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= SUDOP BRNO

Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

2 Uvod

Tyto energetické vypocty fedi napajeni useku Brno - Kolin a maji za cil posoudit
stfidavé napajeni AC 25kV 50Hz po celé délce AC useku (Brno Husovice — Kutna Hora)
s ohledem na budouci uvazovanou dopravu a stejnosmérného useku DC 3 kV (Kutna Hora —
TM Kolin) — trat’ 230 a 250. Zakladnim podkladem pro vypocet je dopravni technologie,
kde se uvazuje s odklonovou dopravou z zelezniéniho koridoru pres Ceskou Tiebovou.
Vypocty byly zpracovany formou simulace za pomoci programi OpenTrack a OpenPowerNet.
Nyni je FeSeny usek napajeny stfidavou proudovou soustavou AC 25 kV 50Hz i DC 3kV, viz
obrazek nize.
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Do simulace byly zahrnuty traté 250 a 230.
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

3 Podklady
Cela simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je hamodelovana veskera
infrastruktura a dopravni technologie kromé& napajeni (koleje, vyhybky, jizdni fad,
zabezpedovaci zafizeni atd.) a v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napajeni
(vodiCe, napdjeci stanice, trakéni propojeni atd.)

e CSN341530ed.2

e CSN 341500 ed.2

e CSNENS50119ed.2

e CSNENS50122-1ed.2

e CSNENS50122-2 ed.2

e CSNENS50 163 ed.2

e CSNEN 50388 ed.2

e Nafizeni komise (EU) ¢. 1301/2014

e Predpis SZDC (CSD) SR34 s upravou dle dopisu zn.: 21480/2017-SZDC-014

e Koleje
Niveleta koleje byla pfevzata od objednatele a odpovida zpracovanym projektiim.
Stejné tak byly pfevzaty polohy vyhybek a nastupist.

o Jizdni fad
Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele a na zakladé
toho byl vypracovan modelovy dvouhodinovy $pi¢kovy grafikon.
e Zabezpedovaci zafizeni
Hlavni navéstidla a oddily byly také navrzeny dle zadani objednatele a respektuji
vyhledovy stav.
¢ Hnaci vozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami.
Pro viaky kategorie NEx a EC se uvazuje s lokomotivou typu Vectron. Pro viaky typu
Pn se uvazuje elektricka jednotka Vectron nebo 2x230. Pro vlaky typu R a Os se
uvazuje kombinace souprav 650 RegioPanter a 640 RegioPanter.
¢ Napdjeci stanice
Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napdjeni byl
prevzat z vyhledovych schémat napajeni a déleni.
e Trakéni vedeni
Sestava trakéniho vedeni vletné zakladniho propojeni byla také pFevzata
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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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

4 Vstupni data
Energeticky model byl navrzen v programu OpenPowerNet a zahrnuje v sob& 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:

5700 !ngpS Husovice

.05 =:Z|EI 1T Cebin

48,100 :::':gl SpS Vikov

70700 =——':|E TT Ostrov n. O.

101_550::;'@ SpS Ronovn. S.

17321 = 223,012 =:Z|:EI TT Havlickav Brod

WW:QE SpS Sazavka

wrn===—] - | T Golétiv Jenikov

s =2s7860 == Styk soustav - Kutna Hora

- TM Kolin

AC 25kV 50 Hz

Energetické vypodty
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

4.1 Parametry AC sité

e Napéti 25 kv
e Frekvence 50 Hz

4.2 Parametry DC sité

e Napéti 3 kV
e Frekvence 0 Hz

4.3 Parametry trakénich transformoven (TT)

o Napéti nakratko 12,5%

o  Ztraty nakratko 96 kW

e Ztraty naprazdno 7,5 kW

e Proud naprazdno 0,1A

e Jmenovity vykon 12,5 MVA

e Primarni napéti 115 kv

e Sekundarni napéti 27 kV

e TNS Cebin v km 26,050 (Brno - Kolin)

e TNS Ostrov n. O. v km 78,700 (Brno - Kolin)

e TNS Havli¢kav Brod v km 117,321 = 223,012 (Brno - Kolin)
e TNS Goléuv Jenikov v km 267,326 (Brno - Kolin)

e Rekuperace TNS umoznuje pretok energie zpét do sité

4.4 Parametry trakéni ménirny Kolin (TM)

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

4.5 Parametry trakéniho vedeni

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

4.5.1 Parametry trakéniho vedeni — AC soustava
Vodice

Nosné lano 50Bz

e geometricka poloha [X ; V] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomé&r! 3,578 mm
e ¢inny odpor 0,44 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C?
e uvazovana teplota vodice 80°C

