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2 Uvod

Tyto energetické vypocty maji za cil posoudit stejnosmérné trakéni vedeni DC 3 kV po
celé délce feSeného useku (Chocen — Kolin — Stara Boleslav, Choceri — Hradec Kralové —
DobSice a pfilehlé traté) s ohledem na budouci uvazovanou dopravu. Vypocty byly zpracovany
formou simulace za pomoci programi OpenTrack a OpenPowerNet. Nyni je FfeSeny 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

Cela 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

o CSN 341500 ed.2

e CSNENS50 119 ed.2

e CSNENS50 122-1ed.2

e CSNENS50 122-2 ed.2

e CSNENS50 163 ed.2

e CSNENS50388ed.2

e Nafizeni komise (EU) &. 1301/2014

e Predpis SZDC (CSD) SR 34(E) s Gpravou dle dopisu zn.: 21480/2017-SZDC-014

Energetické vypodty
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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 navrzeny 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
prevzat z vyhledovych schémat napajeni a déleni.
Trakéni vedeni

Sestava trakéniho vedeni v&etné zakladniho propojeni byla také prevzata
z projekt 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 zabezpe&ovaciho zafizeni. V programu OpenTrack
byl také zpracovan model vlaku, lokomotiv a elektrickych souprav véetné jizdniho Fadu.

Model napajeni byl rozdélen nasledovné:
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4.1 Parametry DC sité

e Napéti 3 kV
e Frekvence 0 Hz

4.2 Parametry trak¢énich méniren (TM)

o Vystupni napéti 3,3 kV

e Vnitini odpor 0,044 Q

e Ubytek napéti 0,005kV pii 0,001Q
Energetické vypodty
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SUDOP BRNO

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

zemé

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

Propojky

Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy

[0;6,6] m
4,685 mm
0,150 Q/km
0,004 °C1
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 °C1
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 °C
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 plném 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

Energetické vypodty
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e Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati 5 km

e Propojeni zesilovaciho vedeni a troleje 100m

e Propojeni troleje a nosného lana 1 000 S/km
e Propojeni kolejnice a zemé? 0,01 S/km

4.4 Parametry hnacich vozidel
Vypocet potfebného vykonu pro jizdu vozidla pocita program OpenTrack pro uvedené
typy vlaku:

EC

o Hmotnost bez lokomotivy 400t

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva Vectron
EC

o Hmotnost bez lokomotivy 700t

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva Vectron
R

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva 3x RegioPanter 640
R

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva RegioPanter 650 + RegioPanter 640
R

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva 242
R

o Hmotnost bez lokomotivy 250t

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva Vectron
R

o Hmotnost bez lokomotivy 400t

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva Vectron

3 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé dané maximalni 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 prevysujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo 1 Qkm)“.

Energetické vypodty
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Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
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Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
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Vn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
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NEx
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva
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Sp

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva RegioPanter 650 + 2x RegioPanter 640
SC

e Jizdni odpor R

o Lokomotiva Univerzalni elektricka jednotka

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

e Regulace vykonu dle TSI ENE ano
RegioPanter 640

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
RegioPanter 650

e Maximalni vykon 1,36 MW

e Maximalni tazna sila 196 kN

e Max. napéti pfi rekuperaci 3,6 kV

e Regulace vykonu dle TSI ENE ne
Univerzalni elektricka jednotka

e Maximalni vykon 4,95 MW

e Maximalni tazna sila 200 kN

e Max. napéti pfi rekuperaci 3,6 kV

e Regulace vykonu dle TSI ENE ano
471

e Maximalni vykon 2 MW

e Maximalni tazna sila 180 kN

e Max. napéti pfi rekuperaci 3,6 kV

e Regulace vykonu dle TSI ENE ne

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 vlakl) odeSle programu
OpenPowerNet.

OpenPower nasledné iteraCni metodou spocita, jakym zplusobem 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;m) 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
kazdou 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 trakcni ménirny a stejnosmérnou trakcni
sestavu 3 kV.
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Jednotlivé meziménirenské napajeci useky jsou oddéleny barvami.
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6.1 Vykony trakénich méniren

V této kapitole jsou vypsany jednotlivé vykony v zavislosti na délce trvani vSech méniren
v feSeném useku. Grafické prabéhy naleznete v Priloze 9 — Vykonové zatizeni jednotlivych
trakénich méniren.

Vykony TM - varianta Bez projektu

™ P1s P1os Pimin Psmin Piomin | Pismin | Peomin P120min

MW MW MW MW MW MW MW MW

Chocen 9,50 9,30 7,80 6,50 5,90 5,50 4,40 4,35
Dobsice 10,60 10,20 9,20 7,10 6,70 6,10 5,40 5,20
Hradec Kralové 14,90 14,80 11,50 7,80 6,20 6,20 5,00 4,70
Karanice 10,70 10,30 9,00 7,30 6,70 6,10 5,30 4,90
Kolin 16,00 14,70 13,00 9,50 8,70 8,20 6,90 6,60
Moravany 10,00 9,70 8,20 6,50 6,20 6,00 5,30 5,00
Nymburk 17,90 17,70 14,80 10,40 9,50 8,50 7,10 6,80
Opocinek 10,00 9,70 8,30 6,80 6,20 5,80 5,30 5,10
Stard Boleslav 15,00 14,90 12,50 8,70 7,50 6,80 5,70 5,50
Stéblova 8,20 7,60 6,50 5,20 4,70 4,70 4,20 4,00
Trndvka 10,90 10,10 8,90 7,10 6,70 6,40 5,70 5,50
Tynisté n. O. 16,10 15,90 12,40 8,70 7,20 7,20 5,80 5,40

