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Energetické vypocty

1) Uvod a pouzité podklady

Energetické vypoCty provétuji vyhledovou dopravu a piipadny dopad na stavajici dimenzovani
okolnich trakénich méniren (TM). Energetické vypoCty posuzuji stdvajici a mozné vyhledové
napajeni TV v dané oblasti, a to i s ohledem na okolni trati a problematiku bludnych proudii v oblasti.

Zaroven jsou u¢inény doporuceni pro tuto a souvisejici stavby.

Jako podkladu pro vypocty bylo pouzito :

B vyhledové primérné hmotnosti vlakt podle jejich druhu
B vyhledovy pocet vlakii

B spocteny redukovany podélny profil trati

B trakeéni charakteristiky lokomotiv

B kiivky mérnych spotieb el. energie

B piedchozi energetické vypocty

Vypocty spotieby energie byly provedeny pro dané hmotnosti vlakil a pro redukovany podélny

profil traté¢ s vyuzitim diagramu mérnych spotieb typovych vlaki.

TM Hradec Kralové v soucasnosti napdji useky trati po TM Karanice (smér Chlumec n.C.), po TM
Tynisté¢ nad Orlici, trat’ ve sméru na Jaromét (jednostranné napdjeni) a konecné trat’ ve sméru na

Pardubice, kde se planuje jeji zdvojkolejnéni.

Technicka zprava
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Ve sméru na Pardubice je napajeni realizovano pifes SpS Opatovice a pies SpS Pardubice
propojujici TV této trati a koridorové trati, na jejimz napdjeni se podili predev§sim TM Opocinek

(5,7km) a TM Moravany (15,8km od SpS).

2) Moznosti napajeni trati

Byly posouzeny razné zpiisoby napajeni nové zdvoukolejnéné trati Pardubice — Hradec Kralové
z hlediska proudovych a napétovych pomért, a z hlediska vykonového napdjeni (stavajici stav,

vystavba napéjecich vedeni, ruseni SS, vystavba TM, atd).

a) stavajici stav s ponechanim SpS Opatovice :

Vyhody:  Nizsi investi¢ni naklady.

Nevyhody: Problematika bludnych proudu pii napajeni TM Karanice — TM Opocinek
Horsi napajeni po dobu vyluk.
VEtsi zatézovani TM koridorové trati.
Je tfeba rekonstruovat SpS Opatovice — pridat vypinac.
V nékterych piipadech (tézké vlaky s vykonnymi vozidly), bude nutné omezeni
odebiranych vykonu vlaku a tedy jejich max. rychlosti omezit na 100 km/h.

(viz. ptiloha 3).

b) napajeni trati ve dvou stopach z TM Hradec a SS Pardubice :

Vvyhody:  Vyuziti stavajicich zatizeni.
Moznost zruseni SS Opatovice (po ukonceni celé stavby).

Nevyhody: Hors$i napajeni po dobu vyluk.
Vétsi dimenze TV (2x ZV 120Cu).
Nutnost realizace vazby napajecti SS Pardubice a TM Hradec.
Vétsi zatézovani TM koridorové trati.
Vystavba NV jedné stopy z TM Hradec — ZST Hradec véetné napajece v TM.
V nékterych ptipadech (tézké vlaky s vykonnymi vozidly), bude nutné omezeni
odebiranych vykont vlakt a tedy jejich max. rychlosti omezit na 100 km/h.
(viz. ptiloha 3).
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¢) vystavba nové TM v oblasti Opatovice - Stéblova:

Vyhody : VyfeSeni zalozniho napdjeni v ptipad¢ vypadku TM Hr.K.
Zajisténi plnohodnotného napéjeni 1 pro vykonné vozidla bez omezeni dle TSI
Moznost nezavislého napajeni trati Hr.K. — Pardubice, odlouceni od koridorové trati.
Moznost zalozniho napajeni ZST Pardubice.
Sestava s pouze 1 ZV
PInohodnotné zajisténi napajeni v piipadé odklonti z koridorové trati
Neni tfeba rekonstrukce SpS Opatovice
Nejvyhodné;jsi z hlediska uniku bludnych proudt

Vyrazné zlepSeni elektrického mezidobi

Nevyhody: VEtsi investice.

V ptipadé¢ pouziti této varianty bude TM vybudovana nékde v oblasti Stéblova — Opatovice

dle dostupnosti primarniho zdroje napajeni a pozemkovych moznosti.

Vylouceni odbéru z koridorovych TM Opocinek a TM Moravany je vyhodné i z hlediska
planované elektrizace trati do Chrudimi, kde se pocita s vystavbou dal$i mensi SS, tedy opét dalsi

odbér z téchto dvou meéniren.

Kromé vyse uvedeného, je tfeba vzdy dale pocitat s doplnénim jednoho napajece v TM Hradec
Kralové a ve SS Pardubice, a v ZST Hradec Kralové realizovat napajeci linku z nového napajece az

k pardubickému zhlavi.

