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Abstract

The following thesis presents operational comparison of regional trains equipped with both
dependent and independent traction in the Czech Republic. All railway tracks in the Czech Republic
had been analyzed with respect to operation of trains with independent traction on the electrified
tracks in order to achieve this goal. The running time and traction work differences for varied types
of trains on a dedicated track had been also examined.

The main goal of the thesis is to define recommendations for vehicle selection based on the
required operational indicators and the future traffic intensity. The last part of the thesis is dedicated
to energy price development for trains equipped with dependent and independent traction. The
influence of prices of energetic commodities on the final operational costs is also incorporated.

Keywords

Railway, economics, operational comparison, break even point analysis, passenger train, traction

Abstrakt

Tato price se zabyva provoznim porovnanim regiondlnich vlakd zavislé a nezévislé trakce v Ceské
republice. Za timto t¢elem je provedena analyza viech trati v Ceské republice z hlediska nasazeni
vlakil nezévislé trakce na elektrizovanych tratich. Pfitom jsou zkoumany rozdily v délkéch jizdnich
dob a vykonané trak¢ni praci na vybrané trati pro ruzné typy draznich vozidel.

Hlavni cilem prace je formulovat doporuceni pro vybér vozidel v zavislosti na pozadovanych
provoznich ukazatelich a budouci intenzité provozu. Posledni ¢dst price se vénuje vyvoji cen
energie pro vlaky zavislé i nezavislé trakci, kdy rovnéz zkouma vliv cen energetickych komodit na
vysledné provozni ndklady regiondlnich vlakd.
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Uvod

Dnes v univerzu mysSlenkovych proudi mnoha védnich oborti miZeme narazit na myslenku, Ze
o pldnovani a exaktni stanoveni nového sméfovdni nevime mnoho, respektive Ze nejsme schopni
uchopit nalezit€ stav okolniho jsoucna a vybrat spravnou cestu, kudy se mame ubirat. Diivé;si
ndzory, Zze s postupnym technickym vyvojem a rozvojem moderni védy budeme postupovat
s jasnymi podklady, které nejsou rozporovatelné, tak Casto pfisly vnivec.

V soucasnosti v oboru planovani a fizeni vefejné dopravy neni jeden, historicky nejlepsi
a soucasné vitézny koncept, ktery mizeme bez potiZi uchopit a aplikovat kdekoli si usmyslime.
Pristupti je celd fada a musime se s tim néjakym vhodnym zplisobem vyporadat. Je to dano
zejména tou skuteCnosti, Ze svét kolem nds neni neménny, ba naopak prochazi dynamickou zménou
zptsobenou mnoha faktory. Dokonce se 1ze setkat s proklamacemi mnoha prednich a vyznamnych
svétovych lidrt, Ze svét a s nim spjaté okolni prostfedi prochdzi pfekotnym vyvojem, jenz je az
radové rychlejsi neZ vyvoj v jesté nedavné minulosti; jako piiklad miZe dobfe poslouZit rozvoj
elektroniky: konkrétné zvySovani poCtu souldstek na stdle mensi ploSe a soubézné narGstajici
vykon pocitacovych procesort. Piesto mdm za to, Ze je mozné v takové pluralité postojii v této
problematice poznat jednotlivé zdkladni zptisoby feSeni a diky nim navrhnout adekvatni feSeni. Byt’
by se jednalo o feSeni uSité na miru konkrétni lokalité a Casu, lze pfedpoklddat, Ze s postupnym
vyvojem jej bude nutné revidovat a pfinejmensim ¢4ste¢né modifikovat.

Vefejna doprava se stejné jako jiné obory Ci projevy lidské Cinnosti mize vyvijet spontanné,
¢i mélo nefizené okolnimi vlivy, coZ je principidlné v myslenkové spriznénosti s postoji, které
vyzndvad myslenkovy proud moderni zdpadni liberdlni demokracie. To vS§ak nutné neznamend,
Ze je to vyvoj pro spolecnost vidy veskrze pozitivni. Nékdy je prece jen nutné pro zlepSeni
situace do véci vstoupit a uréit mantinely nebo pravidla, podle kterych se bude nadéle postupovat.
Pfitom je nutné mit na zreteli, Ze kazdé rozhodnuti v soucasnosti tvoii budoucnost. V nejblizsim
horizontu se navic i Zddouci zména kurzu miiZze projevit negativné, kdy jako kvas svého druhu
nabira energii k vzestupu. Abychom byli schopni adekvatné tvofit, fidit a rozhodovat, je nutné mit
dobfe nashromdzdéné podklady plné uZiteCnych dat a poté provést jejich zevrubnou analyzu. Oblast
relezni¢ni dopravy nejen v Ceské republice (dale jen CR) neni v tomto sméru vyjimkou, leckdy se
vSak miZeme ve vefejném prostoru setkat s myslenkou, Ze v této oblasti je rozhodovano na bazi
sentimentu nebo pro kratkodoby zisk v prizkumech verejnych sympatif k vefejné ¢innému jedinci
¢i uskupent.

Peclivé rozhodovani je o to vice opodstatnéné, kdyz se tykd investicné narocného odvétvi,
které se vyznacuje velkou setrvacnosti. To bezesporu Zeleznicni doprava spliiuje, at’ jiz pldnujeme



vydaje do stabilni ¢i mobilni ¢asti technické zakladny — v druhém pfipad€ priméarné do vozového
parku. A pravé vozidla jsou tim segmentem, jenZ je velmi komentovin ze stran odborné i laické
vefejnosti: je to dano patrné tim, Ze vozidla jsou velmi viditelnd a mnoho lidi s nimi ma pfimou
zkuSenost. Jednd se tu nadto o vynaloZeni vefejnych prostfedki, které ma dlouhodoby vliv na
hodnoceni a kredibilitu dopravce, ktery jimi disponuje. Navic v CR maji Ceské drahy (dile jen
CD) i v nyn&jsi dob& vnitini dluh v oblasti Zelezni¢nich vozidel, takZe kazdy nakup je o to vice
,,pod drobnohledem®. Pomérné frapantni je skutecnost, Ze na elektrizovanych tratich jsou cetné
provozovana vozidla s dieselovou trakci. Diky tomu padlo rozhodnuti z mé strany, Ze podrobim
oblast ndkupu draZnich vozidel zkouméni, pfedev§im z hlediska ekonomického piinosu vyuzivani
riznych druhi trakce Zelezni¢nich vozidel v CR. Konkrétni sm&fovéni této price a jeji zam&feni
na vozbu osobnich vlakd ovlivnilo rovnéz to, Ze se k tomuto tématu v jednom konkrétnim pfipadé
vyjadiil i vysoce postaveny manaZer z fad CD.

Ivo Toman, feditel Odboru regiondlni dopravy CD, uvedl v roce 2013 pro magazin Zeleznilaf, Ze
by se ndkup elektrickych jednotek dopravci pro provoz na Zeleznicni trati 130 finanéné nevyplatil,

cvv s

a to zejména kvuli niZsi frekvenci cestujicich [[1l]. Motorové jednotky v tomto piipadé povazoval za
vhodnéjsi, navic mely nabizet §ir$§i moZnost pouZiti v regiomﬂ Je zfejmé, Ze Ivo Toman pfi svém
vyjadieni mél na mysli, Ze niZsi frekvence cestujicich pfindsi v kone¢ném souctu dopravci nizs{
trzby a nasledné nizsi zisk. To ovSem nepovazuji za spravné formulované kritérium pro posouzeni
toho, kterd vozidla jsou provozné vhodnéjsi. Zaprvé je nutné zaradit pro obsluhu této trati vozidla
s kapacitou odpovidajici poptavce cestujicich v dané oblasti. A zadruhé, pro financni posouzeni je
tu vyznamnéjsi hledisko toho, jak intenzivné budou vozidla pouZzivdna, neboli jaky objem dopravni
prace vozidla vykonaji a jak dlouho budou v aktivnim provozu. Takovato mira vytiZeni je pro

ekonomické posouzeni jednotlivych trakci jiZ ndleZité relevantni.

Elektrickd trakce nabizi provozovateli vozidla niZ8i variabilni ndklady, které jsou odvozeny

cvv s

z dlouhodobé nizsi ceny pohonného média, tedy elektrické energie. Nezdvisld dieselmomotorova
trakce potiebuje pro své fungovani motorovou naftu, jejiZ cena je vyssi; navic je ndkup tohoto paliva
nutné spojen s povinnosti platit spotiebni dai. Zavisld vozba (vyuZivajici elektricky pohon) je
zatiZzena vyS$$imi fixnimi ndklady, hlavné investicnimi na ndkup vozidel; nadto jsou vozidla zavislé
trakce vdzdna na ndkladnou infrastrukturu spojenou s distribuci elektrické energie, coz ma vliv
napiiklad na jejich interoperabilitu. Vozidla nezavislé trakce, ziskavajici energii zejména z nafty
¢i plynu, naproti tomu vyZaduji niZ$i investi¢ni ndroky spojené s ndkupem vozidla. To je zdkladn{
fundament, ze kterého bude zkoumani vychazet.

Tato prace si tedy klade za cil porovnat oba zplsoby vozby na zdkladé jejich provoznich
rozdilti. Ackoli v ndzvu prace figuruje spojeni ,,provozni porovndni“, tak rozhodujici pocin je
zejména az nasledné vytvoreni podkladu pro investi¢ni ¢innost, tedy v jistém smyslu myslenkovy
protiklad k rozhodovani o provoznich zileZitostech. Je namisté nastolit otdzku, za jakych okolnosti
se z ekonomického hlediska vyplati nakup vozidel zavislé trakce pro vozbu osobnich vlaki a kdy
tomu tak neni. Existuje zde totiZ hypotéza, Ze vozidla zavislé trakce jsou univerzalné vhodnd pro
vozbu osobnich vlakil a jejich ndkup ma ekonomicky smysl. Nejprve bude provedeno provozni

porovnani vozby na urCité Zelezni¢ni trati a nasledné dojde k zpétnému hodnoceni rozhodnuti

! Uplna otdzka a odpovéd’ Ivo Tomana vztahujici se k objednavce motorovych jednotek fady 844 (oznatenim vyrobce
Pesa Link II) je k dispozici v pfiloze E]



o potizeni vozidel obsluhujicich tamé;jsi trat’. Dal§im klicovym krokem bude poznatky z konkrétniho
modelového porovndni zobecnit, nebot’ jasné vyplyvajicim tdkolem je jasné formulovat takové rady
tykajici se vybéru vozidel pro osobni vlaky, které umozni proces dal$itho budouciho investi¢niho
rozhodovédni usnadnit kdekoli a vystfthat se pochybeni, ¢i dokonce potencidlniho obvinéni
z nekalosti ¢i selhdni na zdkladé vySe zminéného sentimentu.

Prvni kapitola diplomové priace je vénovdna zkoumdni nasazeni vozidel nezdvislé trakce
v podminkéch CR na elektrizovanych tratich. Cilem je zjistit, o jak rozifeny jev se jednd, zejména
v kontextu provozu na regiondlnich tratich. V druhé kapitole budou detailnégji zjiStény okolnosti
provozu na elektrizovanych tratich s flagrantné vysSim nasazenim vozidel nezavislé trakce. To
povede ke zjistovani turnust rozlicnych vozidel, se zfetelem na nasazovani relativn€ novych
a modernich vozidel pofizenych v poslednich nékolika malo letech. Bude pritom vybradna jedna
trat’, kterd bude k posouzeni nejvhodné;jsi z hlediska vysokého nasazeni zminénych vozidel. Ve tieti
kapitole budou stanoveny klicové ukazatele a aspekty, které jsou potfebné pro provozné-ekonomické
porovndni vozby osobnich vlakt. Ctvrtd &ast povede k porovnani jizdnich dob a trakéni price
vybranych typl vozidel na inkriminované trati. Pata kapitola bude nasledné zaméfena na porovnani
finan¢nich vydaji na provoz posuzovanych variant vozby v zavislé i nezavislé trakci a proklamaci
vysledkt. A konecné v Sesté kapitole dojde k formulaci doporuceni pro volbu vhodného vozidla
z hlediska financni komparativni vyhodnosti, pokud takové doporuceni bude nalezeno.

Formulované doporuceni by uZz mélo mit nadregiondlni vyznam a také by rovnéZ meélo skytat
moZnost je vyuZit i mimo prostor vozby osobnich vlaki v CR. Vybér vozidla se pfirozené nemusi
tykat pouze ndkupu nového vozidla (byt jsou na tento dkon doporuceni primdrné cilena), ale
mize byt spojen rovnéz s renovaci vozidel ¢i néjakého typu docasného uil’vénﬂSouééstf bude také
analyza vyvoje cen trakéniho paliva v minulych desetiletich. Valna ¢ast provoznich ndkladi je na
nich zdvisld, pfiCemZ nejméné spotieba netrakni energie postupné roste, a hledisko trendu a cenové
stability energetické komodity by nemélo pfi strategickém planovani byt opomenuto.

2 Dotasné uzivani miize byt umoZnéno napiiklad na zakladé pronajmu nebo operativniho leasingu.



Kapitola 1

Analyza systémového provozniho
nasazeni vozidel nezavislé trakce na
elektrizovanych tratich

Zelezni¢ni doprava tvoii pétef osobni dopravy v CR. Je to zpasobeno vice faktory: relativné
hustou siti Zelezniénich trati, politickou vili objedndvat pfepravu od Zelezni¢nich dopravci
i obecné kladnym postojem vztazenym k tomuto médu dopravy v CR. Provozni délka Ceskych trati
v roce 2014 Cinila 9 559 km, jak je uvedeno spolecné€ s dal$imi pfibuznymi ukazateli v pfiloZzené
tabulce[I.1] Ve vztahu na velikost izemi se jedna vskutku o jednu z nejhustsich siti v Evropé. Vzdor
mnohym ndvaznym potizim to davd pomérné dobry zdklad k tomu, aby Zeleznice byla geograficky
dostupna k lidskym obydlim. Politické reprezentace na urovni stitu i kraji jsou stdle ochotny
vydavat verejné financni prostfedky na objednavku dopravy, investice do infrastruktury i drdZnich
vozidel. Citovy vztah Ceské spoleCnosti k Zeleznici je sice téZko méfitelny, ale jednoznacné
znatelny. Souvisi to jednak s predchozim bodem, ale také s tim, jak jsou celkem Casto iniciovany
petice, které maji ovlivnit opatfeni v oblasti Zelezni¢ni dopravy (napiiklad ve véci zfizovani Ci
ruseni zastdvek). Mimo to je v povédomi mnoha lidi rozSifena pfedstava o tom, Ze dzemi, kde
nefunguje dobfe Zelezni¢ni doprava (nebo je Zeleznice zruSena), je odsouzeno k Zivofeni a dost
moznd i k upadkyT|

Docela jind situace panuje v oblasti elektrizovanych trati. V CR bylo v roce 2014 celkové
v provozu 3 216 km trati umoZnujicich napdjeni vozidel zavislé elektrické trakce. To odpovida
téméf piesné jedné tieting ze viech trati v CR. Rozgifovani elektrické soustavy na Zeleznici viak
probiha velmi pomalu, v poslednich letech se jednalo vZdy maximalné o jednotky kilometrd.

Na Ceské Zeleznici se muzeme setkat se Ctyfmi trakénimi soustavami, kdy dvé z nich jsou
dominantni a dvé zbylé minoritni (vyskytuji se kazdd pouze na pravé jedné trati). Severni &ast CR
je vyhrazena pro napdjeci soustavu s napétim 3 kV, kdeZto na Zeleznici v jizni Casti je rozsifen
stifdavym systémem 25 kV 50 Hz. Mapa viech trat’ ovych systémi na konkrétnich tratich CR je
uvedena jako obréazek[B.2] v pfiloze.

! Podobny nazor do této debaty explicitng vyslovil napiiklad poslanec Zdengk Skromach na schiizi Poslanecké
snémovny Parlamentu CR v prosinci 2008 [2].



Provozni délka trati (km)
Elektrizované traté celkem Neelektrizované traté celkem Celkem
Rok
podle poctu koleji podle poctu koleji podle poctu koleji
Tkolej | U2 | Celkem | 1kolej | ©°"3 | Celkem | 1kolej | V°U2 | Celkem
vicekolejné vicekolejné vicekolejné

1995 971 1669 2 640 6439 248 6 687 7497 1933 9430
1996 1058 1685 2743 6355 216 6571 7 490 1940 9430
1997 1134 1725 2 859 6355 216 6571 7 490 1940 9430
1998 1134 1725 2 859 6355 216 6571 7 490 1940 9430
1999* 1130 1713 2843 6385 216 6 601 7515 1929 9 444
2000 1130 1713 2843 6385 216 6 601 7515 1929 9 444
2001* 1232 1661 2893 6413 217 6 630 7 645 1878 9523
2002 1227 1699 2926 6 498 176 6674 7725 1875 9 600
2003 1255 1688 2943 6502 157 6 659 7757 1845 9602
2004 1274 1708 2982 6472 158 6630 7746 1 866 9612
2005 1272 1725 2997 6474 143 6617 7746 1 868 9614
2006 1291 1750 3041 6455 101 6 556 7746 1851 9597
2007 1294 1766 3060 6425 103 6528 7719 1 869 9 588
2008 1262 1816 3078 6417 91 6508 7679 1907 9 586
2009 1345 1 808 3153 6339 86 6 425 7 684 1894 9578
2010 1368 1839 3208 6285 72 6 357 7 662 1 906 9 568
2011 1377 1839 3216 6281 74 6 355 7659 1913 9572
2012 1363 1854 3217 6280 73 6353 7643 1927 9570
2013 1363 1852 3216 6272 73 6 345 7635 1925 9 560
2014 1346 1870 3216 6270 73 6343 7616 1943 9559

* Zména metodiky inventarizace Zelezni¢nich trati
Zdroj: CSU [3]

Tabulka 1.1: Provozni délka Zelezni¢nich trati v CR

1.1 Elektrizace versus elektrifikace zeleznice

Pii rozpravé o elektrické vozbé vlakl se velmi brzy narazi na jeden jazykovédny zddrhel, ktery
se tohoto tématu dotykd. Proces zavddéni elektrické trakéni soustavy do Zelezni¢ni infrastruktury je
nékdy nazyvan elektrizaci a druhdy elektrifikaci. Analogicky je pak trat’ umoZniujici pohyb vozidlim
se zdvislou elektrickou trakci nazyvéna jako elektrizovand Ci elektrifikovand. Této problematice je
rovnéZ vénovan odborny Clanek v Casopise Nase fe¢ [4]]. Oznaceni piibuznych véci a jevi jsou
nejednotnd, nebo az rozporna. Pojem elektrizace ma totiZ nesporné blizko k vytvéreni elektrického
niaboje na povrchu urcitého predmétu, kdeZto zase elektrifikace je béZn€ uZivany termin pro
proces vystavby a rozsifovani elektrické sit€¢ v urCité lokalité (napiiklad elektrifikace Moravy
¢i Slovenska). V této diplomové praci vSak budu pouzivat vyluéné téchto terminti: substantiva
elektrizace a adjektiva elektrizovany. Rozhodujici je pro mne to, Ze pojem ,.elektrizované traté*
je pouzivan v piehledech Ceského statistického tiadu (déle jen CSU) a v minulosti také vznikl
podnik se jménem Elektrizace Zeleznic. Tento podnik mél v gesci rozvoj elektrické soustavy v ramci
Ceskoslovenské Zeleznice a dodnes je v tomto oboru aktivni.

1.2 Trakéni napajeci soustavy v CR

Prvni elektrizovand trat’ na dzemi dneini CR je dréha mezi Tdborem a Bechyni. V roce 1905
byl na ni zahdjen elektricky provoz s vyuZitim stejnosmérného proudu. Dodnes je tento minoritn{



systém s nap&tim 1,5 kV funkéni. Ceskd Zeleznice se dotkala masivn&j§iho roziifeni elektrizace
v dobé poviélecné, v druhé poloving 50. let 20. stoleti. V té dobé probihalo roz§ifovani stejnosmérné
napdjeci soustavy o napéti 3 kV. Prvni Ceska trat’ vybavena stfidavou soustavou 25 kV 50 Hz byla
drdha mezi Havlickovym Brodem a Kutnou Horou. Vozidla zévislé trakce na ni poprvé vyjely do
plného provozu v roce 1965.

Dlouhodoby strategicky plan Ministerstva dopravy CR po&ité s tim, Ze postupné bude elektrizovédna
valna vétsina Ceské Zelezni¢ni sité, a to na bazi jiz zminéného stiidavého systému 25 kV 50 Hz.
Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty (déle jen SZDC) jakoZto provozovatel drah ve vlastnictvi stitu
odhaduje, Ze prechod na jednotnou elektrickou soustavu bude mozny v horizontu nejméné 30
let [5]. Vystavba novych trati a dpravy téch stdvajicich v Cdsti se stejnosmérnou soustavou jsou
pripravovany na to, Ze dojde postupné k prepnuti na druhy napajeci systém.

Na tdzemi sousedniho Slovenska uz byl takovyto proces postupného ,pfepindni* zapocat,
stejné jako v CR dochdzi k preferenci stiidavé soustavy pred stejnosmérnou. Elektrizace trati je
preferovanym trendem z n€kolika zfejmych divodu: trakéni elektrickd energie pro drazni vozidla
je levna a provoz vozidel samotnych je ekologicky, bez zbytecnych exhalaci a pfimé spotieby
fosilnich paliv.

Zde lze nastolit otazku, pro¢ je stfidavy systém 25 kV 50 Hz povaZovany za vhodnéjSi pro
rozsiteni na celou Ceskou Zeleznicni sit’ a pro¢ stfidavy systém nasledné pohlti i stavajici oblast se
stejnosmérnou napdjeci soustavou. V tomto piipade je také nutné vzit v ivahu vice faktord. Prvnim
a snad nejdidlezitéjsi z nich je primarni ekonomicky dopad stfidavé soustavy oproti stejnosméerné:
investi¢ni i provozni ndklady jsou niz$i. Téch dlivodd je mozno odhalit n€kolik, 1ze zminit
napriiklad to, Ze vodi¢ potfebny pro vedeni elektrického proudu ma mensi primér a vzdalenost mezi
napdjecimi stanicemi miize byt vétsi nez u stejnosmérné soustavy. Déle je vyhodnd jednotna sit’
z diivodu interoperability. Neni pak nutné pouZivat vicesystémové elektrické lokomotivy a jednotky
nebo pouZzivat preprahdni na jiny stroj, at” uz vnitrostatné ¢i v tomto piipadé€ pri budoucich cestich
na Slovensko.

1.3 Analyza nasazeni vozidel pro osobni dopravu na elektrizovanych
tratich

Tato ¢4st prvni kapitoly je zaméfena na vyhleddni téch ZelezniCnich trati, kde dochdzi k vySssi
intenzité provozniho nasazeni vozidel nezdvislé trakce na elektrizovanych tratich. Objektem z4jmu
jsou pritom vlaky osobni dopravy. Cilem je zjistit, zda existuji relace, které jsou Cetné obsluhovény
zpusobem, ktery hati pdvodni snahu o vyssi efektivitu Zelezni¢ni dopravy umoznénou elektrizaci
traté. V uvodni f4zi analyzy je nutné nejprve rozdélit Ceské traté na elektrizované a neelektrizované.
Neni zde pritom dileZité, o jakou trakéni soustavu se jednd. Jak jiZ bylo vySe zminéno, po tomto
kroku zbyva jedna tfetina provozni délky vSech trati. Nékteré traté jsou pfitom problematické,
nebot’ jsou elektrizované jen Castecné. Soupis vSech trati s rozliSenim elektrizace je k nalezeni
v pifloze [C]jako tabulka[C.T] Proti tomuto postupu Ize namitnout, Ze ne vZdy dochdzi k nasazovani
vlakl na jednu konkrétni trat’, tedy jeden spoj zajiZdi na trati vice. AvSak toto je jen prvni krok,
pfi postupném zkoumdni vSech relaci by vSak mélo v dalSich fazich dojit k provéreni celkové
projizdéné trasy, byt by se skladala z tisekti dvou ¢i vice trati.



Viechny elektrizované traté v CR byly podrobeny zkoumdni pii stejném postupu. Provedl
jsem analyzu viech spojii osobni dopravy na téchto tratich v jizdnich fidech vydanych SZDC
pro rok 2014/2015 [6]. U vSech spoji osobni dopravy jsem zjistil, jaké vozidlo je na néj
nasazovano na zdkladé fazeni uvefejnéného na internetovém serveru ZelPage [7]. Pokud se jednalo
o vozidlo nezdvislé trakce, tak jsem provéfil ndsledné celé vozebni rameno a fazeni vlakd na ném
provozovanych. UZivan{ vozidel nezavislé trakce u osobni dopravy na elektrizovanych tratich jsem
zaznamenal do tabulky [.2] Ve vyctu jsou uvedena znaCeni pouZivanych vozidel, pokud spoje na
vozebnim rameni vykazovyly zvySenou Cetnost. Nejsou tak zde uvedeny vSechny pfipady: jsou zde
uvedeny vozebni ramena trati, které vykazovala nasazeni téchto vozidel béhem pracovnich dn,
v pondéli az Ctvrtek (v patek dochdzi Casto k odlisnému fazeni od predchozich dni). Pro zahrnuti
do tohoto piehledu byla pro relaci na jedné trati nutna objednavka asponi 6 dennich spoji. Nékdy
ji zabezpecovaly staré motorové jednotky fady 810 ¢i modernizované jednotky 814, ale jinde jsou
v provozu i nové nakupované moderni jednotky fady 841 Ci 844. Celkové se setkdme s vice nez 20
takovymi piipady v celé Zelezni¢ni siti CR.

Sislo trati Osobni vlaky s nezévislou trakef na elektrizovanych tratich v CR
Vozebni ramena Pocet spoju Oznaceni vozidel
24 Usti nad Orlici - Letohrad 6 810,814
73 Dé&in hl.n. - Usti nad Labem-Stiekov 12 814
123 Most - Zatec—zépad 23 810,14
130 Kadan-Prunérov - Klasterec n. Ohif 12 810,814
131 (Stéti) - Usti nad Labem - Bilina 22 814
140 Cheb - Karlovy Vary - Most - / Chomutov - Usti nad Labem 30 810,814, 844
170 (Pland u Maridnskych Lazn{) - Maridnské Lazné -/ Cheb 13 844
190 Kozolupy - Plzeii - Blovice 14 814,844
195 Rybnik - Lipno nad Vltavou 14%* 810
202 Tébor - Bechyné 15 814
220 (Ceské Budéjovice) - Veseli nad LuZznici - Téabor 8 814
220 BeneSov u Prahy - Olbramovice - Tdbor 18 814
225 (Veseli nad LuzZnici) - Jindfichdv Hradec - Poéétky-Zirovnice 18 814
250 (Hodonin) - Bieclav - Kity, Havli¢kiv Brod - 7d 4r nad Sazavou 18;17 809;841
260 Brno hl.n. - Réjec-Jestiebi, Svitavy - Ceskd Trebova 6:8 814;810,814,841
270 Ceskd Tiebovd - Rudoltice v Cechéch - Zabieh na Moravé 13 841
291 gumperk - Zéabieh na Moravé 20 810, 810+Bdtax, 814,750.7+3 Bdt
320 Cadca - Mosty u Jablunkova 12 811
321 Opava vychod - Ostrava-Svinov 9 843,843+Btn,814
326 Bohumin - Détmarovice - Petrovice u Karviné 26 810
330 Bfeclav - Hodonin 11 810

*zimni obdobi (prosinec azZ duben)
zdroje: Podkladové materialy Odboru kolejovych vozidel CD a SZDC [53]

Tabulka 1.2: Uziti vozidel nezavislé trakce s vyssi Cetnosti u osobni dopravy na elektrizovanych
tratich v JR 2014/2015 (uvedeno uZiti nejméné 6 spojii denné mezi pondéli a tvrtkem)



Kapitola 2

Vybér vhodného vozebniho ramene pro
provozni porovnani nasazeni vozidel
zavislé a nezavislé trakce

Prvotni fize pfinesla pfehled trati, na které jsou pravidelné a Cetné nasazovana vozidla nezévislé
trakce pro zajisténi prepravy osobnimi vlaky. V dalsi fazi je nutné vybrat za pomoci vhodnych kritérif
takové vozebni rameno, kterd nabizi dostatecné velkorysé predpoklady pro komparaci provozniho
nasazeni rdznych typi vozidel. Po provedeni vybéru bude nésledovat technicka analyza traté na
tomto vozebnim rameni a vozidel nezavislé trakce, kvuli nimz bylo toto rameno vybrdno jako
zptsobilé pro modelové porovnani.