Energetické vypodty
11



(e
Studie proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz “<=== sun op BRN 0
v oblasti “Nymbursko, Kralovohradecko a Pardubicko*

Proudova Proudovd | Proudovd | Maximalni [ Maximdlni | Maximalni
Napéjeci usek ITV3005 [A] ITVmax [A] zatiZitelnost | zatiZitelnos |zatiZitelnos | proudové proudové | proudové
ITV1 ITVZ ITV3 ITV1 ITVZ ITV3 V1 tTV2 tTV3 zatizeni TV 1 |zatizeni TV 2 |zatizeni TV 3
Chocen => Tynisté n. O. 868 | 775 1870 | 1536 oK oK OK oK
Chocef => Moravany 1855 | 1236 3397 | 2140 ok ok L
Moravany => Chocen 1545 | 1045 233 | 2282 oK oK OK oK
Moravany => Pardubice 1315 | 1045 233 | 1674 OK oK
Opocinek => Pardubice 916 [ 956 2106 | 2106 OK OK
Opocinek =>Trnavka 1273 | 916 2251 | 1783 OK OK
Stéblova =>Pardubice 803 [ 803 1537 | 1303 OK OK
Stéblova => Hradec Kralové 567 | 538 1481 | 1236 OK OK
Trnavka => Opocinek 1209 | 753 2338 | 2122 OK OK
Trnavka =>Kolin 1744 | 1341 3391 | 2897 OK OK
Kolin => Kutna Hora 2369 | 2440 4061 | 4061 [FaL [raL |
Kolin => Nymburk 1266 | 1744 3523 [ 3739 OK OK
Kolin =>Trnavka 1372 | 1654 2944 | 3220 0K OK
Nymburk =>Kolin 1244 | 734 | 867 | 2573 | 1787 | 1728 |OK OK OK
Nymburk => Stard Boleslav 1756 | 1756 | 1756 | 3434 | 3864 | 3434 |OK OK OK
Dobsice =>Velky Osek 1525 | 2018 2065 | 3710 OK OK
Dob3ice =>Karanice 1252 | 1687 2391 | 2827 OK OK
Karanice => Dobsice 1338 | 1500 2564 | 2564 0K OK
Kdaranice =>Hradec Kralové 1676 | 1136 2564 | 2564 OK OK
Hradec Kralové => Karanice 452 | 337 766 | 622 oK oK
Hradec Krélové =>Stéblova 228 463 OK OK
Hradec Krdlové =>Tynisté n. O. | 498 | 468 1007 | 1109 OK OK
Tynisté n. 0. =>Chocen 939 | 697 2578 | 1742 0K OK
Tynisté n. O. =>Hradec Kralové | 2224 | 1758 3524 | 4556 OK
Tynisté n. 0. =>Solnice 1317 3778 OK OK

Omezeni, které vyplynulo ze simulaci je proudové zatizeni trak&niho vedeni
v meziménirenském Useku TM Chocerni — TM Moravany, TM Trnavka — TM Kolin, TM Kolin —
Nymburk — Stara Boleslav a TM Kolin smérem na Zst Kutna Hora. ZatiZzeni trakéniho vedeni
z hlediska otepleni TV v tomto Uuseku dosahuje az 4061 A v useku TM Kolin — Kutna Hora.
Dale bylo proudové zatizeni zkoumano z hlediska vybaveni zkratovych ochran v trakénich
ménirnach. Obecné se uvazovalo nastaveni ochrany maximalné na 3000A, poté byl pretizeny
napaje¢ odpojen.

7 Zaveér
Z vysledkl vyplyva, Ze stavajici systém stejnosmérného napajeni bude omezujici pro
budouci dopravu.

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondiej Svoboda
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Studie proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz v oblasti “Nymbursko, Kralovohradecko a Pardubicko*

8 Prilohy

8.1 Modelovy grafikon Chocen — Kolin (14-16h)

ZST Chooen
ZST Zamrsk 8.6

Z85T Uhersko 155

ZST Meor 206

Z5T Kas 243

Z5T Par 7

ZST Prin 458

ZISTPr 480

ZST Recany nad Labem 552

ZST Zabori nad Labem  65.3

Z5T Kafin s.n. TE4

ZS5T Kalin T4 |

-] 0 A0 50 16.00

14.00 a0 20 30 40 50 15.00
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Studie proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz v oblasti “Nymbursko, Kralovohradecko a Pardubicko*
8.2 Modelovy grafikon Hradec Kralové — Pardubice (14-16h)
P GBH.OC‘ ' .:D ; 2: S‘D . .l.D . .5ID : 15.00 s i+ 2‘0 ?J J.CI " SID : 16,00
Z8T Par U T " 7 7 II‘ - = 7 s = =5y v e T ] 77 Y ’ J, 3 ; \ 9 — g
odb ELNA 159 ‘i Ifl N :‘.'
# \
ZST Opatovice nad Labem 173 a II.‘I
."’/; Ill\\\\_ / \ "'/ll II‘\.'\ ’.'j ‘l“l\\

ZST Hradec Kralove (stare)

15
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SUDOP BRNO

8.3 Modelovy grafikon Hradec Kralové - Pofi¢any

ZST Hradec Kralove provizomi 2

odb Placice

Z8T Praskacka-stare nadrazi

ZST Dobrenics

ZST Karanice

ZST Chiumec nad Cidlincu

Vyh Prewsov les

ZST Dobsice-Libneves

odb Libice nad Cidiinou

Z8T Podebrady

ZST Mymburk predizdne n
ZST Hymburk

ZST Nbm

ZST Sad

ZST Por

Energetické vypocty
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8.4 Modelovy grafikon Kutna Hora - Dfisy

