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Rekonstrukce tratového tseku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST% SUDOP BB”O

Tyto energetické vypoclty maji za cil provéfit navrzené napdjeni trati BlaZzovice — Bucovice —
Veseli nad Moravou s ohledem na budouci uvazovanou dopravu. Vypocty byly zpracovany formou
simulace za pomoci programi OpenTrack a OpenPowerNet. Nyni je feSeny Usek napdjeny stfidavou
proudovou soustavou AC 25 kV.

N 300

@
Moravske
Branice

Obrazek 1 — Stavajici trat BlaZovice — Bucovice —Veseli nad Moravou

V ramci studie se feSi zména soustavy umisténim napadjeci stanice TNS Kyjov do Bucovic a
TNS Vyskov do Nezamyslic a elektrizace traté BlaZovice — Veseli nad Moravou, feSena stavba
navazuje na stavby Brno — Prerov a napajeni také vychazi z predpokladu, Ze soubor staveb Brno —
Pferov jiz bude realizovan.
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Rekonstrukce tratového tseku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST{:_/;\' sunap BR”D

3 Podklady

Cela simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je namodelovana veskera
infrastruktura a dopravni technologie kromé napajeni (koleje, vyhybky, jizdni fad, zabezpecovaci
zafizeni atd.) a v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napajeni (vodice, napajeci
stanice, trakcni 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

CSN EN 50 122-2 ed.2

CSN EN 50 163 ed.2

CSN EN 50 388 ed.2

Natizeni komise (EU) ¢. 1301/2014

Predpis SZDC SR 34 s tpravou dle dopisu zn.: 21480/2017-5ZDC-014

3.2 Model infrastruktury, jizdni fad a HV

Koleje

Niveleta koleje byla prevzata od zadavatele a odpovida zpracovanym projektim
(vyhledovému stavu). Stejné tak byly prevzaty polohy vyhybek a nastupist.

Jizdni fad

Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele (MORAVIA CONSULT
Olomouc a.s.) a na zékladé toho byl vypracovan modelovy dvouhodinovy Spickovy grafikon,
viz 8.1 Modelovy grafikon.

Zabezpecovaci zafizeni

Hlavni ndvéstidla a oddily byly také navrieny dle zadani objednatele a respektuji vyhledovy
stav.

Hnaci vozidla

V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami. Pro vlaky
kategorie EC a R se uvaZuje s lokomotivou typu Vectron +R400t, vlaky typu NEx uvazujeme

s lokomotivou Vectron +52000t, Vectron +1800t. U vlakl kategorie Os se uvaZzuje

s elektrickou soupravou RegioPanter 640 a RegioPanter 650 ,u vlak(l Pn se uvazuje
lokomotiva typu Vectron T4 2500t. U vlak( typu Rn uvazujeme lokomotivu Vectron T4 2400t.
Vlaky typu Sp uvaZujeme s lokomotivou InterPanter a u vlakd typu Vn se uvaZzuje lokomotiva
typu Vectron U4 660t.

3.3 Model napajeni

Napajeci stanice

Usek napéjeny stfidavym napétim ma napajeci stanici TNS Nezamyslice. Stejnosmérné
napajeny Usek ma napajeci stanice TM Grygov a TM Cervenka. Systém napajeni byl pievzat
z vyhledovych schémat napdjeni a déleni.

B.12 Energetické vypocty 3



Rekonstrukce tratového tseku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST{/\_/E\' sunap BR”O

e Trakcni vedeni

Sestava trakéniho vedeni véetné zakladniho propojeni byla také prevzata z projektl a
odpovida vyhledovému stavu.

e Hnacivozidla

Kromé vlakl kategorie Os a Sp se v modelu uvaZuje s regulaci vykonu dle TSI ENE a
s povolenou rekuperaci.