2.1 Vybér vhodné traté na zakladé posouzeni soucasného provozu

Vybér pokracuje sestavenim kritérii, které pomohou vybrat jedno rameno, které bude dostatecné
reprezentativni pro aplikaci ndsledujictho provozniho porovndni. Za timto téelem jsem stanovil na
vybér vozebniho ramena tato kritéria:

e vozidla nezavislé trakce jsou nasazovana pravidelné¢ od pondéli do Ctvrtka,
e je objednano alesponi 10 spoji béhem téchto dni v tydnu,
e cestovni doba jednoho spoje ve sledované relaci ¢inf alesponi 30 minut,

e na relaci jsou vétSinové nasazovdna vozidla pofizend v poslednich 5 letech (2010 az 2014).

Tteti uvedené kritérium je zde uvedeno, nebot’ blizce koresponduje se zamefenim celé diplomové
prace. Lze vSak jiz nyni predpokladat, Ze pouZzitim uvedenych kritérii mize dojit pouze k dal§imu
uz8imu vybéru. Pak bude nutno opét na zdkladé volbou dodatkového kritéria zvolit pouze jedno
vozebni rameno. Takové dodatkové vyberové kritérium miZe mit i subjektivni charakter.

S vySe uvedenymi prvnimi tfemi podminkami je v souladu pét vozebnich ramen. Jsou uvedeny
v nésledujici tabulce Jak je patrné, prvni a druhé rameno jsou vzdjemné provdzéany. Destinace



uvedené v zavorce nejsou obsluhovany kazdym spojem. Nasledné je nutné posoudit, jestli spliuji
casové omezeni na dobu jizdy. Je za tim snaha pracovat s destinaci, kde jizdni doby maji vyrazny
vliv na vyuZiti vozidla vici dobam sténi.

Cislo trati Vybeér osobnich vlaki s nezavislou trakci na elektrizovanych tratich v ¢r
Relace Pocet spojii | Rady vozidel
140 | Cheb - Karlovy Vary - Most - / Chomutov - Usti nad Labem 30 | 810,814, 844
170 (Pland u Maridnskych Lézn{) - Maridnské Lazné€ -/ Cheb 13 844
190 Kozolupy - Plzeii - Blovice 14 814,844
250 Havli¢kav Brod - Zd'r nad Sazavou 17 841
270 Ceské Tiebovi - Rudoltice v Cechach - Zabieh na Moravé 13 841

Zdroj: Podkladové materidly Odboru kolejovych vozidel CD

Tabulka 2.1: Vybér uziti vozidel nezavislé trakce v jizdnim fadu 2014/2015, stav cerven 2015

Provedl jsem komplexni analyzu vSech nasazenych vozidel v uvedenych 5 relacich. Vysledky jsou
uvedeny v pifloze [D] v tabulkdch - Spoje jsou oznaCeny prisluSnym cislem, oznacenim
vychozich a cilovych stanic i celkovou cestovni dobou. Zpracovani piehledu je uzite¢né i diky
nalezeni vozidel elektrické trakce, které jsou nasazovdny na totoZném vozebnim rameni. Soupravy
se shodnym ¢i podobnym fazenim téchto vozidel mohou byt v provoznim porovnéni pouZity jako
adekvdtni alternativy pro vozidla motorové trakce. Ctvrtému navrhnutému kritériu nevyhovuje
jedna relace. V této fazi jsem kvili tomu vyloucil vozebni rameno Kozolupy — Plzen — Blovice,
nebot’ jsou zde nasazovany ve vysokém mnoZstvi jednotky 814, kdeZto k nasazeni novych vozidel
844 dochazi jen minoritné.

Je tedy nutné urcit dodatkové vybérové kritérium. Pro tucel nasledujiciho porovnani vybirdm
kapacitu vozidla pro cestujici: jednotka 844 pojme 120 cestujicich, zatimco jednotka 841 jen 71
cestujicich. Jednd se o dilezity parametr, nebot’ vyssi kapacita vozidla by méla umozZnit srovnat
vice typt vozidel nebo souprav na rozdil od nizkokapacitni motorové jednotky 841. Diky tomu
zGstavaji jako adekvétni pro porovndni dvé spojend vozebni ramena Pland u Maridnskych Lazni
— Marianské Lazné — Cheb a Cheb — Karlovy Vary — Most na tratich 130, 140 a 170. Z tabulky
[D.4] je patrné, Ze na osobni vlaky mezi témito mésty jsou nasazovdny pouze jednotky 844 a spise
v okrajovych rannich a ve€ernich casech soupravy sloZené z elektrické lokomotivy fady 242 a ti{
vozl. Pravé tento aspekt prehlednosti mi pfijde jako vyhovujici ucelim porovnani v této praci.
Navic zajiZzdéni jednotek mimo elektrizované useky je zde minoritni (v porovnani s relaci Cheb
— Karlovy Vary). VétSina osobnich vlakid zajizdi z Chebu sice jen do Marianskych Lazni, zato
v ramci regiondlni dopravy jezdi mezi Planou a Chebem vétsi mnozstvi vlakl spésnych. Pro ucely
porovnani diky tomu volim variantu Plana u Marianskych Lazn{ — Cheb.

2.2 Parametry vybrané traté

Trat' 170 je jednou z nejvyznamnéjich a nejdelsich trati v CR. Je sou&dsti 3. Zelezni¢niho koridoru,
jenz se line napii¢ Ceskem v zdpado-vychodnim sméru. Spojuje krajskd a okresni mésta Praha,
Beroun, Plzent a Cheb. Méii celkové 177 km. Vybrany trat'ovy dsek Pland u Maridnskych Lazni
— Cheb je dlouhy 42,4 km [7]. Vyznamnymi sidly podél této &asti trati jsou podle statistik CSU

Maridnské Lazn€ s vice neZ 13 tisici obyvateli a historické mésto Cheb s vice nez 30 tisici



obyvateli [8]]. Cela trat’ je elektrizovand od 60. let 20. stoleti. Vybrany usek trati lze rozdélit
na dva pfiblizné¢ stejné dlouhé tdseky: prvni mezi Zeleznicnimi stanicemi Pland u Maridnskych
Lazni a Lipova u Chebu je jednokolejny (délka 20,9 km) a druhd ¢4st mezi Lipovou a Chebem je
dvojkolejnd (délka 21,5 km). Tento aspekt na modelové porovnéni v této préci a doporuceni pro
vybér vliv nemd. Pii komplexni porovnani se zahrnutim vlivu na sestavovani grafikonu Zelezni¢n{
dopravy na této trati to jiz vliv mit mize. Pak je nutné posoudit, jak rychlost a dalsi technické
parametry vozidel maji vliv na prijezdnou kapacitu této traté.

Dalii obecné informace lze vy&ist z aktudlniho jizdniho ¥adu od SZDC [6]. Vyiez jedné strany
s ptikladem osobniho vlaku ¢islo 7381 jedouciho z Chebu do Plané je piilozen jako obrazek 2.1 Na
tento vlak je nasazena jedna motorovd jednotka 844. Osobni vlak zdold zvoleny usek standarné za
43 minut, na trase je 9 zastavek, pfi¢emz 4 z nich jsou ,,na znameni*. V Maridnskych Laznich podle
JR dochdzi n&kdy k delifmu stani po dobu 15 minut. Toto dlouhé stini ve stanici viak nebude do
poZadavkl pro sestaveni modelového jizdniho fadu zahrnuto, nebot’ to neni pozadavek vyplyvajici
z inherentnich vlastnosti posuzovanych typu Zelezni¢nich vozidel.

€ 170 Cheb - Plzen - Beroun (- Praha)

km|SZDC, statni organizace / CD, a.s. Viak 7287 7381
& FHO 12.& 3

Ze stanice

0|Cheb 140,146,147,148,179 ©11 |_ 2003
4 |Cheb-Vsebor 11,12 %20 07
7 | Stebnice ©12 %20 10
10 |Lipova u Chebu ©12 2013
14 |Salajna 12,15 %20 17
17 [ Dolni Zandov ¢»15 20 21
23 |Lazné Kynzvart & <15 20 27
27 |Valy u Marianskych Lazni 15,16 %20 31
30 |Marianské Lazné & 149 <16 (] 2034
Marianské Lazné & 149 <16 % 20 36

37| Chodova Plana 20 42
42|Plana u Marianskych Lazni & 184 o |EE 2046

Plana u Marianskych Lazni & 184

46 |Brod nad Tichou

51| Pavlovice

58| Oselin

64 | Svojsin 178 o
Svojsin 178

68 | Milikov

73 | Stiibro &

77 |Vranov u Stfibra

79|Sulislav <122

83 | Priovany ©122 EF o
Priovany O <122
86 |Priovany zastavka <122 o

Piiovany zastavka <122
89| Plesnice 121,122

95 | Kozolupy <121 {2039
98 [Vochov <»121 $ %2042
100 | Plzeri-Kfimice 001,121 20 45
102 | Pizei-Zadni Skvriiany <>001 %20 47
105 | Pizen-Jizni Pfedmésti 180 <001 o 20 51
106 | Plzeii hl.n. @ 160,180,183,190 <001 ] R 2055
Do stanice —
O cestujici ze sméru od Stibra do stanic lezicich IPX nejede 24., 25., 31.XII.
na trati Cislo 177 Priovany zastavka - jede vX nejede 31.XII.
BezdruZzice nedoplaceiji rozdil jizdného za PR jedeviRat, nejede 24. — 26., 31.XII., 5.IV., 1.,
dvakrat pojizdény usek Priovany - Priovany 8.V, 5.VIl, 27.IX.

zastavka R viztrat 177

Obrazek 2.1: Jizdni fad na trati 170 platny od 14. Cervna 2015 (vynatek)
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2.3 Vozidla nezavislé trakce provozovana na vybrané trati

Moderni motorové jednotky s oznacenim 844 obsluhujici vozebni rameno (Pland u Maridnskych
Lazni ) — Maridnské Lazné — Cheb na Zelezni¢ni trati 170, jsou nakoupeny na zdkladé vybérového
fizeni. Polskd Zelezni¢ni strojirna PESA Bydgoszcz vyhrila tendr na celkovy ndkup 31 novych
vozidel, celkové za n& CD zaplatily 1 987 850, 932 mil. K&, coz odpovidd cené 64,1 mil. K¢ za jedno
nové vozidlo [9]. Plivodné odhadovana pofizovaci cena za 31 vozidel poptdvanych parametrd byla
odhadnuta ve vy3i 2 635 mil. K&, takze CD vysSel tento tendr oproti pfedpokladiim velmi vyhodn&
— ve vysledku se Ctvrtinovou usporou oproti predpokladanym vydajim. Nakup 17 motorovych
jednotek vSak byl jesté financné podporen ze 40 % evropskymi dotacemi z Regiondlnich operacnich
programi [[10]. To na jedné strané znamen4, Ze pro narodniho dopravce byla pofizovaci cena zhruba
38,5 mil. K¢ za jeden kus, coZ by se pak mé€lo pozitivné promitnout do ceny objedndvky vetejné
dopravy diky niZ§im odpistim. Na druhou stranu je to pro dopravce svazujici, je pfitom vazéan
povinnosti obsluhovat piimo relace, které jsou v podminkach udéleni dotace striktné vymezeny.

Vozidla 844 vystupuji na ceském trhu pod obchodnim oznacenim RegioShark. Nézev
pravdépodobné poukazuje na predni masku vozidla (nezvykle pojatou oproti vozidlim jiné
provenience v parku dopravce), kterd mtize pozorovateli pfipominat Zraloka. Vyrobce PESA
Bydgoszcz tento stroj oznatuje jako Link II. CD jsou prvnim dopravcem, ktery vozidla Link II
zatadil do svého vozového parku. Jednd se dvouvozové motorové jednotky, které spliiuji modern{
emisni limity UIC IIIBE] a nabizeji pomérné vysoky komfort pro cestujici. Jejich kapacita ¢ini 120
mist pro sedici cestujici (z toho 9 v prvni tfid€) a stejny pocet mist pro stojici cestujici.

Zakazka byla zaddna podle rejstiiku vefejnych zakdzek v bfeznu 2011. Prvni vozidla vyjela
na &eskou Zeleznici do provozu jiz v zatf 2012. Jak uvadi ve zpravé Zelezniéni server ZelPage, prvni
nasazeni bylo na celostatni elektrizované trati 130, v iseku Karlovy Vary — Chomutov [11]. Déle
zprava uvadi, Ze uz podle piivodniho zadani mély byt motorové jednotky nasazovany na linku Cheb
— A§ — Hranice v Cechdch a také na useky na elektrizovanych tratich: soupravy byly uréeny pro
vozbu osobnich vlakti mezi Maridnskymi Laznémi a Chomutovem.

! Spliiujf tedy bez poti#i zdroveii pozadavky dané emisni normou EURO 2 a diky tomu jsou za jejich provoz Gétovany
poplatky za ZDC s nejniz$im koeficientem rovnym 1.
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Kapitola 3

Provozni porovnani vozby osobnich
vlaku

Treti kapitola diplomové prace je zaméfena prizkum takovych technickych a nakladovych aspektd
draZnich vozidel, které maji vyrazny vliv na provozni porovndni. Na pocitku bude sestaven
kalkula¢ni vzorec ndkladd vztaZenych k provozu Zelezni¢nich vozidel. Poté budou provéreny
vSechny v ném zahrnuté nakladové polozky z hlediska jejich ceny, méfeni nebo relevance pro
kone¢ny vysledek. Nedilnou soucdsti bude popis analyzy bodu zvratu, kterd bude pouzita jako
zakladni prvek pro dosazeni vysledku v zdvéru procesu provozniho porovnani. Jednd se o nalezeni
¢asového bodu, po kterém je jiz v rdmci ekonomické Zivotnosti finan¢né vyhodnéj$i provozovat
jedno Zelezni¢ni vozidlo nez druhé.

3.1 Specifikace provozniho porovnani

Cilem této priace je provozni porovnini na zdkladé jedné veliCiny, a tou je probéh vozidel. Tato
veli¢ina udava délku ujeté trasy jednoho vozidla, obvykle za Casovou jednotku (vétSinou den
nebo rok). Pochopitelné miZe byt méfena délka trasy i absolutné. Probéh miZe byt vyjadien
pfimo (kilometricky), nebo pomoci jiného naturdlniho ukazatele ukryvajiciho v sobé najeZdénou
vzdalenost nepiimo — zde v této praci na zdkladé poctu obéhd vozidla. Obéh zde bude znadit jizdu
vozidla z vychoziho bodu na trati do cilového bodu a zase zpét.

Otazkou plynouci z provedeného provozniho porovnadni je, pfi jakém probéhu vozidel je
ekonomicky vyhodnéjsi poridit si vozidla pohanénd elektrickou trakci. Za predpokladu nizkého
ocekdvaného probéhu je obvykle finanéné proziravéj$i pofizovat vozidla s nezdvislou trakci.
Vstupuji do toho dalif aspekty, které jsou spjaté s tdrzbou a pé&i o vozidla nezavislé trakce. Casova
1 finan¢ni nédroc¢nost je zpravidla odli$nd. Elektrické jednotky si vyZadaji mensi ndklady na provoz,
zejména na trak¢ni energii.

Pro porovnéni je bran zfetel na vyuZivani vozidel spliiujicich vyssi kvalitativni standardy pro
cestujici. Ty by mély v idedlnim piipadé odpovidat pozadavkiim objednatelli regiondlni dopravy
v CR, tedy v naprosté vét§iné krajim a organizitorim vefejné dopravy. Vzit v potaz vysledek
porovnani je vhodné jak pfi planovani dpravy vozového parku (napf. pro zvySovani prepravniho
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komfortu cestujicich pro zachovani konkurenceschopnosti), tak pro tcely soutéZe o poskytovani
vefejné sluzby v piepravé cestujicich. Pies pozadavky na uréité minimalni standardy je vsak v CR
zcela jasnym prioritnim kritériem pofizovaci cena vozidel. Pfi vysokém vnitinim dluhu narodniho
dopravce je pochopitelnd snaha razantné sniZovat ndklady na jejich pofizeni. A v rdmci provozu
regiondlni dopravy to plati dvojnésob.

3.2 Specifikace vozidel

Zelezni¢ni vozidla miZeme rozliSovat podle riiznych hledisek. Pro tlely této préce je dileZité si
vymezit spravné uZivané pojmy. Provozni porovnani bude postavenou na vozidlech umoZiujici
aktivni usmémény pohyb na drize, 1épe feGeno vozbu. Norma CSN 280001 uvadi, Ze ,,vozba je
fizeny pohyb drdZniho vozidla po Zelezni¢ni draze* [[12]. Z hlediska pfivodu energie do Zelezni¢niho
vozidla je mozné vozbu rozdélit na tfi skupiny: vozbu zdavislou, nezavislou a polozavislou. Podle
totoZzné normy se z4visld vozba vyznacuje trvalym pfivodem elektrické energie z vnéjs$iho zdroje
do hnaciho vozidla. Pfi nezavislé vozbé je umoZnéna pfeména energie ze zdroje pfimo na hnacim
vozidle (¢i specidlnim vozidle v soupravé). A konecné polozdvisld vozba je definovdna jako vozba
s alternativnim privodem energie do hnaciho vozidla, z vnéjsiho ¢i svého zdroje na vozidle, obvykle
je pritom na vozidle zdsobnik energie. Vozidla miizeme ddle dé€lit podle zplsobu pohonu hnacich
kol na elektrickou a motorovou trakci. Vozidla elektrické trakce se vyznacuji elektromotorem, ktery
uskutecniuje premenu elektrické energie na kinetickou energii, kdeZto vozidla motorové trakce pro
pfeménu tepelné energie na energii kineticko vyuZivaji spalovaci motor. Elektrickd trakce tak diky
tomu pfi provozu vozidla nabizi mensi emise znecCisténi a hluku oproti trakci motorové.

Obecné se drazni vozidla zavislé trakce vyznaCuji vyssi energetickou ucCinnosti a vysSSimi
investiénimi nédklady na jejich pofizeni (aZ nékolikrat oproti trakci nezdvislé). To by mélo byt
vyvaZzeno niz§imi provoznimi ndklady oproti nezavislé trakci, kdy si vozidlo sviij zdroj energie stale
veze stéle pfi sob&. Zavisla trakce si logicky vynucuje komparativné vyssi vydaje na infrastrukturu —
trakéni vedenti, kdezto pfi provozu nezavislé trakce je nezbytné se vyporadat s omezenou kapacitou
zasobnikl energie, které je nutné pravidelné dopliiovat. V provoznim porovnani se ndklady na
vystavbu a udrzbu infrastruktury neprojevi (tyka se zvazovani vybéru vozidel na vozebni rameno,
kde jiz trat’ elektrizovana je). Zato pii komplexnim posuzovani ndkladd v makroenomickém
pohledu (napiiklad pro zvazovéni elektrizace trati) je nutno mit tuto skutenost na zreteli.

3.3 Technické a provozni veli¢iny pouzité pri vypoctu v programu FBS

Provozni porovnani draznich vozidel si vynucuje znalost né¢kolika technickych a provoznich velicin.
Vsechny ve vysledku ovliviiuji vykon a rychlost vozidla. To se ndsledné pfirozené projevi na
spotiebé trakéni i netrakéni energie. Lze fici, Ze pro dieselovou i elektrickou trakci se jednd o stejné
veliiny, byt’ se projevuji na vysledné spotiebé u téchto typti trakce rozdilné. Technologické veli¢iny
jako doby nutné pro vyjezdy z depa, pfipravu, odstaveni nebo zbrojeni zde nebudou zahrnuty. Je
zfejmé, Ze pifi tomto postupu je vysledek ovlivnén nepresnosti jejich vynechdnim, ale nepovazuji je
vzhledem k ostatnim za tak vyznamny aspekt, ktery je schopen svym rozsahem vysledek prace plné
znehodnotit.
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Vypocet trakéni prace a jizdnich dob na zdkladé technickych veli¢in bude proveden v programu
FBS [46]. Tento program (i spiSe programovy balik) obsahuje celou paletu rozlicnych néstrojii pro
sestavovani grafikonu vlakové dopravy. Program po zadani jednotlivych typd vozidel do souprav
a s dopliikovymi parametry je schopen spoditat, jak bude vypadat pribéh jizdy dané soupravy
(pochopitelné je nutné mit vlozené vSechny parametry konkrétni traté na niZ se souprava pohybuje).

Prvnim zde sledovanym uddajem je hmotnost vozidla, kterd ovliviiuje dynamické chovani
vozidla. Vy$§i hmotnost se projevi na vySsi spotfebé energie, ale i na Gétovani poplatkl za uziti
Zelezni¢ni dopravni cesty (ddle jen ZDC). Typové blizka veli¢ina je brzdici véha, kterd vyjadiuje
ucinek konkrétnich brzd, jimiZ je opatieno dané vozidlo. To se projevi napiiklad na rozdilnych
jizdnich dobéich. Veli€iny jako vykon a rychlost vozidel jsou jiZ zahrnuty v databdzi programového
baliku FBS [46], a neni tak nutno je ziskavat z jinych zdrojd.

Prehled vozidel provozovanych na zkoumanych tratich s t€mito veli¢inami uvadim v pfiloZené
tabulce Dal$imi sledovanymi parametry jsou mérné spotieby paliva pro motorovou trakci:
zde sleduji spotfebu motorl pfi jmenovitém vykonu a spotfebu pomocnych pohonti. U elektrické
trakce je také sledovana spotfeba pomocnych pohont, a to jak volnobéZzna spotieba, tak spotieba
vznikajici pfi zatiZeni. Dal§i vyznamnou veli¢inou jsou vydaje na vytdpéni, klimatizaci, svicen{
a dalsi zafizeni jako jsou elektronické ovladaci prvky otevirani dvefi.
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Charakteristika Zelezni¢nich vozidel
Zakladni udaje Technickd specifikace Kapacita
Rada Vyrobce Typ. oznaceni Obch. nazev Typ Hmotnost (t) | Vykon (kW) | Max. rychlost (km/h) | Sezeni | Stdni | Celkem
440 Skoda Vagonka 7Ev RegioPanter el. jednotka 160 6 x 340 160 241 256 497
640 Skoda Vagonka 7Ev RegioPanter el. jednotka 160 6 x 340 160 241 256 497
650 Skoda Vagonka 7Ev RegioPanter el. jednotka 106 4 x 340 160 147 170 317
814-2 Pars nova 814-914 Regionova mot. jednotka* 39,6 242 80 84 105 189
814-3 Pars nova 814-014-814 Regionova Trio | mot. jednotka* 62,3 2 x 242 80 135 151 286
840 Stadler Pankow RegioShuttle RS1 RegioSpider mot. jednotka* 45 2 X 265 120 71 97 168
841 Stadler Pankow RegioShuttle RS1 RegioSpider mot. jednotka* 45 2 x 265 120 71 97 168
844 gggzdéysjgygfx Link II RegioShark | mot. jednotka* 84,4 2 x 390 120 120 | 120 240
242 Skoda Plzeti 73E - el. lokomotiva 84 3080 120 - - -

* Motor této jednotky spliiuje emisni normu EURO 2 nebo vyssi;
Zdroje: Tiskové zpravy CD, materialy Skoda Transportation a Casopis Zeleznicar [131,[62], [63], [64], [63] a [66]

Tabulka 3.1: Technické charakteristiky vybranych Zelezni¢nich vozidel




Maximalni spotfeba energie vznikd pfi jmenovitém motoru (neboli maximalnim trvalém vykonu),
coZ se déje hlavné pfi rozjezdu vozidla a tedy nikoli po celou dobu jizda. V celé prici vSak
budu poditat se touto spotfebou pii jmenovité hodnoté vykonu. Nemélo by to vSak zpisobit veétsi
nepresnost. Pro srovnéni rozptylu hodnot mérné spotfeby motorovych jednotek Cini dle zkuSenosti
CD rozdil mezi optimalni spotfebou a spotfebou motoru jednotky 814 pouhd 4 % [13]. Hodnotu
optimalni mérné spotreby paliva v§ak povazuji za ,Jaboratorni a pfi praktickém pouZiti by se mély
pohybovat v mirné€ vy$§im pasmu (tedy blizko spotfeby pfi jmenovitém vykonu).

Meérnou spotfebu pomocnych pohont pfi zatiZeni jsem stanovil pro potiebu energetickych
vypoctt ve vysi 10 % celkovych vydaji na trak¢ni praci u motorové trakce, respektive ve vysi 3 %
u elektrické trakce. VolnobéZnou spotiebu jsem stanovil ve vysi 1 % maximdlniho vykonu za
hodinu pro elektrickou trakci. Je to ddno na zdkladé doporuéeni z VUZ podlozené jejich dstavem
1 zkoumédnim uvedeném v publikaci prof. Jansy [14]. Mérnd volnobéZnd spotfeba motorové nafty
u jednotek 814-3 i 844 je zndma presné, a to v jednotkach kg/h. Mérnou spotiebu elektrické energie
na vytdpéni a dalsi neupfesnéné vydaje pro kapacitné stejné velké vlakové soupravy jako jednotka
844 budu na doporuceni vedouciho prace uvadét ve vysi 40 kW/h.

Souhrnnd spotieba vlaku je pak zatiZena nedokonalosti pfenosu energie, neboli musime vzit
v potaz otazku energetické ti¢innosti a s tim spojeného vzniku ztrat. Hodnoty se odvozuji na zdkladé
dlouhodobého pozorovani a zkuSenosti. U motorové trakce budu pocitat pro zjednoduseni s 15%
vysi ztrat, kterd vznikd ve vozidle. U stfidavé elektrické trakce budu zatéZovat prenos ztratami ve
vysi 20 %, kdy je v nich zahrnuta mimo ztraty ve vozidle i ztrdta pfi pfenosu elektrické energie
v distribuéni siti, nez se dostane do sbérace vozidla zavislé vozby.

Vsechny hodnoty uvedené v této podkapitole budou v kapitole 5 konkrétné vycisleny a prehledné
uvedeny pro jednotlivé typy vozidel.

3.4 Naklady na provoz vozidel

Do celkového souhrnu vSech ndkladl je nutné zatadit mnoho polozek, které zpusobuji vydaje
vznikajici jednomu dopravci. Ty je nutné kvantifikovat, pokud chceme znat cenu za obsluhu urcité
relace napriklad pro tcely porovnani ndkladovosti dopravci mezi sebou ¢i objednavky dopravy pro
urcitou relaci. Takovyto pfehled primych i nepifimych nadkladovych polozek je vyjadien v nasledujici
Casti Ovsem pro ucel provozniho porovnani nasazeni rtiznych vozidel neni nutné vycislit
vSechny polozky: liSit se budou piimé naklady zavislé na presné danych metrikach. Pro zjednoduseni
1ze predpokladat, Ze ostatni polozky ziistavaji v podobné vysi (prestoZe v redlnych podminkéach tomu
tak byt nemusi). Je nutné vSak pritom fici, Ze pravé neprimé ndklady jsou vSak Casto tou Casti, kterou
miZe podnik sdm o sob€ ovlivnit vice, v systému fizen{ a efektivity se mezi sebou jednotlivé podniky
odlisuji.

3.4.1 Souhrnny vycet naklada Zelezni¢ni dopravy

Kompletni prehled vSech ndkladt Zelezni¢ni dopravy uvadim v podobé, jakou navrhuje Jan Eisler
v publikaci Ekonomika dopravniho systému [[15]:
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1.

2.
3.
4.

5.

6.

10.

11.

Trak¢ni zdroje,

(a) trakéni palivo — ndklady na spotebu pevnych a tekutych paliv, maziv, mazacich olejd
pro provoz hnacich vozidel, pocita se spotieba na trakcni vykony, vytapéni i osvétleni
vozi veetné spotiebni dan¢,

(b) trakeni energie — ndklady na spotfebu elektrické energie pro provoz: trakéni pohon,
vytapéni i osvétleni souprav,
primy materidl — materidl spotfebovany v prepravnim provozu,
pifimé mzdy — mzdy pro zaméstnance zabezpecujici praci a sluzby v Zelezni¢nim provozu,
primé odpisy,
(a) prfimé odpisy vozidel,
(b) pfimé odpisy ostatnich technologickych zafizeni komercniho provozu (jefaby, zvedaci
mechanizmy, zafizeni pro loZzené price a dalsi),
primé opravy a udrZovani vozidel,

(a) pfimé opravy a udrZovani vozidel,
1. pfimy materidl,
ii. pfimé mzdy,
iii. ostatni ndklady,
(b) primé opravy a udrzovani ostatniho hmotného majetku provozu,
i. pfimy materidl,
ii. pfimé mzdy,
iii. ostatni ndklady,

ostatni prfimé naklady,
(a) naklady za pouziti ZDC,
(b) néklady za fizeni provozu na ZDC,
(c) zékonné pojistént,
(d) cestovné,
(e) jiné primé ndklady,
provozni rezie — néklady, které nelze urcit pfimym propocteme na kalkulaéni jednotku
vykonu,
spravni rezie — druhotné ndklady souvisejici s administrativou a fizenim dopravni spolecnosti,

zisk (Ci ztréta),

dafi z pfidané hodnoty — dafi pfipoctend podle aktudlni platné sazby dané zdkonem k cené
vykonu,

dotace k trzbdm — subvence poskytované vefejnymi i soukromymi korporacemi dopravci,
zejména v pripad€, pokud trzby dopravce nepokryvaji cenu vykonu za provoz Zelezniéni
dopravy.
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3.4.2 Vycet niklada provozniho porovnani Zelezni¢nich vozidel

Provozni porovnéni si klade za cil méfit rozdily pfi provozu vozidel, kterd je vyjadiena jejich
probéhem. VySe zminény komplexni vycet tak byl zna¢né zredukovan. Néklady dopravce neni
zapotiebi v tomto piipadé explicitn€ kalkulovat (napfiklad nepfimé ndklady na marketing a mzdové
prostiedky), nebot’ se jednd o varianty nasazeni vice typu vozidel, jejichZ substitu¢ni pouziti
by nemélo prinaset vyraznéjsi konsekvence pro ndkladovost dopravni spolecnosti. Tyka se to
také ndkladd vyjadfujicich odvody pojistného. CD maji v této &dsti nakladi sjedndno pojisténi
odpovédnosti. To vSak Cini ve vysledku pouze tisicové polozky na jedno vozidlo za rok podle
vefejné zakazky pro pojiStovny z financni skupiny Vienna Insurance Group [16] a nema vyrazny
vliv na vysledek tohoto porovnani.

