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1 Uvod - Hybridni model rozaétovani TEE

,Hybridni model rozuctovani TEE" je feSeni pro sbér, Cisténi a vyhodnocovani dat TEE a nasledné
zpracovani dat potfebnych pro fakturaci v systému SAP IS-U do vystupu ve formé faktury a
detailnich pfiloh. Gilem pro Hybridni model je stanovit spravedlivy systém pro rozictovani trakeni
elektrické energie pro jednotlivé dopravce na siti SZDC, vychazejici ze stavajicich moznosti sbéru
dat — dopravnich vykonud jednotlivych dopravcd a méfené elektrické energii na sbéraci pro EHV
vybavené méficimi zafizenim.

Pro ucely nastaveni spravedinosti se vyuzije stavajici systém déleni spotfeb dle jednotlivych typu
vlakll a déle se doplni o dalSi parametry, které podpofi spravedlivéjSi déleni spotfeby trakéni EE
mezi vSechny dopravce, a to je pouziti rozdéleni spotfeb podle trakce AC/DC a rozdéleni spotieb
dle roéniho obdobi, ve kterém byl dopravni vykon proveden. Soucasné se do zuctovani trakéni EE

pro jednotlivé dopravce zahrnou vykony z méfeni spotfeby trakéni EE na EHV.

Klicovym pozadavkem pro vystup je kalkulace spotfeby trakéni EE pro dopravce a vystaveni
faktury dopravcim v pozadovaném c¢lenéni. V8e bude provedeno tak, aby bylo mozné k datu
1.1.2019 mit cely model k dispozici pro sbér dat, vystavit pfehled zaloh od prosince 2018 a
nasledné faktury od Unora 2019 za stranu SZDC, jako spravce infrastruktury. Vedle samotného
vypoctu jsou podklady pro fakturu, jejich odeslani do SAP a detailni vyuétovani na mésicni bazi
klicovymi vystupy dodavky feseni.

Jednotlivé elementy FeSeni, které jsou bezpodmine€¢né nutné pro splnéni cile, se daji
zjednodu$ené popsat na nasledujicim schématu. Obsahuji zakladni elementy feSeni:

1) pFenos dat do databédze Energetického Portélu, nasledné spojeni dat do logickych celkd a
kontrolu jejich spravnosti,

2) propocet spotfeb trakéni energie podle navrzeného hybridniho modelu a pfipravu dat pro
dal$i zpracovani,

3) prenos dat do cilového systému SAP

Tento projekt feSi vypoclet spotfeby trakéni EE podle dopravce a zpracovani podkladd pro
fakturace a své vystupy poskytuje do SAP IS-U pro korektni vystaveni faktur.



Obrazek 1: Hybridni model — klicové funkénosti
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2 Seznam zkratek

AC Alternative Current/Stfidavy Proud

CDP Praha Centralni dispecerské pracovisté
COMPOST Informacéni systém zabezpecluje pofizeni sloZzeni nebo rozboru viaku
CD Ceské drahy, a.s.

CDC CD Cargo, a.s.

CR Ceska Republika

DC Direct Current/Stejnosmérny Proud

DIC Darnové identifikacni Cislo

DPH Dan z pfidané hodnoty

DS SZDC Datovy sklad SZDC provoznich aplikaci
EXADATA Centralizované misto pro pravidelné davkové zpracovani dat
DEPo Databaze Energetického Portalu

ED EHV Databaze Energeticka data EHV

EE Elektricka energie

EHV Elektrické hnaci vozidlo

EJ Elektricka jednotka

EMS Systém mérfeni trakéni energie

EQV Elektricky Ohfev Vymén

EPZ Pevné Elektrické Predtapéci Zafizeni

EP Energeticky Portal

EP TEE Energeticky Portal trakéni elektrické energie
ETL Datova pumpa (Extract/Transform/Load)

EZ Energeticky zakon

Fa Faktura

HM Hybridni model

Hrtkm Hruby tunovy kilometr

HV Hnaci vozidlo




ICO Identifika¢ni &islo osoby

IS Informacni systém

ISOR CDS Informacni systém Operativniho fizeni - Informace o skute¢né trase
vlaku, rozbor vlaku, prabéhu viakové dopravy

KADR Informace o planovanych trasach a nabidkovych cenach vlaku, prodej
kapacit drahy, objednévky tras, sestavy jizdnich fadu v reZzimu ad hoc

KANGO KMEN Informace o siti

IS KAPO IS Kalkulace poplatku za pouziti dopravni cesty

kKWh/MWh Kilowatthodina/Megawatthodina

LDSz Lokalni distribu€ni soustava zZeleznice

M.S. Mérnda spotfeba EE

ND Nakladni doprava

NZZ Napajeni Zabezpecovacich Zafizeni

oD Osobni doprava

ODI Oracle data integrator

OM Odbérné misto

OSB Oracle service bus

OTE Operator trhu s elektfinou

REVOZ Registr vozidel

SAP IS-U Reseni SAP pro utilitni spoleénosti pokryva véechny procesy spojené
s prodejem energii (elektfiny, plynu, tepla)

SE Silova energie

SR70 Ciselnik Zelezniénich stanic,
dopravné zajimavych a tarifnich mist

SZDC Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace

SZE Sprava zelezni¢ni energetiky

TE Trakeni energie

TEE Trakeni elektricka energie

TNS Trakéni napajeci stanice

TR Jednoznaény identifikator jizdy vlaku
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1T

Trakéni transformovna

TV

Trakeni vedeni

TVE

Trolejové vedeni
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3 Hybridni model — data

3.1 Zdrojové systémy pro data

Implementace nového feSeni EP TEE a reportd v SAP IS-U, reporty operativni a manazerské
vychazi z dat pochazejicich z nékterych stavajicich provoznich aplikaci (KAPO, REVOZ, KANGO
KMEN, COMPOST, ISOR), dat z méfeni EMS a dat z méfeni zahrani¢nich spravcu infrastruktury.

Data z provoznich IS jsou dnes uchovana v datovém skladu SZDC provoznich aplikaci — DS
SZDC. Pro popis infrastruktury se dale bude prenaset popis sité z IS KANGO KMEN (popis hran a
bodu dle SR70).

Data ze SZE o spotfeb& z méficich zafizeni na EHV a jednotlivych odbératelt EE pfipojenych na
sit SZDC jsou uchovana v databazi SZE. Do této databaze jsou nahrana rovnéz data o méfeni od
zahrani¢nich spravcu infrastruktury.

Soucasti feSeni implementace HM je navrh a implementace prenosu dat do vlastniho datového
Ulozisté databaze Energetického portalu DEPo, kde budou data nasledné dale zpracovavana. Pro
ulozeni dat v DEPo bude vyuzita technologicka infrastruktura zalozena na Exadata. Nové
implementované funkcionality budou soucasti aplikace hybridniho modelu a aplikace DEPo.

Uvedené datové zdroje jsou k dispozici v siti SZDC. K jednotlivym datovym zdrojim se bude
pristupovat prostfednictvim uréenych rozhrani pro vyménu dat, jako jsou webové sluzby a pfimé
pohledy do databaze:

KAPO

IS pro evidenci vykonu a ceny za pouziti drahy jizdou vlaku, dalSich sluzeb a souvisejicich
sankci.

ISOR CDS

Informacni systém operativniho Fizeni - centralni dispecersky systém

COMPOST

IS centralné evidujici sloZzeni vlakl zaslana z IS jednotlivych dopravct

REVOZ
IS zajistujici registr hnacich a specialnich vozidel

KADR

IS pro fizeni procesu objednavani, posuzovani, pfidélovani kapacity a tras, aktivaci tras a
pfedavani sménoveho planu do ISOR

KANGO KMEN
IS SZDC obsahuijici podrobny dopravni datovy popis Zelezniéni infrastruktury
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Databaze ED EHV
Databaze energetickych dat EHV v SZE obsahujici data z méfeni EE na EHV.

SAP IS-U

Databéze obsahujici informace o mnozstvi a cené nakoupené EE, o mnoZzstvi a cené
odebrané trakéni EE dopravcem a o netrakénich spotfebach.

Z hlediska dat dopravnich vykont je DS SZDC (KAPO) kli¢ovym systémem pro data o jednotlivych
vlacich a urceni jejich spotfeby TEE pomoci mérnych spotfeb. HM bude data ze systému KAPO
prebirat prostfednictvim DS SZDC. Do IS KAPO se v ramci DS SZDC prenasi data z IS REVOZ,
které budou vyuzita ke kontrole a validaci vstupnich dat o EHV a sloZeni vlaku. Data jsou
kompletni v momenté, kdy se vDS SZDC objevi pfiznak, Zze data KAPO byla kompletné
validovana a zpracovana a mazou byt pouzita pro vypocty v HM.

Pozadovanou soucésti feSeni je rovnéz implementace prenosu dat do SAP-1S-U k dalSimu
zpracovani v ramci zuctovani a ulozeni dat s detailnim zucétovanim pro dalSi pouziti v ramci
zakaznického portalu.

3.2 Navrh hlavnich procesu sbéru, zpracovani a kontroly dat

Zakladni schéma pro vyménu dat jsou popsany na:

Obrazek 2: Hybridni model zuctovani TE — popis vymény dat
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Objednatel pozaduje, aby se data prenasela davkovym pfenosem do dataskladu Energetického
portalu — DEPo v prfedem definovanych ¢asovych intervalech. Pfenos dat bude spoustén
automaticky vzdy k danému dni v mésici, pfesun dat bude probihat v ramci mésicniho napoctu dat,
a to cca 20. dne v mésici, po jejich kontrole za stranu dopravcu. Data budou nacitana z DS SZDC.
DS SZDC opatfi kazdy novy balik dat, ktera jsou kompletni, znackou. Na zakladé této znacky
(detaily budou dohodnuty v implementaéni etapé projektu) bude spoustén proces importu dat dle
metodiky ETL na strané DEPo. Data o struktufe KANGO KMEN se upravuji i ¢astéji, za ucelem
vypoctu se pouziji data s ¢asovou znackou.
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Obréazek ¢. 3: Casové zavislosti prenosu dat

1 dny v mésici o4
cDS 4 dny » KAPO zpracovani, validace, 16-17 dnu
\J
DS -
Qvykle 20. - 21. dni
po 23 gni po 24. - 26. dni >
— HM » SAP/ISU
A _
po 10. dni
data SZE

Data budou pfenesena do vrstvy LO DEPo bez jejich Uprav s €asovymi a auditnimi razitky.
Pozadavkem je, aby se data importovala do DEPo umisténého na infrastruktufe CDP Praha, kde
je provozovan databazovy server Oracle Exadata. Data budou pfendSena pomoci rozdilové
synchronizace. V DEPo budou uloZena data k dispozici pro dalSi zpracovani.

Po prenosu dat se v DS SZDC oznaéi data z KAPO znagkou, Ze byla vyuzita k pfenosu dat do HM.

