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2 Uvod

Tyto energetické vypocty maji za cil navrhnout a posoudit stfidavé trakéni napajeni AC
25 kV,50 Hz po celé délce FeSeného Useku (Prerov-Ostrava-Cadca) s ohledem na budouci
uvazovanou dopravu Vv projektové varianté 1 a 2 se stfidavou trakéni sestavou. Vypocéty byly
zpracovany formou simulace za pomoci programu OpenTrack a OpenPowerNet. Nyni je
feSeny usek napajeny stejnosmeérnou proudovou soustavou DC 3kV, viz obrazek nize.
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Do simulace byly zahrnuta trat 320,321,270,321.

3 Podklady

Celd simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je namodelovana
infrastruktura a dopravni technologie kromé& napajeni (koleje, vyhybky, jizdni Fad,
zabezpeCovaci zafizeni atd.) a v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napajeni
(vodiCe, napdjeci stanice, trakéni propojeni atd.)

3.1 Pouzité normy a predpisy

e CSN341530ed.2

e CSN 341500 ed.2

e CSNENS50119ed.2

e CSNENS50122-1ed.2

e CSNENS50122-2 ed.2

e CSNENS50163ed.2

e CSNENS50388ed.2
Energetické vypocty
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Nafizeni komise (EU) &. 1301/2014
Predpis SZDC (CSD) SR 34(E) s upravou dle dopisu zn.: 21480/2017-SZDC-014

3.2 Model infrastruktury, jizdni fad a HV

Koleje

Niveleta koleje byla pfevzata od zadavatele a odpovida stavajicimu stavu. Stejné
tak byly pfevzaty polohy vyhybek a nastupist.
Jizdni rad

Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele a na zakladé
toho byl vybran nejhorsi mozny stav.
Zabezpecovaci zarizeni

Hlavni navéstidla a oddily byly také navrZzeny dle zadani objednatele a respektu;ji
vyhledovy stav.
Hnaci vozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami.
Napdjeci stanice

Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napajeni byl
pfevzat z vyhledovych schémat napajeni a déleni.
Trakéni vedeni

Sestava trakéniho vedeni vCetné zakladniho propojeni byla také prevzata
z projektll 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 zabezpecovaciho zafizeni. V programu OpenTrack
byl také zpracovan model vlaku, lokomotiv a elektrickych souprav véetné jizdniho fadu.

Model napajeni byl rozdélen nasledovné(detail v pfiloze B.11)::
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4.1 Parametry AC sité
e Napéti 25 kv
e Frekvence 50 Hz
4.2 Parametry trakénich napajecich stanic
o Napéti nakratko 16 %
e  Ztraty nakratko 96 kW
e  Ztraty naprazdno 7,5 kW
e Proud naprazdno 0,1A
e Jmenovity vykon 16 MVA
e Primarni napéti 115 kv
o Sekundarni napéti 27 kV
e Rekuperace TNS umoZziuje pfetok energie zpét do sité

4.3 Parametry trakéniho vedeni

VSechny vodie vCetné& kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi elektrickymi a
geometrickymi vlastnostmi.

Energetické vypocty
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60.

Vodice

Nosné lano 50Bz
geometricka poloha [x ; Y]

ekvivalentni polomér!
¢inny odpor

teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Trolej 100Cu

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

teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Prava kolejnice
geometricka poloha [x ; Y]

ekvivalentni polomér
ginny odpor 2 pfi 20°C
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

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

Obchazeci vedeni

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

teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Osova vzdalenost dvou koleji

zemeé

geometrickd poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor

Propojky
Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy

Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati

Energetické vypodty

[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

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

[-0,7175 ; 0] m
0,416 Q/km
0,004 °C1
60°C

[-4;6] m
4,685 mm
0,15 Q/km
0,004 °C+?
80°C

4m

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

6

1 km
5km

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

3 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
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Propojeni troleje a nosného lana

Propojeni kolejnice a zemé&*

4.4 Parametry hnacich vozidel

a

1 000 S/km
0,01 S/km

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

EC

Zdvojena univerzalni elektricka jednotka

Jizdni odpor

EC
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEXx
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

SC
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEXx
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
RegioPanter
Jizdni odpor

R

400t
R
Vectron

1800t
S
Vectron

2400t
S
Vectron

400t
R
Vectron

R
ICE 7

2400t
S
Vectron

640

4 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé dané maximalni svodové vodivosti 0,5 S/km (CSN EN 50 122-2 ed.2)

na zakladé zjisténi

Ing.

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

-


http://www.railvolution.net/czechraildays/2011/seminare/trendy_matous_a.pdf
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OpenPowerNet.

Vectron

Maximalni vykon

Maximalni tazna sila

Max. napéti pfi rekuperaci
Skute¢ny ucinik

Regulace vykonu dle TSI ENE

640 RegioPanter

Maximalni vykon

Maximalni tazna sila

Max. napéti pfi rekuperaci
Skutecny ucinik

Regulace vykonu dle TSI ENE

ICE7

Maximalni vykon

Maximalni tazna sila

Max. napéti pfi rekuperaci
Skute€ny uginik

Regulace vykonu dle TSI ENE

Energetické vypodty

Nize jsou uvedeny elektrické vlastnosti 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

4,95 MW
264 kN
29 kv
0,98

ano
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5 Metoda vypoctu

VypocCet byl proveden v programu OpenPowerNet, ktery paralelné spolupracuje

s programem OpenTrack. Cely vypocet by se dal zjednoduSené 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
kaZzdou sekundu v jizdnim Fadu opakuje.