14.00
o

ZS5T Kut

Z5T Kaolin &.n.
ZST Kolin

Z8T Vely Osek.

odb Libice nad Cidfinou

Z8T Podebrady

ZST Nymburk predjzdne n
ZST Nymburk

Z5T Kostomlaty nad Lsbem

ZST Lysa nad Labam

ZST Sib

Z5T Drk

Energetické vypocty 17
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8.5

ZSTLnL

odb Kar

zas Cad

ZST Cel

ZET Mst

zas Zel

ZST PHP

wyh Ska

zas PRa

ZST Py

odb Bal

Modelovy grafikon Lysa nad Labem - Balabenka

14.00 10
00

49 |

23

e

285
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8 6 I\/Iodelovy graflkon Chocen Hradec Kralove

A

[N

N VAV SV

zzzzzzz

B
73 \ \
1.1
124

ZZZZZ

(AR A

T\ 77 ] 7

zzzz

ZZZZZ

\\

\//

¥
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X/\

V ;

J A /
A T {7 7
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== SUDOP BRNO

8.7 Modelovy grafikon TyniSté nad Orlici - Solnice

Z3T Salnice

zas Golrice zastavka a5

25T Lpovka 24

zas Rychnoy nad Kneznoy zastavka. 565

Z5T Rychniow had Kneznou 3] \

zas Slemenn ar \ 4

Wyh Gyrkoy 107

zas Synkov e ’), J‘
/ /
/ /
/ \
] /
zas Casldovive zastada 11 4
\ \
Z3T Castolovice 154 T
/ | | /
zas Ceslice 172 \ \

S A A A W

/ /o

Z3T Tyriske mad Orici 234

Energetické vypocty
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== SUDOP BRNO

8.8 Vykonové zatizeni jednotlivych trakénich méniren

8.8.1

Vykonové zatizeni TM Choceni

10 000

9000 -

RN ——

\—9455

\ 9254
7778

8000 |

™

7000 |

6000 |

6408
5 808

5000 -

Vykon [kW]

5439
\[:fl\

4000 -

4342

3000 -

2000 |

1000 |

SUDOP BRNO), spol.|s r.0.
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== SUDOP BRNO

8.8.2

Vykonové zatizeni TM Dobsice

12 500

] /10595

11 250

\Z 10181

10 000

\<9104

8750 |

7500 |

6250 |

6 629
6 046

Vykon [kW]

5000 |

5311 5118

3750 |

2500 |

1250 -

SUDOP BRNO, spol.|s r.0.
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8.8.3  Vykonové zatizeni TM Hradec Krédlové

16 000 +
14 883 r 14 732

15 000 |

14000 | \\

13000 |

12000 \ 11436
11000 \K

10 000 \
9000 | \

: 7752
8000 | \ [ 6181
7000 1 \\\///‘\\[‘6 162

6 000 - 4925
| "‘\/ 4628
5000 -

Vykon [kW]

N~/
4000
3000
2000
1 000
. ] SUDOP BRNO), spol.s I.0.

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—— P_max_rms
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8.8.4  Vykonové zatizeni TM Karanice

12 500

] 10674

11250

10 000 -

10 254

8750

8964

7500

7 256

6250

6671
6016

Vykon [kW]

5226
4891
P e

5000 |

~

3750 |

2500

1250 -

SUDOP BRNO, spol.|s r.0.

Energetické vypocty

10

100 1000 10 000
Doba trvani [s]

———P_max_rms

24



== SUDOP BRNO

Studie proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz v oblasti “Nymbursko, Kralovohradecko a Pardubicko*

8.8.5 Vykonové zatizeni TM Kolin
17 500

| ~15986
15750 |

| 14 646
14 000 -

| 12 909
12 250 - \
10 500 -

= ] 9427

= ] / bk 8118

c 8750

o ]

=3

> | ‘\K ’— 6 841 6560
7 000 ~ A~
5250 |
3500 |
1750 -

| | Ll | | Ll | | SUDQP BRNO, spol.'s I.0.|
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—— P_max_rms
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8.8.6  Vykonové zatizeni TM Moravany

12 500

11 250 -

9913
9667

] 2
7500 |

| \,\C\%g 6172

] 5928
6 250 /

| N\/\( 5218 4920
5000 | e

ag ~7
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8.8.7 Vykonové zatizeni TM Nymburk

20 000

18 000
16 000 |
14 000 -

12 000 -

Vykon [kW]

8000 -
6000 |
4000 |

2000 -

14769

10 000 |

10392
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~
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8.8.8 Vykonové zatizeni TM Opocinek

12 500

11 250 -

9949
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10 000 -

8253
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\

7500 |
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6119
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8.8.9 Vykonové zatizeni TM Stara Boleslav

17 500

| 14997

15750

: ‘%
14 000 -

12 250 -
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10 500 |

8682

8750
] 7 465
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8.8.10 Vykonové zatizeni TM Stéblova
10 000

9000 -

| ~8176
8000 7534
7000 |
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6 455

2175 4638

4639

5000
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8.8.11 Vykonové zatizeni TM Trnavka
12 500

| ~ 10901
11250 [

10051

10 000 -

8 864

8750 -

7011
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7500
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r 5671 5471
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8.8.12 Vykonové zatizeni TM Tynisté nad Orlici
17 500

| ~ 16055 \Lls 851
15 750 -

14 000 -

12 342

12 250 |

10 500 |

8622
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8750
7133

7000 -
| 5703 5381
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8.9 Proudové zatizeni napajecl v trakénich ménirnach

