Jina ovéreni:

Orientacni schéma:

Ministerstvo dopravy

Statni fond dopravni
infrastruktury

Paré:

Razitko opravnéné osoby:

Podpis: Datum:
Revize: Datum: Popis: Kontroloval:
000 09.12.2022 | Definitivni odevzdani dokumentace Ing. Petr Kortys$

Stavebnik/Investor:
Adresa:

Zastupce investora:

Adresa:

Sprava Zeleznic, statni organizace
DI&¥d&na 1003/7, 110 00 Praha 1
Stavebni sprava vychod

Nerudova 773/1, 779 00 Olomouc

N SPRAvVA
ZELEZNIC

Zhotovitel dila:

Adresa:
Kontakt:

SUDOP Brno, spol. s r.o.

Kounicova 688/26, 611 36 Brno
T: +420 972 625 804
E: sudop@sudop-brno.cz

== SUDOP BRNO

Zhotovitel objektu:

Adresa:
Kontakt:

SUDOP Brno, spol. s r.o.

Kounicova 688/26, 611 36 Brno

T: 4420972 625 804
E: sudop@sudop-brno.cz

= SUDOP BRNO

Hlavni projektant (HIP):

Ing. Jan Zarecky ‘ Specialista:

Ing. Pavel Krupicka

Nazev stavby/akce:

Zvyseni trakcniho vykonu

TNS Breclav

Oznadeni investora:

5622000531

Oznadeni zhotovitele:

21136-01-0922

Néazev Casti:

Doprovodna dokumentace

Oznadeni &asti:

K.8.3.1

Nézev objektu/dilci ¢asti:

Vypocty

Oznaceni objektu/komplexu:

Né&zev pfilohy:

Néazev diléi ¢asti pFilohy:

Energetické vypocty

Cislo pilohy:

Odpovédny projektant: | Zpracovatel prilohy: Méfitko: Stuperi dokumentace:

Ing. Jan Zarecky Jiti Podhradsky Formaty: Zamér projektu
Kraj: Katastralni Gzemi: TUDU: Smluvni datum zpracovani:
Jihomoravsky Breclav TU - 2401, DU - B1 09.12.2022
Oznaceni investora:: Stuperi dokumentace: Cést: Objekt: Podobjekt: | Priloha: Revize:

s 6 2 2 0 0/0 5 3 1 _ zZ P X X _ K 8 3 1 X  _ X X X X X X X X _ X X _ X  _ X X X 0o o0 o0




1 Obsah

N

»

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

6.1
6.2
6.3
6.4

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

(0] 2157 TR RTTTRTRTRRRTRTRN 1
UVOD ... 2
PODKLADY c.c oottt 3
POUZITE NORMY A PREDPISY ...eetutuetieetiieeeteeteeetetesstassseaesesstssassesssessssaassessssssssraaseessenes 3
MODEL INFRASTRUKTURY, JIZDNI RAD A HV ..ot e e 3
VS TUPNI DATA oottt ettt ettt e et e e e et ee e, 4
PARAMETRY SFC ..o, 4
PARAMETRY TRAKCNIHO VEDENI 1.vuuiiiiiietiii e eeeeeeeetie s e s e e e s eetbabe s s e e s s esessbaansessssssssbanssessssenes 5
PARAMETRY HNACICH VOZIDEL .....coceeieiiieieieiee ettt et ettt ettt ettt ettt e ettt 7
METODA VYPOCTU ...t ettt eee et ee e e et ee e et e e e et e e e e e e e eeeeneeeeeees 9
VYSLEDKY ..ottt ettt ettt ettt ee et et et et et e et et et et et et et e et e et en e en s 10
REKUPERACGNI BRZDEN ... eeteeeee et e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e eeees 11
OCHRANNA OPATRENi PROTI NEDOVOLENEMU POTENCIALU KOLEJINICE .......cceveevevveeeeeeeeeens 11
VYKONY STRIDAVE NAPAJECI STANICE NEDAKONICE .....ieivtiieieteeeierieeeeesiseeesniseesesinseessnnnss 11
PROUDOVE ZATIZENT TV oottt ettt e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e s 12
ZAVER ... oottt ettt ettt 12
PRILOHY ..ottt ettt ettt et ettt ettt et e e et et et et et eee e e e e eeeee 13
GVD BRECLAY — ROHATEC ...uu ittt ettt e et e e e et s e st e e s et e s e et s e s saaaeesenas 14
GVD BRECLAY — POPICE .. oottt e e e e et e st e e e et e e e et e e e saaaeesaaas 15
GVD BRECLAV = ZNOJIMO .. .cittuieieeis et etie e e st e esetasesssaeessatassssaaa e ssaaasssatassssssassessanneessnas 16
ZATIZENTI TNS BRECLAV ...ttt et et et e e e e e et e e e e s e s e s e e e s e e e s e s e s e e e e e e e e e e e e e ie e e e e e e eeeeeeeeaees 17
PROUDOVE ZATIZENT TV oottt e ettt e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e s 18

