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Modernizace TNS Tynisté nad orlici C_\‘ SUDOP BR”O

Tyto energetické vypocty maji za cil navrhnout potfebné dimenzovani TNS Tynisté s ohledem na
budouci uvazovanou dopravu. Vypocty byly zpracovany formou simulace za pomoci program

OpenTrack a OpenPowerNet.
Nyni TNS Tynisté napaji jednokolejnou trat Hradec Kralové — Chocen trakéni proudovou soustavou DC

3kV proti TNS v Hradec Kralové a TNS Choceni.
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Vyhledové dojde ke zdvoukolejnéni traté mezi Hradcem Kralové a Chocni a k elektrizaci traté Tynisté
— Solnice. Také se pocitd s tim, Ze se v budoucnu bude cela tato oblast napdjet stfidavou proudovou
soustavou AC 25kV 50Hz. Nicméné nez se tak nastane, tak bude trat Hradec Kralové — Chocen
napajena jesté stejnosmérné z méniren Hr. Kralové, Tynisté a Chocen, ale trat Tynisté — Solnice jiz
bude napajena stfidaveé z trakéni transformovny Tynisté, kde bude kombinovana napajeci stanice.

Tyto energetické vypocty resi dle zadani objednatele (SUDOP PRAHA a.s.) pouze dimenzovani trakéni
ménirny Tynisté (stejnosmérna ¢ast budouci kombinované napajeci stanice). V simulaci je tedy
feSena pouze trat Hradec Kralové — Chocen, kterd bude napajena stejnosmérné. Déle byl proveden
vypocet stfedniho uzitecného napéti vlaku a oblasti.

B.12 Energetické vypocty
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3 Podklady

Celd simulace byla provedena v programu OpenTrack, kde je namodelovdna veskera infrastruktura a
dopravni technologie kromé napajeni (koleje, vyhybky, jizdni fad, zabezpecfovaci zafizeni atd.) a

v programu OpenPowerNet, kde bylo namodelovano napdjeni (vodice, napajeci stanice, trakéni
propojeni atd.)

3.1 Model infrastruktury, jizdni rad a HV

o Koleje
Niveleta koleje byla prevzata od zadavatele a odpovida zpracovanym projektiim
(vyhledovému stavu). Stejné tak byly prevzaty polohy vyhybek a nastupist.

e Jizdni fad
Byl zpracovan po konzultaci s dopravnim technologem objednatele (SUDOP PRAHA a.s.) a na
zakladé toho byl vypracovan modelovy dvouhodinovy Spickovy grafikon, viz 8.1 Modelovy
grafikon.

e Zabezpecovaci zafizeni
Hlavni ndvéstidla a oddily byly také navrzeny dle zadani objednatele a respektuji vyhledovy
stav.

e Hnacivozidla
V simulaci se uvazuje s typizovanymi lokomotivami a elektrickymi jednotkami. Pro vlaky
kategorie EC, R, NEx a Pn se uvaZzuje s lokomotivou typu Vectron. U vlakl kategorie Os se
uvaZuje s elektrickou soupravou RegioPanter 650 a u vlakd Sp se uvaZuje s elektrickou
soupravou RegioPanter 640.

3.2 Model napajeni

¢ Napdjeci stanice
Rozmisténi napajecich stanic odpovida sou¢asnému stavu. Systém napajeni byl prevzat
z vyhledovych schémat napdjeni a déleni.

e Trakéni vedeni
Sestava trakéniho vedeni véetné zakladniho propojeni byla také prevzata z projektt a
odpovida vyhledovému stavu.

e Hnacivozidla
Kromé vlakl kategorie Os a Sp se v modelu uvaZuje s regulaci vykonu dle TSI ENE a
s povolenou rekuperaci.

4 Vstupni data

Energeticky model byl navrZen v programu OpenPowerNet a zahrnuje v sobé model napajecich
stanic, trakéniho vedeni a elektrickych parametr( lokomotiv. Program OpenPowerNet vyuziva ke
svému vypoctu program OpenTrack, ve kterém byla vymodelovana infrastruktura koleji, vyhybek,
nastupist a zabezpecdovaciho zafizeni. V programu OpenTrack byl také zpracovan model vlakd,
lokomotiv a elektrickych souprav véetné jizdniho radu.

4.1 Parametry sité

e Napéti 3 kv
e Frekvence 0 Hz

B.12 Energetické vypocty 3
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Model napajeni byl rozdélen kvili zméné kilometraZze na dva vzajemné propojené useky:
km 27,359-50,305
km 0,000-23,120

e Hradec Kralové — Tynisté
e Chocen — Tynisté

Zména kilometraze je v Zst. Tynisté 50,305=23,120.