4 Vstupni data

Energeticky model byl navrzen v programu OpenPowerNet a zahrnuje v sobé model napajecich
stanic, trakéniho vedeni a elektrickych parametr( 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 viakd,
lokomotiv a a elektrickych souprav véetné jizdniho radu.

Nezamyslice

Holubice

SpS BlaZovice
Al
=

Cernovice

Budovice

SpS Morav. Pissk

5pS Rohatec

Obrazek 2 — Schéma trakéni sité BlaZovice — Veseli nad Moravou a Brno - Nezamyslice

B.12 Energetické vypocty



Rekonstrukce tratového tseku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce Z'STI/_J\' sunap BB”O

~—"

Model napajeni byl rozdélen nasledovné:
e Nezamyslice — Cernovice (AC)  km 11,835-61,901
e BlaZovice — Veseli n. M. (AC)  km 16,900-86,222
e Nedakonice — Rohatec (AC) km 108,814-131,174

4.1 Parametry AC sité

e Napéti 25 kV
e Frekvence 50 Hz

4.2 Parametry trakcénich napajecich stanic (TNS)

e Napéti nakratko 16 %

e  Ztraty nakratko 96 kW

e  Ztraty naprazdno 7,5 kW

e  Proud naprdzdno 0,1A

e Jmenovity vykon 16 MVA

e  Primarni napéti 115 kv

e Sekunddrni napéti 27 kV

e TNS Nezamyslice v km 61,900 (Brno - Pferov)

e TNS Cernovice v km 11,835 (Brno — Pferov)

e  TNS Bucovice v km 33,093 ( BlaZovice — Veseli n. M.)
e TNS Nedakonice v km 131,174 (Nedakonice — Breclav)
e Rekuperace TNS umozniuje pretok energie zpét do sité

4.3 Parametry trakéniho vedeni

Vsechny vodice vcetné kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi elektrickymi a
geometrickymi vlastnostmi.

4.3.1 Parametry trakcniho vedeni — AC soustava
Vodice

Nosné lano 50Bz

e geometricka poloha [x; y] [0;6,6] m
e  ekvivalentni polomér1 3,578 mm
e (inny odpor 0,32 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C*

e uvaZzovana teplota vodice 100°C

Trolej 100Cu
e geometricka poloha [x; y] [0;5,6]m
e ekvivalentni polomér 4,395 mm

1 o v . g . . g .
Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prirezu se stejnymi elektrickymi parametry.

B.12 Energetické vypocty 5



Rekonstrukce tratového tseku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST{:_JJ\' sunop BB”O

¢inny odpor
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Prava kolejnice

geometricka poloha [x ; y]

0,183 Q/km
0,00393 °c™
100°C

[0,7175 ;0] m

e ekvivalentni polomér 38,54 mm

e <&inny odpor * pii 20°C 0,0416 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C*

e uvaZovana teplota vodice 60°C

Leva kolejnice

geometricka poloha [x; y]
¢inny odpor pfi 20°C

[-0,7175; 0] m
0,0416 Q/km

e teplotni soucinitel 0,004 oct
e uvaZovana teplota vodice 60°C
Obchazeci vedeni
e geometricka poloha [x; y] [-4;6] m
e  ekvivalentni polomér3 4,685 mm
e (inny odpor 0,15 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C*
e uvaZzovana teplota vodice 100°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
e Vzddlenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy 1km
e Vzddlenost mezikolejovych propojeni na jedné trati 5 km
e Propojeni troleje a nosného lana 1000 S/km
e Propojeni kolejnice a zemé&* 0,01 S/km

4.4 Parametry hnacich vozidel

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

2 Odpor kolejnice vychazi ze zméFenych hodnot uvedenych v dopise zn. 21480/2017-5ZDC-014 pro tvar kolejnice UIC 60.
3 o v . ’ . . U .
Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.

4 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé dané maximalni svodové vodivosti 0,5 S/km (€SN EN 50 122-2 ed.2) a na zékladé 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 1Qgkm (u nerekonstruovanych trati tato hodnota
obvykle byva okolo 1 Qkm)*“.