Dasledky plynouci z ¢asovych moznosti dostupnosti dat uruje postup pro fakturaéni proces.

e pozadovana varianta — predpis zaloh s pravidelnou splatnosti; douctovani — fakturace
bude vystavena kolem 26. dne mésice ze zpracovanych dat pro vyuctovani z méfenych dat
za pfedchozi mésic, ¢imz se odstrani nutnost dvojiho zpracovani dat.

platebni kalendar — bude vystaven spolu s fakturou se splatnosti zalohy v nasledujicim
obdobi (vySe zalohy stanovena dle spotfeby z pfedchazejiciho zuc¢tovaciho obdobi)

e vyucétovani — na zakladé potvrzeni dat v KAPO ze strany dopravcl nasleduje vypocet
v Hybridnim modelu. Hybridni model vytvofi sestavu, ktera bude poskytnuta modulu SAP
IS-U. SAP IS-U vystavi vyuctovani — fakturu — danovy doklad

3.3 Pozadavky na organizaci dat v systému

Data budou prenesena do nové vytvofené databaze SZDC, do které budou integrovany nové
analytické moduly pro vypocty referen€nich dat i dat pro reporty spotfeb jednotlivych EHV a
dalSich celkd. DEPo neposkytuje vypocty ani funkce on-line, ale provadi pravidelna davkova
zpracovani. DEPo poskytuje data pro fakturaéni reporty v SAP IS-U, poskytuje data pro detailni
vystupy pro dopravce, poskytuje data pro aplikaci EP, ktera nasledné provadi jejich vizualizaci
uzivatelm.
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Na schématu Obrazek 4 je znazornén koncept organizace dat v databazi DEPo. Mezi zakladni
procesy zpracovani dat v db patfi:

e ziskavani dat ze zdrojovych systému (zejm. KAPO, ¢&iselniky, data SZE), jejich pFijem do
softwaru, kontrola Uplnosti pfijmu a uloZeni téchto, z pohledu DEPo primarnich dat, do
databéze do schématu LO

e automatizovany validator dale nacita data ze schématu LO a provadi jejich kontroly a
Cisténi s identifikaci moznych chyb, po vycisténi a kontrole jsou data ukladana do schématu
L1, kde jsou jiz k dispozici pro vypocty HM

e HM nacita data ze schématu L1, provadi nad nimi analytické funkce a vypocty, vysledky
svych vypoctu uklada do schématu L2 databaze DEPo

e v databazi DEPo jsou dale ulozena data pro energeticky portal a dalsi aplikacni data

e ze schématu L2 je specifikovana podmnozina dat posilana do SAP/IS-U, aby zde mohla byt
vystavena faktura

Obrazek 4:

Schéma organizace datv DEPo

LO L2

h ~» vystupy HM

- catakAPO

data EP

aplikagni data

<
Ci&éni a validace vstupnich dat vypotty HM

-t

‘ SAP/ISU

V nésledujicich kapitolach se popisuji primérni zdroje dat, jejich vyuziti v Hybridnim modelu a
pozadavky na jejich vyuziti pro tuto fazi projektu.
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3.4 Pozadavky na data z méfeni EMS

Souéasti pozadovaného feseni bude navrh a implementace prenosu dat z databaze SZE ED
EHV pro nacitani dat z EMS, dohoda na formé prenosu dat a frekvenci prenosu dat.

Jednotlivé predavané soubory, které se vzdy vztahuji k jednomu EHV/EJ obsahuji nasledujici
informace:

EHV (v hlavi¢ce souboru)

Datum

Cas

Cislo vlaku (ve vétsing zaznam( rovno ,nule”, neni aktudlni, nebude se prenaset)

Dopravce (historicky dopravce, znamy v okamziku nainstalovani zafizeni do vozu, nebude
se pfenaset)

EHV (Cislo v 12-ti mistném formatu)

e

X X & o o

v v

R+ [MVAnhr]

R- [MVAhr]

A+ [MWh]

A- [MWh]

Oblast spotteby (4zemi CR)
Trakce (DC/AC)

Reg 1.8.0 (nebude se prenaset)
Reg 2.8.0 (nebude se prenaset)
Zemépisna Sitka (dle GPS)
Zemeépisna délka (dle GPS)
Rychlost (dle GPS)

® 6 O X X o o o o o o o o o

Pro ucely pouziti dat pro propocty dané HM jsou vybrané udaje dostatecné podrobné.
V pozadovanych ¢asech importu dat do systému datového skladu energetického portalu
jsou data k dispozici a v uplné podobé.

e pro HM jsou kdispozici validovana data, kter4& se budou pfenaset k dalSimu vyuziti
davkové v dohodnutych intervalech z dataskladu ED EHV

e data o namérfenych spotfebach jsou spolehliva

3.5 Proces nacteni dat od zahrani¢nich spravcu infrastruktury

Data od zahrani¢nich spravcll infrastruktury budou pfena$ena v gesci SZE do databazového
systému dat EMS - datového skladu EHV. Nacitdni dat do datového skladu EHV probiha
kazdodenné a ve fazi 1 realizaCni Casti projektu bude za toto nacteni vCetné korektnosti dat
zodpoveédna SZE. Pro vypocet Hybridniho modelu budou dale tato data prfenasena stejnym
zpusobem, ve stejné struktufe a ze stejnych databazi (ED EHV), jako data z EMS dopravcu
registrovanych u SZDC. Ocekavana doba pfenosu dat jsou 3 pracovnich dny, véetné kontroly
spravnosti probéhnuti procesu.

3.6 Pozadavky na data pro vypocet spotfeby TEE dle mérnych spotieb

Pro ucely vypoctu spotieby trakéni energie pomoci Hybridniho modelu je poZzadovano zabezpecit
pfenos dat s Udaji o vlacich a pouzité Zelezniéni dopravni cesté jednotlivymi dopravci.
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Zakladnim identifikacnim (dajem pro data z provoznich systému bude kliCovy udaj z datového
skladu provoznich aplikaci SZDC, a to TR — jednoznacny identifikator jizdy vlaku. TR je unikatni
identifikator, ktery bude napfi¢ systémy pouzit pro jednoznacnou identifikaci vlaku. Vzhledem
k jeho neexistenci v datech z EMS se musi vyuzivat ke spojovani dat mezi KAPO a méfeni z EMS
nasledujici data — ¢asova znacka, poloha a €isla EHV.

Klicovym ukazatelem pro vypocet spotfeb dle mérnych spotieb je vykon jednotlivych dopravci na
hranach dle SR70, v déleni dle typu vlaku, pouzité trakce (AC/DC).

typ dopravy viaku:

Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv)

Vlaky Os (zastavkové osobni vlaky, ostatni vlaky osobni dopravy)
Vlaky nakladni (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn+Vlec)

Ostatni vlaky (lokomotivni)

Mérna spotfeba bude pouzita vSude tam, kde nebude k dispozici jednozna¢né identifikovana
spotifeba z EMS na vlaku u v§ech pouzitych hnacich vozidel EHV po celou dobu trvani dopravniho
vykonu. Pro urCeni spotfeby z EMS je kliCova jednoznacéna identifikace EHV podle €isla v 12-ti
mistném kddu. Za pfesné uréeni EHV na vykonech odpovida dopravce.

Data provoznich vykont budou z datového skladu provoznich aplikaci SZDC &erpana v této
logické struktufe, zahrnujici data pouzivana k identifikaci vlaku a data o jejich parametrech:

Sloupec Popis

Den vykonu numericky. Osmiciferné Cislo zacinajici rokem, nasleduje mésic a den -
DEN_VYKONU oboji dvouciferné.

CAS_ODJEZD Cas odjezdu z po¢ateéniho bodu hrany
CAS_DOIJEZD Cas pfijezdu do koncového bodu hrany
IDTT TR (TT) identifikator viaku
CISLO_VLAKU Cislo vlaku

NASLED_CISLO Nasledné cislo

DRUH_VLAKU Druh vlaku

MERNA_SPOTREBA | Mérna spotfeba/Koeficient mérné spotreby
VLASTNIK_NAZEV | Dopravce (nazev vlastnika vlaku)
PORADI_HRANY Poradi hrany v trase

POC_BOD Kod SR70 pocatecniho bodu hrany
POC_BOD_NAZEV | Nazev pocatecniho bodu hrany
KONC_BOD Kod SR70 koncového bodu hrany
KONC_BOD_NAZEV | Nazev koncového bodu hrany

HV_CISLO Cislo hnaciho vozidla/vozidel (seznam)
RADA_CISLO Cislo fady hnaciho vozidla/vozidel (seznam)
HV_FUNKCE Funkce hnaciho vozidla/vozidel (seznam)
HV_TRAKCE Trakce hnaciho vozidla/vozidel (seznam)
HV_MERENE Méfené hnaci vozidlo/vozidla (seznam)
HMOTNOST Hmotnost soupravy véetné hnaciho vozidla
VLKM VLKM

HRTKM HRTKM

Pozn. V pfipadé ukonc&eni jizdy vlaku na rozhrani mésice, se celd jizda vlaku z pohledu uctovani
meérnych spotfeb zapocéte do mésice, ve kterém je jizda vlaku ukon&ena (identifikace vlaku dle TR).
Takto se budou data i pfenaset.
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Nevlakové vykony budou v HM zahrnuté do jinych technologickych spotfeb. Pomoci korekéniho
koeficientu je pozadovano tyto vykony rozpocitat do spotfeby EE pro vSechny dopravce s
neméfenymi EHV bez EMS v rdmci jejich vykond.

3.7 Pozadavky na proces nacteni dat
Objednatel pozaduje, aby proces nadteni dat do DEPo SZDC (EXADATA) probihal nasledovné.

Jedna se o proces, ktery bude zafazen do klasického davkového mési¢niho nacteni a verifikace
dat. Kazdy mésic se pfenesou data o pouziti zelezni¢ni dopravni cesty jednotlivymi dopravci do
interfacové vrstvy LO datového skladu. Toto bude obvykle probihat 21. den v mésici.

Rovnéz se prenesou data z dataskladu SZE o spotfebé na EHV z EMS zafizeni, obvykle k 10. dni
v mésici.

Po pfenosu bude v Hybridnim modelu spusténa analytika na spojeni a Cisténi dat z jednotlivych
systému a vysledky se zapiSi do vrstvy L1.

Nasledné bude spusténa analytika mérnych spotieb pro jednotlivé jizdy vlaku na hrané SR70.
Nasledovat bude analytika skutecnych spotfeb pro jednotlivé jizdy vlaku na hrané SR70. Bude
spocitana spotfeba v MWh pro hrany a jednotliva EHV, nasledné bude provedena agregace pro
jednotlivé viaky a dopravce. Vysledky budou zapsany do vrstvy L2. Tento proces bude obvykle
probihat mezi 22. — 24. dnem v mésici. Nasledné bude spustén zapis dat pro fakturace. Vysledky
budou zapsany do dohodnutého rozhrani pro vyménu dat mezi HM a SAP. Toto obvykle
probéhne 25. den v mésici. Data mezi HM a SAP budou pfedavana v dohodnutém formatu
prostfednictvim webové sluzby.

3.8 Pozadované vystupy Hybridni model - data

1. VytvoFeni databaze s definovanymi vstupy pro HM — vrstva LO

2. Vytvoreni procedury na prenos dat z EMS a pro pfenos dat o dopravnich vykonech a pro
prenos dat o netrakéni spotiebé EE ze systému SAP.

3. Zabezpeceni pfenosu dat v poZzadovanych intervalech.
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4 Proces integrace dat z udajua o jizdé vliaku a jeho spotiebé

V této kapitole jsou popsany pozadavky na integraci, validaci dat, jejich spojovani a Cisténi.

4.1 Popis pozadavkl na integraci a zpracovani dat

Pfed samotnym pfenosem dat do datového skladu (DS SZDC) musi byt ukon&ena kontrola ze
strany primérnich systémd odpovédnym pracovnikem SZDC a dopravci. PfenaSena budou
zkontrolovana data. Po exportu budou data oznacena pfiznakem primarné v systémech DEPo, Ze
byla pouzita ke zpracovani v ramci EP.

