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1. Uvod a pouzité podklady

Rekonstruovany tratovy Usek Vlkov u Tisnova - KfiZzanov je soucasti elektrifikované trati ¢. 250 Brno —
Havli¢klv Brod. Trat je dvoukolejna s jednofazovou trakéni soustavou 25kV 50Hz s napajecimi body
v Ostrové nad Oslavou a Cebiné. Spinaci stanice mezi TNS Ostrov nad Oslavou a TNS Cebin je

ve Vlkové u Tisnova. Ve vypoctech se posuzuje napajeny usek Ostrov n. O. — Vlkov u TiSnova jako
celek.

Trakéni vedeni je navrZzeno v hlavni sestavé ,,S“, trolej 100mm? Cu a nosné lano 70mm? Bz.

Cilem téchto energetickych vypoctl je posoudit dimenzovani navrzeného trakéniho vedeni a vliv
rekonstrukce na trat Brno — Havli¢k(v Brod. Vypoéty nefesi dimenzovani napajeci stanice Ostrov nad
Oslavou, jelikoZ pro tuto stanici jiz byly energetické vypocty zpracovany pfi jeji rekonstrukci.

Pro vypracovani vypoctl byly pouZity zejména tyto podklady:

e Koordinacni situacni vykres

e Polohovy plan TV

e Schéma napadjeni a déleni trakéniho vedeni

e Zakladni Udaje o provozu, provozni a dopravni technologie

e Redukovany profil trati

e Platné technické normy a predpisy a bézné technické pomucky pro zpracovani energetickych
vypocta
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2. Zakladni technické a dopravni udaje o rekonstruovaném tratovém

useku
Tratovy Usek Vlkov u Tisnova - KfiZzanov je dvoukolejny. Pfedpoklada se nakladni i osobni doprava.

Parametry vlakd ve vypoétu pro trat Brno — Havli¢ktiv Brod tdseku Kfizanov — Sklena nad Oslavou

1. R
— Hmotnost: 400t
— Max. rychlost v Useku: 140km/h
— Vykon pro vlastni spottebu: 500 kwW
— Uéinnost: 0,9
—  Uginik: 0,95

2. Os
— Hmotnost: 360t
— Max. rychlost v Gseku: 120km/h
— Vykon pro vlastni spotfebu: 125 kW
— Ud¢innost: 0,9
- Uéinik: 0,95

3. Nex
— Hmotnost: 2200t
— Max. rychlost v Gseku: 100km/h
— Vykon pro vlastni spotfebu: 125 kW
— Ud¢innost: 0,9
- Utinik: 0,95

4. Pn
— Hmotnost: 2500t
— Max. rychlost v Useku: 100km/h
— Vykon pro vlastni spotfebu: 125 kw
— Udinnost: 0,9

—  U¢inik: 0,95
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B.4.2 Energetické vypocty

3. Vypocet vykonu a proudu vlaki

Cislo Gseku 1 2 3 4 5 6 7
R |
v (km/h) 140 140 140 140 140 140 140
Po 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
G (1) 475 475 475 475 475 475 475
Os h
v (km/h) 120 120 120 120 120 120 120
Po 6 6 6 6 6 6 6
G (1) 360 360 360 360 360 360 360
Nex h
v (km/h) 100 100 100 100 100 100 100
Po 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
G (t) 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Pn A
v (km/h) 100 100 100 100 100 100 100
Po 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
G (t) 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Cislo Useku 1 2 3 4 5 6 7
Ugir (Min. 22kV) = 23 23 23 23 23 23 23
Délka Useku (km) 12,2 2,6 3,4 4,5 2,4 4,4 8,1
Redukovany sklon — 4,9 -1,2 6,9 -4,5 7,2 -7,7 6,9
sr (%00) «— -4,7 1,5 -6,3 4,9 -6,5 8,3 -6,4
Tazna sila — 56,3 27,9 65,6 12,6 67,0 0,0 65,6
Ft (kN) «— 11,6 40,5 4,2 56,3 3,3 72,2 3,7
r Vykon loko — 2190 1086 2552 489 2607 0 2552
P (kW) <« 453 1575 163 2190 127 2806 145
Proud loko — 131 75 150 45 153 20 150
1 (A) «— 43 100 28 131 26 163 27
Tazna sila — 38,5 16,9 45,5 5,3 46,6 0,0 45,5
Fi (kN) “«— 4,6 26,5 0,0 38,5 0,0 50,5 0,0
n Vykon loko - 1282 564 1517 176 1552 0 1517
o P (kW) <« 153 882 0 1282 0 1682 0
Proud loko - 70 34 82 14 84 5 82
1 (A) “«— 13 50 5 70 5 91 5
Tazna sila — 230,7 99,2 273,8 28,0 280,3 0,0 273,8
Fi (kN) «— 23,7 157,4 0,0 230,7 0,0 304,0 0,0
é Vykon loko — 6408 2755 7606 779 7786 0 7606
= P (KW) <« 659 4372 0 6408 0 8444 0
Proud loko — 331 145 392 45 401 5 392
1 (A) «— 39 227 5 331 5 434 5
Tazna sila — 230,3 80,9 279,3 0,0 286,7 0,0 279,3
Fi (kN) «— 0,0 147,0 0,0 230,3 0,0 313,6 0,0
c Vykon loko — 6397 2246 7758 0 7963 0 7758
Qe kW) < 0 4083 0 6397 0 8711 0
Proud loko - 330 119 400 5 410 5 400
1 (A) <« 5 213 5 330 5 448 5
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4. Kontrola abytki napéti
Pfi posouzeni Ubytk(l napéti se vychazelo z navrzeného grafikonu. Vypocet byl proveden pro tyto
pfipady:

a. R+0s
Dle grafikonu bude dochazet pravidelné prakticky k sou¢asnému rozjezdu rychliku z Vlkova a
osobniho vlaku z Kfizanova. Ve vypoctu byl uvazovan maximalni vykon rychliku 6 MW a osobniho
vlaku 4 MW:

tabulka s vypocétem:

TNS Ostrov
n. O. Os R
vykon kW 4 000 6 000
celkem vykon kW 10 000 10 000 10 000 6 000 6 000
stfed napéti kv 23 000 23 000 23 000
proud A 174 261
celkem proud 435 435 261
rozetup 16 12
poloha km 0 0 17 17 28
R ohm 0,69 4,12 2,88
X ohm 12,53 6,60 4,60
z ohm 12,54 7,78 5,42
cos® ptz 0,05 0,53 0,53
@ ptz ° 87 58 58
o vozidlo 0,95 0,95 0,95
cos ¢ vozidlo 18 18 18
Ul Vv 27 500 25042 22349
AU \Y 5454 3384 1415
® ° 69 40 40
u2 Vv 25042 25042 22 349 22 349 -
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graf pribéhu napéti a vykonu:

=—=\/YKkONn e===napéti

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
poloha (km)

Z vysledk vyplyva, Ze napéti na pantografu rychliku bude 21,2 kV a napéti na pantografu osobniho
vlaku bude 22,3 kV. | kdyz napéti na pantografu rychliku klesne pod 22,5 kV, kdy lokomotiva uz bude
regulovat svij maximalni vykon, tak tento stav potrva jen kratce a nebude mit vliv na planovany jizdni
rad.
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b. NEx+ R + Os
Tato skupina vlakl se v grafikonu objevuiji, kdyzZ se nakladni vlak rozjede z Vlkova u Tisnova, rychlik ve
stejném okamziku brzdi do stanice Kfizanov a osobni vlak brzdi do stanice SKlenné n. O. Ve vypoctech
se posuzuje aZ stav, kdy se rychlik rozjizdi ze stanice a ostatni vlaky uz jedou ustalenou rychlosti.

TNS Ostrov
n. O. Os R NEx
vykon kW 176 6 000 6 400
celkem vykon kW 12 576 12 576 12576 | 12400 12 400 6 400 6 400
stfed napéti kv 23 000 23000 23000 23000
proud A 8 261 278
celkem proud 547 547 539 278
rozetup 8 7 9
poloha km 0 0 9 9 16 16 25
R ohm 0,69 2,12 1,85 2,33
X ohm 12,53 3,40 2,96 3,72
z ohm 12,54 4,01 3,49 4,39
cos® ptz 0,05 0,53 0,53 0,53
@ ptz ° 87 58 58 58
@ vozidlo 0,95 0,95 0,95 0,95
cos ¢ vozidlo 18 18 18 18
Ul \Y 27 500 24 252 22527 21049
AU \Y 6 859 2192 1882 1221
® ° 69 40 40 40
U2 \Y 24 252 24 252 22527 | 22527 21049 21049 -

