapacita stavajicich D  OK nedosta €ujici.

&« Mistni kabelizace v jednotlivych ZST - mistni metalické kabelizace v
jednotlivych ZST budou bu  d pokud jsou nevyhovujici nahrazeny, nebovp  Fipadé
pouziti stin énych kabel G upraveny.



Zasady reseni O, suDOP
Technické feSeni sdélovaciho zafizeni — pfi ¥ \PRAHA
konvezri na 25 kV str.

w Prenosovy systém - na nov & vybudovanych, anebo stavajicich optickych trasach
se navrhuje vybudovat novy p Fenosovy systém s paketovym synchronnim p  fenosem

& Trat'ové radiove systémy - V sou éasné dob é jsou koridorové elektrifikované trat &
pokryté siti systému jak GSM-R, tak i TRS (dualni p  rovoz). Ostatni elektrifikované trat &
jsou pokryté pouze signalem sit é TRS.

% Od 1.1.2017 bude na tratich s GSM-R systémem radiov y system TRS postupn é
vypinan z provozu.

v Na tratich, kde z ustane v provozu TRS i po konverzi trakce, bude nutn  a zajistit
propojeni zakladnovych radiostanic TRS po kabelovyc h vedenich odolnych vlivu
stridavé trakce

& Dispe ¢erska Fidici technika - zafizeni Fidici dispe éerské techniky (D RT), je v
sou €asné dob é z velké €asti p rendSena pomoci modem U na metalickych okruzich.

w V pFipadé prechodu na optické kabely bude nutna nahrada stavaji  ciho systému na
systém, ktery lze provozovat po novych p  fenosovych systémech tedy systémy s
paketovym p Fenosem pro ethernet sitich.



Efekty zmeny systemu 3 kV na 25 kV ;:; ABRARA

% V roce 2015 bylo v CR v siti SZDC 1 795 km trati napajenych systémem 3 kV.

% Byla na nich vykonana dopravni prace cca 40 miliard tkm a k tomu bylo p Fi mérne
spot Frebé cca 22 Wh/tkm spot Febovano 884 milion U kWh elektrické energie na vstupu
celkem 63 trak €nich napajecich stanic.

& Podle dopravni sektorové strategie MD  CR ma v rozmezi let 2015 aZ 2035 dojit na
zeleznici:

¥ - narustu p Fepravnich vykon 0 osobni Zzelezni éni dopravy na 1,434 nasobek,

¥ - narustu p fepravnich vykon 0 nakladni zelezni €éni dopravy na 1,193 nasobek.

w Traté elektrizované systéemem 3 kV pat Fi z velké v étSiny do sit & TEN-T, tedy do té ¢asti
sité, ktera je nejvice zatizena (27 % délky trati vykon ava 77 % prepravnich vykon 0 osobni
zelezni éni dopravy a 90 % p Fepravnich vykon G nakladni Zelezni éni dopravy) a nejvice na ni
roste p fepravni poptavka.



Efekty zmeny systemu 3 kV na 25 kV V\ggﬂﬂﬁ
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W Proto je velmi redlné p Fedpokladat v rozmezi dvaceti let 2015 az 2035 na trati  ch
SZDC dosud elektrifikovanych systémem 3 kV:

% - rast p fepravnich vykon U osobni Zelezni éni dopravy na 1,56 nasobek, coz
odpovida ro €nimu nar ustu p repravnich vykon 0 o0 2,8 %,

% - rast p repravnich vykon G nakladni Zzelezni €éni dopravy na 1,68 nasobek, coz
odpovida ro €nimu nar ustu p repravnich vykon 0 o 3,4 %.

% S ohledem na vyvoj v létech 2010 az 2015 i s ohledem  na dalSi trendy jde o
velmi konzervativni odhad.

 AvSak u dimenzovani pevnych trak  €nich zafizeni je nutnou uvazovat i

dynami €téjSi vyvoj a napajeni elektrickych drah dimenzovatta  k, aby
neomezovalo moznosti, které tra t, zpusob Fizeni a zabezpe €eni vlakové dopravy i
vozidla umoz Auji.



