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1.) Uvod a pouzité podklady

Energetické vypoCty pro zde sledované tratové Useky byly vypracovany jiz
vr. 2004 (Ing. Princ pro SUDOP BRNO) v ramci dokumentace tehdy navrzené stavby
,Optimalizace trati Revnice — Beroun" a tudiZ nyni se jedna o aktualizaci zejména vzhledem
k nové zadané vyhledové dopravé a také sohledem na predpokladany provoz velmi
vykonnych lokomotiv (cca 7000 kW) TAURUS a nova SKODA F. 380. Stejné jako v predchozi
dokumentaci energetické vypocty nelze resit ze samé podstaty véci izolované pro usek tvorici
organizacné urcitou stavbu, nybrZz pro cely ménirensky Usek, resp. (z hlediska jejiho
vykonového zatiZzeni) vSechny Useky, které dotCena ménirna napadji. Proto tyto vypocty
zahrnuji v plném rozsahu trat’ od ménirny KarlStejn po misto styku proudovych soustav
u Kralova Dvora (tedy Usek mezi km 30,95 a km 41,2) a v ¢asteCném rozsahu (zejména
vypocet spotfeby energie pro stanoveni vykonu ménirny Karlstejn) meziménirensky Usek
Chuchle - Karlstejn; kratky usek mezi km 41,2 a km 42,7 byl zahrnut do dfive zpracovanych
energetickych vypoCtl pro trat’ Beroun — Zbiroh pfi napajeni systémem 25 kV, 50 Hz
z trakéni transformovny Zdice.

Vypocty jsou zpracovany v obvyklém rozsahu a béZznymi metodami jednak pro
vyhledovy stav trati po ukonceni vSech rekonstrukénich praci, jednak fesi provizorni stavy
napajeni trati pfi vylukach jedné koleje vE. trakéniho vedeni v jednotlivych trat'ovych Usecich
a pfi vyluce ménirny Karlstejn. V pouzitelném rozsahu byly samoziejmé vyuzity vysledky
vypoCtl z r. 2004; technicka zprava obsahuje prehled pouzitych postupl, nékteré dllezZité
dil¢i vysledky a zejména zasadni vysledky a zavéry s vyplyvajicim navrhem dimenzovani
pevnych trakénich zafizeni a dalSich nutnych opatfeni (napf. moznych resSeni béhem
wylukovych stav@). Rada podrobnosti a pocetnich postupl zlstava archivovana
u zpracovatele pro pripadnou dalsi potfebu v budoucnu.

Jako podklad pro zpracovani vypoctd byly pouZity zejména tyto materialy:

— Vyde zminéné vypocty z r. 2004 pro trat’ Revnice — Beroun.

— Nové zpracovana vyhledova doprava, predand zpracovateli generalnim
projektantem obou staveb firmou METROPROJEKT PRAHA a. s. a dale
upresnéna projektantem technologie SUDOPem Praha.

— Trat'ové rychlosti po rekonstrukci, rovnéz ziskané od METROPROJEKTu.

— Prehled vylukovych stavi koleji a trakéniho vedeni béhem vystavby.

— Soucasné schéma napdjeni trati a nékteré dalSi Udaje o pevnych trakcnich
zarizenich, ziskané zpracovatelem od pracovnikli SDC-SEE Praha.

— Vysledky jednani na poradé u METROPROJEKTu dne 10. 1. 2012.



— Technické normy a bézné pracovni pomlcky (z archivu zpracovatele) pro

energetické vypocty.

2.) Zakladni idaje o reSené trati a jejim energetickém napajeni

Tratovy Usek zahrnuty v nyni feSenych stavbach od km 30,559 po km 42,7 je
dlouhy 12,141 km, energetické vypocty jsou vypracovany pro cca 36,2 km dlouhy Usek od
km 5,02 po km 41,2. Trat’ je v celé délce dvoukolejna zcela rovinatého charakteru a podél
feky Berounky (kromé posledniho Useku za Zel. st. Beroun).

Redukovany podélny profil, pfevzaty z vypoctd zr. 2004, je na schématu ¢. 1
v priloze. Na trati je 11 Zel. stanic a zastavek, coz pfi prdmérné vzdalenosti necelych 3,3 km
Znamena zvysenou energetickou narocnost osobnich viakd.

Pro ostatni druhy viakd je trat’ ztrak¢niho hlediska malo naro¢na vzhledem
k nepatrnym stoupanim a pomérné nizké tratové rychlosti (ve srovnani s jinymi
~koridorovymi" tratémi) v disledku nepfiznivych smérovych pomérl. Podle podkladt budou

trat'ové rychlosti po ukonceni stavby v jednotlivych Usecich nasledujici:

Usek Klasické soupravy Soupravy s naklapéci
(km/hod) skiini (km/hod)
km 30,63 — 32,53 115 140
km 32,53 — 34,97 105 130
km 34,97 - 35,17 90 110
km 35,17 — 35,67 85 110
km 35,67 — 37,65 90 110
km 37,65 - 38,30 85 110
km 38,30 — 39,20 100 110
km 39,20 — 41,00 100 140
km 41,00 — 42,70 120 140

