1 Obsah

1

3

4

5
6

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

(0] 2157 TR RTTTRTRTRRRTRTRN 1
UVOD ... 2
PODKLADY c.c oottt 2
POUZITE NORMY A PREDPISY ...cettteteteieteteteteteietetetetetetetetetetetetetetetetetete ittt te et reeeeaeaees 2
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 AC SITE 1ortuiiiiiiiieeiiiee e e ettt s e e e s e e e ea s e s e e et ees bbb s s eessessssbasessssssssbaansaasessenes 4
PARAMETRY TRAKCNICH TRANSFORMOVEN (TT).uuuiiiiieeiiiiiiiiiiieeeessssinineeeeeessssinnneeeeeeeeeanns 4
PARAMETRY TRAKCNIHO VEDENI 1.vuuiiiiieettii e eeees ettt s e s e e e s eesbaae s s e e s s esssabaansesssssessbannessassenes 5
PARAMETRY HNACICH VOZIDEL .....ceetiieieieieieeei et ettt e et e te e et et et et et e reteter et et e eere e e e e eeeeeeneeeeeeeees 6
METODA VYPOCTU ..ottt ettt ettt ettt ettt et et et e et en et et een e e e eeeneee s 8
VYSLEDKY ..ottt ettt et ettt ettt et et et et et e ee et et et et et et ettt et et et et 9
MINIMALNT NAPETT TV ettt ettt 10
REKUPERACGNI BRZDEN I ....etetetitetetetetetee ettt ettt ettt ettt et et et et et et et ettt et ettt e e eeeees 10
PARAMETRY VZTAHUJICI SE K VYKONNOSTI NAPAJECT SOUSTAVY ... 10
OCHRANNA OPATRENI PROTI NEDOVOLENEMU POTENCIALU KOLEJNICE .....vvvvvvvvevereiereneeannnns 14
VYKONY NAPAJECH STANICE NEMANICE ...ouutiiivtiieietiieeeitises et eesstieesssaansesssansesataessesnneeees 14
PROUDOVE ZATIZENI TV oottt 15
OPATREN| PRO KOORDINACI ELEKTRICKE OCHRANY ......vvveverererersrersresersressssrsserersssrssssessnmnes 15
PROUDOVA ZATIZITELNOST STRIDAVE SOUSTAVY, STOJICI VLAKY ..cocvvveiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 17
ZAVER ... ettt ettt ettt ettt 17
PRILOHY ..ottt ettt ettt ettt et ettt et et et et et et et et eee e ereeeeee 18
MODELOVY GRAFIKON CHOCEN — HRADEC KRALOVE .......ciiveiieieteeeeeie et e e e e e eaaas 19
MODELOVY GRAFIKON TYNISTE N. O. = SOLNICE ...eeeeetee e et 20
MINIMALNT NAPETT TV ettt 21
ZATIZENT TNS TYNISTE N O oo e e e e e e e e 24
PROUDOVE ZATIZENT TV oottt 34
PROUDOVE ZATIZENI ZPETNEHO VEDENI ....ciiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt 36

NASTAVEN] DISTANCNI OCHRANY .....iitiiiteie e e ittt e e e e e s sisbee et e e e e e s aaibsbeeeeeaeeesanabnbneeaaaeseaaans 37



(= SUDOP BRNO

Modernizace tratového useku Hradec Krélové (mimo) — Tynisté nad “=o

Orlici (mimo)

2 Uvod
Tyto energetické vypocty fesi dimenzovani trakéni napajeci stanice Tynisté nad Orlici

a maji za cil posoudit stfidavé napajeni AC 25kV 50Hz po celé délce AC useku (Hradec
Kralové — Tynisté n. O. (Solnice) - Chocer s ohledem na vyhledovou dopravu v 2. etapé
stavby — trat’ 020,021a 022. Trat’ 020 Hradec Kralové —Choceri se uvaZuje jako dvoukolejna,
a styk soustav se nachazi u stavajici TM Hradec Kralové a pred zst Chocen, trat Tynisté n. O.
— Solnice se uvazuje jako jednokolejna. Zakladnim podkladem pro vypocet je dopravni
technologie. Vypocty byly zpracovany formou simulace za pomoci programi OpenTrack a
OpenPowerNet. Nyni je feSeny usek Hradec K. — Choceh. napajeny stejnosmérnou proudovou
soustavou DC 3 kV a usek Tynisté n. O. — Solnice je neelektrizovany, viz obrazek nize.
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3 Podklady

Cela simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je namodelovana vesSkera
infrastruktura a dopravni technologie kromé& napdjeni (koleje, vyhybky, jizdni fad,
zabezpeclovaci zafizeni atd.) a v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napajeni

(vodiCe, napdjeci stanice, trakéni propojeni atd.)