8.9.1 Proudové zatizeni napdjecl TM Choceri
4750

4275 |

3800 -

j / 3397

3325 | \

2850

| 2140 \&
i 1855
| ~1870 \

1900 N\ /

1425 | \\ ~1236

| e T T
950 | \i?s\\'\\:_,__\

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

Proud [A]
N
w
o

475 -

——1_TV1_Chocen => Tynisté n. O. ———|_TV1_Chocen => Moravany ——1_TV2_Chocen => Tynisté n. O. = |_TV2_Chocen => Moravany
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8.9.2 Proudové zatizeni napdject TM Dobsice

4500
3710
3750
2 827
3000
_ 2391
3 2018
T 2250
g
o 1687
2 065
1500 \/M\—\/\Q/»\
1252
750 \\1%
1 10 100 1 000 10 000
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8.9.3

Proudové zatizeni napdject TM Hradec Kralové

1109
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1007
900
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<
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E
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o 1 / 463 448
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337
/— 228
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1 10 100 1 000
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—— |_TV1_Hradec Kralové => Tynité n. O. === |_TV2_Hradec Kralové => Tyni§té n. O. =——1_TV1_Hradec Kralové => Karanice
———|_TV2_Hradec Kralové => Karanice |_TV1_Hradec Kralové => Stéblova
Energetické vypocty 35

10 000



(e
Studie proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz v oblasti “Nymbursko, Kralovohradecko a Pardubicko* = s”” 0P B R” 0

8.9.4  Proudové zatizeni napdject TM Karanice
4250

3825 |

3400 |

2975 -

2550 |

Proud [A]
N
B

1676

1 1500
1700
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850 |
425

0 | | |
1 10 100 1000 10 000
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8.9.5 Proudové zatizeni napdject TM Kolin

5000
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] /— 3739
4000
3523

3000 \

\3 220 2440
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2000
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1 10 100 1000 10 000
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8.9.6  Proudové zatizeni napdjecl TM Moravany

2800

| 2333
2400 /—

\ 2282

2000

1545
— [

1315

1600
| \ 1674

Proud [A]

1200

800

400

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

——|_TV1_Moravany => Chocer ——|_TV1_Moravany => Pardubice ——1_TV2_Moravany => Chocef = |_TV2_Moravany => Pardubice
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8.9.7 Proudové zatizeni napdjecl TM Nymburk
3 864
4 000
3434
3000 \
/ 2573
<
o
S
S
@ 2000 1787
1756
1728
1244
867
734
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
——|_TV1_Nmyburk => Kolin ———1_TV1_Nymburk => Stara Boleslav I_TV2_Nmyburk => Kolin
——1_TV2_Nymburk => Stara Boleslav I_TV3_Nymburk => Kolin = |_TV3_Nymburk => Stara Boleslav
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8.9.8 Proudové zatizeni napdjecl TM Opocinek
1 l 2251
2125
2106
1 1783
| 1273

z | L
© 1275
o}
9 4
o ]

850 L ~r

, 916%
425
0 T r -
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
——1_TV1_Opocinek => Pardubice ———1_TV1_Opocinek => Trnavka ——1_TV2_Opocinek => Pardubice —|_TV2_Opo¢inek => Trnavka
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8.9.9 Proudové zatizeni napdject TM Stara Boleslav

3000
2 813
2 250
< 2063
o
S
g 1506
[
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1234
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0 T T :
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
——1|_TV1_Stara Boleslav => Nymburk —|_TV2_Stara Boleslav => Nymburk
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8.9.10 Proudové zatizeni napéjecl TM Stéblova

1800

1537
1481
1500
1200 \
z 1 1303
o
E 1236
o 900
03
600 267 ~r- ~
| 538
300 —————
0 - - -
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
—1_TV1_Stéblova => Pardubice ——|_TV1_Stéblova => Hradec K. —|_TV2_Stéblova => Pardubice = | _TV2_Stéblova => Hradec K.
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8.9.11 Proudové zatizeni napdjecl TM Trnavka

3750

743391

3 000 2897

| ~2338
2250

2122

Proud [A]

1500 1209

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

——1_TV1_Trnavka=> Opoc¢inek ———|_TV1_Trnavka=> Kolin ——|_TV2_Trnavka=> Opoc¢inek = |_TV2_Trnavka=> Kolin
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8.9.12 Proudové zatizeni napdject TM Tynisté nad Orlici

4556

/ 3778
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3000

4 500

= | ~2578
< e 2224
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S \ / 1758
o 2250
| 1317
1500
1742 \\/\
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1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
——|_TV1_Tynisté n. O. => Chocen ———1_TV2_Tynisté n. O. => Chocen ——|_TV1_Tynisté n. O. => Hradec Kralové

——1_TV2_Tynisté n. O. => Hradec Kralové

I_TV1_Tynisté n. O. => Solnice
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8.10 Schéma — detail
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2 Uvod

Tyto energetické vypocty feSi napajeni useku Stara Boleslav — Kolin — Hradec Kralové -
Chocen a maji za cil navrhnout stfidavé napajeni AC 25kV 50Hz po celé délce feSeného Useku
s ohledem na budouci uvazovanou dopravu.

Stavajici systém napajeni nesplfiuje poZzadavky pro vyhledovou dopravu dle TSI ENE a
to hlavné zhlediska ubytkl napéti a zkratovych pomér(. Zachovani stavajiciho
stejnosmérného napajeni by znamenalo snizeni spolehlivosti napajeni (Castéjsi vypadky) a
zpozdéni vlakd kvali automatické regulaci vykonu lokomotivy. Z tohoto divodu se v feSené
oblasti uvazuje s pfechodem na stfidavé napajeni trakéniho vedeni systémem AC 25kV 50Hz.