Z toho divodu jsem se rozhodl do porovnani zahrnout tyto nakladové polozky:

1. Trak¢ni zdroje,

(a) trakeni palivo,

(b) trak¢ni energie,
2. ptimé odpisy vozidel,
3. pfimé opravy a udrZovani vozidel,
4. ostatni pfimé ndklady,

(a) ndklady za pouziti ZDC,

(b) néklady za fizeni provozu na ZDC.

Po uvedeni 4 ndkladovych skupin je zdhodno ucinit rozbor poloZek, které se v nich nachdzeji,
z pohledu toho, jak miZe dopravce ovlivnit vydaje za tyto polozky. Néklady se pfirozené skladaji
z ceny za jednotku a jejich mnoZstvi. Je zfejmé, Ze jednotkové ceny za typ komodity ¢i vyrobku neni
vétSinou mozné zménit, pokud probihd vSe fadné: jsou vypsany soutéZe na jejich dodavky, idrzby
probihaji podle doporuceni vyrobce a zaméstnanci se chovaji hospodarné, nékde je to dino vyvojem
na burze ¢i legislativou. Kli¢ové tedy je vybrat spravné vozidlo na zdkladé jeho pldnovaného
dlouhodobého vyuZiti v konkrétnim prostredi. Tak 1ze ovlivnit ndkladovost i pri cendch danych
externimi vlivy, coZ se tyka poplatki za uZiti infrastruktury. Jakykoli vybér se piimo podepiSe na
nakladovosti vSech ¢tyt skupin — nenf sice cilem této prace vybrat nejvhodné;jsi vozidlo pro sloZitost
presahujici tuto préci, ale pomoci uskutecnit vybér, pokud jiZ byly néleZité formulovdny poZadavky
na jeho potfebnost.

3.4.3 Vzorec nakladu provozniho porovnani Zelezni¢nich vozidel

Vzorec provoznich nakladl 1ze vycislit pomérné jednoduchym zplsobem. Sklada se z fixni Césti
nakladi, pofizovaci ceny vozidla, a variabilni sloZky, tedy provoznich nakladi za jednotku intenzity.
Vzorec provoznich nakladi potom vypada nasledovné:

naklady = cena + provoz - x 3.1
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kde

cena = porizovaci cena vozidla (standardné v K<),

provoz = provozni ndklady vozidla za jednotku intenzity (standardné v K¢ / km),
x = probéh nebo jind variabilni jednotka intenzity (standardné v km).

Variabilni sloZku provoz lze jest€¢ déle rozvést podle prehledu v predchozi Cdsti do
dalsf rozliSovaci Grovné:

provoz = energie + udrzba + poplatky (3.2)

kde

energie = néklady za spotfebu energie,

udrzba = ndklady na opravy a tdrZbu vozidel,

poplatky = poplatky pro spravce infrastruktury (pouZiti ZDC, fizeni provozu a piidéleni trasy).

Prvni slozku energie je mozno jesté rozdélit podle povahy spotfebované energie na tfi podslozky —
trak¢ni energii, netrakéni energii a energetické ztréty:

energie = trakceni + netrakent + ztraty 3.3)

kde

trakcni = naklady za spotiebovanou trakéni energii (pohyb vozidla),

netrakcnt = néklady spotfebovanou netrak¢ni energii (pomocné pohony, vytdpéni a dalsi),
ztraty = energetické ztraty vzniklé nedokonalym pfenosem energie od zdroje energie.

Do nékladové polozky udrzba budou v tomto porovnani zahrnuty i naklady spojené s uklidem
vlaku. Ve sloZce poplatky bude ponechdn poplatek za ptidélent trasy, byt je v absolutné stejné vysi
pro vSechny vlakové soupravy a vozidla v porovnani. Ponechén je za tcelem zjisténi, jak vyrazné
se tento poplatek v relativni vySi podepisuje na celkové ndkladovosti.

3.4.4 Analyza bodu zvratu

Pro celkové ekonomické porovnani pouziti riznych typt vozidel bude pouZito jednoduché metody,
kterd se nazyvd analyza bodu zvratu (anglicky Break Even Point Analysis). Tato metoda je
aplikovdna standardné v situacich, kdy chceme zjistit, pfi jakém objemu prodanych produkti se
trzby za jejich prodej vyrovnaji celkovym ndkladim (sumé fixnich i variabilnich ndkladii). Okamzik
vyrovnani se pravé nazyva ,,bodem zvratu‘.

V porovnani v ramci této prace bude misto vySe fixnich nakladii vystupovat rozdil mezi
pofizovacimi cenami vozidel. Trzby v klasickém pojeti jsou nyni nahrazeny ndklady na provoz
prvniho typu vozidla. Variabilni ndklady jsou nahrazeny provoznimi néklady druhého typu vozidla.
Formalné lze s vyuzitim veli¢in definovanych v Casti [3.4.3] popsat tuto analytickou techniku pro
ucely diplomové price nésledujici rovnici, kde x znaci bod zvratu a je hodnotou proménné poctu
obéhti vozidla:

cenal + provozl - x = cena2 + provoz2 - x 3.4
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Prvni rovnice ma na kazdé strané cenu samotného vozidla a jeho provozu. Rovnici lze upravit
pomoci dvou ekvivalentnich dprav tak, Ze hledanou veli¢inou bude z, které tak bude znacit bod
zvratu, ke kterému dojde po urCitém poctu obéht:

(provozl — provoz2) - x = cena — cenal (3.5a)

2 — 1
v cena?2 — cena (3.5b)
provozl — provoz?2

kde

cenal = cena pofizeni nebo modernizace vozidla 1,

cena?2 = cena porizeni nebo modernizace vozidla 2,

provozl = provozni ndklady vozidla 1 za 1 jednotku intenzity,
provoz2 = provozni naklady vozidla 2 za 1 jednotku intenzity,
x = bod zvratu.

Obvykle se predpokladd, Ze kiivka trZzeb protne v misté bodu zvratu kiivku nékladd, respektive
v tomto piipadé se protnou kiivky provoznich ndkladd vozidla 1 a 2, v bodé€ zvratu znaceného .
Tato situace je zndzornéna v ptiloZeném obrazku Suma celkovych ndkladi v tomto okamziku je
vyrovndna. Poté jiz dochdzi k tomu, kdy pfichdzi relativni zisk nebo dspora ndkladi, neboli ndkup
vozidla 2 s niz§imi ndklady na provoz (pfedpoklddané vozidlo elektrické trakce) se vyplaci vici
vozidlu 1 (pfedpokladané vozidlo motorové trakce). Jeho dalsi provoz Setii ndklady jeho uZivateli
po zbytek Zivotnosti vozidla.

cena [K¢]
provoz 1
provoz 2
|
cena 2 :
|
|
|
|
cena 1 :
|
|
|
|
1
X
pocet obéhu [1]

Obréazek 3.1: Analyza bodu zvratu

Pochopitelné miZe nastat i jind situace, tedy Ze kvtili zaddvanym parametrim neni mozné dosdhnout
bodu zvratu. Tato varianza je zndzornéna v obrazku [3.2] na stran€ 21} V prvnim piipadé je kiivka
provozl rovnobézna s kiivkou provoz2 a k protnuti nemize dojit (provozni ndklady vozidel 1
i 2 jsou totozné); porizeni vozidla 1 se tak vyplati vzdy. V druhém piipadé ma kiivka provozl
(znacend Carkované) nizsi sklon smérnice nez kiivka provoz2, tudiz nejen Ze se vyplati porizeni
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vozidla 1 vzdy, ale dokonce kazdé jeho vyuziti je relativné vyhodnéjsi. Oba tyto pfipady znamenaji,
Ze rovnice analyzy bodu zvratu nemad feseni.

Analyza m4 ddle ekonomicky smysl, jen pokud vychdzi bod zvratu v dobé pfed ukoncenim
Zivotnosti vozidel (matematicky smysl vypoctu vSak zlstdvd i naddle). Jednoduse feSeno je
irelevantni udédvat, Ze k bodu zvratu dojde za takovy pocet ob&hti vozidel, ktery je uskutecnitelny
za vice nez 30 let (¢i méné pro rekonstruovand a modernizovana vozidla, 20 ¢i 10 let). Dale se
predpoklada, Ze rtst provoznich ndkladt probihd linedrné. Ve skutenosti tomu byt tak nemusi,
presto v dlouhém horizontu, kdy bude uskute¢néno nékolik desitek tisic obéhd a ub€hne nékolik let,
neni tato nepfenost dilezitd. Pro ucely této prace a provedeni tak nevznikne vyraznd ijma, kterd by
ovlivnila vysledek vypocti.

cena [K¢]
provoz 2
cena 2 /
provoz 1
cena 1
pocet obéhu [1]

Obrazek 3.2: Analyza bodu zvratu (rovnice nema feseni)

V Kkapitole [5] bude pouZit jako jednotka intenzity 1 ob&h vozidla. Za timto postupem je snaha
vyrovnat rozdilné ndro¢nosti jizdy z vychozi stanice do cilové stanice a naopak. Zamysleny 1 obéh
vozidla tak bude teoreticky pfedstavovat hodnotu probéhu ve vysi 84,8 km. Vypocteny pocet obéht,
kdy nastane bod zvratu, pak bude vydélen poctem obéht za rok znacici denni vytiZeni vozidla, coz
prinese ve vysledku srozumitelnéjsi hodnotu pro uzivatele. Bude jasné feSeno, v kterém roce a kdy
v dobé Zivotnosti dojde k bodu zvratu ¢i nikoli.

3.5 Nakladové polozky

Zamérme se déle na konkrétni charakteristiku ndkladovych polozek, které do srovnani vstupuji.
Nejprve je vSak vhodné nastolit problematiku vyvoje cen v Case. Je to vyfeSeno nasledujicné bez
vétsi 4jmy na obecnosti odvozenych vysledkl: v této praci nebudu uvazovat vykyvy a zmény
cen v budoucnosti. VSe bude vyjadieno v soucasnych cenach, platnych v roku 2015, a to bez
DPH. Starsi ceny tak budou pro ticel reprezentativniho porovnani navySovany pomoci 2% pfirazky
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za kazdy uplynuly rok, nebot’ tato hodnota odpovida dlouhodobému cileni mife inflace centralni
bankou. Neni zde prostor na vétsi progndzy jednotlivych slozek, ze kterych provozni porovnini
v ekonomické roviné vychazi. V oblasti vyraznych zmén oproti souasnému stavu si lze vSak
predstavit posuny cen elektrické energie a také poplatki za vyuziti ZDC. Nyni se postupn& navysuji
prispévky na obnovitelné zdroje a ndkup elektrické energie se i tak meziroéné viditelné prodrazuje.
V naésledujicich letech by vSak mohlo dojit k jejich sniZovani na mnohem nizsi droven (Ci je
dokonce zrusit), pokud by to bylo politicky netnosné. Poplatky za ZDC jsou rovnéz zéleZitosti,
jez je ovlivnéna vyrazné politickym dénim. V souladu s evropskou politikou by mohlo dojit k jejich
relativnimu zmenSovéni ¢i zmrazeni. S tim je vSak spojena otdzka, komu na vrub bude pfipsan
vypadek pfijma z té€chto poplatkt. Jako subvenci svého druhu by to musela pokryt néktera kapitola
vefejnych rozpoctu.

3.5.1 Naklady na porizeni vozidel

Pfi pofizovani vozidel jsou myslitelné dvé alternativy: koupit nova vozidla ¢i pouZit stard vozidla
a provést jejich tpravu &i rekonstrukci. CD pro nakup i renovaci vozidel vypisuji vefejné soutdze.
V pfiloZené tabulce je zaznamenan prehled ndkupt novych vozidel pro regiondlni dopravu
v poslednich deseti letech (a navic renovaci jednotek 810). Z prehledu je patrné, Ze v tendru Casto
dochazi k ndkupu 15 az 20 kust novych vozidel, at’ jiz Ceské Ci zahranicni provenience. Cena
novych motorovych jednotek se pohybuje zhruba 55 do 65 mil. K¢; cena elektrickych jednotek
od 110 do 135 mil. K& Jak vidno, jejich pfiblizné dvojndsobnd cena by méla byt vyvdZena
velkymi provoznimi dsporami. Toto vyvaZeni je mozné pouze za predpokladu vysokého probéhu.
Vyzaduje to v§ak mit rovnéZ k dispozici mnohem vyssi financni sumu na jejich ndkup, coZ mutize
byt pro dopravce také prekdzkou. Pii ndkupu novych vozidel je moZzné Cerpat dotace z verejnych
prostfedkd: z evropskych fondii se piispévek miize blizit dokonce az 85 % celkové ceny, pokud
je vlastnikem vozidel objednatel dopravy; jinak vySe dotace muiZe podle pravidel dotacnich
mechanismt dosahnout 40 % konecné ceny vozidla. Ministerstvo financi podle vyjadfeni v médiich
v soucasnosti zvazuje, Zze by dopravce dokonce mohl obdrzet plnou dotaci z vefejnych prostredkt
na porizeni novych vozidel, kdyZ uspéje v tendru na objednavku vefejné dopravy [17]. Pak by
ovS§em dopravci vozidlo fakticky nepatfilo a musel by jej pfedat jinému dopravci, kdyby neuspél
v ndvazné soutéZi o prepravu cestujicich v nasledujicim obdobi, pritom by pouziti tohoto vozidla
bylo velmi pravdépodobné svdzano s pouZitim pouze na konkrétni uréené trati.

Pofizovaci cena vozidel se ndsledné projevuje v ndkladech jako odpisy; tedy ndkladova poloZka,
ktera se bude projevovat v Ucetnictvi vlastnika jeste¢ dlouhou a ur¢enou dobu. Z hlediska dafiovych
odpisti jsou Zelezni¢ni vozidla odpisovana po dobu 10 let. Lze pritom predpokladat, Ze podnik
pouziva pro odpisovani metodu zrychlenych odpisti namisto odpisovani rovnomérného. Pro
standardné fungujici spolecnost je to povétSinou vyhodnéj$i a zkuSeny management se pro ni
rozhodneﬂ Pro vypocet ndkladd na ptepravu, kupiikladu pro ucel tcasti v tendru na vefejnou
prepravu cestujicich, jsou vSak relevantni ti¢etni odpisy. Ty reflektuji technickou a moraln{ Zivotnost
odpisovaného majetku. VSeobecné lze predpokladat 30letou Zivotnost novych Zelezni¢nich vozidel

! Metoda zrychleného odpisovani se jevi jako lepsi zejména ze dvou diivodt. Prvni a zdsadn&jif je zaloZena na Gasové

hodnoté penéz. Pokud je inflace vy$$i nez nulov4, je lepsi odpisovat vyssi ¢dstky dfive nez pozdéji. Finance muze podnik
difve pouzit a investovat, tudiZ pro néj maji vyssi hodnotu. Druhy divod je zaloZeny na politicko-finanénim riziku, Ze
dojde ke zvySeni korporatni dané z pffjmu. Pak je vyrazné lepsi s vyssi jistotou danit piijmy dfive neZ pozdéji. Cim vyS§i

jsou odpisy, tim niZs{ je pak dariova povinnost. SniZeni dani pfitom neskyta pochopitelné Zddnou hrozbu.
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Dodévky Zelezni¢nich vozidel
o Celkovdacena | Pocet | Cena/ks Zadani o i
Produkt Dodavatel (mil. K&) Kusi (mil. K&) zakizky Zadavatel Pozndmka
Modernizace
814-2 Pars nova 2 000,00 100 20 1V.06 Ceské drahy | 810/809 a 010.
Odhad ceny.
814-3 Pars nova 969,02 26 37,27 L07 | Ceskédrahy | Modernizace
’ ’ 810/809 a 010.
Svazek obci Modernizace
14-2 P. 21 1 21 IX.
8 ar nova 06 06 7| Gdoli Desné | 810/809  010.
B LA Ak Modernizace
14-2 Pars 1 698,64 24 V. ské drih
8 ars nova 98, 68 ,98 09 Ceské drahy 310/309 2 010,
. . B LA Ak Modernizace
814-2 Pars nova 1 579,76 62 25,48 X.10 Ceské drahy 210/809 2 010.
814-2 Pars nova 280,28 1 2548 VILII | Ceskédrdhy | Modernizace
’ ’ 810/809 a 010.
440 Skoda Vagonka 12 IL11 Ceské drahy
< 2 063,85 137,59 _
640 Skoda Vagonka 3 IL11 Ceské drahy
650 Skoda Vagonka 448 4 112 IL11 Ceské drahy
640 Skoda Vagonka 5 V.13 Ceské drahy
_ 942,75 134,68 <
650 Skoda Vagonka 2 V.13 Ceské drahy
840 Stadler Pankow GmbH 877,95 16 54,87 V.10 Ceské drahy
841 Stadler Pankow GmbH 897,96 17 52,82 IV.10 Ceské drahy
Pojazdy Szynowe
844 PESA Bydgoszcz 1 987,85 31 64,12 II.11 Ceské drahy
SA Holding

Zdroj: Tiskova zprava Pars Nova a Véstnik vefejnych zakazek ([18],[[19],[200,[211,[22],[23],[241,[251,1261,1271,128] a [9])

Tabulka 3.2: Nékup a renovace vozidel CD

a 20letou Zivotnost rekonstruovanych vozidel (coz plati napiiklad pro motorové jednotky 814).
Logicky pak pii bilanci ro¢nich nakladi je zahrnut do tohoto souctu odpovidajici podil pofizovaci
ceny vozidla.

3.5.2 Ceny nafty

V minulosti byly v medidlnim prostoru CD kritizovdny za nevyhodné ndkupy paliva, coZ mimo
jiné mohlo vést k vyhldgeni vefejné zakazky na jeho nakup. CD nakupuji naftu pro povoz svych
stroji na zakladé vyb€rového fizeni. Prvni tendr probéhl v roce 2008 a kontrakt byl uzavien
na 3 roky. Jednalo se o zakazku na nakup 290 miliond litri paliva, nafty odpovidajici normé
EN 590. Tendr se za podobnych podminek jiZ dvakrat opakoval. Nyni probihd odbér na zdkladé
tendru pro roky 2015-2017, objem nakupovaného paliva je vSak nizsi. Pokazdé vysel z vybérového
fizeni vitézné podnik z koncernu akciové spolecnosti Unipetrol. Ceny se pohybuji mezi 25 a 29
K¢ za jeden litr paliva bez DPH (coZ je uvedeno v pfiloZené tabulce [3.3). Odbératelské ceny tudiz
nereaguji razantné na vykyvy cen ropy na svétovych trzich. Pokud by vSak situace byla nadmiru
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vyhodn4, je moZné nakupovat i za aktudlni ceny a uSetfit pfitom velké &astky. CD navic postupujf
pomérné prozietelné, nebot’ podnikaji kroky pfi tzv. hedgeovénﬂ pomoci finan¢nich instrumentt
si zajist uji piizniv&jsi podminky pro nakup paliva. V budoucnosti budou CD pii jisténi ceny velmi
pravdépodobné postupovat podobnym zpiisobem.

Dodéavky motorové nafty

Produkt Dodavatel Trvani kontraktu Celkova‘ « ObJem Cena (K¢/1) | Zadani zakdzky
cena (mil. K¢) (mil. )

Motorovd nafta Paramo. a.s 36 mésict 7 287,70 290 25,13 1.6.2008

(EN 590) a5 ‘ ’ ’ -

Motorovi nafta | 1y, i etrol RPA, s.ro. | 36 mésica 7 030,80 270 26,04 1.7.2011

(EN 590) P o ’ ’ B
Motorovinafta | 1, etrol RPA, s.xo. | 36 mésici 6 669,00 234 28,5 1.6.2014

(EN 590) P PO ’ ’ -

Zdroje: Véstnik verfejnych zakéazek [30],[31] a [32]

Tabulka 3.3: Kontrakty na niakup motorové nafty pro CD

3.5.3 Ceny elektrické energie

Ceské drahy nakupuiji silovou elektrickou energii rovné na zdkladé vybérového fizeni. Dopravce
v téchto letech pravidelné vypisuje soutéZ na doddvku na 1 nebo 2 kalendédini roky; jednd se
o soutéZ o cenu tzv. indexu cen silové elektrické energie, v kterém jsou zahrnuty sluzby a reZie
dodavatele energie. V tendru CD obvykle cht&ji nakoupit pfiblizné 1 250 GWh elektrické energie
na 1 rok. Vysledkem neni konkrétni cena dodavky, ale index, kterym se ndsobi rofni cena
podkladového aktiva na burze. Hospodarnosti 1ze dosdhnout pribézné efektivnim dokupovanim
nutnych dil¢ich doddvek béhem roku. Zakazky vzdy doposud vyhrédla firma z holdingu polostétn{
akciové spole¢nosti CEZ.

Aktudlni cena silové elektfiny Cini pfiblizné 1,14 K¢ za 1 kWh (pro piehled kontrakti viz
tabulku . Objem je tak vysoky, nebot” CD zde vystupuji jako distributor energie i pro dalsi
dopravce pulsobici na Ceské Zelezni¢ni siti (odbéry vyznamného rozsahu md hlavné nakladni
dopravce ze stejné skupiny, CD Cargo). Lze piedpokladat, e CD budou pii vypisovani vefejnych
zakdzek v pfistich letech postupovat srovnatelnym zptisobem, nebot’ se to jevi jako vyhodny
postup pro usetfen{ finan¢nich prostiedkil pro pofizeni trakéni energie. V minulosti jako distributor
pisobila SZDC; CD oviem nebyly spokojeny se zpiisobem fungovini tohoto smluvniho vztahu
a zacaly elektfinu nakupovat samostatné.

Cena za elektrickou energii se skldadd z nékolika sloZek. Prvni je cena za silovou elektrickou
energii: tu CD nakupuji v sout&Zi, Ize ji nakupovat na burze nebo rovnou od dodavatele. Pfiblizna
cena odbéru pro toto obdobi je diky zptsobu ndkupu u CD zndma. Druhou standardni soucsti je

cena za distribuci elektrické energie, cena za pripojky a infrastrukturu provozovatele prenosové

2CD to uvddgji v prospektu pro potencidlni investory, kteif by mohli mit zdjem o nakup jejich dluhopist [29], Ze
provadéji Casteéné zajisténi cen nafty.

24



Dodévky silové elektiiny pro elektrickou trakci
Produkt | Dodavatel Obdobf E;:}ff;km (Crfliifolzg)ce“a Objem (GWh) | Cena (K&/kWh) | Zadanf zakdzky
Sllémna CEZ Prodej (3)}:(1)%81 }‘ 12 mésici | 1668,13 1 250,00 133 listopad 10
Z‘ilﬂ:ﬁna CEZ Prodej 21:(1’ ;égg‘ 12 mésich | 1867,24 1 250,00 1,49 fijen 11
Sliii‘t’éna CEZ Prodej gi:?;égg* 12 mésich | 175857 1 250,00 141 srpen 12
:’l‘;i‘t’ina CEZ Prodej (3)}:(1);;8}3_ 12 mésicii | 1618,85 1 250,00 13 kvéten 13
glléifzna CEZ Prodej (3)}:(1);38}2‘ 24 mésich | 2839,94 2 500,00 1,14 Servenec 14

Zdroje: Véstnik verejnych zakazek [38],[39],[40],[41] a [42]

Tabulka 3.4: Kontrakty na dodavku silové elektrické energie pro CD

soustavy. Treti soucdsti je pfispévek na produkci energie z obnovitelnych zdroji. Druha a tfeti
slozka je déna vyhldskou Energetického regulaéniho tiadu (ERU). Néklady na jednotku jsou
sice pfesné& znamy, ale jiZz neni vefejn& znamo, kolik je G¢tovano CD jako odbérateli. Néklady
na obnovitelné zdroje, které se promitaji do koncovych cen, jsou v§ak ohromné: podle mluvciho
CD Petra St'ahlavského cena za silovou energii tvofila v roce 2012 kolem 40 procent koncové
ceny pro CD [33]]. To byl dle mého nazoru fadové odpovidajici pomér ke koncové cend: CD jsou
nejvétsim odbératelem elektrické energie v CR a maji proto moZnost nakupovat energii levn&ji nez
jiné subjekty; u Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy podle vlastniho firemniho Casopisu
DPkontakt regulovand sloZzka ceny elektfiny ¢ini pfiblizn€ 50 procent koncové ceny [34].