4.2 Parametry trak¢éni ménirny

3,3kV

0,044 Q

0,005kV pfi 0,001Q

v km 29,900 (Hradec Kralové — Tynisté)
v km 22,300 (Chocen — Tynisté)

v km 2,000 (Chocen — Tynisté)

e Vystupni napéti

e Vnitini odpor

o Ubytek napéti

e TM Hradec Kralové
e TM Tynisté

e TM Chocen

4.3 Parametry trak¢niho vedeni

Vsechny vodice véetné kolejnic a zemé jsou v modelu definovany svymi elektrickymi a geometrickymi
vlastnostmi.

Vodice

Nosné lano 120Cu

e geometricka poloha [x; y] [0;6,6] m
e ekvivalentni polomér1 4,685 mm

e  Cinny odpor pfi 20°C 0,150 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 oct

e uvazovana teplota vodice 100°C

Trolej 150Cu

e geometricka poloha [x; y] [0;5,6]m
e  ekvivalentni polomér 5,383 mm
e {inny odpor pfi 20°C 0,122 Q/km

teplotni soucinitel
uvazovana teplota vodice

Zesilovaci vedeni 120Cu

0,00393 °C*
100°C

e geometrickd 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 o

e uvazovana teplota vodice 100°C

Prava kolejnice

geometrickd poloha [x; y]
ekvivalentni polomér
¢inny odpor 2 pfi 20°C

1 oy Lo C e
Ekvivalentni polomér je takovy polomér, ktery by mél kulovity vodi¢ o plném prifezu se stejnymi elektrickymi parametry.

[0,7175;0] m
38,54 mm
0,0416 Q/km

B.12 Energetické vypocty
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e teplotni soucinitel 0,004 °C™
e uvazovana teplota vodice 60°C

Leva kolejnice

e geometricka poloha [x; y] [-0,7175 ;0] m
e {inny odpor pfi 20°C 0,0416 Q/km
e teplotni soucinitel 0,004 °C*
e uvaZzovana teplota vodice 60°C
Osova vzdalenost dvou koleji 4m
zemé
e geometrickd poloha [x; y] [0;-715]m
e  ekvivalentni polomér 465 m
e ({inny odpor 0,001 Q/km
Propojky
e Vzddlenost mezikolejnicovych propojeni jedné stopy 1km
e Vzddlenost mezikolejovych propojeni na jedné trati 5km
e  Propojeni zesilovaciho vedeni a troleje 100m
e Propojeni troleje a nosného lana 1000 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 vlaka:

EC
e Hmotnost bez lokomotivy 400t
e Jizdni odpor R
e lLokomotiva Vectron

NEXx linky zacinajici ¢islem 40-43

e Hmotnost bez lokomotivy 1800t
e Jizdni odpor S
e Lokomotiva Vectron

NEx linky zacinajici ¢islem 48

e Hmotnost bez lokomotivy 1155t
e Jizdni odpor S
e Lokomotiva Vectron

2 Odpor kolejnice vychazi ze zmérenych hodnot uvedenych v dopise zn. 21480/2017-SZDC-014 pro tvar kolejnice UIC 60 po pfipocteni
odporu preklenutého izolovaného styku.

3 Hodnota vychézi z odborného odhadu na zékladé dané maximalni svodové vodivosti 0,5 S/km (ESN 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
prechodovy odpor kolej — zem u novych trati jako ,,mnohdy pfevySujici hodnotu 1Q@km (u nerekonstruovanych trati tato hodnota
obvykle byva okolo 1 Qkm)“.

B.12 Energetické vypocty 5
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NEx linky zacinajici ¢islem 49
e Hmotnost bez lokomotivy
e Jizdni odpor
e Lokomotiva

Os linky zacinajici ¢islem 20-21
e RegioPanter
e Jizdni odpor

Os linky zacinajici ¢islem 27-28
e RegioPanter
Jizdni odpor

Pn

e Hmotnost bez lokomotivy
Jizdni odpor
e Lokomotiva

Sp

RegioPanter
Jizdni odpor

777t
U,
Vectron

640

650

2050t
T4
Vectron

640
R

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

Vectron
e  Maximalni vykon
e Maximalni taind sila
e Max. napéti pfi rekuperaci
e Regulace vykonu dle TSI ENE

640 RegioPanter
e  Maximalni vykon
e Maximalni taind sila
e Max. napéti pfi rekuperaci
e  Regulace vykonu dle TSI ENE

650 RegioPanter
e  Maximalni vykon
e  Maximadlni taznd sila

e Max. napéti pfi rekuperaci

Regulace vykonu dle TSI ENE

6,4 MW
300 kN
3,6 kV
ano

2,04 MW
196 kN
3,6 kV
ne

1,36 MW
200 kN
3,6 kV
ne

B.12 Energetické vypocty
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5 Metoda vypoctu

Vypocet byl proveden v programu OpenPowerNet, ktery paralelné spolupracuje s programem
OpenTrack. Cely vypocet by se dal zjednodusené popsat v nasledujicich péti bodech:

OpenTrack na zakladé daného jizdniho fadu rozmisti vliaky v oblasti.

