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Zelezni¢ni sit v Ceské republice

k 31.12. 2024 dosahla celkova délka verejnych trati 9 349 km
na 1 000 km?2 Gzemi naSeho statu pfipada zhruba 118,5 km trati

dvé tietiny Zelezni¢ni sité v Ceské republice jsou traté
neelektrizované

na jedné tretiné zeleznicni sité se odehrava 86 % prepravniho vykonu
v osobni dopravé a 95 % v dopravé nakladni

Zpusoby obnovy energie v akumuldtoru pfi vyuziti jednotek

28.05.2025 BEMU v pravidelném provozu
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y trakénich proudovych / electrication systems:
stejnosmérna trakéni soustava 3 kV / traction power supply system 3 kV,. (direct current)
stfidava trakéni soustava 25 kV/50 Hz / traction power supply system 25kV/50 Hz.. (alternating current, single phase)
stiidava trakéni soustava 15 kV/16 2/3 Hz / traction power supply system 15kV/16 2/3 Hz,. (alternating current, single phase)
stejnosméma trakéni soustava 1,5 KV / traction power supply system 1,5 kV, (direct current) .
.
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Problematika spalovacich motoru

v listopadu 2023 vydalo Ministerstvo dopravy Ceské republiky
Koncepci rozvoje elektrické trakce

nhe prilis ambiciéozni kroky v postupu elektrizace

béhem spalovani dochazi k preméné uhliku obsazeného ve fosilnich
palivech na oxid uhelnaty a oxid uhlicity

naruseni tepelné izolacni schopnosti obalu nasi planety

uvoliiovani Skodlivych latek do ovzdusi (NOx, polyaromatické
uhlovodiky,...)

mezinarodni energeticka agentura IEA stanovila, ze je nutné
do roku 2050 prestat spalovat uhli, ropné produkty a zemni plyn

spalovaci motor dosahuje ucinnosti zhruba 30 % v porovnani
s elektrickym trakénim motorem s ucinnosti zhruba 75 %
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cactmns Nahrada vozidel nezavislé trakce

V PRAZE

elektrizace nebo alternativni pohony

naklady (investi¢ni i provozni) na trakéni vedeni, trakéni napajeci
stanice a plnici stanice

 akumulatorova vozidla
e zasobnik energie v podobé elektrochemického akumulatoru

« BEMU o0 30 az 50 % drazsi (investi¢ni naklady) nez EMU
« zplUsoby obnovy energie v akumulatoru

« vozidla s palivovym c¢lankem
« zasobnik pro vodik a nasledné pouziti tohoto plynu v palivovém clanku

 Ceska republika nemd v sou¢asné dobé uspokojivou produkci a
infrastrukturu pro pokryti spotreby vodiku na zeleznici

¢ 99,97 % Cisty plyn

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pfi vyuziti jednotek

28.05.2025 BEMU v pravidelném provozu
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BEMU jednotky

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Battery Electric Multiple Units

v pravidelném provozu vyvstava otazka zajisténi vhodného zpulisobu
dopliovani energie v akumulatorech

volba zplsobu a umisténi nabijeni vozidel pfedstavuje klicovy aspekt
pri rozhodovani o nasazeni jednotek do bézného provozu

rekuperovana energie ziskavana z elektrodynamické brzdy hnaciho
vozidla viaku

energie z pevnych trakcnich zarizeni
« maximalni dojezd vlaku na usecich bez trak¢niho vedeni

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pfi vyuziti jednotek
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Statické a dynamickeé dobijeni
jednotek BEMU

» statické nabijeni
* vozidlo se béhem nabijeni nepohybuje
* energie pro dobijeni akumulatorl a pomocné pohony (kompresory,
vytapéni ¢i klimatizace, osvétleni nebo informadni systém)
 dynamické nabijeni
» vozidlo se béhem nabijeni pohybuje
» vozidlo odebira energii pro dobijeni akumulatoru a spotrebu pomocnych
pohond, ale také pro vlastni pohyb
 u dynamického nabijeni se standardné pocita s priblizne 60%
prikonem pro dobijeni akumulatoru ve srovnani se statickym
rezimem

Zpusoby obnovy energie v akumuldtoru pfi vyuziti jednotek

28.05.2025 BEMU v pravidelném provozu



cvur Zpusoby dobijeni akumulatoru
Jednotek BEMU

* napajeci body
* nabijeni z troleje pfi technologickém odstaveni
* nabijeci armatura
» zasuvkovy stojan
e zasuvka 400V

e castecna liniova elektrizace
» zajizdéni na elektrizovanou trat
* nabijeci ostrovy
* vybéhy z jiz elektrizované Zasti sité

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pti vyuZziti jednotek

28.05.202
025 BEMU v pravidelném provozu
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Napajeci body