Energetické vypodty
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6 Vysledky

Varianta 1 uvaZzuje jiz stfidavé napajeni v celé feSené oblasti. Je navrzena tak, aby
vyhovéla vyhledovému dopravnimu zatizeni a to jak z hlediska kvality, tak i spolehlivosti.
Subsystém energie zde neni pro vyhledovy grafikon omezujici, umozniuje nakladnim
dopravcum vyuzit vSechny potencialni volné trasy a osobni doprava jezdi dle simulace i
s dllezitou rezervou pro zajisténi potfebné stability grafikonu.

Varianta 2 se li§i od té pfedchozi pouze v pouzité technologii nékterych napajecich
stanic (Détmarovice a Prosenice). Je zde uvazovano s pouzitim technologie statickych ménicu
v kazdé napajeci stanici. Z hlediska kvality napajeni se jedna o srovnatelnou projektovou
variantu jako je varianta €. 1.

Pouziti technologie statickych ménicu u vSech napajecich stanic je feSeni nakladnéjsi a
drazsi na udrzbu, kvalita napajeni je ale naopak vyssi.

Navrhova varianta 1
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Navrhova varianta 2
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Model by rozdélen na dvé samostatné oblasti. Trakcni vedeni je v kazdé oblasti
propojeno pro zajisténi lepsi rekuperace. Misto rozdéleni je v SpS Polanka nad Odrou. Usek
Pferov — Polanka n. O. je tedy napajen z TNS Prosenice a TNS Suchdol. Zbyla oblast je

potom napajena z TNS Svinov, Détmarovice a Jablunkov.

P1s P15min 0,7 % Sk
TNS MW MW MVA

Z vysledkl vyplyva potfebny vykon jednotlivych napajecich trakénich stanic, ktery je
nutny pro zajisténi stability grafikonu a spolehlivosti napajeni. Kromé TNS Détmarovice byl
zjistén nedostatecny dostupny prikon u vSechTNS. Podrobné pribéhy vykonu v pfiloze

(7.1-7.5).

Energetické vypodty
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Z vyse uvedenych vysledku byl stanoven potfebny instalovany vykon danych napajecich
trakénich stanic. Na zakladé nedostate¢né dovolené nesymetrie sité jsou v TNS Suchdol n.
0., Svinov a Jablunkov navrzeny statické frekven&ni ménice. V TNS Prosenice je ve varianté
1 navrzena klasicka dvojice trakénich transformatort, pfestoze je dle simulace prekrocen
dovoleny nesymetricky odbér ze sité distrubotara el. energie o 3MW. Pfedpoklada se, ze
v dal§i fazi projektové dokumentace budou vypocty zpifesnény. Pokud by byl i potom dostupny
vykon nedostate¢ny, tak se predpoklada v této varianté vyuziti aktivnich balancéri pro
symetrizaci pouze pfebyte¢ného vykonu.

TT e, trakéni transformator
SFC.. staticky frekvencni ménic
Varianta 1

TT Prosenice — 2x 16 MVA s tfidou pretizitelnosti 6
SFC Suchdol n. O. — 2x 30 MVA

SFC Svinov — 2x 30 MVA

TT Détmarovice — 2x 16 MVA s tfidou pfetizitelnosti 6
SFC Jablinkov — 2x 30 MVA

Z duvodu zlepSeni kvality napajeni jsou vSechny napajeci stanice v projektové varianté
2 feSeny technologii statickych frekvenénich ménica.

Varianta 2
SFC Prosenice — 2x 30 MVA
SFC Suchdol n. O. — 2x 30 MVA
SFC Svinov — 2x 30 MVA
SFC Détmarovice — 2x 30 MVA
SFC Jablunkov — 2x 30 MVA

Celkova primérna roc¢ni spotfeba elektrické energie pro feSenou oblast ve varianté 1 a
2 byla spoc¢tena z naméfenych vykonovych dat z let 2012 — 2018 s uvazovanim navyseni
dopravy v jednotlivych napajenych usecich a zmény proudové soustavou na AC 25 kV 50 Hz,
stim bylo uvazovano také snizenim ztrat diky zméné proudové soustavy a zapocitani
rekuperace. Stanovena hodnota je 289 685 MW/rok.

7 Zaveér
Projektové varianty nejsou omezuijicic z hlediska spolehlivosti napajeni trakcni
soustavy a stability grafikonu.

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ondrej Svoboda

Energetické vypodty
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7.1 Vykonové zatizeni TNS Prosenice
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Vykon [kW]
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3750 |

18 750 -
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7.2 Vykonové zatizeni TNS Suchdol n. O.

Vykon [kW]

37 500

33750 -
30 000
26 250
22 500
18 750
15 000
11250
7 500

3750 -

Energetické vypocty

Doba trvani [s]

e P Max_rms

14

29
"-Aw
: — | , I S N O SUDOP BRNO, spol. sr.0.|
1 10 100 1000 10 000
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7.3 Vykonové zatizeni TNS Svinov

Vykon [kW]

27 500

24750 -

92940,

£35°0027

22000 -

—

19250 -

16 500 -

13750 -

11000

8250

5500

2750 -

SUDOP BRNQ, spol| s|r.o.
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7.4 Vykonové zatizeni TNS Détmarovice

Vykon [kW]

25000 |
22500 |
20 000 ﬁ%\
17,500 |
15,000
12500 |
10000 -
7500 -

5000

2500 |

SUDOP BRNO, spol| s|r.o.

1 10

Energetické vypocty
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7.5 Vykonové zatizeni TNS Jablinkov

Vykon [kW]

30000
27 000
24 000
21 000
18 000
15 000
12 000
9,000
6 000

3000 -

Energetické vypocty
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