Nosné lano 70Bz
geometrickd poloha [x ; Y] [0;6,6] m

! Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o pIném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
Energetické vypodty
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e ekvivalentni polomé&r?

e ¢inny odpor

e teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Trolej 100Cu
e geometricka poloha [x ; Y]

e ekvivalentni polomér

e Cinny odpor

o teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Trolej 150Cu
e geometricka poloha [x ;Y]

e ekvivalentni polomér

e Cinny odpor

o teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Prava kolejnice
e geometricka poloha [x ; Y]

e ekvivalentni polomér

e g&inny odpor 2 pfi 20°C

o teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Leva kolejnice
e geometricka poloha [x ; Y]

e Cinny odpor pfi 20°C
o teplotni soucinitel
e uvazovana teplota vodice

Napajeci vedeni 120Cu
e geometrickd poloha [x ; Y]

e ekvivalentni polomé&r*

e Cinny odpor

o teplotni soucinitel

e uvazovana teplota vodice

Osova vzdalenost dvou koleji

3,578 mm
0,32 Q/km
0,004 °C+?
80°C

[0;5,6] m
4,395 mm
0,183 Q/km
0,00393 °C1
80°C

[0;5,6] m
4,395 mm
0,122Q/km
0,00393 °C?
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 °C1
60°C

[-4;:6] m
4,685 mm
0,150 Q/km
0,004 °C?
80°C

4m

2 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.
3 Odpor kolejnice vychazi ze zméFenych hodnot uvedenych v dopise zn. 21480/2017-SZDC-014 pro tvar kolejnice UIC

60.

4 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prufezu se stejnymi elektrickymi

parametry.

Energetické vypodty
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zemé
e geometricka poloha [x ;Y] [0;-715]m
e ekvivalentni polomér 465 m
e ¢inny odpor 0,0393 Q/km
Propojky
e Vzdalenost 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
e Propojeni kolejnice a zemé&® 0,01 S/k

4.5.2 Parametry trakéniho vedeni — DC soustava
Vodice

Nosné lano 120Cu

e geometricka poloha [x ;Y] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér® 4,685 mm
e Cinny odpor pfi 20°C 0,150 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C1
e uvazovana teplota vodice 80°C
Trolej 150Cu
e geometricka poloha [X ; V] [0;5,6]m
e ekvivalentni polomér 5,383 mm
e ¢inny odpor pfi 20°C 0,122 Q/km
e teplotni soucinitel 0,00393 °C?
e uvazovana teplota vodice 80°C
Zesilovaci vedeni 120Cu
e geometricka poloha [x ;Y] [0;6,6]m
e ekvivalentni polomér 4,685 mm
e Cinny odpor pfi 20°C 0,150 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C+?
e uvazovana teplota vodice 80°C
Prava kolejnice
e geometrickd poloha [x ; Y] [0,7175; 0] m
e ekvivalentni polomér 38,54 mm
e Cinny odpor 7 pfi 20°C 0,416 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C1
e uvazovana teplota vodice 60°C
Leva kolejnice
e geometricka poloha [x ;Y] [-0,7175; 0] m
e ekvivalentni polomér 38,54 mm
e ¢inny odpor pfi 20°C 0,416 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C+?

5 Hodnota vychazi z odborného odhadu na zakladé dané maximaini svodové vodivosti 0,5 S/km (CSN EN 50 122-2
ed.2) a na zakladé zjisténi Ing. Jana Matouse publikovaného zde
http://www.railvolution.net/czechraildays/2011/seminare/trendy matous a.pdf, kde uvadi pfechodovy odpor kolej — zem u
novych trati jako ,mnohdy prevysujici hodnotu 100 Q/km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle byva okolo 1 Qkm)*.

6 Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o piném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.

