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1 Uvod

Tyto energetické vypocty Fesi dimenzovani trakéniho vedeni v Useku Rudoltice v Cechéach -
Lanskroun pro investi¢ni akci s ndzvem ,Prostad elektrizace v¢. ETCS Rudoltice v Cechach -
Lanskroun“. V modelu je zahrnuta pouze vyse zminéna oblast. Navrhovany napdajeci systém
navazuje na napajeci systém trati Ceska Trebovd — Olomouc hl.n. a ma napéti 3kV DC po celé
délce sledovaného Useku s pfipravou na prepnuti napajecim systémem 25kV 50 Hz. Navrh
napajeni je zaloZzen na vyhledovém stavu dopravy a dopravni infrastruktury. Jako zdroj
napajeni je uvaZovana stavajici TNS Rudoltice v Cechdch 3 kV, kterd je jiz vybudovéna.
Energetické vypocty (dale jen EV) byly provedeny pomoci simulace v programech OpenTrack
(dale jen OT) a OpenPowerNet (dale jen OPN).

Obrazek 1: Schéma reSeného Useku
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2 Podklady

Pouzité normy a predpisy
CSN 34 1500 ed.2
CSN 34 1530 ed.2
CSN EN 50 119 ed.2
CSN EN 50 122-1 ed.3
CSN EN 50 122-2 ed.3
CSN EN 50 163 ed.2
CSN EN 50 388 ed.2
Narizeni komise (EU) ¢. 1301/2014
Predpis SZDC (CSD) SR34 s Upravou dle dopisu zn.: 21480/2017-SZDC-014
TSI ENE v poslednim vydani roku 2023
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2.2

Model infrastruktury, jizdni rad a pouzita hnaci vozidla
elektrické trakce

Zelezniéni svréek a spodek
Niveleta koleje a GPK byla prevzata z investi¢ni akce ,Prostd elektrizace v¢. ETCS
Rudoltice v Cechach - Langkroun®. V simulaénim modelu jsou pouZity kolejnice typu R
65 (soucasny stav). V celém Useku bude zfizena bezstykova kolej.

Jizdni Fad
Do modelu JR bylo vioZzeno 18 osobnich vlak{ v elektrické trakci. Nakladni doprava je
vedena v nezavislé trakci, tudiz nevstupuje do EV.

Zabezpecovaci zafFizeni
Zabezpecovaci zafizeni bylo prevzato z investi¢ni akce ,Prostd elektrizace v¢. ETCS
Rudoltice v Cechach - Langkroun®. SSZ v Rudolticich v Cechdch a v Landkrouné je
3. kategorie, typu elektronické stavédlo. TTZ je 3. kategorie, typu integrované AH do
SZZ.

Hnaci vozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi elektrickymi jednotkami. U vlak{ kategorie Os se
uvazuje s elektrickou soupravou 650 RegioPanter, s regulaci vykonu nebylo v EV
uvazovano. Nakladni lokomotivy jsou nezavislé trakce, proto do EV nevstupuji.

Napajeci stanice
TM Rudoltice v Cechach v km 13,930. Je napéjena z distribuéni sité 110kV. Jmenovity
trvaly vykon ¢ini 12 500 kVA. Napéti z usmérfiovace 3 300 V. Byla uvedena do provozu
roku 1971, v roce 2003 byla rekonstruovana.

Trakéni vedeni
Sestava TV, vcetné zakladniho propojeni, je prevzata z investi¢ni akce ,Prosta
elektrizace v¢. ETCS Rudoltice v Cechach - Landkroun® a odpovida typové sestavé TV
(150 Cu - trolej + 120 Cu - nosné lano).

3 Vstupni data

Simulace byla kompletné provedena v programech OT a OPN, které spolu vzajemné
spolupracuji. Energeticky model byl vytvoren v programu OPN, ktery zahrnuje model napajecich
stanic, trakéniho vedeni, parametry elektrickych lokomotiv a jednotek. Pro vypocty vyuziva OPN
program OT, do kterého je zadana cilova dopravni infrastruktura po rekonstrukci (GPK, vyhybek,
polohy nastupist, SZZ, TZZ atd.). V programu OT byly také zpracovany referenéni soupravy
typovych vlakl, véetné lokomotiv a souprav, vyhledovy JR a ob&hy souprav.

