I SPRAVA

z ZELEZNIC

Védeckotechnicky sbornik
Spravy zeleznic,
statni organizace
¢. 5/2021

ISSN 2694-9172

Vydavatel: Sprava zeleznic, statni organizace
Sidlo: Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
IC: 709 94 234 DIC: CZ 709 94 234



s SPRAVA Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic &. 5/2021

z ZELEZNIC

Obsah:
Nazev a autori strana
1. Digitalni automatické sprahlo pro evropskou zeleznici 3
Autor: Ing. Lukas Soukup
2. Strategické fFizeni Spravy zeleznic, statni organizace 20

Autor: doc. Dr. Ing. Roman Stérba, MBA

3. Koncepce implementace procesu BIM u Spravy zeleznic 29
Autor: Ing. Stanislav Vitasek, Ph.D.

4. Rozvoj specializovanych laboratofi pro vyuku technologie a 39
Fizeni Zzelezni¢ni dopravy na Dopravni fakulté Jana Pernera
Univerzity Pardubice

Autofi: Ing. Tomas Hodr, Ing. Petr Nachtigall, Ph.D.

5. Proudové zatiZzeni betonového zakladu stozaru pFi prlirazu 51
prirazky
Autor: Ing. Jifi Ciganek

6. Predstaveni vzajemnych vazeb mezi vozidly s alternativnimi 60
pohony, infrastrukturou a naklady

Autori: Ing. FrantiSek Sladek, Ing. Petr Nachtigall, Ph.D.,
Ing. Martin Vojtek, Ph.D.,



s SPRAVA Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic &. 5/2021

z ZELEZNIC

1. Digitalni automatickeé sprahlo pro
evropskou zeleznici

Ing. Lukas Soukup!?
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Anotace

Zelezni¢ni nakladni doprava v Evropé se nachdzi v soucasné dobé& na
zasadni krizovatce celé své historie. Na jedné strané jde o obor, ktery se jiz po
mnoho dekad naléza v obdobi poklesu stfidaného stagnaci. Na druhé jsou pak do
néj v posledni dobé vkladané opravdu velké nadéje jako na nastroj, ktery ma
pomoci zasadné resit snizovani uhlikové stopy v nakladni dopraveé.

Kazdému, kdo se pohybuje v oboru, musi byt zrejmé, Zze tento Ukol bude
extrémné naro¢ny a bude podminén zasadni zménou podminek na dopravnim
trhu a pfedevsim zmé&nami v ptistupu samotné Zeleznice. I bez ambiciéznich cild
EU by nakladni Zeleznice celila v nasledujicim obdobi velkym vyzvam. Jde
pfedevdim o dlsledek restrukturalizace prepravniho trhu, kdy dochazi
k utlumovani tradi¢nich pfepravnich proudd spojenych s té&bou uhli, vyrobou
oceli, petrochemickym priimyslem a dal$imi utlumovanymi obory.

Pouhé udrzeni soucasného trzniho podilu Zzelezni¢ni dopravy bude vyzadovat
zdsadni zménu celého oboru. Ktomu mlze ptispét zména pfistupu
k automatizaci a digitalizaci, jejiz soucasti se ma stat i po desetileti odkladany
prechod na automatické sprahlo. Cldnek se bude zabyvat moZnostmi, které
zavedeni automatického sprahla mize pro konkurenceschopnost Zelezniéni
nakladni dopravy prinést.

1vIng. Lukas Soukup je absolventem oboru Dopravni infrastruktura v Gzemi na Dopravni fakulté
CVUT. V soucasné dobé pracuje na Odboru dradzni dopravy Ministerstva dopravy.
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Abstract

Rail freight in Europe is currently at a major crossroads of its history. On
the one hand, the sector has been in a period of decline or stagnation for many
decades. On the other hand, there have been very high hopes for it recently as a
measure to help radically reduce the carbon footprint in freight transport.

It must be clear to anyone working in the field that this task will be
extremely challenging and will be subject of fundamental change in the transport
market conditions, and above all, by changes in the railways themselves. Even
without the EU's ambitious targets, freight rail would face major challenges in the
coming period. This is primarily a consequence of the structural changes of the
transport market, affected by the decline of traditional transport flows associated
with coal mining, steel production, the petrochemical industry and similar
industries.

Merely maintaining the current market share of rail transport will require a
fundamental change in the whole industry. A change in approach to automation
and digitization, which is to include the decades-postponed transition to an
automatic coupler, may contribute to this. The article will deal with the
possibilities that the introduction of an automatic coupler can bring for the
competitiveness of rail freight transport.

1. Vychozi situace a rekapitulace historického vyvoje

Zelezni¢ni nakladni doprava je kapacitnim prepravnim mddem, jehoz hlavni
prednost tkvi v moznosti zajisténi energeticky efektivni prepravy velkého
mnozstvi zbozi za pomoci vzajemné spojenych zelezni¢nich vozidel. Toto spojeni
je realizovano pomoci sprahel, které zajistuji mechanické spojeni vozidel ve
vlaku. Klasické spojeni pouzivané od zrodu konvencni zeleznicni sité se sklada
z narazeciho (dvojice naraznik() a sprahovaciho (8roubovka s hdkem) zafizeni.
V Evropé na siti normalné-rozchodnych Zeleznic je toto sprahlo, nazyvané téz
jako sprahlo UIC, pouzivano jako standard dodnes. Na vsSech ostatnich
kontinentech doslo jiz béhem 19. a 20. stoleti k jeho nahrazeni centrdlnim
sprahlem, nékdy téz zvanym sprahlem samocinnym nebo automatickym.

DUvody pro opuéténi UIC spFahla se béhem doby ménily a bylo tomu tak i
pri neuspésnych pokusech v Evropé, probihajicich béhem uplynulého stoleti.
Primarnim motivem bylo odstranéni naroéné a nebezpeéné prace Zelezni¢arl v
prostoru mezi vozidly pri jejich spojovani a rozpojovani. S postupnym
oddé&lovanim provozu osobnich a nakladnich vlakd a s rozsifenim motorovych
vozl a ucelenych jednotek v osobni dopravé tento aspekt poné&kud ustoupil do
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pozadi. Rovnéz v ndkladni dopravé se podil manipulaci s vozy na celkovych
realizovanych vykonech s cdasem posupné snizoval. Existujici provozni
technologie jsou z ¢asti zalozeny na ucelenych vlacich (at jiz z konvencnich
zasilek nebo z vlakl kombinované dopravy) a k rozfazovani vlaki dochdzi do
znaéné miry ve stanicich se spadovisti, kde je riziko Grazi minimalizovéno.

DalSi zasadni prednosti automatického sprahla je jeho vyssi pevnost oproti
$roubovce s hakem, coZ umoZfiuje vozbu té&z&ich viakd a tedy zvyseni efektivity
nakladni Zelezni¢ni dopravy. Zatimco nyni je prakticka pevnost Sroubovky v tahu
ohrani¢ena hodnotou maximalné 500 kN (napfiklad na siti Spravy Zzeleznic ale
pouze 350 kN), sprahla typu SA-3 dosahuji pevnosti v tahu az 2 500 kN.
ZvysSovani kapacity je pritom v nakladni dopravé prakticky jediny nastroj, kterym
Ize v podminkéach trzniho prostfedi zdsadnim zplsobem zvysit produktivitu
zelezniéni dopravy a tim i konkurenceschopnost vGéi hlavni konkurenci, kterou je
silni¢ni nakladni doprava. Hlavni princip Zelezni¢ni dopravy, spocivajici v potirebé
konsolidace zasilek do minimalniho kritického objemu, neumoznuje v naprosté
vétsiné pripadl dosahnout flexibility a cestovni rychlosti dosahované v silni¢ni
dopravé, zalozené zpravidla na pfimé prepravé mensich zasilek prfimo mezi
zdrojem a cilem. V pripadé mensich zasilek, nez jakou je uceleny vlak, je tedy
zelezni¢ni doprava odkdzana na nutnost konsolidace rlznych zasilek, at uZ
formou konvencni vlakotvorby, nebo ve formé kombinované dopravy. To vSak
znamena jak zvySeni prepravni doby, tak i provoznich nakladd, nebot je nutné
zapocitat naklady na vystavbu a provoz potfebnych zafizeni.

Zakladni vlastnosti automatického sprahla je prenos vsSech sil - tahovych i
tlakovych - pomoci jednoho spojeni v podéiné ose vozidla. SpoleCnym znakem je
také funkce samocinného mechanického spojeni. Ostatni funkce jsou pak jiz
doplnkové, jak bude uvedeno dale.

Postupem ¢&asu bylo vyvinuto velké mnozstvi typd spfahel, které se lisi tvarem
a mechanismem samocinného spojeni. Ve svété se uplathuji v nejvétsi mire dva
principy vyvinuté jiz v 19. stoleti a na pocatku 20. stol. v USA. Jde konkrétné o
typ Janney, které je standardem jak v Severni i Jizni Americe, tak i v mnoha
dalSich zemich, predevSim tam, kde existuji hospodarské vazby na USA.
Z nejvyznamnéjsich zmirime Australii, Cinu, Japonsko nebo africké staty.

Druhym dominantnim typem je typ Willison, ktery byl sice vyvinut také v USA,
ale pozdéji, v dobé, kdy jiz byl standardizovan typ Janney. Tento vzor ale nasel
uplatnéni v mnoha dalSich zemich, predevsim je na ném zaloZzeno sprahlo SA-3,
zavedené na Sovétskych Zeleznicich postupné v letech 1935 az 1957. Dnes je
standardem na celé siti zeleznic s rozchodem 1524 mm. Byly na ném zaloZeny i
typy vyvinuté bé&hem pokusl o zavedeni automatického sprahla v Evropé.

Spole¢nym znakem obou zminénych typu je, Zze jde o netuhd sprahla, kterd
umoznuji vzajemny vertikalni pohyb v misté spojeni. To sice zjednodusuje
ulozeni sprahel ve vozidle, ale komplikuje dalsi funkce sprahla.
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Priklady z ostatnich kontinentl ukazuji, Ze Zelezni¢ni doprava mQze byt velmi
konkuren¢nim druhem dopravy i pfi soucasné arovni rozvoje silni¢ni nakladni
dopravy a narocich zadkaznikd na kvalitu a cenu a to pravé diky maximalnimu
vyuziti pfednosti zeleznice pfi prepravé vétsich mnozstvi zasilek v jednom vlaku.
K tomu ovSem musi byt vytvoreny podminky. Bohuzel, ackoli zelezni¢ni osobni
dopravé je v&novana velkd pozornost tykajici se zlepSovani parametrl stavajici
infrastruktury a budovanim zcela novych trati, véetné trati vysokorychlostnich,
nakladni doprava v tomto dlouhou dobu stala na okraji zajmu. Dokonce lze fici,
Ye v mnoha pfipadech byla svym zplsobem jiZ fakticky odepisovana.

Graf 1 [1]:

Vyuziti Zelezniéni infrastrukutry nakladni dopravou (2018)
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Pokud jde o strategické dokumenty, je zelezni¢ni nakladni doprava nyni
naopak ve stfedu pozornosti. Pro praktické zatraktivnéni jejich sluzeb u
zakaznika bude vSak nutné udélat mnohem vice zmén, které si vyzadaji jesté
dlouhé casové obdobi. Je vSak potfeba myslet dostatecné dopredu a pocitat
s tim, Ze rozhodnuti, kterd se provedou nyni, budou ovliviovat fungovani
Zeleznice jesté dlouhd léta dopredu. Pravé volba sprahovaciho Ustroji je toho
prikladem.

Tak jako na ostatnich kontinentech s rozvijejici se zelezni¢ni siti existovaly i
v Evropé snahy o zavedeni pokrocilejSiho sprahla, nez je klasicka Sroubovka.
V pocatcich jesté neslo o koordinovanou snahu na celoevropské Urovni.

Napriklad v Némecku vypsal Spolek némeckych Zeleznic¢nich sprav jiz v 70.
letech 19. stol. soutéZ na zafizeni, které by umoznilo nahradit dosavadni zplsob
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sprahovani vozd. AZ do roku 1908 v rdmci této soutéZe probihalo porovnavani
rlznych tedeni, ovéem 24dné z nich nebylo shleddno jako pIné vyhovujici.
Posuzovana byla predevSim snadna zastavitelnost do konstrukce ndakladnich
vozU. Kvili tomu, Ze &lo pfedevséim o dvoundpravové vozy s relativné dlouhymi
previslymi konci, nebylo mozné aplikovat napr. feSeni vyuzivané v USA.

Vystopovat Ize presto dil¢i vyuziti automatického sprahla v praxi evropskych
Zzeleznic jiz v tehdejsi dobé. V prvni rfadé doslo k vyuziti sprahla typu
Scharfenberg v osobni dopravé. Vyuziti amerického typu Willison doSlo po
prechodnou dobu u berlinského S-bahnu. Dil¢i pripady se tykaly i vyuziti
v nakladni dopravé u DR i u SNCF.

Ve 20. letech 19. stol. po vzniku UIC se celositové zavedeni automatického
sprahla stalo jednim z Ustfednich motivl sdruZeni. V rdmci prvni viny analyzy
moznosti tehdejsich technologii a stavu vozového parku doslo UIC v roce 1936
k zavéru, ze zavedeni automatického sprahla nepfindsi za tehdejsi situace
dostatecné prinosy, ve srovnani s vynalozenymi naklady. Nasledujici obdobi bylo
ve znameni nejvétSiho svétového konfliktu a povalecné obnovy. Koordinaci
dal$ich krokd v povaleénych letech komplikovala i probihajici studend valka mezi
vychodem a zapadem. AZ v roce 1956 bylo v ramci UIC rozhodnuto stanovit
postup pro prechod na automatické spfahlo. Nasledné prace vdak kvdli
politickému usporadani probihaly dvoukolejné jak na uUrovni UIC, tak na uUrovni
mezitim vzniknuvéiho sdruzeni OSZD. Bylo rozhodnuto, Ze jak zemé
socialistického tabora, tak zapadni zemé& budou mit kazdé sv{j samostatny vzor
sprahla, které vsak budou vzdjemné kompatibilni. U OSZD tedy vznikl typ
Intermat a u UIC AK 69 (Unicoupler). Dulezitym prvkem spfahla bylo
automatické propojeni vzduchového potrubi, tedy vlastnosti, ktera nebyla
v nadkladni dopravé na jinych kontinentech zatim vyuzivdna. Méné& dilezitou
vlastnosti pak byla tehdy striktné pozadovana kompatibilita se sprahlem SA-3,
tedy se standardnim sprahlem na Sirokém rozchodu. Dle Urovné automatizace Slo
o Typ 2 (viz Tab. 1).

Prestoze do souvisejiciho vyvoje bylo smérovano znacné usili a prostredky,
véetné stanoveni konkrétnich termind poc¢atku pfechodu na nové spfahlo v druhé
poloviné 70. let 20. stol., nakonec vSak k prechodu samotnému nikdy nedoslo.
Mimo jiné mélo byt jiz od 60. let. pocitano pri konstrukci novych vozidel
s budouci zastavbou automatického sprahla. Od roku 1976 pfimo platila
povinnost dle vyhlasky UIC uzplsobit zastavbé véechny nové vyrabé&né nakladni
vozy. Takto upravenad a zesilend konstrukce samozrejmé prodrazovala nové
vozy. Pfitom paradoxné ¢ast takto konstruovanych vozQ jiz byla v mezi¢ase
zrusend, aniz by se dockala zastavby nového sprahla. V dobé, kdy se o
automatickém sprahlu opét velmi intenzivné uvaZuje, jsou naopak do provozu
uvadény vozy, které jiz pripravu na automatické sprahlo postradaji.

V 80. letech 20. stol. byl pak ucinén jesté jeden pokus o zavedeni automatického
sprahla pod vedenim UIC Tentokrat v ramci zjednoduseni prechodného obdobi
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meélo jit o kombinaci automatického sprahla, prenasejiciho tahové sily a
naraznikl pro prenos tlakovych sil (Z-AK). I tento pokus byl nakonec opustén.

V meziCase alesponn doslo k rozsSifeni automatického sprahla v osobni
dopravé, kdy se stalo standardem pro ucelené jednotky.

2. Automatické sprahlo ve 21. stoleti

Soucasné snahy o celoplosné zavedeni automatického sprahla Ize datovat
priblizné od roku 2014 a pochézeji ze Svycarska a Némecka. To je déno
predevsim tim, ze v téchto statech nadale existuje snaha o zachovani a podporu
systému jednotlivych vozovych zasilek, ktery byl naopak nékterymi clenskymi
staty EU jiz zcela opustén, nebo velmi vyrazné omezen na nékolik hlavnich relaci.
Ve stfedni Evropé vsak jde stdle o dileZitou ¢ast Zelezni¢ni nadkladni dopravy,
kterd je vsSak zatizena vysokymi fixnimi naklady. Navic zde na rozdil od
kombinované dopravy a ucelenych vlaki neni mozné dosahnout konkurenéniho
prostfedi v takové rozsahu a tudiz i tlak na kvalitu sluzeb je omezeny a nemize
se projevit v takové mire, jako v jinych segmentech.

Svycarsko je také specifické velkym d@razem na podporu Zelezni¢ni dopravy
obecné a to véetné vyuziti véech moznych nastroji na zvySovani podilu zelezniéni
dopravy. Staci vzpomenout masivni investice do infrastruktury tranzitnich trati
pro nakladni dopravu s vyuzitim prostfedkl ze silniéniho myta. Dalim p¥ikladem
pak mdZe byt i celoplodné prestrojeni nakladnich vozl na kompozitni brzdové
Spalky se 100 % federalnim prispévkem a navic s vyuzitim investi¢né narocné
technologie $palkd typu K.

Na veletrhu Transport Logistics 2017 poprvé SBB Cargo prezentovalo
soupravu vozl vybavenou jak spfahly Cargoflex firmy Voith (typ Scharfenberg),
tak i Faiveley (typ Schwab). Oba tyto typy sprahel patfi k dlouhodobé
vyuzivanym typim v osobni dopravé. Typ Scharfenberg patfi k nejstarsim
typlm, v soucasnosti nejvice rozsifenym. Konkrétni provedeni (typ 10) je rovnéz
uvedeno jako jediny interoperabilni typ automatického sprahla v osobni dopravé
v TSI LOC&PAS. Obdobné i typ Schwab je dlouhodobé vyuzivan v osobni
dopravé, ovéem prakticky pouze ve Svycarsku. Jako jeho prednost je uvadéna
pfedevdim nizkd hmotnost a dobrd odolnost proti povétrnostnim vlivim. Oba
typy splfiuji naroky na DAC, nebot zajistuji tuhé spojeni (bez vertikalniho
posuvu) a standardné se u nich pri aplikacich v osobni dopravé vyuziva
automatické spojeni a rozpojeni vzduchového potrubi a silovych a datovych
vedeni [4].