Energetické napajeni trati je v soucasné dobé zajisténo kromé ménirny Chuchle jiz
pouze ménirnou v KarlStejné, coz je pfi jeji vzdalenosti od konce jednostranné napajeného
Useku stejnosmérnym systémem cca 10,2 km uZ nyni malo vyhovujici s ohledem na situace
pfi vyluce trakéniho vedeni jedné koleje a mozZnost nékolika soucasnych odbérd v rozsahlém

kolejisti uzlu Beroun; v budoucnu by byla situace jesté horsi, protoze z provedenych kontrol



ubytkd napéti vyplyva jejich prekracovani pfi provozu budoucich vysoce vykonnych lokomotiv
i za normalniho stavu napajeni. Proto je nanejvys potrebné vybudovat novou ménirnu
v Berouné a tato nutnost je dale jesté podstatné zvyraznéna situaci, kterd nastane
v pripadé vyluky nebo vypadku ménirny KarlStejn: pfi extrémni délce 1-stranné napajeného
useku z ménirny Chuchle az po km 41,2 (tj. cca 36 km) by vzhledem k ubytkm napéti bylo
nutno el. provoz témér Uplné zastavit (teoreticky jediny vlak na konci Useku s omezenym
odbérem, prakticky spide prijatelny provoz v Useku Praha — Revnice a dale Gplna vyluka) a
takovy stav na ,koridorové" trati nelze pripustit.

Kromé téchto okolnosti by ménirna v Berouné (i kdyz z tohoto hlediska by jako
docasna postacila v podobé prevozné ménirny, stejné by byla nutnost vybudovani primarniho
napajeni vedenim 22 kV ze sité energetiky) byla zcela nezbytna pro umoznéni dlouhodobého
odstaveni ménirny KarlStejn véetné Rz 110 kV po dobu jeji planované komplexni

rekonstrukce.

3.) Zakladni trakéné-energetické vypocty

3a) Vypocet spotreby energie

Vypocet spotfeby energie byl proveden béznou metodou na zakladé
redukovaného podélného profilu trati (schéma €. 1 na konci technické zpravy) a diagramu
mérnych spotifeb energie typovych vlakl (diagram ¢. 1) pro vyhledovou dopravu

v podkladech, kterou Ize shrnout takto:

Viaky EX + R oo 15pardl G =435t V. loko
18 pari G =535t V. loko
Vlaky Os (POS) .....cccoevvveieennnen v Useku Chuchle — Radotin 122 pard, G = 180 t

v Useku Radotin — Revnice 84 par(, G = 180 t

v Useku Revnice — Beroun 32 pard, G = 180 t

v Useku Beroun - Zdice 12 pard, G = 355 t vC. loko
Vlaky Pn + Rn + Vn + Nex ....... v Useku Praha — Beroun 15 pard, G = 1480 t v¢. loko

v Useku Beroun — Zdice 11 parli, G = 1480 t vC. loko

Uvedené pocty vlakll jsou za 24 hodin, u nakladni dopravy neni bohuzel zadano

rozdéleni podle druhli a hmotnost 1480 t v¢. loko je primérna hodnota.



Béhem maximalniho provozu v dopravni Spicce se predpokladaji pocty viakd

(= pard) za hodinu

1 Ex 535 t v celé trati

1 R 435t v celé trati

8 POs v Useku Praha — Radotin

6 POs v Useku Radotin — Revnice

2 POs v Useku Revnice — Beroun

1 Os v Useku Beroun — Zdice

1 N v celé trati.

Z uvedené vyhledové dopravy vychazeji vypoctem tyto hodnoty dopravniho toku

za 24 hodin (pro kazdy smér jizdy):

R+ EXVIAKY .ocooveveecereene, D; = 16,155 - 10° t/d v celé trati
POS VIAKY .....cooveeeeeeeceeeeeeas D, = 21,96 - 10% t/d v Useku Praha — Radotin
(red. Usek €. 1a)
D = 15,12 - 10°t/d v Useku Radotin — Revnice
(red. Useky ¢. 1b, 2, 3a)
D; = 5,76 - 10°t/d v Useku Revnice — Beroun
(red. Useky €. 3b, 3c)
Os VIaKY ...oocovieieiiieeecee D 4,26 - 10°t/d v Useku Beroun — Zdice
(red. Usek €. 4)
N VIGKY oo D = 22,2 - 10%t/d v Useku Praha — Beroun
D: = 16,28 - 10°t/d v Useku Beroun — Zdice

V diagramu mérnych spotfeb energie typovych vlakd se uvazuje pro viaky Ex a R
¢ara €. 2 s navysenim o 10 % (s ohledem na proménlivou rychlost), pro vlaky POs ¢ara €. 5,
pro Os (Beroun — km 41,2) ¢ara €. 4 a pro N vlaky stfed mezi ¢arami €. 7 a 9 s navySenim
0 20 % s ohledem na vyssi rychlost.

Postup a vysledky provedenych vypoctd jsou prehledné shrnuty v tabulce €. 1.
Redukované Useky €. 1 a €. 3 jsou rozdéleny na 1a, 1b a 3a, 3b, 3c s rozhranimi v Radoting,
Revnicich a u MR Karl3tejn s ohledem na jiné dopravni zatizeni, resp. jiny napajeci Usek.

Celkova denni spotfeba energie v Useku od MR Chuchle po km 41,2 vychazi
A4 = 104,1 MWh/d, v Casti trati zahrnuté do feSenych staveb, tj. z Karlstejna po km 41,2

A4 = 24,6 MWh/den.