Vypoéty byly zpracovany formou simulace za pomoci programl OpenTrack a
OpenPowerNet. Nyni je feSeny usek napajeny stejnosmérnou proudovou soustavou DC 3kV,
viz obrazek nize.

e7e
" % porr Kopkdl svee
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-, Stars geEslay \ \ B4a
77 (EoefE) el
.

A =
: PP Hradec Kralové (0 7
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dl L Dobsice (65-12) Karanice (65-08)

iuhica h
iubice hi.n.

210 (R LN
‘ IMoravany (580 Kerhartice (15) &
j I
i N il .
@15 e

oufidss e 1] or —
238 /. .
Kutna Ham 1.’ 3 s d “
i \ Coceﬁy
a4 \ 236 a8
hovics

Cesks Trebgva (57-03)
e [TT] colav Jenikov {15) S
Do simulace byly zahrnuta trat' 320,321,270,321.
3 Podklady

Cela 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 Poutzité normy a predpisy

e CSN341530ed.2

e CSN 341500 ed.2

e CSNENS50119ed.2

e CSNENS50 122-1ed.2

Energetické vypodty
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e CSNENS50 122-2 ed.2

e CSNENS50 163 ed.2

e CSNENS50388ed.2

e Nafrizeni komise (EU) €. 1301/2014

e Predpis SZDC (CSD) SR 34(E) s Gpravou dle dopisu zn.: 21480/2017-SZDC-014

o Koleje
Niveleta koleje byla pfevzata od zadavatele a odpovida stavajicimu stavu. Stejné
tak byly pfevzaty polohy vyhybek a nastupist.
e Jizdni fad
Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele a na zakladé
toho byl vybran nejhorsi mozny stav.
e Zabezpecovaci zarizeni
Hlavni navéstidla a oddily byly také navrzeny dle zadani objednatele a respektu;ji
vyhledovy stav.
¢ Hnaci vozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami.
o Napijeci stanice
Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napdjeni byl
prevzat z vyhledovych schémat napjeni a déleni.
e Trakéni vedeni
Uvazuje se sestava typu ,S“. Sestava trakéniho vedeni véetné zakladniho
propojeni byla také prevzata z projektu 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 zabezpecovaciho zafizeni. V programu OpenTrack
byl také zpracovan model vlaku, lokomotiv a elektrickych souprav véetné jizdniho fadu.

Model napajeni byl rozdélen nasledovné:

Y
&
¥
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A
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S

TNS Karanice @\

Vel Osek

TNS Stéblova

:

TNS Kolin
T?- p iisnﬁﬁamn\ce

NP

‘—% TNS Choceii
NP
|

NP
Uhersko ( ]

Kolin

Preloug
Moravany [| E

Opocinek
Pardubice

4.1 Parametry AC sité

o Napéti 25 kV
e Frekvence 50 Hz

4.2 Parametry trakénich napajecich stanic (TNS)

o Napéti nakratko 16 %

e  Ztraty nakratko 96 kW

e  Ztraty naprdzdno 7,5 kW

e Proud naprazdno 0,1A

e Jmenovity vykon 16 MVA

e  Primarni napéti 110 kV

e  Sekundarni napéti 27 kV

e TNS Stara Boleslav v km 347.219
e TNS Kolin v km 349.190
e TNS Dobsice v km 7.300

Energetické vypodty
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e TNS Karanice v km 8.700

e TNS Stéblova v km 7.750

e TNS Chocen v km 272.269
e TNS Tynisté nad Orlici v km 23.120

e Rekuperace TNS umozhuje pfetok energie zpét do sité

4.3 Parametry trak¢éniho vedeni

VSechny vodi¢e v€etné kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi elektrickymi a
geometrickymi vlastnostmi.

4.3.1 Parametry trakéniho vedeni
Vodice

Nosné lano 50Bz

e geometricka poloha [x ;Y] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér’ 3,578 mm
e ¢inny odpor 0,32 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C
e uvazovana teplota vodice 80°C

Trolej 100Cu

e geometricka poloha [x ;Y] [0;5,6] m
e ekvivalentni polomér 4,395 mm

¢inny odpor 0,183 Q/km
teplotni soudinitel 0,00393 °C"
uvazovana teplota vodice 80°C

Prava kolejnice
geometricka poloha [x ; y] [0,7175; 0] m
ekvivalentni polomér 38,54 mm
ginny odpor 2 pii 20°C 0,0416 Q/km
teplotni soucinitel 0,004 °C
uvazovana teplota vodice 60°C

Leva kolejnice
geometrickd poloha [x ; y] [-0,7175 ; 0] m
¢inny odpor pfi 20°C 0,0416 Q/km
teplotni soudinitel 0,004 °C-"
uvazovana teplota vodice 60°C

Napajeci vedeni 120Cu
geometricka poloha [x ; y] [-4;6] m
ekvivalentni polomér® 4,685 mm
¢inny odpor 0,15 Q/km
teplotni soudinitel 0,004 °C-"

' 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-O14 pro tvar kolejnice UIC
60 po pripocteni odporu pfeklenutého izolovaného styku.

3 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
Energetické vypodty
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e uvaZovana teplota vodice 80°C
Osova vzdalenost dvou koleji 4m
zemé
e geometricka poloha [X ; Y] [0;-715]m
e ekvivalentni polomér 465 m
e ¢inny odpor 0,0393 Q/km
Propojky
e Vzdéalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy 1 km
e Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati 5 km
e Propojeni troleje a nosného lana 1 000 S/km

4.4 Parametry hnacich vozidel

Propojeni kolejnice a zemé&*

0,01 S/k

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

EC

Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

EC

R
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Jizdni odpor
Lokomotiva

R

Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Hmotnost bez lokomotivy

Jizdni odpor

R

Lokomotiva

Hmotnost bez lokomotivy

400t
R
Vectron

700t
R
Vectron

R
3x RegioPanter 640

R
RegioPanter 650 + RegioPanter 640

R
242

250t
R
Vectron

400t

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. 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 prevysujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo 1 Qkm)*.

