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Rekonstrukce tratového useku Vlkov u TiSnova (mimo) — Kfizanov
(mimo); Rekonstrukce Zst Vlkov u TiSnova

2 Uvod

Tyto energetické vypoclty fesi napajeni useku Kfizanov — VIkov u Tidnova a maji za cil
posoudit stfidavé napajeni AC 25kV 50Hz po celé délce feSeného Useku s ohledem na
budouci uvazovanou dopravu — trat’ 250. Zakladnim podkladem pro vypoc€et je dopravni
technologie, kde se uvazuje s odklonovou dopravou z zelezni¢niho koridoru pres
Ceskou Trebovou. Vypoéty byly zpracovany formou simulace za pomoci programdl
OpenTrack a OpenPowerNet. Nyni je feSeny usek napajeny stfidavou proudovou soustavou
AC 25 kV 50Hz, viz obrazek nize.
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Do simulace byly zahrnuty traté 250.

Energetické vypocty
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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 navéstidla 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 viaky kategorie NEx a EC se uvazuje s lokomotivou typu Vectron. Pro viaky typu
Pn se uvazuje elektricka jednotka Vectron nebo 2x230. Pro vlaky typu R a Os se
uvazuje kombinace souprav 650 RegioPanter a 640 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 pFevzata
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 sobé& 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:
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4.1 Parametry AC sité
e Napéti 25 kV
o Frekvence 50 Hz
4.2 Parametry trakénich transformoven (TT)
o Napéti nakratko 12,5 %
e  Ztraty nakratko 96 kW
e Ztraty naprazdno 7,5 kW
e Proud naprazdno 0,1A
e Jmenovity vykon 12,5 MVA
e  Primarni napéti 115 kv
o Sekundarni napéti 27 kV
e TNS Cebin v km 26,050 (Brno - Kolin)
e TNS Ostrov n. O. v km 78,700 (Brno - Kolin)
e Rekuperace TNS umoznuje pfetok energie zpét do sité

Energetické vypodty
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4.3 Parametry trak¢niho vedeni

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

geometrickymi vlastnostmi.

4.3.1 Parametry trakéniho vedeni — AC soustava

Vodice

Nosné lano 50Bz

= SUDOP BRNO

e geometricka poloha [x ;Y] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér! 3,578 mm
e ¢inny odpor 0,44 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 80°C
Nosné lano 70Bz
e geometricka poloha [X ; V] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér? 3,578 mm
e ¢inny odpor 0,32 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 80°C
Trolej 100Cu
e geometricka poloha [X ; V] [0;5,6] m
e ekvivalentni polomér 4,395 mm
e ¢inny odpor 0,183 Q/km
e teplotni soucinitel 0,00393 °C?
e uvazovana teplota vodiCe 80°C
Trolej 150Cu
e geometricka poloha [x ;Y] [0;5,6] m
e ekvivalentni polomér 4,395 mm
e ¢inny odpor 0,122Q/km
e teplotni soucinitel 0,00393 °C
e uvazovana teplota vodice 80°C
Prava kolejnice
e geometrickd poloha [x ; Y] [0,7175 ;0] m
e ekvivalentni polomér 38,54 mm
e &inny odpor 2 pfi 20°C 0,416 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 60°C
Leva kolejnice
e geometricka poloha [x ;Y] [-0,7175; 0l m
e ¢inny odpor pfi 20°C 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
uvazovana teplota vodice

Napajeci vedeni 120Cu
geometricka poloha [x ; Y]

ekvivalentni polomér*
¢inny odpor

teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Osova vzdalenost dvou koleji

zemé
geometricka poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor

Propojky
Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy

Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati
Propojeni troleje a nosného lana

4.3.2

Propojeni kolejnice a zemé&®

0,004 °C1
60°C

[-4;:6] m
4,685 mm
0,150 Q/km
0,004 °C?
80°C

4m
[0;-715]m

465 m
0,0393 Q/km

Parametry trakéniho vedeni — DC soustava

Vodice

Nosné lano 120Cu
geometricka poloha [x ; y]
ekvivalentni polomér®
¢inny odpor pfi 20°C
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Trolej 150Cu
geometricka poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor pfi 20°C
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Zesilovaci vedeni 120Cu
geometrickd poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor pfi 20°C
teplotni soucinitel

[0;6,6]m
4,685 mm
0,150 Q/km
0,004 °Ct
80°C

[0;5,6]m
5,383 mm
0,122 Q/km
0,00393 °C!
80°C

[0;6,6] m
4,685 mm
0,150 Q/km
0,004 °Ct

1 km

5km

1 000 S/km
0,01 S/k

4 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o pIném prifezu se stejnymi elektrickymi
parametry.
5 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé dané maximaini 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 pfevysujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo 1 Qkm)*.

6 Ekvivalentni polomeér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prufezu se stejnymi elektrickymi parametry.

Energetické vypodty
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uvazovana teplota vodice

Prava kolejnice
geometricka poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor 7 pfi 20°C
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Leva kolejnice
geometricka poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor pfi 20°C
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Osova vzdalenost dvou koleji

zemé
geometricka poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor

Propojky
Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy
Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati
Propojeni zesilovaciho vedeni a troleje

Propojeni troleje a nosného lana

4.4

Propojeni kolejnice a zemé?