Pfenos dat bude probihat s ¢asovym razitkem. Pfed pfenosem dat a béhem integrace dat budou
provedeny kontroly spravnosti a vérohodnosti dat (validator pfenosu, kontrolni soucet).

Data budou po prenosu a kontrole Uplnosti (validator pfenosu) uloZzena do vrstvy LO.

Nasledné se budou data spojovat tak, ze pro kazdy objednany a zrealizovany vlak s pomoci
unikatniho kédu TR a jinych ukazateld — pomoci ¢asové znacky a polohy, synchronizuji €isla
jednotlivych EHV s Udaji z méfeni EMS, které na vlaku v daném momentu jsou.

Nasledné se provede kontrola na duplikovana EHV, pokud se EHV vyskytuje na vice mistech
soucCasné v jeden Cas, oznali se jeho spotfeba pomoci EMS jako nevalidni a dale bude cela
spotfeba TEE vlaku stanovena (vypoc¢tena) pomoci dopravniho vykonu dle M.S. V pfipadé, Ze se
nepodafi nalézt EHV na vlak, bude opét spotfeba viaku stanovena (vypoctena) podle mérnych
spotieb. V obou pripadech se zapiSe do registru chybovych hlaSeni u vliaku, ze u vlaku je v ramci
pfifazeni EHV chyba a z jakého duvodu (vyuZziti v dalSi fazi projektu). Pro fazi 1 bude mozné
vystupy z chyb exportovat z databaze pomoci exportu dat (.csv).

Provede se kontrola pfiznaku trakce dle bodd SR70 s EMS na EHV a z jizdy vlaku dle TR. Pokud
spolu nekoresponduiji, upravi se pfiznak trakce dle bodl SR70 z jizdy vlaku dle TR.

Provede se kontrola na vlakovy vykon v hrtkm, zda dany vykon neni mimo bézné a ocekavané
hodnoty. Hodnoty budou v systému parametrizovatelné.

Provede se kontrola SR70 v datech pfenasenych z KANGO sit a z KAPO, zda je v dany ¢asovy
okamzik vykon validni dle validni SR 70.

Provede se kontrola, zda mame identifikaci dopravce dle IDTT, pfipravi se seznam vilakd a EHV
s daty bez dopravce.
4.2 PoZadavky na validaci dat

Validace dat bude provadéna v procesu nékolikrat, pozadavkem je zabezpeceni konzistence,
Uplnost dat, pfi¢emz se pocita s vytvorenim nasledujicich funkcionalit:

1. Validace primarnich dat v DS SZDC

Kontrola dopravci jejich dopravnich vykont. Kontrola odpovédnym pracovnikem SZDC.
Kontroly v ramci jiz nastavenych kontrolnich opatfeni v DS SZDC.
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2. Validace pro data v databazi ED EHV

Kontrola Uplnosti pfenosu a dat z EMS. Kontrola spravnosti pfenosu dat od zahrani¢nich
spravcu infrastruktury. Zabezpeceni pouziti Uplnych dat po pfenosu vSech Udaja z elektroméru.

3. Validace prenosu dat mezi DS SZDC a DEPo

Validator pfenosu dat. Kontrolni sou¢ty na mnozstvi pfenesenych dat. Kontrola pfijmu —
preneseni dat.

4. Integrace dat

Kontrola na udaje mimo o¢ekavané hodnoty. Kontrola neocekavanych moznosti (stejné EHV
na vice mistech). Kontrola spravnosti pfiznaku trakce AC/DC. Kontrola existence polohy

s ohledem na pfifazeni EHV na TR. Kontrola na existenci méfeni na poc¢atku a konce jizdy
vlaku. Kontrola spravnosti pfifazenych bodd SR70. Kontrola identifikace dopravce z pohledu
jednoznacnosti pfifazeni.

Identifikované chyby pfi kontrolach vstupnich dat budou zapsany do vyhrazene tabulky chyb
importt v DEPo. Prfistup k témto chybam pro pracovniky SZE bude zajistén prostfednictvim

CSV exportu, aby bylo mozné jednotlivé chyby vyhodnotit a pfijmout adekvatni opatfeni dle

zjisténého charakteru konkrétni chyby.

5. Validace prenosu mezi HM a SAP IS-U

Validator pfenosu dat. Kontrolni sou¢ty na mnozstvi pfenesenych dat. Jednoznaény
identifikator pro identifikaci vykonu dopravce.

6. SAP fakturace

Kontrola existence dopravce. Kontrola existence U¢tu dopravce. Kontrolni soucet pro
Gcetnictvi.

4.3 Proces integrace mérnych spotfeb jizdy viaku

Proces vychazi z jiz existujiciho procesu mérnych spotfeb EE, ktery v tuto chvili provadi CD a.s.
Kalkulace spotfeby dopravcd v MWh dle M.S. budou spocitany prostfednictvim analytického
modulu, ktery pro vstup ziska upravena data v DEPo z vrstvy L1 a jako vystup budou tabulky
v novém schématu na drovni ,hrany dle SR70“ s vypoc&tenou mérnou spotifebou zapsany do vrstvy
L2. Pomoci integraéniho néastroje bude tato nova entita integrovana do stavajicich entit
v datamartové vrstvé DEPo. Stanoveni mérnych spotfeb neni soucasti pozadovaného feseni.

Obrazek ¢.5: Procesni schéma vypoctu dle mérnych spotreb

dataovlakua Validace, —
Datasklady . - ——— vy v —
jeho slozeni cisténia
KAPO, COMPOST,  |----=---—-=r=-=== :
" LO seskupeni L1
ISOR, ...
dat
Analyticky
modul
vypocet M.S.
Dopravce,
vlak hrana, g
typ viaku, SAP fakturace = [g--------------ooo-
AC/DC, L2
M.S. vlaku,
korekéni
koeficienty
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4.4 Proces nacteni a integrace skutecnych spotfeb EHV na EMS

Obrazek ¢.6: Procesni schéma vypoctu dle EMS

é ; Validace, —
Data o EHV e T —
Datovy sklad EHV  |----------------—- » S
LO seskupeni L1
L J dat
H
A H
Analyticky
; KAPO modul
Data EHV — Analytika EMS
zahraniéni Dopravce, .
spravci vlak hrana, g,
infrastruktury typ vlaku, _—
AC/DC, SAP fakturace  je------------- 12
M.S. vlaku,
korekéni L
koeficienty

Proces integrace skute¢nych spotieb jizdy viaku

Jedna se o novou ¢ast HM, kterd pouziva pro ur€eni spotfeby skutecné spotfeby EHV z Gdajd
elektromérl, které meéfi spotfebu u sbérace EHV/EJ. Spotfeby pro jednotlivé EHV budou pro
jednotlivé dopravce na uUrovef hrany spocitany prostfednictvim analytického modulu, ktery pro
vstup ziska jiz data v dohodnutém ¢lenéni (DEPo) a jako vystup budou napinény tabulky spotieb
EHV na urovni ,subvlaku“ s vypoétenou spotfebou. Pomoci integraéniho nastroje bude tato nova
entita integrovana do stavajicich entit v datamartové vrstvé DEPo.

Po prenosu dat bude v dataskladu EHV oznaceno, ze data byla prenesena pro fakturaci na
zakladé méreni z EMS. Bude na nich zanesen priznak o této akci.

e Spotieba EE u sbérace EHV/EJ: pfedstavuje hodnotu spotfeby EE v megawatthodinach
[MWh] s pfesnosti na tfi desetinna mista na elektroméru umisténém na palubé& daného
EHV/EJ. Tato hodnota spotieby EE je tedy bez zapoditani ztrat v trakéni napajeci
soustaveé, tj. jedna se o skute¢né odebranou ¢i dodanou EE (v pfipadé rekuperace EHV)
danym EHV/EJ z/do trakéniho vedeni.

Popis dat pro méreni z EMS

V souc€asnosti jsou data z méficich souprav instalovanych na EHV/EJ pfenaSena do datového
ulozi§té SZE jakozto ,spravci“ méfeni na EHV v CR. SZE na zékladé dohody predava dopravci
hodnoty z méficich souprav na osazenych EHV/EJ. Tato data jsou periodicky predavana
prostfednictvim reportl v tabelovaném souborovém formatu (Microsoft Excel). Tyto exporty jsou do
datového ulozi§té SZE nahravany pomoci protokolu FTP. Pienos dat probiha davkové, pokud je
viiz na Gzemi CR a je v dosahu signdlu GSM-R. Pokud neni aktualné v dosahu signalu, data se
ukladaji a posilaji v davce, jakmile je EHV v dosahu signélu. V pfipadé selhani pfenosu se tento
prenos dat opakuje az do doby jejich Uspé&sného transferu do datového Ulozisté SZE. Casova
prodleva dat z méfeni mize byt viaddu nékolika dni z divodu méfeni na pfihrani¢nich a
zahrani¢nich Usecich, které se do systému pfenesou az po navratu EHV zpét na sit GSM-R.
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4.5 Parovani dat EMS a dopravce, Cisténi dat, reporty chyb

Pro vlastni parovani dat SZE a dopravce bude nutné provést detailni analyzu pfenasenych dat od
SZE. Za samotnou spravnost dat o existenci EHV v jizdach vlaku v DS SZDC odpovida dopravce.
Z tohoto dlvodu se vyzaduje o zjisténych nedostatcich v datech vyhotovit zna¢ku a zapsat do
vrstvy L1 do separatni tabulky, rozhodnuti o konkrétnim FeSeni bude soucasti pfed implementacni
analyzy.

Aktudlné zjisténé nedostatky v datech, které je mozné shrnout do nasledujicich bodud, se pozaduji
maximalné vyresit pro kvalitu HM.

Mnozina zaznamiu meéficich souprav s mérici periodou 1 minuta je v nékterych
pfipadech nevhodné nastavena, tj. je velmi hruba. Tato perioda totiz ve vyjime€nych
pfipadech nemusi vhodnym zpusobem zachytit prdjezd vlaku stanici &i jinym rozhodnym
mistem traté. Tento problém se tyka zejména presného uréeni mista poCatku a konce jizdy.
Soucasti feSeni je pozadavek na navrh postupu v téchto pfipadech.

Data od zahrani¢nich spravcu, kdy je méfici perioda zaznamud 5 minut se lisi od
zaznamu méficich souprav za SZE. Navrhem feseni je rozliSeni v datech, Ze se jedna o
data zahraniéniho spravce infrastruktury. Pozadavkem je implementace tohoto navrhu,
popfipadé navrh jiného odpovidajiciho Feseni.