V pripadé konkrétni aplikace v nakladni dopravé u SBB Cargo Slo o vysledky
vyzkumného projektu 5L-Zug (leise - tichy, leicht - lehky, laufstark — s kvalitnim
chodem, logistikfahig - logisticky a orientovany na LLC). Projekt byl tedy
zaméfeny na vicero aspektd dlleZitych pro nakladovost Zelezni¢ni dopravy a to
predevsim v segmentu jednotlivych vozovych zasilek. Vyzkumny projekt probihal



s SPRAVA Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic &. 5/2021

z ZELEZNIC

od roku 2016, od roku 2018 navazal i provozni fazi, kdy vybrané vozy osazené
inovativnimi komponenty, jako je pravé automatické sprahlo a nové typy
podvozk( byly nasazeny i v provozu v pravidelnych vlacich spolu s b&Znymi vozy.

Soubézné je pak SBB Cargo zapojeno i do dalSiho projektu vyuzivajiciho
automatické sprahlo. V jeho ramci jde jiz o pravidelny provoz ucelenych souprav
sestavenych ¢isté z vozU s automatickym spiédhlem. Od roku 2018 jsou postupné
vybrané kontejnerové vozy osazovany sprahlem Cargoflex. K tomu je vybaven i
odpovidajici pocet lokomotiv hybridnim sprahlem, které obsahuje jak klasickou
Sroubovku, tak i sklopnou hlavu se sprahlem Cargoflex. V poloviné roku 2019
pak dosSlo k zahdjeni pravidelného provozu na vnitrostatnich linkach
kombinované dopravy, kdy je automatické sprahlo vyuzivano k privéSovani a
odvé&3ovani skupin vozl v nacestnych stanicich. Postupné byly do provozu
zarazovany dalsSi vozy a od letoSniho Cervna je pak cely systém vnitrostatnich
spoju kombinované dopravy, spojujici 11 rlznych termindld, plné zajistén vozy
pouze s automatickymi sprahly.

V pripadé Némecka je pak iniciativa v oblasti automatického sprahla také
oCekavatelna. Némecko bylo jiz od pocatku Zzeleznic hlavnim iniciatorem této
mysSlenky v Evropé a i posledni pokus o celoplosné zavedeni automatického
sprahla v 80. letech min. stoleti byl iniciovan primarné Némeckem. Od té doby
dochézelo pribézné k daldim aktivitdm na tomto poli, i kdyZ pouze v omezeném
rozsahu. Vysledek vyvoje v 60. a 70. letech min. stol, spfahlo Unicoupler, bylo
v praxi vyuZito alespofl v pfipadé ucelenych rudnych viakd mezi
zpracovatelskymi zdvody a pfistavy v Némecku a Nizozemsku. Dalsim vyvojem
sprahla Unicoupler vznikl typ C-Akv, ktery je plné kompatibilni se svymi
predchldci a zaroven i s UIC sprdhlem. Pfisludné vozy musi byt pro prenos
tlakovych sil pochopitelné nadale vybaveny narazniky, ale jinak jiz neni nutné
nasazeni adaptéru.

Cilovy prechod na automatické sprahlo byl v Némecku sledovan i nadéle a
stal se soulasti i pFisludnych strategickych dokumentl, jako je napfiklad
Masterplan Zelezni¢ni nakladni dopravy. Praktickym pripadem pak byl vyzkumny
projekt Innovativer Glterwagen v jehoZz ramci byly automatickym sprahlem
vybaveny nové vyvijené nakladni vozy, které nasledné byly testovany v jedné
soupraveé v realném provozu.

3. DAC jako celoevropsky projekt

Spoleénym aspektem projektl, vyustujicich v sou¢asnou snahu o celoplo$né
zavedeni automatického sprahla v Evropé je dlraz na automatizaéni funkce.
Nejde tedy pouze o zvySeni Urovné bezpeénosti prace a normativi hmotnosti
vlakl, ale predev&im o celkové zcela jinou Urovef celého procesu Zelezni¢ni
nakladni dopravy. Ve spojitosti s tim proto vznikl termin Digital Automatic
Coupler (DAC), resp. analogicky v némciné Digital Automatik Kupplung (DAK).
Automatizacni Urovné jsou uvedeny v tab. 1. Celosvétové nyni vétsina Zeleznic
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vyuziva v ndkladni dopravé Typ 1. Predchozi pfipady jednotného sprahla
vyvinutého v rdmci UIC a OSZD se tykaly Typu 2. Typ 5 je naopak standardné
vyuZivan v osobni dopravé, kdy je jim vybavena vétSina typl jednotek.
Z technického hlediska tedy nelze hovofit o nové technologii, ale pouze o
prenosu jiz zabéhnutého reSeni do nakladni dopravy.

Tab. 1 [3]:

Nyni probihajici pilotni projekty v Evropé v nakladni dopravé vyuzivaji Typ
4. Typ 5 je podminén vybavenim sprahla elektricky pohdnénym mechanismem
pro jeho dalkové rozpojeni. To zvySuje celkové pofizovaci naklady nového
sprahla. S ohledem na to, Ze jinak bude zajisténa plna kompatibilita mezi Typem
4 a Typem 5, poclitd se s prechodem na nejvyssSi Uroven automatizace az
v pozdéjsi fazi.

Zkoumané scénare pocitaji s tim, ze prechod na DAC se nebude tykat Upiné
celého parku nakladnich vozl. Celkové by se nemuselo pfestrojeni tykat 10 az 20
% parku, predevsim v téch pripadech, kdy neni na vozy kladen pozadavek na
Cast&jsi rozpojovani a prechod mezi rlznymi viaky. Celkem by se prestrojeni
mélo tykat mezi 432 aZ 485 tisici nakladnich voz{ a 17 tis. lokomotiv. Naklady na
porizeni jednoho sprahla jsou uvazovany ve vysi mezi 4 tis. az 5 tis. Euro. Cena
hybridniho sprahla pro lokomotivy je uvazovana 10 tis. Euro. Naklady na
prestrojeni jednoho nakladniho vozu jsou uvazovany ve vysi 2,5 tis. Euro,
v pfipadé lokomotivy pak 5,3 tis. Euro. Naklady na vybaveni vagonli dal&imi
technologiemi napf. pro automatickou zkousku brzdy jsou odhadovany na 5 tis.
Euro [3]. OvSem je potfeba pocitat s tim, Zze jde pouze o odhad cen, ktery neni
zatim mozné oveérit na trznim zakladé.

10/71
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Graf 2 [3]:
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Otazka migracni strategie bude pro dalsi budoucnost DAC klicova. Dlouhé
prechodné obdobi by znamenalo vyssSi provozni naklady a dalsi provozni
komplikace nutné béhem migracniho obdobi. BEéhem tohoto obdobi bude nutné
zajistit dostate¢né kapacity jak pro vlastni prestrojovani vozl na DAC, tak i
opatfeni pro smiseny provoz obou typu vozl, at uz prostfednictvim spojovacich
vozl, nebo potfebnymi adaptéry.

Potfeba bude vytedit i predpisov&-administrativni stranku véci, kterd midze
prechod komplikovat v pripadé nutného nového schvaleni typu u prestrojovanych
vozl. Zde se jako prekazka muZou projevit chyb&jici idaje o vétdiné nakladnich
vozl v Evropském registru povolenych typl (ERATV), s ohledem na fakt, Ze byly
schvalovany do provozu jesté v dobé pred existenci zminéného registru. Potieba
nové registrace typd jednotlivych vozl s DAC je komplikovdna ¢asto jiz
nedostupnou dokumentaci, kterd je potreba pro posouzeni konstrukce vozidla. Je

proto potreba pripravit potfebné procedury pro tento proces v ramci prechodu na
DAC.

Schvalovaci proces by mélo usnadnit posuzovani DAC jako prvku
interoperability. K tomu je vSak potreba zavést prislusna ustanoveni do TSI.
Proto bude vyznamnym meznikem i novela prislusnych TSI a to v idedlnim
pripadé do roku 2022. S ohledem na pétilety interval revize TSI by nedodrzeni
této Ihity znamenalo moznost Upravy TSI aZ v roce 2027, coZ by vyznamné
ovlivnilo cely predpokladany harmonogram plosného prechodu na DAC [3].

Z hlediska vhodnosti vozl pro vybaveni automatickym sprédhlem bude hrat
roli i pfipravenost jejich konstrukce pro zastavbu centralniho sprahla. Jak jiz bylo
Feeno, jednim z vystupl pFipravy na pfechod na automatické spfahlo v Evropé
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bylo i prijeti pFislusnych zavaznych predpist, které mély zajistit budouci
pripravenost konstrukce ndkladnich vozd pro snadnou instalaci centralniho
sprahla. Tento aspekt hraje pomérné vyznamnou roli, nebot v pfipadé
rozsahlejSiho zasahu do konstrukce ramu vozu jde o znacné naklady, blizici se
cené novych sprahel. V nékterych pripadech potrebny prostor pro uchyceni
sprahla v rdmu vozu zasahuje i do pracovniho prostoru podvozkl a byla by nutna
i jejich vyména. Z téchto dlvod{ je nutné s platnosti od roku 1974 dle vyhlasky
UIC 530-1 u nové dodavanych vozl uzpUsobit konstrukci rdmu pro instalaci
centralniho sprahla. Konkrétné jde o prostor pro ulozeni uchyceni vypruzovaciho
ustroji a pevnostni pozadavky, predepisujici statickou odolnost 2000 kN v tlaku a
1500 kN v tahu [2]. Nicméné vstupem v platnost novych TSI WAG, kde je jako
zakladni sprahovaci Ustroji uvedeno klasické UIC sprahlo, prestal byt od roku
2006 vniman tento pozadavek jako povinny. Mnoho vozd dodanych od této doby
tak bohuzel jiz nespliiuje pozadavky pro snadnou instalaci centralniho sprahla.
Pfesto je odhadovano, e pres 90 % existujiciho parku ndakladnich viakd stale
pozadavky dle UIC 530-1 spliiuje [3].

Kromé instalace nového sprahla bude nutné zajistit jesté dalsi vybaveni
nakladnich vozl, aby mohlo byt vyuzito véech pfedpoklddanych benefiti DAC.
Konkrétn& pljde o standardizované silové a datové el. vedeni,
elektromagnetickou brzdu, resp. elektromagnetické brzdové ventily, zafizeni pro
provadéni automatické zkousky brzd a zafizeni pro zjistovani celistvosti vlaku.

Da se predpokladat, Zze bude zajem na maximalni vyuziti dalSich moznych
funkci, které DAC umozni. Vybavovani daldimi funkcionalitami vSak muZe byt
postupné a nemusi prob&hnout v jedné fazi a u véech vozd.

Graf 3 [3]:
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Kromé provoznich komplikaci béhem migra¢niho obdobi je jako hlavni
prekazka vnimana vysoka nakladovost na pofizeni a montdz DAC. To je také
hlavni argument odplrcd myslenky na celositovy prechod k DAC. Naklady na
prestrojovani stavajicich vozd by odpadly, pokud by se vybaveni DAC tykalo
pouze vozi nové uvadénych do provozu. Ovdem pokud bychom vychazely
z odhadovaného primérného ro¢niho poétu nové doddvanych vozd do provozu
v Evropé, coz je priblizné 8 000, trvala by obnova celého parku, pfi sou¢asném
rozsahu 450 aZ 485 tis vozl, téméf 60 let [3]. To je zcela neakceptovatelnd
doba, kterd smazdvd vétdinu moznych benefitd DAC a naopak prodluzuje
naro¢ny duadlni provoz. Probihajici vyzkumné projekty pocitaji se scénari 6 a 8 let
pro prechod na DAC [3].

4. Uvazované benefity zavedeni DAC

V ramci dosud zpracovavanych studii zabyvajicich se prechodem na
automatické sprahlo v celoevropském meéritku byly uvazovany vsechny teoretické
pfinosy i naklady. Ty pak byly vrdmc nyni probihajicich projektld i
kvantifikovany prostiednictvim CBA. Predbézné vysledky analyzy nakladd a
pfinost zpracované v rdmci projektu BMVI [3] Ize hodnotit v zadsad& pFiznivé,
s tim, Ze nékteré konkrétni vstupy bude mozné upresnit az na zakladé dalsSich
praktickych zkuenosti. Pfehled nejéasté&ji uvazovanych benefitd je uveden nize.

4.1 Hmotnost viaki

Historicky byla hlavnim divodem pro opust&ni Sroubovky jako spfahovaciho
ustroji v nakladni dopravé kromé vysSsSi bezpecCnosti prace predevSim moznost
dosazeni vy&sich normativi hmotnosti nakladnich vlaka.

Rozhodujicim parametrem pro limitni hmotnost vlaku je tazna sila na haku
pri rozjezdu, kterd je u Cctyrnapravové lokomotivy za idedlnich adheznich
podminek ohrani¢ena hodnotou 300 kN, u Sestinapravové pak 500 kN. Limitni
pevnost Sroubovky v tahu je 450 kN, v pripadé jejiho zesileného provedeni pak
az 500 kN, tak jak je uplatiovana u DB Netz. U automatického sprahla C-Akv,
provozovaného u DB Cargo, je pri zdvojené trakci umozZnéna tazna sila u
jedouciho vlaku 850 kN. Sila pfi rozjezdu je vSak stale ohrani¢ena mezi adheze,
u dvou ctyrnapravovych lokomotiv jde o 600 kN [3].

VyuZiti benefitl DAC z hlediska normativi hmotnosti je tedy moZné uvaZzovat
pouze v nékterych pfipadech t&Zkych substratl, kde je jiz nutnd dvojitd trakce i
pri stavajicich normativech délky vlaku. Jiz za stavajicich normativi délky na DB
Netz (az 740 m) Ize i u ¢tyfnapravovych vozl dosahnout hmotnosti téméF 4 tis.
tun. PFi vicendsobné trakci v Cele vlaku by jiz pouziti UIC sprahla nebylo mozné.
Prikladem z praxe je pak preprava rud, kde se automatické sprahlo na konvencni
siti v nékterych ptipadech uplatfiuje jiz nyni. Pii pouziti §estindpravovych vozl a
zdvojené trakci ¢tyrnapravovych lokomotiv dosahuji soupravy az 6 tis. tun [2].
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Dokud v8ak nedojde k zasadné&j$imu zvySeni normativi délky nakladnich
vlakl na evropské siti, resp. zvyseni tratové tiidy zatizeni alespofi na 25 t/n,
bude lezet vétsSina vyhod z prechodu na DAC v déale uvedenych oblastech.

4.2 Lehci konstrukce vozu

Vozy s centrdlnim sprahlem bez ndraznikd se vyznacuji jednodussi a leh&i
konstrukci ramu. Tuto vyhodu ponékud snizuje vyssi vlastni hmotnost sprahla
(predevsim jeho uloZeni), ve srovnani se Sroubovkou a narazniky. Téchto vyhod
bude mozné vyuzit pfedevdim u novych vozd, které jiz budou konstruovany
pouze pro centrdlni spfdhlo bez nutnosti konstrukce ¢&elnikd s ndarazniky.
V pfipadé nové konstruovanych kontejnerovych voz( je uvaZovano s Usporou
hmotnosti az 1,2 t [3].

4.3 Zkouska brzdy

Jednim ze zakladnich benefitd DAC ma byt zcela novy ptistup k provadéni
zkousky brzdy, Cinnosti, ktera je z hlediska technologie nakladni dopravy Casové
i personalné naro¢na. Dle soucasnych predpisi je zpravidla nutné provést
zkousku brzdy pred odjezdem nové sestavené soupravy, v pripadé spojovani a
rozpojovani vlaku i v pfipadé, Ze je vlak deldi dobu odstaven. Casové je naro¢na
rovnéz soucasna technologie predavani zpravy o brzdéni. Pokud by byly tyto
¢innosti provadény automaticky, dojde k vyraznym dasovym i persondlnim
usporam.

4.4 Udrzba nakladnich vozt

Vybaveni nakladnich vozd senzory pro sledovani stavu jednotlivych
kritickych komponentd umoZzfiuje zavést systém Udrzby podle skute¢ného stavu
vozu - tzv. Condition Based Maintenance (CBM). Kromé napajeni elektrickou
energii umozni elektrické propojeni soupravy i prenos potrebnych informaci. Ten
Ize vSak samozrejmeé resit i bezdratovymi technologiemi.

4.5 Kontrola celistvosti viaku

Kontrola celistvosti vlaku je kritickym predpokladem pro zavedeni ETCS
Level 3 na evropské siti. Uvazovany provoz bez pevnych prostorovych oddild
nebude umoznovat kontrolu obsazeni Useku vozidlem, jako je tomu nyni
v pripadé trati s kolejovymi obvody nebo poditai ndprav. V pripadé osobnich
vlakl s nemé&nnou sestavou je kontrola celistvosti feSitelnd snaz nez u
nakladnich vlakiG. Podminkou provozu nakladnich vlakd na takového
infrastrukture bude automaticka kontrola celistvosti, ktera bude vyrazné
jednodussi pravé v pripadé existence elektrického propojeni celé soupravy
prostrednictvim DAC.
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4.6 EP brzda

Elektropneumatickd brzda by v budoucnu mohla nahradit v soucasnosti
vyuZivanou pribé&znou vzduchovou brzdu. Pfedevdim u deldich souprav se
projevuje nevyhoda pomalejsiho uUcinku vzduchem ovladdanych brzd, kdy cast
soupravy je jiz odbrzdéna, zatimco vozy na opacném konci vlaku stale jesté plné
odbrzdény nejsou, resp. obdobné pti brzdéni. Tim dochazi k plsobeni sil v rdmci
soupravy vlaku a k vy$&imu namahani komponentl vozidel. Elektricky pfenos
signalu umoznuje ovladani brzd na vSech vozech soupravy v jeden okamzik.
Rychlejsi Gcinek brzd rovnéZ umozni rychlejsi provoz nakladnich vlakd v rezimu
,P", misto dosud prevazné vyuzivaného rezimu ,G".

4.7 Snizeni nezadoucich sil mezi vozy

Nékteré studie [2] uvazuji s dalSimi prinosy vyplyvajicimi z pevného spojeni
vozl. Jde o snizeni vzdjemné pusobicich sil mezi sousednimi vozidly pfi jizdé
vlaku v disledku vili pfi spojeni $roubovkou a narazniky. Ze tento aspekt mize
byt v nékterych pripadech vyznamny, dokazuji zkusSenosti i z bézného provozu
souprav s UIC sprahlem, kdy bylo za urcitych okolnosti skutecné zjisténo velmi
vyrazné opotrebovani jizdnich ploch kol s naslednym dopadem na nutnost
Castéjsi reprofilace a zkraceni celkové zivotnosti dvoukoli. Analogicky by pak
meélo dochazet i k mensimu opotrebeni kolejnic. Tento jev vSak zavisi na mnoha
okolnostech a proto je velmi obtizné jej kvantifikovat v celoevropském méritku.

Praktické zkuSenosti ze zahrani¢i vSak ukazuji, ze vyssi pofizovaci cenu
centralniho sprahla by méla castecné kompenzovat priblizné dvojnasobna
Zivotnost proti UIC sprahlu [2]. I tento aspekt vSak bude nutné u nové
navrhovaného DAC teprve ovéfit, nebot vtomto pfipadé jde o slozité&jsi
konstrukci s vicero komponenty.