Ke stanoveni odhadu soucasné ceny pro rok 2015 jsem se dostal ndsledujici dvahou. Podle
mé dostupného zjisténi se koncova cena v roku 2010 elektrické energie pohybovala kolem ceny
2,20 K¢ za 1 kWh: je to uvedené v dokumentu ministerstva dopravy fesici alokaci spotieby vlaku
na Ceské Zelezni¢ni siti za rok 2010 [35] a také ddaji Jiffho Pohla ze spole¢nosti Siemens [36]].
Pfi znalosti stitem velikosti stanovenych pfispévki na obnovitelné zdroje (dostupné napiiklad
prehledné za vice let v dokumentu distribuni spolecnosti E.ON [37]) a ndkupni ceny silové
elektrické energie verejné soutéZi (uvedené ve vysSe uvedené tabulce jsem odvodil zbyvajici
Cast vysledné ceny — ndkladl na distribuci a ztraty za neodebranou energii v ramci kontraktu z toho
roku. Odhaduji pomoci odectu, Ze v roce 2010 méla hodnotu tato ¢ast 0,695 K¢. Ceny za distribuci
se zvySuji v del$im horizontu postupné o hodnotu dlouhodobé inflace; takto 1ze v roce 2015 pomoci
fetézového navysSovani ceny o 2 % dospét, Ze ndklad na tuto ¢ast Cini zhruba 0,768 K¢ (celkovy
prehled je pfiloZen v tabulce [3.5). Z toho lze nasledné usuzovat, Ze vyslednd cena se nyni pro rok
2015 pohybuje kolem 2,40 K¢ za 1 kWh. Navyseni vysledné ceny od roku 2010 neni tak vysoké,
jak by se snad mohlo ocekévat, nebot’ cena silové elektfiny na energetické burze dlouhodobé klesa:
to kompenzuje z velké miry zejména zminéné vysoké piispévky na vyrobu elektrické energie
z obnovitelnych zdrojt.
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Odhad cen trakéni energie pro elektrickou trakci
S . Piispévek | Distribuce . Reference
Obdobi Silovd elektfina na OZE* a ztraty** Koncovi cena koncové ceny
Cena Objem Jednotkova Odhad Odhad Odhad
. . Cena .
dodavky dodavky cena (KWh/KE) ceny ceny ceny Zdroj
(mil. K¢) | (GWh) (KWh/K¢) (KWh/K¢) (kKWh/K¢) (kKWh/K¢)
Ministerstvo
OLOL2010- 1 g3 57 600 1,339 0,166 0,695 22 22 dopravy,
30.06.2010 OP
Jif{ Pohl
01.01.2011- "y
31120011 | 106813 | 1250 1,335 0.37 0,709 241 2,33 Jii Pohl
01.01.2012- oy
31120012 | 186724 1250 1,494 0419 0,723 2,64 25 Ji{ Pohl
01.01.2013- i
31.12.2013 1758,57 1250 1,407 0,583 0,738 2,73 2.5 Jiff Pohl
01.01.2014—
31.12.2014 1618,85 1250 1,295 0,495 0,753 2,54 2,5 Jif{ Pohl
01.01.2015- oy
31122016 2839,94 2500 1,136 0,495 0,768 24 2.4 Jiff Pohl

* Cena na kryti vicendkladi spojenych s vykupem elektfiny z obnovitelnych zdroji a kogenerace;

** Odhad ceny distribuce elektfiny a ztrdt pii nedostateném odbéru, od roku 2010 je piivodni odhad této soucasti koncové ceny
fetézove zvySovan o 2 % (dlouhodobd mira inflace)

Zdroje: Véstnik verfejnych zakdzek, Ministerstvo dopravy CR, EON a Jif{ Pohl (1351, 1361, 1561, 1571, 1581, 1591, 1601, [37] a [61])

Tabulka 3.5: Odhad koncové ceny elektrické energie pro CD v letech 2010-2015

3.5.4 Spotreba a tctovani trakcni energie

Vlak pii provozu potiebuje energii nejen na vlastni trakéni pohon. Je nezbytné mu dodat i energii
na pomocné pohony, topeni ¢i klimatizaci, provoz jeho vybaveni apod. Vyznamnym aspektem je
vSak samotné uictovani energie za konkrétni vlak. V pripadé dieselovych stroji je to zfejmé. Pro
Uplnost by bylo nutné jen pfipocitat doddvku nafty na odbérné misto, ale to zde neni brdno jako
vyznamna polozka, jelikoz jsou CD schopny pomémné efektivné zavazet komoditu od dodavatele
do svych odbérnych mist. V druhém pifipadé vSak nyni neprobihd dctovani na zdkladé skutecné
spotieby elektrické energie, nybrz existuje normativ, kdy je pro tento ucel spotfeba kazdého vlaku
,,pausdlné* odvozena pomoci typu a hmotnosti vlaku. Soucasné hodnoty pro pauSalni ictovani za
spotfebu elektrické energii na Ceské Zeleznici jsou sepsdny v piiloZené tabulce [3.6] V poslednich
letech doslo k navySovani ,,normativni* spotfeby pro vlaky osobni dopravy. Uvedené hodnoty
jsou pouzivany pro rozdéleni spotfeby po cely rok jednotn Tento zpiisob uctovani se vSak
mize zménit: v Némecku se dCtuje na zdkladé skuteCné spotieby elektrické energii viditelné
na elektroméru. V souladu s aktudlnim trendem vSeobecné elektronizace to povazuji za velmi
pravdépodobné. S pomoci softwaru FBS bude nejprve spocitdn odhad trakéni prace pro vybrané
typy vlakovych souprav na vybrané trati. S timto udajem je pak snadné dopocitat ndklady na
spotfebovanou energii. V pripade dieselové trakce je zndma mérnd spotieba paliva (resp. motorové
nafty EN 590), méfend v jednotkdch kg/kWh. 1 litr nafty odpovidajici zminéné normé EN 590

3 Neni tomu viak napfiklad na slovenské Zeleznici. Tam sice také dochézi k pfifazeni spotieby na zdkladé normativu,
avSak hodnoty jsou rozdilné v riznych ro¢nich obdobich a pro ruzné napét’ové soustavy.
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Uttovani trak&ni energie
Druh vlaku Meérnd spotfeba (kWh / tis. hrtkm)
SC, EC, IC, EN, Ex, Rx, R, Sp, Sv 25
Os 40
Nékladni 20
Ostatni (Lv) 43

Zdroje: Ministerstvo dopravy CR[33] a kalkulaéni podklady od vedouciho prace

Tabulka 3.6: mérna spotieba pro uctovani trakeni elektrické energie Zelezni¢nim dopravetim v CR

m4 podle informaci Ceské asociace petrolejaiského primyslu a obchodu typickou hmotnost 840 g
[43]ﬂ Poté dojde k vypocteni nutného objemu nafty, ktery se vyndsobi ndkupni cenou tohoto paliva.
Néklady na elektrickou trakci budou nejprve seCteny na zdkladé uvedeného pausilu vztazeného
na hmotnost a ujetou vzdalenost vozidel. Pro dcely této diplomové price bude pocitdno rovnéz
s moZnosti Gctovani na zaklade skutecné spotieby. U elektrické trakce ndm program FBS pomitize
rovnou spocitat objem vykonané trakni prace na pohyb vozidla, coZ odpovid4 energii spotfebované
na obvodu kol vozidla. Objem spotifebované energie na trakéni praci a dal$i netrak¢éni energii
(pomocné pohony, topeni, sviceni apod.) se pak vynasobi cenou za jednotku piislusné energie; to se
bliZ{ Gc¢tovani ve zminéném ,,némeckém‘ modelu.

Uvedeny postup vSak bude jesté ztizen nékolika okolnostmi. Bude nutné vycislit skutecné
vSechny slozky celkové spotieby, které si vozidlo vynucuje. Samotna trakéni prace je jen jednou
z nich, nelze pfitom opomenout volnobéZné spotfeby pomocnych pohoni. Pak prichdzi na fadu
dilezity aspekt tzv. energetické ucinnosti, kterd zna¢i pomér vykonané prace k energii privedené
do stroje nebo jeho soucdsti. Pfevod vykonu uvnitf vozidla neni dokonaly a to si vynucuje zvySeni
spotfeby paliva. U zdvislé trakce to znamend mit jeSté na zfeteli, Ze je uctovan odbér jiZ na
pfebiracich mistech v rdmci distribucni sité, coZ je mnohdy vzdéileno od vozidla v plném provozu.

3.5.5 Poplatky za uzivani Zelezni¢ni dopravni cesty

Néklady za ZDC vybird vzdy provozovatel drihy. Provozovatel kazdy rok vydava prohlasent
o draze, kde uvadi, kolik si bude ?4dat od dopravci za uziti ZDC. Odvod za poplatky se sklad4 ze
dvou ¢asti, nasledné mize byt jesté ovlivnén nékolika koeficienty. Prvni ¢ast se vztahuje k hmotnosti
vlaku (tzv. naklady zaji$téni provozuschopnosti drahy), druhd ¢ast k ujetym vlakovym kilometrim
(tzv. ndklady na fizeni provozu). Ceny se li§i od kategorie drahy, déle jsou rozdilné pro osobni
a nakladni vlaky. Koeficient n se vztahuje na uziti vlakt se sklopnymi skiinémi a koeficient e pro

uziti dieselové trakce na elektrifikované trati.

Maximélni mo7né poplatky za ZDC jsou dany vymérem, ktery vyddvd Ministerstvo financi.
Posledni maximélni Gctovatelné ceny pochazeji z vyméru vydaného v roce 2012 [44]]. Za pouZiti

4 Nutno na tomto mist& podotknout, Ze nafta pouZivana v motorovych vozidlech méize mit riiznou hustotu z riznych
davodu: déje se tak zménou teplot stejné jako u jinych chemickych latek, zadruhé vyrobei pohonnych hmot dodavaji
dopravcim odlisné produkty. Jednak kazdy vyrobce pochopitelné mé svoje knowhow na své zbozi a také béhem roku jsou
na trhu dva druhy motorové nafty — letni a zimni, které se od sebe navzdjem odliSuji bodem tuhnuti.
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ZDC je v piipadé drah vlastnénych stitem ndleZitd t¢tovano ze strany SZDC. Tato organizace
vétSinou pfistupuje k tGctovani maximalnich moZnych sazeb v oblasti poplatki (viz pfiloZenou
tabulku [3.7). Neni tomu viak v piipadé koeficientd, jak je v ni patrné, at’ se jednd o upraveni ceny
za ,.ekologii“ nebo vyuZiti vozidel s nakldpéci skiini. VyuZiti nezdvislé trakce nespliujici emisni
normu EURO 2 na elektrizované trati prodrazuje jeji uziti o 7,5 %, byt by se mohlo jednat aZ 0 25%
navyseni. V minulosti tento ,,ekologicky* koeficient byval vyssi, jiZ pfed nékolika lety byla oteviena
diskuse, jestli by nemélo dojit k jeho navyseni na maximalni moZnou mez. Pro tcely této prace spise
vSak tento koeficient e vyznamny nebude, nebot’ motory nové potizovanych ¢i rekonstruovanych
jednotek spliuji emisni normu EURO 2, a tak to nemtiZe ovlivnit celkové porovnani.

Zakladni ceny Hodnoty koeficientd*
S1E S1C SIR S2E S2C S2R el e2 n
K&/vlkm | K&/vlkm | K&/vlkm | K&/1000 hrtkm | K&/1000 hrtkm | K&/ 1000 hrtkm - - -
7,81 6,49 5,5 44,77 35,59 30,16 1,075 | 1 1

Zdroj: Prohlaseni o draze 2015 [45]
* koeficient el plati pfi pouZiti vozidel nezdvislé trakce nespliiujici emisni normu EURO 2 a vyssi,
koeficient e2 plati naopak pii pouziti vozidel nezévislé trakce spliiujici emisni normu EURO 2 a vyssi.

Tabulka 3.7: Pausaln{ sazby ti¢tované SZDC za pouZiti infrastruktury

Pro dplnost zmifiuji jesté dalsi nakladovou polozku pozadovanou od dopravci ze strany SZDC.
Jedn4 se o poplatek za pridéleni vlakové trasy. Ten také nelze nijak ovlivnit a nyni ¢ini pfi v€asné
Zadosti 15 K¢ za jednu udélenou rdmcovou trasu za den. V celkovém provoznim porovnani se vSak
diky stejné vysi nemuiZe projevit.

3.5.6 Naklady na adrzbu vozidel

Nezanedbatelnym ndkladem jsou polozky spojené s idrzbou vozidel. Tady bude pro zjednoduseni
pouZzita hodnota uddvajici cenu udrzby za projety vlakokilometr. Hodnoty jsou stanoveny na
zdkladé zkuSenosti a doporuceni vedouciho price — jsou verifikovdny dle hodnot vychdzejicich
z dlouhodobého méfeni jednoho Ceského zZeleznicniho dopravce, konkrétné spolecnosti RegioJet.
Pro motorové jednotky bude pocitino s 25 K&/vlkm, pro elektrické jednotky 20 Kc&/vlkm,
pro elektrickou lokomotivu 10 K&/vlkm, pro 1 osobni viz po modernizaci 2 K&/vlkm a pro
rekonstruovany osobni viiz vybaveny pokrocilejsi elektronikou 10 K¢/vlkm.

3.6 Ostatni aspekty porovnani

Jako dalsi relevantni aspekt pro hodnoceni provozu vozidel elektrické trakce se nabizi zvazeni
uziti rekuperace. To je proces, kdy je vozidlo pfi brzdéni schopno vracet elektrickou energii zpét
do napdjeci sité. Rekuperace energie je béZné pouZivana v provozu tramvaji v méstské hromadné
dopravé. Na Zeleznici, nejméné v prostoru Ceské ZelezniCni sité, to jesté neni tak rozsifeny proces.
V soucasné dobé je rekuperacni brzdéni povoleno jen na nékterych hlavnich tratich, nékde jen
pro urcité typy vozidel. V budoucnu tomu vSak miZe byt jinak, ackoli nelze predikovat, kdy to
bude moZné univerzdlné pouZivat kdekoli. Obrizek v ptiloze z provenience SZDC v barevném
rozliSeni prfibliZuje soucasnou situaci. Na elektrizované trati se stejnosmérnou soustavou je
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rekuperace mozna jen pokud projizdi na stejném tseku dalsi vlak. Na vozebnim rameni z Plané do
Chebu je rekuperace pfimo zakdzdna. Z toho vyplyvé, Ze v této prici nebude rekuperace zahrnuta.
Pro provozni porovndni vlakl na jiné trati, kde je vyuziti rekuperace umoznéno, je vhodné tento
aspekt jako jednu z veliin do porovndni zaclenit. Méla by pozitivné ovlivnit vysledky ve prospéch
vozidel elektrické trakce.

Otazku trzeb zde v této prici nepovaZuji za relevantni. Kli€ové jsou ndklady na vozbu a jejich
rozdily. Zména poctu cestujicich, coz by vyustilo soucasné v navyseni trzeb, zde neni uvaZovana.
Ptedpokladdm zde totiZ priblizné shodnou cestovni rychlost, pficemz standardy z hlediska komfortu
jsou také ve vSech predkladanych variantach na stejné kvalitativni drovni. TudiZ otdzka trzeb zde
neni nezbytnym komparativnim aspektem.
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Kapitola 4

Srovnani délky jizdnich dob a vykonané
trakcni prace na vybraném vozebnim
rameni pro vybrané typy vozidel zavislé
a nezavislé trakce

V této kapitole dojde k porovnan{ jednotlivych typt vozidel. Nejprve dojde k vybéru typl vozidel,
které jsou viici sobé vhodnou alternativou a mohly by skute¢né vybrané vozebni rameno obsluhovat.
Daéle dojde k detailnimu priizkumu jizdniho fadu platného v této dobé. PoZadavky na zastavovani
ve stanicich a zastdvkach budou zahrnuty i do modelového jizdniho fadu pro vybrané typy vozidel.
Nasledné bude pomoci programu FBS vytvoren modelovy fad a diky nému dojde ke srovnani rozdili
v jizdnich dobéch i nutné vykonané trak¢ni praci pro naplnéni pozadavkil na funkéni jizdni fad.

4.1 Varianty vozidel pro porovnani

Zakladem porovnani jsou dvé skupiny vozidel ¢i jejich souprav. Na jedné strané to budou zastupci
motorové trakce: zminénd novd moderni jednotka fady 844 Regioshark (se 120 misty k sezeni)
a poté rekonstruovand jednotka fady 814-014-814 (dale jen 814-3), komercné€ nazvand Regionova
Trio, které se blizi ve vozovému parku CD prvnimu vozidlu kapacitn& (135 mist k sezeni). Udaje
o kapacité a dalSich vlastnostech vozidel jsou uvedeny v pfiloZené tabulce Druhou skupinu
budou zastupovat elektrickd jednotka a klasicka souprava s lokomotivou a osobnimi vozy.

V prvinim sledu je to nova elektrickd jednotka fady 650 zvana téZ Regiopanter (147 mist
k sezenf), mensi elektrickd jednotka neni ve vozovém parku CD dostupnd. Klasické uspofadani
bude zastoupeno lokomotivou fady 242 a modernizovanymi osobnimi vozy: v prvé varianté s vozem
BDseed454 se sluzebnim oddilem a tschovou zavazadel a velkoprostorovym Bdtee276 (celkové
se 120 misty k sezeni, stejné jako u jednotky 844), v druhé variant¢ dvéma totoZnymi vozy
Bdtee276 (se 160 misty k sezeni). Po modernizaci vozy maji instalovan mimo jiné centralni zdroj
energie a nabiz{ zdkladn{ standard pro cestujici, akceptovatelny pro objednatele. Jako posledni tfeti
moznost klasického uspotfadani to bude modernizovana lokomotiva fady 242 (dile znacend 242%)
s rekonstruovanym velkoprostorovym vozem Bdmtee265 a fidicim vozem Bfhpvee295 (celkové
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se 150 misty k sezeni). Tyto vozy nabizi jesteé vyssi pohodli pro cestujici a fadu integrovanych
elektronickych prvka. DileZitym aspektem pro tuto volbu byla skutecnost, Ze diky tomuto fazent je
vlakova souprava vratnd, tudiZ nebude muset dochéazet k preprahdni a dorovna vyhodu elektrické
ucelené jednotky.

Vozidla
Rada Druh Stav voridla Cena* Zivotnost | Cena/rok | Hmotnost (obs.) Kapacita
mil. K¢ roky mil. K& t Sezenf \ Stani \ Celkem
814-3 mot. viz. rek. 43,67 20 2,18 74 135 151 286
844 mot. viz. nové 69,41 30 2,31 96 120 120 240
650 el. jedn. nové 121,23 30 4,04 118 147 170 317
242 el. lok. staré 0 - 0 84 - - -
Bdtee276 0s. viz moder. 7,28 10 0,73 43 80 - 80
BDsee454 0s. viz moder. 7,28 10 0,73 43 40 - 40
242% el. lok. moder. 15,12 10 1,51 84 - - -
Bdmtee265 0s. viz moder. 10,82 10 1,08 46 80 - 80
Bfhpvee295 0s. viiz moder. 34,82 30 1,16 47 70 - 70

* stdlé ceny roku 2015 vypocteny na zdkladé 2% ro¢ni valorizace z pofizovaci jednotkové ceny
Zdroje: Véstnik vefejnych zakazek, podkladové materidly VUZ, Hospodaiské noviny a vlastni vypo&ty autora ([19], [24], [25], 1261,
1271, 1281 a (90, (471, (48], [49], [301)

Tabulka 4.1: Technicko-ekonomické charakteristiky vozidel

Presné porovnani nabidky komfortu a vybaveni pro cestujici zde nebude provedeno. Je nabiledni,
Ze to neni v tomto pifpad€ presné porovnatelné. Zrovna tak kapacita pro stdni i sezeni nebude
vZzdy na plné stejné drovni. VSechny tfi jednotky maji moZnost nizkopodlazniho nastupu pro
cestujici, coz je dualeZitou prednosti té€chto vozidel k jejich vybéru. Vyhodou osobnich vozi je
moznost jejich postupného pfidavani pro zvySeni kapacity soupravy, pokud musi byt jeden vyrazen,
miZe byt snize nahrazen v porovnini s jednotkou, kterd je obvykle vyfazena z provozu cela.
Udaje o kapacité pro stojici cestujici nejsou v tabulce zahrnuty, byt pfirozené je tato moznost
pfijatelnd a celkovou kapacitu to navySuje. Pro vybér je vSak relevantni kapacita sedicich cestujicich.

Nedilnou soucdsti popisu vozidel jsou rovnéZ jiz zminéné brzdici vdhy. Hodnoty pro kazdé
vozidlo jsou uvedeny v tabulce v priloze [El Hodnoty v ni uvedené odpovidaji vysledkiim testt
provedenych spole¢nosti VUZ, od které jsem je obdrzel. Pii znalosti vah a hmotnosti obsazeného
vozidla ¢i vlaku (tedy s plnou kapacitou sedicich cestujicich) je mozno spocitat tzv. skute¢na
brzdici procenta, kterd jsou jejich pomérem podilem. Pro zvolené varianty vozidel jsou procenta
v tabulce taktéZ uvedena. Moderni vozidla disponuji obvykle vy$§imi hodnotami, coZ zna¢i moZnost

vV,

zabrzdit na krat$i vzdalenost nebo diky tomu pouZivat vyssi rychlosti jizdy na dsecich trati, kde
je obtiznéjsi brzdit napriklad kvili vyS$simu spadu. Kazda trat’ md pro své dseky a typy vozidel
uvedeno v grafikonu, jaka jsou nejniz§i mozna procenta vyzadovand pro provoz vlakl na nich.
Brzdici procenta ovlivni objem trakéni préce, jizdni doby a ndsledné tak i energetickou spottebu.

Z toho diivodu budou tyto hodnoty také zahrnuty do porovnani.
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4.2 Soucasny jizdni rad

Konkrétni piiklad osobniho vlaku v aktudlnim jizdnim fadu je jiz uveden v piedchazeji Casti [2.2]
vcetn€. V souladu s nim zde uvadim v tabulce blizs{ specifikaci doby pobytd v jednotlivych
stanicich a zastdvkach. Tyto Casy stravené v dopravnach se projevi ve vysledku pfi sledovdni objemu
energie spotfebované pii volnob¢hu. Ve skutecnosti by mohl vlak zastavovat jesté v mezilehlych
dopravnéch, coZ zde nebudu zahrnovat. Kfizky v pozndmce znali, Ze vlak zastavuje pouze na
znameni nebo na pozadani. Do piehledu jsem zaradil i situaci na vozebnim rameni na trati 140,
to hlavné kvili vzdjemnému posouzeni frekvenci zastavovani a pobytech v dopravnich. Po jeho

zhlédnuti Ize vyslovit Ze v tomto nejsou mezi nimi vétsi viditelné rozdily.

Pravidelné pobyty v dopravnach pro osobni vlaky v JR 2014/2015
Trat’ 140 Cheb — Karlovy Vary Trat’ 170 Cheb — Pland u Maridnskych Lazni{
Poloha Pobyt Poloha Pobyt
(k) Dopravna (i) Pozn.* k) Dopravna (i) Pozn.*
0 Cheb - 0 Cheb -
5,1 TrSnice 1 3,8 Vseborf 0,4 X
11,3 Nebanice 0,4 X 6,7 Stebnice 0,4 X
14,6 Kynsperk nad Ohi{ 0,5 9,5 Lipova u Chebu 0,5
19,9 Dasnice 0,5 13,4 Salajna 0,4 X
24,3 Hlavno 0.4 X 16,7 Dolni Zandov 0,5
25,6 Citice 0,5 22,7 Lazné KynZzvart 0,5
29,1 Sokolov 2 27,1 Valy u Mar. Lazni 0,4 X
31,4 Kralovské Porici 0,4 X 30,4 Maridnské Lazné 2
38,5 Nové Sedlo u Lokte 1 37,5 Chodova Plana 0,5
46,8 Karlovy Vary dvory 0,4 X
SL7 Karlovy Vary - 42,4 Pland u Marianskych Lazni -
Celkova délka pobytu 7,1 Celkova délka pobytu 5,6

* X v poznamce oznacuje zastaveni na znameni
Zdroje: SZDC [6] a ZelPage [77]

Tabulka 4.2: Délka pobytii v JR 2014/2015 na tratich 130 a 140 pro osobni vlaky

4.3 Trake¢ni prace a jizdni doby na vybraném vozebnim rameni

Pro srovnéni trakéni prace a jizdnich dob bude pouZit vypocet provedeny v softwarovém baliku
FBS. Pobyty v jednotlivych dopravnich byly nastaveny shodné s prehledem v predchazejici ¢asti.
Déle bylo nutné zadat brzdici procenta a pfirdZzku k jizdni dobé&. Brzdici procenta jsem zadal
skute¢na, ktera jsou uvedena v prilohové tabulce prirazku jsem zadal v konzervativni vysi 7 %.

YV sV

Takovd hodnota obecné zajisti vyssi stabilitu jizdniho fddu a moZnost jet na niZ$i rychlost nez je

maximdlni a dosdhnout vyssi hospodarnosti provozu. Program FBS zpracoval ddaje a vypracoval
modelovy jizdni 4d vSech jizd pro vSechny soupravy.
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Srovnani vSech vysledkti ukazuje prehledné tabulka Zaprvé jsou v ni v minutidch uvedeny
vSechny Casové udaje, které lze vycist z modelového jizdniho fddu pro jednu jizdu soupravou
tam i zpét. V tabulce jsou uvedeny jizdni doby vypoctené v FBS. Ddle jsou tam zahrnuty casové
soucty pobytl v dopravnach, cestovni doby (jako soucet dvou hodnot pfedchézejicich) a doba stan{
v cilové stanici, kterd zbyva do 60 minut. Cely prehled jsem zpracoval jako 1 obéh v idedlnim
lhodinovém taktu, kdy se souprava v druhém 60minutovém casovém tseku opét vraci do vychozi
stanice. Mtizeme dobie vidét, Ze vSechny varianty si vedou srovnatelné dobre, pouze jednotka 8§14-3
je vyrazné pomalejsi. Je to dano tim, Ze je schopna jet maximalné rychlosti 80 km/h, coZ je na této
koridorové trati velmi omezujici (ostatni mohou jet v nékterych usecich i 120 km/h). Modelovy
jizdni fady pro cestu z Plané do Chebu je k nahlédnuti jako obrdzek pod oznacenim [.1| na strané
34} jizdni fad pro druhy smér je k nahlédnuti v piiloze pod oznacenim [B.3] (jedna se o vynatky
z exportovaného knizniho fadu vypracovaného programem FBS).

Casové udaje (1 obéh / 1h takt)
242+ 242+ 242%+

Soupravy 814 844 650 BDsee454+ | Bdtee276+ Bdmtee+

Trasa a smér Bdtee276 Bdtee276 Bfhpvee295 Jednotky
Brzdici procenta 93p 153R | 158R 80P 81P 84P
PLUM-CHEB Trakéni prace 97,0 179,0 | 2470 385,0 387,0 406,0 Wh
CHEB-PLUM Trakéni prace 106,0 | 184,0 | 262,0 403,0 403,0 4240
PLUM-CHEB Jizdni doba 42,9 35,3 33,1 35,7 35,6 35,5
CHEB-PLUM Jizdni doba 43,1 36,0 33,1 35,5 354 35,4
PLUM-CHEB | Pobyt ve stanicich 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
CHEB-PLUM | Pobyt ve stanicich 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 )
PLUM-CHEB Cestovni doba 48,5 40,9 38,7 41,3 41,2 41,1 m1n
CHEB-PLUM Cestovni doba 48,7 41,6 38,7 41,1 41,0 41,0
PLUM-CHEB Stén{ na obratu 11,5 19,1 21,3 18,7 18,8 18,9
CHEB-PLUM Stén{ na obratu 11,3 18,4 21,3 18,9 19,0 19,0
Legenda:

PLUM-CHEB = Pland u Maridnskych Lazni > Cheb
CHEB-PLUM = Cheb > Pland u Maridnskych Lazn{
Zdroje: vlastni vypocet autora a SZDC [6]

Tabulka 4.3: Casové tidaje (1 ob&h Plana u Maridnskych Lazni — Cheb)

Druhou srovndvanou veli¢inou je objem trakéni prace. Tu lze vycist ze schématu dynamiky
konkrétn{ jizdy, kterou program FBS produkuje. Ptiklad takovéhoto schématu je uveden v piiloze
[B] jako obrazek B.4} je to konkrétné schéma jizdy elektrické jednotky 650 z Plané u Maridnskych
Léazni do Chebu. V pravém hornim rohu je uvedena spotieba trakéni energie na tuto jizdu (247
kWh). Hodnoty vsech jizd vSech souprav jsou uvedeny ve stejné tabulce [4.3] v horni ¢asti. UZ pii
prvinim zhlédnuti vyse trakcni prace je vysledek zfejmy. Hmotnost soupravy se velmi vyrazné
podepisuje na spotiebé trakéni energie nutné pro jizdu. TéZké klasické soupravy maji zhruba

vy, vV s

¢tyrikrat vys$si naroky na privedenou energii nez jednotky 814-3. Vyssi aplikovand brzdici procenta
se projevuji vyssi spotfebou trakéniho paliva, ale také krats{ jizdni dobou. Styl jizdy md vyznamny
vliv na spotfebu trak¢ni energie, kterd je pochopitelné ta nejdilezitéjsi pii méfeni ekonomického

dopadu provozu.
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Plana u Mar. Lazni - Cheb

Fahrplanbearbeitungssystem FBS-FuL | licence pro CVUT v Praze

osB osB osB osB osB osB
650 844 814 242 | 242 11| 242111

km e 1| @ 1. -_— oL B
0,0 |Plan& u Mar. Laznf 8.4 10.6D 12.00 16.00 18.00 20.00
4,9|Chodova Plana 8.04 10.04 12.05 16.04 18.04 20.04
12,0 | Marianské Lazné 8.11 10.12 12.13 16.12 18.12 20.12
15,3 | Valy u Mar. Lazni x8.14| x10.15| x12.17| x16.15| x18.15| x20.15
19,7 |Lazné Kynzvart 8.18 10.19 12.22 16.19 18.19 20.19
25,8|Dolni Zandov 8.23 10.24 12.29 16.24 18.24 20.24
29,0 (Salajna x8.26| x10.27| x12.33| x16.27| x18.27| x20.27
32,9 |Lipova u Chebu 8.29 10.31 12.37 16.31 18.31 20.31
35,8 | Stebnice x8.32| x10.34| x12.41| x16.34| x18.34| x20.34
38,6 | VSebor x8.35| x10.37| x12.44| x16.37| x18.37| x20.37
42,4|Cheb 8.40 10.42 12.49 16.42 18.42 20.42

Legenda: 242 I = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 11l =

242*+Bdmtee265+Bfthpvee295

Obrazek 4.1: Jizdni fady souprav na trase Pland u Marianskych Lazni — Cheb
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Kapitola 5

Srovnani provoznich nakladu
jednotlivych typu vozidel na vybraném
vozebnim rameni

Kapitola obsahuje ekonomickou komparaci vybranych péti typti vozidlovych souprav na vozebnim
rameni z Plané u Maridnskych Lazni do Chebu. V prvni fazi dojde k vycisleni energetické
narocnosti provedeni jednoho ob€hu mezi vychozi a cilovou Zelezni¢ni stanici. Dale bude kazdé
sloZce pfifazena i finanéni ndro€nost, coZ povede k vypoctu konecné ceny za zminény jeden
obéh. V souladu s touto hodnotou budou zjistény i ndklady na ro¢ni provoz v nékolika variantach
odpovidajicich n€kolika typovym dennim poctu obéhd, které prirozené¢ piimo koresponduji s rtizné
vysokymi kilometrickymi probéhy vozidel. Po zjisténi ndkladi na ob&éh bude moZno pfistoupit
k vypoctu bodl zvratu pro jednotlivé varianty. Vysledkem bude zjiSténi ndvratnosti vloZenych
financi do jednoho typu vozidla oproti jinému vcetné vytyCeni jasného Casového bodu, kdy tomu
dojde. Stfedobodem porovndni bude zvédZeni investice do elektrické jednotky fady 650 oproti ve
skutecnosti pouzivanym motorovym jednotkdm fady 844. Pfedpokladem je, Ze by pofizeni vozidel
elektrické trakce pfi stfednim vytiZeni mélo ekonomicky vyplatit pfed vyCerpanim doby jejich
ekonomické Zivotnosti.