Vypadky zaznamu dat je mozné shrnout do nasledujicich bodu:

GPS poloha schazi - z hlediska nasledného zpracovani je velmi obtizné ur€it, zda EHV
v daném okamziku stalo nebo se pohybovalo.

rychlost EHV je rovna 0 - v tomto pfipadé je nutno rozliSovat, zda se jedna o vypadek
méfeni nebo o zastaveni EHV. Z charakteru dat (€asova posloupnost) je ziejmé, ze
rychlosti rovny 0 jsou v nékterych pfipadech chyby méfeni. PoZaduje se rozlisit rychlost 0 a
vypadek zaznamu jinou znackou — NA.

trakce — kdy je u nékterych vypadkl obtizné urcit napajeci systém zejména v oblastech
zmény trakéni soustavy. Kromé vypadkl informace o aktudlni trakci se vyskytuji
v zaznamech i pFipady, kdy v severni &asti CR, kterd je s trakéni soustavou 3 kV DC
udavana soustava 25 kV AC. V pfipadé neexistence zaznamu na EMS je pozadavek po
spojeni dat doplnit trakci ze systému DS SZDC (KAPO) a tak tento nedostatek odstranit.
Pokud nebude mozno urcit trakci AC/DC z pfiznaku v elektroméru ani pomoci dat z KAPO,
bude vlak hodnocen na hrané jako neméreny

Sougcasti feseni je implementace parovani dat z EMS na EHV a IS SZDC. Je pozadovano toto
detailné popsat a realizovat jako soucast reSeni v ramci dodavky.

4.6 PoZadované vystupy integrace dat z EMS a jizdy viaku

1.
2.
3.

Vytvorfeni databaze s definovanymi vstupy pro HM — vrstva L1

Vytvoreni procedur na validaci a spojovani dat z EMS a o jizdé vlaku.

Identifikace jinych dopravnich vykonu (posun, technologie), identifikace nespravnych
vstupnich udaju, identifikace chyb a jejich ulozeni

Konsolidovana databaze vycisténych dat pro propocty HM.
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5 Popis logickych celki Hybridniho modelu

Tato kapitola obsahuje €lenéni celého feSeni do z&kladnich logickych celkd a jejich vzajemné
propojeni. Z pohledu jednotlivych procesu Ize popsat jednotlivé potfebné &innosti sméfujici k
vystaveni faktury nasledujicim zpGsobem, ktery je zachycen na obrazku €.7 — IT architektura.

5.1 Aplikaéni/ Systémova vrstva (Informacni systémy generujici vstupni data pro
Hybridni model a jeho vystupy)

ISOR, modul CDS

e data z CDS jsou nahravana do DS se zpozdénim cca 4 dny, souCasné jsou data
poskytnuta do systému KAPO

e Priméarné se v KAPO vyuZiji, zvaliduji a déle se jiz pro 1. fazi feSeni HM nebudou pfenaset
samostatné do HM
KAPO

e vystupem zpracovani v KAPO jsou spolehliva validovana data o dopravnich vykonech
e do DS jsou zapsana validovana dopravci 1x mési¢né, cca 15.-16. den v mésici

¢ identifikace je zajisténa klicem TR (&islo vliaku)

e jsou pripravena k pfenosu 21. dne v mésici

Data SZE — méfeni na HV

e data o spotiebach (z HV osazenych méficim zafizenim)

e pro Hybridni model jsou k dispozici validovand data, data o naméfenych spotfebéch jsou
spolehliva

e obsahuji data od zahrani€nich spravcu infrastruktury

e jsou pripravena k prenosu 10. dne v mésici

KANGO KMEN

e KANGO neni soucasti DS; pro ziskani dat bude pouzit jiny konektor; data jsou
organizovana do kampani (Casové fezy)

e PoZadavek je prenaSet data 1x mési¢né, s datumovym rozliS§enim, nakolik maze byt vice
verzi SR70

REVOZ
e informace o jednotlivych HV, data budou integrovana do KAPO, pro prvni fazi HM se
nebudou prenasget samostatné, ale jako soudast prenosu z DS SZDC
COMPOST
e informace o vlacich — sloZeni vlaku, data jsou integrovana do ISOR, pro prvni fazi HM se
nebudou prenadet samostatné, ale jako soudast prenosu z DS SZDC
DEPo - databaze energetického portalu

e Jednd se o nové vznikajici databazi pro Hybridni model a Energeticky portal.

e Do DEPo jsou pfijimana data z DS SZDC, ED EHV, KANGO KMEN a SAP-IS-U. Data jsou
ukladdna do vlastni databaze.

e Z DEPo se exportuji data o vypoctu spotfeb trakéni EE (SAP IS-U, EP).
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Analytika a monitoring

e V Analytickém modulu (HM) jsou provadény vypocty spotieb na zakladé vstupnich dat a
odsouhlasené metodiky, detailni vzorce viz pfiloha 8.

e Vysledky vypoctt Hybridniho modelu jsou ukladany zpét do DEPo.

e EP — budouci energeticky portal, ktery vznikne nad DEPo databazi v druhé etapé projektu

Komunikaéni rozhrani

e Rozhrani systéemu pro komunikaci s ostatnimi systémy: spojeni na SAP 1S-U, systémy
sprav infrastruktury v zahranici, ev. dalSi systémy

SAP IS-U

e Do SAP IS-U jsou pfijimana data z DEPo databaze, na zakladé kterych jsou generovany
vysledky nezbytné pro vystaveni faktury

e detaily vstupnich dat pro vypocet sum faktury zlstavaji v DEPo databazi

e V SAP IS-U je generovana faktura, provedeno jeji zpracovani v ekonomické agendé a v
PDF formatu

e Spotieba EE na vstupu ocisténa o netrakéni spotfeby s rozdélenim na AC/DC

Archiv faktur pro dopravce

e Vprvni fazi HM se je pozadovan pouze interné dostupny archiv faktur v SAP 1S-U. Faktury
budou k dopravciim odesilany v papirové formé a elektronicky.
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EE — procesni / architektonicky IT popis
Obrazek ¢. 7: IT architektura
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5.2 Pozadavky na uzivatelskou vrstvu

Nastroje pro pfistup jednotlivych uzivateld k pozadovanym funkcim a datovym vystupim lze
rozdélit na dvé ¢asti. Pristup k funkcim a parametriim vypocetniho Hybridniho modelu, které budou
poskytovany v uzivatelské vrstvé Hybridniho modelu prostfednictvim grafického a uzivatelsky
ergonomického rozhrani a pfistup k SAP IS-U prostifednictvim standardniho rozhrani SAP GUI.

Export detailu faktury

Samostatny export dat ve formatu CSV (PDF) je pozadovan jako jedina existujici funkénost
Hybridniho modelu pro dopravce.

5.3 Pozadavky na vrstvu business logiky

Nad databazi DEPo pobézi samotné vypocty HM. Vysledky vypocta budou ukladany do uréeného
schématu v DB DEPo do vrstvy L2. Nad databazi DEPo bude postupné vybudovana sada aplikaci
pro uzivatelsky pfistup. Nize uvadime vycet aplikaci se zakladni charakteristikou jejich
pozadované ¢innosti a pridéleni k fazim projektu.

DEPo SZDC

Vznikne databaze energetického portalu SZDC, do které budou integrovany nové analytické
moduly pro vypocty skute€nych spotfeb, mérnych spotfeb a referencnich dat i dat pro reporty
spotieb jednotlivych EHV a dalSich celkd. DEPO bude umistén v EXADATA, nebude poskytovat
vypocty ani funkce on-line, ale bude provadét pravidelnd davkova zpracovani. DEPo bude
poskytovat data jak pro SAP IS-U, tak pro aplikaci EP TEE, ktera bude nasledné provadét jejich
vizualizaci uzivatelim.

SAP IS-U

Jedna se o ERP systém rozSifeny o komponentu pro fakturaci elektrické energie vcetné
zpracovani namérenych dat. V souasné dobé je tento systém pouzivan pro fakturaci netrakénich
spotrfeb. Projekt pfedpoklada Upravu konfigurace systému tak, aby bylo po jeho nasazeni mozné
vypoctené spotieby za jednotlivé dopravce vyuzit jako podklad pro fakturaci a nasledné souvisejici
ucetni operace.

V ramci projektové dodavky je pozadovana implementace novych datovych tokd a integrace z
vrstvy business logiky, které jsou podrobné uvedeny v analytické ¢asti.

5.4 Pozadavky na integracni vrstvu

Integraéni vrstva zajistuje spolehlivou, fizenou a monitorovanou vymeénu dat mezi integrovanymi
systémy. Zarazeni integracni vrstvy umozriuje optimalni pfenosy dat, jejich fizeni a sledovani.
Integrace bude zajisténa primym pristupem do databaze prostrednictvim dedikovanych
pohledu (VIEW).

Datové toky integracni vrstvy:

Integracni vrstva neobsahuje vlastni data. VSechny funkce integrac¢ni vrstvy realizuji fizenou a
monitorovanou vyménu dat mezi ostatnimi celky feSeni. VSechny datové toky pres integracni
vrstvu jsou popsany u jednotlivych komunikujicich systém v pfislusné kapitole.

5.5 Pozadavky na technologickou vrstvu

Technologickd vrstva zahrnuje prdmyslové technologie a ICT prostiedky Uzce vazané na
pramyslova technologickd FfeSeni. K systéemum v technologické vrstvé nepfistupuje koncovy
uzivatel dodavaného feseni pfimo.



DATA server EXADATA

Objednatel pozaduje, aby pro databazi DEPo, ktera bude obsahovat vesSkera data potfebna pro
béh HM a pro provoz planovaného EP TEE byla pouZita platforma Oracle Exadata ve verzi
databaze 12c R1.

FTP Server

Technologicky server sbirajici dohodnutéa data o EHV z méfeni, jejichz ¢ast je nasledné predavana
do EXADATA pro uziti v managementu spotfeby trakéni EE. Data z méfeni spotfeb EE na EHV se
do databaze DEPo dostanou skrze existujici fetézec zpracovani dat. Z pohledu DEPo budou tato
data pfijimana z datového zdroje SZE.

EP TEE Server

Agregacni sklad a server obsahujici aktualni i historicka data o spotfebé jednotlivych EHV, na
kterém budou realizovany zobrazovaci ulohy pro jednotlivé dopravce a jejich webové sluzby.

V ramci projektové dodavky jsou planovany nové datové toky a integrace z vrstvy business logiky,
které jsou podrobné uvedeny v analytické €asti dokumentu. Planuje se do dalSich fazi projektu,
nyni budou data o spotfebé (detaily fakturace) prenaseny dopravcum pomoci standardniho
formatu pro vyménu dat mezi systémy CSV.

DEPo — Databaze energetického portalu

Databaze, do které se nahraji veSkera potfebna data o dopravnich vykonech a spotfebach
dopravcu, déle o spotiebé TEE, a na které se provadi nasledné vesSkeré Upravy dat, propocty
Hybridniho modelu a jiné propocty potfebné pro uréeni mérnych spotreb v EP.

Obsahuje rovnéz podrobné vysledky pro jednotlivd obdobi uréené jak pro sumarni fakturace, tak i
nasledné detaily pro dopravce.

SAP IS-U

Data vysledkt vypoctd o vykonech budou pfenaSena do SAP IS-U prostifednictvim webové sluzby
ve struktufe, jejiz pfesnou specifikaci provede zhotovitel v pfedimplementaéni fazi vlastni realizace
projektu.

Urcené serverové vybaveni pro provoz weboveé aplikace energetického portalu
e webovy server Apache
e engine Zend PHP7

e databazovy server Oracle

Uréené technologie k implementaci
e PHP7
e C++
e HTML5, CSS3
e JavaScript
e PL/SQL



6 Hybridni model vypocetni modul — funkénosti reseni

Stavajici metodika vyhodnocovani spotfeb EE u EHV/EJ ma sva omezeni, a proto nova metodika
vyhodnocovani spotfeby EE u EHV/EJ vyuziva nastroj tzv. Hybridni model (HM), ktery spojuje
kategorie vlaku, ¢imz Ize postihnout véechny EHV/ EJ v osobni i nakladni dopravé nasledujicim
zpUsobem:

e EHV a EJ aktivni s funk&nimi méficimi soupravami EE

e EHV a EJ aktivni bez méficich souprav EE nebo EHV a EJ aktivni bez funkénich méficich
souprav EE

Zakladni funkCnosti feseni se daji popsat nasledujicim schématem, které v sobé zahrnuje
jednotlivé odbératele trakéni a netrakéni EE na siti SZDC a ktery rovnéz stanovuje postup pro
stanoveni rozpoc¢tu odbérl za technologické vykony — pouziti korekénich koeficientd.