Déale spocitd na zakladé jejich jizdniho odporu, hybnosti a trakéni charakteristiky, jaky
potrebuji dodat vykon a tuto informaci (i s polohou vlak() odesle programu OpenPowerNet.
OpenPower nasledné iteracni metodou spocitd, jakym zplsobem se rozloZi poZzadovany
vykon mezi jednotlivé napajeci stanice, spocita ztraty v trakénim vedeni a dostupny vykon
pro jednotlivé vlaky.

OpenPowerNet odesle dostupny vykon pro jednotlivé vlaky (stejny jako poZadovany nebo
mensi zplsobeny napf. poklesem napéti pod 2,7kV) programu OpenTrack.

OpenTrack prevezme dostupny vykon pro jednotlivé viaky a spocitd ujetou vzdalenost za
jednu sekundu. Po té znovu vypocita potiebny vykon a cely proces se tak pro kazdou
sekundu v jizdnim fadu opakuje.

Vypocet byl proveden za béZného stavu napajeni. Usek Hradec Kralové — Tyni$té je napdjen

oboustranné z TM Hradec Kralové a TM Tynisté. Usek Tynisté — Chocef je napajen oboustranné z TM

Tynisté a TM Chocen. Kazda kolej je napajena samostatné bez pricného propojeni.

6 Vysledky

V prvni simulaci byla modelovana sestava trakéniho vedeni bez zesilovaciho vedeni. Nékteré vlaky ale

nesplnili podminku, Ze minimalni stfedni uZitecné napéti nesmi klesnout pod 2,7kV. Proto bylo do

modelu pfidano jedno zesilovaci lano 120Cu pro kaZzdou kolej.

6.1 Zatizeni TM Tynisté

Prabéh vykonu v fesené Spicce je uveden v pfriloze Cislo 8.2. Pribéh jednotlivych spi¢kovych zatiZeni

je pak v priloze Cislo 8.3. Z vysledkl vyplyvaji tyto maximalni spickové vykony:

Pmax 12,8 MW
Pismin. 7,9MW
Pihod. 5, IMW
Pahod. 5, IMW

Tyto Spickové vykony vychazi ze zadaného grafikonu. Pokud se grafikon vyhledové dopravy zméni,
bude potfeba tyto vykony prepoditat.

6.2 Provizorni stav po dobu vystavby

vvvvv

Soucasna namérena ¢tvrthodinova maxima se pohybuji kolem 2MW a tak pro toto provizorni
napajeni plné postaci jedna mobilni usmérfovaci jednotka o jmenovitém vykonu 5SMW.

B.12 Energetické vypocty 7
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6.3 Napadjeci a zpétné vedeni

Pribéh proudového zatizeni napajeciho vedeni je v pfiloze Cislo 8.6. Z vysledk( vyplyva maximalni
proudové zatiZzeni TNS Tynisté na 4,1 kA. Proudové zatiZzeni napajeciho vedeni vyhovi pro tfi lana
120Cu pro kazdy ze 4 napajecich usekd.

Pribéh proudového zatiZzeni zpétného vedeni je v pfilohach Cislo 8.4 a 8.5. Maximalni zpétny proud
vychazi 4,1kA. Kabely s ¢asovou oteplovaci konstantou 20-30 min je potfeba dimenzovat na
proudové zatizeni 2,3kA.

6.4 Zkratové poméry

Pribéh zkratu je v priloze Cislo 8.7 a 8.8.

V Useku Hradec Kralové — Tynisté je minimalni zkratovy proud uprostired Useku 7,5kA, cozZ je 3,75kA
na jeden napdje¢. Maximalni mozné nastaveni ochrany je tak 3450A.

V Useku Chocen — Tynisté je minimalni zkratovy proud uprostied Useku 7,2kA, co? je 3,6kA na jeden
napdje€. Maximalni mozné nastaveni ochrany je tak 3300A.

Oba dva useky tedy vyhovi z hlediska nastaveni ochran a rozliseni zkratového proudu.

6.5 Stredni uzitecné napéti oblasti a vlaku

Vypocet stfedniho uZiteéného napéti oblasti a vlaku byl proveden v souladu s CSN EN 50 388 ed. 2
bod 8. K vypoctu byl pouzit software pro simulaci Zelezni¢niho provozu OpenTrack s energetickou
nastavbou OpenPowerNet. Vypocet byl proveden pro vyhledovou dopravni Spicku, viz grafikon

v pfiloze Cislo 8.1. Oblast byla spocitana pro oba dva meziménirenské Useky z Hradce Kralové do
Chocné.