3.1 Parametry DC sité

Napéti 3 kv
Nosné lano 120 Cu
Trolej 150 Cu

3.2 Parametry trakcnich napajecich stanic

TM Rudoltice v Cechach v km 13,930 (trati Ceska Trebové - Prerov)
Napéti nakratko 8,4-7,7/7,4 %

Ztraty nakratko 34 034 W

Ztraty naprazdno 3658 W

Jmenovity vykon 5300/2650/2650 kVA

Primarni napéti 23 000 V

Sekundarni napéti 2500V

Napéti z usmérfiovace 3300V

Rekuperace Ne



e  Prikony [15min] pied projektem (MAX/MIN/AVG) - 6 450 kW/4 500 kW/5 231 kW
e Primé&rna denni spotieba pred projektem: 36 MWh

3.3 Parametry trakcniho vedeni

VSechny vodi¢e vietné kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi fyzikalnimi,

elektrickymi a geometrickymi vlastnostmi vcetné kilometrickych poloh.

3.3.1 Parametry trakcéniho vedeni

Pro simulaci v programu OPN vyhledového provozu elektrické trakce byly pouzity

implicitné nastavené hodnoty:

Vodice
Nosné lano 120Cu

e Geometricka poloha [x; y] [0; 6,6]
« Cinny odpor pii 20 °C 0,150 Q/km
e Teplotni soucinitel 0,004 °C1?
e Uvazovana teplota vodice 80 °C
Trolej 150Cu
e Geometricka poloha [x; Y] [0; 5,6]
« Cinny odpor pfi 20 °C 0,120 Q/km
e Teplotni soucinitel 0,00393 °C?
e UvaZovana teplota vodice 80 °C
Prava kolejnice R 65
e Geometricka poloha [x; Y] [1; 0]
o Cinny odpor pfi 20 °C 0,0203 Q/km
e Teplotni soucinitel 0,0047 °C1?
e UvaZovana teplota vodice 60 °C
Leva kolejnice R 65
e Geometricka poloha [x; y] [-0,750; 0]
« Cinny odpor pfi 20 °C 0,0203 Q/km
e Teplotni soucinitel 0,0047 °Ct?
¢ UvaZovana teplota vodice 60 °C
Osova vzdalenost dvou koleji 5m
Zemé
e Geometrickd poloha [x; y]
« Cinny odpor pfi 20 °C 0,001 Q/km
e Teplotni soucinitel 0 °Ct
¢ UvaZovana teplota 20 °C
Propojky
¢ Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy 1 km
e Propojeni troleje a nosného lana 1000 S/km
e Propojeni kolejnice a zemé 0,4 S/k
3.4 Parametry hnacich vozidel
RegioPanter 650
e Jizdni odpor R
e Délka pres narazniky 26450 mm
e Hmotnost prazdného vozu 54 t
e Hmotnost plného vozu 62t
e Maximalni rychlost 160 km/h



Nize jsou uvedeny elektrické vlastnosti hnacich vozidel, které jsou zadany do programu OPN.

RegioPanter 650

¢ Maximalni vykon 1,36 MW
¢ Maximalni tazna sila 196 kN

¢ Maximalni napéti pfi rekuperaci 3,6 kV

e  Skutecny ucinik 0,98

e Regulace vykonu dle TSI ENE ne

3.5 Sledované casové obdobi

e Simulace provozu elektrické trakce v programu OPN probihala v cCase
od 00:00:00 do 09:37:52

4 Metoda vypoctu

Obrazek 2: Prehled spolu-simulace mezi OT a OPN
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Simulace Zzelezni¢niho dopravniho provozu v programu OT je realizovana pomoci vypoctu
s konstantnim ¢asovym krokem.

OT a OPN spolupracuji v ramci tak zvané spolu-simulace. To znamena, ze oba programy spolu
béhem simulace komunikuji a vzajemné spolu intereaguji. Kazdy program, respektive modul,
ma jasné vymezenou Ulohu. OT simuluje fizeni provozu, dopravni infrastrukturu (vyjma
elektrické) a jizdni dynamiku. Modul OPN PSC simuluje energetickou dopravni infrastrukturu
a napéti elektrické sité s ohledem na aktudlni odbér proudu v redlném case a v dané poloze
vozidla na dopravni infrastrukture. Modul simulace pohonné jednotky OPN ATM simuluje
pozadovany proud a dosaZenou silu v zavislosti na dostupném napéti sité v poloze na trati.