PROUDOVE ZATIZENI ZPETNEHO VEDENI — ZAKLADNI STAV ....ceviiieeeiiiitiieireeeessninreeeeeaeseannns 19



= SUDOP BRNO

Zvyseni vykonu TNS Breclav

2 Uvod
Tyto energetické vypocty feSi dimenzovani trakéni napajeci stanice Bfeclav a maji za
cil posoudit stfidavé napajeni AC 25kV 50Hz po celé délce useku s ohledem na budouci
uvazovanou dopravu atrat’ 330, 250 a 246. Zakladnim podkladem pro vypo¢€et je dopravni
technologie. Vypocty byly zpracovany formou simulace za pomoci programu OpenTrack a
OpenPowerNet. Nyni je FeSeny Usek napajeny stfidavou proudovou soustavou AC 25 kV 50Hz
a Cast je neelektrizovana ( Bfeclav — HruSovany nad JeviSovkou), viz obrazek nize.
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Zvyseni vykonu TNS Bfeclav

3 Podklady
Cela simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je hamodelovana veskera
infrastruktura a dopravni technologie kromé& napajeni (koleje, vyhybky, jizdni fad,
zabezpedovaci zafizeni atd.) a v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napajeni
(vodiCe, napdjeci stanice, trakéni propojeni atd.)

e CSN341530ed.2

e CSN 341500 ed.2

e CSNENS50119ed.2

e CSNENS50122-1ed.2

e CSNENS50122-2 ed.2

e CSNENS50 163 ed.2

e CSNENS50388ed.2

e Nafizeni komise (EU) ¢. 1301/2014

e Predpis SZDC (CSD) SR34 s Gpravou dle dopisu zn.: 21480/2017-SZDC-014

o Koleje
Niveleta koleje byla pfevzata od objednatele a odpovida zpracovanym projektiim.
Stejné tak byly pfevzaty polohy vyhybek a nastupist.

e Jizdni rad
Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele a na zakladé
toho byl vypracovan modelovy dvouhodinovy $pi¢kovy grafikon.
e Zabezpecovaci zarizeni
Hlavni navéstidel a oddily byly také navrzeny dle zadani objednatele a respektuji
vyhledovy stav.
¢ Hnaci vozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami.
Pro vilaky kategorie Pn, NEx, EC, R, Rn a Vn se uvazuje s lokomotivou typu Vectron.
Pro vlaky typu Os se uvazuje kombinace souprav 2x650 RegioPanter a 2x640
RegioPanter.
o Napijeci stanice
Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napdjeni byl
prevzat z vyhledovych schémat napajeni a déleni.
o Trakéni vedeni
Sestava trakéniho vedeni v&etné zakladniho propojeni byla také prevzata
z projekt a odpovida vyhledovému stavu.
¢ Hnaci vozidla
V modelu se uvazuje s regulaci vykonu dle TSI ENE a s povolenou rekuperaci.