B.12 Energetické vypocty 8
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6.5.1 Stiedni uzitecné napéti vlaku v useku Chocen — Tynisté

spoj formace lokomotivy | U,
\'}

celkem 22| 3075
Maximum 11 3152
Minimum 1| 2811
EC 100 EC (Vectron+R400t) 1| 3000
EC 102 EC (Vectron+R400t) 1| 3003
EC 201 EC (Vectron+R400t) 1| 3032
EC 203 EC (Vectron+R400t) 1| 3039
Nex 40000 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2978
Nex 40002 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2995
Nex 40004 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2993
Nex 41001 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2811
Nex 41003 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2813
Nex 42000 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2998
Nex 42002 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 3005
Nex 42004 Nex Vectron S 1800t, 740 m 11 3018
Nex 43001 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2846
Nex 43003 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1| 2845
Os 2002 Os (1*640) 1] 3150
Os 2101 Os (1*640) 1] 3064
Pn 60000 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 3084
Pn 60002 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 3082
Pn 61001 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 3016
Pn 61003 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 2999
Sp 1800 Sp (1*640) 1] 3152
Sp 1901 Sp (1*640) 1] 3102
Legenda:

Spoj oznaceni v jizdnim fadu

Formace slozeni vlaku

Lokomotivy pocet lokomotiv

Umu

stfedni uzite¢né napéti (mean useful voltage)

B.12 Energetické vypocty
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6.5.2 Stiedni uzitecné napéti vlaku v tseku Hradec Kralové — Tynisté

spoj formace lokomotivy | U,
\'}

celkem 36| 3096
Maximum 11 3335
Minimum 1| 2763
EC 100 EC (Vectron+R400t) 1] 2911
EC 102 EC (Vectron+R400t) 1] 2911
EC 201 EC (Vectron+R400t) 1] 2931
EC 203 EC (Vectron+R400t) 1] 2931
Nex 40000 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2958
Nex 40002 Nex Vectron S 1800t, 740 m 11 2961
Nex 41001 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2833
Nex 41003 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2832
Nex 41005 Nex Vectron S 1800 t, 740 m 1 Y
Nex 42000 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2982
Nex 42002 Nex Vectron S 1800t, 740 m 11 2984
Nex 43001 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2889
Nex 43003 Nex Vectron S 1800t, 740 m 1] 2890
Nex 48000 Nex Vectron S 1155t, 670 m 1| 3031
Nex 48002 Nex Vectron S 1155t, 670 m 11 3035
Nex 49001 Nex Vectron U2 777t, 670 m 1| 2763
Nex 49003 Nex Vectron U2 777t, 670 m 1| 2888
Nex 49005 Nex Vectron U2 777t, 670 m 1| 3187
Os 2000 Os (1*640) 1] 2998
Os 2002 Os (1*640) 1] 3335
Os 2101 Os (1*640) 1| 3137
Os 2103 Os (1*640) 1| 3071
Os 2701 Os (1*640) 1] 3108
Os 2703 Os (1*640) 1| 3147
Os 2803 Os (1*640) 1| 3237
Pn 60000 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1| 3093
Pn 60002 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1] 3092
Pn 61001 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1] 3065
Pn 61003 Pn Vectron T4 2050 t, 364 m 1] 3072
Sp 1600 Sp (1*640) 1| 3156
Sp 1602 Sp (1*640) 1] 3158
Sp 1701 Sp (1*640) 1| 3053
Sp 1703 Sp (1*640) 1] 3051
Sp 1800 Sp (1*640) 1| 3268
Sp 1901 Sp (1*640) 1| 3148

6.5.3 Stiedni uZitecné napéti oblasti v iseku Hradec Kralové — Tynisté

Vysledky jsou zobrazeny v pfiloze Cislo 8.9, kde je vidét, Ze stfedni uZite¢né napéti v FeSené oblasti

spocitané po dobu 2h, po kterou trva dopravni $picka, neklesne pod 3kV.

B.12 Energetické vypocty
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7 Zaveér

Z vysledkl vyplynula potfeba jednoho zesilovaciho lana pro splnéni poZadavkd TSI ENE. Navriené
dimenzovani trakéni ménirny vyhovi.

Zpracoval:

Jifi Podhradsky
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8.3 Prabéh Spickového zatizeni TM Tynisté
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8.4 Prabéh proudu ve zpétném vedeni
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8.5 Proudové zatiZzeni zpétného vedeni

Proudove zatizeni zpetneho vedeni, TNS Tyniste
4500,0

4050,0

3600,0 \

3150,0 \/\

2700,0 \W

2250,0 \

1800,0 \

NN

1350,0
900,0
450,0
0 | | | SUDOP BRNO, spol. s r.o.
1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

Doba trvani [s]

—|_Kolej_max_rms

B.12 Energetické vypocty 17



Proud [A]

Modernizace TNS Tynisté nad orlici E SUDOP BR”O
~—

8.6 Proudové zatiZzeni napajeciho vedeni
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8.7 Prabéh zkratu Chocen — Tynisté
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8.9 Stredni uzitecné napéti oblasti
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Energetické vypocty

1) Uvod a pouZzité podklady

Tyto energetické vypocty slouzi predevSim ke kontrole a vypoctu vykonového dimenzovani
TM Tynisté¢ n.O., a to na zakladé vyhledovych podkladi (pocty a hmotnosti vlaki, smérové a
sklonové poméry dotéenych trati). Ukolem téchto vypodti je vypogist spotiebu energie a potiebny
vykon pro TM Tynisté¢ n.O., stanovit dimenze trakéniho vedeni, napéjeciho a zpétného vedeni, a
provéfit moznosti postupu vystavby a rekonstrukce ménirny.