Parametry hnacich vozidel

80°C

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

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

4m

[0;-715]m
465 m
0,001 Q/km

1 km

5 km

100m

1 000 S/km
0,01 S/km

Vypocet potfebného vykonu pro jizdu vozidla pocita program OpenTrack pro uvedené
typy vlaku:

EC
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEX
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

400t
R
Vectron

1800t
S
2xVectron

Os (2000 — 2010; 2100 - 2120)

Jizdni odpor

R

7 Odpor kolejnice vychazi ze zméfenych hodnot uvedenych v dopise zn. 21480/2017-SZDC-014 pro tvar kolejnice UIC

60

8 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé 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 prevysujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo 1 Qkm)“.

Energetické vypodty
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Lokomotiva

Os (2050 - 2062)
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os (3001 - 3311)
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn (66000 - 67013 )
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn (68000 - 69015 )
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

2x640 RegioPanter

R
650 RegioPanter + 640 RegioPanter

R
640 RegioPanter

2400 t
T4
2xVectron

1600t
T4
2x230

430 t
R
650 RegioPanter + 2x640 RegioPanter

NiZze jsou uvedeny elektrické vlastnosti hnacich vozidel zadanych v programu
OpenPowerNet.

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

230
Maximalni vykon
Maximalni taZzna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute€ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE

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

Energetické vypodty

6,4 MW
300 kN
29 kV
3,6 kV
0,98
ano

3,08 MW
320 kN
29 kV
0,84

ne

1,36 MW
196 kN
29 kv
3,6 kv
0,98

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

Energetické vypodty

2,04 MW
196 kN
29 kv
3,6 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 zpGsobeny napf. poklesem napéti pod 0,9U;m) 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 dvoukolejnou trat’ Kfizanov — VIkov uvaZzovana stfidava napajeci
soustavu AC 25 kV 50 Hz s trakéni sestavou 100Cu + 50Bz. Trat’ je napajena z TT Ostrov
nad Oslavou po spinaci stanici Vlkov u TiSnova. V pfipadé vypoétu uvazujeme spinaci
stanici Vlkov u TiSnova rozepnutou ve vS§ech smérech.

TT Cebin
TT Ostrov n. O.

SpS Vikov

TT

_I
_l

7st Krizanov

<== smér Bmo smér Kolin ==>

48100 ———

26.06
78.700

6.1 Minimalni napéti TV
Pribéhy minimalniho napéti TV jsou zobrazeny v pfiloze 8.3.
Minimalni napéti v tomto stfidavé napajeném useku nekleslo pod 20 kV, tato hodnota

byla zjisténa na konci jednostranné napajeného useku z TT Ostrov nad Oslavou v Zst. Vikov
u TiSnova.

6.2 Rekuperacni brzdéni

Systém napajeni je navrZzen tak, Ze umoziuje vyménu energie s jinymi vlaky. Trakeni
napajeci stanice umoznuje pretok energie zpét do distribu¢ni soustavy v soustavé 25 kV 50
Hz.

Energetické vypodty
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6.3 Ochranna opatreni proti nedovolenému potencialu kolejnice

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 stozarli, pfipadné dalSich vodivych konstrukci,
provede méfeni dotykovych napéti. Rovnéz se pfed samotnou stavbou a nasledné po
dokonéeni stavby provede za provozu nékolik opakovanych méfeni napéti mezi kolejnici a
zemi. Z vysledk méfeni vyplyne, zda bude nutna realizace dalSich opatfeni pro snizeni
pfipadného nevyhovujiciho napéti mezi kolejnici a zemi.

6.4 Proudové zatizeni TV a zkratové poméry

Priibéh proudového zatizeni napajeciho vedeni je v pfiloze &islo 8.4.

Pro kazdy provozni stav bylo provéfeno proudové zatiZzeni trakéniho vedeni s ¢asovou
oteplovaci konstantou 300s a zkratové poméry. Proudové zatizeni dle normy CSN EN 1530
ed.2 nesmi u stfidavé proudové sestavy prekro€it 760 A. Tato podminka byla spinéna u v8ech
provoznich stav(.

7 Zaver

Z energetickych vypocta vyplyva dostatecné dimenzovani stfidavé trakéni proudové
sestavy 100Cu+50Bz, tedy pfeneseni pozadovaného vykonu a splinéni pozadavk( TSI ENE.

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondfej Svoboda

Energetické vypodty
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8 Prilohy
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8.1 Modelovy grafikon Brno - Kolin (6 h - 8h) — odklonova osobni i nakladni doprava

Z5T Bro
odb Zid

Z5T Brno-Kralovo Pole

ZST Kurim

ZST Tisnow

ZST Rikonin

Z5T Vikov u Tisnova

ZST Krizanov

Z5T Sklene nad Oslavou

Z5T Ostrov nad Oslavou

Z5T Zdarnad Sazaveu

ZST Sazava u Zdaru

ZST Pribyslav

ZST Pohled

ZST Havlickuv Brod

ZST Ckrouhlice

Z5T Svetla nad Sazavou

Z5T Lestina u Svetle

ZST Vlkanec

zas Goleuv Jenikov mesto
Z5T Golouv Jenikov

ZST Caslav

Z5T Kutna Hora

Z5T Kolin - provizomi
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8.2 Modelovy grafikon Brno - Kolin (6 h - 8h) — odklonova nakladni doprava
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8.3 Minimalni napéti TV
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8.4 Proudové zatizeni TV
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