3.1 PouZité normy a predpisy

CSN 34 1530 ed.2
CSN 34 1500 ed.2
CSN EN 50 119 ed.2
CSN EN 50 122-1 ed.2

Energetické vypocty
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e CSNENS50122-2 ed.2

e CSNENS50 163 ed.2

e CSNENS50388ed.2

e Nafrizeni komise (EU) €. 1301/2014

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

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

e Jizdni fad
Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele a na zakladé
toho byl vypracovan modelovy dvouhodinovy $pi¢kovy grafikon.
e Zabezpedovaci zafizeni
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 vlaky kategorie Nex se uvazuje s lokomotivou typu Vectron. Pro viaky typu Sp a
Os se uvazuje jednotka 640 RegioPanter.
o Napijeci stanice
Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napdjeni byl
prevzat z vyhledovych schémat napjeni a déleni.
e Trakéni vedeni
Sestava trakéniho vedeni vCetné zakladniho propojeni byla také prevzata
Z projektl 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 Vstupnidata
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, nastupist a zabezpecovaciho 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
e Frekvence 50 Hz
4.2 Parametry trakénich transformoven (TT)
o Napéti nakratko 12,5 %
o  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
e  Sekundarni napéti 27 kV
e Rekuperace TNS umozZhiuje pfetok energie zpét do sité
Energetické vypocty
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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

e geometricka poloha [x ;Y] [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
Prava kolejnice
e geometricka poloha [x ;Y] [0,7175; 0] m
e ekvivalentni polomér 38,54 mm
e &inny odpor 2 pfi 20°C 0,1 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 60°C
Leva kolejnice
e geometricka poloha [x ;Y] [-0,7175; 0] m
e Cinny odpor pfi 20°C 0,1 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 60°C
Napajeci vedeni 120Cu
e geometrickd poloha [x ; Y] [-4;6] m
e ekvivalentni polomér® 4,685 mm
e Cinny odpor 0,15 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 80°C
Osova vzdalenost dvou koleji 4m

, == SUDOP BRNO

1 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o pIném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
2 Odpor kolejnice vychazi ze zméfenych hodnot uvedenychv protokolu TUDC &.19-DKoV-067
3 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
Energetické vypodty
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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

4.4

typy :

Propojeni kolejnice a zemé

Parametry hnacich vozidel

[0;-715]m
465 m
0,0393 Q/km

0,3 km

5 km

1 000 S/km
0,3 S/k

Vypocet potfebného vykonu pro jizdu vozidla pocita program OpenTrack pro uvedené

EC
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEX
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Sp
Jizdni odpor
Lokomotiva

Vn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

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

Vectron
e Maximalni vykon 6,4 MW
e Maximalni tazna sila 300 kN
e Max. napéti pfi rekuperaci - AC 29 kv
e  Skute¢ny Ucinik 0,98
¢ Regulace vykonu dle TSI ENE ano
RegioPanter 640
e Maximalni vykon 2,04 MW
e Maximalni tazna sila 196 kN
e Max. napéti pfi rekuperaci - AC 29 kv
e  Skute¢ny ucinik 0,98
e Regulace vykonu dle TSI ENE ne
RegioPanter 650
e Maximalni vykon 1,36 MW
e Maximalni tazna sila 196 kN
e Max. napéti pfi rekuperaci - AC 29 kV
e  Skute¢ny uginik 0,98
e Regulace vykonu dle TSI ENE ne

Energetické vypodty
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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. Trat’ Hradec Kralové — Tynisté n. O. (Solnice) - Chocen je napajena z TNS Tynisté
n.O., ke kazdé stopé je privedeno vlastni napajeci vedeni.