Ackoli byly posuzovany i varianty bez nutnosti vystavby nové TM, je z vySe uvedeného
patrné, ze pro zajisténi spolehlivého napéjeni zdvoukolejnéného tiseku Pardubice — Hradec Kralové, a

dalsich prilehlych useki, a pti vyhledové dopravé s predpokladanym vyuzitim této trati i jako
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odklonové, je vystavba nové TM nezbytna. Krom¢ popisovanych vyhod, je hlavnim divodem pro
toto tvrzeni, pfedev§$im nemoznost dalSiho nartistu odbért trakéni energie z TM Opocinek, kterd jiz

dnes pracuje na hranici svého vykonového dimenzovani.

3) Vypocet spotieby energie a vykonu pro novou TM

Pti vypoctu bylo vyuzito kiivek mérnych spotfeb energie typovych vlaki. Pro vypocty byla
provedena potitebna korekce kiivky mérné spotieby pro rychlé osobni vlaky (po rekonstrukcich az
160km/h).

Nova trak¢ni ménirna a by napajela ve dvou stopach tratovy usek ve sméru na Hradec
Kralové az po TM Hr. Kralové a ve sméru do Pardubic ve dvou stopach po spinaci stanici Pardubice.

Vypoctem bylo urceno pottebné dimenzovani této ménirny pro tento zptsob napéjeni.

Pro kazdy smér byl spocten redukovany podélny profil trati. Z n¢ho a z vyhledového poctu
vlakl je urCena celkova denni spotieba piipadajici na novou TM. Z této spotieby je pak stanoven
potiebny vykon pro novou TM.

Celkova spoctena spotifeba energie pro novou TM, vcetné odhadu pro napajeni EOV a NZZ,
¢ini Ad = 42,8 MWh/den. Odpovidajici stiedni vykon Ns = 1,9 MW a efektivni vykon (na zaklad¢
statistickych soucinitell) je Nef = 4,4 MW. Z toho vyplyva, ze potfebné¢ dimenzovani nové TM je
jedna usmérnovaci jednotka o vykonu 5 MW a jedna jednotka 5 MW jako rezervni pro ptipad
poruchy, nebo pro piipad zvySené dopravy pii odklonech z koridorové trati.

Me¢nirna bude dosahovat maximalniho vykonu 7,6 MW, proto se do poruCuje instalovat

transformator 110/22kV o jmenovitém vykonu 10MVA.

4) Dimenze TV

Pouzitd dimenze sjednim zesilovacim vedenim TRI50Cu + NL120Cu + ZV120Cu, jiz
realizovand v useku Stéblova — Opatovice, vyhovuje i pro zbyvajici tratové tiseky pro obé mozna
umisténi nové TM, a doporucuje se tedy, tuto dimenzi zachovat i v tratovych usecich Pardubice —

Stéblova a Opatovice — Hradec Kralové pro obé stopy TV.

Technicka zprava
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Vykon nové TM

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,..  Mn,Pv Os,Sv R
90 1700 250 350

Nast. opravnych Nex,Rn,.. R Os

koef. (rychlost) 1 1,4 1,2

Usek od TM1 do TM2 Pardubice - Hr.Kralové Smeér: Oba

Celkova délka (km) |SS Par. - km 1,40 |vjezd HrLKi - km 21,40

Pocet usekii:

Délka useku (km) 20,0 smér Par. 20,0 smér Hradec

Sred (°/00) -0,4 0,6

W-Pn (Wh/t.km) 8,6 12,1

W-Nex,Rn,Sn,Vn 20,1 23,6

W-Mn (Wh/t.km) 11,1 14,6

W-Os,Sv (Wh/t.km) 36,4 39,9

W-R (Wh/t.km) 29,5 34,4

Pocet vliaka Pn 6 6

Pocet viakli Nex,Rn..

Pocet viakd Mn 2 2

Poéet vlaki Os,Sv 31 239 31 239

Poéet vlakii R 36 88 36 88

Ad Pn (kWh/d) 1847 2599

Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 0 0

Ad Mn (kWh/d)

Ad Os,Sv (kWh/d) 7673 8411

Ad R (kWh/d) 9358 10911

Celkova denni spotieba Ad (MWh/d): 40,8

Napajec EOV+NZZ SUMA

Denni spotieba

T™M (MWh/d) 2,0 40,8 42,8
Stiedni vyk.(MW) 1,9
Trvaly ef.vyk.(MW) 4,4
Max.vykon (MW) 7,6

Priloha 1
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Cas [min]
0,000
0,500
1,001
1,503
2,020
2,500
3,004
3,522
4,002
5,226
5,390

Cas [min]
0,000
0,500
1,001
1,503
2,020
2,500
3,004
3,522
4,002
5,226
5,390

Pocitano v programu "Dynamika" pro téZky expres 740t a moderni vykonné vozidlo.
V 1. tabulce simulovano zvySovani rychlosti nad 100 km/h.
V 2. tabulce simulovano omezeni do 100 km/h.