graf pribéhu napéti a vykonu:
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Z vysledk( vyplyva, Ze napéti na pantografu rychliku bude 21 kV, napéti na pantografu osobniho
vlaku bude 22,5 kV a napéti na pantografu nakladniho vlaku bude 20 kV. Napéti na pantografu klesne
pod 22,5 kV, kdy lokomotiva uz bude regulovat svij maximalni vykon. V tomto pripadé bude zalezet
na konkrétni lokomotivé nakladniho vlaku, zda dojde ke zpozdéni oproti jizdnimu fadu ¢i nikoliv.
Tento stav nicméné nastane dle grafikonu maximalné jednou za den a bude zalezZet také na konkrétni
hmotnosti vlaku, proto je zde nutné dodrzovat elektricka mezidobi.

¢. Rozjezd na konci useku
Ve vypoctech bylo uvaZovano také srozjezdem jednoho vlaku na konci napdjeného useku tedy ze

stanice Vlkov u Tisnova:

TNS Ostrov
n. O. NEx
vykon kw 6 000
celkem vykon kw 6 000 6 000 6 000
stfed napéti kv 23 000 23000
proud A 261
celkem proud 261 261
rozetup 28
poloha km 0 0 28
R ohm 0,69 7,00
X ohm 12,53 11,20
z ohm 12,54 13,21
cos® ptz 0,05 0,53
@ ptz ° 87 58
o vozidlo 0,95 0,95
cos ¢ vozidlo 18 18
ul Vv 27 500 26 140
AU \Y 3272 3445
® ° 69 40
u2 Vv 26 140 26 140 -
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graf pribéhu napéti a vykonu:

=—=\/YKkONn e===napéti

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
poloha (km)

Z vysledk vyplyva, Ze napéti na pantografu vlaku bude 23,4 kV, coZ plné vyhovi.

d. Zhodnoceni
Stavajici systém napdéjeni spliuje pozadavky dle CSN i TSI ENE, ale je nutné respektovat elektricka
mezidobi hlavné pro tézké nakladni viaky.
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5. Kontrola proudové zatiZitelnosti
Sestava 100Cu + 70Bz ma s ohledem na proudovou zatizZitelnost pfenosovou schopnost vice nez
19MW, coz je dostatecna rezerva.

6. Kontrola zkratovych proudi

Redeny tratovy Usek bude napajen z TNS Ostrov nad Oslavou aZ po SpS Vlkov.
L =29,2km

Z; =j80Q

z =7,3Q+j11,7Q

Z =210

Zkratovy proud pred spinaci stanici Vlkov vychazi 1158A.

evvs

890A. Podminka rozdilu maximalniho odebiraného proudu a zkratového proudu je splnéna.
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7. Spotreba elektrické energie
Vypocet predpokladané budouci spotieby elektrické energie vychazi jak z teoretickych predpokladd,
tak z namérenych hodnot. Skutec¢ny vysledek ovsem bude zaleZet hlavné na poctu a hmotnosti
nakladnich vlaka.

Rocni spotreba elektrické energie v TNS Ostrov n. O. byla v letech 2012-2015 nasledujici (v MWh):

2012 2013 2014 2015 priamér
15936 14 887 13 622 11 948 14 098

Pozn.: Spottfeba v roce 2015 je ovlivnéna rekonstrukci napajeci stanice.

Predpokladany narist dopravy:

R 152%
Os 108%
NEx 0%
Pn 0%

Odhadovany podil jednotlivych vlakid na celkové spotrebé elektrické energie je:

R 13%
Os 14%
NEx  46%
Pn 27%

Celkova predpokladana rocni spotifeba elektrické energie v TNS Ostrov n. O. je tedy 15 975MWh.

Reena trat tvofi asi 27% z celkového Useku napajeného z TNS Ostrov n. O. Roéni spotFeba elektrické
energie pouze na feSeném Useku se tedy predpoklada na 4 313MWh.
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8. Zavér
Navriend sestava trakéniho vedeni 100Cu + 70Bz vyhovi. Pozadavek na Ubytek napéti dle CSN je
splnén, pro splnéni poZzadavk( dle TSI ENE je nutné respektovat elektrickd mezidobi. Pokud by bylo
potfeba zkratit elektrickd mezidobi, tak by nejvice pomohlo, kdyby se do napéjecich stanic Cebin a
Ostrov n. O. doplnila technologie umoZnujici oboustranné soufazové napajeni.

Technicky posoudil: Zpracoval:

Ing. Jifi Molak Jiti Podhradsky
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