B.12 Energetické vypocty 6
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EC

e Hmotnost bez lokomotivy 400t

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva Vectron
Os

e RegioPanter 640

e Jizdni odpor R
Pn

e Hmotnost bez lokomotivy 2400t

e Jizdni odpor T4

e Lokomotiva Vectron
Vn

e Hmotnost bez lokomotivy 660t

e Jizdni odpor U,

e Lokomotiva Vectron

NiZe 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 29 kV
e Regulace vykonu dle TSI ENE ano

640 RegioPanter

e Maximalni vykon 2,04 MW
e Maximalni tazna sila 196 kN

e  Max. napéti pfi rekuperaci 29 kV

e Regulace vykonu dle TSI ENE ne

B.12 Energetické vypocty 7
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5 Metoda vypoctu

Vypocet byl proveden v programu OpenPowerNet, ktery paralelné spolupracuje s programem
OpenTrack. Cely vypocet by se dal zjednodusené popsat v nasledujicich péti bodech:

I OpenTrack na zakladé daného jizdniho radu rozmisti vlaky v oblasti.

Il Dale spocitd na zdkladé jejich jizdniho odporu, hybnosti a trakéni charakteristiky, jaky
pottebuji dodat vykon a tuto informaci (i s polohou vlakd) odesle programu OpenPowerNet.

M. OpenPower nasledné iteracni metodou spocita, jakym zplsobem se rozloZi poZzadovany
vykon mezi jednotlivé napajeci stanice, spocita ztraty v trakénim vedeni a dostupny vykon
pro jednotlivé vlaky.

V. OpenPowerNet odesle dostupny vykon pro jednotlivé viaky (stejny jako poZadovany nebo
mensi zplsobeny napf. poklesem napéti pod 22kV) programu OpenTrack.

V. OpenTrack prevezme dostupny vykon pro jednotlivé vlaky a spodita ujetou vzdalenost za
jednu sekundu. Po té znovu vypocitd potrfebny vykon a cely proces se tak pro kazdou
sekundu v jizdnim fadu opakuje.

B.12 Energetické vypocty 8



Rekonstrukce tratového tseku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST{/\_/E\' sunap BR”O

6 Vysledky

6.1 Stridava soustava

Bylo provedeno nékolik simulaci a vysledky prokazaly schopnost stfidavého trakéniho vedeni
prenést potrebny vykon v ramci celé fesené oblasti, viz priloha 8.

Vypocet byl proveden pro dva stavy :

- 1. stav simuluje provoz traté BlaZzovice — Veseli n. M. s napdjenim trakéniho vedeni pouze
z TNS Bucovice, neuvazujeme nakladni dopravu NEx a Pn.

- 2. stav simuluje odpojeni TNS Bucovice, napajeni traté Blazovice — Veseli n. M. zajistuji
napajeci stanice TNS Nezamyslice a TNS Cernovice, Usek km 16,900 ( Blazovice ) — km
33,094 (Bucovice). Déle dojde k propojeni traté BlaZzovice — Veseli n. M. s trati Nedakonice
— Bfeclav
pomoci SpS Moravsky Pisek a zajiSténi napajeni z TNS Nedakonice, uUsek km 33,094
(Bucovice) —km 86,222 (Veseli n. M.).

Navrzeny systém stfidavého napajeni traté BlaZovice — Veseli nad Moravou vyhovuje
pozadavkim subsystému dle TSI ENE.

Nezamyslice

Holubice

Bucovice

3pS Rohatec

Obrazek 3 — Schéma trakéni sité BlaZovice — Veseli nad Moravou a Brno - Nezamyslice

B.12 Energetické vypocty 9
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6.2 Stredni uzitecné napéti oblasti a vlaku

Viypocet stfedniho uZite¢ného napéti oblasti a vlaku byl proveden v souladu s CSN EN 50 388 ed. 2
bod 8. K vypoctu byl pouZzit software pro simulaci Zelezni¢niho provozu OpenTrack s energetickou
nastavbou OpenPowerNet. Vypocet byl proveden pro vyhledovou dopravni Spicku, viz grafikon

v pfiloze ¢islo 8.1.