Uspory elektrické energie
.

W Nevyhodou systému 3 kV je nizka i €innost trak ¢éniho vedeni, ktera navic
klesa s rostoucim vykonem.

% DalSi energetickou nevyhodou systému 3 kV ve srovnan i se systémem 25 kV je

nizZSi usp ésnost rekuperace (schopnost vrativ p i brzd éni energii do napajeci

& Uspory energie p fi nahrad é systému 3 k V systémem 25 k V tedy maji t  Fi
pFiginy:

¥ NiZSi ztraty p Fi pfenosu energie z napajeci stanice k vozidlu,

¥ NiZSi ztraty p i zpétném p Fenosu rekuperované energie

% vySSi Usp ésnost rekupera €éniho brzd éni

& Uspory elektrické energie proto jsou zna  éné: é&ini cca 30 %.



Uspora investi¢nich a provoznich nakladd pii  $a SUDOP
RV V4 7 = Va4 . ~ ® PRAHA
dokoncovani elektrizace sité zeleznic SZDC

% Zejména na jednokolejnych tratich, na kterych je ji  zdni Fad podmin én
kFizovanim vlak G v ur €itych stanicich, vychazi velmi velky pom  ér mezi
jmenovitym vykonem, na ktery musi byt napajeci stan ice dimenzovany a jejich
stfednim vykonem, na ktery jsou zat é&zovany.

w Napajeci stanice totiz musi byt instalovany blizko se  be na vzdalenost cca 20
km. Je proto logicke, ze p Fi uvazovani systému 3 k V vychazi elektrizacet échto
trati nerentabiln é.

wZcela jiné FeSeni umoz nuje st Fidavy napajeci systéem 25 k V. Jeho vysSi
prenosova schopnost vytva Fi predpoklady pro mnohem hospodarn  éjSi reSeni

wzejmeéna p i pouziti systému jednotné faze (dvoustranné napajeni ) se
vzdalenosti napajecich stanic do cca 100 km.



Navrh budoucich elektrizaci ‘ PRAHA

Zelezniéni sit’ Ceské republiky
udoucich elekirizaci




Uspory pfi budovani vysokorychlostnino @®a subop
® PRAHA

Zelezniéniho sistému

& Dalsi zasadni investi éni a provozni Uspora sjednoceni napdjeni Zeleznicv ~ CR
na hodnotu 25 kV se tyka vysokorychlostniho zelezni ¢niho systému.

& Vysokorychlostni trat & maji v budoucnu spojovat mimo jiné im  ésta Usti nad
Labem, Praha, P ferov a Ostrava.

wTa se nachazeji v oblasti, ktera je dosud napajenan apétim 3 kV.
 Vysokorychlostni zeleznice je vSak nutno napajet nap étim 25 kV, nebo t’' jizda

vysokou rychlosti (kolem 300 km/h) vyzaduje vysoké v ykony, ktere jiz nejsou
stejnosm érné systémy schopny zajistit.



Uspory pfi budovani vysokorychlostnino @®a subop
® PRAHA

Zelezniéniho sistému

W Zaust éni vysokorychlostni trati napajené nap  étim 25 kV do Zelezni éniho uzlu
napajeného nap étim 3 kV by bylo velmi ne§ tastnym reSenim z t échto d avod :

% - v prubéhu rozjezdu, kdy vlak pot Febuje co nejradikaln &ji akcelerovat, aby co
nejd Five ziskal tra t'ovou rychlost, musi p Fi zméné systemu 3 kV na 25 kV p Ferusit
taznou silu. Tim dochazi k nep Fijemné ztrat & €asu, kterou je mozno kompenzovat
jedin & naslednou jizdou vysSi rychlosti, tedy s vySSi spot Febou energie,

% - velkou komplikaci je p Fejizdéni mezi konven ¢€ni trati a trati VRT. Na t échto
prechodech musi byt nainstalovano klasické d  éleni mezi napajecimi systémy.
Vlaky p fi pomalém najizd éni z konven ¢€ni trat & na VRT budou blokovat provoz na
této hlavni trati.