5. Aktualni vyvoj souvisejicich projekti

Projekt DAC je v soucCasnosti na evropské Urovni zastfesen sdruzenim
Shift2Rail, jehoz primarnim ucelem pri vzniku v roce 2014 bylo zajisténi ucelného
vyuziti prostfedkld pro inovace a vyzkum v oblasti Zeleznic, které byly do té doby
smérovany prostrednictvim programu Horizon2020. Jiz od pocatku cinnosti
Shift2Rail bylo problematice DAC vénovana pozornost, a to predevsSim
prostrednictvim podporeného projektu FR8Rail, kdy byl prechod na automatické
sprahlo identifikovan jako jeden z klit¢ovych predpokladd daléi digitalizace a
automatice nakladni dopravy.

V soucasnosti se hlavni pozornost soustredi na vlastni prechod na DAC a to
prostfednictvim projektu DAC Delivery Programme. Do projektu jsou kromé
vyzkumnych organizaci, dodavatel( a dopravcl zapojeny i zastupci rozhodujicich
verejnych instituci a sdruzeni. Prostifednictvim Ucasti v dozoréi radé projektu je
do resSeni zapojeno také DG Move, ERA, CER, UIRR, UIC atd.
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Pravé dozoréi rada DAC Delivery Programme ohldsila 21. 9. 2021 dilezity
krok, kdyz bylo ohlaseno rozhodnuti o vybéru standardu nového digitalniho
sprahla. Béhem uplynulého roku byly porovnavany nabidky predlozené ctyrmi
vyrobci a to véetné zkousek v redlném provozu. Konkrétné Dellner Couplers (typ
Scharfenberg), Voith Cargoflex (rovnéz Scharfenberg), Wabtec (typ Schwab) a
kone¢né CAF (typ vychazejici z SA-3). Rozhodnutim dozorc¢i rady budou
pokracovat dalsi testy se sprahly typu Scharfenberg. Kromé toho, ze jde o typ
dlouhodobé v provozu, je zdaleka nejvice rozSifen v ramci osobni dopravy a i
vétsinou svych vlastnosti vyhovuje narokim kladenym na DAC.

Soubézné je aktivni i konsorcium firem sdruzenych v konsorcium firem
s nazvem DAC4EU. Za ucasti DB Cargo, SBB Cargo, Rail Cargo Group a dalSich
firem z oboru a s podporou BMVI je cilem konsorcia predevsim zajistit testovaci
fazi nového sprahla a dodat konkrétni technicka reseni, ktera budou vstupem pro
dalsi rozhodovani mj. pravé na uarovni uvedeného projektu DAC Delivery
Programme.

V soucasné dobé se pracuje s terminem dokonceni prechodu na DAC do roku
2030. Nejdulezitéjsim momentem bude ale skutecny redlny zadatek plo$ného
prechodu. Prvnim praktickym pfikladem m@ze byt pravé Svycarsko, kde jak jiz
bylo uvedeno, probihd prestrojovani vozi nasazenych ve vnitrostatni dopravé.
Z celoevropského hlediska bude ddleZité zapracovani nového standardu do TSI,
kde je stale uvazovano s terminem do konce roku 2022. Béhem roku 2023 by
pak mélo dojit k vypsani zakazek na dodavatele sériovych dodavek sprahel [5].

Je zfejmé, Ze samotny vybér technického standardu sptadhla je dilezitym,
zdaleka ne vsak jedinym a predevsim nejslozitéjSim Ukolem. Tim dozajista bude
volba pfechodové strategie, nebot to bude klast na vSechny z(¢astnéné subjekty
nejvétsi naroky a po prechodnou dobu bude znamenat znatelné zvyseni nakladd
a vétsi narocnost celého provozu. Pokud tedy skutec¢né dojde k definitivnimu a
zavaznému rozhodnuti o celoploSném prechodu na novy typ sprahla.

6. Zaver

Pfedchozi pokusy o opusténi UIC sprahla v Evropé pravé narazily na mozné
komplikace béhem prechodového obdobi a na neochotu zucastnénych Zeleznic
podstoupit s tim spojena rizika. Od té doby se celkova situace evropskych
zeleznic radikaln& zménila. POvodni unitdrni narodni Zelezni¢ni podniky
v podstaté zanikly a jejich nastupcem je zpravidla statem vlastnéna a ovladana
infrastruktura a ve vétSi ¢i mensi mire nezavisli provozovatelé Zeleznicni
dopravy. Spolu se vznikem EU je zde siln&jsi pozice organl s celoevropskou
plsobnosti, jako je Evropska komise & Agentura EU pro Zeleznice (ERA).

Presto vSak pohled na potfebu celoploSného zavedeni DAC neni zdaleka
jednotny. UZ v rdmci vystupl z vyzkumnych projektd Fedenych v ramci Shift2Rail
je zminovana rozdilna situace v jednotlivych ¢lenskych statech. V obecné roviné
Ize zminit uZ jen rozdilnou Groverfi mzdovych nakladd v jednotlivych statech a tim
i rlznou miru pfinosu, které lze uvazovat z Uspor pracovnich sil automatizaci
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vlakotvornych ¢&innosti. Konkrétné v Zelezni¢ni dopravé pak jde viibec o charakter
Zelezni¢ni nakladni dopravy v daném staté. Prinosy z DAC lze ocekavat vyrazné
nizsi, tam kde jsou v provozu pouze relativné lehké soupravy nasazené ve stalém
obéhu bez casté potreby jejich spojovani a rozpojovani. Naopak tam kde dochazi
k intenzivni potfebé& spojovani a rozpojovani voz( se viemi souvisejicimi procesy
budou pfinosy vyrazné vys$i. To je pravé i pripad Némecka, Svycarska a
Rakouska, tedy zemi, ze kterych pfichazi vétsina impulzl pro pfechod na DAC.

Teoreticky si Ize predstavit i takovy provozni model, ktery bude umoznovat
paralelni fungovani jak vozl s DAC, tak i vozQ s klasickym UIC sprahlem po
relativné dlouho dobu a v relativné srovnatelném rozsahu. Jiz za soucasného
modelu oddélené dopravni cesty a dopravcd nejsou kladeny takové ndaroky na
prechod vozd mezi jednotlivymi dopravci, jako v minulosti v obdobi unitdrnich
narodnich Zeleznic. Lze si tedy predstavit ponechani uré&itého rozsahu vozt s UIC
sprahlem, s ¢imz ostatné pocitaji i provedené simulace prechodovych strategii, i
kdyz v relativné zanedbatelném rozsahu. Potfebu vzajemného propojeni mezi
DAC a UIC sprahlem lze pak realizovat jak adaptéry, tak pripadné prechodovymi
vozy.

N&zornym pripadem relativné izolovaného provozu mize byt praveé i pilotni
projekt SBB Cargo se skupinovymi vlaky kombinované dopravy, kdy dochazi
k manipulaci v nacestnych stanicich a zaroven je vyuzivdna omezena skupina
vozl, které jsou nasazeny v uzavienédm ob&hu. To mlze byt jeden
z perspektivnich provoznich modeld pro budoucnost. Jak vyplyva i z rGznych
analyz moznosti prevodu zbozi ze silnice na Zeleznice, je zfejmé, ze potencial
prevodu prostfednictvim ucelenych viakd je znaéné limitovany, a naopak
zménami na trhu se spiSe zmensuje stim, jak dochazi k restrukturalizaci
evropské energetiky a primyslu. Soulasné i potencidl ucelenych vlak{
kombinované dopravy plné vyuzivajicich parametry existujici infrastruktury je
omezeny na nékolik hlavnich transevropskych os. Tento jinak Uspésny model tak
neumoziuje efektivni obsluhu méné ekonomicky vykonnych regiond. Tim se tak
dostava do hry opét otazka urcité formy jednotlivych vozovych zasilek nebo
skupin vozl. Ty pak samozfejmé& nemusi nutné vyuZivat jen konvenéni formu
s posledni mili na vle¢ce nebo vefejné pFistupném nakladacim mist&, ale mdze jit
o vhodnou formu kombinované dopravy s vyuzitim nizkonakladovych technologii
prekladky pro malé objemy.

Jak jiz bylo uvedeno, DAC je jen jednim z nastroji na cesté k celkové
automatizaci nakladni dopravy. Kromé& daldiho vybaveni néakladnich vozl a
lokomotiv dal&imi technologiemi a celkové automatizaci jizdy nakladnich vlakl
(ATO) probihaji i dalSi souvisejici projekty. Jednim z nich je i tzv. Digitalni
seradovaci nadrazi (Digitale Rangierbahnhof), jehoz testovaci faze byla za
prispéni BMVI spusténa v letoSnim roce v Mnichové [6]. Konkrétné jsou
testovany funkce jako automatickd detekce stavu vozl a zasilek, rozpojovani
voz{, automatickd zkoudka brzdy. Projekt samozfejmé& Uzce souvisi a vyuziva
funkce DAC.
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Z&sadni otdzkou bude stanoveni skuteénych nakladl plynoucich z prechodu
na DAC pro dopravce a vlastniky voz(. Od toho se pak bude odvijet Uspé&&nost
celého procesu migrace. Nelze pfitom vychazet ze zahrani¢nich (idajd, nebot zde
vyuzivana automaticka sprahla jsou sice dodavana ve velkych sériich a
jednotkové ndklady jsou nizké, ale v pripadé DAC jde o jiz o odliSnou technologii.
Na druhou stranu by diky masové vyrobé by meélo byt dosazeno podstatné
niz&ich ndkladd neZ v pripadé sprahle dodavanych pro potieby osobni dopravy.

DUlezité tedy bude zajistit dostateéné kapacity a konkurenéni prostiedi mezi
dodavateli a soucasné pak také vhodné nastaveni pfimé podpory. Jiz nyni jsou
vhodné formy podpory zvazovany na narodni Urovni a velmi pravdépodobna je i
moznost vyuziti prostiedkl, kterymi pfimo disponuje Evropskd komise, jako je
Nastroj na propojeni Evropy (CEF).

Zkratky:

BMVI - Spolkové ministerstvo dopravy a digitalni infrastruktury
C-AKv - Compact - Automatische Kupplung verreinfacht

DAC - Digitalni automatické sprahlo

0SZD - Organizace pro spolupraci Zeleznic

LCC - Life-cycle-cost — naklady Zivotniho cyklu

SA-3 - Sovétské automatické sprahlo - 3. varianta

UIC - mezinarodni Zelezni¢ni unie

Z-AK - Zug - Automatische Kupplung
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Anotace

Sprava zeleznic, statni organizace zavedla v roce 2018 strategické fizeni.
Strategie rozvoje organizace je v rostouci intermodalni konkurenci zeleznice se
silniéni dopravou zakladem pro kvalifikované stanoveni méritelnych a tedy
kontrolovatelnych cill, kterych chce organizace dosdhnout a spolu s tim i
stanoveni opatfeni vedoucich k dosazeni té&chto cilG. PInéni strategickych cill
organizace je vyhodnocovano ve dvouletych cyklech prostifednictvim konkrétnich
opatreni Akcniho planu.

Abstract

Sprava zeleznic, state organization has introduced its strategic management
since 2018. Development strategy of the organization, faced with increasing of
intermodal competition between both railway and road transport, is a basis for
qualified setting of measurable and it means checkable goals of which the
organization shall reach and together with it setting of provisions leading to
match those goals. Matching of strategic goals is assessed in quarter-year cycles
by means of individual provisions in Action plan.

1. Uvod

Uspésnd organizace se neobejde bez strategie a strategického Fizeni. Ackoliv
Zelezni¢ni infrastruktura vykazuje znaky prirozeného monopolu, nelze se s timto
spokojit, a to zejména s ohledem na dominantni roli silni¢ni dopravy v objemu
prepravy i prepravnich vykonech. Strategie rozvoje Spravy zeleznic, statni

2 doc. Dr. Ing. Roman Stérba, MBA - absolvent inZenyrského a doktorandského studia na Fakulté
dopravni CVUT v Praze (1998), postgradualniho studia na TU Dresden (1996), College of Europe
(2010), Cambridge Business School (2019) a védecko-vyzkumnych stipendijnich pobytd na
Katalanské polytechnice Barcelona (1994) a TU Dresden (1998-2002). Docent na Ustavu logistiky a
managementu dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze. Po 35 letech u statni drahy pracuje na
pozici vedouciho oddéleni koncepce a strategie Spravy zeleznic, statni organizace.
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organizace (dale jen organizace nebo SZ) je v rostoucim konkurenénim prostredi
zdkladem pro kvalifikované stanoveni méfitelnych a tedy kontrolovatelnych cild,
kterych chce firma dosahnout a spolu s tim i stanoveni opatreni vedoucich k
dosazeni té&chto cild. Spradvn& zvolend kritéria hodnoceni vykonnosti a
interpretace jejich vysledkl jsou pro vlastniky i manazery zékladem pro jejich
rozhodovani v relevantnich souvislostech s ohledem na propleteny systém pfricin
a dusledkd. Je tfeba zdlraznit, e bez zavedeni strategie do Zivota, napfiklad
prostfednictvim akéniho plédnu, zlstane jen jednim z korporatnich dokumentd,
ackoliv mize byt obsahové sebevic kvalitni.

Se zavedenim strategického fizeni s vyuZitim méFeni plnéni strategickych cil
souvisi klicovy pojem konkurenceschopnost. Jak jiz bylo zminéno, pro organizaci
je dllezité dlouhodobé udrzeni efektivnosti a rozvoje ¢innosti v zdjmu udrzitelné
konkurenceschopnosti zeleznice na prepravnim trhu. Prohlubujici se globalizace
trzniho prostiedi se vyznaduje zna¢nou proménlivosti, naroky dopravcd se
s rostouci konkurenci zvysuji a je nutné, aby organizace byla flexibilni a schopna
rychlé reakce na vzniklé problémy, a to dokonce natolik, aby dokazala nejen na
vznikly problém reagovat, ale uméla ho i predvidat. Z pohledu strategického
fizeni a hodnoceni organizace je nutné si uvédomit, Ze méfit vykonnost pouze z
pohledu finan&ni vysledkl je jiz delsi dobu velmi nedostalujici, obzvlasté ve
vefejném sektoru, nebot pouzivdni pouze finanénich ukazatell pfi Fizeni
vykonnosti neposkytuje organizaci potifebnou informaci o jejich (coz je klicové)
budoucich perspektivach, nybrz vypovida pouze o minulych udalostech.

V prispévku je zminéna i korekce, aktualizace strategie organizace
ve dvouletém cyklu. Strategie neni rigidni dokument a je treba ji korigovat v
souladu s vyvojem trhu, ménicimi se poZadavky vlastnika, dopravcl a pozice
organizace.

2. PInéni programu exekutivy

SZ je pravnickou osobou, kterd je zplsobild vlastnimi pravnimi Ukony
nabyvat prav_a brat na sebe povinnosti. Za jeji zavazky ruci stat. Funkci
zakladatele SZ jménem statu vykondva Ministerstvo dopravy SZ hospodafi s
majetkem statu, ktery tvofi Zelezniéni dopravni cestu. SZ nemdZe bez souhlasu
vlady bezuplatné prevadét majetek zelezni¢ni dopravni cesty na treti osobu, ani
ucinit majetek, ktery tvofri Zelezni¢ni dopravni cestu, predmétem vkladu do jiné
spoleCnosti, zastavniho prava, rucCeni nebo kupni smlouvy. Tento majetek téz
nelze postihnout vykonem rozhodnuti. SZ provozuje statni zelezni¢ni dopravni
cestu ve vefejném zajmu a na smluvnim zakladé mdze provozovat i jinou drahu.3

Z uvedeného vyplyva uzky vztah mezi statni organizaci a vladni exekutivou.
V programovém prohlaseni vlady je priorita kladena na urychleni pripravy a
vystavby dopravnich staveb. V0li exekutivy je zlepdeni stavu dopravni
infrastruktury. Ke stézejnim prioritam ve vazbé na Zelenou dohodu pro Evropu*
patfi podpora presunu nakladni prepravy ze silnic na Zeleznici a podpora
mezioborové spoluprace nakladni dopravy v ramci kombinované prepravy.

3 7akon €. 77/2002 Sb., o akciové spolecnosti Ceské drahy, statni organizaci Sprava zeleznic
4 Sdéleni Komise Evropskému parlamentu, Evropské radé, Radé, Evropskému hospodaiskému a socidlnimu
vyboru a Vyboru regiont: Zelena dohoda pro Evropu, COM/2019/640 final
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Sledovanym cilem je i urychleni pripravy vystavby vysokorychlostnich trati. Pro
vyssi komfort cestujicich stat financuje opravy Sedesati vyznamnych vypravnich
budov. Nevyuzité prostory stani¢nich budov jsou nabizeny k vyuziti verejné
spravé & komerénim subjektlim. Ve spolupraci s obcemi a kraji stat podporuje
rozvoj parkovacich kapacit v okoli Zelezni¢nich stanic (systémy zachytnych
parkovist P+R). Nejenom u Zelezni¢nich stanic, ale i u zastavek autobusové
dopravy stat podporuje rozvoj cyklistické infrastruktury (odstavné plochy B+R,
BikeTower aj.). V ramci koncepce verejné dopravy stat prosazuje vytvoreni
jednotného dopravniho integrovaného systému zalozeného na principu jedné
jizdenky a jednotnych pfepravnich podminek. Bez ohledu na to, jakou dopravni
spoleCnost cestujici ke své cesté vyuzije.

Stat pokracuje v modernizaci celostatnich i regionalnich Zelezni¢nich trati
véetné elektrizace ddleZitych dosud neelektrifikovanych trati tam, kde je to
efektivni. Aktudlné probihd elektrizace nebo provérovani liniové elektrizace na
123 tratich. V zajmu bezpelné Zeleznice se stat zaméruje nejen na zvysSeni
zabezpeéeni zelezni¢nich pfejezdd a jejich nahrady mimouroviiovym kiizenim,
ale za prioritni povazuje i zavadéni Evropského vlakového zabezpecovace (ETCS)
a GSM-R. V zafi 2021 vladda schvadlila Plan moderniho zabezpeceni ceské
Zeleznice: Implementace evropského vlakového zabezpecovaciho zarizeni ETCS.

Probiha ukotveni tras planovanych vysokorychlostnich trati v Uzemné
planovaci dokumentaci kraji a pokraduje jejich projektova ptiprava. Sledovanym
spojenim je i rychlodraha Praha - Kladno s odbocenim na Letisté Vaclava Havla.
Prvni ¢ast stavby, rekonstrukce Negrelliho viaduktu, je ukoncena.

3. Formulace problému

Strategickym fizenim rozumime plnéni mise, postupné naplfiovani vize a
dosahovani strategickych cilG prostfednictvim strategickych opatfeni a dalsich
c¢innosti.[1] Priprava strategie i jeji pravidelnd aktualizace je procesem, na
kterém se podileji pracovnici napfi¢ hlavnimi segmenty cinnosti. VSichni
zameéstnanci musi byt seznameni se strategii a jejimi méritelnymi cili. Proto je
idedlni vtdhnout maximum zaméstnancl do procesu jiz ve fazi formulace
strategie. Konani personalu musi byt sladéno se strategii. KliCovymi faktory je
systematicnost, vlidnost a nedprosnost.