7 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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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

e uvazovana teplota vodice 60°C

Osova vzdalenost dvou koleji 4 m

zemé
e geometricka poloha [x ; y] [0;-715]m
e ekvivalentni polomér 465 m
e ¢inny odpor 0,001 Q/km
Propojky
o Vzdalenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy 1km
e Vzdalenost mezikolejovych propojeni na jedné trati 5 km
¢ 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

4.6 Parametry hnacich vozidel

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

EC

¢ Hmotnost bez lokomotivy 400t

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva Vectron
NEX

¢ Hmotnost bez lokomotivy 1800t

e Jizdni odpor S

e Lokomotiva 2xVectron

Os (2000 — 2010; 2100 - 2120)

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva 2x640 RegioPanter
Os (2050 - 2062)

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva 650 RegioPanter + 640 RegioPanter
Os (3001 - 3311)

e Jizdni odpor R

e Lokomotiva 640 RegioPanter

Pn (66000 - 67013)
Hmotnost bez lokomotivy 2400 t
Jizdni odpor T4
Lokomotiva 2xVectron

8 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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Pn (68000 - 69015 )
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

R
Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
Lokomotiva

1600 t
T4
2x230

430t
R

650 RegioPanter + 2x640 RegioPanter

NiZze jsou uvedeny elektrické vlastnosti hnacich vozidel zadanych v programu
OpenPowerNet.

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

230
Maximalni vykon
Maximalni taZzna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Skute¢ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE

650 RegioPanter
Maximalni vykon
Maximalni taZzna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Max. napéti pfi rekuperaci — DC
Skute€ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE

640 RegioPanter
Maximalni vykon
Maximalni taZzna sila
Max. napéti pfi rekuperaci - AC
Max. napéti pfi rekuperaci — DC
Skute€ny ucinik
Regulace vykonu dle TSI ENE

Energetické vypodty

6,4 MW
300 kN
29 kv
3,6 kV
0,98
ano

3,08 MW
320 kN
29 kv
0,84

ne

1,36 MW
196 kN
29 kV
3,6 kV
0,98

ne

2,04 MW
196 kN
29 kV
3,6 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:

I.  OpenTrack na zakladé daného jizdniho fadu rozmisti vlaky v oblasti.

Il.  Dale spocita na zakladé jejich jizdniho odporu, hybnosti a trakéni charakteristiky, jaky
potfebuji dodat vykon a tuto informaci (i s polohou vlak() odeSle programu
OpenPowerNet.

lll.  OpenPower nasledné iterani metodou spocita, jakym zpusobem se rozlozi
pozadovany vykon mezi jednotlivé napajeci stanice, spocita ztraty v trakénim vedeni a
dostupny vykon pro jednotlivé vlaky.

IV.  OpenPowerNet odeSle dostupny vykon pro jednotlivé vlaky (stejny jako poZadovany
nebo mensi zpUsobeny napf. poklesem napéti pod 0,9U;jm) programu OpenTrack.

V.  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.

6 Vysledky
Pfi vypodtu byla pro stfidavou napajeci soustavu uvazovana trakéni sestava 100Cu +
50Bz a pro stejnosmérnou proudovou soustavu sestava s jednim zesilovacim vedenim
150Cu+ 120Cu+120Cu. Trat je napajena z TT Cebin, TT Ostrov nad Oslavou, TT
Havli¢kiv Brod, TT Goléav Jenikov a TM Kolin. Dale se na trati nachazi ¢tyri spinaci
stanice ato v Brné Husovicich, Vlkové u TiSnova, Ronové nad Sazavou a Sazavce. V zst.
Kutna Hora je umistén styk soustav.

Byly feSeny tri stavy:

1. Stavajici doprava se stavajicim zakladnim napajenim
2. Odklonova doprava se stavajicim odklonovym napajenim
3. Odklonova doprava s novym odklonovym napajenim
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Vypocet pro stavajici dopravu a stavajici zakladni napajeni:

Obsahuje simulaci traté Brno (Husovice) — Kutna Hora (styk soustav), ktera je
napajena stfidavou proudovou soustavou 25 kV 50 Hz. V zakladnim stavu
uvazujeme vSechny spinaci stanice rozepnuté ve vS§ech smérech. Na dvoukolejné
trati Brno — Kutnd Hora je uvaZovana sestava trakéniho vedeni 100Cu + 50 Bz.
V kazdé TT uvazujeme zakladni napajeni z jednoho trakéniho transformatoru
z diivodu zachovani redundance napajeci stanice.