Sekvence simulace za&ind v OT. Nejprve se odeéle pozadavek na spusténi do ostatnich moduld
a zorganizuji se nékteré Uvodni Ulohy. Vytvofi se matice predstavujici elektrickou sit a vypodita
se napéti sité bez zatizeni. Po inicializaci se z OT odeSle do modulu PSC v ¢asovém kroku 0O prvni



pozadovana tazna nebo brzdna sila. Napéti trolejového vedeni v Useku odpovidajici poloze na
trati, vypocitané v pocatecni fazi, se odesle do modulu ATM, kde se vypocita dosazena sila
a odesle zpét do OT. Pokud je vice Usek(, vypocet sil dalich Usek{ probihd paralelné v ¢ase na
stejném principu.

Nasleduje sekvence pro ¢asovy krok 1. Prvni pozadavek na silu v ¢asovém kroku 1 spusti vypocet
sité se vSemi znamymi Useky z ¢asového kroku 0. Dale se napéti trolejového vedeni v poloze na
trati pfreda do modulu ATM, vypocitd a odesle se do OT dosazena sila. VSechny ostatni Useky
nasleduji stejny postup jako Usek 1, ale nebude probihat zadny vypocet sité.

Obecné lIze konstatovat, Ze se na zaCatku kazdého Casového kroku vypocitéd napéti elektrické
sité& se zndmymi polohami Usekl a pozadovanymi silami z pfedchoziho ¢asového kroku. Probiha
iterace mezi moduly ATM a PSC. Modul ATM vypocditd proud podle napéti sité simulovaného
modulem PSC a PSC vypocita napéti sité s ohledem na proudy odebiranych tsekd. Kazdy tsek
je v elektrické siti povazovan za zdroj proudu.

5 Vysledky simulace

PFi vypoCtu byla pro stejnosmérnou napajeci soustavu 3kV uvazovana trakcni sestava
150Cu + 120Cu. Kompletni napajeni trati Rudoltice v Cechach - Lanskroun zajistuje stavajici
TNS Rudoltice v Cechéch. Byla provedena série nékolika simulaci a vysledky prokézaly schopnost
navrzeného trakéniho vedeni pfenést potfebny vykon v ramci celé feSené oblasti.

5.1 Minimalni napéti TV

Minimalni napéti této konfigurace trakcni sestavy nekleslo pod 2kV. Vyhovi pozadavkiim
TSI ENE z roku 2014, vietné pozdéjsiho doplnéni z roku 2023.

Graf 1: Minimalni napéti TV
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5.2 Vykonové zatizeni traké¢niho usmérnovace

Graf 2: Vykonové zatizeni usmérmovace - TNS Rudoltice v ¢ase 00:00:00 - 09:37:52
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5.3 Proudové zatizeni trakéniho usmérnovace
Graf 4: Proudové zatizeni usmérnovace - TNS Rudoltice v ¢ase 00:00:00 - 09:37:52
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5.4 Napajeni pripojnic usmérnovace

Graf 3: Vykonové zatizeni usmérfiovace — TNS Rudoltice v ¢ase 03:00:00 - 06:00:00
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Graf 4: Vykonové zatizeni usmérfiovace — TNS Rudoltice v ¢ase 06:00:00 - 09:00:00
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Graf 5: Vykonové zatizeni usmérfiovace — TNS Rudoltice v ¢ase 09:00:00 - 09:37:52
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5.5 Energeticky prehled

Casové obdobi simulace provozu v elektrické trakci
00:00:00 - 09:37:52

Napajeci systém 3kV DC
Celkova energie v trakénim napajecim zdroji 842 kWh
Energie z trakéniho napajeni trakéniho systému 842 kWh
Energie z trakéniho vedeni do trakénich napajecich zdrojl 0 kWh
Celkova energie v energetické siti 844 kWh
Celkova energie na pantografech vozidel 834 kWh
Energie z trakéniho vedeni do sbéracl vozidel 834 kWh
Energie z pantografu vozidel do trakéniho vedeni 0 kWh
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V 4 A4
6 Zaver
Provedena simulace vyhledového provozu v elektrické trakci prokazala dostatecné

dimenzovani trakéni napajeci soustavy 3kV DC ze stavajici TNS Rudoltice v Cechach. Véechny
podstatné hodnoty sledovanych prametrl splfiuji podminky TSI ENE.

Zpracoval:
Jan Ziman, DiS.
Sprava Zeleznic

GR 06
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