3b) Vypocet odebiranych proudii lokomotiv

Odebirané proudy lokomotiv pfi jizdé ustalenou rychlosti v jednotlivych Usecich

s konstantnim redukovanym sklonem byly vypocitany pro rozhodujici druhy viakd (Pn 2350 t

vvvrs

zpracovatele) s pomoci béznych vzorcl trak¢ni mechaniky a energetiky za dale uvedenych

predpokladi:

Vlaky EX (R) .ccvveeeeiiieceieee, v =115 km/hod ................ Po = 5,9 kg/t
v = 105 km/hod ................ Po = 5,2 kg/t
v =90 km/hod ..........cee... Po = 4,7 kg/t

VIaky NeX .....cooovvveiiiiieeiiiieee, v = 100 km/hod ................ po = 5,5 kg/t
v =90 km/hod ........coen... Po = 4,8 kg/t

VIaky VN ... v =70 km/hod .................. Po = 3,6 kg/t

VIaky Pn ..o v =70 km/hod .................. po = 3,0 kg/t

Stredni napéti v trol€ji ............. U=2,7kVv

Ucinnost lokomotivy ................. 0,9

Vlastni spotfeba ...........ccccueee. I = 40 A/lokomotiva + 100 A u vlakl Ex (R)

Osobni vlaky nejsou ve vypoctech uvazovany, protoze pti kratkych vzdalenostech
zastavek vétsSinou nejedou ustdlenou rychlosti (akcelerace, vybéh); pripadné soupravy
s naklapéci skiini jsou vzhledem k nizsi hmotnosti a nizSim jizdnim odpor@im vykonové méné
narocné nez tézké rychliky.

Postup vypoctl s diléimi vysledky F, (potfebna tazna sila lokomotivy) a N
(potfebny vykon lokomotivy) a s celkovou hodnotou odebiraného proudu v jednotlivych
redukovanych Usecich je v tabulce €. 2.

Maximalni proudy lokomotiv pfi rozjezdu, resp. akceleraci (vzhledem ke znacné

proménlivé trat'oveé rychlosti je tento parametr velmi vyznamny) uvazujeme tyto:

Inax = 2400 A + 100 A u vlakd Ex (R) s lokomotivou o vykonu cca 7000 kV
Inax = 1200 A + 60 A u Os vlak{ za Berounem s loko F. 362
Inmax = 650 A u pantografovych jednotek.



3c) Netrakcni odbéry

Odbéry pro elektricky ohfev vymén (EOV) ztrakéniho vedeni nepfichazeji
v Uvahu, protoze budou napajeny z trafostanic silnoproudého rozvodu v Zeleznicnich
stanicich.
Predtapéni osobnich souprav bude realizovano z trakéniho vedeni, odbéry vsak
budou z hlediska dimenzovani méniren a TV zanedbatelné, a to:
— v Zel. st. Beroun v rannich hodinach 2 soupravy smér Plzen a 2 soupravy smér
Praha, nejvyse vSak 3 soupravy soucasné s odebiranym vykonem
N =3x6x40 =720 kW
— v Zel. st. Revnice v rannich hodindch 1 souprava smér Praha, odebirany vykon
zhruba N = 240 kW.

4.) Vypocet vykonu a navrh dimenzovani méniren

VySe vypoctena spotieba energie v jednotlivych redukovanych Usecich se rozdéli
pfi 2-stranné napajeném meziménirenském Useku mezi obé ménirny podle pravidla tzv.
~.momentovych ramen". Provedenim vsSech vypoCtl vychazeji denni spotfeby energie
v ménirnach Karlstejn a Beroun

A4 = 46,15 MWh/d v MR Karlstejn
Ay = 15,58 MWh/d v MR Beroun.

Spotfeba v MR Beroun pfi odstavce MR Karlstejn bude Ay = 55,17 MWh/d
(neni souctem obou predchozich hodnot, protoze se zvysi podil MR Chuchle proti normalnimu
schématu napajeni). Naopak hodnota v MR KarlStejn pfi vypadku MR Beroun bude souctem
obou predchozich hodnot.
Odpovidajici stfedni vykony budou
Ns = 2,01 MW N; = 0,68 MW Ns = 2,40 MW
a na zakladé bézné pouzivaného diagramu ¢. 2 by vychazely hodnoty efektivnich a

maximalnich vykon(

Ner = 4,7 MW Ner = 2,4 MW Ner = 5,6 MW
Nmax = 7,9 MW Nmax = 5,0 MW Nmax = 8,8 MW.



Spolehlivéjsi a presnéjsi metodou urceni potfebného dimenzovani méniren je vsak
postup na zakladé vykonu v dobé maximalni dopravy. Potfebné vypocty byly provedeny na
zakladé vyse uvedenych maximalnich poctl vlakd za hodinu, kdy je hodinova spotreba
energie odvozena z celodenni spotfeby v poméru dopravniho toku za hodinu a za cely den -
samoziejmé pocitano pro kazdy redukovany Usek zvlast’ a vysledek opét stejnym postupem
jako vyse rozdélen vzdy mezi obé sousedni ménirny.

Dale jsou uvedeny takto zjiSténé rozhoduijici hodnoty zatizeni méniren a z nich

plynouci navrhy jejich dimenzovani.

Ménirna Karlstejn

Stredni vykon za normalniho stavu napajeni, tj. s ménirnou Beroun,
Ns = 2,7 MW.
Pfi velmi intenzivni dopravé plné postaci uvazovat efektivni koeficient ks = 1,2 a

rozhodujici efektivni vykon tudiz vychazi

Ne = 3,25 MW.
Stredni vykon za situace vyluky MR Beroun
Ns = 3,71 MW
a efektivni vykon (nyni postaci kes = 1,15 vzhledem k delSimu napajecimu Useku)
Nes = 4,27 MW.
Maximalni vykon (absolutni Spicka po dobu cca 1 minuta) vychazi z diagramu ¢. 2
za normalniho stavu Napajent .......c..cccceveeeeeececciececceee Nmax = 9,3 MW
za stavu bez ménirny BEroun .........cccccceeveeeeeeeeeeeeceecnnens Nmax = 11,5 MW.