Energetické vypodty
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4 Vstupni data
Energeticky model byl navrzen v programu OpenPowerNet a zahrnuje v sob& model
napajecich stanic, trakéniho vedeni a elektrickych parametrd lokomotiv. Program
OpenPowerNet vyuziva ke svému vypoctu program OpenTrack, ve kterém byla vymodelovana
infrastruktura koleji, vyhybek, nastupidt a zabezpe&ovaciho zafizeni. V programu OpenTrack
byl také zpracovan model vlaku, lokomotiv a elektrickych souprav véetné jizdniho Fadu.

Model napajeni byl rozdélen nasledovné:

SpS Popice

SpS Rohatec

SpS Hrudovany n. J.

4.1 Parametry SFC

e Jmenovity vykon 40 MVA

e  Primarni napéti 23 kv

e Sekundarni napéti 27 kv

e 2xSFC Bfeclav v km 86.500

o Rekuperace SFC umozniuje pretok energie zpét do sité

Energetické vypodty
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4.2 Parametry trak¢niho vedeni

VSechny vodiCe v€etné kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi elektrickymi a

geometrickymi vlastnostmi.

Parametry trakéniho vedeni — AC soustava

Vodice

Nosné lano 50Bz
e geometricka poloha [x ; Y]
e ekvivalentni polomér!
e Cinny odpor
o teplotni soucinitel
e uvazovana teplota vodice

Nosné lano 70Bz
e geometricka poloha [X ; V]
e ekvivalentni polomér?
e Cinny odpor
o teplotni soucinitel
e uvazovana teplota vodice

Trolej 100Cu
e geometricka poloha [x ; y]

e ekvivalentni polomér

e Cinny odpor

o teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Trolej 150Cu
e geometricka poloha [x ;Y]
e ekvivalentni polomér
e Cinny odpor
e teplotni soucinitel
e uvazovana teplota vodice

Prava kolejnice
e geometricka poloha [x ; y]

e ekvivalentni polomér

e &inny odpor 2 pfi 20°C

o teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Leva kolejnice
e geometricka poloha [x ;Y]
e ¢inny odpor pfi 20°C

[0;6,6] m
3,578 mm
0,44 Q/km
0,004 °C?
80°C

[0;6,6] m
3,578 mm
0,32 Q/km
0,004 °C?
80°C

[0;5,6] m
4,395 mm
0,183 Q/km
0,00393 °C?
80°C

[0;5,6] m
4,395 mm
0,122Q/km
0,00393 °C
80°C

[0,7175; 0] m
38,54 mm
0,416 Q/km
0,004 °C?
60°C

[-0,7175; 0] m
0,416 Q/km

1 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o pIném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.

2 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o piném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
3 Odpor kolejnice vychazi ze zmétenych hodnot uvedenych v dopise zn. 21480/2017-SZDC-014 pro tvar kolejnice UIC

60.
Energetické vypodty
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teplotni soucinitel 0,004 °C+
uvazovana teplota vodice 60°C

Napajeci vedeni 120Cu

e geometricka poloha [x ;Y] [-4;6] m
e ekvivalentni polomér* 4,685 mm
e ¢inny odpor 0,150 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 80°C
Osova vzdalenost dvou koleji 4m
zemé
e geometricka poloha [x ;Y] [0;-715]m
e ekvivalentni polomér 465 m
e ¢inny odpor 0,0393 Q/km
Propojky

Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy
Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati
Propojeni troleje a nosného lana

Propojeni kolejnice a zemé&®

1 km

5km

1 000 S/km
0,01 S/k

4 Ekvivalentni polomér je takovy polomeér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném priifezu se stejnymi elektrickymi

parametry.