Cilem energetickych vypoctua je dimenzovani trakéni napajeci stanice Tynisté n.
0. a trakéniho vedeni pfi zakladnim stavu v etapé 2.
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Vypocet pro vyhledovou dopravu pro etapu 2 v zakladni stavu napajeni:

Obsahuje simulaci v8ech elektrizovanych trati napajenych z TNS Tynisté n. O.
stfidavou proudovou soustavou 25 kV 50 Hz s trakéni sestavou 100Cu + 50Bz. Trat
Hradec Kralové — Tynisté n.O.- Choceh je uvazovana jako dvoukolejna v piné délce,
trat’ Tynisté n. O. — Solnice je jednokolejna. Pfi vstupnich parametrech jiz bylo
uvazovano s nizkym minimalnim zkratovym vykon pro TNS Tynisté n. O. a tedy
nizkou hodnotou dovoleného nesymetrického vykonu, ktery lze odebrat. Proto
bylo pfi vypocétu uvazovano s vyuzitim dvou trakénich transformatort
zapojenych do V, pro snizeni nesymetrie. Kde vystupem jsou vykonu
jednotlivych transformatort a celkového vykonu celé TNS.

Energetické vypodty
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Pribéhy minimalniho napéti TV jsou zobrazeny v pfiloze 8.3. Napéti vzadné ze
simulovanych oblasti napéti nekleslo pod 25 kV.

Systém napajeni je navrzen 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.

stanoveném jizdnim fadu, pro:

e dobu s nejhustSim provozem podle jizdniho Fadu, odpovidajici Spi¢kovému provozu
e charakteristiky riznych pouzitych typu vlakl se zietelem na zvolené hnaci jednotky

Uvazovany grafikon je v pfiloze ¢. 8.1 a 8.2.

Maximalni proud viaku

Subsystém energie je navrzen tak, aby zarucil schopnost napajeni dosahnout stanovené
vykonnosti a umoznil provoz vlaki o vykonu mensim nez 2MW bez omezeni pfikonu nebo
proudu .

Mezni hodnoty napéti

o Nejnizsi kratkodobé napéti 17,5 kv
o NejniZsi trvalé napéti 19 kV

e Jmenovité napéti 25V

o Nejvyssi trvalé napéti 27,5 kv
o NejvysSi kratkodobé napéti 29 kv

Stredni uzite€né napéti
Index kvality Ustredni usitecne j€ vypocitan simulaci. Minimalni stfedni uziteCné napéti na
pantografovém sbéraci nesmi klesnout pod 22 kV.

Spoj formace lokomotivy | Ust
\%

celkem 38| 26 951
Maximum 1| 27018
Minimum 1| 26 795
EC 100 EC (Vectron+R400t) 1| 26923
EC 102 EC (Vectron+R400t) 1] 26939
EC 201 EC (Vectron+R400t) 1| 26 884
EC 203 EC (Vectron+R400t) 1| 26 905
Nex 40000 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 888
Nex 40002 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 895
Nex 40004 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 821
Nex 41001 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 845
Nex 41003 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 856

Energetické vypodty
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Nex 41005 Nex Vectron S 1800 t, 740 m 1 -1
Nex 42000 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 886
Nex 42002 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 900
Nex 42004 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 865
Nex 43001 Nex Vectron S 1800 t, 740 m 1| 26 874
Nex 43003 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 26 881
Nex 48000 Nex Vectron S 1155t, 670 m 1| 26 942
Nex 48002 Nex Vectron S 1155t, 670 m 1| 26 947
Nex 49001 Nex Vectron U2 777t, 670 m 1| 26 902
Nex 49003 Nex Vectron U2 777t, 670 m 1| 26 893
Nex 49005 Nex Vectron U2 777t, 670 m 1| 26 795
Os 2000 Os (1*640) 1| 26 851
Os 2002 Os (1*640) 1| 26 996
Os 2101 Os (1*640) 1| 27010
Os 2103 Os (1*640) 1| 26 988
Os 2701 Os (1*650) 1| 26932
Os 2703 Os (1*650) 1| 26 960
Os 2801 Os (1*650) 1| 26932
Os 2803 Os (1*650) 1| 26 966
Pn 60000 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 26 905
Pn 60002 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 26 894
Pn 61001 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 26981
Pn 61003 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 26978
Sp 1600 Sp (1*640) 1| 26944
Sp 1602 Sp (1*640) 1| 26961
Sp 1701 Sp (1*640) 1| 26 898
Sp 1703 Sp (1*640) 1| 26935
Sp 1800 Sp (1*640) 1| 26 995
Sp 1901 Sp (1*640) 1| 27018

Energetické vypodty
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Stredni uzite€né napéti oblasti Hradec Kralové — Tynisté n. O.
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Stredni uzite€né napéti oblasti Tynisté n. O. — Solnice — ¢ast 2
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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 méfeni dotykovych napéti. Rovnéz se pred 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.