Z rozboru rlznych moznych rozmisténi vlakl a jejich okamzitych vykonovych a
proudovych odbér( (viz v Casti ad 3b) vyplyva, Ze tyto hodnoty lze povaZzovat za zcela
vyjimecné, resp. malo pravdépodobné, kdezto Casto se vyskytujici maxima budou o cca
2 MW niZzsi; presné zjiSténi je samoziejmé nemozné.

Pro obchodni jednani s energetikou velmi ddlezitou hodnotu tzv. ,Ctvrthodinového
maxima" by Slo presné stanovit jediné na zakladé vyhledového grafikonu a pfi zaruce jeho
presného dodrzeni, coZz ovsem neni a nemlze byt splnéno. Proto Ize postupovat, podobné
jako dfive na jinych koridorovych tratich, jediné odbornym odhadem s vyuZzitim moznych
poCtl vlakl soucasné na trati a jejich vykonl a porovnanim s nékterymi v minulosti
provedenymi mérfenimi prlbéhu zatizeni na ménirnach. Hodnoty ctvrthodinového maxima

takto vychazeji



Nis min = cca 4,5 — 5,0 MW za normalni situace

Nis min = €ca 6,0 MW pfi vyluce MR Beroun.

Ze vsech vysledkd vyplyva, ze soucCasné dimenzovani 2x 4,95 MW lze
povazovat za vyhovujici. Jen zcela vyjimecné, a to pfi soucasné vyluce MR Beroun, by
byly potfebné obé jednotky v provozu; normalné zlstava 1 jednotka jako rezervni.

Pokud bude zadana dfive uvazovana vyména jednotek za typ 3,3 MW, povazuje
zpracovatel za rovnéz postacujici 2 jednotky (pokud budou splfiovat novymi normami
pozadovanou pretizitelnost po dobu 1 minuta na 300 % jmenovité hodnoty), protoZe netfeba
predpokladat vypadek jednotky soucasné s vylukou MR Beroun; v opacném pripadé by bylo

ovsem nutné dimenzovani (2 + 1) x 3,3 MW.

Ménirna Beroun

Stredni vykon za normalniho stavu napajeni, tj. s ménirnou Karlstejn,
Ns = 1,01 MW.
Efektivni koeficient vzhledem ke kratSimu napajecimu Useku a nizSimu provozu
volime nyni ke = 1,35 a bude tedy
Nes = 1,36 MW.
Stredni vykon za situace vyluky MR Karlstejn
N; = 3,19 MW
a efektivni vykon pfi ke = 1,15-1,2
Ne = 3,7 — 3,8 MW.
Maximalni vykonové Spicky Ize ocekavat za normalniho stavu
Nmax = cca 8,0 MW
a za situace bez ménirny Karlstejn Nmax = cca 10,0 MW,
Ctvrthodinové maximum, pro jehoZ stanoveni plati stejny text jako u MR
KarlStejn, Ize o¢ekavat
Nis min = cca 3,0 MW za normalni situace

Nis min = €ca 5,0 MW pfi vyluce MR Karlstejn.

Jako dimenzovani ménirny lze jednoznacné doporucit 1 provozni jednotku
4,95 MW. Otazka druhé jednotky jako rezervni je zde diskutabilni a budou o ni muset
rozhodnout investor spolu s provozovatelem. Vzhledem k faktu, Ze MR Beroun ma mit spise

~podplrny" charakter (a zajisténi primarniho napajeni ze sité energetiky bude zfejmé také
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pouze jednoduché), kdy pri jejim vypadku nebudou dopravni omezeni zvlast' zavazna, a
vypadek soucasné s vypadkem MR KarlStejn neni normalné tfeba predpokladat, zdalo by se
spravnéjsi z ekonomickych dvodl rezervni jednotku nepozadovat. Zcela jinak se ovSem
situace jevi s uvazenim vyznamné skutecnosti, Ze ménirna KarlStejn ma byt mimo provoz
delsi dobu béhem jeji komplexni rekonstrukce; kromé toho podle zkuSenosti SDC-SEE je
vypadek usmérfiovaci jednotky Casté&jsi nez vypadek primarniho pfivodu a rezervni blok by
proto UcCelny byl. Na jednani dne 10. 1. 2012 na Metroprojektu zastupci provozovatele
konstatovali, Ze s vynechanim rezervni jednotky by pfipadné mohli souhlasit jediné za
predpokladu realizace rekonstrukce MR KarlStejn a tim zvysSeni jeji spolehlivosti — tato stavba

neni v soucasnosti zcela jista.

5.) Kontrola trakéniho vedeni a nastaveni rychlovypinacti ve vztahu
ke Spickovym napajecovym proudiim

Provedeny rozbor odebiranych proudd pfi maximalnim provozu (viz téz otazka
»Ctvrthodinového maxima" v odst. ad 4) plné potvrdil oCekavanou skutecnost pfi daném
charakteru trati a dopravy, ze totiz otepleni trakcniho vedeni zde nebude vyznamné a
rozhodujici pro dimenzovani TV budou Gbytky napéti a prip. vypinani minimalnich
zkratovych proudd, také s pfihlédnutim k moznym schémat@im napajeni pfi rlznych vylukach.