Problematika strategickeho fizeni je vymezena systematicky vybranou mnoZinou
dobte kvantifikovatelnych cill, zaloZenych na strategii organizace. Vedeni SZ tak
ziskdva nastroj pro méfeni a interpretaci vysledki v mnoha dimenzich, z nichz
rozhodujici jsou zpravy viéi vlastniku a dale robustni informacni a znalostni
podpora manazerského rozhodovani v zajmu plnéni mise, naplhovani vize a
strategickych cill pfi realizaci aktivit SZ. Strategické fizeni umoziiuje skloubit
perspektivu finanéni s perspektivami dopravcl, procesl, zaméstnancd
organizace, pripadné s dalSimi perspektivami. Systém strategického Frizeni
znamena pro vedeni organizace podporu informovaného rozhodovani v
dlouhodobych souvislostech s udrzenim a rlistem konkurenceschopnosti Zeleznice
na prepravnim trhu.

SZ spatiuje perspektivu v fetézci okolnosti: pocinaje sprdvnym nastavenim
. 4 o e .0 . . /4 7 v v
internich procesu (potencialu zdroju podniku) a inovaci, které spolecne vedou k
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uspokojeni a udrzeni dopravcd; to vede k dosaZeni dobrych hodnot finanénich
ukazatelG; na vysled-cich finanéniho vykaznictvi je pak zavisld dlouhodobd
hodnota firmy z hlediska vlastnika i organizace. Soucasna aplikace vsSech
perspektiv umoznuje vedeni organizace odhlédnout od snadno dosazitelného cile
(napf. kratkodobad maximalizace zisku), ale snazit se harmonicky ovlivhovat
vSechny perspektivy, aby byla naplnéna vize konkurenceschopné Zeleznice ve
verejném zajmu na udrzitelné, nizkoemisni mobilité.

4. Vize, Strategie a strategické cile spravy zZeleznic

Vizi SZ je byt moderni, pruznou a zakaznicky orientovanou organizaci, zajistujici
rozvoj provozuschopné, technicky a technologicky vyspélé, kapacitni, bezpecné a
dostupné zeleznicni sité jako nedilné soucasti evropského Zelezni¢niho systému.
Vizi SZ je dale vytvorit nezbytné predpoklady pro posileni pozice Zeleznicni
dopravy v ramci narodniho i evropskeho dopravniho trhu a rebalanci pfepravniho
vykonu ve prospéch ekologické zelezni¢ni dopravy. SZ hodla hrat dstfedni roli v
posilovani pozice a role Zeleznice s cilem snizovani uhlikové stopy dopravy a
presunu prepravy na bezemisni mobilitu s udrzitelnym dopadem na Zivotni
prostredi.

Strategie je komplexni a dlouhodoby zamér cinnosti k dosazeni urcitého cile pfi
fizeni organizace. Strategie je nastavena formou uchopitelné a srozumitelné VIZE
tak, aby vedla k naplnéni svych cilG v pozadovaném ¢ase a k naplfiovani mise
organizace. Zakladnim ukolem strategie je pripravit organizaci na budoucnost.
Strategie vychazi ze SWOT analyzy ve snaze vyuzit prilezitosti a silné stranky a
eliminovat hrozby a slabé stranky.

Na zakladé definované vize SZ a SWOT analyzy jsou na korporatni Urovni
stanoveny nasledujici strategické cile:

(1) Zajistit realizaci politiky TEN-T

a) realizovat modernizace uvedené v Narizeni Evropského parlamentu a Rady
(EVU) ¢. 1315/2013 ze dne 11. prosince 2013 o hlavnich smérech Unie pro
rozvoj transevropské dopravni sité (prioritou je zejména dokonceni
modernizace 3. a 4. tranzitniho zelezni¢niho koridoru, dokonceni
modernizace vybranych uzld a FeSeni napojeni do Né&mecka v rdznych
variantach);

b) naplnit pozadavky uvedené v clanku 12 narizeni (zejména modernizace
trati vybrané sité TEN-T, vcetné modernizace a elektrizace trati pro
priméstskou osobni dopravu);

c) realizovat cile dle c¢lanku 13 narizeni (Priority pro rozvoj Zzelezni¢ni
infrastruktury pfi podpofe projektl spoleéného zajmu souvisejicich s
zelezni¢ni infrastrukturou a vedle obecnych priorit uprednostnit zavadéni
ERTMS, zmirfiovani dopadu hluku a vibraci zplsobenych Zelezniéni
dopravou, zejména opatrenimi pro kolejova vozidla a infrastrukturu,
véetné protihlukovych bariér, splnéni poZadavkd na infrastrukturu a
posileni interoperability, zvySeni bezpecnosti Uroviiovych krizeni, propojeni
zelezni¢ni  dopravni infrastruktury s infrastrukturou vnitrozemskych
pristav();
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d) zajistit kapacitni a rychlé napojeni na evropskou sit vysokorychlostni
Zzeleznice ve sméru Drazdany - Praha - Brno - Videri/ Bratislava a na
napojeni na Polsko v pripadé Wroctawi.

(2) Zvysit rychlost a kapacitu na vybranych trati mimo sit TEN-T - zvySeni
rychlosti, tzn. zkraceni jizdnich dob je jednim z cild p¥imo docenitelnych
cestujicimi v osobni dopravé a prepravci v nakladni doprave, avsak soucasné
diky zvyseni atraktivity traté je mnohdy potfebné zvysit jeji kapacitu (napfr.
modernizaci zabezpecovaciho zafizeni, zvy$enim poctu tratovych koleji atd.)
z dlvodu océekdvaného rlstu poctu vlakl. Kapacita trati mimo sit TEN-T
muUze byt zvySovana i z diivodu soub&hu s jiz pretizenou trati, které nasledné
pretrasovanim vlakl odlehéuje.

(3) Zajistit realizaci vladniho Programu rozvoje rychlych Zeleznicnich spojeni v
CR - rychla spojeni jsou provozné-infrastrukturni systém rychleé Zeleznice na
Uzemi CR zahrnujici novostavby vysokorychlostnich trati i modernizované
konvenéni traté vyssich parametrd. Vystavbu novych vysokorychlostnich trati
bude nejucelnéjsi zahajit v nejvice vytizenych smérech Zeleznicni sité.

(4) Zahajit vystavbu 1. useku vysokorychlostni traté do r. 2025.

(5) Odstranit omezeni rychlosti na Zzelezni¢ni siti - zvySeni tratové rychlosti
v dsledku rekonstrukce a modernizace, a to napf. vystavbou nového
zabezpecovaciho zarizeni, zabezpecenim ¢i odstranénim Uroviovych kfizeni s
pozemnimi komunikacemi, zlepSenim smérovych pomérl trati a
optimalizovat omezeni dopravct vlivem vylukové &innosti.

(6) Snizit pocet Uzkych hrdel na Zeleznicni siti:

a) modernizace sité predev&im v oblasti Zelezni¢nich uzld se zajist&nim
nekolizni jizdy vlaki mnoha smérd, zvlasté smérl nejzatizenéjsich;

b) k tratim, resp. Usekim, které jsou spole¢né véem vlakim z navazujicich
trati, budou ¢i jiZ jsou provérovany moznosti jejich zkapacitnéni, a to ve
vlastni ose trati ¢i v koexistenci s novostavbami trati.

(7) Sjednoceni trakéni napajeci soustavy na jednotnych AC 25 kV 50 Hz a
zvyseni podilu elektrizovanych trati - cil je v souladu se statni energetickou
koncepci a TSI ENE. Z pohledu Zivotniho prostfedi tento cil sméruje ke
snizeni emisi sklenikovych plynQ. Elektrizace je véak velmi dilezitd i tam, kde
je nutné zvysit vykonnost trati, napf. zvy$enim rychlosti viakd na sklonové
naro¢né&jdich Usecich, zvydeni atraktivity trati pro dopravce v dusledku
odstranéni prepfaht hnacich vozidel - ve vysledku vzdy s o&ekdvanym
pozitivhim dopadem na snizeni provoznich nakladd viakd.

(8) Racionalizovat rozsah ZelezniCni sité - se zménami na strané prepravni
poptavky v delSim c¢asovém horizontu, ale i provoznimi naklady Zeleznicni
infrastruktury souvisi potfeba adaptace jejiho rozsahu Umérné vyhledoveé
ocekavanému rozsahu dopravy.

(9) Snizit pocet mimoradnych udalosti na zelezni¢ni siti:

a) z pohledu zZelezni¢ni infrastruktury se jedna predevSim o feseni
uroviovych krizeni pozemnich komunikaci a drahy, a to bud zvysenim
jejich  zabezpecleni, snizenim  poctu, zrusenim ¢i  nahradou
mimourovnovymi kfizenimi;
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b) z provozniho hlediska je velmi vyznamné rozsSifovani zabezpeceni jizdy
vlaku tzv. vlakovym zabezpecovacim zafizenim, ktery vyrazné snizuje
rizika plynouci z pripadného pochybeni strojvedouciho.

(10) Zlepsit parametry vybranych trati pro nakladni dopravu - na tratich
predevéim zafazenych do sité ndakladnich Zelezni¢nich koridorl (RFC - z
anglického ,Rail Freight Corridors"), ale i bezprostfedné navazujici sité s
ofekdvanym provozem vlakl z/na traté sit€ RFC, je cilem nabidnout
odpovidajici kapacitu vyhledovému potencidlu nadkladni dopravy, coz je
bezprostfedné provazano se zajiSténim interoperability na Urovni viakového
zabezpecovaciho zafizeni (zavadéni systému ERTMS), umoznénim provozu
nakladnich vlakd délky do 740 m (s tim souvisejici potfeba prodluzovani
stani¢nich koleji) atd.

(11) PFizpUsobit osobni nadrazi poZzadavkim sou&asné Zelezni¢ni dopravy:

a) prizplsobit osobni nadrazi pozadavkim soucasné Zelezni¢ni dopravy a
jejim ndvaznostem na ostatni druhy dopravy, a tim zvysit
konkurenceschopnost osobni zelezni¢ni dopravy a vytvaret podminky pro
rozvoj cestovniho ruchu;

b) dlouhodobou vizi SZ jsou osobni nadrazi v technickém, provoznim i
estetickém stavu, ktery odpovida narokim moderni dopravy a cestujicich.

(12) Posilit sitovy charakter zelezniéni osobni dopravy - sitovy charakter
predstavuje vyznamnou konkuren¢ni vyhodu Zeleznice oproti jinym odvétvim
dopravy a jeho zachovani je v souladu s vizi SZ. Oslabeni sitového efektu by
meélo negativni dopad zejména na komfort pro cestujici a pro organizaci
drazni dopravy. Vzhledem k tomu, ze vétSina opatreni, smérujicich k posileni
prvkl sitovosti zelezni¢ni dopravy, bude mit dopad na jednotlivé dopravce, je
nezbytné pri jejich pripravé a implementaci postupovat koordinované ve
spolupraci s Ministerstvem dopravy a objednatelem dopravnich vykonl ve
verejném zajmu.

(13) Zajistit plnou provozuschopnost zelezni¢ni sité v majetku statu - v ramci
zajisténi provozuschopnosti bude kladen dlraz na zavedeni a provadéni
cyklické udrzby na hlavnich tratich. Zaroven je nezbytné systémové zajistit
financovani velkych adrzbovych akci a vyresit legislativni ukotveni udrzby
konvencnich trati a trati s tratovou rychlosti nad 200 km/h.

Jednim z cilG korporatni strategie je vytvofit rdmec pro zpracovani provadécich
.7 V . Vi o 7 Ié v . Ve s wr O v 7
strategii na urovni useku Generalniho reditelstvi a dale strategii prurezovych
V. 7 7 v rv o r 7 v 7 v
cinnosti, které maji spise podpurny charakter. Jedna se napriklad o nasledujici:

a) Strategie rozvoje lidskych zdroju

b) Strategie informacnich a komunikacnich technologii

c) Strategie komunikace

d) Strategie mezinarodnich vztahQ

e) Strategie rozvoje technologickych a automatizaénich systéma
f) Energeticka strategie
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Obrazek &. 1: Schéma strategii, zdroj SZ
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5. AkcCni plan a projektové rizeni

V navaznosti na zpracovani, resp. aktualizace korporatni strategie, Usekovych a
prifezovych strategii se vytvafi, resp. reviduje Akéni plan na obdobi dvou let.
Aktudlné 144 sledovanych opatfeni v Akénim planu je vyhodnocovano kvartalné.

K cilim Akéniho planu patii stanoveni zdsad, které je nezbytné dodrzovat na
jednotlivych drovnich fizeni pro dosaZeni strategickych cilG, navrh zédsadnich
opatreni a ¢innosti, které budou ve stfrednédobém ¢asovém horizontu realizovany
a vyhodnocovany za Ucelem sledovani dosaZeni strategickych cild a v neposledni
Fadé jde o transpozici opatfeni provadécich a prlfezovych strategii na Urovni
Usek( Generalniho Feditelstvi do jednotného schématu s opatfenimi korporatni
strategie.

Jako soucdst strategického Fizeni vyuZivd SZ projektové fizeni vedené
Projektovou kanceladri. Pro delegovani formou projektového fizeni organizace
stanovila zdvazna pravidla k postupim pfi pfipravé, schvalovani, realizaci,
monitoringu a hodnoceni vech projektl véetné jejich hierarchizace. Pravidla jsou
zavazna pro vSechny vedouci zaméstnance a pro vSechny jim podrizené
pracovniky plnici role ve vSech fazich zivotniho cyklu projektu. Projektové rizeni
je u SZ vnimano jako i jako podplrnd metoda pouzivand k dosazeni cill
strategickych projektl. Jde o souhrn znalosti, ¢innosti, postupt a nastroju.

26/71
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Obrazek ¢. 2:

Zelezniéni stanice Praha-HostivaF po modernizaci, zdroj: SZ

6. Zaver

Strategické fizeni SZ vychazi z korporatni strategie, kterd predstavuje
hierarchicky nejvy$si strategicky dokument organizace. K cilim strategie patfi
stanovit zasady, které je nezbytné dodrzovat na jednotlivych Urovnich fizeni pro
dosazeni strategickych cill, navrhnout zésadni opatieni a ¢innosti, které budou
ve stfednédobém Casovém horizontu realizovany za Ulelem dosazeni
strategickych cilG a vytvofit rdmec pro zpracovani provadécich strategii na trovni
Usekl Generalniho Feditelstvi a prifezovych strategii, které maji spise podplrny
charakter. Navrhovana opatfeni sméruji k potlaceni hrozeb a slabych stranek,
které by mohly néjakym zplsobem ohrozit dosazeni strategickych cild. Strategie
neni rigidni dokument a je treba ji korigovat v souladu s vyvojem trhu a pozice
organizace, v praxi dosud ve dvouletych intervalech.
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3. Koncepce implementace procesu BIM
u Spravy zeleznic
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Anotace

Clanek se zabyva aktudlnim stavem a vyhledovym pldnem interniho
projektu Implementace procesu BIM v prostredi Spravy Zeleznic. Sprava zeleznic
(SZ) jiz odtidila nékolik stavebnich akci v rezimu BIM a na zakladé poznatkd se
rozhodla stanovit kliCové oblasti pro dalSi rozvoj procesu BIM v organizaci.
Zejména se jedna o vybér spolecného datové prostredi (CDE). CDE predstavuje
takové datové prostredi, ve kterém se potkavaji nejen informace o stavebnim
projektu, ale i zplsob jeho digitélniho fizeni v podobé& procesl. Dalsimi kli¢ovymi
tématy jsou: obohaceni sektorového datového standardu o potfeby internich
pasportnich systéml a digitalizace procesu schvalovani prvkd. Digitalizace
procesu schvalovadni vyrobkl by méla pfinést standardizovanou podobu jak
grafickych, tak negrafickych informaci napfic projekty a jednotlivymi projekcnimi
stupni. Mistem, kde se budou vySe zminéné oblasti aplikovat, jsou pilotni
projekty. V leto$nim a pristim roce ma SZ planovéano zadit s nékolika velkymi
stavebnimi akcemi v rezimu BIM, které budou spojeny s vysokorychlostnimi
tratémi, rekonstrukci vyznamnych nadraznich budov apod.

Abstract

The article deals with the current state and prospective plan of the internal
project Implementation of the BIM process in the environment of the Railway
Administration. The Railway Administration (SZ) has already managed several
construction projects in the BIM regime and, based on the findings, decided to
identify key areas for further development of the BIM process in the
organization. In particular, it is the choice of a common data environment (CDE).
CDE represents such a data environment in which not only information about a
construction project meets, but also a way of its digital control in the form of
processes. Other key topics are: enriching the sector data standard with the
needs of internal passport systems and digitizing the element approval process.
The digitization of the product approval process should provide a standardized
form of both graphical and non-graphical information across projects and

5 Ing. Stanislav Vitasek, Ph.D., 1989, BIM manaZer, Sprava Zeleznic, statni organizace.
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individual design stages. The place where the above-mentioned areas will be
applied are pilot projects. This year and next, SZ plans to start several large
construction projects in the BIM mode, which will be connected with high-speed
lines, reconstruction of important station buildings, etc.

1. Uvod

Sprava Zeleznic, statni organizace (SZ) pfipravuje v rdmci zaclenéni procesu
BIM (informacni modelovani staveb) do své bézné agendy nékolik Cinnosti, se
kterymi chce seznamit jak své partnery, tak samotnou verejnost. Cile spojené s
problematikou BIM jsou pro letosni a pristi rok nastaveny v souladu s
dlouhodobym internim planem organizace tak, aby SZ mohla v blizké
budoucnosti zadavat, realizovat a Fidit stavebni akce pIné v digitalnim rezimu.
Pro Uspésné splnénl' vytyc”:en;'/ch cill je zapottebi zvy$eného Uusili na poli interni
spoluprace a zaroven udrzeni/dosazeni souladu se standardizac¢nimi institucemi,
jakymi jsou Ceskd agentura pro standardizaci (CAS) a Statni fond dopravni
infrastruktury (SFDI).

Clanek specifikuje organizaéni pojeti procesu BIM v SZ a stru¢né predstavuje
konkrétni zdméry spoleéné s planovanym zplsobem Fedeni. Legislativné se
predpoklddd povinnost zaddvani stavebnich projektt v nadlimitnim rezimu (dle
zdkona o zadavani verejnych zakazek) pomoci procesu BIM pro verejné
zadavatele od poloviny roku 2023.

2. Proces implementace v organizaci

Implementace je v organizaci fizena prostfednictvim interniho projektu
"Implementace procesu BIM v prostredi SZ" (dale Projekt). Projekt je veden
projektovym (BIM) manaZerem a reSen projektovym tymem, ktery ma stalé
sloZzeni okolo dvanacti osob. Zastoupeni je rlznorodé od odbornikl na BIM a IT
pres personalistu, specialistu na verejné zakazky az po zastupce
provozuschopnosti drahy. Tento tym diskutuje a Fesi vSechny oblasti, kterych se
proces BIM na SZ tyka. Nicméné pro vybrana témata, jako jsou datovy standard,
spoleCné datové prostfedi apod., je tym rozsifen o doCasné pracovni skupiny,
kterych se Ucastni dalSi pracovnici SZ dotleni danou problematikou. Samotny
projektovy manazer je odpovédny fidicimu vyboru pro BIM, ktery je slozeny z
vrcholového vedeni organizace. Tento Fidici vybor schvaluje navrhovany postup
reSeni implementace v organizaci.