6.2.1 Stredni uZitecné napéti pro 1. stav

Tabulka 1 — Stfedni uZitecné napéti vlaku pro 1. stav

Spoj formace lokomotivy | Ugy
Vv

celkem 33| 26.986
Maximum 2| 27.075
Minimum 1| 26.558
Os 3400 | Os (2*640) 2| 27.025
Os 3402 | Os (2*640) 2| 27.050
Os 3404 | Os (2*640) 2| 27.068
Os 3502 | Os (2*640) 2| 27.043
Os 3504 | Os (2*640) 2| 27.057
Os 3506 | Os (2*640) 2| 27.075
Os 3602 | Os (2*640) 1] 26.943
Os 3604 | Os (2*640) 1| 26.937
Os 3606 | Os (2*640) 1| 26.930
Sp 1600 |R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.558
Sp 1602 | R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.950
Sp 1604 | R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.957
Sp 1705 R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.910
Sp 1707 R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.910
Sp 1800 |R InterPanter (2x 3dilny) 2| 27.003
Sp 1802 | R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.964
Sp 1804 |R InterPanter (2x 3dilny) 2| 26.980
Sp 1806 R InterPanter (2x 3dilny) 2| 27.032

B.12 Energetické vypocty 10
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6.2.2 Stredni uZite€né napéti pro 2. stav

Tabulka 2 — Stfedni uZite¢né napéti vlaku pro 2. stav (Gsek Cernovice- Nezamyslice ,Blazovice — Buovice)

Tabulka 3 - Stfedni uzitecné napéti pro 2. stav (Usek Nedakonice - Rohatec, Veseli n. M. — Bucovice)

Spoj formace |lokomotivy | Ugg
\Y
celkem 32| 26859
Maximum 2| 26 961
Minimum 2| 26 583
Os 3400 |Os 2| 26777
Os 3402 |Os 2| 26819
Os 3404 |Os 2| 26902
Os 3502 |Os 2| 26785
Os 3504 |Os 2| 26761
Os 3506 | Os 2| 26885
Pn 50002 |Pn 2| 26583
Pn 51003 | Pn 2| 26731
Sp 1602 |R 2| 26937
Sp1604 |R 2| 26961
Sp 1705 |R 2| 26839
Sp 1707 |R 2| 26818
Sp1800 |R 2| 26682
Sp1802 |R 2| 26 852
Sp1804 |R 2| 26895
Sp 1806 |R 2| 26879

Spoj formace | lokomotivy | Usgg
\%
celkem 65| 26 806
Maximum 2| 27141
Minimum 1| 26 385
EC 150 EC 1| 26 964
EC 152 EC 1| 27 068
EC 251 EC 1| 27141
EC 253 EC 1| 26 970
Nex 44050 NEX 1| 27 055
Nex 45051 NEX 1| 26 808
Nex 46050 NEX 1| 26 823
Nex 47051 NEX 1| 26 874
Os 2204 Os 2| 26 810
Os 2206 Os 2| 27 031
Os 2254 Os 2| 26 784
Os 3400 Os 2| 26 466
Os 3402 Os 2| 26 452
Os 3404 Os 2| 26714
Os 3502 Os 2| 26 838
Os 3504 Os 2| 26 838
Os 3506 Os 2| 26 849

