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2 Uvod

Tyto energetické vypoclty maji za cil posoudit stejnosmérné trakéni vedeni DC 3 kV po
celé délce feSeného Useku (Prerov-Ostrava-Cadca) s ohledem na budouci uvaZovanou
dopravu. Vypocty byly zpracovany formou simulace za pomoci program( OpenTrack a
OpenPowerNet. Nyni je feSeny usek napajeny stejnosmérnou 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& napdjeni (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 napdjeni 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 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 zabezpelovaciho 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 DC sité

e Napéti 3 kv
e Frekvence 0 Hz

4.2 Parametry trakénich méniren (TM)

o Vystupni napéti 3,3 kV
e Vnitini odpor 0,044 Q
o Ubytek napéti 0,005kV pii 0,001Q

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.

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

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

Prava kolejnice
geometricka poloha [x ; Y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor 2 pfi 20°C
teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

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

Osova vzdalenost dvou koleji

zemeé

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

Propojky

Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy

Energetické vypodty

[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
80°C

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

[-0,7175 ;: 0] m

0,416 Q/km
0,004 °C1
60°C

4m

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

1 km

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 uvedenych v dopise zn. 21480/2017-SZDC-014 pro tvar kolejnice UIC
60
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Propojeni kolejnice a zemé?

4.4 Parametry hnacich vozidel

Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati
Propojeni zesilovaciho vedeni a troleje
Propojeni troleje a nosného lana

5 km

100m

1 000 S/km
0,01 S/km

Vypocet potfebného vykonu pro jizdu vozidla pocita program OpenTrack pro uvedené

typy vilaku:
EC

e Zdvojena univerzalni elektricka jednotka

Jizdni odpor

EC
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEX
¢ Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

SC
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEX
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

3 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)*.

Energetické vypodty
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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 3,6 kv
¢ 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 3,6 kv

e Regulace vykonu dle TSI ENE ne
ICE7

e Maximalni vykon 4,95 MW

e Maximalni tazna sila 264 kN

e Max. napéti pfi rekuperaci 3,6 kV

¢ Regulace vykonu dle TSI ENE ano

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
kaZzdou sekundu v jizdnim Fadu opakuje.

Energetické vypodty
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6 Vysledky

Simulace vychazi z dopravni technologie, ktera fesi Spicku osobni dopravy, na kterou je
nutné dimenzovat subsystém energie. V ramci studie byla simulovana varianta Bez projektu,
tedy vyhledova doprava se stavajicim napajenim.

V celém feSeném Useku uvazujeme stavajici trakéni ménirny a stejnosmérnou trakeni
sestavu 3 kV s jednym zesilovacim vedenim (150Cu+120Cu+120Cu). NejhorSi mozny stav
pro posouzeni schopni napajeni byl zvolen Usek v meziménirenském Useku Prosenice —
Studénka.
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Maximalni vyhledovy [Maximdlniinstalovany vykon| Rezervovany
Maximalni vykon prikon s redundanci prikon
™ MW MW MW MW
Jabllnkov 14,65 14,70 20 9,6/ VYHOVI
Cesky Tésin 7,26 8,53 10 7,3| VYHOVI

VYHOVI
Hranice n. M. 15,7 11,30 15 6,8 NEVYHOVI
Prosenice 10,77 10,31 15 6,9| NEVYHOVI

Z danych vysledkl je zfejmé, Zze jednim z omezeni je nedostateény rezervovany i
instalovany vykon s redundanci danych trakénich méniren, které tedy nejsou schopny dodat
potfebny vykon pro vyhledovou dopravu (viz pfiloha 7.3). DalSim omezenim, které vyplynulo
ze simulaci je proudové zatizeni trakéniho vedeni v meziménirenském useku Prosenice —
Hranice na Moravé. ZatiZeni trakéniho vedeni v tomto useku dosahuje az 4700 A, zkratoveé
ochrany v trakénich ménirnach Prosenice a Hranice na Moravé tedy musi vybavit, protoze
jsou nastaveny na minimalni hodnotu zkratového proudu 3000 A. V dasledku toho dojde
k zastaveni dopravy na dané koleji (viz pfiloha 7.2).

Z vysledkl vyplyva, ze stavajici systém stejnosmérného napajeni bude omezujici pro
budouci dopravu. Pfi simulaci dopravni 3pi¢ky dochazelo k prodluZovani jizdnich dob
nakladnich i osobnich vlaki — primérné 30s (viz pfiloha 7.1). Pokud bychom v simulaci
uvazovali starSi lokomotivy bez automatické regulace vykonu vlaku, tak by dochazelo
k vypadkum napajeni vlivem podpéti.

6.1 Spotreba elektrické energie

Celkova pramérna rocni spotfeba elektrické energie pro feSenou oblast ve varianté Bez
projektu byla spo¢tena z naméfenych vykonovych dat zlet 2012 — 2018 s uvazovanim
navyseni dopravy v jednotlivych napajenych Usecich proudovou soustavou DC 3 kV.
Stanovena hodnota je 327 374 MW/rok.

7 Zavér

Z vysledkl vyplyva, Ze stavajici systém stejnosmérného napajeni bude omezujici pro
budouci dopravu. Pfi simulaci dopravni Spi¢ky dochazelo k prodluzovani jizdnich dob
nakladnich i osobnich viaki — primérné 30s (viz pfiloha 8.1). Pokud bychom v simulaci
uvazovali starSi lokomotivy bez automatické regulace vykonu vlaku, tak by dochazelo
k vypadkum napajeni vliivem podpéti.

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondfej Svoboda

Energetické vypodty
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7.1 Modelovy grafikon

ZST Prosenice - ZST Suchdol nad Odrou

ZST Prosenice

zas Osek nad Becvou

ZST Lipnik nad Becvou

ZST Drahotuse

ZST Hranice na Morave

zas Belotin

ZST Polom

zas Jesenik nad Odrou

ZST Suchdol nad Odrou

Energetické vypocty 11
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7.2 Proudoveé zatizeni napajecu v TM Hranice na Moravé
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7.3 Prlibéh pozadované a dostupné tazné sily v zavislosti na poloze
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