Z provedenych kontrol Ubytkl napéti pfi nékolika variantach nejnepfiznivéjsiho,
avsak jesté pravdépodobného rozmisténi vlakd, s vyuzitim vypoctenych hodnot odebiranych
proudd v odstavci ad 3b) vyplyvaiji tyto zavéry pro navrh trakéniho vedeni:

V celém FfeSeném Useku stejnosmérného trakéniho systému (tj. z KarlStejna pres
Beroun po km 41,2) je nutna a plné vyhovuje zakladni sestava trakéniho vedeni s jednim
zesilovacim lanem, tj.
120 mm?*Cu + 150 mm?Cu + 120 mm?Cu.

V nékterych Usecich Ize predpokladat urcité problémy s umisténim zesilovaciho
lana na vnéjsi strané stozard s ohledem na stisnény prostor. Je samozfejmé mozné nahradit
v takovych pripadech zesilovaci lano zdvojenim nosného lana.

Pres Zel. stanice nahradi zesilovaci lano trvale paralelné pripojené TV predjizdné
koleje.

V kratkém Useku stavby za km 41,2 v systému 25 kV, 50 Hz samozfejmé bude

sestava 50 mm? Bz + 100 mm? Cu bez zesilovaciho lana.
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Napaje¢e méniren samoziejmé odpovidajiciho prifezu, tj. 3x 120 mm? Cu nebo
Umérné kabelové. Zpétné kabelové vedeni méniren musi mit trvalou zatiZitelnost alespon na
predpokladané ctvrthodinové vykonové maximum, tj.
I = 2000 A v MR Karlstejn
I =1700 A v MR Beroun.

ProtoZze vSak nelze vyloucit do budoucna narlst dopravy proti nyni uvadénym
hodnotam (a vykon méniren by to umoznil), je tfeba doporucit dimenzovani zpétnych kabell
na 150 % vykonového zatizeni méniren — tj. v Karlstejné i Berouné

I=2250A.

Z hlediska ubytk( napéti za situace vyluky ménirny Beroun bude nutné

bud’ a) ponechat ss rozvadé¢ v ménirné ve funkci spinaci stanice,
nebo b) omezit rozjezdové proudy vykonnych lokomotiv ze Zel. st. Beroun ve sméru do
Zdic asi o0 1/3.

Pro nastaveni rychlovypinacd v ménirnach budou urcujici minimalni zkratové
proudy nasleduijici:
V MR Karlstejn smér Chuchle (samoziejmy predpoklad vazby napajecd)

Ik min. = M = 3338 A.
25,93-0,061

Protoze Spickové napajecové proudy Ize ocekavat kolem 2500 A, zcela vyjimecné
do 2800 — 3000 A, vyhovi po vSech strankach nastaveni
Inast. = 3000 A.
V MR Karlstejn smér Beroun (za situace vyluky MR Beroun)

Ik min. = ﬂ= 4222 A.
10,25-0,061

Pfi moznych Spickovych provoznich napajecovych proudech kolem 3000 A plné
vyhovi
IL.ast. = 3500 A.

V MR Beroun smér Karlstejn je za normadlniho stavu (tj. za provozu MR

Karlstejn) situace s velkou rezervou vyhovuijici a nastaveni mdze byt rovnéz I,as. = 3500 A

(a vazba napajecl by ani nebyla nutna).
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Rozhodujici bude situace pfi vyluce MR Karlstejn (tehdy je zasadnim
predpokladem propojeni vazby napajecd MR Beroun — MR Chuchle) pfi minimalnim

zkratovém proudu

2640-2
Iminn = —————— = 2570 A.
“m™ " 0,061-33,68
Pfi nutném prestaveni rychlovypinacl na hodnotu I,.s. = 2250 A budou

omezeny Spickové napajecové proudy. Po dobu dlouhodobé rekonstrukce MR Karlstejn
(bude-li v dohledné dobé) bude tento stav vyhovujici, protoze pfi sou¢asné dopravé a navic
snizenych rychlostech v mistech provadéni rekonstrukcnich praci Spickové napajecové proudy
nebudou prekracovat hodnotu cca 2000 — 2200 A.

V budoucim provozu by vSak pfi vyluce MR Karlstejn mohly napajecové proudy
bézné dosahnout hodnot 2500 — 3000 A, coz vsak nastaveni rychlovypinact nedovoli. Bude
tedy pfi vyjimecném stavu s vyloucenim ménirny nutno pocitat s omezenim rozjezdovych
proudd nebo rizikem obcasného vypadku napajece. Rozhodné vsak tato okolnost nemdze
vzhledem ke své mimoradnosti odlvodnit pfipadné silné€jsi dimenzovani trakéniho vedeni

nebo budovani spinaci stanice pro vypinani zkratd.

6.) Vypocet naslednych mezidobi podle predpisu D 24

Podle predpisu D 24 (zabyvajiciho se propustnosti trati z rlznych hledisek véetné
vykonnosti elektrickych pevnych trakénich zafizeni) se pocitaji nejkratSi mozna nasledna
mezidobi pro vSechny druhy viakd a kazdy smér jizdy, a to zvlast’ na zakladé vykonového
dimenzovani méniren, otepleni trakéniho vedeni, Ubytkl napéti v TV a rozliSeni Spickovych
provoznich od minimalnich zkratovych proudd. Platnym naslednym mezidobim je pak
samoziejmé nejdelSi z téchto Ctyf a to se jesté rozliSuje na Ts (pro fizeni jizdy vlak{
v provozu) a Ta (pro konstrukci grafikonu), pficemz plati Ta = 1,35 Ts.