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

* nabijeni z troleje pri technologickém odstaveni
* pro stejnosmeérny napajeci systém 3 kV
P=U-1=3-200=600
e pro stridavy napajeci systém 25 kV, 50 Hz
P=U-1=25-80=2 000
* kde:
P [kW] pfrikon
U [kV] elektrické napéti
| [A] elektricky proud

* ustejnosmeérné napajeci soustavy 3 kV se uvazuje s prikonem 450 kW

* energie v akumulator s kapacitou 360 kWh by byla plné obnovena maximalné
za 48 minut

« specidlni zafizeni — Usek trolejového vedeni (zdvojené trakéni zafizeni
trolejového dratu)

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pti vyuZziti jednotek

28.05.202
8.05.2025 BEMU v pravidelném provozu
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Napajeci body

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

* nabijeni z troleje pri technologickém odstaveni

e pfinabijeni stfidavou soustavou 25 kV 50 Hz Ize dosahnout nabijeciho
prikonu 800 kW

 obnova energie v akumulatoru s kapacitou 360 kWh by méla trvat zhruba
26 minut

* mozné vyuziti elektrizovanych zelezni¢nich stanic v Jihoceském kraji
« délka trati mezi uzlovymi stanicemi je zhruba dosahuji délky 60 az 80 km
« zahajeni pravidelného provozu lince Ostrava — Studénka - Verovice

« zfizeni ,ostrovd” trakéniho vedeni - trakéni vedeni délky pfiblizné 55 metru
s napajeci soustavou 25 kV 50 Hz

* nutné zajistit kapacitni pripojku do verejné energetické sité

* nabijeci armatura
« podpéry s kratkym (fadové nékolik metr) Usekem pevné troleje

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pti vyuZziti jednotek

28.05.2025 BEMU v pravidelném provozu
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CVUuT

Napajeci body

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

e zasuvkovy stojan
« standardni zdsuvkové stojany vyuzivané napfiklad pro vytapéni voz{
* vlUz je ke stojanu pfipojen pomoci UIC kabelu

* u zarizeni od spolecnosti Elektrizace zeleznic Praha a.s. s napétim 3 kV, 50 Hz
stfidavého proudu muze doba nabijeni dosahovat 26 minut

 vhodné pro vyuziti pfi delSich obratech mezi jednotlivymi spoji
* potfeba zaskoleného zaméstnance s prislusnou odbornou zkouskou

 zasuvka 400V
 mozné vyuziti standardni zasuvky 3x400V / 125 A (pfipadné 63 A)

* vzhledem k nizkému vykonu pro nabijeni po odecteni pomocnych pohoni zbyva
pro nabijeni vykon cca 75 kW (35 kW)

* vyuziti pro takzvany ,zivy odstav”
» potreba zaskoleného zaméstnance s prislusnou odbornou zkouskou

Zplsoby obnovy energie v akumulatoru pfi vyuZiti jednotek 12
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Castecna liniova elektrizace

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

e zajizdéni na elektrizovanou trat
* investi¢né nejméné naro¢nym zpusobem
« zkraceni dojezdovych ¢asu z SirSi oblasti
« odstranéni nékterych prestup
e zasah do provozniho konceptu v Sirsi oblasti

* nabijeci ostrovy

* prosta elektrizace nebo plnohodnotna modernizace useku s elektrizaci

« délka useku se odviji od doby potrebné k dobiti akumulatoru nad potrebnou
uroven - radoveé by takovy ostrov mél mit délku v jednotkach az nizsich
desitkdch kilometrd

» vykon trakéni transformovny, predpoklada se elektrizace stfidavou soustavou
25 kV 50 Hz

 vyhodné tam, kde se jednotliva vozebni ramena bud protinaji, nebo dokonce
sdili spole¢ny mezistanicni usek

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pti vyuZziti jednotek

28.05.2025 BEMU v pravidelném provozu
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gms:;fm Castecna liniova elektrizace

V PRAZE

 vybéhy z jiz elektrizované casti sité
« zkraceni okrajovych tUsek
e moznost vyuziti jiz zfizené infrastruktury (trakéni ménirny/transformovny)

 vyvhodny tam, kde by nové elektrizovanou infrastrukturu mohly kromé
tranzitujicich BEMU vyuzivat okrajové i vyhradné elektrickd hnaci vozidla

« mozné zridit pro dosazeni vyssi stability provozu BEMU a zvySeni moznosti
operativnich zdsahu pfi provoznich mimorddnostech

ZpUsoby obnovy energie v akumulatoru pti vyuZziti jednotek

28.05.2025 BEMU v pravidelném provozu
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7st. Ceské Bud&jovice

Spotireba energie z trakéniho akumulatoru v zavislosti na jizdé mezi jednotlivymi prepravnimy body
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Déekuji za pozornost

CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Katedra dopravniho inZenyrstvi

JiFi Krejé&i (krejcj31@cvut.cz)
IRICON 2025, 28.05.2025
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