5.1 Energeticka narocnost na obéh vozidel

Nejvétsi ¢ast nakladi na provoz vozidla je ddna spotfebou energie a ndkup energetického média, ze
kterého je energie ziskdvana. Nejvétsi podil na energetickych vydajich mé vykonand trakéni prace
neboli energie odebrand za ucelem pohybu vozidla méfend na obvodu kol. Ta jiZ byla uvedena
v podkapitole 4.3 spole¢né se srovndnim jizdnich dob. Poté je nutné kvantifikovat mérné spotieby
energie pro vSechny sledované typy vozidel, ty jsou uvedeny v tabulce 5.1 V jejich ramci je
nezbytné vycislit vydaje na pomocné pohony (vetné volnob&zné spotieby pfi stdni vozidla) a dalsi
spotfeby na vytdpéni a provoz dalSich zafizeni, které odebiraji elektrickou energii ve vozidle.
V pfipadé, Ze nejsou zndmy hodnoty pro motorovou trakci ve formé spotieby motorové nafty
za Casovou jednotku, budou tyto hodnoty pro vzdjemné porovnédni vyjadieny v kilowatthodinidch
(kWh). Pro motorovou trakci budou na konci vSechny tdaje prevedeny na poZadovanou spotiebu
motorové nafty (v druhém piipadé elektrické trakce budou ponechany hodnoty vyjadifené v kWh).
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Hodnota Pj (uvedend ve zminéné tabulce) znaci spotfebu pfi jmenovitém vykonu, kterd bude pro
pfepocet pouZivdna; hodnota Opt znaci optimdlni mérnou spotiebu energie — je patrné, Ze rozdily
mezi nimi nejsou relativné vysoké. Zde je rovnou pro motorové jednotky uveden i prepocet na
spotfebu v litrech paliva na 1 kWh. Je zde moZno vidét, Ze motory jednotek 844 od némeckého

Vv,

vyrobce MTU se vyznacuji vyssi efektivitou nez ¢eské motory v jednotkdch Regionova Trio.

Technické a ndkladové charakteristiky vozidel a souprav
S
Nazev ouprava Jednotka
242 242 242%
814-3 844 650 | +BDsee454 +Bdtee +Bdmtee
+Bdtee +Bdtee +Bfhpvee295
Hmotnost (obsazend) 74,00 | 96,00 118 170,00 170,00 177,00 t
pi 0,23 0,21 - - - - kg / kWh
J
0,27 0,25 - - - - 1/kWh
0,19 0,18 - - - - kg / kWh
Opt
0,23 0,22 - - - - 1/kWh
Spotieba Pj / Opt 0,04 0,04 - - - - -
2,6 4,16 - - - - kg/h
Volnobé&zna
3,10 4,95 - - - - 1/h
Prikon - - | 134 30.8 30,8 30.8 kW /h
na prazdno
Vytépénti,
klimatizace 40 40 40 40 40 40 kW /h
a dalsi spotieby
] Naklady \ Udrzba + dklid \ 25 \ 25 \ 20 \ 14 14 30 K&/ vikm

Zdroje: kalkulaéni podklady vedouciho price, podkladové materidly VUZ, Odbor kolejovych vozidel CD [I3]], publikace Trak&ni
mechanika a energetika kolejové dopravy [14], katalog podniku MTU [67] a vlastni vypocCty autora

Tabulka 5.1: Vybrané technické a ndkladové charakteristiky vozidel a souprav

Udaje o volnob&znych spotiebach pro vozidla motorové trakce jsou znamy jiz v odbéru nafty za
1 hodinu. U elektrickych vozidel bude pro piikon na prdzdno pocitdno s hodnotou Cerpédni rovnajici
1 % celkového vykonu za 1 hodinu. Elektrické lokomotivy tak maji zhruba dvojndsobnou spotiebu
energie pii stani (piikon na prazdno) oproti elektrické jednotce 650, coZ je pri vozbé pouhych dvou
osobnich vlaki znevyhodiuje. Hodnoty pro vytdpéni a dalsi spotieby jsou prifazeny vSem shodné
ve vysi 40 kW/h; jednad se o priblizné kapacitné stejné soupravy s podobnym vybavenim.

Nyni jiZ nic nebrdni tomu, aby bylo pfistoupeno k vyjadfeni vSech energetickych narokd na
provedeni 1 ob&hu vozidla na vybraném vozebnim rameni. VSechny tyto tdaje jsou zapsiny
v tabulce [5.2] kdy jsou od sebe jednotlivé sekce trakéni a netrakéni energie oddéleny. O rozdilnych
vydajich na trakéni praci bylo jiz hovofeno. Energetické naroky na ¢innost pomocnych pohont se
pohybuji v podobnych relacich u vSech 6 sledovanych vlakovych souprav. Suma trakéni a netrakéni
energie je pak zatiZena ztritou pfi pfenosu vykonu, aby bylo mozné vycislit potfebny pfikon pro
vSechny energii odebirajici soucésti vozidel.
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Energetické udaje (1 obéh)
Nazev Souprava Jednotka
814-3 \ 844 \ 650 \ 242+BDsee454+Bdtee276 | 242+Bdtee276+Bdtee276 | 242*+Bdmtee+Bfhpvee295
Trakéni energie 1 97,00 | 179,00 | 247,00 385,00 387,00 406,00 kWh
Trakéni energie 2 106,00 | 184,00 | 262,00 403,00 403,00 424,00 kWh
Trakéni energie 203,00 | 363,00 | 509,00 788,00 790,00 830,00 kWh
Pomocné pohony (10 % D, 3% E) 2030 | 3630 | 1527 23,64 23,70 24,90 kWh
Vytapéni/klimatizace a dal§i napdjeni | 80,00 | 80,00 | 80,00 80,00 80,00 80,00 kWh
Piikon na prazdno (el.) - - 12,02 25,05 25,15 25,20 kWh
Netrakéni energie 100,30 | 116,30 | 107,29 128,69 128,85 130,10 kWh
Trak¢ni a netrakeni energie 303,30 | 479,30 | 616,29 916,69 918,85 960,10 kWh
Ztraty v % (prenos vykonu) 15% 15% 20% 20% 20% 20% -
Ztrity 4550 | 71,90 | 12326 183,34 183,77 192,02 KWh
’ Volnob&zni spotfeba (diesel.) ‘ 6,49 ‘ 16,23 ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ kWh
’ Odbér energie ze zdroje (komoditni) ‘ 355,29 ‘ 567,43 ‘ 739,54 ‘ 1100,03 ‘ 1102,62 ‘ 1152,13 ‘ kWh
Spotfeba nafty (komoditni) 96,01 140,51 - - - - 1
Odbér energie (pausal) - - 400,26 576,64 576,64 600,38 kWh

Legenda:

1 = Pland u Maridnskych Ldzn{ > Cheb

2 = Cheb > Pland u Maridnskych Lazni

Zdroj: vlastni vypocet autora (vCetné vyuZiti programu FBS)

Tabulka 5.2: Srovnani energetickych vydajti riznych vozidel na 1 obéh v relaci Pland u Marianskych Lazni — Cheb




Vidime, Ze spotfebovand energie motorovych jednotek je az ndsobné mensi nez u ,.konkurence™
z tfad vozidel elektrické trakce. Vysokd hmotnost lokomotiv zatéZuje klasické soupravy pfi
zvoleném fazeni vysokou spotiebou energie, coz klade vysoké ndroky na piepravu jednoho
cestujiciho. Elektrickd ucelend jednotka si vede v tomto porovndni mnohem lépe, spotieba energie
je zhruba o 25 % vyssi nez v pripadé jednotky 844.

Zceld jina situace nastivd v okamZziku, kdy sledujeme vydaje na energii pfifazenou vozidlim
elektrické trakce na zdklad¢ ,,pausalu®. Pak jednotka 650 vykazuje nizs$i vydaje nez konkurenéni
844 (400,26 kWh vs. 567,43 kWh). Hodnota spotieby jednotky 844 je tomto systému uctovani
témer totoznd jako u soupravy s dvéma modernizovanymi vozy, tedy zhruba odbér energie ve vysi
570 kWh. Posledni zminka patii objemiim dodavky nafty pro motorové trakci: na 1 ob&h jednotce
814-3 potiebujeme dodat pfiblizn€ 96 litri nafty, respektive 140 litri nafty pro jednotku 844. Jiz
nyni je z tohoto zjisténi patrné, Ze trakéni ndklady pro motorovou jednotku 844 budou o hodné vyssi

a ve srovnani nakladd by se to mélo projevit.

5.2 Provozni naklady na jeden obéh

V predchozi ¢asti byly jednoznaéné zjistény hodnoty energetickych vydajd na 1 obéh vozidla. Ty
je nutno vyndsobit jednotkovou cenou trakéniho paliva, které jsou uvedeny v tabulce [5.3] tedy pro
motorovou naftu 28,50 K¢/1 a pro elektrickou energii 2,40 K¢/kWh. Hodnota pro pausalni odbér pro
osobni vlaky je zde rovnéZz znovu uvedena. K témto ndkladim na energie je tfeba pricist poplatky
odvadéné spravci infrastruktury. V tomto piipadé jsou to odvody SZDC za fizeni provozu, pouZiti
infrastruktury a pridéleni trasy v grafikonu; vyse poplatkil je uvedena opét v totoZné tabulce

Néklady na udrzbu a uklid vozidel byly jiZ pro vSechny typy vozidel popsany v kapitole 3.

Naklady na palivo a poplatky pro osobni vlaky

Nazev ‘ Hodnota ‘ Jednotka
Komodita

Nafta 28,5 Ke/1
El energie 2.4 K¢ /kWh

Meérna spotfeba elektrické energie (pausal)

0Os \ 40,00 \ kWh / 1000 hrtkm

Ceny za pouZiti Zelezni¢ni dopravni cesty

Rizeni provozu

SIE \ 7,81 \ K&/ vikm

Infrastruktura dopravni cesty

S2E ‘ 44,77 ‘ K&/ 1000 hrtkm

Poplatek za fadné pridéleni trasy

Viak \ 15 \ K& / trasa

Zdroje: vlastni vypoCty autora (viz tabulku , kalkula¢ni podklady vedouciho price a Prohlaseni o draze SZDC [43]

Tabulka 5.3: Néklady na palivo a poplatky SZDC

38



Finan¢ni ndklady jsou vySe zminénym zplsobem zaznamendny v tabulce Uz pri prvnim
pohledu je zfejmé, Ze s ndklady na palivo jsou ddrZzbové ndklady poloZkou, kterd je svou velikosti
nakladii Casto témér srovnatelnd. AZ za nimi jsou poplatky tétované SZDC: polozky Fizeni
provozu a pfidéleni trasy jsou pro vSechny vlaky stejné a jsou uvddény spiSe pro doplnéni skladby
provoznich nékladu, tak poplatky za uZiti infrastruktury jsou schopny vyznamné ménit vysledek.

Vyssi hmotnost klasickych souprav se projevuje v dodateCnych vydajich velikosti nékolika set K¢
za 1 obéh.

Provozni naklady (1 obéh vlaku)
Nazev Souprava Jednotka
8143 | 844 | 650 | 2421 | 2421 | 24210
Spotieba nafty (komoditni) 96,01 140,51 - - - - 1
Spotieba | Spotieba energie (komoditni) | 355,29 567,43 739,54 | 1100,03 | 1102,62 | 1152,13 kWh
Spotieba energie (pausal) - - 400,26 576,64 576,64 600,38 kWh
Energie (komoditni) 2736,33 | 4004,42 | 1774,90 | 2640,07 | 2646,30 | 2765,10 Ke
Energie (pausal) - - 960,61 1383,94 | 1383,94 | 1440,92 Ke
Niklady [:Jdriba a uklid 2120,00 | 2120,00 | 1696,00 | 1187,20 | 1187,20 | 2544,00 K¢
Rizeni provozu 662,29 662,29 662,29 662,29 662,29 662,29 K¢
Infrastruktura dopravni cesty 280,94 364,46 447,99 645,40 645,40 671,98 K¢
Pridélent trasy 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 K¢
4 Energie (komoditni) 4611,18 | 516496 | 5171,19 | 6673,37 K¢
gglill("i;; Energie (pausal) 282936 | T18LLT 3796,89 | 3908,83 | 3908,83 | 5349,19 K¢

Legenda: 242 I = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 III = 242*+Bdmtee265+Bthpvee295
Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka 5.4: Srovnani provoznich ndkladd na 1 obéh vlaku

Z diuvodu ,,dudlniho* uctovani elektrické energie je nezbytné vSechny ndkladové varianty uvadeét
zvlast v pripadé vozidel elektrické trakce. Varianta oznacend jako ,.komoditni* znaci odbér energie
presné podle konkrétné vyjadfitelné spotfeby vozidla (a ndsledné ndkup energie jako komodity).
Zato varianta ,,paus$al znaci odbér na zakladée pfifazeného tarifu, bude tedy vZdy stejny pro stejnou
kategorii vlakl a hmotnosti obsazeného vlaku. Pfi takovém zptisobu pfirozené nedojde k vychylce
spotfeby napiiklad z divodu rozdilné skute¢né terénni situace cest tam a zpét nebo teoretickym
zméndm zpusobenych riznou vytizenosti ¢i atmosférickymi vlivy.

Jak je patrné z uvedeného srovnéani, pausdlni dctovani spotfeby vlakim elektrické trakce
v soucasnosti timto zptisobem poskytuje velkou ekonomickou vyhodu. Spotfeba energie pocitana
timto zptsobem nedosahuje ani vyse potfebné trakéni prace nutné k uskuteénéni 1 ob&hu, ktera byla
vypoctena pomoci programu FBS. Dalsi energetické vydaje vlaku tak uz viibec nejsou zahrnuty,
ackoli tvori jejich velmi podstatnou ¢ast. Dokud bude ,,skrytd” subvence v podobé pausalniho
pridélovéni spotieby elektrické energie pokracovat, budou osobni vlaky zavislé elektrické trakce
oproti ostatnim velmi zvyhodnény. Nelze vSak predikovat, jak dlouho tato situace vydrzi. Pro
tuto nejistotu nebudou brany tyto provozni ndklady jako dostate¢né relevantni pro vybér vozidla
na 10 a vice let. Déle tak budou zpravidla opatfeny komentafem jen vysledky vzniklé na zdsadé
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vypoétenych vydaji energie na zakladé odvozeni jednotlivych polozek (komoditng). Udaje vztazené
k pausdlnimu tétovéani vSak budou v tabulkovych ptfehledech zahrnuty i nadéle.

Pfi pohledu na celkové sumy provoznich nédkladi 1ze konstatovat, Ze rozdily mezi typy vozidel
jsou znacné. VySe ndkladi na 1 ob&h se 1isi ve vysi i tisici K&. Nejvyssi hodnotu vykazuje
podle ocekavani jednotka 844 (7 181,17 K<), jednotka 650 zase nejniZsi hodnotu (4611,18 K&).
Tak frapantni rozdil mezi témito hodnotami ddva napovédéet, Ze bodu zvratu by mélo byt mozné
dosdhnout béhem 30leté doby Zivotnosti obou vozidel. VSechna elektricka vozidla az na variantu

s fidicim vozem jsou levnéjsi pro provoz neZ motorové jednotky.

5.3 Rocni souhrnné naklady

V dalsi fazi dochazi na fadu vycisleni ro¢nich ndkladt na provoz drdzni dopravy pro jednotlivé
typy vlaku. Jejich prehled zahrnuty v tabulce popisuje nékolik variant pocCtu obéht, které jsou
odvozeny od denniho vytiZeni. PocCet obéhii za rok (1095 az 3650) odpovidaji provedenym 3, 4,
5 nebo 10 obéhdm v dplné kazdém dnu roku, kdy rok ma 365 dni. Varianta 10 ob&éhl denné je
extrémni, nebot” by to znamenalo denni vytiZzeni ve vysi 20 hodin vénovanych pouze na obéhy
vozidel. Variantu 5 dennich ob&hli povazuji za pfiméfenou béZzné nabidce objedndvané osobni
dopravy. Znamend to 10hodinovy provoz, béhem kterého zvladne probéh 424 km; takova hodnota
je tésné nez bézn€ uvazovany stfedni denni béh ve vysi 500 km. Vyse roénich provoznich nakladi
se pohybuje okolo v fadu hodnoty 10 miliont K¢.

Dal$imi uvedenymi udaji v tabulce je vySe rocnich odpisit pro vSechny soupravy. Smysl
uvadét porovnani jejich odpisy pro vSechny varianty ztstava pouze béhem 10 let, coZ odpovida
Zivotnosti modernizovanych osobnich vozd. Pro nové jednotky bude vycisleni relevantni po celou
dobu jejich Zivotnosti 30 let. V dolni ¢asti tabulky jsou tak po pricteni odpisovanych ¢astek souhrnné
technické ndklady na vlak za cely rok v provozu. Do pfilohy jsem zafadil jesté prehled souhrnnych
ndkladld na 1 obéh, ktery je oznacCen jako tabulka Jednd se o pouze o vydéleni souhrnnych
nékladd poctem ob&hti. Miizeme v ni vycist, Ze uskuteénéni 1 ob&hu vlaku pfi 5 dennich obézich

znamend vydaj dopravce pfiblizné od 6 000 do 8 500 Kiﬂ

5.4 Porovnani investic do vybranych vozidel v soucasnosti

Pii znalosti ndkladt pro vybrané typy vozidel na provoz i jejich pofizeni uz zbyva ucinit pouze
jeden krok. Nyni bude provedena analyza bodu zvratu podle postupu uvedeného v asti prace[3.4.4]
a to konkrétné s vyuzitim vzorce (3.5b). Pfedpokladem je zjisténi poctu ob&hd, pfi kterém dojde
k vyrovnani ndkladl na nakup vozidel a jejich dosavadni provoz béhem teoretické dosavadni doby
provozu. JiZ nyni pfi pohledu na vSechny provozni ndklady vozidel je nezpochybnitelné, Ze nema
smysl provadét vypocty pro vSechny varianty porovnani zastupcti motorové trakce oproti zdstupcim
trakce elektrické. Nebot’ k bodu zvratu nemtize nikdy dojit, pokud jsou niZsi jak pofizovaci, tak
provozni ndklady.

'Jak bylo diive uvedeno, je to niklad neodpovidajici viem skutednym vydajim, obsahuje pouze vydaje na
bezobsluzny pohyb vozidla podle zadanych pozadavki, pééi o néj a poplatky spravci infrastruktury.

40



I

Ro¢ni souhrnné néaklady (varianty poctu obéhu, 1.—10. rok)
Souprava
Varianty poctu obéht Jednotka
814-3 844 650 2421 24211 242 I

Energie (k) 8 415 396,73 9426 054,63 | 9437421,60 | 12178 898,85 K&

1825 ob&hii (5 ob&hti / den) 10 638 949,09 | 13 105 643,33
Energie (p) 6929 322,29 7133611,68 | 7133611,68 | 9762 270,64 K&
Energie (k) 16830793,45 | 18852109,26 | 1887484321 | 24357 797,70 K&
3650 ob&hi (10 ob&h / den) _ 21277 898,19 | 26211 286,65 _
Provozni Energie (p) 13858 644,59 | 14267223,37 | 14267 223,37 | 19524 541,28 K&
ndklady Energie (k) 6732317,38 754084370 | 754993728 | 9743 119,08 K&

1460 obé&hti (4 ob&hy / den) 8511159,28 | 10484 514,66
Energie (p) 5543 457,83 5706 889,35 | 570688935 | 7809 816,51 K&
Energie (k) 5049 238,04 565563278 | 566245296 | 7307 339,31 K&

1095 obéhti (3 ob&hy / den) : 6383369,46 | 7863 386,00
Energie (p) 4157 593,38 4280167,01 | 4280167,01 | 585736238 K&
Nik el Cena 43 670 000,00 | 69410 000,00 | 121232401,92 | 14560 000,00 | 14 560 000,00 | 60 756 264,32 K&

aKup vozide

P Ro¢ni odpis | 2183 500,00 | 2313 666,67 4041 080,06 1456 000,00 | 1456000,00 | 3754293,10 K&
Energie (k) 12456 476,79 | 10882 054,63 | 10893 421,60 | 15933 191,95 K&

1825 obéhii (5 ob&hi / den) : 12 822 449,09 | 15419 309,99
Energie (p) 10970402,36 | 8589611,68 | 8589611,68 | 13516563,74 K&
Energie (k) 20871 873,52 | 20308 109,26 | 2033084321 | 28 112 090,80 K&
3650 ob&hi (10 ob&hd / den) i 23461 398,19 | 28 524 953,32 V
Souhrnné Energie (p) 17899 724,65 | 15723223,37 | 15723 223,37 | 23278 834,38 K&
néklady Energie (k) 10773 397,44 | 8996843,70 | 900593728 | 13497412,18 K&

1460 ob&hti (4 ob&hy / den) 10 694 659,28 | 12798 181,33
Energie (p) 9 584 537,90 716288935 | 716288935 | 11564 109,61 K&
Energie (k) 9090 318,10 711163278 | 711845296 | 11061 632,41 K&

1095 ob&hti (3 ob&hy / den) 8566 869,46 | 10177 052,66
Energie (p) 8 198 673,44 5736 167,01 | 5736 167,01 | 961165548 K&

Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 II = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 11l = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Néklady tctované nepiimo za odbér pausalné
Energie (k) = Ndklady uctované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka 5.5: Srovnéni ro¢nich provoznich ndkladd (1.-10. rok)




Oproti jednotce 814-3 se vyplati porizeni vozidla zavislé vozby vzdy az na vyjimku oznacenou jako
242 111 s rekonstruovanymi Vozyﬂ Pofizeni jednotky 844 je ekonomicky nevyhodné viici klasickym
soupravam vzdy; ndkup 650 zavisi na zamysSleném vytiZeni v budoucnosti. Jednotka 650 vykazuje
nejvyssi pofizovaci ndklady ptesahujici 120 mil. K¢, ale zato provozni ndklady jsou u ni nejniZsi.
Proto ma smysl provést analyzu bodu zvratu pro vSechny uskutecnitelné moznosti. Provedl jsem tak
vypodet viech bodii zvratu pro vSechny vzdjemné varianty, vie je uvedeno v tabulce[5.6]na stran&[43]
Vysledny pocet ob&ht je pak vydélen pocty moznych rocnich obéhii (varianty 3,4,5 a 10 denné), coz

vvvvv

Nejvice zadouci jsou vysledky pro dvojici modernich jednotek 650 a 844. Hodnoty takto
spoctené jsou jednoznacné. Pofizeni jednotek 650 se vyplaci oproti druhé varianté i pfi pldnovaném
malém dennim vytiZeni. Z tabulky miZeme vidét, Ze i pri nejnizsi pocitané varianté pouhych 3
obézich za den (254,4 km) k bodu zvratu dochdzi v 19. roce provozu. VSechny moZnosti vyssiho
nasazeni jsou pozitivnéjs$i a k bodu zvratu dochazi diive. Pri stfedni varianté 5 dennich obéhd (424
km) se tak déje ve 12. roce pouZivani vozidla. Tuto variantu pfedpokldddjici stfedni denni probéh
Graficky je situace zniazornéna v obrazku Bod zvratu prichazi po uskutecnéni 20 164 ob&hu,
celkové ndklad jsou srovndny ve vysi 214 213 882,11 K&. Vozidlo dané pouZivané stejnym
zpusobem pak dopravci pfinasi usporu jeSté do konce Zivotnosti vozidla, za 18 let dal$iho provozu
by tato ¢astka nabyvala hodnoty necelych 90 mil. K¢&.

300000000 T T T T T
jednotka 650 ——
jednotka 844
250000000 | .
— X [20164;214213882]
2 200000000 -
>
©
©
X
2 150000000 - .
100000000 - .
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Pocet obéhd [1]

Legenda: analyza bodu zvratu provozu jednotek 650 a 844: varianta 1825 ob¢ht za rok (5 ob¢hi / den)
Zdroj: vlastni vypocty autora

Obrazek 5.1: Analyza bodu zvratu 650 vs. 844 (5 obéhti denné)

2 Souprava ve slozeni 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295.
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Porovnani 650 vs. ostatni
Nizev 650 844 814-3 2421 24211 242111 Jednotka
Energie (k) 4611,18 5 164,96 5171,19 6 673,37 K&
Niklad i 7 181,17 5 829,56 _
Provoz Energie (p) 3796,89 3 908,83 3908,83 5349,19 K&
1 ob&h Energie (k) -2 570,00 -1218,38 -553,79 -560,01 -2062,19 K&
Rozdil od 650 -
Energie (p) -3384,29 -2032,67 111,94 111,94 -1 552,30 K&
Nik el Cena 121232 401,92 | 69410 000,00 | 43 670 000,00 | 14560000,00 | 14560 000,00 | 60756 264,32 K&
aKup vozide
P Rozdil - 51822401,92 | 77 562401,92 | 106 672401,92 | 106 672 401,92 | 60 476 137,60 K&
y Energie (k) - 20 164,37 63 660,02 192 624,16 190 481,80 29 326,13 ob¢h
Pogetﬂ Bod zvratu
ob&hd Energie (p) - 15 312,66 38 157,85 952 947,84 952 947,84 38 959,04 ob¢h
Energie (k) - 11,05 34,88 105,55 104,37 16,07 rok
1825 ob&hti (5 ob&hii / den)
Energie (p) - 8,39 20,91 522,16 522,16 21,35 rok
Energie (k) - 5,52 17,44 52,77 52,19 8,03 rok
y 3650 ob&hi (10 ob&hd / den)
Pocet Energie (p) - 4,20 10,45 261,08 261,08 10,67 rok
ob&hd
Energie (k) - 13,81 43,60 131,93 130,47 20,09 rok
zarok 1460 obhti (4 obshy / den) £
Energie (p) - 10,49 26,14 652,70 652,70 26,68 rok
Energie (k) - 18,41 58,14 175,91 173,96 26,78 rok
1095 obéhti (3 ob&hy / den)
Energie (p) - 13,98 34,85 870,27 870,27 35,58 rok
Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 III = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Nédklady tctované nepiimo za odbér pausalné
Energie (k) = Néklady Gctované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka 5.6: Analyza bodu zvratu jednotky 650 s dal§imi soupravami




Pokud ndm z néjakého divodu dostacuje vykonnost jednotek 814-3, tak nemusime uvazovat
o ndkupu jednotek 650, k zvratu dochdzi aZ na hranici Zivotnosti ¢i za ni. Pfi jakékoli varianté
zvazovanych dennich obéhii vyjma 10 dennich ob&hli to nema vyznam kvili 20leté Zivotnosti
vozidla 814-3. Pfi vysokém nasazeni 10 ob&hii dojde k bodu zvratu za 17,44 roku, coZ je jesté
prijatelnd varianta. Nasazeni Regiopantera se financné nevypldci ani v porovnani s klasickymi
soupravami, smysl miZze mit za podminky vysokého vytiZeni oproti soupravé 242 III s fidicim
vozem. V poslednim piipadé opét pfi vytizeni 10 dennich obéhi bod zvratu prijde za 8,03 roku.

K jinym vysledkim se dostaneme, pokud zahrneme do porovnani moznost ¢astecného financovani
porizeni vozidel formou dotace z evropskych fondu. Pro zjednoduseni tu predkladam krajni situaci
s 40% vysi dotace vSech pofizovacich ndkladi vSech zvaZovanych vozidel. To je maximaln{ ¢astka,
na kterou dopravce mtize dosahnout, v né€kterych piipadech se tak i stalo. Tabulka v priloze na
stran€ 91| popisuje prave tuto moznost sniZeni investicnich nakladt pro dopravce. Jedna se o pouze
jednoduchy prepocet, ale vysledkem je to, Ze poskytnuti dotace otevird prostor k rozhodovani.
K faktickému bodu zvratu tak dochdzi o nékolik let dfive. Ndkup fady 650 oproti 844 se jiZ stdva

celkem jasnou a nepochybnou volbou.

Pii pohledu na vysledky vSech vypocétenych bodl zvratd je to pochopitelné: 650 pifindsi dsporu
ndkladt i pfi minimalistické variant€ 3 dennich obézich (254,4 km) na zacatku 12. roku provozu.
P1i standardnf stfedn{ varianté 5 ob&htli dochdzi jiz za 6,63 roku. Vyznamné je to predevsim z toho,
Ze k tomu dochazi brzy po jedné pétin€ Zivotnosti vozidla a moznost dalSich provoznich dspor je
tak znacnd. Potizeni 650 se vyplaci oproti 814-3 pii nasazenim na 6 a vice dennich ob&ht vozidla
(pri 5 dojde k zvratu za 20,93 roku). Oproti variant€¢ 242 II se vyplaci porizeni 650 pri dennim
nasazeni 5 a vice obéhtll. Varianty dalSich 2 klasickych souprav jsou stile mimo moZnost nalezeni
feSeni béhem doby Zivotnosti.