PoCetnim postupem presné podle vzorcl v predpisu D 24 vychazeji v dalSim prehledu
uvedené hodnoty:

Nasledné mezidobi Ts (min.)

Druh vlaku sudy smér lichy smér
R, EC atd. 550t i, L 4
R 750t S 5
Sp 300t i 2,5 i, 2,5
POs,0s 280-3001t..ccccciiuiiiiiennienniennennns 2,5 i, 2,5
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Nex, Rn 600 €., 3,5 i 3,5

Nex, Rn 3100 4,5 i, 4
Nex, Rn 1000 t covviiiiiiiicinii i, 55 i 5
Pn 1400 t covviiiiiiiiirii e, 4,5 i, 4,5
Pn 1600 t cevviiiiiiiiiiiiii e, 5, 5
Pn 1800 t cevviiiiiiiiiiiiii e, 55 i 5,5
Pn 2000t ..occviiii 6,5 i, 6,5
Pn 2200 t .o 7 i 7

Omezujicim Cinitelem je vykon ménirny Karlstejn, pouze u vlakd Nex a Rn

v sudém sméru otepleni trakéniho vedeni.

Poznamka:

V Useku mezi Berounem a km 41,120 (misto styku proudovych soustav) nemaji
vypoctena nasledna mezidobi prakticky smysl, protoze zde budou rozhoduijici hodnoty na
JStfidavé trakci® (s vyjimkou vlakl koncicich ve Zdicich). Ta byla uvedena v energetickych
vypoctech pro Usek Beroun — Zbiroh a jsou pro vlaky osobni dopravy priblizné stejna, pro
lehké rychlé nakladni vlaky mirné kratsi, avSak pro tézké vlaky Pn vyrazné delSi vzhledem ke
znacénému stoupani trati - samoziejmé pouze v sudém sméru.

Hodnoty v piehledu jsou tedy smérodatné pro tratovy tsek Revnice — Beroun.

V dobé rekonstrukce MR KarlStejn a napajeni tudiz jen z nové ménirny Beroun

budou platit tato nasledna mezidobi:

Druh vlaku Nasledné mezidobi Ts (min.)
R, EC atd. 550 € cverreeeeseeeeeeneeeeeeenenas 5
R 750 € eeveeereeeeeeeeeee e e e, 6,5
Sp 300t i 3
POs,0s 280-3001t ..ccccoiiuniiimeniinniennennnns 3
Nex, Rn 100 I P 5,5
Nex, Rn 310 [ I 7
Nex, Rn 1000 € . 8,5
Pn 1400 £ .o 6
Pn 1600t .oeeeeeeeeccnrrrreee e 6,5
Pn 1800 € vevevveeereeeeereeeereeeneenn, 7,5
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Pn 2000 t ..ooviiiiiinrrrr 8
Pn 2200 t .ooiiiiiiiir 9

Poznamka:

Nasledna mezidobi vychazeji pomérné pfizniva, coz je zplsobeno tim, Ze vypoclet
predpokladal nizsi mérné spotreby vlakd s ohledem na jejich vyrazné nizsi rychlosti po dobu
rekonstrukce ve srovnani s vyhledovym stavem. V pripadé napajeni jen ménirnou Beroun pfi
kratkodobém vypadku MR KarlStejn po ukonceni rekonstrukce a zavedeni vyhledové dopravy

a rychlosti vlakll budou nasledna mezidobi o 15 — 20 % vyssi.

7.) Napajeni trakcniho vedeni béhem vyluk pri provadéni stavby

Béhem provadéni stavby bude postupné vylouéena vzdy jedna kolej
v mezistani¢nim Useku (resp. v jeho poloviné v pfipadé Useku Karlstejn — Beroun, kde pro
zkraceni vyrazeného Useku a tim omezeni nepfiznivého vlivu na propustnost trati bude
zfizena provizorni vyhybna Lom cca 1 km za zast. Srbsko ve sméru na Beroun) nebo skupina
koleji (licha nebo suda) ve stanici, prip. skupina koleji sou¢asné s jednim z prilehlych usekd.
Protoze soucasné s koleji je vyloueno (resp. demontovano) i trakéni vedeni, je tim
preruseno normalni napdajeni Useku a tuto situaci je tfeba individudlné fesit v kazdém
jednotlivém pripadé tak, aby se energetické napajeni nestalo po dobu rekonstrukénich praci
vétSim omezenim pro dopravu nez vyluky samotné.
Jako na jinych koridorovych stavbach se predpoklada béhem vyluky koleje jizda po
druhé koleji se snizenou rychlosti 50 km/hod a dale jizda dvou vlakd v jednom sméru

(= vysSi propustnost) a po vykfizovani ve sméru opacném.

a) Vyluka jedné koleje v useku KarlStejn — vyhybna Lom

Napajeni meziménirenského Useku Chuchle — KarlStejn zdstane nedotceno,
je ovéem zcela nezbytné zachovani funkce napajece MR KarlStejn pro tento
smér (pokud by tedy vyluka TV zasahla i kratky Usek od zhlavi stanice k mistu
pripojeni napajece, bude nutno napajec provizorné zavést az do stanice, prip. az
za stanici, kdyby soucasné byla vyluka skupiny koleji v Zel. st. Karlstejn.