B.12 Energetické vypocty
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Os 3602 Os 1| 26966
Os 3604 Os 1] 26805
Os 3606 Os 1] 26 961
Pn 50002 Pn 2| 26385
Pn 51003 Pn 2| 26 473
Pn 60052 Pn 1] 27028
Pn 60054 Pn 1] 26 692
Pn 61053 Pn 1] 26 784
Pn 61055 Pn 1] 27020
Pn 62050 Pn 1] 26 825
Pn 62052 Pn 1] 27011
R 400 VRT R 1] 27 046
R 453 VRT R 1] 27010
Rn 48050 Pn 1] 26 949
Rn 48052 Pn 1] 27 024
Rn 49053 Pn 1] 27068
Rn 49055 Pn 1] 26 896
Sp 1600 R 2| 26 971
Sp 1602 R 2| 26 700
Sp 1604 R 2| 26 766
Sp 1705 R 2| 26850
Sp 1707 R 2| 26739
Sp 1800 R 2| 26834
Sp 1802 R 2| 26 642
Sp 1804 R 2| 26 748
Sp 1806 R 2| 26 775
Vn 69053 vn 1] 27 057
Vn 69055 vn 1] 26 705

7 Zaveér

Stfidava soustava BlaZovice — Veseli nad Moravou vyhovi poZadavkam dle TSI ENE.

Zpracoval:

Ondrej Svoboda

B.12 Energetické vypocty 12
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.2 Proudové zatizeni napajecl a sbérnice — 1. stav

8.2.1 Proudové zatizeni zpétného vedeni — TNS Bucovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.2.2 Proudové zatizeni TV — TNS Bucovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.2.3 Proudové zatizeni zpétného vedeni — TNS Cernovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.2.4 Proudové zatizeni TV — TNS Cernovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.2.5 Proudové zatizeni zpétného vedeni - TNS Nezamyslice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.2.6 Proudové zatizeni troleje - TNS Nezamyslice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E SUDOP BRNO
N~—

8.3 Vykonové zatizeni napaject — 1. stav

8.3.1 Vykonové zatiZzeni napajeci (vystup) - TNS Bucovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov /\;‘ SUDOP BRNO
N~—

8.3.2 Vykonové zatiZzeni napajecu (vstup) - TNS Bucovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.4 Proudové zatizeni napajecl a sbérnice — 2. stav

8.4.1 Proudové zatiZeni zpétného vedeni — TNS Cernovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.4.2 Proudové zatizeni TV — TNS Cernovice

1500

1350 -

1200

1050 -

900 -

750

Proud [A]

600 -

450 -

300 -

150 -

| | | 1 111 | | | 1 111 | | | L[] SUDOP BRNQ, spol:slr.p.l
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

e Brno - BlaZovice /1.TV Brno - Blazovice /2.TV === Brno - Blazovice /3.TV e Brno - Blazovice /4.TV

B.12 Energetické vypocty 24



Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.4.3 Proudové zatizeni zpétného vedeni — TNS Nezamyslice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E sunop BR”O
N~—

8.4.4 Proudové zatizeni TV — TNS Nezamyslice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.4.5 Proudové zatizeni koleje — TNS Nedakonice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.4.6 Proudové zatizeni TV — TNS Nedakonice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E SUDOP BRNO
N~—

8.5 Vykonové zatiZzeni napajecti — 2. stav

8.5.1 Vykonové zatizeni napajecti (vystup) - TNS Cernovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E SUDOP BRNO
N~—

8.5.2 Vykonové zatiZzeni napaject (vstup) - TNS Cernovice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.5.3 Vykonové zatiZzeni napajecu (vystup) - TNS Nezamyslice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.5.4 Vykonové zatizeni napajeca (vstup) - TNS Nezamyslice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov E SUDOP BRNO
N~—

8.5.5 Vykonové zatiZzeni napajecu (vystup) - TNS Nedakonice
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Rekonstrukce tratového useku Kyjov (mimo) — Veseli n. M. a Rekonstrukce ZST Kyjov

= SUDOP BRNO

8.5.6 Vykonové zatiZzeni napajecu (vstup) - TNS Nedakonice
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