Obr. 1: Matice rizeni projektu

Ridici

vybor
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Konkrétni cile Projektu v letoSnim a pristim roce jsou:

. tvorba a doplnéni interni legislativy,

. aktualizace vzorové zadavaci dokumentace,

. vybér spole¢ného datového prostredi,

. doplnéni sektorového datového standardu o podnikové potreby,
. zahajeni praci na digitalizaci schvalovani vyrobka,

e  prib&Zné provadéni pilotnich projektd.

VSechny vyse zminéné cile maji dopad na procesy, datovy management a
mnoho daldich interné/externich ¢&innosti, které jsou a budou prib&Zné
zakomponovany do vnitropodnikové legislativy. Napriklad v poslednich mésicich
byly upravovany vybranym pracovnikim ndaplné prace, pfipravuje se interni
smérnice a metodika pro fizeni stavebnich akci v rezimu BIM apod.

3. Zadavaci dokumentace

Struktura zadavaci dokumentace (ZD) investi¢ni vystavby je u SZ
dlouhodobé standardizovana. Ve stadiich pripravy se jedna o ZD, jejichz
jednotlivé c¢asti odpovidaji potfebam SZ a zahrnuji kromé smlouvy o dilo i
technické podminky, které podrobné specifikuji predmét dila. Ve stadiu realizace
postupuje SZ u zakdzek v nadlimitnim rezimu dle smluvnich podminek FIDIC.
V souladu se skutecnosti, ze samotny proces BIM ma byt plynule aplikovan do
stavebnictvi jako jeho soucdst, byla také vzorova zadavaci dokumentace
dopInéna o tyto pozadavky na zpracovani dila pomoci pfilohy BIM Protokol (jak
v pripravé, tak v realizaci). UCelem BIM Protokolu je tedy zajisténi a vymezeni
pozadavkd a povinnosti pfi tvorb& dila v reZimu BIM. Podrobnd specifikace,
v rozsahu  technickych a  procesnich  poZzadavkl, je uvadénd v
samostatnych prilohach BIM Protokolu:

e Datova struktura

e PoZadavky zadavatele pro rezim BIM (EIR),

e Plan realizace BIM (BEP),

e Spolecné datové prostredi (CDE),

e Manual pro strukturu dokumentace a popisové pole (Manual).
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Obr.2: Struktura zadavaci dokumentace
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Pro oblast pripravy staveb je graficky znazornéna struktura ZD na obrazku
vyse.

4. Spolecné datové prostredi

Spolecné datové prostredi (CDE) reprezentuje klicovy prvek v integraci
procesu BIM do organizace. Oproti jinym internim aplikacim je CDE primarné
urc¢eno na profesionalni vyménu dat napfic¢ internimi a externimi pracovnimi tymy
spole¢né s navazujicimi procesy v pfipravé a realizaci stavby. Nutno podotknout,
ze pfi implementaci software (SW) pro CDE je tfeba vychazet z existence jiz
provozovanych vysoce specializovanych softwarovych nastroji pro jednotlivé
¢innosti zajistované SZ. Nicméné propojenim t&chto ndstroji prostfednictvim
CDE vznikne komplexni digitalni prostfedi pro moderni fizeni stavebnich akci
nejen v rezimu BIM.

Obr. 3: Vybrané interni software reseni
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Vybér CDE je rozdélen do dvou etap. V prvni etapé bude vytvorena
technicka specifikace pro zadavaci dokumentaci na vybér CDE z pohledu SZ, ve
vazbé na stézejni SW nastroje a procesy v organizaci jiz zavedené (napf.
napojenim na systémy C.E.Sta®, ESD’, Plan®, SAP?, TPI0),

V ramci druhé etapy probéhne soutéz na vlastni dodani CDE, které se
nasledné stane b&Znou soudasti stavebnich projektl a umozni tak plnohodnotné
uziti metody BIM.

5. Datovy standard

Dalsim klicovym tématem implementace procesu BIM je datovy standard
(DS). Aktualné musi zaméstnanci SZ informace potfebné pro pfipravu, realizaci a
pasportni systémy vkladat ruc¢né z projektové dokumentace bez jakékoli
automatizace. Projekty a stavby realizované s vyuzitim metody BIM, tj. jak s
uZitim digitalnich modell staveb (DiMS), tak i predepsanych strukturovanych
metadatovych sad, by pravé mély slouZit jako zdroje dat pro rtzné aplikace SZ
tak, aby dosSlo k potrfebné automatizaci presunu informaci a tim naplnéni
potencidlu procesu BIM.

Obr. 4: Priklad moznych informaci obsazenych v datovém standardu

15 - IDENTIFIKACE E1 - ETAPIZACE

¢islo a index koleje: kolej €.1 - doba trvani: 62 dnd

definiéni usek: DU 1234 - stavebni postup: S03

popis: nastupistni blok L - zahdjeni: 1.10.2020

stavebni objekt: SO 12-34-56 - ukonceni: 2.12.2020

stani¢eni zacatku useku: km 45,500 L.

stanic¢eni konce Useku: km 45,650 S$19 - STAVEBNI VYROBEK

_ ) délka prefabrikdtu: 2000 mm
M4 - MNOZSTVI vyska prefabrikatu: 1300 mm
- objem: 0,786 m3 Sitka prefabrikatu: 1000 mm
- pocet: celkem 75 ks hmotnost prefabrikatu: 2450 kg
material prefabrikatu: beton

F1-FAZE rok vyroby prefabrikatu: 2019
- stupef PD: PDPS typ stavebniho vyrobku:
PK-RV-01-08-D07

Tak aby informace nejen z DiMS nadly redlné vyuziti, musi SZ svoje datove
potfeby jednoznacné identifikovat a prenést do podoby DS. Z pohledu SZ jde o
nutny a prirozeny krok, ktery musi podstoupit kazda organizace, ktera chce
proces BIM uchopit zodpovédné a maximalné smysluplné. Na zdakladé
dosavadnich zku&enosti z pilotnich projektl, projektovy tym usoudil, ze
potfebnou podrobnost DS, v pfijatelném casoveém useku, nejefektivnéji zpracuje
samotné SZ v ramci internich kapacit. Jde o aktivitu, ktera bude i po jejim
ukonéeni neustale ¢innd tak, aby potfeby SZ byly prib&zné aktualizované.

Procesné je doplnéni sektorového DS rozdéleno do nékolika kapitol dle
funkéni charakteristiky, kde ke kazdé kapitole jsou prirazené jednotlivé sekce
reprezentujici konkrétni pasportni celky.

6 C.E.Sta — informaéni systém pro centralni evidenci staveb.
7ESD - elektronicky stavebni denik.

8 Plan — informagni systém pro projektovou pfipravu staveb.
9 SAP — Geetni systém.

01p— technicky pasport infrastruktury.
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Tab. 1: Kapitoly a sekce zapojené do doplnéni datového standardu

kapitola sekce

pasport zelezni¢niho svrsku
zelezni¢ni svrsek

pasport vystroje drahy

pasport udrzovaci jednotky zelezni¢niho spodku

pasport konstrukénich vrstev télesa zelezni¢niho spodku

pasport geotechnického prizkumu télesa Zelezniéniho

Zelezni¢ni spodek spodku

pasport drobnych staveb a zafizeni zelezni¢niho spodku

pasport zemniho télesa

pasport odvodniovacich zafizeni

mosty mostni evidenc¢ni systém

tunely evidenéni systém tunell

pasport zdi

protihluk & zdi pasport protihlukovych opatreni

pasport ostatnich ochrannych staveb

pozemni stavby pasport pozemnich staveb

pasport nastupist

pasport vytahd a pohyblivych schodt
nastupisté & nakladisté

pasport nakladist a Gcelovych komunikaci

pasport ramp a vyvySenych skladek

pasport zelezni¢nich prejezdd a pfechodd

prejezdy & prechody pasport sluzebnich a centralnich prechodd

pasport ploch pro nastup 1ZS

sdélovaci & pasport sdélovaci techniky

zabezpecovaci technika

pasport zabezpecovaci techniky

elektro & energie pasport elektrotechniky a energetiky
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Veskeré aktivity SZ ve vazbé na DS jsou spojené s cili standardizaéniho
procesu stavebniho prostredi, zejména:

e zaclenéni mezinarodni klasifikace Classification Construction
International (CCI),

e pouziti stejnych principt v DS pro pozemni a dopravni stavby,

e vyuziti zasad sektorového DS od SFDI,

e dodrzeni struktury dokumentace dle vyhlasek ¢. 146/2008 Sb. a ¢.
499/2006 Sb.

VySe popsany proces je a bude projednavan primarné s organizacemi CAS a
SFDI tak, aby SZ byla plné v souladu s narodnimi a sektorovymi pozadavKky.

6. Digitalizace procesu schvalovani vyrobk

Digitalizace procesu schvalovani vyrobkd umozni standardizovat podobu jak
grafické reprezentace, tak negrafickych informaci napfi¢ jednotlivymi projek¢énimi
stupni a projekty. Prvni faze digitalizace bude primarné tvorena pro klicové
konstrukce v prfimé navaznosti na vzorové listy, typova reseni, schvalené
vyrobky, datovy standard a rozpoctové polozky.

Obr. 5: Priklad digitalizace procesu schvalovani vyrobk

2D vykres vzorovy list prvek v digitalnim prostredi

Napf. v ramci schvalovani novych vyrobk( bude od vyrobcl poZadovan, jako
soucast standardni predavané dokumentace, i samotny prvek zpracovany v BIM
prostredi. Tento proces predstavuje dalSi nutny krok v digitalizaci stavebnictvi.

7. Pilotni projekty

Pilotni projekty staveb pro letosni a pFisti rok byly vybrany napfic siti SZ po
celé Ceske republice. Nasim prioritnim cilem je na pilotnich projektech ovérovat
navrzene postupy a metody, jak od CAS a SFDI, tak interné vytvofené. Mimo
pilotnich projektl staveb, které jsou dale popisovany, se SZ vénuje i praktickému
ovéfovani daldich postupl souvisejicich s digitalizaci (napf. vazby na agendy
verejné spravy, digitalni technické mapé apod.).
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Obr. 6:
Vyvojové etapy implementace procesu BIM na stavebnich projektech

2018

I. etapa 2019

II. etapa 2020

2021

A
III. etapa 2022
IV. etapa I

II. etapa

Pomoci informaci z redinych stavebnich akci dochazi SZ ke konkrétnim
poznatkdm, které pribé&zn& vyuZivd pro doplnéni sektorového datového
standardu, vytvoreni spolecného datového prostredi, aktualizaci smluvnich
standard( pouzitych v zadavaci dokumentaci (napf. BIM protokolu apod). DalSim
dilezitym pfinosem je i moZnost priblizit, diskutovat a propagovat stavby SZ u
laické i odborné verejnosti pomoci zivych vizualizaci a prezentaci staveb.

Vzhledem ke slozitosti problematiky a dynamického vyvoje trhu nelze bez
pilotnich projektd zajistit dalsi posun v problematice BIM v réamci organizace.

Realizace pilotnich projekttl, vzhledem k rozsahu staveb SZ, je dlouhodoby
proces, ktery nelze omezit na obdobi jednoho roku. Pilotnim projektdm, které
jsou jednim z kli¢ovych zdroji poznani a nastrojem pro ové&fovani teoretickych
poznatkd pfi implementaci Projektu, se organizace vénuje jiz tfetim rokem.
Klicovym milnikem byl rok 2018, kdy zacala prvni etapa zadavani pilotnich
projektld. Cilem prvni etapy bylo zejména ziskavani zkudenosti pro tvorbu
sektorovych koncepénich dokument( na Urovni SFDI. Nasledné v letech 2019 a
2020, probéhla druha etapa zamérujici se na ovérovani prvnich pracovnich verzi
vydanych koncepénich dokumentd. Obé etapy jsou jiz ukon&ené a nyni stojime
na prahu tfeti etapy. Ta se zamé&fuje na ziskavani podkladl k vytvareni internich
metodickych dokument( a poZadavkd na zmény internich procest, které umozni
integraci procesu BIM do standardnich postupd.

Sprava zeleznic bude v pilotnich projektech zamérenych na pouzivani
procesu BIM pokracovat i letos a pristi rok (od roku 2022 by méla zacit posledni
ctvrtd vyvojova faze - preneseni zkusenosti implementace procesu BIM do
nasledné spravy infrastruktury) s primarnim zamérenim na nizSi projektové
stupné, tedy dokumentaci pro Uzemni rozhodnuti a dokumentaci pro stavebni
povoleni.

V soucCasné dobé probihaji nebo se pripravuji pilotni projekty zahrnujici
revitalizace, modernizace a vystavby novych tratovych Usekl véetné nadraZnich
budov a ostatnich draznich objektl. Mezi zajimavé stavebni akce v rezimu BIM
bude letos urcité patfit modernizace a dostavba Zzelezni¢ni stanice Praha
Masarykovo nadrazi ¢i projektova priprava vysokorychlostni trati Praha -
Drazdany, vCetné preshrani¢niho Useku pripravovaného v kooperaci s némeckymi
kolegy z Deutsche Bahn. Celkové se letos nové zadd minimalné desitka novych
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projektl v rezimu BIM, souhrnné v predpoklddanych celkovych investi¢nich
nakladech (ndklady za pripravu stavby i jeji realizaci) okolo 20 mlid. K¢.

Obr. 7: ZST Bystrice pod Hostynem v digitalnim prostiedi

8. Zaver

SZ v roce 2021 navysila persondlni kapacitu pro Fe$eni problematiky BIM v
organizaci, vydala a zvefejnila strategicky plan, jakym zplsobem si predstavuje
implementaci BIM fesit, navysila pocet pilotnich projektd a vyviji spoustu dalsich
aktivit tak, aby byla pfipravena na nastupujici digitalni trendy. Zaroven trzni
situace oproti minulym letdm je z pohledu SZ markantné lep&i. Primarné
z dlvod( vyraznéjsiho rozsifeni zpracovatelQ z tfad projekénich kanceldfi. Témér
kazda stavebni akce v rezimu BIM ma jiného tvirce. Zcela nepochybné se jedna
o vysledek ¢etnéjsiho vypisovani pilotnich projektd na SZ.
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Anotace

Tento Clanek prinasi aktualni poznatky o tom, jak se vyviji zaméreni vyuky
odbornych predmétl na Dopravni fakulté Jana Pernera v Pardubicich v oblasti
technologie a fizeni Zelezni¢ni dopravy. Jiz vice nez 25 let se mohou studenti
v Pardubicich vzdélavat v této oblasti a fakulta se snazi drzet krok se soucasnymi
trendy a nabizet studentim softwarové a hardwarové vybaveni, které odpovida
soutasnym trendim v této oblasti. Poslednimi novinkami jsou Gpravy v dopravni
laboratofi, vyuZiti dopravniho salu k novym uG&elim a zejména vybudovani
nového jedineCného pracovisté centralniho dispecerského pracovisté. Toto
pracovisté umoZni studentim I|épe pochopit specifika Fizeni a organizace
Zelezni¢ni dopravy za pouziti dalkové ovladaného zabezpecovaciho zafrizeni.

Abstract

This article brings state-of-the-art of the current situation about the
teaching process of subjects focused on railway transport technology and control
at the Faculty of Transport Engineering. The history of the education process is
more than 25 years long. The faculty is trying to stay in touch with the current
trends and offer students software and hardware that corresponds to current
trends in this area. The latest innovations are modifications in the transport
laboratory, the use of the transport hall for new purposes and, in particular, the
construction of a new unique workplace for the central dispatching workplace.
This workplace will enable students to better understand of the specifics of the

11 Ing. Tomas Hodr, absolvent DFJP, technik a vedouci Dopravniho salu DFJP, tomas.hodr@upce.cz
12 Ing. Petr Nachtigall, Ph.D., absolvent DFIP, vedouci oddé&leni Logistickych systémd, katedra
Technologie a fizeni dopravy
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management and organization of rail transport using a remotely controlled
interlocking device.

1. Uvod

Vyuka odbornych pfedmétd v oblasti fizeni a organizovani drazni dopravy
ma na Dopravni fakulté Jana Pernera dlouholetou tradici. V poslednich letech
doSlo s rozvojem dopravni techniky také k Upravé a inovacim v laboratornim
zabezpeleni vyuky na této fakulté. S podporou fondd EU byla vybudovéna
laborator Centrdlniho dispecerského pracovisté (dale jen CDP) a také
v dopravnich laboratorich byly pofizeny nové software. Ve spolupraci se Spravou
Zeleznic, statni organizace byl od akademického roku 2017/2018 pfipraven
rozsifujici koncept nabidky pro studenty bakalarského stupné. V ramci predmétu
Odborné praktikum I az III maji studenti moZnost absolvovat pfipravu na
odbornou zkousku SZ D-03 (dozorce vyhybek, signalista, vyhybkar) a D-07
(vypravci). Prave v souvislosti s Uspé€snou realizaci projektu CDP je od roku 2021
pripraveno rozsiteni o pfipravu studentl na pracovni pozici tratovy dispecer.

Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice tak v soucasné dobé
disponuje jiz ¢tyfmi laboratofemi uréenymi pro praktickou vyuku studentd, kterd
je nutnd pro jejich budouci uplatnéni na trhu prace. Cilem tohoto clanku je
seznamit ¢tendare s inovacemi v jejich vybaveni, tak jak byly popsany v literature

[1].
2. CDP Pardubice

Smeér rozvoje v oblasti Fizeni a organizovani zelezni¢ni dopravy byly shrnuty
v literature [2]. Od té doby stdle pokracuje trend zvysovani poctu trati, které
jsou rizeny dalkové z CDP. Také na Katedre technologie a fizeni dopravy vznikly
v roce 2018 prvni myslenky na pofizeni simulatoru Centralniho dispecerského
pracovisté, které je Spickovym prostifedkem pro organizaci a fizeni drazni
dopravy na dlouhych tratovych Usecich, véetné velkych uzli. Vybudovani tohoto
pracovisté je vsSak financné velmi narocné, a proto bylo nutné nejprve najit
vhodny dotacni titul, ktery by z vétsi ¢asti pokryl tuto investici.

Vroce 2019 se tento zamér stal soucasti pripravovanych projektd
financovanych z Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. Praveé
z projektu Investicni podpora vzdélavacich aktivit na Univerzité Pardubice, ktery
cilii. na zvyseni kvality vyukového procesu, bylo z velké miry podporeno
vybudovani Spickového pracovisté v prostorech Dopravni fakulty Jana Pernera.
Jiz na pocatku bylo potfeba projednat cely zamér s dodavateli téch casti CDP,
které jsou jedine¢né a bez nichz by nebylo mozné vibec uvaZovat o realizaci
tohoto zaméru. Témito kliCovymi partnery byla Sprava zeleznic, statni
organizace, ktera je vyhradnim majitelem adresného software, tedy tou casti,
ktera obsahuje infrastrukturu a také datovymi sklady s historii Zzelezni¢niho
provozu. Druhym klicovym partnerem pak bylo AZD Praha, s.r.o., které je
vyhradnim dodavatelem software dalkové obsluhy zabezpecovaciho zafizeni,
které je jadrem principu fungovani CDP. S obéma subjekty se podafrilo najit
cestu, jak pripravit podrobny plan vystavby a oziveni salu CDP. Po schvaleni
projektu v roce 2018 zacalo realné budovani CDP.
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Obrazek 1 - priprava mistnosti pro CDP Pardubice:

V prvni fazi realizace projektu CDP Pardubice (jak byl pracovné nazvan)
bylo nutné pripravit mistnost, ve které bude budouci sal CDP stat. Bylo
vytvoreno schodovité usporadani, které poskytuje tfi Urovné podlahy, takze
studenti v zadni ¢asti maji stejné dobry vyhled jako studenti v ¢asti predni.
Zarover byla pfipravena kabeld?, jak pro napajeni budoucich stolG CDP
elektrickym proudem, tak predevSim pro jejich datové pfipojeni k centralnimu
serveru pomoci optickych kabell, na kterém samotna simulace bé&Zi. Nutno
podotknout, Ze vdechny tyto Upravy a ptiprava rozvodi byly hrazeny
z prostfedkd katedry technologie a Fizeni dopravy a Dopravni fakulty Jana
Pernera.