Vypocty fesi i elektrické mezidobi pro potfeby dopravni technologie.

Jako podkladu pro vypocty bylo pouzito:

B vyhledové primérné hmotnosti vlaka podle jejich druhu
B vyhledovy pocet vlaki

B spocteny redukovany podélny profil

B trak¢ni charakteristiky lokomotiv

B kiivky mérnych spotieb elektrické energie

Vypoclty spotieby energie byly provedeny pro dané hmotnosti vlaki a pro redukovany podélny

profil traté s vyuzitim diagramu mérnych spotieb typovych vlaka.

Technicka zprava
STOSMOL s.r.o. m Usti nad Labem 3
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2) Vypocet spotieby energie a vykonu TM Tynisté n.O.

TM Tynisteé n.O. napaji tsek jednokolejné trati po TM Hradec Kralové a v opacném sméru po TM
Choceri a déle se pak do budoucna pocitd s piipadnym zdvoukolejnénim traté a s elektrizaci traté ve
sméru na Letohrad a tedy napédjeni po novou TM pied Zst. Zamberk. Pro kazdy usek je spoéten
redukovany podélny profil s ohledem na smér jizdy. Z ného a z vyhledového poctu vlakil je urcena
celkova denni spotieba piipadajici na jednotlivé napajeCe TM Tynisté n.O. Z této spotieby je pak
stanoven potiebny vykon pro TM Tynisté n.O. (viz. ptiloha ¢.1).

Pti vypoctu bylo vyuzito kiivek mérnych spotieb energie typovych vlakd.

a) Napdjec N 01
usek n.b.TM Chocen - n.b.TM Tynisté n.O. smér Chocen
Tento Gsek byl rozd¢len na 8 ¢asti podle spocteného redukovaného profilu. Pro kazdou ¢ast a pro
kazdy druh vlaku byla spoctena mérnd spotieba energie W (Wh/t.km) a dopravni tok Dt (t/d).
Z tohoto pak urceny jednotlivé denni spotfeby Ad(MWh/d),a z nich podil celkové denni spotieby pro
TM Tynisté n.O. a dany smér, ktery ¢ini 15,0 MWh/d. (Viz. piiloha 1 str.1.)

b) Napajec N 01 (NO2) — opacny smér
usek n.b.TM Chocer - n.b.TM Tynisté n.O. smer Tynisté n.O.
Stejnym postupem jako v pfipad€ za a) byl spocten podil celkové denni spotfeby pro TM Tynisté
n.O. tohoto useku a sméru, ktery €ini 8,2 MWh/d. (Viz. ptiloha 1 str.2.)

¢) Napajec¢ N 11
usek n.b.Tynisté n.O. - n.b.Hradec Kralové smér Tynisté n.O.

Tento Gsek byl rozd€len na 6 ¢asti podle spocteného redukovaného profilu. Pro kazdou ¢ast a pro
kazdy druh vlaku byla spoctena mérnd spotieba energie W (Wh/t.km) a dopravni tok Dt (t/d).
Z tohoto pak urceny jednotlivé denni spotieby Ad(MWh/d),a z nich podil celkové denni spotieby pro
TM Tynisté n.O. a dany smér, ktery ¢ini 15,7 MWh/d. (Viz. ptiloha 1 str.3.)

Technicka zprava
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d) Napajec¢ N 11 (N12) — opacny smer
usek n.b.Tynisté n.O. - n.b.TM Hradec Kralové smer Hradec Krdlové
Stejnym postupem jako v piipadé za c) byl spocten podil celkové denni spotteby pro TM Tynisté
n.O. tohoto useku a sméru, ktery ¢ini 13,7 MWh/d. (Viz. ptiloha 1 str.4.)

e) Napajec¢ N 21
uisek n.b.TM Tynisté n.O. — TM Zamberk smér Zamberk (vyhled)

Tento Gsek byl rozd¢len na 5 €asti podle spocteného redukovaného profilu. Pro kazdou ¢ast a pro
kazdy druh vlaku byla spoftena mérnd spotieba energie W (Wh/t.km) a dopravni tok Dt (t/d).
Z tohoto pak urceny jednotlivé denni spotfeby Ad(MWh/d),a z nich podil celkové denni spotieby pro
TM Tynisté n.O. a dany smér, ktery ¢ini 5,2 MWh/d. (Viz. ptiloha 1 str.5.)

f) Napdjec N 21 — opacny smér
uisek n.b.TM Tynisté n.O. — TM Zamberk smér Tynisté n.O. (vyhled)
Stejnym postupem jako v ptipadé za e) byl spocten podil celkové denni spotfeby pro TM Tynisté
n.0O. tohoto useku a sméru, ktery ¢ini 3,9 MWh/d. (Viz. ptiloha 1 str.6.)