Vykonové zatizeni jednotlivych transformatort a trakénich transformoven je zobrazeno
v nasledujicich tabulkach. Vykon je vyjadien pomoci ¢inného vykonu P.

Pis ¢inny vykon za 1s [MW]
P1min ¢inny vykon za 1 min [MW]
Psmin  Cinny vykon za 5 min [MW]
Piomin  €inny vykon za 10 min [MW]
Pismin  €inny vykon za 15 min [MW]
Pl ¢inny vykon za 1h [MW]
P2n ¢inny vykon za 2h [MW]

Grafické vykonové zatizeni TNS Tynisté n. O. je uvedeno v pfiloze &. 8.4.

TNS Tynisté nad Orlici - etapa 2
Odbér z DS Dodavka do DS
*Ty *T, *TNS *Ty *T, *TNS

Pis 15,2 25,7 33,5 8,6 10,9 11,6 | MW
P1os 11,1 25,4 33 8,2 8,6 10,2 | MW
P1min 9,8 19,7 25,4 3,5 4,4 4,7 MW
P2min 8,8 16,6 22 34 3,7 3,6 | MW
Psmin 7,5 13,1 18,1 2,8 2,4 2,5(mMw
P10min 6,8 10,4 14,9 2,3 2 1,8 MW
P15min 6,3 10,2 15 2 1,6 1,5 MW
Pan 4,8 7,9 11,3 1,2 1,2 1| MW
*T, - Trakéni transformator 1

*T, - Trakéni transformator 2

*TNS — soudoby ¢inny vykon T1+T;

Energetické vypodty
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6.6 Proudové zatizeni TV
Pribéh proudového zatizeni napajeciho vedeni pro simulované stavy je v pfiloze Cislo
8.5.

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 vSech
provoznich stavu.

6.7 Opatieni pro koordinaci elektrické ochrany

Trakéni napdjeci stanice je vybavena systémem automatického odpojeni od zdroje
v pfipadé poruchy na trakénim vedeni.
6.7.1  Zkratové poméry — distancni ochrana

Pro ochranu vedeni a zafizeni pfed zkratem je vyuZzita technologie distan¢nich ochran.
Distan¢ni ochrany jsou vyuzivany k zakladnimu a zaloZznimu chranéni elektrického vedeni,
transformatora.

Principem ochrany je méfeni impedance zkratové smycCky z méfeni proudu a napéti
pfimo v misté ochrany. Impedance Z méfené smycky vedeni je podle Ohmova zakona:

7, = IIJT:
Kde I, je proud v misté ochrany

Uy je napéti v misté ochrany

Z, impedance zkratové smycky.

Tyto veli€iny jednoznaéné ur€uji impedanci zkratové smycky a tim i vzdalenost (distanci)
d zkratu od ochrany.

chranény Usek vedeni

{|Distanéni
flochrana

X R X R
1T """ +—

@h l b ZeReix

Princip funkce distan¢ni ochrany spociva tedy ve sledovani impedance sité (tzv. vidéné
impedance) z daného mista v siti. Vysoka hodnota této impedance sité znamena, Ze
v chranéném useku neni porucha, naopak nizka hodnota impedance znamena poruchovy
stav.

Zs |
4
I

Energetické vypodty
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U distanénich ochran se pouziva impedanéni charakteristika, diky které mazeme velmi
dobfe posuzovat chovani ochrany. Jeji zaklad tvofi impedanéni Gaussova rovina. Impedanéni
charakteristika udava v principu mnozinu bodu, pfi kterych ochrana pUsobi.

V bézném provoznim stavu, nebo bez zatéze, je impedance mnohem vySSi nez pfi
zkratu. Dojde-li k poruse a nastane zkrat, impedance se velice rychle snizi. V pfipadé
kovového zkratu se neuvaZzuje €inna sloZka oblouku, potom tedy sloZka zkratové impedance
7, je:

Zy =Ry +j - X
Kde R, = d - R,.q je Cinny odpor zkratové smycCky
X = d - X,eq je reaktance zkratové smycky
R,eq j€ €inny odpor 1 km vedeni

X,eq j€ reaktance 1 km vedeni.

V pfipadé posuvného zkratu po homogennim vedeni se pomér % neméni
k

ﬁ _ d - Xvea _ Xved

Ry  d*Ryeq Ryea

kde uhel ¢4 se nazyva uhel linky a tgp,.4 je smérnice po které se pohybuje impedance
pfi posuvném zkratu.