& Proto je p feména napajeni zelezni énich uzl & Usti nad Labem, Praha, P ferov a
Ostrava ze 3 kV na 25 kV velmi racionalnim p  Fipravnym krokem (vkladem) pro
integraci CR do evropskeé sit & vysokorychlostnich zeleznic.



Reseni navaznosti uzld na vysokorychlostni traté %.‘i‘.{ﬂﬂﬁ

& Na mapce nize je patrny ¢€asovy pr Ubéh sjednoceni napajecich soustav i
predpokladany pr ubéh vystavby VRT. )
wProblematické m uze byt pouze napojeni VRT do uzl 0 Usti n/L a Praha, p fedpoklada
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Uspory odstranénim stykovych mist

WV siti zeleznic SZDC existuje 7 mist styku soustav. 3 kV a 25 kV :

w Kadan

w Kralav Dvar

w Benesov

w Kutna Hora

w Svitavy

“ Nezamyslice

w Nedakonice

W Stykova mista pochopiteln & komplikuji provoz.

¥ Sjednocenim napdajecich systém a na urove i 25 kV stykova mista
vymizi.



Zvyseni vykonnosti subsystému ENE ~ \ABRARA

 Prechod ze systemu 3 kV na system 25 kV, ktery disponu  je vyrazn é
vySSi p Frenosovou schopnosti vytva  Fi podminky k tomu, aby vozidla
disponovala neomezovanymi trak  €nimi vlastnostmi a dodrzovala jizdnim
radem stanovené jizdni doby.

“ Nizka prenosova schopnost napajeciho systemu 3 k V, ma vliv nejen
na dodrzovani jizdniho Fadu, ale i na jeho konstrukci. Jde o elektricka
nasledna mezidobi. Pro dopravu vlaku danym tra  fovym Usekem je

pot Febneé ur ¢ité mnozstvi energie.

w Nema-li byt p rekro €en vykon pevnych trak €nich zarizeni, nesmi viaky
jezdit v intervalu kratSim nez elektrické nasledne mezidobi.

wSchopnost systému 25 kV umoznit jizdu vlak  a v tésnéjSim sledu, nez
dovoluje sou €asny stav systemu 3 kV je take vyznamnym p  Finosem.



Mapa postup pfepinani na 25 kV 50 Hz VASUROR
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Postup prepinani od hranic s Némeckem N\ABRANA

D Nazev Ukolu

8 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 203
0 02 p1p2 pt p2 pt p2 p1 p2 p1 p2 p1p2 p1 p2 pt p2 p1/p2 p1 p2 p11p2 p1p2 p1 p2 pt p2 pt
Konverze na 25 kV - pfgp]néni od hranic s Nemeckem e e e e e o e e o e e iy
Kutna Hora - Hostka - st.hr.SNR = v

St Boleslay - Hostka

1

2

3

4 Hostka - Libochovany

5 Libochovany - st. h.

6 zahgjeni provozu 25 kW na Useku St. Boleslav - sthr. SRN

7 Kutna Hora - St. Boleslavimimo) -(Zst. Kolin pouze severni cast)

8 pepnuti ramene Kutnd Hora - Hodtka - sthr.SNR

g st. hr. - Décin - Usti nad Labem- Kralupy( mimo) a Usti n.L. - Kadan

10 st. hr, - Décin - Usti nad Labem - Kadaf v y

1 st. hr. - D&in - Usti nad Labem )

| 2] Usti nad Labem - Kadafi

1 zahéjeni provozu 25 KV na dseku- sthr. SRN- Dééin - Ustin.L - Kadai

4 Usti nad Labem- Kralupy{ mimo)

15 Usti nad Labem - Lovosice

16 Lovosice- Kralupy( mimo) :
17 zahajeni provozu 25 KV na seku- sthr, SRN- Dégin - Usti n.L -Kralupy N
| 18 Pepnuti celého ramene st. hr SRN — Kralupy( mimo) a Usti n.L. - Kadaf A
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Postup prepinani od hranic se Slovenskem ’W