Celkova spoctena spotieba energie pro TM Tynisteé n.O. ¢ini Ad = 61,8 MWh/den (viz pfil.1 str.7).
Odpovidajici stiedni vykon Ns = 2,7 MW a efektivni vykon (na zaklad¢ statistickych soucinitelt) je
Nef = 6,0 MW. Z toho vypliva, ze dimenzovani TM Tynisté n.O. bude 2x 5 MW (2x usmérilovaci
jednotka o vykonu 5 MW + 1 jednotka rezervni), coz bude postacovat pro spocteny potiebny i
vzdalenéjsi vyhledovy vykon ménirny a pro ptipadné zajisténi odklonéné dopravy z koridorové traté.

Do doby zdvoukolejnéni trati se pak doporucuje instalovat pouze dvé usmérnovacové soustroji a
tfeti zajistit pouze stavebné.

Meénirna bude dosahovat maximalniho vykonu 9,2MW, proto se do porucuje instalovat

transformator 110/22kV o jmenovitém vykonu 10MVA.

Technicka zprava
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3) Dimenze kabelu, TV a NV

Zpétné vedeni ménirny musi odpovidat jejimu vykonovému dimenzovani pi#i vyuziti 2h
pretizitelnosti o0 50%, t.j. musi trvale prenést proud 4500A. Pied zdvoukolejnénim jde uvazovat i
s polovi¢ni hodnotou.

Nastaveni nadproudovych ochran vSech rychlovypinacl se doporucuje ponechat na stavajicich
provéienych hodnotéch, protoze s rekonstrukci TM nedochdzi k rekonstrukei napéjenych trati a tudiz
se nem¢ni ani sklonové a ani rychlostni poméry.

Trak¢ni vedeni a NV bude ponechano rovnéz ve stavajici dimenzi a to pro oba stavajici smcry
(NO1, N11) - TR150Cu+NL120Cu, napajeci vedeni bude 2x 120Cu (nebo kabely pro trvalé zatizeni
1530 A).

Pro vyhledové napajeni trati ve sméru na Zamberk a Letohrad (N21) se s ohledem na velkou
meziménirenskou vzdalenost pfedpoklada tézka sestava se dvémi zesilovacimi lany, a tedy
s napajecim vedenim 4x120Cu. Dale je tfeba pocitat s dalSimi dvéma napajeci (NO2 a N12) pro
planované zdvoukolejnéni trati — rovnéz 2x120Cu, nebo odpovidajici kabelové vedeni.

Pro vyhledovy stav napdjeni je tedy tfeba u TM Tynist€¢ n.O. uvazovat s celkem péti napajeci
(stavajici NO1, N11 smér na Hradec Kralové a Choceni, N21 nové na Zamberk, N02, N12 nové smér

na Hradec Kralové a Choceii po zdvoukolejnéni).

4) Vyluky a postup vystavby

Uplna vyluka TM Tynisté n.O. neni pii zachovani béZného elektrického provozu mozna. Bud'to je
tieba pocitat s vyuZzitim pojizdné ménirny 5 MW, nebo s nahradou elektrického provozu nakladnich
vlakli za vozbu vlakll dieselovymi hnacimi vozidly, a to minimalné¢ v tseku Borohradek —
Ttebechovice pod Orebem. S elektrickou vozbou v celém tseku bez pojizdné TM se dé pocitat pouze

pro leh¢i osobni vlaky v maximalnim poctu 2 ks v celém tseku Hradec Kralové - Chocer .

Technicka zprava
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5) Elektrické nasledné mezidobi

Vsechny vypocty byly provedeny podle vzorci v pfedpisu D 24 s vyuzitim kiivek mérnych
potieb. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v piiloze 2. Vypocty byly provedeny zvlast’ pro vlaky R,
Sp, Os, Sv o hmotnosti do 1000t (oznaceno -R) a pro nakladni vlaky 1600t, 1400t, 1300t, 850t
(ozna€eno -Pn). Byly pocitany elektrické mezidobi pro oba sméry (1,2) a pro tfi omezujici faktory:

- Tsm - dovolené pietizeni napajecich stanic

- Tgr - dovolené proudové zatizeni trakéniho vedeni

- Tsn - dovoleny Spi¢kovy proud napajece

Vypoctem byla zjiSténa tato elektricka mezidobi:

zst.Hradec Kralové —Tynisté n.O. - Zst. Chocen Ts-Pn= 6,0 a 8,4 min, Tg.r= 5,4 min,
Pn — 1600t opacny smér  Ts-en=3,52a 1,5 min, Ts-r=3,3 min.
Zst.Hradec Kralové —Tynisté n.QO. - Zst. Chocen Te-Pn=15,2 27,3 min,

Pn — 1400t opacny smér Tp-pn=3,0 a 1,4 min.

zst.Hradec Kralové —Tynisté n.O. - Zst. Chocen Ts-Pn=4,9 a 6,8 min,

Pn — 1300t opacny smér Tg-pn=2,8 a 1,3 min.