Draha [km]
0,000
0,130
0,540
1,100
1,820
2,630
3,470
4,410
5,360
8,100
8,490

Draha [km]
0,000
0,130
0,540
1,100
1,820
2,630
3,460
4,320
5,101
7,070
7,331

Rychlost [km/h]
0,000
29,800
54,700
75,200
89,700
99,870
103,091
114,145
123,251
144,699
137,787

Rychlost [km/h]
0,000
29,800
54,700
75,200
89,700
99,870
99,006
98,232
97,597
95,855
95,724

Vypocet vykonovych odbéru

Zpusob jizdy

rozjezd
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani

vybéh

Zpusob jizdy

rozjezd
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani
zrychlovani

jizda rovnomérnou rychlosti 100 km/h
jizda rovnomérnou rychlosti 100 km/h
jizda rovnomérnou rychlosti 100 km/h
jizda rovnomeérnou rychlosti 100 km/h
jizda rovnomérnou rychlosti 100 km/h

vybéh

Omezeni
[km/h]
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000
160,000

Omezeni
[km/h]
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
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Spotreba [kWh]
0,000
7,470

22,311
44,019
70,500
102,580
139,580
178,380
216,673
326,186
330,722

Spotreba [kWh]
0,000
7,470

22,311
44,019
70,500
102,580
110,380
118,615
126,206
145,966
148,625

Okamzity vykon

(Mw)
0,000
0,897
1,781
2,605
3,178
3,850
4,440
4,968
5,484
6,120
0,000

Okamzity vykon

(Mw)
0,000
0,897
1,781
2,605
3,178
3,850
0,910
0,920
1,060
0,950
0,000

Proudovy

odbér (A)
0,000
332,222
659,630
964,815
1177,037
1425,926
1644.,444
1840,000
2031,111
2266,667
0,000

Proudovy

odbér (A)
0,000
332,222
659,630
964,815
1177,037
1425,926
337,037
340,741
392,593
351,852
0,000



Proudové a napétové poméry
bez TM Stéblova s omezenim odbérl (do 100 km/h)

Trat’ Pardubice - Hradec K. Smeér: do Hradce
Usek od TM1 do TM2 |SS Pard. - km 0,00 | TM Hradec - km 23,40
Celkova délka (km) 29,10 + NV k TM Opoc¢inek (5,7 km)
Pocet odbéru 3
Cislo odbéru 2 3
Vzdalenost od TM1 (km) 11,50 17,40 24,70
Vzdalenost od TM2 (km) 17,60 11,70 4,40
Druh viaku (R,Os,Nv) Ex Os
Proudovy odbér (A) 400 1425 400
Mérny odpor (Ohm/km) 0,066 0,066 0,066
Proud od TM1 (A) 242 573 60
Proud od TM2 (A) 158 852 340
Proud TM1 celkem (A) 875 Zkratovy 2749
Proud TM2 celkem (A) 1350
Ubytek nap. - dU (V) 849 Dovoleny 900 Vv
Schéma reSeného Useku

2000

1500 -+

1000 -+

500 400
0 : | , I

500 | 17,4 24,7

-1000 -875,3436426

-1500 -1349,656357

Mérny odpor - stanoven na zakladé poslednich méfeni pro sestavu TR150Cu+NL120Cu+2V120Cu
Dovoleny Ubytek - vychazi z max. mozného nastaveni 3 600 V na TM (dle CSN EN 50163 ed.2)
a min. hodnoty na sbéradi 2700 V ( dle CSN EN 50388 ed.2)
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Proudové a napétové poméry
bez TM Stéblova bez omezeni odbér(i ( bez omezeni rychlosti)

Trat’ Pardubice - Hradec K. Smér: do Hradce
Usek od TM1 do TM2 |SS Pard. - km 0,00 | TM Hradec - km 23,40
Celkova délka (km) 29,10 + NV k TM Opoc¢inek (5,7 km)

Pocet odbért 3

Cislo odbéru 1 2 3

Vzdalenost od TM1 (km) 11,50 17,40 24,70

Vzdalenost od TM2 (km) 17,60 11,70 4,40

Druh viaku (R,Os,Nv) Os Ex Os

Proudovy odbér (A) 400 1644 400

Mérny odpor (Ohm/km) 0,066 0,066 0,066

Proud od TM1 (A) 242 661 60

Proud od TM2 (A) 158 983 340

Proud TM1 celkem (A) 963 Zkratovy 2749

Proud TM2 celkem (A) 1481

Ubytek nap. - dU (V) 951 Dovoleny 900 Vv

prekro¢en dovoleny ubytek

Schéma resSeného Useku

2000 +
1500 +
1000 +

500 400

500 | 17,4 24,7
-1000 +

-1500 -

-875,3436426

-1349,656357

Mérny odpor - stanoven na zakladé poslednich méfeni pro sestavu TR150Cu+NL120Cu+2V120Cu
Dovoleny Ubytek - vychazi z max. mozného nastaveni 3 600 V na TM (dle CSN EN 50163 ed.2)
a min. hodnoty na sbéradi 2700 V ( dle CSN EN 50388 ed.2)
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