ID ‘Ndzev Gkolu 12021 2022 023 Pp024 D025 D026 D027 D028 D029 D030 D031 po32 D033
o o p2 [ p1[p2 [p1]p2]p1[p2[p1[p2[p1[p2[p1[p2[pt[p2[p1[p2|p1[p2|pt[p2]p1[p2|pt[p2]p1]
1 Konverze na 25 kV - prepinani od hranic se Slovenskem
2 | st.hr. -Ostrava — Olomouc (mimo) v
3 | st. hr. - Ostrava (mimo)
4 st. hr. -Hranice na Moravé (mimo) }
5 Ostrava - Hranice na Moravé (mimo) » -
6 Hranice na Moravé (mimo) - Olomouc (mimo) ¥
7 prepnuti ramene st hr. -Ostrava — Olomouc (mimo)
8 Olomouc -Kolin (mimo)
e Olomouc - Ceska Trebova (mimo)
10 zahajeni provozu 25 kV na rameni Olomouc -C.Trebova (mimo)
11 €. Trebova — Pardubice — Kolin (mimo) :
12 | C. Trebova (Svitavy) - Pardubice (mimo) +— :
13 Usti n. O. (mimo) - Lichkov . l
14 zahajeni provozu 25 kV na rameni C_Tfebova - Pardubice (mimo) @
15 Kolin (mimo) - Pardubice . o
16 | prepnuti ramene Olomouc -Kolin (mimo) =
17 Chocen - Hradec Kralové - Velky Osek (mimo) -varianta = v
18 Pardubice - Hradec Kralové
19 Hradec Kralové - Jaroméf »
jzo: | Chocen - Hradec Kralové F
21 Hradec Kralové - Velky Osek (mimo) . v
22 prepnuti ramene Chocen - Hradec Kralové - Velky Osek (mimo) . [ @




Zaver

Studie svym zameérenim predstavuje zajimavy pohled do oblasti
subsystému Energie a porovnava pouziti a moznosti trakéni napajeci
soustavy 3 kV a 25 kV, 50 Hz. Prinasi tak odpovédi na otazky, které ve
vztahu ke zminénému subsystému nebyly v CR dosud konfrontovany. Pro
naplnéni zavérd studie je nutné sledovat nasledujici programové kroky:

w Bezodkladné pfijmou rozhodnuti o programovém prechodu
elektrizovanych trati SZDC na jednotny systém 25 kV,

% Centralni komise MD CR studii v prosinci 2016 schvalila a uloZila SZDC
s. 0., aby ji respektovala pfri priprave a realizaci investicnich akci,



$ 9 $ $

b

‘O

b 4

s<>

Dal3i kroky pFi naplfiovani zaverii \ABSR0R
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Toto rozhodnuti a pfedpokladany ¢asovy plan pfechodu bude zverejnéno, aby se dopravci i
objednatelé dopravy mohli na zménu systému napajeni drah v pfedstihu pfipravit,

Moderni technikou trakénich napdjecich stanic zajistit napajeni zeleznic systémem 25 kV
50 Hz jednotné faze a zaroven rovhomeérné zatézovat tfifazovou distribuéni sit,

Koordinovat postup konverze s postupem elektrizace dosud neelektrizovanych trati,
Koordinovat postup konverze s postupem vystavby vysokorychlostnich trati,
Koordinovat postup konverze u SZDC s postupem konverze u ZSR,

Koordinovat postup konverze s postupem modernizace trati SZDC,

Konkrétni podrobnosti feSit v rdmci pfipravy projektd jednotlivych staveb, avSak vzajemné
koordinované a s cilem vyuzit synergickych efektl (typicky: spole¢né napajeci stanice pro
vice trati),

Vénovat vysokou pozornost uspésné realizaci pilotnich projektu konverze,

Obecné otazky konverze nadéle centralizované fesit s dohledem MD CR a GR SZDC —
udrzet jednotici linii a aktualizovat ji,

Koordinovat postup konverze systému 3 kV na 25 kV s postupem implementace ETRMS
(zejména s instalaci ETCS),



Dekuji za pozornost a preji hezky den
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