Energetické vypodty
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Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Os
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Pn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Vn
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

NEx
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

Energetické vypodty

R
Vectron

R
RegioPanter 640

R
RegioPanter 650

R
CitiElephant 471

R
2xCitiElephant 471

R
2x RegioPanter 650

2400t
T4
Vectron

3200t
T4
2xVectron

4000t
T4
2xVectron

660t
u4
Vectron

1800t
S
Vectron
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Sp

Jizdni odpor
Lokomotiva

SC

Jizdni odpor
Lokomotiva

OpenPowerNet.

Vectron

Maximalni vykon

Maximalni tazna sila

Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute¢ny ucinik

Regulace vykonu dle TSI ENE

RegioPanter 640
Maximalni vykon
Maximalni tazna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute¢ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE

RegioPanter 650

Maximalni vykon

Maximalni taZzna sila

Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute€ny ucinik

Regulace vykonu dle TSI ENE

Maximalni vykon

Maximalni taZzna sila

Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute€ny ucinik

Regulace vykonu dle TSI ENE

471

Maximalni vykon

Maximalni tazna sila

Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute€ny ucinik

Regulace vykonu dle TSI ENE

Energetické vypodty

R
RegioPanter 650 + 2x RegioPanter 640

R
Univerzalni elektricka jednotka

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

1,36 MW
196 kN
29 kV
0,98

ne

Univerzalni elektricka jednotka

4,95 MW
200 kN
29 kV
0,98

ano

2 MW
180 kN
29 kV
0,98
ne
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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 vlakl) 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 odesSle dostupny vykon pro jednotlivé viaky (stejny jako pozadovany
nebo mensi zpUsobeny napf. poklesem napéti pod 0,9U;m) 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
kazdou sekundu v jizdnim Fadu opakuje.

Energetické vypodty
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6 Vysledky
PFi vypoCtu byla pro stfidavou napajeci soustavu uvazovana trak¢ni sestava 100Cu +

50Bz v useku SpS Vojkovice — Usti nad Labem, Dé&gin — Vrariany a D&g&in — Stara Boleslav.
Cela reSené oblast je napajena z:

TNS Stara Boleslav,
TNS Dobsice,

TNS Karanice,

TNS Kolin,

TNS Stéblova,

TNS Chocen,

TNS Tynisté nad Orlici.

S
Py
>
s
o
b
&
)
S

TNS Karanice )//;\
\ //"
| /
ol .
% % \//
L i} — o
B | e Lz
i | S Ty //‘
e = s nisté n. O, )
=, . iesilrlce?

Pelou¢
Opocinek
Pardubice

NP
Uhersko ( j

Kolin L ‘
\ﬁ -
-
3 !
g
7~ NP
N I
) Lo
TT I me TNS Stéblova
‘—! TNS Chocefi
ﬂ]NP
f —_—

Model byl rozdélen nasledovné:

TNS Stara Boleslav — Velky Osek

Jedna se o cca 37 km dlouhy usek napajeny jednostranné z TNS Stara Boleslav pfes
SpS Lysa nad Labem, kde se trat’ z tfikolejni a je pfipojena odboé&na trat na Milovice. Trakéni
vedeni se uvazuje v sestavé Tr 100Cu + NL 50Bz.

Energetické vypodty
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TNS Kolin — Velky Osek, Prelou¢ a Gol¢uv Jenikov

V pripadé useku do Velkého Oseku se jedna o cca 11 km dlouhy dvoukolejny usek
napajeny jednostranné z TNS Kolin. Dale uvazujeme neutralni pole mezi Kolinem a
Pardubicemi, v Zkm 318 u Zst Pfelou¢. Tento dvoukolejny jednostranné napajeny usek je
dlouhy cca 30km a poslednim jednostranné napajenym usekem je do Gol€ova Jenikova o
délce 30 km.Trakéni vedeni se uvazuje v sestavé Tr 100Cu + NL 50Bz.

TNS Dobsice — Velky Osek, TNS Karanice

TNS DobSice napaji Castecné tfikolejny usek, cca 7km, po neutarini pole u Velké Oseku,
na druhou stranu napaji dvoukolejnou trat’ az k neutralnimu poli u TNS Karanice, o celkové
délce 25 km. Trakéni vedeni se uvazuje v sestavé Tr 100Cu + NL 50Bz.

TNS Karanice — Hradec Kralové, Jaromér, TNS Stéblova

U TNS Karanice je uvazovano s jednostranym napajenim traté az do Jaromére pres uzel
Hradec kralové a celkové délce 44 km a dalsi odboéné traté mezi Hradeckem Kralove a
Pardubicemi, tedy po neutralni pole TNS Stéblové. Tato odboc¢na trat je dlouha cca 14
km.Trak&ni vedeni se uvazuje v sestavé Tr 100Cu + NL 50Bz.

TNS Stéblova — uzel Pardubice, Preloué¢

TNS Stéblova jednostranné napaji cely uzel Pardubice aZ po neutralni pole
v Pfelouci,cca 24 km. Trakéni vedeni se uvazuje v sestavé Tr 100Cu + NL 50Bz.

TNS Tynisté nad Orlici — Chocen, Hradec Kralové, Solnice

TNS Tynisté n. O. jednostranné napaji dvoukolejnou trat do Chocné a Hradce Kralové
(mimo), kazdy usek je dlouhy cca 25 km. Poté napaji 23 km dlouhou odbo¢nou trat’ do
Solnice. Trakéni vedeni se uvazuje v sestavé Tr 100Cu + NL 50Bz.