Vypocet pro odklonovou dopravu se stavajicim odklonovym napajenim byl proveden na
dvé ¢asti :

1. Cast obsahuje simulaci traté Brno (Husovice) — Kutna Hora (styk soustav), ktera je
napajena stfidavou proudovou soustavou 25 kV 50 Hz. V odklonovém stavu
napajeni uvazujeme vSechny spinaci stanice pfiéné sepnuté. Na dvoukolejné trati
Brno — Kutna Hora je uvazovana sestava trakéniho vedeni 100Cu + 50 Bz. Kazdy
jednostranné napajeny usek je napajen z vlastniho trakéniho transformatoru a
neni tedy dodrzeno kritérium n-1.

2. cCast obsahuje simulaci trati Kutna Hora — Kolin (TNS), ktera je ve stavajicim stavu
provozovana jednostranné napajenou stejnosmérnou proudovou soustavou DC 3kV.
Trakéni vedeni uvazujeme stejnosmérnou sestavu s jednim zesilovacim vedenim
150Cu+120Cu+120Cu na konci vedeni paralelné propojeno.

Vypocet pro odklonovou dopravu s novym odklonovym napajenim:

Obsahuje simulaci traté Brno (Husovice) — Kutna Hora (styk soustav), ktera je
napajena stfidavou proudovou soustavou 25 kV 50 Hz. V odklonovém stavu napajeni
uvazujeme vSechny spinaci stanice pricné sepnuté. Na dvoukolejné trati Brno —
Kutnd Hora je uvazovana sestava trakéniho vedeni 100Cu + 50 Bz. Kazdy
jednostranné napajeny usek je napajen z vlastniho trakéniho transformatoru a
neni tedy dodrzeno kritérium n-1.

Pribéhy minimalniho napéti TV jsou zobrazeny v pfiloze 8.4 a 8.5.

Ubytek napéti pro usek Brno Husovice — Kutna Hora — AC

Minimalni napéti v tomto stfidavé napajeném useku nekleslo pod 22,4 kV, tato hodnota
byla zjisténa u TNS Havlicktv Brod.

Z divodu snizeni ubytk( napéti na trakénim vedeni a proudovému rozlozeni bylo
navrhnuto pfi¢éné sepnuti TV ve vdech spinacich stanicich.

Energetické vypodty
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Ubytek napéti pro Gsek Brno Husovice — Kutna Hora — AC

Minimalni napéti v tomto stfidavé napajeném useku nekleslo pod 21 kV, tato hodnota
byla zjisténa na konci jednostranné napajeného useku z TT Ostrov nad Oslavou v Zst. Vikov
u Tidnova.

Vzhledem ke zméné kilometrového znaceni traté v Zst Havli¢kiv Brod je stfidava ¢ast
simulace rozdélena na dvé &asti. V druhé ¢asti (Havlickiv Brod — Kutna Hora) napéti TV
nekleslo pod 21,8 kV.

Ubytek napéti pro Gsek Kutna Hora — Kolin - DC

Minimalni napéti v tom to stejnosmérné napajeném useku kleslo, az na hodnotu 2,1 kV
tato hodnota byla zjisténa na konci jednostranné napajeného useku Zst. Kutna Hora.

Systém napajeni je navrzen tak, Zze umoziiuje vyménu energie s jinymi vlaky. Trakeni
napajeci stanice umoznuje pretok energie zpét do distribuéni soustavy v soustavé 25 kV 50
Hz.

K tomu, aby nemohlo dojit k nedovolenému dotykovému napéti, musi byt v ur€itych
pfipadech, napf. ve stanicich, instalovano zafizeni omezujici napéti, pro vyrovnani potencialu
mezi zpétnym obvodem a zemi, nebo trvalé uzemnéni zpétného obvodu ve vytypovanych
mistech v souladu s normou CSN EN 50122-1 ed.2.