Zst.Hradec Kralové —Tynisté n.O. - Zst. Chocen Tg-pn= 3,2 a 4,4 min,

Pn - 850t opacny smér Tp-pn=1,9 a 0,9 min.

Takto spoctené elektrické mezidobi dle predpisu D24 vSak nelze plné porovnavat
s mezidobim pocitané v ramci dopravni technologie, proto je v pfiloze 2 na strané¢ 5 a 6 spocteno
mezidobi vychdzejici z vykonového dimenzovani NS, hmotnosti a rychlosti vlakd (pobyt

v napajeném useku) a z primérného redukovaného profilu trati.

Technicka zprava
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Napaje¢ 01

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,.. Mn,Pv Os,Sv R

90 1300 1500 1000 100 270
Trat’ Tynisté n.O. - Choceri Smér: Choceri
Usek od TM1 do TM2 |Choceri - km 1,00 | Tyniste - km 22,35
Celkova délka (km) 21,35
Pocet Useku: 8
Délka useku (km) 1,5 24 2,7 0,6 29 6,2 3,5
Sred (°/00) 4,8 1,0 2,2 0,6 4,2 0,8 3,9
Pocet vlakl Pn 3 3 3 3 3 3 3
Pocet vliaki Nex,Rn.. 26 26 26 26 26 26 26
Pocet vlakii Mn 0 0 0 0 0 0 0
Pocet vlakli Os,Sv 9 9 9 9 9 9 9
Pocet vlakii R 6 6 6 6 6 6 6
Ad Pn (kWh/d) 168 135 199 30 299 331 345
Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 2375 2480 3259 585 4340 6228 5086
Ad Mn (kWh/d) 0 0 0 0 0 0 0
Ad Os,Sv (kWh/d) 124 144 181 34 229 364 270
Ad R (kWh/d) 127 135 176 32 233 339 273
Celkova denni spotifeba Ad (MWh/d): 30,4

Denni spotieba TM Tynisté (MWh/d): 15,0
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Napaje¢ 01 - opacny smér

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,.. Mn,Pv Os,Sv R
90 1300 1500 1000 100 270

Trat’ Tynisté n.O. - Choceri Smeér: Tynisté

Usek od TM1 do TM2 |Choceri - km 1,00 | Tynists - km 22,35

Celkova délka (km) 21,35

Pocet Usekl: 6

Délka useku (km) 1,6 1,7 8,9 3,7 54

Sred (°/00) -3,4 1,7 -1,6 0,2 -2,5

Pocet vlaka Pn 3 3 3 3 3

Pocet vlaki Nex,Rn.. 26 26 26 26 26

Pocet vliakii Mn 0 0 0 0 0

Pocet vlaka Os,Sv 9 9 9 9 9

Pocet vlaki R 6 6 6 6 6

Ad Pn (kWh/d) 17 113 163 165 56

Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 635 1929 5850 3396 2846

Ad Mn (kWh/d) 0 0 0 0 0

Ad Os,Sv (kWh/d) 54 109 394 204 210

Ad R (kWh/d) 37 104 325 185 160

Celkova denni spotreba Ad (MWh/d): 17,0

Denni spotireba TM  Tynisté  (MWh/d): 8,2
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Napaje€ 11

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,..  Mn,Pv Os,Sv R

90 1300 1500 1000 100 270
Trat’ Hradec K. - Tynisté n.O. Smér: Tynisté
Usek od TM1 do TM2 |Hradec K. - km 29,40 |Tynis"té - km 50,52
Celkova délka (km) 21,12
Pocet Useku: 6
Délka useku (km) 4,3 1,9 1,6 49 1,3 7.1
Sred (°/00) -0,3 5,0 -4,7 0,2 4,8 0,8
Pocet vlakii Pn 3 3 3 3 3 3
Pocet vlakii Nex,Rn.. 32 32 32 32 32 32
Pocet viaki Mn 0 0 0 0 0 0
Pocet viaka Os,Sv 9 9 9 9 9 9
Pocet vlaki R 14 14 14 14 14 14
Ad Pn (kWh/d) 161 218 17 221 145 379
Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 4495 3770 411 5570 2533 8778
Ad Mn (kWh/d) 0 0 0 0 0 0
Ad Os,Sv (kWh/d) 225 159 47 271 107 416
Ad R (kWh/d) 467 383 49 576 257 905
Celkova denni spotieba Ad (MWh/d): 30,6

Denni spotieba TM Tynisté

(MWh/d): 15,7
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Napaje¢ 11 - opacny smér