Situace v napdjeni trati smérem k Berounu az k mistu styku proudovych
soustav v km 41,120 je velmi nepfizniva. Ve vyhybné Lom bude samoziejmé

nutné pricné propojeni TV a stejné tak v Berouné (co nejblize ke konci
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napajeného Useku), i tak vSak mdze dochazet k obcasnym vypadkdm napajece

v MR KarlStejn nadproudem nebo k prekroceni pripustnych Ubytk( napéti.

b) Vyluka jedné koleje v iseku vyhybna Lom — Beroun
Na rozdil od predchozi vyluky je tfeba TV ve vyhybné Lom pficné rozpojit.
Dale vyloucena kolej bude po vyh. Lom napajena z MR Karlstejn jednostranné a
Zel. st. Beroun vC. useku po km 41,2 pricnym propojenim TV z normalné

provozované koleje.

) Vyluka skupiny koleji v Zel. st. Beroun
At bude zcela samostatné nebo soucasné s predchozim pripadem, na

schématu napajeni se nic neméni; koncovy Usek za Berounem bude napajen z TV

nevyloucené skupiny koleji pricnym propojenim za stanici.
Poznamka:
Veskery predchozi text samoziejmé predpoklada, ze nebude jesté v provozu nové

budovana ménirna v Berouné. V opacném pripadé by situace byla zcela bezproblémova.

d) Vyluka MR Karlstejn po dobu jeji rekonstrukce

Pro vylouceni ménirny po dobu jeji rekonstrukce je nezbytné, aby byla
nejprve vybudovana a uvedena do provozu ménirna v Berouné. Pak bude mozny
normalni provoz za predpokladu propojeni vazby napajecti mezi ménirny Chuchle
a Beroun.

Je velmi Zadouci, aby vyluka MR Karlstejn nebyla v dobé vyluk
trakéniho vedeni v celé trati; meziménirensky Usek Chuchle — Beroun bude
vyrazné delsi nez Chuchle — KarlStejn, a proto by pfi nouzovém schématu
napajeni TV byla zfejmé nutna néktera velmi nezadouci dopravni omezeni. Pokud
by takovy harmonogram vystavby nebyl v plném rozsahu mozny, bude nutno
navrzené soubéhy vyluk fesit mnohem detailnéji nez v téchto vypoctech, a to na
zakladé zpracovaného vylukového grafikonu — ten by pak bylo pfipadné nutno

podle vysledku energetickych kontrol upravit.
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8.) Zaveér

Provedené energetické vypocty plné potvrdily nutnost vybudovani nové ménirny
v Berounég, a to v trvalé podobé (nikoliv tedy pouze prevozna s doCasnym poslanim). Otazka
Gcelnosti druhé usmérniovaci jednotky jako rezervni je diskutabilni (viz ¢ast ad 4), spiSe vsak
zpracovatel doporucuje kladné stanovisko.

Trakeni vedeni postadi v celé trati zakladni sestava s jednim zesilovacim lanem.

Pro napajeni trati béhem vyluk pfi provadéni vystavby je tfeba zdlraznit

3 nejdllezitéjsi zavéry:

a) Pro dlouhodobou vyluku MR Karlstejn je zcela nezbytné nejprve zprovoznit novou

menirnu v Berouné.

b) Béhem vyluky MR Karlstejn by mély byt minimalizovany vyluky trakéniho vedeni

vzhledem ke znacné delSimu napajecimu (meziménirenskému) Useku).

o)) Vyluku skupiny koleji v zel. st. KarlStejn je treba realizovat soucasné s Usekem
Zadni Treban — Karldtejn (nebo jedté lépe Revnice — Karlstejn); jinak by bylo
nutné nakladné provizorni vyvedeni napajece MR Karlstejn pro smér Praha pres

celou stanici k provozované koleji Siré trati.

V Praze, leden 2012. Ing. Jifi Princ
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9.)

DODATEK

Po ukonceni praci na energetickych vypoctech doslo z dlvodl vhodnéjsiho

stavenisté ke zméné navrhovaného situovani ménirny Beroun, a to o cca 1,5 km dale za

Beroun osobni nadrazi smérem ke Zdicim. Z provedenych doplfujicich vypoctd vyplyvaji tyto

disledky pro energetické napajeni:

a)

b)

d)

Dlouhodobéjsi vykonové zatizeni ménirny (15-ti minutové maximum, trvaly
efektivni vykon) se snizi cca o 10 % za normalniho stavu a cca o 3,5 % za
situace vyluky MR Karlstejn, coz jsou rozdily zanedbatelné, prakticky pod prahem

presnosti vypoctd.

Absolutni vykonové Spicky ménirny se nezméni vlibec, protoze rozhoduijici situace

jsou pfi vysokych odbérech tésné u ménirny.
Vliv na Ubytky napéti je zanedbatelny, potfebné dimenzovani TV se neméni.

Jedinym negativnim dUsledkem je sniZeni rozhodujiciho minimalniho zkratového
proudu pfi nouzovém napajeni v dobé vyluky MR Karlstejn o 115 A, coz znamena
nutnost obdobného sniZeni proudového nastaveni napajecovych rychlovypinact
v MR Chuchle a MR Beroun s naslednym zvySenim rizika vypadkd napajecl
nadproudem za provozu. Tento dopad by Slo odstranit jediné doplnénim
2. zesilovaciho lana k TV v &asti Useku, coz vsak pouze s ohledem na nouzovou

situaci nelze jisté z ekonomickych ddvodd doporudit.