Obrazek ¢. 8: HM — proces vypoctu spotreb trakéni EE
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Celé schéma pracuje s odbérateli EE zapojenymi jak do trakéni tak do netrakénich odbéru
EE.

Trakeéni spotieba EE, do které jsou zahrnuty:

e neméfené a mérené spotfeby EE na EHV/EJ v roli viaku v OD a ND

e méfené a nemérené trakeni spotfeby EE na EHV v roli posunu a méfené a neméfené
technologické spotfeby EE na EHV/EJ v roli dopravni technologie

e spotieby EE zplsobené ztratami v trakéni napdjeci soustavé od trakénich spotfeb EE

Netrakéni spotieba EE, do které jsou zahrnuty

e méfené a neméfené spotfeby EE pevnych el. pfedtapécich zafizeni (EPZ), méfené a
nemeérené spotieby EE elektrického ohfevu vymén (EQV), méfené a nemérené spotieby EE
napéjeni zabezpecovacich zafizeni (NZ2)

e méfené a nemérené ostatni spotifeby EE technologické

e spotieby EE zplsobené ztratami v trakéni napajeci soustavé od netrakénich spotfeb EE

Detailni feSeni se vzorci je popsano v pfiloze €.8.4. Vazby mezi odbérateli EE v roli trakéni a
netrakéni spotieby s detaily k ndzvoslovi jsou rovnéz uvedeny v tabulce v pfiloze. Je pozadavek
toto feSeni implementovat v rdmci dodavky HM.

6.1 Hybridni model — Postup vyhodnoceni spotfeby EE dopravnich vykonu
Veskeré vlakové dopravni vykony se v HM pro vyhodnoceni rozdéli do skupin:
Nemérené vykony

V pfipadé, Zze u v8ech EHV podilejicich se na realizaci dopravniho vykonu neni mozné
dosahnout hodnoty naméfené spotfeby EE, je vlak vyhodnocen jako neméfeny a pro tento

vlakovy vykon se vypocte spotfeba EE pomoci mérnych spotfeb EE.
Mérené vykony

V pfipadég, ze u vSech EHV podilejicich se na realizaci vlakového vykonu je mozné dosahnout
hodnoty namérené spotieby EE, je vlak vyhodnocen jako méfeny a spotfeba EE se zahrnuje

do celkové spotieby EHV za cely mésic.
Kombinace mérenych a nemérenych vykont

V pfipadé, Ze u pouze ¢asti EHV je mozné dosahnout hodnoty naméfené spotfeby EE, je viak
vyhodnocovan jako kombinovany a to tak, Ze je pro n&j vypoctena spotfeba EE pomoci M.S.
EE a HRTKM (stejné jako u nemérfeného viaku) a od této hodnoty je odectena spotfeba EE
méfenych EHV. Tato ode¢tena méfena spotfeba EE je zahrnuta do celkové spotfeby EE EHV

za cely mésic.
Nepriikazny méfeny vykon

V pfipadé, ze neni mozné vyhodnotit spotfebu EE u méfeného EHV (napf. je zndm stav
elektroméru na pocatku, ale z divodu vypadku neni znam stav elektroméru na konci méfeni),
je na tomto vlaku EHV vyhodnocovano jako neméfené. Veskera spotfeba EE tohoto EHV
na vlaku, kterou je mozné vyhodnotit se odecte od celkové mésicni spotfeby EE pfislusného
EHV. Jako nepriikazny méfeny vykon je rovnéz oznacen také takovy vykon, ktery je mimo

predem definované rozpéti mérné spotfeby EE pro pfislusny typ viaku.



Vyhodnoceni viakovych vykonu

Z dodanych dopravnich vlakovych vykond dle hran se vytvofi ,Subvlak® s jednoznacné
definovanymi parametry, coz znamena rozlozeni celé jizdy vlaku na maximalné dlouhé Useky, kdy
nedochazi ke zméné hodnoty zadného sledovaného parametru. ,Subvlak® je tedy tvofen mnozinou
na sebe navazujicich hran. Sledovanymi parametry jsou:

zmeéna typu vlaku,

zména slozeni EHV,

zména statu,

zmeéna trakce AC/DC

rozdil ¢asu pfijezdu a odjezdu vlaku do/ze stanice je vétsi jak 15min.,
¢asovy prechod mezi mésici.

Pro kazdy subvlak je vyhodnocena spotifeba EE, vyhodnoceni je provadéno trojiho druhu:

neméreny subvlak — v pfipadé, ze u vSech EHV neni mozZné dosdhnout hodnoty namérené
spotreby, je vlak vyhodnocen jako neméreny a pro tento vlakovy vykon se vypocte spotieba
EE pomoci mérnych spotieb,

méfeny subvlak — v pfipadé, Ze v8ech EHV je mozné dosahnout hodnoty naméfené
spotieby, je vlak vyhodnocen jako méfeny a spotfeba se zahrnuje do celkové spotieby
EHV za cely mésic,

kombinovany subvlak — v pfipadé, ze u pouze &asti EHV je mozné dosahnout hodnoty
namérené spotieby, je vlak vyhodnocovan jako kombinovany a to tak, Ze je pro négj
vypoctena spotfeba EE pomoci mérné spotfeby a HRTKM (stejné jako u neméfeného
vlaku) a od této hodnoty je odeltena spotieba méfenych EHV. Tato odeétena méfena
spotfeba je zahrnuta do celkové spotfeby EHV za cely mésic.

Spotfeba mimo dopravni vykony bude v této fazi projektu zahrnuta do koeficientu k M.S. ,
pro mérené vlaky je zahrnuta do méfenych spotieb

Detailni postup vypoctu je uveden v priloze 7.4.

6.2 Vystupni data z HM pro jiné uzivatele (SAP 1S-U) — vrstva L2
Pro pfenos dat pro fakturaci budou data sdruzena pro jednotlivé dopravce v navrzené strukture:

Tyto

Informace o dopravci

typ vlaku / dopravy
meéfeno/neméreno

AC/DC

Rekuperace (pouze u méfenych)

Korekéni koeficienty spotieby

data budou pfipravena v samostatné tabulce, datované dle data vytvoreni propoctu,

s auditnim razitkem a budou takto prenasena do SAP. V pfipadé, Ze dopravce ve sledovaném
mésici neproved| zadny vykon, bude z databaze DEPo zaslana nulova hodnota.



Soucasti rfeseni je vytvoreni prenosu dat do SAP IS-U. Zhotovitel v ramci feSeni navrhne, na
jakych entitdch vhodnych pro uloZeni naméfenych hodnot se budou hodnoty ukladat, a déale
navrhne zpasob importu mésiénich dat pro prepravce z databaze DEPo. Redeni musi obsahovat
pfiznak odeslani dat z DEPo do SAP IS-U, v€etné informace o opakovaném nacteni a dale
identifikator pro jednotlivé zaznamy. Déle bude vytvoren log historie odesilani dat.

6.3 Korekéni koeficienty

Korek¢ni koeficienty budou v rozliseni AC/DC, pricemz feSeni musi podporovat tyto typy korekénich
koeficientd.

e Korekéni koeficient roéni obdobi

e Korekéni koeficient technologicka spotieba

e Korekéni koeficient ztrat AC/DC

e Korekéni spotfeba — hmotnost viaku

e Korekéni spotieba Il (volny koeficient)

e Korekéni spotieba ostatni (CELKOVA KOREKCE) dle spotfeb v jednotlivych typech trakce
AC/DC

Pro jednotlivé korekéni koeficienty bude tabulka v databazi DEPo, ¢asové datovana.

Obrdazek c. 9: Navrh vystupnich poloZek pro fakturaci — SAP

Registry do SAP ISU

Poradové Cislo [Koéd dopravce |Typ registru Hodnota Jednotky

1 Mérené - R AC spotieba MWh
2 Mérené - R AC rekuperace MWh
3 Mérené - R DC spotieba MWh
4 Mérené - R DC rekuperace MWh
5 Nemérené - R AC spotieba MWh
6 Nemérené - R DC spotieba MWh
7 Mérené - OS AC spotfeba MWh
8 Mérené - OS AC rekuperace MWh
9 Mérené - OS DC spotteba MWh
10 Mérené - OS DC rekuperace MWh
11 Nemérené - OS AC spotieba MWh
12 Nemérené - OS DC spotieba MWh
13 Mérené - Nex AC spotrfeba MWh
14 Mérené - Nex AC rekuperace MWh
15 Mérené - Nex DC spotreba MWh
16 Mérené - Nex DC rekuperace MWh
17 Nemérené - Nex AC spotieba MWh
18 Nemérené - Nex DC spotieba MWh
19 Mérené - Lv AC spotfeba MWh
20 Mérené - Lv AC rekuperace MWh
21 Mérené - Lv DC spotteba MWh
22 Mérené - Lv DC rekuperace MWh
23 Nemérené - Lv AC spotieba MWh
24 Nemérené - Lv DC spotieba MWh
25 Mérena technologicka spotfeba AC MWh
26 Mérena technologicka spotifeba DC MWh
27 Korekéni koeficient AC

28 Korekéni koeficient DC




Obrazek c. 10: Navrh vystupni faktury — SAP

Dopravce
Mérena HV

Nemérend HV

Mérené

Nemérené

Typ vlaku

AC spotieba

AC rekuperace [MW,|

DC spotifeba [MWh

DC rekuperace [MW]

3 spotieba [MWh]

3 rekuperace)

3 celkovd MWh

R

Os

Nex

Lv

Technologicka spotfeba

Typ vlaku

AC spotieba

DC spotieba [MWh]

3 celkovd MWh

R

Os

Nex

Lv

3 MWh

korekéni koeficient

Fakturovand MWh

AC

DC

AC

DC

celkova 2

Soucasné se budou, ke stejnému bodu vypoctu, s auditnimi razitky, zapisovat detailni data pro
potfeby detailniho vyucétovani a exportu jednotlivym dopravcim. Detailni vyactovani spotfeby u
jednotlivych dopravcl se bude predavat do DEPo pro dal$i zpracovani. Data budou na droven
jednotlivych planovanych dopravnich vykonl v granularité dle typu viaku, trakce a ro€niho obdobi.

6.4 Ostatni
HM nebude fesit zpétny prenos dat za reklamace, ta bude feSena plné v modelu SAP-IS-U.

6.5 Pozadované vystupy Hybridni model — vypocetni modul

akrwpn~

Vytvoreni procedury pro propocet spotfeb TEE podle zadanych pozadavku - HM

Vytvofeni databéze s definovanymi vystupy z HM — zépis do vrstva L2
Vytvofeni reportovaci komponenty a funkcionalita pro jeji pinéni
Vytvoreni a naplnéni tabulek o fakturaci — SAP IS-U
Zabezpeceni pfenosu dat v pozadovanych intervalech.