Po dokonceni stavby se u trakénich stozaru, pfipadné dalSich vodivych konstrukci,
provede méfeni dotykovych napéti. RovnéZz se pfed samotnou stavbou a nasledné po
dokonCeni stavby provede za provozu nékolik opakovanych méfeni napéti mezi kolejnici a
zemi. Z vysledkd méfeni vyplyne, zda bude nutna realizace dalSich opatfeni pro snizeni
pfipadného nevyhovujiciho napéti mezi kolejnici a zemi.

V feSeném napdjecim uUseku doslo k pfekroCeni minimalniho kratkodobého i
dlouhodobého dotykového napéti mezi koleji a zemi. Priibéh dotykového napéti mezi koleji je
v pfiloze 8.10 a 8.11.

Vykonové zatizeni jednotlivych transformatort a trakénich transformoven je zobrazeno
v nasledujicich tabulkach. Vykon je vyjadfen pomoci zdanlivého vykonu S.

Kazda tabulka obsahuje oznaceni dané trak¢nich transformovny, jednotlivé vykony za
urc€itou dobu pro jednotlivé transformatory (T1 a T2) a celkovy vykon celé TNS za urcitou dobu.

Sis zdanlivy vykon za 1s [MVA]
Simn  zdanlivy vykon za 1 min [MVA]
Sismin  zdanlivy vykon za 15 min [MVA]
Son zdanlivy vykon za 2h [MVA]
Srezerv.  rezervovany vykon pro danou TNS [MVA]

PFi posuzovani jednotlivych vykonu danych transformator( a celych napajecich stanic je
nutné brat v potaz tfidu pfetiZitelnosti transformatoru. Instalované transformatory v feSenych
TNS disponuji tfidou pretizitelnosti V o jmenovitém zdanlivém vykon 12,5 MVA. Transformator
je tedy mozné 15-ti minutové pretizit az na 23 MVA, je nutné ale dodrzet 30ti minutovy interval
chodu transformatoru maximalné na jmenovitém vykonu pfed vyuzitim daného pfetiZzeni. Dale
je mozné transformator pretézovat dvé hodiny o zdanlivém vykonu 16 MVA s intervalem 3
hodin.

Energetické vypodty
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PFi posuzovani celych napajecich stanic je dllezitou hodnotou rezervovany zdanlivy
vykon, kdy porovnavame rezervovany vykon za 15 minut a vyuzity zdanlivy vykon za 15 minut.

Grafické vykonové zatizeni jednotlivych TT je uvedeno v pfiloze €. 8.7 a 8.8.

Tabulka 1 — Vykonové zatizeni transformatori a TNS

Vykonové zatizeni TNS
Trafo Tl
T sls S1min S15min SZh Srezerv.
TT Cebin 34,7 241 145 91 20mvA
TT Ostrov nad Oslavou 33,3 22 9,9 6,7| 20|MVA
TT Havli¢kGv Brod 27,3| 16,1 8,5 57| 18,6|MVA
TT Gol&v Jenikov 23,9 17| 9,2 6,1 19,7/MVA

Tabulka nize nam zobrazuje jednotlivé vypocitané vykonu danych transformator(i a TNS
pfi uvazovani maximalniho dopravniho zatizeni.

Tabulka 2 — Vykonové zatiZzeni transformatort a TNS

Vykonové zatizeni TNS
Trafo T1 T2 TNS
T Sls s1min S15min Szh Sls Slmin S15min th Sls Slmin S15min Srezerv. SZh
TT Cebin 33,7] 27,4 13[ 10,8] 34,5 26,2 15,6| 10,91 47,1 37,4 229 20 17|MVA
TT Ostrov nad Oslavou 34,6 30| 15,8 14,9 26,7 18,1 10,6 8] 44,9 34,1 182 20 15|MVA
TT Havlickav Brod 29,4 16,6 8,7 6,2 39,7 25 13,1 9,5 40,6) 258 14,5 186 12,6l MVA
TT Gol¢hv Jenikov 21,8| 13,5 9,5 7,2 31,4 25,7 13,6 9,2| 41| 25,2 17 15,7 12,7/MVA

Pribéh proudového zatizeni napajeciho vedeni je v pfiloze Cislo 8.8 a 8.9.