6.1 Vykony trakénich napdjecich stanice

V této kapitole jsou vypsany jednotlivé vykony v zavislosti na délce trvani vdech TNS
v feSeném uUseku. Grafické pribéhy naleznete v Pfiloze 8.8 — Vykonové zatizeni jednotlivych
trakénich napajecich stanic

Tynisté nad Orlici 30,5| 29,9 23,5 17,4 14,4 14,7 11,6 11,1
Chocen 29,9| 29,6 22,5 17,6 17,1 16 14,3 13,5
Stéblova 19| 17,2 14 9,3 8,1 7,9 6,9 6,5
Karanice 18,1| 17,6 15,5 11,9 11,4 10,9 9,2 8,6
DobSice 24,7| 24,6 22,8 27 15,1 12,8 8,4 7,7
Kolin 40,2| 39,1 31,2 22,1 19,8 18,6 16,7 16,2
Stara Boleslav 39,8| 39,5 34,5 25,8 21,7 19,3 15,7 14,7

Vykon TNS Stara Boleslav je pouze ze simulované Casti, je tedy nutné uvazovat
s vykonem pro druhy smér napajeni TNS. Tyto hodnoty byly prevzaty ze Studie
proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz v oblasti “Ustecko a Mélnicko".

Spi¢kova hodnota vykonu se v druhém sméru pohybuje kolem 19,4 MW a 15ti
minutovy vykon 10,7 MW.

Energetické vypodty
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6.2 Proudové zatiZzeni napajecl trakénich méniren

Proudova Proudova
Napdjeci Usek Itvaoos [A] lrvmax [A] zatizitelnost | zatizitelnost
V1 V2
Itvi Irv2 v | w2
Chocer => Pardubice 516 | 310 | 876 | 516 |OK oK
Stéblova =>Pardubice 228 | 286 | 471 | 571 |0K OK
Kolin => Golcéav Jenikov 281 | 297 | 499 | 489 [OK OK
Kolin => Velky Osek 186 | 300 | 489 | 534 |ok OK
Kolin => Pardubice 355 | 379 | 687 | 755 |OK OK
Dobsice => Velky Osek 174 | 314 | 246 | 588 |OK OK
Dobsice => Karanice 90 363 | 246 | 552 |OK OK
Karanice => Hradec Krdlové 222 | 155 | 369 | 285 |OK OK
Tynisté n. O. => Solnice 158 395 OK OK
Tynisté n. O. => Chocen 226 | 188 | 446 | 417 |OK OK
Tynisté n. O. => Hradec Kralové | 323 | 236 | 475 | 463 |OK OK
Stara Boleslav => Velky Osek 619 | 506 | 1433 | 916 |OK OK
7 Zavér
Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondiej Svoboda

Energetické vypodty
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Pfilohy
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8 Prilohy

8.1 Modelovy grafikon Chocen — Kolin (14-16h)

ZST Chooen
ZST Zamrsk 8.6

Z85T Uhersko 155

ZST Meor 206

Z5T Kas 243

Z5T Par 7

ZST Prin 458

ZISTPr 480

ZST Recany nad Labem 552

ZST Zabori nad Labem  65.3

Z5T Kafin s.n. TE4

ZS5T Kalin T4 |

-] 0 A0 50 16.00

14.00 a0 20 30 40 50 15.00
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Studie proveditelnosti zmény trakce z DC 3 kV na AC 25 kV,50 Hz v oblasti “Nymbursko, Kralovohradecko a Pardubicko*
8.2 Modelovy grafikon Hradec Kralové — Pardubice (14-16h)
P GBH.OC‘ ' .:D ; 2: S‘D . .l.D . .5ID : 15.00 s i+ 2‘0 ?J J.CI " SID : 16,00
Z8T Par U T " 7 7 II‘ - = 7 s = =5y v e T ] 77 Y ’ J, 3 ; \ 9 — g
odb ELNA 159 ‘i Ifl N :‘.'
# \
ZST Opatovice nad Labem 173 a II.‘I
."’/; Ill\\\\_ / \ "'/ll II‘\.'\ ’.'j ‘l“l\\

ZST Hradec Kralove (stare)

15
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SUDOP BRNO

8.3 Modelovy grafikon Hradec Kralové - Pofi¢any

ZST Hradec Kralove provizomi 2

odb Placice

Z8T Praskacka-stare nadrazi

ZST Dobrenics

ZST Karanice

ZST Chiumec nad Cidlincu

Vyh Prewsov les

ZST Dobsice-Libneves

odb Libice nad Cidiinou

Z8T Podebrady

ZST Mymburk predizdne n
ZST Hymburk

ZST Nbm

ZST Sad

ZST Por

Energetické vypocty
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8.4 Modelovy grafikon Kutna Hora - Dfisy

14.00
o

ZS5T Kut

Z5T Kaolin &.n.
ZST Kolin

Z8T Vely Osek.

odb Libice nad Cidfinou

Z8T Podebrady

ZST Nymburk predjzdne n
ZST Nymburk

Z5T Kostomlaty nad Lsbem

ZST Lysa nad Labam

ZST Sib

Z5T Drk
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8.5

ZSTLnL

odb Kar

zas Cad

ZST Cel

ZET Mst

zas Zel

ZST PHP

wyh Ska

zas PRa

ZST Py

odb Bal

Modelovy grafikon Lysa nad Labem - Balabenka

14.00 10
00

49 |

23

e

285
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8 6 I\/Iodelovy graflkon Chocen Hradec Kralove

A

[N

N VAV SV

zzzzzzz

B
73 \ \
1.1
124

ZZZZZ

(AR A

T\ 77 ] 7

zzzz

ZZZZZ

\\

\//
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X/\
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8.7 Modelovy grafikon TyniSté nad Orlici - Solnice