7 FhaPrilohy HYBRIDNIi MODEL

7.1 Definice vybranych pojmu

Pro definici pojmu ostatni technologicka spotfeba EE je nutné popsat navrhovany zplsob
vyhodnocovani spotfeby EE u EHV/EJ, ktera jsou osazena méficimi soupravami s oddélenymi
registry pro mérfeni spotfeby EE z TV a pro dodavku (rekuperaci) EE do TV. Urcovani a
vyhodnocovani spotfeby EE je mozné provést pouze u téch EHV/EJ, které se aktivné a
jednoznagné podilely na vedeni vlaku. Vykaz o realizovanych jizdach vlakd (vlakovych souprav)
véetné informace o tonazi, ujeté vzdalenosti, dopravnim vykonu, EHV podilejici se v ¢ase na
vedeni viaku je veden v datovém skladu SZDC (ISOR, KAPO). Minutové naméry spotfeby EE
jednotlivych EHV/EJ jsou uvedeny v dal$im datovém skladu SZDC.

Postup samotného vyhodnoceni spotfeby EE je zaloZen nejprve na pfifazeni konkrétniho
stavu elektroméru EHV/EJ v Case k pocateCnimu a koncovému bodu u Useku jizdy vlaku,
ve kterém nedochéazi ke zméné sloZeni aktivnich EHV a typu trakce (DC, AC), sestaveni a lozeni
soupravy. V pripadé dostupnosti hodnot pro takto sledovany usek, je mozné vypocitat spotiebu EE
pro realizovanou jizdu vlaku danymi aktivnimi EHV. V pfipadé, Ze toto pfifazeni neni mozné, je
jizda vlaku vyhodnocovéna ,stavajici“ metodikou mérnych spotfeb (M.S.) EE a dopravnich vykonu
v hrtkm. V pfipadé, Zze EHV na vlaku nema méreni spotfeby EE nebo toto méfeni je v poruse, je
opét nutné vypocitat spotfebu EE jizdy vlaku pomoci definovanych M.S. EE a vykazanych
dopravnich vykonu. V souéasnych datovych skladech SZDC (ISOR, KAPO) je evidovana hodnota
dopravniho vykonu daného vlaku. Dopravni vykony uskute¢néné EHV, pfi kterych dochéazi ke
spotfebé EE, nejsou v datovych skladech SZDC evidovany/rozli$eny. Koneény a po&ateéni rozdil
stavi elektroméri na EHV/EJ ve sledovaném obdobi (odebrané EE pFes sbéra¢ EHV/EJ)
ponizeny o sumu EE spotfebovanou danym EHV pfi vedeni vlaku predstavuje neevidovanou
spotiebu EE, kterou EHV/EJ spotfebovalo na neevidovany dopravni vykon.

Pro vlastni kalkulaci nakladu spojenych s odbérem EE EHV/EJ jednotlivym dopravcum je tedy
nutné z davodu jednoznacnosti rozlisit jednotlivé Gcely vyuZiti EE.

Pro neevidovanou spotiebu EE je navrzeno nasledujici rozdéleni:
e spotieba EE nemérenych nebo nejednozna¢né mérenych viakovych vykond,
e spotieba EE pro neevidované dopravni vykony - technologie zahrnuijici i posun,

e spotieba EE pro technologické ucely nesouvisejici s dopravnim vykonem — EPZ,
pfipadné EOV a NZZ.

Pro tyto ucely je nutné definovat dalsi pojmy:

Trakéni spotfeba EE = spotfeba EE, které souvisi pfimo s trakci, ma pfimou souvislost
s dopravnim vykonem. Kladna nebo zaporna hodnota trakéni spotfeby EE ur€uje, zda se jedna o
odbér EE nebo zpétnou rekuperaci EE z EHV/EJ.

Netrakéni spotieba EE = spotfeba EE, které nema pfimou souvislost s trakci, nesouvisi
s pohybem EHV/EJ a jeho taznou silou (vykon/rekuperace), tj. nesouvisi s dopravnim vykonem.
Muze byt pfedstavovana odbérem EE dotéenymi zafizenimi z TVE nebo pres sbérac¢ EHV/EJ.

Nemérena trakéni a netrakéni spotireba EE na EHV/EJ vOD a ND = (EHV/EJ nema
meéfeni spotfeby EE nebo toto méfeni je v poruse) spotfeba EE jizdy vlaku je stanovena pomoci
smluvnich mérnych spotfeb EE a vykazanych dopravnich vykonu v hrtkm. V pfipadé netrakénich
spotfeb EE na EHV/EJ jsou tyto spotfeby rozpustény bud, do smluvni M.S. nebo do korekéniho
koeficientu.



Mérena spotieba EE na EHV/EJ v roli vlakuv OD a ND = je zalozena na pfifazeni
konkrétniho stavu elektroméru EHV/EJ v Case k pocateCnimu a koncovému bodu u Useku jizdy
vlaku, ve kterém nedochéazi ke zméné slozZeni aktivnich EHV a typu trakce. V pfipadé dostupnosti
hodnot pro takto sledovany usek, je mozné vypocitat pfimou spotiebu EE pro realizovanou jizdu
vlaku danymi aktivnimi EHV a jeho &islem (obdobnym zpusobem Ize zapoditat rekuperaci EE). V
pfipadé vyskytu hodnot mimo stanovené podminky ¢&i poruchu méfeni, je jizda vlaku
vyhodnocovana jako nemérené EHV/EJ v roli vlaku tj. ,stavajici® metodikou smluvnich mérnych
spotfeb EE a dopravnich vykonu.

Mérena a nemérena trakéni spotieba EE na EHV v roli posunu vOD a ND
= jedna se o spotfebu EE, kdy EHV je v roli posunové ¢innosti, zac¢ina a lv(OHéI' zaznamem vstupu
Cety na palubu EHV. Jedna se o neevidovany dopravni vykon z pohledu SZDC.

V soucasnosti tuto spotfebu je vhodné vyhodnocovat jako pausalni spotfebu EE jelikoZ nelze
dostateénym a vhodnym zpusobem stanovit napf. spotfebu kWh ¢&i kWh/lokkm. Tato spotfeba EE
je dle stavajici metodiky zahrnuta do korekéniho koeficientu.

Pozn.: Zreélného provozu je znamy rozdil mezi daty z tzv. ,objednaného“ posunu a
~skute€nym redlnym*“ vykonem EHV v roli posunu. Doch&zi zde mezi daty k velkym rozptyldm, a
tudiz nelze jednoznaéné stanovit i skute¢nou spotiebu EE daného EHV. Jako jedind vhodna
vztazna veli€¢ina ke spotfebé EE u sbérate EHV v roli posunu se v soucasnosti vzhledem
k dostupnym dattm jevi veli€¢ina kWh/lokkm, ktera se mize pohybovat v rozmezi hodnot napf. cca
10 az 20 kWh/lokkm.

Dopravni vykony uskute¢néné EHV/EJ mimo pfipadu kdy EHV/EJ je vroli viaku, nejsou
v datovych skladech SZDC vhodné evidovany nebo rozliSeny. Zplsob evidovani dopravnich
vykonu ma spojitost s historii a je zaloZzen na pfedchozich kritériich pro evidenci.

Konec¢ny a pocatecni rozdil stavi elektromérd na EHV/EJ ve sledovaném obdobi (odebrané
EE pres sbéra¢ EHV/EJ) ponizeny o sumu EE spotfebovanou danym EHV/EJ v roli viaku (ij.
vedeni vlaku) predstavuje neevidovanou spotfebu EE, kterou EHV/EJ spotfebovalo
na neevidovany dopravni vykon. Ztohoto divodu je nutné toto zahrnout do pojmu méfena a
nemérena dopravni technologicka spotfeba EE na EHV/EJ v roli dopravni technologie v OD a ND.

Mérena a nemérena dopravni technologicka spotieba EE na EHV/EJ v roli technologie
v OD a ND = spotieba EE, kdy neni EHV/EJ v roli vlaku ani v roli posunu. Jedna se o stav, kdy je
EHV/EJ aktivni v systému. Opét se jedna o neevidovany dopravni vykon. Tato spotfeba EE je dle
stavajici metodiky zahrnuta do korek&niho koeficientu.



7.2 Popis soucasného zpusobu fakturace dle mérnych spotfeb EE

Soucasny zplsob fakturace je zalozen na aplikaci metody zpriimérovanych mérnych spotfeb
EE ve vztahu k vozebnim vykonim v dané kategorii vlaku. Cena je zaloZzena na aktualni hodnoté
soutéZené ceny silové EE a jejiho zhotovitele, kiterd je nyni zajiStovana prostfednictvim nakupu
pres CD pro vSechny dopravce pusobicich na tzemi CR. Ceny za sluzby distribuéni soustavy
zajistuje SZDC. Jak je vy$e uvedeno, je pro jednotlivé dopravce vyse odpovidajicich nakladi na
trakéni EE a ztraty EE rozpocitavana spravcem infrastruktury. Tato metoda ma vyhody v podobé
nepotfebnosti méficich souprav na EHV/EJ a diky tomu i jednodusSi zpracovani dat vzhledem
k ukondm spravce infrastruktury.

Pro ur€ovani hodnot ¢inné EE odebirané EHV/EJ je v sou€asnosti vyuzivdno zprdmérovanych
hodnot mérnych spotfeb EE. Tato mérnd spotieba EE za sledované obdobi se vyjadfuje v
jednotkach kWh vztazenych na uziteCnou dopravni praci udavanou v hrubych tunokilometrech
(hrtkm) nebo tis. hrtkm. Tato metoda je stdle v sou€asnosti pouzivana a dohodnuta mezi
zhotovitelem trakéni EE a jednotlivymi provozovateli drazni dopravy. NevyZaduje zadné zasahy do
vysokonapétovych obvodd EHV/EJ ani jind metrologicka opatfeni (napr. kalibrace). Respektuje téz
ztraty EE v napdjeci soustavé a rozvodu trakéni EE. Vysledna cena trakéni EE je vSak ovlivnéna
spotfebami ostatnich dopravcu. Diky tomuto zplisobu rozuctovavani EE je tak i rovhomérné mezi
jednotlivé dopravce provedeno rozuctovavani €asti vlastnich spotfeb EE trakéni systému a jeho
ztrat EE. Tato metoda vSak nezohledfiuje moznost provozu neelektrickych hnacich vozidel (HV),
napfiklad dieselova trakce pod trolejovym vedenim (TVE). Dopravci s témito HV sice vyuZzivaji
danou infrastrukturu, ale nikterak se nepodili na ztratach EE jimi nevyuzité napdjeci soustavy a
jejiho dopravniho a ekologického potencialu. Hodnota mérnych spotfeb EE se v ramci historického
vyvoje meni, ale jeji zmény nereaguiji dostate€né dynamicky na ménici se podminky.