V Praze, Unor 2012. Ing. Jifi Princ
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Vypocet spotreby energie na trati

MR Chuchle — Beroun - km 41,2

TABULKA ¢. 1

Cislo tseku 1a 1b 2 3a | 3b | 3c 4
Délka useku (km) 4,68 1,9 3,5 8,4 7,2 8,0 2,5
Redukovany sklon —-| +06 | +0,6 | +3,4 | +1,4 | +1,4 | +1,4 | +0,3
s (%00 « | +/-0,0] 0,0 | -1,1 | 0,0 | 0,0 | £0,0 | +0,0
Denni dopravni
2 | vykon D, (10° tkmyd) | 102,8 | 28,73 | 52,92 | 127,0 | 41,47 | 46,08 | 10,65
0; % | Mérna spotieba —| 40,5 | 40,5 50 43 43 43 35
< ) energie w (Wh/tkm) | <~ | 38,5 | 38,5 35 38,5 | 38,5 | 385 | 33,5
> Denni spotieba — | 4163 | 1164 | 2646 | 5461 | 1783 | 1981 | 373
energie Ay (KWh/d) « | 3958 | 1106 | 1852 | 4890 | 1597 | 1774 | 357
Denni dopravni
| vykon D, (10° tkmyd) | 75,61 | 30,69 | 56,54 | 135,7 | 116,3 | 129,2 | 40,39
X Mérna spotreba -] 28 28 38,5 31 31 31 29,5
> energie w (Wh/tkm) |« | 26,5 | 26,5 | 21,5 | 26,5 | 26,5 | 26,5 29
g Denni spotfeba - | 2117 859 | 2177 | 4207 | 3605 | 4005 | 1192
energie Ay (kWh/d) < | 2004 | 813 | 1216 | 3596 | 3082 | 3424 | 1171
Denni dopravni
_ vykon D, (10° tkm/d) < 103,9 | 42,18 | 77,7 | 186,5| 159,8 | 177,6 | 40,70
% | Mérna spotfeba -1 23 23 35 26,5 | 26,5 | 26,5 | 22,5
; energie w (Wh/tkm) |« | 21,5 | 21,5 | 16,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5
Denni spotfeba — | 2390 | 970 | 2720 | 4942 | 4235 | 4706 | 916
energie Ay (kWh/d) <« | 2234 | 907 | 1282 | 4010 | 3436 | 3818 | 875
Celkova denni spotieba energie
As (MWh/d) 16,87 | 5,89 |11,89|27,11|17,74|19,71| 4,88




TABULKA ¢ 2

Vypocet odebiranych proudii na trati
MR Chuchle — Beroun - 41,2 km

Cislo tseku 1 2 3| 4 1 2 3 4
Redukovany sklon - |+06|+34[+1,4[+03] > |+06]| +34 | +1,4|+0,3
s: (%o « | £0,0] -1,1 [+0,0| +0,0] « [+0,0| -1,1 | £0,0 [ +0,0
Tazna sila — 3,48 4,98 3,913,332 7,40 [11,23] 8,49 | 6,99
ﬁg Fe () < |3,16| 257 3,16|3,16| = 86,58 507 | 6,58 | 6,58
S & | Vykon loko — | 1137 | 1627 | 1278|1085 g% 1814| 2752 | 2081 | 1713
Nivll LEQD) < | 1033 | 840 | 1033 /1033] x < |1613| 1243 | 1613 | 1613
* = | Proud loko | 608 | 810 | 666 | 587 | 2 & | 827 | 1213 | 936 | 785
I(A) « | 565 | 486 | 565 | 565 744 | 592 | 744 | 744
Tazna sila — 3,10 ] 4,60 | 3,53 | 2,94 9,07 |16,13[11,09] 8,32
“§ Fe (£) « [278]219|2,78[2,78]| = 57,56 | 4,79 | 7,56 | 7,56
B & | vykon loko — | 886 | 1315|1009 | 841 g;§ 1729 3075 | 2114 | 1586
ii N (kW) « | 795 | 626 | 795 | 795 | N = |1441| 913 | 1441 | 1441
* 2 [Proud loko — | 505 | 681 | 555 | 486 | = R | 792 | 1345 | 950 | 733
I(A) « | 467 | 398 | 467 | 467 673 | 456 | 673 | 673
Tazna sila — 2,84 14,33 |3,26|2,68 3,72 | 6,20 | 4,43 | 3,45
S g|R® «[251]193]251|251],,5]3,19] 2,21 | 3,19 | 3,19
R < | vykon loko — | 696 | 1061 | 799 | 657 | S < | 709 | 1182 | 844 | 658
EE N (kW) | 615 | 473 | 615 | 615 °§°§ 608 | 421 | 608 | 608
& | Proud loko — | 426 | 577 | 469 | 410 ~ | 332 ] 526 | 387 | 311
I(A) « | 393 | 335 | 393 | 393 290 | 213 | 290 | 290
Tazna sila — | 8,36 [12,19]9,45| 7,95
S 8 |F(® « |7,54(6,03 [7,54]7,54
S E | Vykon loko — | 2277 | 3320 | 2574 | 2165
5; N (kW) « | 2053 1642 | 2053|2053
Z S | Proud loko — | 1017 | 1446 | 1139 971
I(A) « | 925 | 756 | 925 | 925
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— 1 Rychliky v =70 km/hod n, = 1/20 km
—  — 2 Rychliky v = 100 km/hod n, =1/50 km
———— 3 Os vlaky v =70 km/hod n, =1/5,5km
- 4 Os vlaky v =70 km/hod n, =1/3,5km
,,,,,,,,,,,,,, 5 Pt jednotky v = 90 km/hod N, = 1/4 km
— 6 Pnvlaky zatéz T
————— 7 Pn viaky 2482 S
— —— — 8 Pnvlaky zatéz U
—— 9 Rnvlaky (zatez U)
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Technické vypocty,
projekty, expertizy
Choceradska 22
Praha 4
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