Zajimavou posuzovanou dvojici se jeSté mohou stit soupravy 814-3 a 242 III sloZzené
z rekonstruovanych vozli. Do piilohy v tabulkich a jsem zaradil jejich porovnani
nakladi s body zvratu. M4 to smysl pouze pii pausilnim zpdsobu Gétovani spotieby energie. Bez
poskytnuti evropské dotace moznost porizeni této vratné soupravy je pomérné bezpredmétné, pouze
varianta 10 obéhli pfinasi zvrat za 9,74 roku. Zato pii 40% kryti investi¢nich vydaji by mohlo
o tom naopak mohlo byt uvazovano. PotiZ nastava s tim, jak dlouho bude jesté schopna fungovat
lokomotiva. Zivotnost modernizovanych, ale i rekonstruovanych vozi miiZe byt problematicka
a poskytovany standard ne vzdy postacujici. Ro¢ni odpisy nejsou vzdy oproti novym vozidlim

vvvvv

vvvvv

roku pro 10 obéht)

5.5 Porovnani investic do vybranych vozidel v souvislosti s OPD2

Zcela novad dimenze moznosti pro objednatele vefejné dopravy a dopravce se oteviela ve druhé
casti roku 2015. Souvisi to se zacatkem realizace Operacniho programu Doprava 2014 — 2020
(dale OPD2 Na internetovych strankdch OPD2 se Ize docist, Ze podpora pro piijemce pii nakupu

3Realizace programu probihd od 1. 8. 2015 do 31. 12. 2023.
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Zelezni¢nich vozidel mizZe ¢init z toho 85 %, které bude hrazena z Fondu soudrznosti EU, konkrétné
se to tykd podprogramu Pofizeni a modernizace Zelezni¢nich kolejovych vozidel [52]. Tento
razantni nartst vyse evropskych dotaci z dosavadni miry 40 %, s kterou bylo dosud kalkulovano, az

vvvvvv

Je zdhodno se podivat na vysledky analyzy bodu zvratu pro jednotku 650 s ostatnimi typy
vozidel. Tabulka s t€émito vypoCty je umisténa na strané 46| pod oznacenim Pofizeni jednotky
650 se vyplati oproti motorovym jednotkdim béhem prvnich nékolik let provozu. Pfi varianté 5
obéhl denné dochazi k bodu zvratu u jednotky 844 za 1,66 roku, ale i pfi vytiZeni na 3 obchy
k tomu dojde za 2,76 roku.

Dokonce nyni na zakladé vypoltd je relevantni preference 650 oproti jednotce 814-3. I tady
nové je mozné porizeni i pro minimdlni nasazeni, 3 denni obéhy znameni bod zvratu za 8,72 roku.
Nyni jasné prichazi v ivahu i vybér 650 oproti soupraveé s fidicim vozem (242 I1I), coz bylo predtim
velmi nejisté. I zde dochdzi k zvratu do 5 let provozu v jakémkoli piipadé, coz je pii ocekdvané
Zivotnosti vSech soucdsti soupravy 10let skvéld zprdva. Nutno dédle podotknout, Ze pfi vysokém
nasazeni na 10 dennich obézich (denni probéh 848 km) se vyplaci elektricka jednotka i v komparaci
oproti soupravam z modernizovanych starych vozi (a to do 8 let); delsi doba nez 10 let u nich opét
neni relevantni z divodu nizké dodatecné Zivotnosti.

Opét zminim i analyzu bodu zvratu vratné soupravy s fidicim vozem Bfhpvee295 s motorovou
jednotkou 814-3. Sice je pozitivni vysledek pro vratnou soupravu 242 III i nyni zdvisly na
pausalnim ucétovani spotieby elektrické energie, ale pfesto stoji za to se na né&j podivat bliZeji.
Situace je uvedena v piiloze jako tabulka Bod zvratu pfichdzi za pouhych 5 335,33 roku. I pfi
planovaném nasazeni na 3 obéhy za den, by bod zvratu prisel za 4,87 roku. Pfi 5 obézich denné
to bude jiZ za necelé tfi roky. Tady v tomto piipad€ nastdvé situace pro zvdZeni vyhledu toho,
jakym zplsobem bude tctovana elektricka energie v Ceské Zelezni¢ni siti i nadéle. Je velice redlné,
Ze skutecny zvrat prijde dfive neZ rozsdhla zména tohoto systému a investice do pofizeni by se
investorovi vyplatila.
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650 vs. ostatni (evropské dotace 85 % ceny vozdla)

Niézev 650 844 814-3 2421 24211 242111 Jednotka
Energie (k) 4611,18 5 164,96 5171,19 6 673,37 K¢
Niklad : 7 181,17 5 829,56 _
Provoz Energie (p) 3796,89 3908,83 3908,83 5349,19 K¢
1 ob&h Energie (k) -2 570,00 -1218,38 -553,79 -560,01 -2062,19 K&
Rozdil od 650 -
Energie (p) -3 384,29 -2032,67 111,94 111,94 -1 552,30 K&
Nékup vozidla (evropské dotace Cena 18 184 860,29 | 10411 500,00 | 6550500,00 | 2184000,00 | 2184000,00 | 9 113439,65 K&
85 % ceny vozidla) Rozdil - 777336029 | 11634360,29 | 16 000 860,29 | 16 000 860,29 | 9 071 420,64 K&
. Energie (k) - 3 024,66 9 549,00 28 893,62 28 572,27 4 398,92 obéh
Pogeto Bod zvratu
ob&hd Energie (p) - 2296,90 5723,68 142 942,18 142 942,18 5 843,86 ob¢h
Energie (k) - 1,66 5,23 15,83 15,66 2,41 rok
1825 obghti (5 ob&hii / den)
Energie (p) - 1,26 3,14 78,32 78,32 3,20 rok
Energie (k) - 0,83 2,62 7,92 7,83 1,21 rok
y 3650 ob&hi (10 ob&hii / den)
Pocet Energie (p) - 0,63 1,57 39,16 39,16 1,60 rok
ob&hi
Energie (k) - 2,07 6,54 19,79 19,57 3,01 rok
zarok 1460 obghti (4 ob&hy / den) £
Energie (p) - 1,57 3,92 97,91 97,91 4,00 rok
Energie (k) - 2,76 8,72 26,39 26,09 4,02 rok
1095 obéhii (3 ob&hy / den)
Energie (p) - 2,10 523 130,54 130,54 5,34 rok
Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 III = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Nédklady tctované nepiimo za odbér pausalné
Energie (k) = Néklady Gctované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka 5.7: Analyza bodu zvratu jednotky 650 s dal$imi soupravami (vyuZziti evropskych dotaci — 85 %)




5.6 Ijspory nakladu za dobu Zivotnosti vozidel

V posledni casti kapitoly srovnani ndklad(i dojde na kvantifikaci celkovych uspor pifi vybrani
jednoho typu vozidla oproti jinému. Takové Setfeni nakladi vznikd po dobu provozu ve zbytkové
dobé Zivotnosti po uskute¢néném bodu zvratu. Predkladam tyto vypoctené hodnoty z toho diivodu,
Ze kvantifikované absolutni Uspory jsou nejpiehlednéjsi hodnotou v ekonomickém porovnani. Je to
patrné pii prvnim pohledu na pfehled vyslednych dspor v tabulce [5.8|uvedené na strané 48]

Do tabulky jsem zafadil jen nejdulezitéj$i fady vozidel 650 a 844, které jsou obecné vzato
nejzajimavéjsi. Zkoumdna je varianta denniho stfedniho probéhu vozidel, tedy uskute¢néni 5
dennich obéhid mezi vychozi a cilovou stanici. Vidime, Ze ,,celoZivotni* 30leté provozni naklady
pro jednotku 650 Cini 252 461 901,77 K¢, respektive 393 169 299,80 K¢ pro jednotku 844. K t€émto
ndkladim se jesté pripoctou pofizovaci ceny vozidel, at’ jiz plné ceny, ¢i varianty pii udéleni
evropskych dotaci ve vysi 40 nebo dokonce 85 %. Dostdvame se tak na sumy pohybujici se fadové
mezi 300 a 450 mil. K¢.

Souhrnné lze popsat absolutni i relativni uspory pii pouziti jednotky 650 pii zaohrouhleni
takto:

e 0% dotace — 88,9 mil. K¢ (19 %)
e 40% dotace — 109,6 mil. K¢ (25 %)

e 85% dotace — 132,9 mil. K¢ (33 %)

Uspory pfi plném a stejném vytizeni po dobu Zivotnosti dosahuji vyse 90 a vice mil. K&, coZ se na
hospodareni dopravce uz musi projevit. Také je tim umoZnéno nabidnout nizZ$i cenu pfi objednédvce
vefejné dopravy. Na zakladé téchto vysledku je prokazana ekonomicka navratnost porizeni
elektrické jednotky 650 oproti motorové jednotce 844.
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Celkové tspory za dobu Zivotnosti

Nizev veliciny Souprava Souprava (dotace 40 %) Souprava (dotace 85 %) Jednotka
650 844 650 844 650 844
Obéhy za rok (5 / den) 1 825,00 1 825,00 1 825,00 1 825,00 1 825,00 1 825,00 -
Zivotnost vozidla (pocet let) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 -
Pocet obéhi 54 750,00 54 750,00 54 750,00 54 750,00 54 750,00 54 750,00 -
Néklady 1 obéhu 4611,18 7 181,17 4611,18 7 181,17 4611,18 7181,17 Ke
Néklady na vSechny obéhy 252461901,77 | 393169 299,80 | 252461901,77 | 393 169 299,80 | 252461901,77 | 393 169 299,80 Ke
Cena vozidla 121232 401,92 | 69 410 000,00 72739 441,15 41 646 000,00 18 184 860,29 10411 500,00 K¢
Celkové naklady 373694 303,69 | 462579 299,80 | 325201 342,92 | 434 815299,80 | 270 646 762,06 | 403 580 799,80 K¢
Uspora nakladii pfi pouZiti 650 88 884 996,11 109 613 956,88 132934 037,74 K¢
Uspora nékladii pii pouziti 650 (relativni) 19% 25% 33% -

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka 5.8: Celkova tispora ndkladi za dobu Zivotnosti 30 let pfi pofizeni vozidla fady 650 oproti 844




Kapitola 6

Formulace obecnych doporuceni pro
vybér vozidla v zavislé a nezavislé trakci
podle dosahovanych provoznich
ukazatelu

Posledni Sestd kapitola ma za cil vytvofeni investiéniho doporuceni pro vybér vozidla na zdkladé
vysledki uvedenych v zavéru prechozi kapitoly. AvSak k vysledkiim vzeSlych z vypoctd je pfitom
dobré zvazit jesté n¢kolik aspekti, které se dotykaji kyZené formulace doporuceni. Zaprvé se jedna
o dopad nejvyznamnéjsich nakladovych poloZek na celkové naklady, pficemz ony samy jsou také
ovlivnény dlouhodobé vyvojem jejich podkladovych aktiv a prvki, které je tvoii. Zadruhé to jsou
ostatni aspekty — pfimo nevztazené na provoz vozidel, které je pfitom pochopitelné pii posuzovani
Zvazit.

6.1 Vliv jednotlivych poloZek na celkové naklady

Podivejme se na to, jaky vliv maji zahrnuté nakladové polozky na souhrnné niklady. Procentudlni
zastoupeni na provoznich ndkladech jednoho ob&hu je zaznamendno v tabulce Pro manaZerské
rozhodovani je klicové najit ty aspekty, které je mozné néjakym zptisobem ovlivnit. Cilem je sniZit
na co nejnizsi uroven, a to nejlépe bez kompromisd snizovani standardi v jiné oblasti. Nejveétsi dil na
celku zaujimaji energetické ndklady, coz po predchozim porovnani neni prekvapivé. Je to polozka,
ktera ovliviiuje vysledek pfiblizne€ ze 40 % az 50 %. Déle se jedna o vydaje na ddrZbu a opravy
vozidla. VétSinou presahuji 30% vysi celkového souctu. Tteti ovlivnitelnou sloZkou jsou poplatky
za pouZiti infrastruktury ZDC, které se podileji u motorovych jednotek na celkové sumé zhruba 5

YoV

%, zato u elektrické trakce tvoii priblizné 10 a vice procent nakladu.

49



0¢

Provozni naklady (1 obéh vlaku) — podil ndkladd na celku

Souprava
Nizev 814-3 844 650 2421 24211 242 111
Energie (k) | Energie (k) | Energie (k) | Energie (p) | Energie (k) | Energie (p) | Energie (k) | Energie (p) | Energie (k) | Energie (p)
Energie (k) 46,94 % 55,76 % 38,49 % - 51,11% - 51,17% - 41,43% -
Energie (p) - - - 25,30% - 35,41% - 35,41% - 26,94 %
Niklady I:Jdriba a tklid 36,37% 29,52% 36,78% 44,67% 22,99% 30,37% 22,96% 30,37% 38,12% 47,56%
Rizeni provozu 11,36% 9,22% 14,36% 17,44% 12,82% 16,94% 12,81% 16,94% 9,92% 12,38%
Infrastruktura dopravni cesty 4,82% 5,08% 9,72% 11,80% 12,50% 16,51% 12,48% 16,51% 10,07% 12,56%
Pridéleni trasy 0,51% 0,42% 0,65% 0,79% 0,58% 0,77% 0,58% 0,77% 0,45% 0,56%
Soucet 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Legenda: tu¢né — naklady zdvislé na vyvoji cen energetickych komodit

242 1 =242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 III = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Ndklady dctované nepiimo za odbér pausilné

Energie (k) = Nédklady Gctované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka 6.1: Provozni ndklady (1 obéh vlaku) — procentudlni podily



Finan¢ni ndklady na vSechny tyto polozky jsou dany jednak vlastnim pfi¢inénim a schopnosti
dobfe fidit jejich ndkup, ale i vnéjSimi vlivy. Ndklady na ddrzbu lze sniZit vefejnou soutéZi
a ndkupem vy§siho pottu stejnych vozidel. Poplatky odvddéné za pouziti ZDC je mozno redukovat
pouZitim vozidel s niZ8{ hmotnosti. Naklady za ndkup energetickych komodit jsou zde vSak
krucidlni a zaslouZi si nejvétsi pozornost. Opét je lze snizovat vyuzitim leh¢ich vozidel s efektivnim
vybavenim v podobé motorti, pfevodovek, pomocnych pohonl a dalSich stroji. Je mozné je
pofizovat na zdkladé vefejnych zakdzek, kdy bude razantné sniZena marze proddvajiciho oproti
jinym zpusobtiim ndkupu. Dalsi dskali se skryva v tom, Ze ceny energetickych komodit (elektrické
energie, nafty, plynu) prodélavaji velké cenové vykyvy a jejich ndkladovost se rychle zfetelné zméni
bez jakéhokoli pri¢inéni dopravce.

6.2 Vliv vyvoje cen energetickych komodit na vybér vozidla

Energetické komodity jsou obchodoviny na komoditnich burzich a moZnost sledovat vyvoj jejich
cen je velmi dobrd. Zejména ropa a ndsledné i produkty z ni vyrdbéné prochazi velkymi skoky,
které jsou Casto podminény zménou prosperity a politické stability ve svété. V tabulce jsem
zaznamenal data s jednotkovymi nomindlnimi cenami energetickych komodit. Jsou tam zahrnuty
vyvoje cen za poslednich dvacet let s t€émito komoditami: surové ropa, motorovd nafta a elektricka
energie. Uvadim jako piiklad situace ve dvou stitech, Némecku a CR. Pro omezeni vlivu vyvoje
kurzti domécich mén téchto zemi jsou uvedeny informace o cenach v dolarech a ¢eskych korunéch,
pfipadné i v britskych librach pro elektrickou energii. Statistika se opird o informace Mezindrodni
energetické agentury, ktera se opirad o fungovani organizace OECD.

Hned v prvnim sloupci je zfetelny cenovy vzestup barelt ropy. V poslednim zaznamenaném roce
stdla ropa pétkrat vice nez v roce pocateCnim. Presto 1ze vidét, ze dalsi komodity takového ristu cen
nedoséhly. Pro dcely této prace se zaméfim hlavné na vyvoj ceny srovnatelné veli¢iny, a to 1 kWh
energie — at’ uz ziskané z motorové nafty Ci elektrické distribuéni sité. Pro prepocet ziskané energie
z motorové nafty jsem pouZil konverzni pomér 0,3 1 / 1 kWh. To odpovidd redlnym spotiebdm
motorim jednotek nezavislé trakce. Tabulka v priloze|E.3|obsahuje piehledny vyvoj nomindlni ceny
této veliCiny. Pro odstranéni vlivu ztrdty hodnoty penéz oCistim tyto ceny o vliv inflace s vyuZitim
metod indexni analyzy (pro vice informaci viz mou bakalafskou praci [53]). Jako méfitko miry
inflace pro tento sektor jsem urcil index cen primyslovych vyrobci. Jejich vyvoj od roku 1995 jsem
bakuvedl v tabulce[E.4] kterd je umisténa v piiloze[F} Hodnoty v nf jsou pfevzaté z databdze OECD.
V dal3 tabulce[6.3]na strané[53]je jiz vyvoj ceny 1 kWh reprezentovén ve stélych cendch roku 1995.

Mizeme vidét, Ze elektrickd energie ziskdvand z motorové nafty byla vzdy vyrazné drazsi
neZ piimy odbér z elektrické sité. V Némecku dochazi k podobnym vykyviim cen jako v CR, ale
v tuzemsku nedoslo v poslednich letech k poklesu cen nafty. Z toho plyne, Ze relativni cena 1 kWh
z(stava na vice neZ ¢tyfndasobku pfi produkce energie z nafty.

Ackoli ceny elektrické energie také prochazi redlnym rdstem cen, s nardstem cen ropy a s tim
spojenym rtistem cen motorové nafty to nelze srovnavat. Ackoli jakdkoli predikce cen energetickych
komodit na dobu srovnatelnou s Zivotnosti Zelezni¢nich vozidel je nespolehlivd, tak nejméné
predpokldddm, Ze redlnd cena motorové nafty nebude vyznamné klesat pod zde uvedené hodnoty.
JelikoZ je cena motorové nafty velmi zatizena danémi, nelze ocekavat proporcidlni pokles spolecné
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Vyvoj cen energetickych komodit (nomindlni ceny v USD, GSP a K¢)

Kom f;g;’v‘i Motorové | Motorové | Elekirickd | Elekirickd | Elektrickd | Elektrickd | Elektrickd
(import) nafta nafta energie energie energie energie energie

Rok | Segment | Wholesale Retail Retail Wholesale | Wholesale | Wholesale | Wholesale | Wholesale
Stét SRN SRN CR CR CR SRN CR SRN

Cena USD/barel USD/1 Ken K¢&/kWh USD/kWh | USD/kWh | GBP/kWh | GBP/kWh
1995 17,07 0,68 15,65 1,652 0,061 0,100 0,038 0,061
1996 20,68 0,70 16,66 1,651 0,059 0,086 0,038 0,054
1997 19,01 0,62 18,76 1,661 0,052 0,072 0,032 0,044
1998 12,48 0,56 18,03 1,924 0,052 0,067 0,031 0,041
1999 17,51 0,68 18,99 1,933 0,048 0,057 0,030 0,035
2000 28,09 0,74 24,75 1,848 0,043 0,041 0,028 0,027
2001 24,15 0,74 24,07 1,620 0,043 0,044 0,030 0,030
2002 24,40 0,79 21,73 1,610 0,055 0,049 0,033 0,032
2003 28,44 1,00 21,89 1,580 0,062 0,065 0,034 0,040
2004 36,65 1,16 24,92 1,700 0,085 0,077 0,036 0,042
2005 52,30 1,32 27,87 1,930 0,089 0,084 0,044 0,046
2006 63,29 1,40 28,97 2,120 0,109 0,094 0,051 0,051
2007 71,60 1,60 28,67 2,340 0,152 0,109 0,058 0,054
2008 96,70 1,95 31,74 2,556 0,151 0,129 0,083 0,070
2009 61,18 1,51 26,10 2,784 0,148 0,140 0,095 0,089
2010 78,49 1,62 30,57 2,717 0,144 0,136 0,093 0,088
2011 110,63 1,98 34,25 2,795 0,160 0,157 0,100 0,098
2012 112,21 1,92 36,46 2,802 0,145 0,149 0,091 0,094
2013 109,62 1,90 36,11 2,883 0,148 0,169 0,095 0,108
2014 99,76 1,63 36,31 2,522 0,123 0,179 0,075 0,109

Zdroje: statistiky OECD, IEA a ERU [68], [691, [70], [711, (721, [73], [74], [73] a [76]

Tabulka 6.2: Vyvoj cen energetickych komodit v Némecku a CR mezi lety 1995 a 2014

s cenou ropy. Na zakladé provedené analyzy doporucuji pouziti vozidel elektrické trakce z diivodu
niz§iho nardstu ceny 1 kWh pro tento typ vozidel.

6.3 Jiné aspekty vybéru vozidla

Vybér vhodnych prostfedkd k uspokojeni objedniavky vefejné dopravy nebude vzdy efektivni.
Trebaze je nutné o to alesponi v dlouhodobém horizontu usilovat. Mélo by byt snahou objednatele
vefejné dopravy, aby dochédzelo k efektivnimu vynaklddani vSech prostfedkd, aby zobecnéné
ndklady byly co nejniZs$i. Rozsah objedndvky by mél vést k vySsi tcinnosti a takto i nédsledné
udrzitelnosti. Jen kvalitné sestavend poptavka po rozsahu dopravy a vozidlech spolecné se vzniklym

grafikonem vlakové dopravy muiZe vést k vySsimu piinosu pro dopravce i ostatni zainteresované
strany, tedy cestujici a vefejnopravni korporace.
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Vyvoj ceny 1 kWh (stdlé ceny 1995)

Komodita | Motorovd M(?torové Elektr.ické lrtillcf)tt;/rové Motorovd | Motorové Elektr.ickzi lrt/ellcf)tt;/rové
nafta nafta energie el. energie nafta nafta energie el. energie

Rok | Segment Retail Retail Wholesale - Retail Retail Wholesale -

Stdt SRN SRN SRN SRN CR CR CR CR

Jednotka USD /1 USD/kWh | USD/kWh - Ke /1l K& /kWh | Ké/kWh -
1995 0,68 0,20 0,10 203,70 % 15,65 4,70 1,65 284,20 %
1996 0,67 0,20 0,087 231,38 % 16,87 5,06 1,672 302,73 %
1997 0,56 0,17 0,072 235,03 % 18,78 5,63 1,663 338,83 %
1998 0,48 0,15 0,067 215,88 % 18,12 5,44 1,934 281,13 %
1999 0,58 0,17 0,058 300,22 % 19,27 5,78 1,962 294,72 %
2000 0,60 0,18 0,040 446,63 % 24,36 7,31 1,819 401,79 %
2001 0,58 0,17 0,042 416,22 % 22,99 6,90 1,548 445,74 %
2002 0,63 0,19 0,047 403,10 % 20,86 6,26 1,545 404,91 %
2003 0,80 0,24 0,061 392,71 % 20,64 6,19 1,490 415,63 %
2004 0,88 0,27 0,071 371,28 % 23,13 6,94 1,578 439,76 %
2005 0,98 0,29 0,075 391,86 % 24,79 7,44 1,716 433,21 %
2006 1,02 0,31 0,079 385,02 % 24,43 7,33 1,788 409,95 %
2007 1,12 0,34 0,091 370,21 % 23,85 7,16 1,947 367,56 %
2008 1,30 0,39 0,102 384,20 % 25,05 7,51 2,017 372,60 %
2009 1,05 0,31 0,115 273,48 % 21,47 6,44 2,291 281,20 %
2010 1,11 0,33 0,110 301,71 % 24,82 7,45 2,206 337,53 %
2011 1,28 0,38 0,121 317,03 % 26,44 7,93 2,158 367,57 %
2012 1,22 0,36 0,113 323,14 % 27,67 8,30 2,127 390,33 %
2013 1,20 0,36 0,128 279,06 % 27,40 8,22 2,188 375,75 %
2014 1,04 0,31 0,137 226,78 % 27,84 8,35 1,934 431,98 %

Konverzni mérnd spotfeba motorové nafty 0,3 1/kWh

Legenda: SRN = Spolkova republika Némecko
Zdroje: vlastni vypocet autora a statistiky OECD, IEA a ERU [68], [69], [700, [Z11, [72]l, [Z3]l, [74), [73] a [76]

Tabulka 6.3: Vyvoj cen 1 kWh v Némecku a CR mezi lety 1995 a 2014 (stalé ceny roku 1995)

K jingym vychodiskim dobereme, pokud posoudime ekonomicky pouze provozni charakteristiky
a pokud budeme zkoumat i ostatni ndklady spojené s elektrickym provozem na Zeleznici. Prvni
komparace je na misté, pokud posuzujeme vhodnost nasazeni urcitych typt vozidel nebo souprav
na jiz elektrizované trati. V druhém piipadé se miZeme dile zaméfit na souhrnné ndklady na
elektrizaci trat€ — o investici na elektrizaci, ale i o ddrZbu a jeji provoz. Tyto celkové financni sumy
jdou na vrub kapitol vefejnych rozpoctii. Ekonomicky vysledek pak v souctu uz tak piiznivy byt
nemusi. Ne vSude je a bude tak velka poptavka po preprave, aby to bylo ekonomicky efektivni. Pfi
pldnech na pokracujici elektrizaci jednotlivych trati je zdhodno si to uvédomit.

Dalii politicko-ekonomicky rozmér se dotyka toho, ¢ CR je v dopravnim odvétvi vysoce
zavisld na produkci energii z fosilnich paliv. Roman Koksal, feditel dopravnich divizi spolecnosti
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Siemens, k tomu v roce 2014 uvedl nésledujici: ,,V Ceské republice kryji ropné produkty a jejich
nihrady 97 % energie pro dopravu. Elektfina pfedstavuje zbyvajici tfi procenta. Pfitom tato pouhd
tii procenta zajist'uji zhruba 14 % prepravnich vykond osobni dopravy a 19 % nakladni dopravy*
[51]]. Ve vefejném zéjmlﬂ je proto postupovat kroky vedouci k tomu, aby zminény energeticky mix
dostdl zmén oproti aktudlnimu vysokému nepoméru ropnych produkti vici t€ém ostatnim. Pfirozené
ropna paliva budou k dispozici jesté po dlouhou dobu a v pomérné dostatecném mnoZstvi: zvysuje
se ucinnost tézby, oteviraji a zpristupiiuji se nova loziska pro té€Zbu. Mimo jsou pro nové vozidla
k dispozici nové a ucinngjsi spalovaci motory. Piesto ve velmi dlouhém vyhledu se zdsoby budou
tencit a s tim poroste diive ¢i pozdé€ji cena fosilnich paliv. Elektrickou energii budeme schopni
n&jakym zpisobem produkovat i po vy&erpani ropnych zdsob. Zelezni¢ni investice jsou planovény
vzdy s velkym vyhledem a dlouhou Zivotnosti, takze i toto hlediska miZe hrat podstatnou roli pri
rozhodovani.

Pochopitelné také vySe zminénd diskrepance se potencidlné projevi jako piiCina rizika spojeného
s nedostate¢nou energetickou bezpe¢nosti. Pfece jenom na tizemi CR a jejich sousedd nedochazi
k vysoké produkci surové ropy. Nelze predikovat, Ze relativné mirovy stav ve stfedni Evropé
nabizejici vysokou stabilitu bude tak dlouhodoby a trvaly, jako jsme se ho dockali v minulych
desetiletich. Ekologicky rozmér soucasného stavu energetického mixu je také dalezity a ma
vyrazny, prinejmensim nepifimy vliv, na ekonomiku a mé¢lo by na néj byt ve vefejném zajmu
pomySsleno. JelikoZ vSak je tomuto tématu vénovana fada rozsahlejSich védeckych praci, nebude
zde o tomto dale pojednano.

6.4 Formulace obecného doporuceni pro vybér vozidla

Na zédkladé dosavadniho zkoumdni provedeného v této prici jsem schopen formulovat obecné
doporuceni pro vybér vozidla. Na zdkladé provedenych vypocltd prokazujicich ekonomickou
vyhodnost vybirdm pro provoz na elektrizovanych tratich nové jednotky v zévislé elektrické trakci,
zde se jednalo konkrétné o modelovou jednotku 650 Regiopanter. Oproti podobné kapacitné
vybavené motorové jednotce fady 844 Regioshark maji niZ$i ndklady na provoz tak, Ze po 10 az
15 letech provozu dojde k bodu zvratu a dochdzi k celkovym tdspordm do konce doby Zivotnosti
(coz muize byt dalSich 15 az 20 let). Celkové tspory po dobu Zivotnosti i pii absenci dotaci bliZi
hodnoté 90 mil. K&. Jejich hospodarnost je ddna nizkou hmotnost{ a i nizkymi ndklady na dodavky

elektrické energie.