Hodnota vychazi z odborného odhadu na zékladé dané maximalni svodové vodivosti 0,5 S/km (CSN EN 50 122-2

ed.2) a na zakladé zjisténi Ing. Jana Matouse publikovaného zde

http://www.railvolution.net/czechraildays/2011/seminare/trendy matous a.pdf, kde uvadi pfechodovy odpor kolej — zem

u novych trati jako ,mnohdy pfevysSujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo

1 Qkm)“.
Energetické vypodty
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4.3 Parametry hnacich vozidel

Vypocet potifebného vykonu pro jizdu vozidla poéita program OpenTrack pro uvedené

typy vilaku:

EC
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEX
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NiZze jsou uvedeny elektrické vlastnosti

OpenPowerNet.

Vectron
Maximalni vykon
Maximalni tazna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute€ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE

640 RegioPanter
Maximalni vykon
Maximalni tazna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute€ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE
Energetické vypodty

400t
R
Vectron

1800t
S
Vectron

R
640 RegioPanter (3 vozy)

R
RegioPanter 650 (2x 3 vozy)

2400t
T4
Vectron

660 t
T4
Vectron

300 t, 400t
R
Vectron

hnacich vozidel zadanych v programu

6,4 MW
300 kN
29 kV
0,98
ano

2,04 MW
196 kN
29 kv
0,98

ne
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RegioPanter 650
e Maximalni vykon
e Maximalni tazna sila
e Max. napéti pfi rekuperaci - AC
e  Skute¢ny Ucinik
e Regulace vykonu dle TSI ENE

Energetické vypodty

1,36 MW
196 kN
29 kv
0,98

ne
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5 Metoda vypoctu
VypocCet byl proveden v programu OpenPowerNet, ktery paralelné spolupracuje

s programem OpenTrack. Cely vypocet by se dal zjednodu$ené popsat v nasledujicich péti
bodech:

OpenTrack na zakladé daného jizdniho fadu rozmisti viaky v oblasti.

Dale spocita na zakladé jejich jizdniho odporu, hybnosti a trakéni charakteristiky, jaky
potfebuji dodat vykon a tuto informaci (i s polohou vlak() odeSle programu
OpenPowerNet.

OpenPower nasledné iteraCni metodou spocita, jakym zplsobem se rozlozi
pozadovany vykon mezi jednotlivé napajeci stanice, spocita ztraty v trakénim vedeni a
dostupny vykon pro jednotlivé vlaky.

OpenPowerNet odeSle dostupny vykon pro jednotlivé vliaky (stejny jako pozadovany
nebo mensi zpUsobeny napf. poklesem napéti pod 0,9U;jm) programu OpenTrack.
OpenTrack pfevezme dostupny vykon pro jednotlivé vlaky a spocita ujetou vzdalenost
za jednu sekundu. Po té znovu vypocita potfebny vykon a cely proces se tak pro
kazdou sekundu v jizdnim Fadu opakuje.

Energetické vypodty
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6 Vysledky
Pfi vypoctu byla pro stfidavou napajeci soustavu uvazovana trakéni sestava 100Cu +
50Bz v useku Bfeclav — Rohatec, Bfeclav — Popice a Bfeclav — Hrudovany n. J.. Trat’ je
napajena v zakladnim stavu z TNS Breclav.

Cilem energetickych vypocttl je dimenzovani trakéni napajeci stanice Breclav v
zakladnim stavu napajeni.

SpS Popice

SpS Hrudovany n. J.

Vypocet pro vyhledovou dopravu v zakladni stavu napajeni:

Obsahuje simulaci vSech elektrizovanych trati napajenych z TNS Brfeclav stfidavou
proudovou soustavou 25 kV 50 Hz s trakéni sestavou 100Cu + 50Bz. Trat Rohatec - Bfeclav
a Popice - Bfeclavje uvazovana jako dvoukolejna v piné délce. Trat Bfeclav — HruSovany n. J.
je uvazovana jako jednokolejna.. V zakladnim stavu uvazujeme spinaci stanice Rohatec,
Popice a Hrusovany n. J. rozepnuty ve vSech smérech. Statické frekvenéni ménice jsou
uvazovany v paralelni zapojeni.