Jiz béhem prvni fédze se rozbéhla priprava druhé etapy, tedy faze
vybérovych Fizeni na porizeni jednotlivych ¢asti hardwarového vybaveni. Pocitace
a monitory pro budouci sal byly soutéZzeny centrdlné Univerzitou Pardubice a
jejich vysledkem bylo dodani Zero Clients od firmy Dell a monitord EIZO.
Nejslozitéjsim technickym zarizenim salu CDP, které bylo potfeba vysoutézit,
byly stoly pro dispecery CDP. Ve vybérovém fizeni uspéla spolec¢nost SignalMont,
s.r.o., ktera tyto stoly a jejich sestavy dodava také pro Spravu Zeleznic, statni
organizace. Studenti tak maji k dispozici stejné vybaveni jako dispecefi na CDP.
Vyhodou té&chto stold je kromé jejich vhodnosti pro potieby dalkového Fizeni
Zelezni¢niho provozu také to, ze maji ménitelnou vysku pracovni plochy, coz
umozfuje jejich ergonomické prizplsobeni potfebdm obsluhy.

V rdmci simulace CDP byly po dohodé se Spravou Zeleznic, statni organizace
vybrany pro instalaci nasledujici traté:

. Plzert (mimo) - Cheb (mimo),
o Praha-Smichov (mimo) - Hostivice (mimo),

. Plzedn - Beroun (mimo), v¢. Rokycany - Nezvéstice (mimo) a trat D3
Ejpovice - Radnice,

e  Kolin (mimo) - Ceska Trebova (mimo),
. Modfice - Lanzhot, vC. Breclav prednadrazi — Hrusky.
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Béhem podzimu 2020 byly paralelné reSeny otazky instalace technického
vybaveni v laboratofi a instalace softwaru na servery Univerzity Pardubice.
VSechny tyto kroky byly ukonleny na pocatku roku 2021 a pfiprava laboratore
byla zakonéena $kolenim zaméstnancll od dodavatelské firmy AZD Praha, s.r.o.

Obrazek 2 - pracovisté dispecera dalkového Fizeni zeleznicni dopravy:

ek S RS

Vysledem celého usili tak je funkcni laboratof CDP. Tato laborator je
unikatnim vysokoskolskym pracovistém, které je jediné svého druhu v Ceské
republice a umoznuje v ramci vyuky na Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity
Pardubice pfriblizit studentdm praci dispe¢erl CDP pomoci obsluhy Dalkového
ovladani zabezpecovaciho zarizeni (dale jen DOZ). Mimo béznych funkci tohoto
typu zabezpecCovaciho zarizeni obsahuje tento software také simulaci
automatického stavéni vlakovych cest, grafického editoru koleje ¢&i aplikace
graficko-technologické nadstavby.

ey g

Obrazek 3 - CDP Pardubice po prvnim oziveni:

-

-

°
.
=
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I
Z kraje roku 2021 tak byla laboratof ptipravena pro vyuku studentl ¢&i
vyzkumnou praci akademickych pracovnikl. BohuZel, epidemiologickd situace

umoznila slavnostné otevrit tuto laborator az na konci ¢ervna 2021 a studenti se
s ni zacali seznamovat se zacatkem akademického roku 2021/2022.

3. Dopravni sal

S vystavbou laboratore se zapocalo jiz v devadesatych letech minulého
stoleti a je uréena pro vyuku studentl technologie a fizeni Zzelezni¢ni dopravy s
dlrazem na praktické ukdzky a moznost vyzkouSet si pouZivané postupy a
obsluhu zabezpecovacich zarizeni pfi maximalni mozné podobnosti s redlnym
provozem [1].

Dominantou laboratore je kolejisté s modely ve velikosti HO (modelovy
rozchod 16,5 mm, 1:87), na némz jsou jizdy vlak( zabezpe&eny pomoci realnych
zabezpecovacich zafizeni, kterd reprezentuji ta nejtypictéjsi pouzivana v CR.

Obrazek 4 - elektromechanické zabezpecovaci zarizeni:

Stanice Drisy ma ctyfi dopravni, jednu kusou manipulacni kolej a je
vybavena elektromechanickym zabezpedovacim zafizenim II. kategorie. Ridici
pristroj RANK dopliiuji na hefmanickém zhlavi klicovy (bubnovy) stavédlovy
pristroj a na zhlavi oborském stavédlovy pristroj vzor 5007. Hermanické zhlavi
navazuje na jednokolejnou trat, na niz se jizda vlakl zabezpeduje hradlovym
poloautoblokem. Vymény jsou zde prestavovany ruc¢né. Na oborském zhlavi jsou
vymeény prestavovany Uustfredné pomoci mechanickych a elektromotorickych
prestavnik(. Nachazi se zde Zelezni¢ni ptejezd s mechanickym prejezdovym
zatizenim. Na zhlavi navazuje dvoukolejna trat do Hefmanic (pfes Oboru), kde je
v mezistaniénim Useku DFisy — Obora jizda vlakl zabezpefovdna reléovym
poloautomatickym blokem. Do tohoto Useku je také situovano hradlo Hodra. Jeho
vyznam spociva v ukazce zvysSeni propustnosti mezistani¢niho Useku jeho
rozdélenim na tratové oddily. Jakkoliv elektromechanickych zabezpecovacich
zarizeni v provozu ubyva, jsou z didaktického hlediska nejvyznamnéjsim
zafizenim pro pochopeni zakladnich principl zabezpedeni Zelezni¢ni dopravy.
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Obrazek 5 - hradlo Hodra:

Stanice Obora je vybavena, pon‘vloci programu modelJOP simulovanym,
reléovym zabezpelovacim zafizenim AZD 71 III. kategorie s cestovou volbou.
VSechny vymeény jsou prestavovany elektromotoricky. Do dfiského zhlavi je
kromé jiz zmifiované dvoukolejky zalsténa i jednokolejna trat opét z Hefmanic,
ale pres vyhybnu Stranov. Z hefmanického zhlavi pokracuje dvoukolejka do
Hefmanic, a je vtomto mezistani¢cnim Useku vybavena obousmérnym
autoblokem. Na hefmanickém zhlavi se nachazi Zelezni¢ni pfejezd zabezpeceny
svételnym prejezdovym zabezpecovacim zafizenim se zavorami AZD 71. Stanice
Obora ma 4 dopravni a dvé manipulacni koleje.
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Obrazek 6 - reléové zabezpecovaci zarizeni:

Stanice Hermanice je nejvétsi stanici Dopravniho salu. Je vybavena
elektronickym zabezpecovacim zarizenim III. kategorie, kterym je elektronické
stavédlo ESA 44 ovladané z jednotného obsluzného pracovisté. Odtud je téz
dalkové ovladéna jednokolejna trat do Obory ptes vyhybnu Stranov. Jizda vlak{
je na ni vobou mezistani¢nich Usecich zabezpelena automatickymi hradly.
Stanice Hefmanice ma 7 dopravnich a 8 manipulacnich koleji. Soucasti stanice je
termindl kombinované dopravy, jedna z kusych koleji je vybavena cCelni rampou
pro najizdéni kamiénl na vozy RO-LA.

Obrazek 7 - Elektronické stavédlo:

=g DER
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Stanice Herfmanice je téz stanici stykovou se soukromou uUzkorozchodnou
drahou. Soukroma Uzkorozchodna trat Frydlant - Obora je jednokolejnou trati
s realnym rozchodem 760 mm (modelovych 9 mm, velikost HOe, 1:87). Na trati
se, kromé dopraven Frydlant a Obora-uUzky rozchod, nachazi dalsi dvé dopravny
Hefmanice mistni nadrazi a Brezova, dale nakladisté Les a dvé zastavky: Stranov
zastdvka a Kocourov. Dopravna Hefmanice mistni nadrazi je stykovou stanici,
pficemz jedna z jejich manipulacnich koleji pomoci podvalnikové jamy pro
najizdéni voza normalniho rozchodu na Uzkorozchodné podvalniky, navazuje na
manipulacni kolej stanice Hefmanice. Jizda vlakl se na Uzkokolejce zabezpeéuje
dle predpisu SzZDC D3.

Obrazek 8 - soukroma uzkorozchodna draha:

£l

w)

Mimo kolejiSté, souvisejicich zafizeni a pracovnich mist Dopravni sal
disponuje ucebnou s kapacitou 22 mist, vybavenou audiovizualni technikou a
fe V. Vv O v . 7 v . v o
provozu kolejiste se muze najednou ucastnit az 12 studentu.

Vyuzivani této laboratore ziskalo v poslednich nékolika letech novy rozmér,
kdyz se na zakladé smlouvy o spolupraci mezi Dopravni fakultou Jana Pernera se
Spravou zeleznic, statni organizaci, podarilo zahajit pravidelnou vyuku predmétu
Odborné praktikum ze Zeleznicni dopravy I az III pfipravu k odbornym zkouskam
Sz D-03 a D-07, pficemz na konci prvniho semestru bylo moZno vykonat
odbornou zkousku D-03 a na konci tfetiho OZ SZ D-07. Od akademického roku
2020/2021 se s aktualnimi potfebami Spravy zeleznic, statni organizace a novou
akreditaci struktura predmétu ponékud zménila. Priprava k odborné zkousce D-
07 je dvousemestrova a naplni tretiho semestru bude priprava na pracovni pozici
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tratovy dispecer. Tato pfiprava bude probihat v nové laboratofi CDP popsané v
uvodu tohoto ¢lanku.

Dopravni sal se vyuziva i pro praktickou pfipravu frekventantd kurzl D-07
konanych na OR SZ v Hradci Kralové, kdy si G¢astnici mohou mnoho zku$enosti
osvojit a vyzkouset v bezpecném prostredi laboratore bez pripadného ovlivnéni
Zelezni¢niho provozu.

V neposledni fadé je nutno podotknout, Ze realizaci Dopravniho salu by
nebylo mozné zvladnout bez spoluprace a za finanéniho pfispéni ¢i fyzické
pomoci mnoha firem a spolec¢nosti ze Zelezni¢niho prostfedi. Stejné tak je nutné
podékovat za osobni nasazeni mnoha lidem nejen z DFJP, ktefi ke vzniku této
jedineCné ucebny prispéli. Posledni ukazkou vyborné spoluprace s firmami a
spole¢nostmi z praxe je nejen zminénd realizace kurzd ve spolupraci se Spravou
Zzeleznic, ale napriklad porizeni jednotky Railjet, nového ovladace a digitalni
Ustfedny kolejidté z prostiedkld poskytnutych spoleénosti SIEMENS na zkvalitn&ni
vyuky.

Obrazek 9 - Siemens Viaggio Comfort:

4. Dopravni laborator

Dalsi laboratofi, kterd je na Katedfe technologie a fizeni dopravy je
Dopravni laborator. Jedna se o pocitacovou ucebnu, ktera v lednu minulého roku
prosla vyznamnymi stavebnimi Upravami spojenymi s realizaci Laboratofe CDP. V
historii katedry TRD to je prvni zfizena laborator [1].

Plvodné zde bylo k dispozici v pfednaskové &asti 28 mist a v pocitadové
¢asti 30 mist u 15 pracovnich stanic. V ramci rekonstrukce byla prednaskova c¢ast
zruSena a kapacita mist u po¢itaci se snizila na 18. K vybavé samoziejmé patii
i modernizovana audiovizualni technika.
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Obrazek 10 - Dopravni laborator:

v

Co se tyka jejiho softwarového vybaveni, tak mimo jiz dfive pouzivanych
programO OmniTrans (modelovani dopravnich proudd a pfepravni poptavky na
daném uzemi), ArcGIS (vazba na systém Network Analyst pro feSeni Uloh na
dopravnich sitich), SW Skeleton (sestava jizdnich Fadd v méstské a linkové
autobusové dopravé), ASPI (vyhleddvani zdkonl a vyhladek) & MS Project
(vyhledavani kritické cesty a planovani posloupnosti procesli pomoci Ganttova
diagramu), je nové soucasti této laboratore také software Tecnomatix Plant
Simulation (simulace vyrobnich procest) nebo AutoCAD.

5. Dopravni minilab

Jde o nejmensi laboratof, ve které mize pracovat nejvy$e 12 studentl u
Sesti pracovnich stanic a vzhledem k jejimu SW vybaveni slouzi i pro praci na
projektech a kvalifikacnich pracich zamérenych na Zelezni¢ni dopravu.
Samozirejmosti vybaveni laboratore je audiovizualni technika [1].

Mezi nejpouzivanéjsi SW nastroje patfi Svycarské SMA+ Viriato pro
planovani Zelezniéni dopravy a jizdnich fadd. Druhym Svycarskym SW produktem
je OpenTrack. Tento simulacni program se pouziva pro ovérovani navrzeného
rozsahu dopravy a stability jizdniho radu na dané dopravni infrastrukture. Oba
tyto SW Ize také nové vyuzivat i v Dopravni laboratofi. DalSimi programy
a aplikacemi, které jsou v Dopravnim minilabu k dispozici, jsou jiz zminény
AutoCAD ¢i ArcGIS a pripravuje se i pristup do aplikaci KANGO a GRADOP [3].
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Obrazek 11 - Dopravni minilab:

6. Zaver

Laboratore Katedry technologie a fizeni dopravy se v maximalni mozné mire
snazi drzet krok s aktudlnim vyvojem dopravni praxe a jsou ukazkou spoluprace
Skoly a firem, které se v redlném prostfedi dopravniho provozu nachazi.
Pomahaji také vychovavat fundované odborniky s praktickymi zkuSenostmi
ziskanymi jiz v prabé&hu studia.

Literatura a informacni zdroje:
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dostupné
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5. Proudové zatizeni betonového zakladu
stozaru pri prlirazu prirazky

Ny

Jiri Ciganek!

Klicova slova:

proud; proudova hustota; elektricky potencial; betonovy zaklad
Keywors:

current; current density; electric potential; concrete foundation
Anotace

Cldnek se zabyvd modelovanim magnetickych poli v okoli betonovych
zakladl typu HP trak&niho stozaru pfi prirazu prirazky. K simulaci 3D modelu je
vybrana betonova zakladna. K simulaci je pouzit program Comsol Multiphysics,
ktery Fesi parcidini diferencidlni rovnice pomoci metody koneénych prvka.

Abstract

The article deals with the modelling of magnetic fields in the vicinity of
concrete foundations of the HP traction mast type during a breakthrough. A
concrete base is selected to simulate the 3D model. The program Comsol
Multiphysics is used for the simulation, which solves partial differential equations
using the finite element method.

5. Uvod

Elektricky trakcni systém zahrnuje jak silové, tak signalni zdroje a vysilace
spojené navzajem strukturou troleje, kolejového loze a vodivou zemi. Koleje jsou
sdruzovany do paralelnich silovych vodi¢l a signalnich a komunikaénich vodi¢d a
cely trakéni systém se chova jako prostorova, linearni distribuéni sit.

Ing. Jifi Ciganek - absolvent inZzenyrského studia na Fakulté elektrotechniky a informatiky,
Technické Univerzity v Ostravé (2006). Nyni student doktorandského studia na Fakulté
elektrotechniky a informatiky, Technické Univerzity v Ostravé.
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Podstatnou ¢ast trakéniho prenosového systému tedy vytvaii zemé. Casto
(napf. v pripadé vyhodnocovani rizik koroze podzemnich zafizeni) nds zajima
predevSim tento prvek trakéniho prenosového systému. Bludné proudy, jak
nazyvame unikové zpétné proudy elektrické trakce, vSak nejsou jediné proudy,
tekouci v zemi. Zemni proudova pole vznikaji z mnoha pfic¢in. Mohou byt tedy
jednak vytvarena uméle, nebo mohou vzniknout pfirozenou cestou a mohou vice
¢i méné ovlivnit prenos energie na elektrické trakci. Uméla proudova pole
vznikaji hlavné v okoli elektrickych zaFizeni, napajenych ze zdrojl, které jsou
nedostatecné izolovany od zemé, popfipadé pouzivaji zem jako zpétny vodic.

6. Matematicky model

Zakladni polni veli¢inou popisujici proudova pole je vektor hustoty proudu J.
Je velic¢inou diferencidlni, urcuje tedy v kazdém misté reSeného prostoru
mnozstvi proudu, protékajiciho elementarni ploskou. Proudova hustota J zavisi
na rezistivité p, resp. na konduktivité ¢ podle diferencidlniho tvaru Ohmova
zakona.

J=s.E (1)

V kazdém misté, kde Ize urcit intenzitu elektrického pole E a kde je znama
konduktivita, Ize urcit i vektor proudové hustoty. Jeho smér je v
izotropnim prostredi stejny, jako smér vektoru intenzity elektrického pole.

Komplikovanéjsi zplsob uréeni vektoru proudové hustoty je v anizotropnim
prostredi, kde vystupuje konduktivita ve tvaru tenzoru. Ve vétSiné pripadu ma
tenzor jen diagondlni slozky, tedy ve sméru rGznych soufadnic jsou rlzné
konduktivity, ale intenzita elektrického pole ve sméru jedné souradnice neovlivni
proudovou hustotu ve sméru souradnice jiné, tj. napriklad:

Jx = Gxx.Ex, Jy = ny,Ey, Jz = Gzz.Ez, (2)

Potom ma diferencidlni podoba Ohmova zakona tvar

J = 0.E = o.(- grad o) (3)
g, 0 0
kde o= 0 o, 0 (4)
0 0 o4

Elektromagnetické problémy, spojené s resSenim proudovych poli v Zelezni¢nim
svrsku a spodku pracuji obecné s vyslednym proudem, resp. proudovou hustotou,
kterd ma vazbu na intenzitu resp. potencial. Vnucenymi veli¢inami jsou potencialy
nebo primarni (vnucend) intenzita el pole E,. Primarni intenzita urcuje rozdéleni
naboju a proudd a slouZi ke specifikaci tohoto rozdéleni. Pro G&el analyzy lze
pfijmout, Ze primdrni intenzita uréuje sekundarni rozdéleni naboju a proudl a
odtud sekundarni intenzitu Ese, t.j.:

V x E = - 9B/dt (5)

V.D = Pc (6)
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VXH=1J (7)
V.B =0 (8)

kde symbolem p. neni oznaCena rezistivita, ale objemova hustota celkového
naboje. Podobné jako intenzita E, ma i hustota proudu J dvé slozky, a to slozku
hustoty proudu vnuceného J, a hustotu vifivych proudd o.E. K t&mto rovnicim je
na rozhrani tfeba pripojit materidlové vztahy

D=eE B=puH J=sE (9)

Dynamické fedeni Maxwellovych rovnic zahrnuje i vliv vifivych proudl a je zde vhodné
pouzit spojity vektorovy potencial

VXA =B (10)
VXH=Jv+ of =Jv - c.0A/dt (11)
takze VX (VXA)= ullv- c.0A/dt) (12)

V homogennich prostfedich bez zdroji plati pro skalarni elektricky potencial
Laplaceova rovnice, zapsana v kartézské soustavé:

2 2
vo-28.28,22 (13)

Pfi modelovani proudovych 3D stejnosmérnych poli Zelezni¢ni trakce bulo
vyuzito duality stacionarniho proudového pole s polem elektrostatickym nebo
magnetostatickym.