Pro kazdy provozni stav bylo provéfeno proudové zatizeni trakéniho vedeni s ¢asovou
oteplovaci konstantou 300s a zkratové poméry. Proudové zatizeni dle normy CSN EN 1530
ed.2 nesmi u stfidavé proudové sestavy prekrocit 760 A. Tato podminka byla splnéna u vSech
provoznich stav(.

Hlavnim posuzovanym parametrem je proud prochazejici proudovou ochranou
transformatoru, dle nastaveni nesmi prekrog€it 1000 A, coz tedy pfi napéti 25 kV znamena
Spic¢kovy zdanlivy vykon 25 MVA. DalSim omezujicim parametrem je proud na proudové
ochrané napajece, jez je nastavena na 600 A. Prekroceni téchto hodnot znamena
vypadek daného napajec¢e nebo transformatoru a omezeni dopravy pfi zachovani
stavajiciho napajeni. V pfipadé rekonstrukce danych napajecich stanic dojde
k rekonstrukci a prenastaveni proudovych ochran, v tomto pfipadé pro nas nebude
Spickova velikost proudu omezuijici.

Energetické vypodty
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Tabulka 3 — Proudové zatizeni TV pro stavajici dopravu se stavajicim zakladnim

napajenim

AC - proudové zatizeni - 1s

Smér TV 1 TV 2
Cebin - Brno 655 996|A
Cebin-VlkovuT. 572 707|A
Ostrovn.O.-VlkovuT. 508 517|A
Ostrov n. O.-Ronovn.S. 474 285|A
Havlickdv B. - Ronov n. S. 553 488|A
Havli¢kdv B. - Sazavka 625 593(A
Golchv J. - Sazavka 488 432]|A
Golcav J. - Kutna Hora 593 488|A

Tabulka 4 - Proudoveé zatiZzeni TV pro odklonovou dopravu se odklonovym napajenim

Cebin - Brno 727 825|A
Cebin-VlkovuT. 748 755|A
SpS Vikov uT. 365 A
Ostrov n. O. - Vlkov u T. 819 741(A
Ostrov n. O.-Ronovn. S. 658 509|A
SpS Ronov n. S. 236 A
Havlickdv B. - Ronov n. S. 559 673|A
Havli¢kv B. - Sazavka 657 992(A
SpS Sazavka 172 A
Golchv J. - Sazavka 499 436|A
Golcav J. - Kutnd Hora 993 748|A

Energetické vypodty
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7 Zaver
V energetickych  vypoCtech byly hodnoceny tfi varianty provozu napajeni
Havli¢kobrodské trati. Prvnim stavem bylo posouzeni schopnosti stavajiciho napajeni provézt
stavajici dopravu pfi zakladnim stavu napajeni. Vysledky energetickych vypoctt prokazali, ze
stavajici napajeni trakéniho vedeni nevyhovuje souCasné dopravé, coz potvrzuje i fakt, Ze
vétsina trak&nich napajecich stanic v feSené oblasti ma v zakladnim provozu oba dva trakéni
transformatory, aby bylo viibec mozné stavajici dopravni zatizeni provézt.

Zakladni stav napajeni znamena napajeni pomoci jednoho trakéniho transformatoru
(zajisténi redundance v kazdé TNS) a trakéni vedeni neni nikde pfi¢né sepnuto, tak aby byly
splnény pozadavky na spolehlivy provoz. V této varianté pro nas je tedy limitujici jak zkratova
proudova ochrana jednotlivych napajeél, tak i zkratova proudova ochrana celého
transformatoru na primarni strané (strana 110 kV). V tomto pfipadé tedy dojde k vypadku 5ti
napaject v TNS (viz tab. 3), nebo celého transformatoru ve tfech TNS (viz. tab. 1) z divodu
prekroCeni Spickového vykonu omezeného proudem transformatorové ochrany. Z téchto
ddvodu tedy nelze provést nakladni dopravu béhem dopravni Spicky, stavajici osobni doprava
zustane neovlivnéna.