Pii nizsich pozadavcich na vybaveni vozidel a prostord pro cestujicich oproti nové elektrické
jednotce 650 je moZno pfistoupit k modernizaci stavajicich osobnich vozii a vyuZzit na provoz
klasickou soupravu sloZenou z lokomotivy a osobnich vozd. Pofizovaci ndklady jsou v tomto
piipadé velmi nizké a jsou schopny zachovat hospodéarnost i pfi varianté nizkych dennich probéht
soupravy. Nevyhodou miZe byt absence fidiciho stanovisté v ramci vratné soupravy. Pak muze dojit
k nezadoucim vliviim na dodrZeni technologickych a jizdnich dob. Uprava na fidici viz je velmi
nakladna a mizZe se bliZit sméle nakupu novych vozd. Jejich Zivotnost je vSak kratka a svéd¢i jim
hlavné uctovani spotfeby na zdkladé pausilu, které nebude jist¢ v soucasné podobé fungovat po
celou jejich Zivotnost.

! Autor price si je védom skuteénosti, Ze vefejny zdjem je pravné neurdity pojem.
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Pro preferenci elektrické trakce svédci i ne€kolik dalSich faktorii. Jsou to niZ$i emise pfi jejich
pouzivani z hlediska ekologie, dlouhodoby vyvoj cen elektrické energie jako trakéniho média
z hlediska ekonomického (i pfi uctovani piimo métfené spotifeby konkrétniho vlaku) a energeticka
bezpecnost z hlediska politického. Nelze odhadovat, jak dlouho bude jesté existovat systém
pausalniho vykazovani spotieby pro elektrickou trakci, ale zda se, Ze je pro dopravce ekonomicky
vyhodny. Pro motorovou trakci svéd¢i jen to, Ze v uritych piipadech je mozné nakupovat
1 nizkokapacitni a velmi levné vozidla. Je tak moZno dosdhnout na moderni vozidla s vyS§im
standardem pro cestujici pfi nizsich jednordzovych investi¢nich ndkladech. Pfesto je ve vysledku
mnohem vyhodnéjsi poridit vozidla vyuZivajici elektrickou trakci. Potfebnost vozidel s nizsi
kapacitou na elektrizovanych tratich je v§ak méné pravdépodobnd, nebot’ se obvykle pfistupuje
k elektrizaci na tratich s vy$S§im pfepravnim potencidlem.

Obecnéjsi doporuceni mifi na politiku ndkupu vozidel. Pfi moZnosti Zaddat dotacni pfispevek
(nékdy az do vySe 85 %) na ndkup vozidel, je tato moZnost je pro vozidla elektrické trakce
vyhodnéjsi, nebot’ jsou vidy vyrazné drazs$i v porovndni s ostatnimi vozidly nezdvislé trakce.
V piipadé, Ze by stat vzal veskeré porizovaci ndklady na vrub vefejnych rozpoctd, tak je elektricka
trakce pro dopravce jasnou volbou diky vyrazné niz§im provoznim ndkladim. V pfipadé dosazeni

na evropskou dotaci v popisovanych vysich je volba vozidla s elektrickym pohonem jasnou volbou.

Déle je zadouci uprednostnit vozidla s nizs§i hmotnosti, nebot’ se to projevi na ekonomické
strance v nékolika ohledech, zejména na velikosti trakénf price a infrastrukturnich poplatcich. Tato
skute¢nost jasn¢€ zvyhodnuje ucelené jednotky. V neposledni fadé by mélo byt snahou dopravce
kupovat nova vozidla v co nejvét§im poctu; v tomto ukazuji v oblasti letectvi pozitivni vliv na
snizeni nakladu tzv. ,,nizkondkladovi dopravci®. Poté pfipada v dvahu sniZeni investi¢nich nakladi
pii ndkupu jako ,,mnoZstevni sleva“, mimo jiné vyhody pak dochéazi obvykle i na sniZeni vydaji
v oblasti oprav a udrzby, ktera je druhou nejvétsi poloZkou celkovych provoznich nakladd.

Doporucuji porizeni vozidel elektrické trakce oproti vozidlim motorové trakce z ndsledujich
divoda:

e niZ3{ provozni ndklady,

e nizky nardst cen elektrické energie oproti cenam motorové nafty,

e vys$si mira energetické bezpecnosti,

e niz$i mira emisi,

e absence rizika zvySen{ infrastrukturnich poplatki kvili ,,ekologickému koeficientu®.

Diky provedenym vypoctiim je tak zfejmé, Ze pofizeni vozidel motorové trakce pro pouZiti pro
osobni vlaky na elektrizovanych trati nema pii béZném pouZiti ekonomicky dobry smysl. Vyssi
pofizovaci ndklady pfi dobé Zivotnosti by nemély byt prekdzkou, zvlasté pokud je k dispozici Cerpani
financniho piispévkil na jejich pofizeni z evropskych fondi. Nadto jsou vozidla motorové trakce

YV s

zatiZzena vy$sim rizikem rdstu cen energetickych komodit a penalizaci za méné¢ ekologicky provoz.
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Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo provést provozni porovnani vlaki regiondlni dopravy v zavislé
a nezdvislé trakci. Ndslednd konstrukce doporuceni pro volbu spravného typu vozidla pro urcity
investi¢ni zdmér byla s timto cilem nedilné¢ provdzdna. Nejprve byly podrobeny detailnimu
zkoumani provoz vlakli nezavislé vozby na elektrizovanych tratich. Jedna z nich byla vybrana
jako vhodnd k modelovému porovnani provoznich ukazateli nékolika vybranych typl vozidel
v trakci motorové i elektrické. Dalsi Cast byla vénovdna komparaci provoznich ndkladi na
jeden obéh na zkoumaném vozebnim rameni (v tomto piipadé Pland u Marianskych Lazni —
Cheb). Diky tomuto postupu jsem byl ndsledné schopen provést analyzu bodu zvratu pro kombinaci
nové motorové a elektrické jednotky nabizejicich podobné vysokou pfepravni kapacitu pro cestujici.

V ramci provozniho i ndkladového porovnini bylo provedeno velké mnozstvi vypocti. Byly
kvantifikovany vSechny spotfeby energie vznikajici pro porovnavané typy vozidel, pak byly
vyjadfeny i ndkladové poloZzky, které do tohoto porovnani vstupuji. Diky tomu probéhl vypocet
vSech provoznich ndkladi na 1 obéh vozidla a analogicky ro¢ni provozni vydaje. Nato byla
provedena analyza bodu zvratu pro vSechny vzdjemné kombinace a n€kolik variant denniho
probéhu. Neméné dileZitou ¢asti bylo vyjadfeni absolutnich Gspor po celou Zivotnosti vozidel
pfi porovnini dvojice jednotek 844 a 650. DoSel jsem k rozboru vlivu jednotlivych ndkladovych
poloZek na provozni ndklady vztazené k 1 obéhu. Na zdkladé toho byla provedena analyza vyvoje
cen energie pro motorovou i elektrickou trakci na zdklad€ jim potiebnych energetickych komodit.
To umoznilo formulovat doporuceni pro vybér vozidla i pfi zvaZeni aspektu rustu energetickych
vydajt odvozenych od nakupu zminénych komodit.

Na zdkladé vyse zmin€nych provedenych vypocetnich operaci potvzuji mou formulovanou
hypotézu, Ze pro obsluhu elektrizovanych trati jsou vozidla zdvislé elektrické trakce vhodna
a jejich ndkup ma ekomomicky smysl i za predpokladu nizkého denniho probéhu. Formuluji
také doporuceni pro jejich pofizeni pro vyuziti vozby regiondlnich vlakt, a to hlavné z divodu
nizsich provoznich nakladd diky cené elektrické energie a pozitivnim vyhlidkdm cen energie oproti
motorové nafté. Elektrickd jednotka fady 650 Regiopanter tak obstdla v porovndni s ostatnimi
variantami vlakovych souprav. Pfi modelovém nasazeni na vybramé vozebni rameno dojde k bodu
zvratu viéi alternativni motorové jednotce fady 844 Regioshark za pfiblizné 11 let pfi intenzité
5 dennich obéhti a 424 najetych kilometrech. Dojde tak k celkové tspote 89 mil. K¢ za celou
Zivotnost vozidla oproti druhé varianté ndkupu a provozu jednotky 844, coz Cini 19 % z celkové
sumy nakladt. Pfi vyuZiti evropskych dotaci ve vysi 40 a 85 % uspofi jejich provoz ptiblizné 25 %,
respektive 33 % z celkové sumy presahujici 400 mil. K¢.
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Jako casteény divod pro neaplikaci zminéného investiéniho doporuceni se jevi aktudlni nesc
hopnost ¢i neochota vlozit dostatecné velké mnozZstvi financnich prostfedkii pro ndkup novych
vozidel. Objektivné vzato je vSak lepSi mozZnosti prostiedky na jejich pofizeni ziskat i za
pfedpokladu dvérového financovani (které obvykle vystupuje v jakémkoli projektu na ndkup nové
techniky) nebo aspoii vyuZzit sluzeb modernizovanych a ¢i rekonstruovanych vozidel. Prestoze
bylo provedené porovndni provoznich i finanénich ukazatelii zatiZeno nepfesnosti, kterd vznikla
pfi vyjadfeni spotieb pomocnych pohonti a energetické narocnosti elektronickych zafizeni, jadro
vysledku a podstatu doporuceni to nijak neméni a jsou tak pln€ platné.

V tvahu pro zvazovani ndkupu jeSté pripadaji dal$i financni aspekty, které jsou spojeny
s roz§ifovdnim vozového parku. V prvni fadé se jednd o vliv subvenci z vetfejnych ¢i evropskych
financi, které jsou prfi poskytnuti schopny velmi ovlivnit ¢asovou vzdilenost ndvratnosti typu
vozidel pro dopravce. Zadruhé je nutné mit na zfeteli skutecnost, Ze dopravce potfebuje vyssi pocet
vozidel pro zajisténi dopravy z divodu udrzovani vozidel ve formé provozni zélohy. Pocet vozidel
alokovanych pro potieby zdlohy se miize sméle bliZit jedné téetin€. V neposledni fadé je to pausalni
zpusob pridélené spotfeby vozidlim elektrické trakce na Ceské Zeleznici. Nynéjsi systém Clenéni
mérné spotfeby financné vyhovuje provozovani osobnich vlaki, avSak nelze s jistotou ocekavat, Ze
tomu tak bude stejné i nadale v horizontu delsi budoucnosti.

Prace byla pfinosnd v nékolika oblastech. Prvnim pozitivem bylo potvzeni nastolené hypotézy.
Druhé byla formulace doporuceni preference vozidel elektrické trakce na elektrizovanych tratich.
Tretim bylo nasbirdni velkého objemu dat a podkladi spjatych s provozem i ekonomikou
Zelezni¢nich vozidel. Ctvrtym pozitivem bylo spo&itani viech provoznich ndkladd pro viechny
typy vozidel a vypocet bodd zvratu pro vSechny kombinované varianty. Diky nim je moZné ziskat
pomérné presnou predstavu o relativnim vlivu na celkové souhrnné ndklady spojené s nasazenim
draZznich vozidel. Tyto ptehledy je mozno pak pouZit jak pro vyuku pfedméti zabyvajicich se
technologii Zelezni¢ni dopravy nebo pro dalsi védecké zkoumadni v této oblasti vefejné dopravy. Cil
diplomové prace byl tak beze zbytku naplnén.

Zkoumani konceptu vydajii na vefejnou dopravu poskytovanych z vefejnych rozpoCtl je obecné
Sirokym tématem, jeZ neni zdaleka vy€erpdno. Pro dal$i postup ve vyzkumu mohu doporucit
sestaveni pokrocilého modelu zahrnujici technologické doby spjaté s vozidly riznych druht vozby
také doby urcené pro vyjezdy a zataZeni vozidel do depa. Problém provozniho porovnéni je jesté
otevien i dal$im mozZnostem zafazeni dalSich upfesiiujicich hodnot provoznich a technickych
ukazateld.
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Priloha A

Uryvek rozhovoru z magazinu
Zeleznicar

Ivo Toman: Neméli bychom prili§ spoléhat na pomoc od statu
Uryvek rozhovoru z magazinu ZelezniGaf (ro¢nik 20/5) (1]

Redaktor magazinu Vaclav Rubes:

Dopravci jsou obcas kritizovani, Ze nasazuji motorova vozidla na elektrifikované traté.
MiZete objasnit, pro¢ napiiklad Ceské drahy posilaji na trat’ Karlovy Vary — Chomutov
nové motorové jednotky rady 844, tedy RegioSharky?

Ivo Toman, feditel Odboru regionalni dopravy Ceskych drah:

Predné musim uvést, Ze RegioShark fady 844 spliuje piisné ekologické normy
cesty pro motorovd vozidla na elektrifikované trati. Samoziejmé byla zvazovdna
1 varianta ndkupu elektrickych jednotek. Pofizovaci ndklady elektrické jednotky jsou
vSak téméf dvojndsobné, coZ by se vyplatilo zejména jen pii vétsi frekvenci cestujicich.
Na zminéné trati bychom navic potfebovali dvousystémovd elektrickd vozidla. Na to
nebyly prostfedky ani v Regiondlnim operacnim programu, ze kterého se hradi az 40
procent potizovacich ndkladi, ani u objednatele, ktery by musel hradit dvojndsobné vyssi
odpisy. Jako nejvyhodnéjsi proto vysla motorova jednotka pro 120 cestujicich, kterd ma
univerzalni pouZziti. V budoucnu mize navic v ramci lepsiho vyuZiti caste¢né zajizdét i na
neelektrifikované traté. Divody jsou tedy jednoznacné ekonomické. Diky témto novym

vozidlim bude od piistiho roku v Karlovarském kraji obnoveno 95 procent vozidlového
parku regiondlni dopravy!

68



Priloha B

Obrazky a sché
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Obrézek B.1: Mapa vyuZitelnosti rekuperace na tratich v CR (vyfez)
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Obrazek B.2: Pocty trat' ovych koleji, systémy trakénich proudovych soustav a Cisla trati podle knizniho jizdniho fadu
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Cheb - Plana u Mar. Lazni

Fahrplanbearbeitungssystem FBS-FuL | licence pro CVUT v Praze

vlak OSB OSB OSB OSB OSB OSB
651 845 815 243 | 243 1l 243 1l

km e . e 1. e & &
0,0|Cheb 9.8b| 11.6d| 13.00( 17.00f 19.00 21.00
3,8|Vsebor x9.03] x11.03( x13.04| x17.03| x19.03( x21.03
6,7 | Stebnice x9.06| x11.06( x13.07| x17.06| x19.06( x21.06
9,5 Lipova u Chebu 9.09 11.10 13.11 17.10 19.10 21.10
13,4 Salajnva x9.12| x11.14| x13.16| x17.13| x19.13( x21.13
16,7 | Dolni Zandov 9.15 11.17 13.20 17.16 19.16 21.16
22,7 |Lazne Kynzvart 9.20 11.22 13.26 17.21 19.21 21.21
27,1 |Valy u Mar. Lazni x9.24 x11.26| x13.31| x17.26| x19.26| x21.26
30,4 [ Marianské Lazné 9.29 11.31 13.37 17.30 19.30 21.30
37,5/ Chodova Plana 9.34 11.37 13.43 17.36 19.36 21.36
42 4 (Plana u Mar. Laznf o) 9.39 11.42 13.49 17.42 19.41 21.41

Legenda: 243 I = 242+BDsee454+Bdtee276; 243 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 243 111 = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295

Obrazek B.3: Jizdni fady modelovych souprav na trase Pland u Maridnskych Lazni — Cheb
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hn.voz. Skoda.7Ev - 2; 160 km/h; hmotnost=0 t; délka=52 m;
Brh=158 %; Brs=R; pfiraZka linearn&=7 %; prirdZka hmotnosti=0 %

0.0 PLUM
39 CHPL
92 MARI
1.7 VAUM
153 LKYN
195 DZAN
21 SALJ

251 Uuc

74 STBE

teor. spotfeba energie: 247 KWh
sff. spotfeba energie: 5,8 Whim

2008 VSEB

331 CHEB

Zdroj: export schématu z programu Fahrplanbearbaitungsystem (FBS)

Obrazek B.4: Schéma dynamiky jizdy vozidla fady 650 na trase Pland u Maridnskych L4zni — Cheb



Priloha C

Pi‘ehled elektrizovanych trati v CR
vCetné provozu nezavislé trakce

Tabulka C.1: Pfehled viech trati v CR s oznacenim elektrizace, stavk 6. 11. 2014

Trat
Cislo Od Do Typ* Soustava

10 | Praha Ceskd Trebovd EL 3kV

11 Praha Kolin EL 3kV

12 Pecky Koufim NEL -

13 Bosice Becviary NEL -

14 Kolin Ledecko NEL -

15 Prelou¢ Prachovice NEL -

16 Borohradek Hefmantiv Méstec NEL -

17 Ceské Tiebovi Chornice NEL -

18 Choceri Litomysl NEL -

19 | Ceskd Trebovd Langkroun NEL -

20 Praha Chocen EL 3kV

21 Tynisté nad Orlici Letohrad NEL -

22 Castolovice Solnice NEL -

23 Doudleby nad Orlici Rokytnice v Orlickych horach NEL -

24 | Usti nad Orlici Stity NEL/EL | &ist3kV
25 Dolnfi Lipka HanusSovice NEL -

26 Tynisté nad Orlici Otovice zastavka NEL -

28 Opoc¢no pod Orlickymi horami | Dobruska NEL -

30 Pardubice Liberec NEL -

31 Pardubice Jaromér EL 3kV

32 Jaroméer Trutnov NEL -

34 Smrzovka Joseftiv Dil NEL -

35 | Tanvald Zelezny Brod NEL -

Pokracovdni na dalsi strance

73




Tabulka C.1 - pokracovani z predchozi stranky

Trat’
Cislo Od Do Typ* Soustava

36 Liberec Harrachov NEL -

37 Liberec Cernousy NEL -

38 Raspenava Bily Potok pod Smrkem NEL -

39 Frydlant v Cechich Jindfichovice pod Smrkem NEL -

40 Chlumec nad Cidlinou Trutnov NEL -

41 Hradec Kralové Turnov NEL -

42 Martinice v Krkonosich Rokytnice nad Jizerou NEL -

43 | Trutnov Zacléf NEL -

44 Kuncice nad Labem Vrchlabi NEL -

45 Trutnov Svoboda nad Upou NEL -

46 Hnévceves Smifice NEL -

47 Trutnov Teplice nad Metuji NEL -

60 Poficany Nymburk NEL -

61 Nymburk Ji¢in NEL -

62 Chlumec nad Cidlinou Kfinec NEL -

63 Bakov nad Jizerou Kopidlno NEL -

64 Mladd Boleslav Stard Paka NEL -

70 Praha Turnov NEL -

71 Nymburk Mlada Boleslav NEL -

72 Lysa nad Labem Usti nad Labem zdpad EL 3kV
73 | Usti nad Labem D&in EL 3kV
74 Celakovice Neratovice NEL -

76 Mladd Boleslav Meélnik NEL -

80 Bakov nad Jizerou Jedlova NEL -

81 Décin Rumburk NEL -

83 Rumburk Dolni Poustevna NEL/EL | ¢ast3kV
84 Rumburk MikuldSovice NEL -

85 Krésnd Lipa Pansky NEL -

86 Liberec Ceské Lipa NEL -

87 Lovosice Ceski Lipa NEL -

88 Rumburk Ebersbach (Sachs) NEL -

89 Liberec Rybniste NEL -

90 Praha Décin EL 3kV
91 Praha Kralupy nad Vltavou EL 3kV
92 Neratovice Kralupy nad Vltavou NEL -

93 Kralupy nad Vltavou Kladno NEL -

94 Vratiany LuZec nad Vltavou NEL -

95 Vranany Zlonice NEL -

96 Roudnice nad Labem Libochovice NEL -

97 Lovosice Teplice v Cechach NEL -

98 Décin Bad Schandau NEL -

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka C.1 - pokracovani z predchozi stranky

Trat’
Cislo Od Do Typ* Soustava
110 Kralupy nad Vltavou Louny NEL -
111 Kralupy nad Vltavou Velvary NEL -
113 Lovosice Most NEL -
114 Lovosice Postoloprty NEL -
120 Praha Rakovnik NEL -
121 Hostivice Podlesin NEL -
122 Praha Rudnd u Prahy NEL -
123 Most Zatec zapad EL 3kV
124 Luznd u Rakovnika Chomutov NEL/EL | c¢éast3kV
125 Krupa KoleSovice NEL -
126 Most Rakovnik NEL -
130 Usti nad Labem Chomutov EL 3kV
131 | Usti nad Labem Bilina EL 3kv
132 Décin Oldfichov u Duchcova NEL -
133 Chomutov Jirkov NEL -
134 | Teplice v Cechach Litvinov EL 3kV
135 Most Moldava v Kru$nych horach NEL/EL | cast3kV
137 Chomutov Vejprty NEL -
140 Chomutov Cheb EL 25 kV /3kV
141 Karlovy Vary dolni nadrazi Merklin NEL -
142 | Karlovy Vary dolni nadrazi Johanngeorgenstadt NEL -
144 Nové Role Krésny Jez NEL -
145 Sokolov Zwotental NEL -
146 Cheb Luby u Chebu NEL -
147 Frantiskovy Lazné Bad Brambach NEL -
148 | Cheb Hranice v Cechach NEL -
149 Karlovy Vary dolni nadrazi Maridnské Lazné NEL -
160 | Plzen Zatec NEL -
161 Rakovnik Becov nad Teplou NEL -
162 Rakovnik Mladotice NEL -
163 Protivec Bochov NEL -
164 Kadan Kastice / Kadaiisky Rohozec NEL -
170 Praha Cheb EL 25kV
171 Praha Beroun EL 3kV
172 Zadni Trebani Lochovice NEL -
173 Praha Beroun NEL -
174 Beroun Rakovnik NEL -
175 Rokycany Nezvéstice NEL -
176 Chrast u Plzné Radnice NEL -
177 Piiovany Bezdruzice NEL -
178 Svojsin Bor NEL -

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka C.1 - pokracovani z predchozi stranky

Trat’

Cislo Od Do Typ* Soustava
179 Cheb Marktredwitz NEL -

180 Plzen Furth im Wald NEL -

181 Nytrany Hetfmanova Hut' NEL -

182 Starikov PobéZovice NEL -

183 | Plzeni Alzbétin EL 25kV

184 Domazlice Plana u Maridnskych Lazni NEL -

185 Horazd ovice predmésti Domazlice NEL -

190 | Plzeit Ceské Budgjovice EL 25kV

191 Nepomuk Blatnd NEL -

192 Cicenice Tyn nad Vltavou NEL -

193 Divcice Netolice NEL -

194 Ceské Budgjovice Cerny Kiiz NEL -

195 Rybnik Lipno nad Vltavou EL 25kV

196 Ceské Budéjovice Summerau EL 25 kV

197 | Cienice Nové Udoli NEL -

198 Strakonice Volary NEL -

199 Ceské Budgjovice Gmiind NO EL 25kV

200 Zdice Protivin NEL/EL | cast25kV
201 Tabor Razice NEL/EL | cast25kV
202 Tabor Bechyné EL 1,5kV
203 Bieznice Strakonice NEL -

204 Bfeznice Rozmitdl pod Tfemsinem NEL -

210 Praha CerGany NEL -

212 Ceréany Svétld nad Sdzavou NEL -

220 Praha Ceské Budgjovice EL 25kV /3kV
221 Praha Benesov u Prahy EL 3kV

222 BeneSov u Prahy Trhovy St&panov NEL -

223 Olbramovice Sedlcany NEL -

224 Tabor Horn{ Cerekev NEL -

225 Havlickiv Brod Veseli nad LuZnici EL 25kV

226 Veseli nad LuZnici Gmiind NO NEL -

227 Kostelec u Jihlavy Slavonice NEL -

228 | Jindfichiiv Hradec Obratan NEL -

229 Jindfichiv Hradec Novd Bystiice NEL -

230 Praha Havlickav Brod EL 25kV /3kV
231 Praha Kolin EL 3kV

232 Lysa nad Labem Milovice EL 4kV

233 Celdkovice Mochov NEL -

235 Kutnd Hora Zru¢ nad Sazavou NEL -

236 Cislav TfemosSnice NEL -

237 | Havlickiv Brod Humpolec NEL -

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka C.1 - pokracovani z predchozi stranky

Trat’

Cislo Od Do Typ* Soustava
238 Pardubice Havlickiv Brod NEL -
240 Brno Jihlava NEL -
241 Znojmo Okiisky NEL -
242 Dobronin Polnd NEL -
243 Moravské Budéjovice Jemnice NEL -
244 Brno Oslavany NEL -
245 HruSovany nad JeviSovkou Hevlin NEL -
246 Breclav Znojmo NEL -
247 Bfeclav Lednice NEL -
248 Znojmo Retz EL 15kV
250 | Praha Kuty EL 25kV /3kV
251 7d 4r nad Sazavou Tisnov NEL -
252 KfiZanov Studenec NEL -
253 Vranovice Pohorelice NEL -
254 Sakvice Hustopece u Brna NEL -
255 Hodonin Zajeci NEL -
256 | Cejé Zdénice NEL -
257 Kyjov Muténice NEL -
260 Praha Brno EL 3kV /25kV
261 | Svitavy 7d érec u Skutée NEL -
262 Skalice nad Svitavou Chornice NEL -
270 Praha Bohumin EL 3kV
271 Prostéjov Chornice NEL -

273 Cervenka Prostéjov NEL -
274 Litovel pfedmésti Mladec NEL -
275 Olomouc Drahanovice NEL -
276 Suchdol nad Odrou Budisov nad BudiSovkou NEL -
271 Suchdol nad Odrou Fulnek NEL -
278 Suchdol nad Odrou Novy Ji¢in mésto NEL -
279 Studénka Bilovec NEL -
280 Hranice na Moravé Stielnd EL 3kV
281 Valasské Mezifici Roznov pod Radhostém NEL -
282 Vsetin Velké Karlovice NEL -
283 Horni Lide¢ Bylnice NEL -
290 Olomouc Sumperk NEL -
291 | Zébieh na Moravé Sumperk EL 3kV
292 Sumperk Krnov NEL -
293 Sumperk Kouty nad Desnou/Sobotin NEL -
294 HanusSovice Staré Mésto pod SnéZnikem NEL -
295 Lipovéd Lazné Javornik ve Slezsku NEL -
296 Velkd Kras Vidnava NEL -

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka C.1 - pokracovani z predchozi stranky

Trat’
Cislo Od Do Typ* Soustava
297 | Mikulovice Zlaté Hory NEL -
298 Tremes$nd ve Slezsku Osoblaha NEL -
300 Brno Bohumin NEL -
301 Brno Olomouc EL 25 kV /3kV
302 Nezamyslice Morkovice NEL -
303 Kojetin Valasské Mezifi¢i NEL -
305 Kroméfiz Zborovice NEL -
310 Olomouc Opava vychod NEL -
311 ValSov Rymaiov NEL -
312 Bruntil Mald Mordvka NEL -
313 Milotice nad Opavou Vrbno pod Pradédem NEL -
314 Opava vychod Svobodné Hefmanice NEL -
315 Opava vychod Hradec nad Moravici NEL -
317 Opava vychod Hluc¢in NEL -
318 Kravare ve Slezsku Chuchelnd NEL -
320 | Bohumin Cadca EL 3kV
321 Opava vychod Cesky Té&in EL 3kV
322 | Cesky Té&in Frydek Mistek NEL -
323 Ostrava Valasské Mezifi¢i NEL/EL | c¢éast3kV
324 Frydlant nad Ostravici Ostravice NEL -
325 Studénka Verovice NEL -
326 Détmarovice Petrovice u Karviné EL 3kV
330 Prerov Bieclav EL 25kV /3kV
331 Otrokovice Vizovice NEL -
332 Hodonin Holi¢ nad Moravou NEL -
334 Kojetin Tovacov NEL -
340 Brno Uherské Hradisté NEL -
341 Staré Mésto u Uh.Hradisté Vldrsky prismyk NEL -
342 Bzenec Moravsky Pisek NEL -
343 Hodonin Vrbovce NEL -
346 Ujezdec u Luhalovic Luhacovice NEL -
900 Horni Hanychov Jested NEL -
901 Cesk4 Kamenice Kamenicky Senov (muzejni 7eleznice) | NEL -

zdroje: Podkladové materidly Odboru kolejovych vozidel CD a SZDC
*EL - elektrizovana, NEL — neelektrizovana
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Priloha D

Provoz vlaku ve vybranych vozebnich
ramenech v JR 2014/2015
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Tabulka D.1: Piehled osobnich vlaki na tratich 130 a 140 v relaci Most — Karlovy Vary — Cheb v JR 2014/2015

Osobni vlaky na tratich 130 a 140 (Most — Karlovy Vary — Cheb)