7. Vytvoreni modelu

Pro reseni byl zvolen program Comsol Multiphysics. Tento program umoznuje
resit fyzikalni Ulohy popsané parcialnimi diferencialnimi rovnicemi metodou
koneénych prvkd. Tyto Ulohy jsou obecné FeSené na zadkladé definice prostredi,
které jsou popsany parcialnimi diferencidlnimi rovnicemi a na okrajovych
podminkach zadanych v bodech, na hranach nebo plochach daného modelu.
Vysledky lIze ziskat v nékolika krocich.

7.1 Popis zkoumané betonové patky trakcniho stozaru

V tomto ¢lanku je znazornéno modelovani v DC trakéni soustavé 3 kV.
Pouzit byl prihradovy stozar z profilové oceli. Na konec stoZaru je navarena
ocelova deska s otvory pro svorniky, kterd je k patkovému zakladu HP
prlpevnena pomoci svornikového koSe, zabetonovaného do patky stozaru.
Pldorys betonové patky Je na obr. 1. Modelovéno byl pouze priraz prirazky.
Tento jev nastane pouze pfi zapUsobeni prirazky.
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Obr. 1 - Rez betonového zakladu trakéniho stozaru typu HP:

= - i = : 1 :

Betonovy zaklad byl namodelovan v COMSOL Multiphysic v AC/DC Module physic.
Byla pouzita interface Electric Currents v modelu DC electric current flow in
conductive media. Iterface resi bézné rovnice pro elektricky potencial. 3D model
pocital v cca 720 000 uzlech. Model resené oblasti v 3D je na obr. 2
v pohledu, v némz je nejnazornéjsi.

V modelu byly zvoleny vodivosti jednotlivych feSenych podoblasti takto:

plda os = 0,01 Sm

beton oc=1,5Sm

Ocel ce =1,12.107 Sm™!

Obr. 2 - Model Fesené oblasti:

Proudovo hustotu v kterémkoliv bodé Ize vyjadrit ze znalosti intenzity elektrického pole v
tomto bodé

J=ocE (14)
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Pricemz mezi intenzitou elektrického pole E a elektrickym potencidlem ¢ je
jednoduchy vztah
E= —Vop (15)

Kolem fe$eného prostoru patky byla v rlznych vzddlenostech volena uméld
hranice ve tvaru krychle s okrajovymi podminkami podle obr. 3. Na trakc¢ni
podpéru, a tedy i na jeho pfirubu a horni plochu svornik byl pfilozen DC
potencial proti zemi ¢ = 50 - 200 V. V pripadé, Ze se pri priblizovani umélé
hranice jiz tvar pole neménil, povazovali jsme tuto hranici za umélou zemi
s nulovym elektrickym potencidlem. Jako vzdalenou zemi s nulovym potencidlem
jsem tedy uvazoval dno a boc¢ni strany krychle, ktera tvofila hranice resené
oblasti. Do oblasti vzduchu mimo zemi nevytékd proud, proto byla na horni
strané krychle zvolena podminka

Jn=20 (16)
tj. podminka, ze derivace vektoru elektrické intenzity ve sméru normaly k témto
stranam je rova nule

s.E.n=0 (17)

c®n=0 respektive ag—;‘: n=20 (18)

x

Obr. 3 - Okrajové podminky:

7.2 Vysledky simulace

Jak jiz bylo zmin&no vyse, vysledek simulace je pouze pfi prirazu prdrazky. Na
horni pfirubu svornikd byl postupné zadavan potencial od 50V do 200V. Vysledné
modely jsou vytvoreny pro nejvétSi mozny teoreticky potencial proti zemi a to
200V.
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Obr. 4 Vektory proudové hustoty v betonovém zakladu

Arrow Volume: Current density

Obr. 5 - Rozlozeni elektrického potencialu:

Contour: Electric potential (V)
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Na obrazku 5 je zndzornéno rozlozeni elektrického potencidlu v
modelu. Na zakladové desce je elektricky potencial 200V, spodni ploSe modelu je
prifazna podminka nulového elektrického potencidlu. Z obrazku je dale petrné, ze
elektricky potencial neni rozlozen rovhomeérné do rovnobéznych ploch. V pblasti
zajmu, tedy v oblasti zmé&ny rozméru jsou potencialni plochy vanovité prohnuty a
nabyvaji hodnot od 190V do 120V.Pod timto betonovym zakladem poté dochazi k
jejich rovnomérnému rozlozeni do rovnobéznych potencialnich ploch.

PF i téchto hodnotach elektricého potencidlu nas semoziejmé zajima
predevsSim rozlozeni proudové hostoty v daném modelu. Rozlozeni proudové
hustoty je zndzornéno na obrazku 6.
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Obr. 6 - Rozlozeni proudové hustoty:

slice: Current density norm (4/m?)
A 14,042

14

12

10

¥ 6.0768x10™*

Na obrazku jsou zobrazeny normalové hodnoty proudové hustoty. Tyto

hodnoty jsou zobrazeny v fezu, ktery prochazi stfedem modelu. Proudova
hustota se ve vét&i ¢asti betonovych zakladd pohybuje mezi 1 a 3 A/m2.
Nejkritictéjsi oblasti, v mistech kde je nevétsi proudova hustota, je zména
rozméru betonového zakladu, kde je dosazeno hodnot mezi 8 az 10 A/m?2.
Nejvyssi hodnoty jsou v rozich styku betonového zakladu, tady je vSak tato
hodnota zkreslena. Divodem je nedokonalé pokryti sité¢ modelu v t&chto bodech
a zkreslené vypocty v jejich uzlech.
Pro lepSi predstavu jesté na obr. 4 je uvedena proudova hustota zobrazena
pomoci Sipek. Cim vétSi maji Sipky objem, tim vétsSi je i hodnota proudové
hustoty v daném misté. Za povsSimnuti stoji nejen objem, ale také smér Sipek a
tedy smér proudové hustoty.

Prehledné jsou vysledky uvedeny v nasledujici tabulce:

@ (V) | Jurit (A/mM?) |35 (A/mM?)
10 0,45 0,1

20 (0,9 0,2

50 [2,2 0,4

100 |4 0,95

200 (8,5 2,2

¢ - zadavana hodnota elektrického potenciadlu, v rozmezi od 10 do 200 V.
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Jwit - hodnota normalové proudové hustoty v kritickych bodech v okoli spojeni
betonovych zakladd.

J, - hodnota normalové proudové hustoty ve spodni ¢asti betonovych zékladd,
mimo kritickou oblast.

8. Zaver

Cilem bylo prokazat, zda proudova hustota a potazmo bludny proud
prostupuje betonovym zakladem trakéniho stozaru pfi prlrazu prirazky. A v
pripadé, ze ano, jakych nabyva hodnot. V tomto pfipadé se na trakcni stozar,
tedy I na svorniky v betonovém zakladu dostava zpétné napéti, které je v
kolejnici. Provedl jsem nékolik simulaci pro rGzné vstupni parametry, napt
potencidl na zakladové desce se ménil v rozsahu 50V az 200V, ménil jsem I
vodivost pouzitych materidld. Modelovanim bylo zjit&no, Ze betonové zaklady
trak&nich stozard, které obsahuji ostré hrany, jsou v misté t&chto hran skute¢né
namahany velkym proudem (proudovou hostotou). PredevSim jsou namahana
mista styku ocelovych svornikd a betonu.

Tato simulace byla pocitana pri maximalni hodnoté elektrického potencialu

na kolejnici, napfiklad pFi prljezdu vlaku. Vysledné hodnoty ddvaji jistou
predstavu o rozloZzeni proudové hustoty a potazmo prichodu proudu uvnitf
betonovych zakladl. Simulované vysledky vyély podle predpokladu, ¢m vétsi je
hodnota elektrického potencidlu, tim vétsi je také hodnota normalové proudové
hustoty.
Zamezeni prostupu proudové hustoty se da zabranit kontrolovanim stavu
prirazek. Tyto pravidelné kontroly provaddé&ji udrzujici zaméstnanci Spravy
7eleznic. Druhy zplsob je stavebni Uprava pfi betondzi zakladG HP, aby
nevznikaly ostré rohy v zeminé. Jeden ze zplsobl je pouziti nekovovych vystuzi,
které testuji na CVUT v Brné. Tyto kotvy maji elektroizolacni schopnost.
Vytvoreny model je mozné pouzit i pfi modelovani (vyvijeni) vhodného betonu
pro zaklady trakénich stozard s velkym mérnym odporem.

Literatura:

[1]PaleCek, “Vybraneé kapitoly z problematiky elektrotechniky v dopravnim
inZenyrstvi,” Skripta, VSB-TU Ostrava 1996.

[2]L. Ivanek, “Modely a pfenosové parametry pro Sifeni zp&tnych proudd v
elektrické trakci,” Habilitacni prace, Ostrava 1998.

[3]SZ (CD) SR 5/7 (S) - Ochrana Zelezni¢nich mostnich objektl proti Gcinkim
bludnych proudd.

[4]TP 124: 2000 Zakladni ochranna opatrfeni pro omezeni vlivu bludnych

proudd na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich
komunikaci.

[5]CSN EN 13509:04 Mé&fici postupy v katodické ochrané.

[6]CSN EN 50122-2 “Drazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Cast 2: Ochranna
opatfeni proti G¢inkdm bludnych proudd, zplsobenych DC trakénimi
proudovymi soustavami,” v platném znéni.



s SPRAVA Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic &. 5/2021

z ZELEZNIC

[7]Propagacni materidl firmy Humusoft.
[8]CSN 03 8374 - Zasady ochrany podzemnich kovovych zafizeni.

[9]CSN 03 8375 - Ochrana kovovych potrubi ulozenych v pldé nebo ve vodé proti
korozi.

[10] €SN 34 1500 - Elektrotechnické predpisy - predpisy pro trakéni zafizeni.
[11] Materidly VSB Ostrava

Lektorovali:

Mgr. Josef Linek,
Ceské drahy, a.s.

Ing. Petr Zajicek,
Sprava zeleznic, statni organizace



s SPRAVA Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic &. 5/2021

z ZELEZNIC

6. Predstaveni vzajemnych vazeb mezi
vozidly s alternativnimi pohony,
infrastrukturou a naklady

Frantisek Sladek!3,
Petr Nachtigall4,
Martin Vojtek?>

Klicova slova

akumulatorova elektrickd jednotka, alternativni pohon, elektrické hybridni vlaky,
elektrizace zeleznic, vhodnost provozu vozidel s alternativnimi pohony

Keywords

Battery electric multiple unit, alternative propulsion, electric hybrid trains,
electrification of railways, suitability for operation of vehicles with alternative
drives

Anotace

Cldnek se zabyva analyzou technologie Zelezni¢nich vozidel s alternativnimi
pohony (elektricko-akumuldtorové, bimodalni a vodikové) a vztahem téchto
vozidel k liniové elektrizaci. Pripadnym rozsifenim liniové elektrizace na
Zelezniéni lince se nabizeji rdzné scénafe, jak naloZit s existujicimi vozidly s
alternativnimi pohony na takovychto linkach. Tyto scénare jsou v clanku
popsany. V posledni ¢asti ¢lanku jsou rozebrany provozné-ekonomické aspekty
akutrolejovych jednotek na zZeleznicCni lince spolec¢né s vyplyvajicimi pozadavky
na provozovatele drahy.

Abstract

The article deals with the analysis of the technology of railway vehicles with
alternative drives (electric-battery, bimodal and hydrogen) and their relation to
line electrification. The possible extension of line electrification on a railway line
offers different scenarios on how to deal with existing alternative propulsion
vehicles on such lines. These scenarios are described in the paper. In the last
part of the article, the operational and economic aspects of battery electric
multiple units on the railway line are discussed together with the resulting
requirements for the manager of infrastructure.
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1. Uvod

Udrzitelnd mobilita je téma, které v soucasnosti eskaluje nasi spolec¢nosti.
Jednou z moznych cest k dosazeni udrzitelné mobility jsou vozidla s
alternativnimi pohony (elektricko-akumulatorové, bimodalni a vodikové), ktera
oteviraji nové prileZitosti k lepd&imu vyuZziti obnovitelnych zdroji energie a snizeni
emisi. Dal&i argument pro nasazeni vozidel s alternativhimi pohony mdiZe byt
ekonomicky. Nové technologie Casto prinaseji efektivnéjsi reseni, které z hlediska
dlouhodobych ptinosl prevazi zvysené potizovaci néklady. Trend vyvoje v zemich
nadi zapadnich sousedl jednoznadné sméfuje k vét&imu vyuzivani alternativnich
pohonl. Je proto oekdvatelné, Ze se tento trend dfive nebo pozd&ji dotkne také
Ceské Zeleznice. Na tuto zménu je potfeba se v tento moment minimalné v
teoretické roviné pripravovat.

Tento clanek se zabyva vzajemnymi vazbami mezi vozidly s alternativnimi
pohony, infrastrukturou a naklady na jejich provoz a pofizeni. Vozidla s
alternativnimi pohony s sebou ptindseji také potiebu novych pfistupl k vzajemné
spolupraci mezi objednatelem, provozovatelem drahy a dopravcem. Zminéna
potfeba novych pfistupl je dana odlinymi technologickymi vlastnostmi téchto
vozidel od stavajicich bézné rozsirenych dieselovych a elektrickych vozidel.

2. Analyza technologii vozidel s alternativnimi pohony

V Zelezni¢ni osobni dopravé se v soucasné dobé nejcastéji hovori o téchto
typech vozidel s alternativnimi pohony:

. vozidlo trolej-dieselovy motor (EDMU® neboli BMU),
. vozidlo trolej-akumulator (BEMU18),

. vozidlo palivové ¢lanky-akumulator (HMU).
2.1 Vozidla trolej-akumulator

Vozidlo trolej/akumulator je mezi odbornou vefejnosti nazyvano
akutrolejové nebo také elektricko-akumulatorové vozidlo. Casto se pouziva i
laické pojmenovani bateriovy vlak. Akutrolejové vozidlo, které je zaroven resSeno
jako jednotka, je v angli¢tiné oznacovano jako battery electric multiple unit
(zkracené BEMU).

Pro jizdu po liniové elektrifikovanych tratich vyuzivd vozidlo
trolej/akumulator za standardnich okolnosti trakéni energii z troleje. Béhem jizdy
po elektrifikované trati Ize dobijet akumuldtor pomoci trakcni energie z troleje
nebo pomoci rekuperacni brzdy.

Pri jizdé po neelektrifikované trati je vyuzivana energie z akumulatoru. I pfi
jizdé po neelektrifikované trati je mozné dobijet akumulator pomoci rekuperacni
brzdy, coZ predstavuje dlleZitou energetickou Usporu zejména pro regionalni

16 EDMU - electro-diesel multiple unit
17 BMU — bi-mode multiple unit

8 BEMU — battery electric multiple unit
19 HMU - hydrogen multiple unit
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vlaky, které Casto zastavuji. Benefitem vozidel trolej/akumulator je také moznost
statického nabijeni béhem stani vozidla v elektrifikované stanici.

Rychlost nabijeni akumulatoru zavisi zejména na napajeci trakci. Béhem
nabijeni statického (vozidlo neni v pohybu) pod stejnosmérnym napétim 3 kV
existuje omezeni maximalniho proudu na 200 A kv{li riziku prepaleni troleje, coz
znacné prodluzuje dobu potfebnou k nabiti akumulatoru. Nabijeni akumulatoru
pod stfidavym napétim je rychlejSi, presto nedosahuje rychlosti obnoveni
kilometrického dojezdu za cas jako tomu je u napr. dieselovych &i vodikovych
technologii.

Dojezdova schopnost vozidel na jedno nabiti je pfi souasném stavu
technologii zhruba 100 km. Dojezdova vzdalenost zavisi zejména na sklonovych
a rychlostnich pomérech trati, svou roli hraje také zvoleny jizdni styl
strojvedouciho [1, 2].

2.2 Vozidla trolej-dieselovy pohon

Tato vozidla byvaji oznacovana jako elektrickd s pridavnym dieselovym
motorem. Jednotka s technologii trolej-dieselovy motor je oznaCovana jako BMU
(bi-mode multiple unit) neboli bimodalni jednotka. Pro pojmenovani toho typu
vozidla Ize pouzit i anglickou zkratku EDMU. Zkratka EDMU znamena electro-
diesel multiple unit). Elektrické vozidlo s pridavnym dieselovym motorem vyuziva
na elektrifikovanych tratich trakéni energii z troleji. Na Usecich, které to
umoziuji, mGze vozidlo vracet energii z rekuperaéniho brzdé&ni zpatky do troleje.
Na neelektrifikovanych tratich je trakcni energie ziskavana pomoci pfridavného
dieselového motoru. Vozidlo na neelektrifikovanych tratich nemuze rekuperovat.
Vyhodou tohoto typu vozidla je vysoky dojezd na jeden objem nadrze, ktery je
v fadech stovek kilometrl aZ par tisicd kilometrl. Dle ndzoru autord se jednd
o technologii s nejvétSimi dojezdovymi schopnostmi mezi vozidly s alternativnimi
pohony. Dvojita technologie pohonu vsak s sebou nese Uskali zvyseni hmotnosti
vozidla. Problémy vzbuzuje také naroc¢na udrzba dvou technologii pohonu a plany
na odklon od dieselové trakce v Evropé v souvislosti s plnénim Green deal [3, 4].

2.3 Vozidla palivové ¢lanky-akumulator

Vozidla s palivovymi clanky, které vyuzivaji pro vyrobu trakcni elektrické
energie vodik, jsou Casto oznacovana jako vodikova vozidla. Jednotka, ktera
vyuziva ve svych palivovych clancich vodik, se v anglictiné nazyva hydrogen
multiple unit (dale také HMU). Vozidlo s palivovymi clanky na vodik Ize
pojmenovat jako pojizdnou elektrarnu s elektromotorem vyuzivajici pro ulozeni
energie palivo v podobé stlaceného vodiku. Na vozidle se nachazi akumulator pro
pokryti vykyv( ve spotfebé trakéni energie, protoZe je adouci neménny vykon
palivovych ¢&lankd. Dobijeni akumuldtoru mulze probihat i pfi rekuperaénim
brzdéni vlaku. Silnou strankou téchto vozidel je vysoky dojezd na jedno doplnéni
paliva, ktery dosahuje az 1 000 km. Tato technologie je vyhodna pro traté, které
nejsou ani ¢astecné vybaveny liniovou elektrizaci. Vyhodou je konecny bezemisni
provoz, ktery vypousti do svého okoli pouze vodu a teplo.
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U&innost energetického fetézce elektfina—vodik—elektiina je v rozmezi
30 - 40 %. Pro srovnani milZe poslouZit Udinnost stavajicich prederpavacich
elektraren, kterd je pfiblizné 75 %. Z tohoto srovnani vychazeji Iépe jiné zplsoby
uloZeni energie a nasledné vyuziti nealternativnich a alternativnich pohond.
Ovsem za urcitych okolnosti mtZe prevazovat vyhoda vodiku v podobé vysokého
dojezdu bez nutnosti budovani liniové elektrizace a vyhodného preklenuti
¢asového rozdilu mezi vyrobou a konecnou spotfebou vodiku na vlaku, coz
nahrava vyuZiti ekologickych a &asové nahodilych zdrojl energie (napt¥. slunce,
vitr). Ekonomické naklady na vybudovani vodikové plnici stanice jsou vysoké,
proto jejich sit nemdZe byt pFili§ husta. PFi pozadavku na rychlé plnéni vozidla
jsou ekonomické naklady jesté vyssi. Umisténi vodikové plnici stanice je
zpravidla mimo nadrazi [1, 2].