Tabulka c. 1: Zprdmérované hodnoty mémych spotreb EE

Mérna spotfeba Mérna spotfeba
Druh viaku hodnota dor. 2010 | hodnota od r. 2011
[kKWhtis. hrtkm] [kWhttis. hrtkm]
Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv) 25,00 25,00
Vlaky Os (zastavkové osobni vlaky,
ostatni vliaky osobni dopravy) 37,00 40,00
Vlaky nakladni (Nex, Rn, Pn, Vn,
Mn+Vieg) 20,00 18,00
Ostatni vlaky (lokomotivni) 43,00 43,00

Metodika rozuctovani spotreby trakéni EE mezi jednotlivé dopravce je provadéna na zakladé
smlouvy na dodavku EE pro elektrickou trakci. Tato metodika vychazi ze zakladniho prfedpokladu,
ze mnozstvi EE, které vstupuje do trakéni transformovny (TT) a trakéni ménirny (TM) je bud
spotfebovdna EHV/EJ, ztratami trakéni soustavy, netrakéni odbéry EE (napfiklad predehiev
vymeén, pfedtapéni souprav, zabezpefovaci zafizeni) Ci kryje ztraty EE v této trakéni soustavé.
Proto celd metodika v prvni fazi sumarizuje celkové mnozstvi odebrané EE na svém vstupu. Toto
mnozstvi je dle stavajiciho postupu vyhodnocovano za kalendafni mésic.



kde “res

index i
index n
A

i_ vstup

ATPS = Z [Ai_vstup]
i=1

(1)

celkové elektrick&d prace spotfebovand v dané trakéni proudové soustavé nemeéfenymi
odbéry EE z elektrické trakce za vyhodnocované obdobi [kWh]

trakéni napajeci stanice (TNS)
celkovy pocet TNS na vstupu vSech trakénich proudovych soustavy

elektricka prace naméfenda na vstupu TNS obchodnim méfenim provozovatele nadfazené
distribu¢ni soustavy a upravena odecétenim méfenych netrakénich spotfeb [kWh]

Nasledné je za vyhodnocované sledované obdobi (jeden kalendarni meésic) zpracovan
dopravni vykon (prace), ktery uskutecnili jednotlivi dopravci. Pro vypocet spotfeby EE je pouzito
kritérium podle sestavy TP 412/418. Celkova spotieba EE vSech dopravcu za vyhodnocované
obdobi je stanovena podle:

kde Aexrc
DV
ms
index |

index i
index n

n m
Agxr c= E é ,D\J/l ms;
celkova elektricka prace stanovena vypocétem za odbéry EE rozliSovanych druhl viaku od

vS8ech dopravcu a to za vyhodnocované obdobi [kWh]

dopravni vykon vlakti a EHV/EJ j-tého dopravce s rozdélenim podle typud rozliSovanych
vlaku a hnacich vozidel v elektrické trakci [tis. hrtkm viak]

stanovend meérna spotreba EE, pro rozliSované druhy vlaku
[kWhttis. hrtkm vlakd]

hodnoty za v&echny dopravce ve vyhodnocovaném obdobi
rozliSovany druh vlaku (napf. R, Os, Nex, Pn, Lv)
celkovy pocet externich dopravct

Takto vypocCtend celkova prace je nasledné vyuzita pro rozuctovani nakladi za EE
od provozovatele nadfazené distribu¢ni soustavy a to v poméru, jaky jednotlivy dopravce v daném
obdobi realizoval (vykazal) dopravni vykon vici takto spoctenému celkovému dopravnimu vykonu.

kde Kk

ATPS

Aext ¢

k, = Aps

A
EXT _C (3)

korekéni koeficient zohlednujici rozdil mezi celkovym mnozstvim elektrické prace
skute€¢né spotfebované v trakéni proudové soustavé a celkovou elektrickou praci
stanovenou vypocétem k rozuctovani. Pomoci tohoto korekéniho koeficientu jsou mezi
jednotlivé dopravce rozuctovany i jednotlivé ztraty EE véetné vlastni spotfeby EE
trakéniho systému

celkové elektrickd prace, spotfebovana v dané trakéni proudové soustavé neméfenymi
odbéry EE z elektrické trakce za vyhodnocované obdobi [kWh]

celkové elektricka prace stanovena vypoctem za odbéry EE rozliSovanych druhl viaka od
vSech dopravcl a to za vyhodnocované obdobi [kWh]



Na zakladé znalosti velikosti tohoto korekéniho koeficientu Ize pro jednotlivé dopravce
vypocitat odpovidajici mnozstvi EE v zavislosti na jejich dopravnim vykonu (préci).

Aj_EXT:kk : ZZ:DYl Mg

=l i=l )
kde A ext celkova elektricka prace [kWh ] spotfebovana odbéry EE j-tého dopravce v elektrické
trakci za vyhodnocované obdobi
Ky korekéni koeficient
DV dopravni vykon vlakd a hnacich vozidel j-tého dopravce
ms stanovena mérna spotfeba EE pro dany druh viaku
index | hodnoty za v8echny dopravce ve vyhodnocovaném obdobi
index i rozliSovany druh vlaku (napf. R, Os, Nex, Pn, Lv)
index n celkovy pocet externich dopravcl

V soucasné dobé jsou hodnoty mérnych spotieb EE pro rozliSované druhy vlaku stanoveny
podle niZze uvedené

Tabulka €. 2:

Tabulka & 2: Mérné spotfeby EE dle druhu viaku platné pro rok 2016 %

Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv) 25,00 25,00
Vlaky Os (zastavkové osobni vlaky, ostatni viaky 37,00 40,00
osobni dopravy)

Vlaky nakladni (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn+Vle¢) 20,00 18,00
Ostatni vlaky (lokomotivni) 43,00 43,00

Na zakladé mnozstvi odebrané EE jednotlivym dopravcem Ize urit pro tohoto dopravce cenu
této EE za sledované obdobi na zakladé jednotkové ceny. Tato cena se odviji od ceny EE
stanovené CD.

Cena za spotiebu EE elektrické trakce pro daného dopravce se urci na zakladé:

Ci_ext = Aj_ext '(Pcm + PCSm)

®)
kde Cjext celkova cena za spotfebu EE elektrické trakce j-tého dopravce. K této cené se pfipocita
DPH podle pfislusného pravniho predpisu.
PC jednotkova cena elektrické trakce, skute¢né dosazena za vyhodnocované obdobi
PCS jednotkova cena za sluzby, skute¢né dosazena za vyhodnocované obdobi

A ext celkova spotreba j-tého dopravce



7.3 Popis vazeb mezi jednotlivymi odbérateli trakéni EE
Obrazek ¢.12:
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7.4 Detailni popis pro vyhodnoceni spotfeb EE dopravcu

Nemérené vykony

Spotfeba EE u neméfenych subvlak( dopravce se vypocte tak, ze se celkova hodnota
dopravniho vykonu subvlaku (HRTKM) vynésobi pfisluSnou hodnotou mérné spotfeby, ktera je pro
dané obdobi a typ vlaku definovana. Vzorec (6) pro trakci DC, vzorec (7) pro trakci AC.

n m (1)
EEN-DPC = Z MSPC « Z HRTKMPC
k=1 v=1
kde
MSPC .. .mérnd spotieba dle typu viaku a rocniho obdobi
HRTKMPC ...dopravni viakovy vykon dle typu viaku
n m (2)
EEN-AC = Z MSHAC « Z HRTKMAC
k=1 v=1

kde

MSHC...mérnd spotieba dle typu vlaku a roéniho obdobi



HRTKMAC ...dopravni viakovy vykon dle typu viaku

Mérené vykony

Spotfeba EE vSech méfenych EHV dopravce se vypocte tak, Zze se u kazdého EHV vypocte
celkova spotfeba EE v trakci AC a DC zvlast za cely mésic.

m (3)
ESPE = z ESim — ESDS
=
kde
ESPC ...stav elektroméru spotieby na konci mésice
ESPC .. .stav elektroméru spotieby na zacdtku mésice
Vypocet hodnoty rekuperované EE za mésic je analogicky.
(4)

m
ERPE = Z ERRs, — ERDS
j=1

kde

ERPE ...stav elektroméru rekuperace na konci mésice

ERDC .. .stav elektroméru rekuperace na zacdtku mésice

Hodnota spotfeby EE mimo tUzemi CR v trakci DC se vypoéte jako suma spotfeb EE véech
jizd, na kterych byla alokovana EHV mimo CR. Spotfeba na EE jizdy je vypoétena jako rozdil stavu
elektroméru na konci a pocatku jizdy.

m ()
ESPt, = Z ESR — ESPE
kde

ES]-I,’CC...stav elektromeéru spotreby na konci jizdy

ES };C ...stav elektroméeru spotreby na zacdtku jizdy

Analogicky je spoétena i hodnoty rekuperované EE mimo Uzemi CR vtrakci DC.
Jde o sumu rekuperované EE v$ech jizd, na kterych byla alokovana EHV mimo Gzemi CR.
Rekuperovana EE na jizdu je vypoctena jako rozdil stavu elektroméru na konci a pocatku jizdy.

(6)

m

DC _ DC DC

ERPS, = Z ERRS — ERD
j=1

kde

E Rﬁf...stav elektromeru rekuperace na konci jizdy



E R]PZC ...stav elektroméru rekuperace na zacdtku jizdy

Dale je nutné vypocitat hodnotu spotfebované EE u subvlak(l s neprikaznym méfenim
na tzemi CR v trakci DC. Tato hodnota je spoétena jako suma spotfebované EE v8ech subvlaki,
na kterych byla alokovana EHV. Spotfebovana EE na subvlaku je vypoctena jako rozdil stavu
elektroméru posledniho dostupného zaznamu uvniti jizdy subvlaku a prvniho dostupného

zaznamu uvnitf jizdy subvlaku.

m (7)
ESDPC = Z ESD¢ — ESDC
j=1

kde
ESDE . nejvyssi stav elektroméru spotieby jizdy subviaku

ESDC ... nejniZsi stav elektroméru spotieby jizdy subviaku

Analogicky je nutné vypocitat hodnotu rekuperované EE u subvlaku s neprikaznym mérenim
na Gzemi CR v trakci DC. Tato hodnota je spoétena jako suma rekuperované EE v8ech subvlaki,
na kterych byla alokovana EHV. Rekuperovand EE na subvlaku je vypoctena jako rozdil stavu
elektroméru posledniho dostupného zaznamu uvnitf jizdy subvlaku a prvniho dostupného

zaznamu uvnitf jizdy subvlaku.

m (8)
ERDC = Z ER)¢ — ERDF
j=1

kde
ERDE .. .nejvyssi stav elektroméru rekuperace jizdy subvlaku

ERDS ...nejniZsi stav elektroméru rekuperace jizdy subvlaku

Celkova mésicni spotfeba EE vSech méfenych EHV je spoétena suma spotieb jednotlivych
EHV vynasobené pfislusnou hodnotou koeficientu ztrat v pfenosové soustavé. Spotfebovana EE
na EHV je vypoctena jako celkova spotfeba EE ponizena o rekuperovanou EE, spotfebu mimo

tzemi CR a o EE nepriikazného méfeni.