Vlak Stanice Cas (na el. trati) Vozidla

Druh Cislo | Vychozi Cilova Vychozi ‘ Cilovy ‘ Provoz Typ Vozidlo 1 | Pocet vozidel 1 | Vozidlo2 | Pocet vozidel 2
Os 7000 | Chomutov Cheb 5:08 7:22 2:14 el. lok. 362 + vozy (A149 + Bbdgmee236 + 4 B249)
Os 7001 | Cheb Most 5:17 7:49 2:32 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7002 | Usti nad Labem hl.n. | Cheb 4:58 8:25 3:27 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7004 | Most Cheb 16:08 18:39 2:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7006 | Most Cheb 18:08 20:45 2:37 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7007 | Maridnské Lazné Most 10:40 13:49 3:09 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7008 | Chomutov Cheb 18:56 21:04 2:08 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7009 | Cheb Most 13:21 15:49 2:28 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7010 | Klésterec n. Ohif Cheb 14:17 16:16 1:59 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7011 | Cheb Chomutov 15:44 17:50 2:06 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7013 | Cheb Most 17:20 19:49 2:29 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7020 | Karlovy Vary Cheb 4:18 5:13 0:55 mot. viz 844 1 0 0
Os 7021 | Cheb Karlovy Vary 4:25 5:20 0:55 el. lok. 362 + 3 vozy Bdmtee275/281
Os 7022 | Karlovy Vary Cheb 5:30 6:25 0:55 mot. viz 844 1 0 0
Os 7023 | Cheb Karlovy Vary 6:56 8:14 1:18 mot. vz 844 1 0 0
Os 7024 | Karlovy Vary Cheb 14:11 15:08 0:57 mot. viz 844 1 0 0
Os* 7026 | Karlovy Vary d. n. Cheb 21:21 22:21 1:00 mot. viiz 814-2 1 0 0

Og** 7028 | Karlovy Vary d. n. Cheb 22:21 23:21 1:00 mot. vz 810 1 0 0
Os 7029 | Cheb Karlovy Vary 12:43 13:40 0:57 mot. viz 844 2 0 0
Os 7031 | Cheb Karlovy Vary 14:35 15:30 0:55 mot. viz 844 1 0 0
Os 7035 | Cheb Karlovy Vary 20:03 21:03 1:00 mot. viz 814-2 1 0 0
Os 7037 | Cheb Karlovy Vary 22:48 23:46 0:58 mot. viz 810 1 0 0

Og*** 7040 | Karlovy Vary d. n. Sokolov 7:03 7:30 0:27 mot. viiz 810 1 0 0
Os 7044 | Klasterec n. Ohi{ Karlovy Vary 16:17 17:01 0:44 mot. viz 844 1 0 0

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka D.1 — pokracovani z pfedchozi stranky

Osobni vlaky na tratich 130 a 140 (Most — Karlovy Vary — Cheb)
Vlak Stanice Cas (na el. trati) Vozidla
Druh Cislo | Vychozi Cilova Vychozi ‘ Cilovy ‘ Provoz Typ Vozidlo 1 | Pocet vozidel 1 | Vozidlo2 | Pocet vozidel 2
Os 7048 | Most Kl4sterec n. Ohi{ 8:09 8:55 0:46 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7052 | Most Klasterec n. Ohi{ 10:08 10:55 0:47 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7053 | Klasterec n. Ohfi Most 9:06 9:49 0:43 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7054 | Most Karlovy Vary 12:08 13:39 1:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7055 | Karlovy Vary Most 10:22 11:49 1:27 mot. viz 844 1 0 0
Os 7056 | Most Klasterec n. Ohi{ 14:08 14:54 0:46 mot. viz 844 1 0 0
Os 7063 | Klésterec n. Ohif Most 17:06 17:49 0:43 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7067 | Karlovy Vary Usti nad Labem hl.n. 20:22 22:57 2:35 mot. viz 844 1 0 0
Os 7070 | Chomutov Karlovy Vary 3:55 5:24 1:29 mot. viiz 814-2 2 810 1
Os 7072 | Klasterec n. Ohi{ Karlovy Vary 8:23 9:06 0:43 mot. vz 844 1 0 0
Os 7073 | Karlovy Vary Klésterec n. Ohi{ 15:43 16:29 0:46 mot. viz 814-2 1 0 0
Os 7074 | Klasterec n. Ohif Karlovy Vary 14:17 15:04 0:47 mot. viiz 814-2 1 0
Os 7076 | Chomutov Karlovy Vary 21:59 23:00 1:01 mot. viiz 844 1 0 0
Qg 7079 | Loket Chomutov 22:18 0:19 2:01 mot. viiz 814-2 2 810 1
Os 7080 | Chomutov Kadan-Prunéfov 5:00 5:11 0:11 el. jednotka 440 1 0 0
Og##*x% | 7081 | Klasterec n. Ohi{ Jirkov 4:24 4:47 0:23 mot. viz 814-2 1 0 0
Os 7083 | Klésterec n. Ohif Chomutov 6:01 6:22 0:21 mot. viiz 810 1 0 0
Os 7084 | Chomutov Kl4sterec n. Ohi{ 20:35 20:54 0:19 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7086 | Chomutov Klésterec n. Ohi{ 23:31 23:49 0:18 mot. viiz 814-2 1 0 0
Os 7087 | Klasterec n. Ohif Chomutov 18:07 18:23 0:16 mot. viiz 810 1 0 0

* spoj 7079 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Loket — Nové Sedlo u Lokte; 22:10-22:18)
*#% spoj 7028 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Karlovy Vary dolni nddrazi — Karlovy Vary; 22:16-22:21)
##% spoj 7026 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Karlovy Vary dolni nadrazi — Karlovy Vary; 21:16-21:21)
*EE¥ spoj 7040 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Karlovy Vary dolni nddraZi — Karlovy Vary; 06:58-7:03)
#EEEE gpoj 7081 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Chomutov mésto — Jirkov; 04:47-04:53)
zdroje: SZDC [6] a ZelPage [7]
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Osobni vlaky na trati 250 v relaci Havlickiv Brod — Zd'ar nad Sdzavou

Vlak Stanice Cas (na el. trati) Vozidla

Druh | Cislo | Vychozi Cilova Vychozi | Cilovy | Provoz Typ | Vozidlo | Pocet vozidel
Os | 8740 | Zd'ar nad Sizavou | Havlickav Brod 4:09 4:44 0:35 | mot. viz 841 1
Os | 8741 | Havlickav Brod Zd 4r nad Sazavou 4:50 5:25 0:35 | mot. viz 841 1
Os | 8742 | Zd4rnad Sdzavou | Havlickiv Brod 5:50 6:26 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8743 | Havlickiv Brod Zd ér nad Sazavou 5:51 6:26 0:35 | mot. viiz 841 1
Os | 8745 | Havlickav Brod Zd ar nad Sazavou 6:49 7:25 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8746 | Zd4rnad Sdzavou | Havlickiv Brod 6:45 7:21 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8748 | Zddrnad Sdzavou | Havlickév Brod 7:44 8:20 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8749 | Havlickav Brod Zd 4r nad Sdzavou 9:45 10:20 0:35 | mot. viz 841 1
Os | 8751 | Havlickdv Brod 7d 4r nad Sazavou 11:40 12:16 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8753 | Havlickiv Brod Zd &r nad Sazavou 12:57 13:32 0:35 | mot. viz 841 2
Os | 8754 | Zd'ar nad Sizavou | Havlickav Brod 10:40 11:16 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8755 | Havlickav Brod Zd 4r nad Sazavou 14:25 15:01 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8756 | Zd4rnad Sdzavou | Havlickiv Brod 12:32 13:08 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8759 | Havlickiv Brod Havlickiv Brod 15:25 16:01 0:36 | mot. viz 841 1
Os | 8762 | Zdar nad Sdzavou | Zdar nad Sdzavou 14:32 15:08 0:36 | mot. viz 841 2
Os* | 8763 | Havlickiv Brod Nové Mésto na Moravé 16:49 17:39 0:50 | mot. viz 841 1
Os** | 8765 | Havlickiv Brod Nové Mésto na Moravé 19:04 19:46 0:42 | mot. viiz 841 1
Os | 8766 | Zdarnad Sizavou | Havlickiv Brod 16:35 17:09 0:34 | mot. viz 841 1
Os*#* | 8767 | Havlickiv Brod Velké Mezifici 22:08 23:15 1:07 | mot. viz 810 1
Os | 8770 | Nové Mésto Havlickav Brod 20:04 21:01 0:57 | mot. viiz 841 1
Os | 8772 | Zd'ar nad Sdzavou | Havlickiv Brod 22:38 23:11 0:33 | mot. viz 841 1

* spoj 8763 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Zd'4r nad Sdzavou — Nové Mésto na Moravé; 17:39—17:59)
** gpoj 8765 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Zd'ar nad Sdzavou — Nové Mésto na Morave; 19:46-19:59)

*#*% spoj 8767 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Kfizanov — Velké Mezifici; 23:15-23:26)

zdroje: SZDC [6] a ZelPage 171

Tabulka D.2: Piehled osobnich vlakd na trati 250 na relaci Havlickav Brod — Zd’ar nad Sdzavou v JR 2014/2015
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Osobni vlaky na trati 270 (Ceské Trebova — Rudoltice v Cechdch — Z4bfeh na Morave)

Vlak Stanice Cas (na el. trati) Vozidla

Druh | Cislo | Vychozi Cilova Vychozi | Cilovy | Provoz Typ Vozidlo | Pocet vozidel
Os | 3770 | Zabreh na Moravé Rudoltice v Cechich 4:47 5:09 0:22 mot. viiz 841 1
Os | 3771 | Rudoltice v Cechach | Zabieh na Moravé 5:17 5:40 0:23 mot. viz 841 1
Os | 3772 | Zabteh na Moravé Rudoltice v Cechich 5:52 6:14 0:22 mot. viiz 841 1
Os | 3773 | Rudoltice v Cechach | Zabieh na Moravé 6:22 6:45 0:23 mot. viiz 841 1
Os | 3774 | Zabrfeh na Moravé Ceska Trebova 6:52 7:36 0:44 mot. viz 841 2
Os | 3775 | Ceské Trebové Z4bieh na Moravé 8:25 8:59 0:34 mot. viz 841 1
Os | 3776 | Zabreh na Moraveé Ceskd Trebova 9:28 10:05 0:37 mot. viiz 841 1
Os | 3777 | Ceska Tiebovi Zabieh na Moravé 10:25 11:04 0:39 mot. viz 841 1
Os | 3778 | Zabreh na Moravé Ceskd Trebova 11:28 12:05 0:37 mot. viz 841 1
Os | 3779 | Ceska Tiebovi Zabieh na Moravé 12:25 13:04 0:39 mot. viiz 841 1
Os | 3780 | Zabreh na Moravé Ceskd Trebova 13:28 14:05 0:37 mot. viiz 841 1
Os | 3781 | Ceské Tiebova Zabteh na Moravé 14:25 14:59 0:34 | el.lok. 163 + vozy | Bdmtee275/281 3
Os | 3782 | Zabieh na Moravé Ceské Tiebové 15:28 16:05 0:37 | el. lok. 163 + vozy | Bdmtee275/281 3
Os | 3783 | Ceska Tiebovi Zabieh na Moravé 16:25 16:59 0:34 mot. viz 841 1
Os | 3784 | Zabrfeh na Moravé Ceska Trebova 17:28 18:05 0:37 mot. viz 841 1
Os | 3785 | Ceské Trebové Z4bieh na Moravé 18:22 19:02 0:40 | el. lok. 163 + vozy | Bdmtee275/281 2
Os | 3786 | Zabreh na Morave Ceskd Trebova 19:28 20:05 0:37 | el lok. 163 + vozy | Bdmtee275/281 2
Os | 3787 | Ceska Tiebovi Zabieh na Moravé 20:25 20:59 0:34 mot. viz 841 1

Tabulka D.3: Piehled osobnich vlaki na trati 270 na relaci Ceska Tiebové — Rudoltice v Cechdch — Zabfeh na Moravé v JR 2014/2015

zdroje: SZDC [6] a ZelPage 71
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Osobni vlaky na trati 170 (Maridnské 1dzné — Cheb)

Vlak Stanice Cas (na el. trati) Vozidla

Druh Cislo Vychozi Cilova Vychozi | Cilovy | Provoz Typ | Vozidlo1 | Pocet vozidel 1 | Vozidlo2 | Pocet vozidel 2
Os 7331 | SvojSin Plzen hl.n. 4:26 5:40 1:14 | el. lok. 242 + vozy BDs450 1 Bdt279 2
Os 7332 | Plzen hl.n. Svojsin 22:56 23:42 0:46 | el. lok. 242 + vozy BDs450 1 Bdt279 2
Os 7341 | Maridnské Lazné Klasterec n. Ohi{ 4:54 7:30 2:36 mot. viz 844 1 0 0
Os 7343* | Maridnské Lazné Karlovy Vary d. n. 5:54 7:29 1:35 mot. viiz 844 1 0 0
Os | 7354** | Karlovy Vary d. n. | Plandu M. L. 12:01 14:00 1:59 mot. viz 844 1 0 0
Os 7356 | Karlovy Vary Maridnské Lazné 13:08 14:45 1:37 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7370 | Maridnské Lazné Cheb 6:50 7:20 0:30 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7371 | Cheb Maridnské Lazné 5:48 6:19 0:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7373 | Cheb Maridnské Lazné 6:46 7:19 0:33 mot. viz 844 2 0 0
Os 7375 | Cheb Marianské Lazné 9:59 10:30 0:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7377 | Cheb Maridnské Lazné 11:49 12:20 0:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7378 | Maridnské Lazné Cheb 12:59 13:29 0:30 mot. viz 844 1 0 0
Os 7379 | Cheb Marianské Lazné 18:08 18:39 0:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7380 | Plandu M. L. Cheb 14:05 15:00 0:55 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7381 | Cheb Plandu M. L. 20:03 20:46 0:43 mot. viz 844 1 0 0
Os 7382 | Maridnské Lazné Cheb 15:24 15:54 0:30 mot. viz 844 1 0 0
Os 7383 | Cheb Maridnské Lazné 22:48 23:19 0:31 mot. viiz 844 1 0 0
Os 7384 | Maridnské Lazné Cheb 18:40 19:10 0:30 | el. lok. 242 + vozy BDs450 1 Bdt279 2
Os 7386 | Maridnské Lazné Cheb 20:07 20:38 0:31 mot. viz 844 1 0 0
Os 7388 | Planiu M. L. Marianské Lazné& 21:02 21:13 0:11 mot. viz 844 1 0 0

* spoj 7343 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Karlovy Vary — Karlovy Vary d. n.; 07:29-07:34)
*% gpoj 7354 zajizdi mimo elektrizovanou trat’ (Karlovy Vary d. n. — Karlovy Vary; 11:56-12:01)
zdroje: SZDC [6] a ZelPage [[7]

Tabulka D.4: Piehled osobnich vlakd na trati 170 v relaci Marianské 14zn& — Cheb v JR 2014/2015
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OSOBNI VLAKY NA TRATICH 170 a 190 (Kozolupy — Plzeii hl.n. — Blovice)

Vlak Stanice Cas (na el. trati) Vozidla

Druh | Cislo | Vychozi Cilova Vychozi | Cilovy | Provoz Typ | Vozidlo | Pocet vozidel
Os | 7270 | Blovice Kozolupy 5:03 5:50 0:47 | mot. viiz 844 1
Os | 7271 | Plzen hl.n. | Blovice 4:28 4:57 0:29 | mot. viz 844 1
Os | 7272 | Plzen hl.n. | Kozolupy 7:41 7:56 0:15 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7273 | Kozolupy Plzen hl.n. 6:29 6:45 0:16 | mot. viiz 844 1
Os | 7274 | Blovice Kozolupy 9:03 9:50 0:47 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7275 | Kozolupy Blovice 8:09 8:57 0:48 | mot. viz 814-2 1
Os | 7276 | Blovice Kozolupy 11:03 11:50 0:47 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7277 | Kozolupy Blovice 10:09 10:57 0:48 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7278 | Blovice Kozolupy 13:03 13:50 0:47 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7279 | Kozolupy Blovice 12:09 12:57 0:48 | mot. viz 814-2 1
Os | 7280 | Blovice Kozolupy 15:03 15:50 0:47 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7281 | Kozolupy Blovice 14:09 14:57 0:48 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7282 | Blovice Kozolupy 17:03 17:50 0:47 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7283 | Kozolupy Blovice 16:09 16:57 0:48 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7284 | Blovice Kozolupy 19:03 19:50 0:47 | mot. viiz 814-2 1
Os | 7285 | Kozolupy Blovice 18:09 18:57 0:48 | mot. viz 814-2 1
Os | 7287 | Kozolupy Plzen hl.n. 20:39 20:55 0:16 | mot. viiz 814-2 1

zdroje: SZDC [6] a ZelPage 171

Tabulka D.5: Piehled osobnich vlakii na tratich 170 a 190 v relaci Kozolupy — Plzefi hl.n. — Blovice v JR 2014/2015




Priloha E

Prehledy technickych a ekonomickych
dat

Bridéni
Brzdici vahy | Hmotnost | Brzdici procenta
Nazev P R (obsazena) P R
t t t - -
814 27 - 26 104 -
014 21 - 22 95 -
914 21 - 26 81 -
844 103 147 96 107 153
650 - 186 118 - 158
Vozidla 242 52 - 84 62 -
Bdtee276 43 61 43 100 142
BDsee454 41 59 43 95 137
242% 52 - 84 62 -
Bdmtee265 41 59 46 89 128
Bfhpvee295 55 73 47 117 155
814-3 69 - 74 93 -
844 103 147 96 107 153
Souprava 650 - 186 118 - 158
242+BDsee454+Bdtee276 136 0 170 80 -
242+Bdtee276+Bdtee276 138 0 170 81 -
242*+Bdmtee265+Bthpvee295 | 148 0 177 84 -

zdroje: Podkladové materidly VUZ a vypocet autora

Tabulka E.1: Brzdici vdhy a skute¢né brzdici procenta vybranych vozidel
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Souhrnny nédklad na 1 obéh (varianty poctu obéht, 1.—10. rok)

Souprava
Varianty po¢tu obéht Jednotka
8143 | 844 | 650 [ 2421 | 2421 [ 2421

Energie (k) 6 825,47 | 5962,77 | 5969,00 8 730,52 K¢
1825 obéhti (5 ob&ht / den) 7026,00 | 8448,94

Energie (p) 6011,18 | 4706,64 | 4 706,64 7 406,34 K¢

Energie (k) 5718,32 | 5563,87 | 5570,09 7701,94 K¢
3650 ob&ht (10 ob&hi / den) - 6427,78 | 7815,06

Energie (p) 4904,03 | 4307,73 | 4307,73 6 377,76 K¢

Energie (k) 7379,04 | 6162,22 | 6168,45 9 244,80 K¢
1460 obéhti (4 obéhy / den) —— 7325,11 | 8765,88

Energie (p) 6 564,75 | 4906,09 | 4906,09 7 920,62 K¢

Energie (k) 8301,66 | 6494,64 | 6500,87 | 10101,95 Ke
1095 obéhti (3 obehy / den) - 7 823,63 | 9294,11

Energie (p) 748737 | 523851 | 523851 8771,77 Ke

Legenda:

242 1 =242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 III = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295

Energie (p) = Ndklady d¢tované nepiimo za odbér pausilné
Energie (k) = Nédklady dctované piimo za odbér komodity
Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka E.2: Souhrnny ndklad na 1 obéh (1.—10. rok)
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Vyvoj ceny 1 kWh (nomindln{ ceny)

Komodita Mgtorové Motorova Elektr.ické Ei[‘(f)::/rové Motorova | Motorové Elektr.ické xcf):;rové
nafta nafta energie el. energie nafta nafta energie l. energie

Rok | Segment Retail Retail Wholesale - Retail Retail Wholesale -

Stat GER GER GER GER CZE CZE CZE CZE

Jednotka USD/1 USD/kWh | USD/kWh - Ke /1 K¢ /kWh | Ké/kWh -
1995 0,68 0,20 0,100 203,70 % 15,65 4,70 1,652 284,20 %
1996 0,70 0,21 0,086 245,58 % 16,66 5,00 1,651 302,73 %
1997 0,62 0,19 0,072 258,75 % 18,76 5,63 1,661 338,83 %
1998 0,56 0,17 0,067 250,30 % 18,03 5,41 1,924 281,13 %
1999 0,68 0,20 0,057 357,37 % 18,99 5,70 1,933 294,72 %
2000 0,74 0,22 0,041 540,00 % 24,75 743 1,848 401,79 %
2001 0,74 0,22 0,044 501,82 % 24,07 7,22 1,620 445,74 %
2002 0,79 0,24 0,049 484,90 % 21,73 6,52 1,610 404,91 %
2003 1,00 0,30 0,065 462,00 % 21,89 6,57 1,580 415,63 %
2004 1,16 0,35 0,077 453,51 % 24,92 7,48 1,700 439,76 %
2005 1,32 0,40 0,084 472,50 % 27,87 8,36 1,930 433,21 %
2006 1,40 0,42 0,094 446,81 % 28,97 8,69 2,120 409,95 %
2007 1,60 0,48 0,109 441,03 % 28,67 8,60 2,340 367,56 %
2008 1,95 0,58 0,129 453,21 % 31,74 9,52 2,556 372,60 %
2009 1,51 0,45 0,140 325,47 % 26,10 7,83 2,784 281,20 %
2010 1,62 0,49 0,136 358,69 % 30,57 9,17 2,717 337,53 %
2011 1,98 0,59 0,157 377,99 % 34,25 10,28 2,795 367,57 %
2012 1,92 0,57 0,149 386,32 % 36,46 10,94 2,802 390,33 %
2013 1,90 0,57 0,169 336,11 % 36,11 10,83 2,883 375,75 %
2014 1,63 0,49 0,179 273,69 % 36,31 10,89 2,522 431,98 %

Konverzni mérnd spotfeba motorové nafty 0,3 ‘ 1/kWh

zdroje: vlastni vypocet autora a statistiky OECD, IEA a ERU [68], [69], [70), [Z1], [72), [73), [74], [73] a [76]

Tabulka E.3: Vyvoj cen 1 kWh v Némecku a Ceské republice mezi lety 1995 a 2014 (nomindln{
ceny)
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Indexy cen priimyslovych vyrobct
Bazicky index cen
Rok Stat GER CZE
Zéklad | 1995=100 | 1995=100
Rocni priméry

1995 100,00 100,000
1996 104,83 98,768
1997 109,96 99,877
1998 115,37 99,507
1999 117,28 98,522
2000 122,84 101,601
2001 126,21 104,680
2002 125,33 104,187
2003 124,74 106,034
2004 131,63 107,759
2005 135,58 112,438
2006 137,63 118,596
2007 143,19 120,197
2008 149,49 126,724
2009 144,66 121,552
2010 146,41 123,153
2011 154,47 129,557
2012 157,54 131,773
2013 158,71 131,773
2014 157,39 130,419

zdroj: statistiky OECD [68]]

Tabulka E.4: Indexy cen priimyslovych vyrobcti v Némecku a Ceské republice mezi lety 1995 a
2014
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Priloha F

Srovnani provoznich nakladu raznych
typu vozidel
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Porovnéni 650 vs. ostatni (evropské dotace 40 % ceny vozidel)

Nézev 650 844 814-3 2421 24211 242 111 Jednotka
Energie (k) 4611,18 5164,96 5171,19 6 673,37 Ke
Néklad - 7 181,17 5 829,56
Energie (p) 3796,89 3908,83 3 908,83 5349,19 K¢
Provoz 1 obéh
Energie (k) -2 570,00 -1218,38 -553,79 -560,01 -2 062,19 Ke
Rozdil od 650 - -
Energie (p) -3384,29 -2 032,67 -111,94 -111,94 -1 552,30 Ke
) ) Cena 72739 441,15 | 41646 000,00 | 26202 000,00 | 8736 000,00 8736 000,00 | 36453 758,59 Ke
Nakup vozidel (evropské dotace 40 % ceny vozidla)
Rozdil - 31093 441,15 | 46537441,15 | 64003 441,15 | 64003 441,15 | 36285 682,56 Ke
Energie (k) - 12 098,62 38 196,01 115 574,50 114 289,08 17 595,68 ob¢h
Vysledny pocet obéhi Bod zvratu -
Energie (p) - 9 187,59 22 894,71 571 768,70 571 768,70 2337542 ob¢h
Energie (k) - 6,63 20,93 63,33 62,62 9,64 rok
1825 obéhti (5 obéhi / den) -
Energie (p) - 5,03 12,55 313,30 313,30 12,81 rok
Energie (k) - 3,31 10,46 31,66 31,31 4,82 rok
3650 obéht (10 obéhii / den) -
Energie (p) - 2,52 6,27 156,65 156,65 6,40 rok
Pocet obéhi za rok
Energie (k) - 8,29 26,16 79,16 78,28 12,05 rok
1460 obéhu (4 obehy / den) -
Energie (p) - 6,29 15,68 391,62 391,62 16,01 rok
Energie (k) - 11,05 34,88 105,55 104,37 16,07 rok
1095 obéhu (3 obehy / den) -
Energie (p) - 8,39 20,91 522,16 522,16 21,35 rok

Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 111 = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295

Energie (p) = Néklady tc¢tované nepfimo za odbér pausalné
Energie (k) = Ndklady uctované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka F.1: Analyza bodu zvratu jednotky 650 s dal§imi soupravami (vyuZiti evropskych dotaci — 40 %)




Porovnani 242 111 vs. 814-3

Nazev 242 11 814-3 Jednotka
Energie (k) 6 673,37 K¢
Naklad 5 829,56
Energie (p) 5349,19 K¢
Provoz 1 obéh
Energie (k) - 843,81 K¢
Rozdil od 650
Energie (p) - -480,37 K¢
Cena 60 756 264,32 | 43 670 000,00 K¢
Nakup vozidel

Rozdil - 17 086 264,32 K¢
Vysledny pocet obéhi Bod zvratu Energie (p) - 35 568,84 ob¢h
1825 (5 obéhii / den) Energie (p) - 19,49 rok

. _ 3650 (10 obéhti / den) | Energie (p) - 9,74 rok

Pocet obehti za rok

1460 (4 obeéhy / den) Energie (p) - 24,36 rok

1095 (3 obéhy / den) Energie (p) - 32,48 rok

Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 I = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 I1I = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Néklady uctované nepiimo za odbér pausilné

Energie (k) = Ndklady ictované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka F.2: Analyza bodu zvratu soupravy 242 III s jednotkou 814-3

Porovndni 242 III vs. 814-3 (evropské dotace 40 % ceny vozdla)

Nazev 242 11 814-3 Jednotka
Energie (k) 6 673,37 K¢
Naklad 5 829,56
Energie (p) 5349,19 K¢
Provoz 1 obéh
Energie (k) - 843,81 K¢
Rozdil od 650
Energie (p) - -480,37 K¢
Cena 36 453 758,59 | 26 202 000,00 K¢
Nakup vozidel (evropské dotace 40 % ceny vozidla)
Rozdil - 10251 758,59 Ke
Vysledny pocet obéhd Bod zvratu Energie (p) - 21 341,30 ob¢h
1825 (5 obéhii / den) Energie (p) - 11,69 rok
. e 3650 (10 ob&hi / den) Energie (p) - 5,85 rok
Pocet obéht za rok
1460 (4 obéhy / den) Energie (p) - 14,62 rok
1095 (3 obeéhy / den) Energie (p) - 19,49 rok

Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 II = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 Il = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Néklady uctované nepiimo za odbér pausilné

Energie (k) = Ndklady ictované piimo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka F.3: Analyza bodu zvratu 242 III s jednotkou 814-3 (vyuziti evropskych dotaci — 40 %)
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242 TIT vs. 814-3 (evropské dotace 85 % ceny vozdla)

Nazev 242 11 814-3 Jednotka
E ie (k 6 673,37 K¢
Naklad nergie (k) 33 582956 c
E i 49,1 K¢
Provoz 1 ob&h nergie (p) 534919 ¢
Energie (k) - 843,81 K¢
Rozdil od 650
Energie (p) - -480,37 Ke
Porizovaci cena | 9 113 439,65 | 6 550 500,00 K¢
Nakup vozidla (evropska dotace 80 % ceny vozdla)
Rozdil - 2 562 939,65 K&
Vysledny pocet obéhti bod zvratu Energie (p) - 533533 ob¢h
1825 (5 obéhti / den) Energie (p) - 2,92 rok
3650 (10 obéhu / den) Energie (p) - 1,46 rok
Pocet obéhi za rok
1460 (4 obéhy / den) Energie (p) - 3,65 rok
1095 (3 obéhy / den) Energie (p) - 4,87 rok

Legenda:

242 1 = 242+BDsee454+Bdtee276; 242 11 = 242+Bdtee276+Bdtee276; 242 III = 242*+Bdmtee265+Bfhpvee295
Energie (p) = Néklady uctované nepiimo za odbér pausilné

Energie (k) = Nédklady dctované pifmo za odbér komodity

Zdroj: vlastni vypocty autora

Tabulka F.4: Analyza bodu zvratu 242 III s jednotkou 814-3 (vyuziti evropskych dotaci — 85 %)
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