V pfipadé posouzeni stavajiciho napajeni v zapojeni pro odklonovy stav, tedy vyuZiti
obou transformatort ve vSech TNS (nezajisténi napajeciho kritéria n-1) a pficného sepnuti
vS8ech spinacich stanic pro odklonovou dopravu ma stejna omezujici kritéria jako prvni stav.
Vystupem je tedy moznost provezeni odklonové osobni dopravy a provezeni dvou pard
nakladnich vlak( za hodinu v dobé& mimo dopravni $pi¢ku.

Pro provezeni vedkeré odklonové dopravy dle GVD bude nutné provést upravy
v rozvodnach 25 kV (pfenastaveni a vyména ochran za distanéni), rekonstrukce TNS Cebin a
doplnéni ofukl transformatord u ostatnich napajecich stanic. PFfi uvazovani maximalni
odklonové dopravy nebude zajisténa redundance n-1 v TNS, tedy jakakoliv udrZzba nebo
porucha v TNS bude znamenat znatné omezeni dopravy. Dale je doporu€ena vystavba
jednovypinacové spinaci stanice v zst. Kfizanov z hlediska provoznich stavii béhem vyluk.
PFicné sepnuti dané spinaci stanice bude mit pfiznivy vliv na pfenos vykonu, pferozdéleni
proudoveého zatizeni TV a ubytek napéti v TV.

Kontroloval: Zpracoval:
Jifi Podhradsky Ing. Ondfej Svoboda

Energetické vypodty
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

8.1 Modelovy grafikon Brno - Kolin (6 h - 8h) — odklonova osobni i nakladni doprava
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

8.2 Modelovy grafikon Brno - Kolin (6 h - 8h) — odklonova nakladni doprava
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8.3 Modelovy grafikon Brno - Kolin (6 h - 8h) — stavajici doprava
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8.4.2 Havli¢ktv Brod — Kutna Hora - AC
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== SUDOP BRNO

Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin
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8.6 Zatizeni TNS — Stavajici doprava se stavajicim zakladnim napajenim
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8.6.2 TT Ostrov nad Oslavou
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== SUDOP BRNO

Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin
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8.6.4 TT Golélv Jenikov
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8.7 Zatizeni TNS — Odklonova doprava s odklonovym napajenim
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== SUDOP BRNO

Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

8.7.1 TT Ostrov nad Oslavou
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== SUDOP BRNO

Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

8.7.2 TT Havlickdv Brod
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

8.7.3 TT Golélv Jenikov
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin L sunop BBNO

8.8 Proudové zatizeni TV — Stavajici doprava se stavajicim zakladnim napajenim

8.8.1 Proudové zatizeni TV —TT Cebin
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin
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8.8.2  Proudové zatizeni TV —TT Ostrov nad Oslavou
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8.8.3 Proudové zatizeni TV — TT Havli¢k(v Brod
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8.8.4 Proudové zatizeni TV —TT Goléuav Jenikov
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8.9 Proudové zatizeni TV — Odklonova doprava s odklonovym napajenim
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8.9.2 Proudové zatizeni TV —TT Cebin T2
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8.9.3  Proudové zatizeni TV —TT Ostrov nad Oslavou T1
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Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin
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8.9.4 Proudové zatizeni TV —TT Ostrov nad Oslavou T2
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8.9.5 Proudové zatizeni TV — TT Havli¢k(v Brod T1
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8.9.6 Proudové zatizeni TV —TT Havli¢k{v Brod T2
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8.9.7 Proudové zatizeni TV —TT Goléav Jenikov T1
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8.9.8 Proudové zatizeni TV —TT Goléav Jenikov T2

900

NI
\/\\— o

Proud [A]

300

150

1 10 100 1000 10 000
Doba trvani [s]

——1|_TR_1_Gol¢Jen-KutnaHora —|_TR_2_Gol¢Jen-KutnaHora

Energetické vypocty 44



—
Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin L sunop BRNO

8.10 Minimalni napéti mezi koleji a zemi — stavajici doprava se stavajicim zakladnim napajenim

8.10.1 Brno Husovice — Havli¢kav Brod - AC
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8.10.2 Havli¢kv Brod — Kutna Hora - AC
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== SUDOP BRNO

Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

8.11 Minimalni napéti mezi koleji a zemi — odklonova doprava s odklonovym napajenim

8.11.1 Brno Husovice — Havli¢kav Brod - AC
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8.11.2 Havli¢ktv Brod — Kutna Hora - AC
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