Z3T Salnice

zas Golrice zastavka a5

25T Lpovka 24

zas Rychnoy nad Kneznoy zastavka. 565

Z5T Rychniow had Kneznou 3] \

zas Slemenn ar \ 4

Wyh Gyrkoy 107

zas Synkov e ’), J‘
/ /
/ /
/ \
] /
zas Casldovive zastada 11 4
\ \
Z3T Castolovice 154 T
/ | | /
zas Ceslice 172 \ \

S A A A W

/ /o

Z3T Tyriske mad Orici 234
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8.8 Vykonové zatizeni jednotlivych TNS

8.8.1 Vykonové zatizeni TNS Choceni
32500

29 827 l9 558
29 250

26 000 \
\_\ 22 403
22 750 \&/\
1
19 500 § 534

17 011
15912
16 250 \M\/\—\Llj—zf\j403
13 000

9750

Cinny vykon [kW]

6 500

3250

0 | | L] | | L ] | R SUDQP BRVNO,Vsp'oI.Vs r.o.|
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—— P_max_rms
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8.8.2  Vykonové zatizeni TNS Dobsice
27 500

24635 24 506

24 750

22736

22 000

19 250 \
16 500 \\< 15 062
13 750 \<2 704
11 000
8357
7 616
8 250 \J/\

Cinny vykon [kW]

N
5500
2750
0 , | | SUDQP BRNO, spol. s .0.
1 10 100 1000 10 000

Doba trvani [s]

———P_max_rms
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8.8.3

Vykonové zatizeni TNS Karanice

19 250

17 500

15750

14 000

12 250

10 500

8 750

Cinny vykon [kW]

7 000

5250

3500

1750

18 035
\/— 17 558
/' 15 454
11 882
/ 11368
10814
9154
N\L 8562
o
~ ™
SUDQOP BRNO, spol.|s r.0.
10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
———P_max_rms
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8.8.4  Vykonové zatizeni TNS Kolin

45 000

40 500

36 000

31500

27 000

22 500

Cinny vykon [kW]

18 000

13 500

9 000

4500

40 166
39 006

31186

22085
/ 19708

/

~—~ 1]

SUDQOP BRNO, spol.|s r.0.

10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—— P_max_rms
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8.8.5 Vykonové zatizeni TNS Stara Boleslav
42 500

39 469
38 250

\- 39757

34 498
34 000

29750

25701
25500

21672
21250

19 287

Cinny vykon [kW]

15621
17 000 [

14 665

12750

8 500

4250

0 I | SUDQOP BRNO,|spol. s r.0.

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—— P_max_rms
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8.8.6  Vykonové zatizeni TNS Stéblova

22 500
20 250
18 954
4(1;\\\\____ 18 114
18 000
15 750

‘\\\\\\\\\</f-13977
13 500 \
11250 -

9216
8 030
7801
6 844
6 461

6750

N TN

Cinny vykon [kW]

©
o
o
o

4 500

2250

0 | | | SUDQP BRNO, spol.|s r.0.
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

———P_max_rms
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8.8.7 Vykonové zatizeni TNS Tynisté nad Orlici
35 000

30462 29 855
31 500

28 000

\ /— 23459
24 500

21000

\ / 17 391
14 398
17 500 [

14 630

14 000 — 11576

Cinny vykon [kW]

10 500

7 000

3 500

0 , | | SUDOP BRNO| spol.s 1.0.
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—— P_max_rms
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8.9 Proudové zatizeni napajecl v trakénich ménirnach

8.9.1

Proudové zatizeni napaject TNS Chocen

1250

1125 -

1000 -

876

875

750 -

516

625 -

Proud [A]

530

L

500 -

Thl

375 -

\\ZE‘/\—\\\VA\

250 -

125 |
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1'0 160
Doba trvani [s]

—|_TV1_Usti n. O. => Pardubice = | _TV2_Chocen => Pardubice
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8.9.2 Proudové zatizeni napdjecl TNS Dobsice
700

1 588
600

1 552 \__\
500

<
o)
S5
o
& ]
300
. 246 L
] 314
200 | \ 174 \J\
100

\/M

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

——1_TV1_Dobsice => Velky Osek ———|_TV1_Dobsice => Karanice ——1_TV2_Dobsice => Velky Osek = | _TV2_Dobsice => Karanice
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8.9.3  Proudové zatizeni napdject TNS Karanice

450

369

375

285
300

222

Proud [A]

155

"\,\N‘,\*\\/::

150

75

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

——1_TV1_Karanice => Hradec Kralové —|_TV2_Karanice => Hradec Kralové
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8.9.4  Proudové zatizeni napdject TNS Kolin

| =755 \
700
687
534
499
525
AN
< 489 379
3 355
S 300
350
297
281
175 \
186
0 : ; :
1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]
——1_TV1_Kolin => Gol¢av J. ——1_TV2_Kolin => Gol¢dvJ. ——I_TV1_Kolin=> Velky Osek

——1_TV2_Kolin => Velky Osek |_TV1_Kolin => Pardubice |_TV2_Kolin => Pardubice
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8.9.5 Proudové zatizeni napdject TNS Stara Boleslav
2000

1800 -

1600 -

1433

1400 -

N

1000 -

Proud [A]

800 |
| 916
619

600 |

400 |

200 |

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

—|_TV1_Stara Boleslav => Velky Osek = |_TV2_Stara Boleslav => Velky Osek
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8.9.6  Proudové zatizeni napdjec TNS Stéblova
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8.9.7 Proudové zatizeni napdject TM Tynisté nad Orlici
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8.10 Schéma — detail
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