= tgQ,eq = konst.

Chceme-li pocitat i s vlivem elektrického oblouku, musime zahrnout do impedance
zkratové smycCky odpor oblouku. ProtoZe oblouk vytvari ztraty, budeme ho nahrazovat pouze
¢innym odporem.

V pripadé ovéfeni zkratovych proudd na simulované trati bylo uvazovano s nejdel§im
napajenym usekem, tedy TNS Tynisté n. O. — Hradec Kralové. Celkova délka chranéného
useku je az 23 km. Maximalni proud v napajecCi 672 A. Pro tento stav byl proveden vypocet.

Zobrazeni impedancénich oblasti (viz pfiloha &. 8.7.) nam zobrazuje vhodnost vyuziti
distanéni ochrany. Impedanc¢ni oblast zatéZe nekoliduje s impedanéni oblasti zkratu a je
dostatecny prostor pro nastaveni ochrany.

Energetické vypodty
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6.8 Proudova zatiZitelnost stfidavé soustavy, stojici vlaky

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

Tabulka 3 — Proudové zatizeni TV pro zakladni stav napajeni

Proudové zatizeni TV - 1s — TNS Tynisté n. O

Smér TV1 TV2
Tynisté n .0. - Hradec Krdlové 513 672 A
Tynisté n .0. - Chocen 512 477 | A
Tynisté n .0. - Solnice 437 A

Proudové zatizeni TV - 300s — TNS Tynisté n. O

TV1 TV2
Tynisté n .0. - Hradec Kralové 273 331 (A
Tynisté n .0. - Chocen 231 196 | A
Tynisté n .0. - Solnice 163 A

7 Zavér
Z energetickych vypocltl vyplyva dostateCné dimenzovani sestavy trakéniho vedeni
100Cu+50Bz, tedy pfeneseni pozadovaného vykonu a splnéni pozadavku TSI ENE.

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondfej Svoboda

Energetické vypodty
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Modernizace tratového useku Hradec Kralové (mimo) — Tynisté nad Orlici (mimo)

8.1 Modelovy grafikon Choceri — Hradec Kralové

Z5T Chocen

Z8T Uezd u Chocne
Z8T Uezd u Ghocne nakladni

zas Plehuvky

ZST Cermna nad Orlici

zas Nermna nad Orlici

ZST Borohradek

Z5T Borohradek nakladni

zas Zdar nad Ovlici

Z8T Tyniste nad Orici

Petrovice_nad_Orlici

Trebchavice_pod_Crebem

Blesno

Hradec_Kialove-Slezske_predmesti

Hradec_Kialove_zastavka

Hrades Kralove

Energetické vypocty
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Modernizace tratového useku Hradec Kralové (mimo) — Tynisté nad Orlici (mimo)
8.2 Modelovy grafikon Tynisté n. O. - Solnice
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Modernizace tratového useku Hradec Kralové (mimo) — Tynisté nad Orlici (mimo)

8.3 Minimalni napéti TV

8.3.1 Tynisté n. O. — Hradec Kralové
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8.3.2  Tynisté n. O. —Solnice —¢4ast %
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8.3.3  Tynisté n. O. — Solnice —¢ast 2/2
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8.4 Zatizeni TNS Tynisté n. O.

8.4.1 OdbérzDS-Transformator T1
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== SUDOP BRNO

8.4.2

Dodavka do DS (rekuperace do sité) - Transformator T1
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8.4.3 P,QS="f(t)-Transformator T1
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8.4.4

Odbér z DS — Transformator T2
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8.4.5

Dodéavka do DS (rekuperace do sité) - Transformator T2
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8.4.6 P,Q,S="f(t)—Transformator T2
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8.4.7

Odbérz DS—TNS
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8.4.8

Dodavka do DS (rekuperace do sité) - TNS
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849 P,Q,S=f(t)—TNS
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8.4.10 Odbérz DS — Agregace T1, T2 a celé TNS
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8.5 Proudové zatizeni TV

8.5.1 Proudové zatizeni ve smér TNS Tynisté n. O. => Choceni
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8.5.2

Proud [A]

Proudové zatizeni ve smér TNS Tynis$té n. O. => Hradec Kralové (Solnice)
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8.6 Proudové zatizeni zpétného vedeni
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8.7 Nastaveni distanéni ochrany
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