2.4 Shrnuti vlastnosti alternativnich pohont
Ze shrnujici grafiky na obrazku 1 jsou patrné rozdily mezi vlastnostmi

jednotlivych technologii, které vedou k jinym vhodnym provoznim nasazenim
t&chto technologii véetné vyuziti obnovitelnych zdroji energie (dale jen OZE).

Obrazek 1

Grafické shrnuti vlastnosti jednotlivych vozidel s alternativnimi pohony:

EDMU BEMU HMU

Vhodné pro ¢astecné Vhodné pro ¢astecné Vhodné pro
elektrifikované linky elektrifikované linky neelektrifikované linky
Dojezd 600 - 2000 km Klesajici dojezd 80 - Dojezd 600 - 1100 km
120 km
Velmi rychla obnova Pomalé obnova dojezdu Rychla obnova dojezdu
dojezdu za Cas za c¢as za cas
Casteéna rekuperace Uplna rekuperace Uplna rekuperace
Mal4 moznost vyuziti Stiedni moznost vyuziti Vysoka moznost vyuziti
OZE OZE OZE

Spoleénym jmenovatelem vsSech zminénych vozidel s alternativnimi pohony
jsou vysoké investi¢ni naklady na pofrizeni vozidla a také zvySend hmotnost
téchto technologii oproti béznym nehybridnim elektrickym a dieselovym
vozidldm.



I SPRAVA

z ZELEZNIC

3. Vztah mezi liniovou elektrizaci a vozidly s
alternativnimi pohony

Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic ¢. 5/2021

Vozidla akutrolejova a vozidla s palivovymi ¢lanky umoznuji oddélit mista a
¢as odbéru elektrické energie od jeji konecné spotreby. Tradi¢ni vnimani vztahu
liniové elektrizace a nehybridnich elektrickych vozidel, kde se misto a ¢as odbéru

-V . e v v N O . . - - 7
nerozlisuje od mista a cCasu spotreby, je kvuli existenci vozidel s rozsahlou
moznosti ulozeni energie na vlaku rozdilné.

3.1 Vztah liniové elektrizace a vozidel akutrolejovych

Neni vhodné vnimat liniovou elektrizaci jako primého konkurenta vozidel
trolej-akumuldtor. V mnohych pripadech dochazi pfi vyuziti zminénych vozidel a
liniové elektrizace ke vzniku synergii. Tyto synergie Ize pojmenovat jako:

. pokracujici liniova elektrizace zkracuje vozebni ramena bez elektrizace, a
tim snizuje naroky na dojezd akumulatorovych vozidel a také vytvari dalsi mista,
kde Ize akumulatorova vozidla nabijet;

. vozidla trolej-akumulator zhodnocuji investice do liniové elektrizace tim, ze

napadji nejen vlaky na prislusné trati, ale i vlaky na okolnich tratich bez liniové
elektrizace.

Kapacita akumulatoru klesa v zavislosti na uskutecnéném poctu nabijecich
cykll. Po vyznamném poklesu kapacity akumuldtoru na lince s akutrolejovymi
vozidly nastava cas ke zvazeni nemalé investice do obnovy akumuldtoru. V
zavislosti na pfipadném postupu liniové elektrizace existuji rizné scénafe, které
popisuji postup prfi Uvaze o obnové, ponechani ¢ demontdzi akumuldtoru na

vozidle. Scénare Zivotniho cyklu akumuldtorl na vozidle BEMU vykresluji autofi
na obrazku 2.

Obrazek 2 - Zivotni cyklus akumulatort v zavislosti na liniové
elektrizaci:

Vyhledové varianty stavia

Vysvétlivky:
Poridit
novy
akumulator

Liniova elekrizace linky za 10 let
nepokrodila

Pravdépodobny

Vychozi stav scénaf

Novy
akumulator | Liniova elekrizace linky
na BEMU pokroé¢ila ¢aste¢né

Stavajici
akumulator
dostacuje

Meéné
pravdépodobny
sceénar

Prevelet
vozidlo na
jinou linku

Liniova elekrizace linky byla
dokonc¢ena

Zvazit
demontaz
alumulatorn
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Z obrazku 2 je patrné, Ze synergie mezi pokracujici vystavbou liniové elektrizace
a akutrolejovymi vozidly jsou znacné. Velkou vyhodou je rychlost mozné zmény
konfigurace na strané vozidla, protoze obnova akumulatoru ¢i jeho demontaz
neni technicky ani ¢asové narocna [1, 2].

3.2 Vztah liniové elektrizace a vozidel trolej-diesel

Moznou synergii liniové elektrizace a vozidel trolej-dieselovy motor
umoznuje prodlouzeni liniové elektrizace na vétsi ¢ast linky, coz zkracuje vozebni
ramena bez elektrizace. DUsledek takovéto elektrizace je potencidlni Uspora
nakladl dopravce za trakéni a netrakéni energii. VySe & samotnd existence
Uspory v elektrické trakci zavisi na trznich faktorech (zejména cena nafty a
trakéni elektriny). Varianty potencidlni prestavby (napf. demontaz dieselového
motoru, doplnéni akumulatoru) tohoto vozidla nejsou tak pruzné a smyslupiné
jako u vozidel akutrolejovych.

3.3 Vztah liniové elektrizace a vozidel palivové clanky-
akumulator

Jelikoz je vozidlo s palivovymi cClanky ze své podstaty mobilni elektrarna,
nedava z tohoto Uhlu pohledu pfiliSny smysl feSit synergie s jiz vybudovanym
trakénim vedenim. Pokud bude linka liniové elektrifikovdana, nabizi se moznost
prestavby vodikového vozidla na BEMU ¢& EMU. Schéma moznych scénard
vyhledovych variant stavll vozidel HMU v zavislosti na liniové elektrizaci linky je
zobrazeno na obrazku 3 [1, 2].

Obrazek 3 - Vyhledové varianty stavili vodikovych vozidel v zavislosti na
elektrizaci:

Vyhledové varianty stavii

Ponechat
vozidlo
HMU

Liniova elekrizace linky
nepokrocila

Vychozi stav

Nasadit/
prestavét
vozidlo na
BEMU

Nove
vozidlo ]
HMU

Liniova elekrizace linky
pokroéila castecné

Nasadit/
prestavet
vozidlo na
EMU

Liniova elekrizace linky byla
dokoncena
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4. Provozné-ekonomické vlastnosti akutrolejovych
vozidel a infrastruktury

Rychlost rozsiteni akutrolejovych vozidel v Ceské republice zavisi do urcité
miry na jejich ndakladech. Tato kapitola se popisuje nékteré vztahy
akutrolejovych vozidel, infrastruktury a nakladd.

4.1 Porizovaci cena vozidla

Mezi dilezity provozné&-ekonomicky aspekt vozidla patfi jeho pofizovaci
cena. Vzhledem k tomu, Ze vétdina Zelezni¢nich vozidel v CR je pofizovéna pro
provoz pro urcitého objednatele, ma pofizovaci cena vysoky podil na vysledné
vySi kompenzace, kterou objednatel dopravci plati za ujety kilometr. Naklady
odpisG na vlakovy kilometr na druhou stranu pfiznivé ovliviiuje vysoky denni
probé&h vozidel. Ilustraéni vztah denniho prob&hu vozidel a ndkladd na odpisy je
zobrazen na obrazku 4, kde jsou veskera zminéna nova vozidla jiz vybavena
mobilni ¢asti ETCS.

Obrazek 4 — Naklady na odpisy vozidla v zavislosti na dennim probéhu
[5, 6, 7]:
Odpisy vozidla pfi financovani na 15 let s irokem 6 %, doba odepisovani 30 let
250,00
200,00
150,00

100,00

Vyse odpistl [KE]

50,00

0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Denni prob&h vozidla [vlkm]
Mireo (BEMU) s obnovou akumulatoru Mireo (BEMU) bez obnovy akumulatoru
Regiopanter (EMU) = Regioshatk 2. generace (DMU)

Z obrazku je patrny zvlastni ddraz na vysoky denni prob&h drahych vozidel
akutrolejovych vozidel (BEMU). V pripadé vysokého denniho probéhu téchto
vozidel dojde k umenseni vysokého rozdilu porizovacich cen vozidel bézné
rozSifenych a akutrolejovych. Pozadovanou vysokou hodnotu denni probéhu Ize
dosahnout zejména nasazovanim vozidel na tratich s vysokou tratovou rychlosti
a efektivni tvorbou ob&hd vozidel. Naopak neni zadouci prodluZovat dobu obratu
nebo zvy$ovat potfebny pocéet vozidel na lince kvdli potfeb& nabijeni
akumulatoru. Z pohledu matematického vyjadreni obrazku 4 je patrné, ZzZe
zvysovani denniho probéhu je smysluplné az k hodnoté 700 km za den. Pak se
jiz jednotkovd zmé&na nakladl pFi vy3&im prob&hu tolik neprojevi. Také tyto
hodnoty je mozné predem s objednatelem modelovat a ukazat, jaka technologie
bude vyzadovat jakou kompenzaci.
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4.2 Nabijeci parametry linky

Rychlost nabijeni akumuldtoru zavisi na typu trakcéni napajeci soustavy.
Daleko lepsi podminky pro nabijeni akutrolejového vozidla nabizi stridava
napajeci soustava 25 kV 50 Hz. Limitujicim faktorem nabijeni akumulatoru je
vykon troleje, maximalni nabijeci vykon daného akumuldtoru a legislativni
omezeni odbéru z troleje z dﬁvodg rizika prepaleni troleje. Z obrazku 5 je mozné
Fict, Ze prepnuti trakéni soustavy CR na 25 kV AC mUZe vyznamné pFispét k vys&i
efektivité vozidel BEMU, nebot nabijeni bude mnohem rychlej$i a provozné
neproduktivni ¢as straveny nabijenim kratsi.

Obrazek 5 - Limitni moznosti nabijeni stojiciho vozidla o hmotnosti 100
tun pres sbérac z trak¢éniho vedeni [1]:

o dojerd DC 3 kW R o s s dojezd DC 3 kW Os

o dojerd AC25 kY R e e e dojerd AC 25 kW Os

obnoveny dojezd (km)
cH8288HE8888

0100 005 D010 ©O:15 020 2 e25 0:30 0:35 O:40 045 050 D055 1:00
fas [hh:mm)

Jelikoz je nabijeni akumulatoru zejména stojiciho vozidla pod
stejnosmérnou napajeci soustavou velmi pomalé, je potifeba brat tento fakt na
védomi pfi navrhu jizdniho tadu a ob&h( vozidel. Posuzovani nabijecich
parametrd linky je potfeba fesdit pro konkrétni linku a konkrétni jizdni tad. Jako
priklad konkrétniho reseni problému nabijeni byla v literature [8] zvolena linka
R27 Ostrava - Krnov - Olomouc. Autor vychazel ze skutec¢ného jizdniho radu
véetn& uvazovani sklonovych a smérovych pomérd. V rdmci navrhu fedeni
diplomové prace bylo uvazovano s doposud nerealizovanou elektrifikaci Krnov -
Opava, ¢imz by se délka neelektrifikované casti linky zkratila na délku pfriblizné
90 km a umoznila tak stavajici generaci akutrolejovych vozidel prekonat celou
neelektrifikovanou délku traté, protoze stavajici vozidla jesté neumi cely
neelektrifikovany Usek prekonat s dostate¢nou provozni stabilitou. Soucasné (dle
jizdniho fadu v roce 2021) priblizné 13 minutové obraty vozidla na stavajici
stejnosmérné 3 kV trakcéni napadjeci soustavé nestaci ke statickému obnoveni
dojezdu 90 km ve stanici Olomouc hl.n. pro jizdu vozidla zpét do stanice Krnov.
V pripadé prepnuti stanice Olomouc hl.n. na stfidavou napdjeci soustavu 25 kV
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50 Hz jiz lze dostatec¢né dobit akumuldtor pro jizdu zpét, ale tato doba
v obratové stanici neposkytuje prostor pro likvidaci obratového zpozdéni, jak
ukazuje obrazek 6. Pokud by tedy vzniklo pfi cesté do Olomouce provozni
zpozdéni, tak vzhledem k nutnosti dobiti akumuldtoru by se toto zpozdéni
preneslo i do opacného sméru.

Obrazek 6 - Doba trvani obratového dobijeni v ZST Olomouc:
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Redeni pro realizaci akutrolejovych vozidel na lince R27, tak spociva nejen
v dobudovani elektrizace na Useku Krnov - Opava (pripadné vyckani na existenci
vozidel s dostate¢né kapacitnim akumuldtorem), ale také v prepnuti ZST
Olomouc hl.n. do stfidavé napajeci soustavy. Navic je pro zachovani stability
jizdniho Ffadu nutnd Uprava stavajici délky obratu soupravy linky R27 ve stanici
Olomouc hl.n.

4.3 Srovnani nakladd s liniovou elektrizaci

Castou rozhodovaci paralyzou na strané objednatele mize byt zvaZovani
zavedeni akutrolejového provozu nebo liniové elektrizace celé linky. V této
souvislosti je nutné podotknout, Ze ddleZitym parametrem, ktery rozhoduje o
ekonomické opodstatnénosti vysledného feSeni, jsou naklady na vystavbu liniové
elektrizace. Tyto naklady do zna¢né miry souvisi se zplsobem vystavby liniové
elektrizace. Pokud je k dispozici dostatecny vykon existujici trakéni napajeci
stanice nebo trakéni ménirny v blizkosti Useku s planovanou elektrifikaci, lze
provést celou elektrifikaci Useku pouze za cenu trakéniho vedeni a silnoproudé
technologie. V pfipadé, Ze vykon stavajici trakéni napdjeci stanice a trakéni
meénirny nedostaCuje, vystavba nové trakéni ménirny nebo trakcéni napajeci
stanice znacné prodrazuje naklady na vybudovani liniové elektrizace. Ve
vybraném pfikladu na obrdzku 7 ze Studie proveditelnosti Beskydy [9] je
zobrazen plan na novou trak¢éni ménirny na Useku Stramberk-Sedlnice. Ackoli se



s SPRAVA Védeckotechnicky sbornik Spravy Zeleznic &. 5/2021

z ZELEZNIC

jedna o stupen pripravné dokumentace, ktery ma vyssi zndmky zkresleni, uz v
této fazi je patrné, Zze vystavba nové ménirny naklady na elektrifikaci pro
vybrany priklad priblizné zdvojnasobuje.

Obrazek 7 - Skladba nakladd na liniovou elektrizaci na iseku Sedlnice -
Studénka:
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Pro spravnou odpov&d na otadzku vhodné technologie na lince je dlleZita
role provozovatele drahy, ktery muZe diskuzi s objednatelem dopravy ziskat
informace o planech na pripadné vyuziti vozidel s alternativnim pohonem. Pokud
objednatel vyjad¥ sv(j zdjem na provozovani akutrolejovych vozidel nebo
bimodalnich vozidel, je na strané provozovatele drahy zadouci uvaZovat nad
vyssimi odbéry z trak¢ni napajeci soustavy. Odbér trakéni energie z trakcniho
vedeni vozidly z dfive dieselovych linek navic zvysi ekonomickou opodstatnénost
trakéni napadjeci soustavy na stavajicich a potencialné nové elektrizovanych
Usecich. S touto okolnosti je potfeba pocitat pri zadavani studii proveditelnosti
elektrifikace novych ¢& dokonce jiz Fedenych Usekl a také parametrizaci trakéni
napajeci soustavy.

5.Zaveér

V clanku byly popsany specifické vlastnosti vozidel s alternativnimi pohony
ve vztahu k liniové elektrizaci a nakladdm, které mohly pfinést novy Uhel
pohledu na spolupraci objednatele dopravy, provozovatele drahy a dopravce.
Mezi zdsadni zjiSténi patfi zvySena potreba vzajemné spoluprace mezi
objednatelem a provozovatelem drahy o pripadnych planovanych vozidlech s
alternativnimi pohony, jelikoz nasazeni vozidel akutrolejovych a bimodalnich
priznivé ovliviiuje vnitfni vynosové procento liniové elektrifikace a mize mit
rozhodujici dopad na minuld a budouci strategickd rozhodnuti o vybudovani
liniové elektrizace. Z hlediska pruznosti reakce na ¢astec¢né nebo Uplné dokonceni
liniové elektrizace na lince maji navrch vozidla BEMU, proto je jejich nasazeni na
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linky s planovanou vystavbou liniové elektrizace pravdépodobné tim nejlepsim
feSenim. Pri rozhodovaci analyze mezi akutrolejovymi vozidly nebo liniovou
elektrizaci celé linky je ddleZité pfihlédnout k nabijecim parametrdm linky pro
konkrétni jizdni Fad, tak aby nedochazelo ke zpoZdé&ni zplsobené nabijenim
akumulatoru. Pomalé nabijeni akumulatoru na stejnosmérné napajeci trakci 3 kV
ma velmi omezujici vlastnosti pro konstrukci smysluplného jizdniho fadu a
obé&hd.

Pri provérovani moznosti akutrolejovych vozidel na lince R27 Olomouc-
Krnov-Ostrava byly zjiStény cetné prekazky v zavedeni této technologie. Prvni
prekazka spocivéd v nedostateéné kapacité stavajicich akumulatord na vozidlech
pro dostateCnou provozni spolehlivost. Prekonani této prekazky je mozné
dosahnout liniovou elektrizaci useku Opava-Krnov nebo vyckanim na dokonceni
vyvoje kapacitn&j$ich akumulatori na vozidlech. Daléi ptekazkou na této lince je
stavajici stejnosmérny 3 kV napdjeci systém, ktery nedokdze poskytnout
dostatec¢ny nabijeci vykon pro potifebné rychlé obratové nabijeni akumulatoru.
Jako vhodné reSeni pomalého nabijeni se nabizi planované prepnuti stanice
Olomouc hl.n. na systém 25 kV 50 Hz. Zfejmé i po prepnuti stanice Olomouc
hl.n. by dochdzelo k pfenosu obratového zpozdéni kvili nulové ¢asové rezervé na
nabiti akumulatoru, proto by mélo dojit k drobnému prodlouzeni obratového
pobytu ve stanici Olomouc hl.n. diky Upravé jizdniho radu.
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