Energetické vypodty
10
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Systém napajeni je navrzen tak, Zze umoziuje vyménu energie s jinymi vlaky. Trakeni
napajeci stanice umoznuje pretok energie zpét do distribu¢ni soustavy. Vyména energie je
omezena maximalnim dovolenym napétim na sbéraci lokomotivy a maximalnim vykonem
lokomotivy.

K tomu, aby nemohlo dojit k nedovolenému dotykovému napéti, musi byt v urCitych
pfipadech, napf. ve stanicich, instalovano zafizeni omezujici napéti, pro vyrovnani potencialu
mezi zpétnym obvodem a zemi, nebo trvalé uzemnéni zpétného obvodu ve vytypovanych
mistech v souladu s normou CSN EN 50122-1 ed.2.

Po dokonceni stavby se u trakénich stozaru, pfipadné dalSich vodivych konstrukci,
provede meéfeni dotykovych napéti. RovnéZz se pfed samotnou stavbou a néasledné po
dokoné&eni stavby provede za provozu nékolik opakovanych méfeni napéti mezi kolejnici a
zemi. Z vysledkl méfeni vyplyne, zda bude nutna realizace dalSich opatfeni pro snizeni
pfipadného nevyhovujiciho napéti mezi kolejnici a zemi.

PFi zakladnim stavu napajeni bude prubéh Spi¢kového vykonu v zavislosti na délce jeho
trvani nasledujici:
TNS Nedakonice

Pis. =40 MW
P 1min. = 30,7 MW
P 5min. - 22,4 MW
P 10min. = 19,7 MW
P15min. = 19,3 MW
P2hod. =15,9 MW

Vice v pfiloze 8.4

Statické frekvenéni méniCe (SFC) se navrhuji dle sekundové vykonové Spicky a je
uvazovano s pretizenim 1,1. Spi¢kovy vykon v zakladnim stavu dle vypoétl je 40 MW. Do TNS
Bfeclav jsou tedy navrzeny dva statické frekvenéni méni¢e o jmenovitém vykonu 40 MVA. P¥i
uvazovani pretizeni, je mozné uvazovat az se zdanlivym vykonem 44 MVA jednoho SFC.
V zakladnim stavu uvazujeme paralelni zapojeni obou ménicu, kdy v zakladnim stavu nebude
dochazet ke zbyteCnému zatéZzovani jednoho SFC.

Energetické vypodty
11
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Limitni teploty
Trolejové vedeni i obvod zpétného trakéniho proudu a napajeci vedeni jsou navrzeny
tak, aby vyhovovali i pfi téchto maximalnich teplotach:

Trolej 80 °C
Nosné lano 80 °C
Napajeci vedeni 80 °C
Kolejnice 60 °C
Zemé 20°C

Pribéh proudového zatizeni napajeciho vedeni je v pfiloze Cislo 8.5.

Pro kazdy provozni stav bylo provereno proudove zatizeni trakéniho vedeni s Casovou
oteplovaci konstantou 300s a zkratové poméry. Proudové zatizeni dle normy CSN EN 1530
ed.2 nesmi u stfidavé proudové sestavy 100Cu+50Bz prekrocCit 760 A. Tyto podminky byly
splnény.

7 Zaveér
Z vysledku vyplyva, Ze navrzeny vykon napajeci stanice Bfeclav spolu s posuzovanou
sestavou trakéniho vedeni vyhovi, musi byt ale splnény nékteré zakladni predpoklady, které
budou feSeny v ramci realizace.
V ramci realizace projektu je potfeba proto vyfesit zejmeéna:
» Nastaveni a spolupraci zkratovych ochran.
» Zvolit spravnou charakteristiku vystupniho napéti na vykonu napdjeci stanice C&i
okolnich napajecich stanic.

V Brné 29.7.2022

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondfej Svoboda

Energetické vypodty
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8.3 GVD Breclav - Znojmo
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8.4 Zatizeni TNS Breclav
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8.5 Proudové zatizeni TV
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8.6 Proudové zatiZeni zpétného vedeni — zakladni stav
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