(9)
EEM-DC = z ((ESES — ERBS) — (ESPS, — ERPS.) — (ESEC — ERDC))

mCR m
EHV=1
*ZTDC

VySe uvedeny postup realizovany pro trakci DC je analogicky platny i pro trakci AC.
(10)

n
EEN-AC = Z ((ESAS — ERAC) — (ES2%, — ERAS.) — (ESHC — ERAC))  ZTAC

EHV=1



Kombinované vykony

Spotieby EE vS8ech kombinovanych subvlakui je suma vSech spotfeb kombinovanych subvlaku
dopravce. Spotfeba EE jednotlivych subvlaku je realizovan tak, Ze se celkova hodnota dopravniho
vykonu subvlaku (HRTKM) vynasobi pfisluSnou hodnotou mérné spotfeby, ktera je pro dané
obdobi a typ vlaku definovéna a nasledné se ponizi o spotfebovanou energii vSech méfenych EHV
vynasobenych pfislusnym koeficientem pfenosovych ztrat (tato energie je zahrnuta do spotfeby EE
méfené EHV). Vzorec (11) pro trakci DC, vzorec (12) pro trakci AC.

m (11)
EEK-DC = Z(Msgf * HRTKMPS

v=1
n

- Z ((ESPC - ESPC) — (ERRC - ESPC)) + 2TP°)
HVm=1

kde
MSPE...mérnd spotieba dle typu viaku a rocniho obdobi
HRTKMZES ...dopravni vykon dle typu viaku
ESPC .. .stav elektroméru spotieby na konci subvlaku
ESDPC ... stav elektroméru spotieby na zacdtku subvlaku
ERPC ... stav elektroméru rekuperace na konci subviaku
ESPC ... stav elektroméru rekuperace na zacdtku subvlaku

ZTPC . koeficient ztrdt na vedeni

m (12)
EEK-AC = Z(MS{,‘,C * HRTKMASL

v=1
n

- Z ((ESfC - ESfC) — (ER{C — ES{€)) » 2T4C)
HVm=1

kde
MSAC ...mérnd spotieba dle typu vlaku a roéniho obdobi
HRTKMZAS ...dopravni vykon dle typu viaku
ESHC .. .stav elektroméru spotieby na konci subvilaku
ESAC ... stav elektroméru spotieby na zacdtku subvlaku
ER{C... stav elektroméru rekuperace na konci subvilaku
ESAC ... stav elektroméru rekuperace na zacdtku subvlaku

ZTAC . koeficient ztrdt na vedeni

Sumarni vyhodnoceni spotreb EE dopravce



Sumarni vyhodnoceni spotfeby EE dopravce je proveden jako soucet spotfeb EE nemérenych
dopravnich vykont a kombinovanych dopravnich vykonl vynasobenych korekénim koeficientem
pro neméfené dopravni vykony a spotiebou EE méfenych EHV vynasobenych korekénim
koeficientem pro méfené dopravni vykony. Vzorec (18) pro trakci DC, vzorec (19) pro trakci AC.

EEZS = (EE| |dxV~PC¢ + EE{;PC) x kRC + EEJ,7PC » kpt (13)

kde
EEN;PC...mérnd EE dopravce
EEX-PC .. kombinovand EE dopravce
EEN=PC .. .méfend EE dopravce
kD¢ ... korekcni koeficient prerozdéleni EE nemérené EE

kDC ... korekéni koeficient prerozdéleni EE méiené EE

EEj = (EE| |dxN™4€ + EE[4¢) » kp© + EEJ,74C « kpt (14)

kde
EEN;4C...nemérnd EE dopravce
EEX-4C .. . kombinovand EE dopravce
EENAC.. .méFend EE dopravce
kAC ... korekceni koeficient pierozdéleni EE neméiené EE

kAC ... korekéni koeficient prrerozdéleni EE mérené EE

Vypocet korekénich koeficientu

Koreke&ni koeficienty ur€uji rozdéleni nepferozdélené EE mezi méfené a nemeéfené vykony

v jednotlivych trakcich. V rdmci hybridniho modelu rozliSujeme dva typy korekénich koeficienta.
Prvni typ koeficientu ur€uje rozdéleni nepferozdélené energie mezi mnozinu méfené a neméfené
(vypoctené) EE. V pfipadé, ze bude soucet téchto hodnot mensi nez celkova EE dodand do
systému, bude koeficient vétSi nez 1, na obrazku €.13. V pfipadé, Zze bude soucet téchto hodnot
vétSi nez celkova EE dodana do systému, bude koeficient mensi nez 1, viz. obrazek €. 14.
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Obrazek 13: Korekéni koeficient k > 1

Obrazek 14: Korekéni koeficient k < 1

B iEfend EE
= jemerend EE

B Nepferopddlens EE

m hi&fens EE

m Neméfend EE

= Nepreropdélend EE
® Weprerogdélend EE

m MEfena EE
m Memérena EE

m Prekryv EE

m ME&rena EE
m Memearena EE
= Memé&rena EE

® M&fena EE



Hodnota korek&nich koeficientl se fidi nasledujicim vypoétem. Nejprve je vypocétena suma
nemeérené a kombinované spotieby EE pFes vSechny dopravce v DC trakci.

n (15)
EEN=PC = Z EE)P¢ + EEf;P¢
dx=1

kde

EEN;PC.. .nemérnd EE dopravce

EEX-PC .. kombinovand EE dopravce

Dale je vypoctena suma mérené spotieby EE pres vSechny dopravce v DC trakci.

n (16)
EEM—DC — 2 EE%C_DC

dx=1

kde

EENPC . .mérnd EE dopravce

Nasledné je vypoctena hodnota EE, kterd nebyla v napajecim systému v trakci DC mezi
dopravce prerozdélena. Pokud hodnota vychazi zaporné, bylo dopravcim prerozdéleno vice EE,
nez bylo do napdjeciho systému dodano. V tomto pfipadé, bude ve vysledku hodnota fakturované
EE poniZena. V opacném pfipadé bude hodnota EE zvy$ena.

EEDC' — EEDC _ EE‘r[l)eCt':rakce _ EEN—DC _ EEM—DC (] 7)

kprerozdéleni dodana

kde
EERS, ana---dodand EE do systému
EEPS.. akce ---Spotieba netrakcni EE v systému
EEN-DC  celkem nemérnd EE vSech dopravci

EEM-DC | celkem mérnd EE vSech dopravcii

Dale je vypocten objem EE, ktery by mél pfipadnout pfi pferozdéleni na nemérené a mérené
vykony. Rozdélené je provedeno pomérové. Zde je mozné aplikovat jiny pFerozdélovaci
mechanismus, ktery nemusi byt pomérovy a to tak, aby bylo podpofeno dosahovani strategickych
cild. Napfiklad zvyhodnéni méfenych dopravnich vykonu z ddvodu pozitivni motivace dopravcu
osazovat EHV elektroméry.

N-DC (18)
N-DC _ EE DC
EEkpf"erozdélem’ - EEN-DC + EEM-DC * EEkaerozdélem’




EEM—DC EEM—DC (]9)

. = x EEDC o
kprerozdéleni EEN_DC T EEM_D(; kprerozdéleni

Nasledné je mozné vypocitat korekéni koeficient nemérené (vypoctené) spotieby EE v DC
trakci

. 20
o  EEiprerosasient (20)
pe _

EEN—DC

Obdobné je vypocten i korekéni koeficient mérené spotfeby EE v DC trakci.
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Stejnym zpusobem je mozné postupovat pfi vypoctu korekénich koeficientd nemérené
(vypoctené) a mérené spotfeby EE u AC trakce.
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7.5 Popis vstupnich tabulek pro vypocet spotfeby trakéni EE v HM

Za ucelem vstupnich dat pro vypocet spotfeby dopravce dle mérnych spotfeb a typu viaku bude
pripravena nasledujici tabulka v databazi. Tabulka bude datovana a bude obsahovat jednotlivé

meérné spotreby vlaku uréené pro propocet HM.

Tabulka ¢. 3: Mémeé spotreby EE pro HM

datum platnosti 1.1.2019

Mérna spotieba jaro Mérna spotieba léto | Mérna spotieba podzim Mérna spotieba zima
Druh vlaku trakce ) ) ) .

(kWh / tis. hrtkm) (kWh / tis. hrtkm) (kWh / tis. hrtkm) (kWh / tis. hrtkm)

Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, EX, R, Sp, Sv) AC 25,00 25,00 25,00 25,00
Vlaky Os (za?tavkove osobni vlaky, ostatni AC 40,00 40,00 40,00 40,00
vlaky osobni dopravy)
Vlaky nakladni (Nex, Rn, Pn, Mn+Vlec) AC 18,00 18,00 18,00 18,00
Ostatni vlaky (lokomotivni) AC 43,00 43,00 43,00 43,00
Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, EX, R, Sp, Sv) DC 25,00 25,00 25,00 25,00
Vlaky Os (zalstavkove osobni vlaky, ostatni e 40,00 40,00 40,00 40,00
vlaky osobni dopravy)
Vlaky nakladni (Nex, Rn, Pn, Mn+Vlec) DC 18,00 18,00 18,00 18,00
Ostatni vlaky (lokomotivni) DC 43,00 43,00 43,00 43,00

Za ucelem korekci bude pfipravena vstupni tabulka korekenich koeficientt, opét datovana.

Tabulka c. 4: Korekcni koeficienty pro HM

datum platnosti 1.1.2019
Korekéni koeficient technologickd spotreba AC 1,00000
Korekéni koeficient technologickd spotreba DC 1,00000
Korevkcm koeficient ztrat pro mérenou AC 1,00000
spotrebu
Korekéni koeficient ztrat pro mérenou

. DC 1,00000
spotrebu
Korekéni spotfeba hmotnost viaku | 1,00000
Korekéni spotfeba hmotnost viaku Il 1,00000
Korekcni koeficient ostatni (celkem korekce) AC 1,00000
Korekéni koeficient ostatni (celkem korekce) DC 1,00000
Korekéni koeficeint 1l (volny) AC 1,00000
Korekéni koeficient Il (volny) DC 1,00000

e Korekéni koeficient technologicka spotfeba

e Korekéni koeficient ztrat AC/DC pro méfenou spotiebu

e Korekéni spotfeba — hmotnost vliaku

e Korekéni koeficient ostatni (CELKOVA KOREKCE)

e Korekéni koeficient Il (volny koeficient)




7.6 Popis pfenasSenych dat o spotfebé — faktura DETAIL

Tabulka . 5: Navrh detailu spotreb trakcni EE — priloha faktury pro dopravce (csv, xisx, pdf)

Dopravce Leden 2019

Méfend EHV

vzor dat

EHV Datum Datum DO Typ vlaku/spotfeby IDTT AC spotieba [MWh] |AC rekuperace [MWHh] |DC spotifeba [MWh] |DC rekuperace [MWAh] | spotieba [MWh] |3 rekuperace [MWh]

vzor naplnénych dat

EHV Datum OD Datum DO Typ vlaku/spotieby IDTT AC spotfeba [MWh] |AC rekuperace [MWh] |DC spotieba [MWh] |DC rekuperace [MWh] |Z spotfeba [MWh] |3 rekuperace [MWh]
915473630118|1.1.2019 - 00:01 1.1.2019 - 00:45 R TR/2154/----0064421A/00, 1,8 0,2 o) 0| 1,8] 0,2
915473630118|1.1.2019 - 00:46 1.1.2019 - 4:52 Technologicka spotfeba 0,2 0| [8) 0,2 0|
915473630118]1.1.2019 - 4:53 1.1.2019 - 8:50 0S TR/2154/----0064422A /00, 0,1 0| 1,4] 0,015 1,5] 0,015

X

X

X

Neméfend EHV

Typ vlaku

dopravnivykony [hrtkm]

Mérna spotieba [kWh/tis.hrtkm]

3 spotfeba [MWh]

R (AC)

R (DC)

0Os (AC)

0s (DC)

Nex (AC)

Nex (DC)

Lv (AC)

Lv (DC)

vzor naplnénych dat

Typ vlaku dopravni vykony [hrtkm] |Mérna spotfeba [kWh/tis.hrtkm] |2 spotieba [MWh]

Nex (AC) 161926040,4 18] 2914,668727
Nex (DC) 26927443,6 18] 484,6939848|
Lv (AC) 7862328,4 18] 338,0801212
Lv (DC) 2291607,7| 18] 98,5391311]