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,.. Mn,Pv Os,Sv R

90 1300 1500 1000 100 270
Trat’ Hradec K. - Tynisté n.O. Smeér: Hradec K.
Usek od TM1 do TM2 |Hradec K. - km 29,40  |Tynists - km 50,52
Celkova délka (km) 21,12
Pocet tsek: 6
Délka useku (km) 4,3 1,9 1,6 49 1,3 7.1
Sred (°/00) 1,3 -4.1 5,6 0,2 -3,7 0,1
Pocet vliaka Pn 3 3 3 3 3 3
Pocet viaki Nex,Rn.. 32 32 32 32 32 32
Pocet viakii Mn 0 0 0 0 0 0
Pocet vlaka Os,Sv 9 9 9 9 9 9
Pocet viakii R 14 14 14 14 14 14
Ad Pn (kWh/d) 262 20 197 221 14 306
Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 5726 691 3346 5570 566 7893
Ad Mn (kWh/d) 0 0 0 0 0 0
Ad Os,Sv (kWh/d) 266 55 140 271 41 387
Ad R (kWh/d) 589 78 339 576 63 818
Celkova denni spotieba Ad (MWh/d): 28,4

Denni spotfreba TM  Tynisté

(MWh/d): 13,7
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Napaje¢ 21

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,.. Mn,Pv Os,Sv R
90 1300 1000 1000 100 270

Trat Tynisté - Zamberk - Letohrad ~ Smér: Zamberk

Usek od TM1 do TM2 | Tynisté - km 50,52 |Zamberk - km 81,00

Celkova délka (km) 30,48

Pocet tsek: 5

Délka useku (km) 7,1 6,2 5,7 6,6 49

Sred (°/00) 2,0 5,1 10,5 -8,5 10,3

Pocet vliaka Pn 1 1 1 1 1

Pocet vlaki Nex,Rn.. 1 1 1 1 1

Pocet viakii Mn 0 0 0 0 0

Pocet vlaka Os,Sv 32 32 32 32 32

Pocet viakii R 0 0 0 0 0

Ad Pn (kWh/d) 168 240 370 23 314

Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 221 266 362 18 307

Ad Mn (kWh/d) 0 0 0 0 0

Ad Os,Sv (kWh/d) 1662 1860 2365 682 2012

Ad R (kWh/d) 0 0 0 0 0

Celkova denni spotieba Ad (MWh/d): 10,9

Denni spotireba TM  Tynisté  (MWh/d): 5,2
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Napaje€ 21 - opacny smér

Nastaveni-hmot.(t) lokomotiva Pn Nex,Rn,.. Mn,Pv Os,Sv R
90 1300 1000 1000 100 270

Trat’ Tynisté - Zamberk - Letohrad Smeér: Tynisté n.O.

Usek od TM1 do TM2 | Tynisté - km 50,52 |Zamberk - km 81,00

Celkova délka (km) 30,48

Pocet usek: 5

Délka useku (km) 7,1 6,2 57 6,6 49

Sred (°/00) -1,0 -3,4 -7,5 10,1 -8,3

Pocet vliaka Pn 1 4 4 4 4

Pocet viaki Nex,Rn.. 1 3 3 3 1

Pocet viakii Mn 0 1 1 1 1

Pocet vlaka Os,Sv 32 32 32 32 32

Pocet viakii R 0 0 0 0 0

Ad Pn (kWh/d) 64 86 79 1664 68

Ad Nex,Rn,.. (kWh/d) 139 195 47 1227 13

Ad Mn (kWh/d) 0 17 16 344 13

Ad Os,Sv (kWh/d) 1209 739 589 2683 506

Ad R (kWh/d) 0 0 0 0 0

Celkova denni spotreba Ad (MWh/d): 9,7

Denni spotireba TM  Tynisté  (MWh/d): 3,9
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Sumar

Napaje¢ NO1 [NO1(NO2)] N11 |N11(N12)[ N21 N21 SUMA

Denni spotieba op.smér op.smér op.smér

T™M (MWh/d) 15,0 8,2 15,7 13,7 5,2 3,9 61,8
Stredni vyk.(MW) 2,7
Trvaly ef.vyk.(MW) 6,0
Max.vykon (MW) 9,2
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Nastaveni : lokomotiva
hmotn. dle D24 (t) 100
g-red.stf.hm.vl.Pn

Cs-souc.l

El. mezidobi dle D24 Pn-1600t

Ménirna:

Tr.stf.proud It (A) 1900

Tyni&té n.O.

Pn R,Ex
1600 1000
1 0,3
1,7 2
Vykon: 10 MW

soucinit. f1= 1,76E-06

soucinit. 11= 1,76E-06

In1,2(nast | ochr.) 2500 A In11,22 2500 A
Usek/smér: aft a2 att a22
Délka (km) 10,5 10,5 10,5 10,5
Sred(%/o0) -0,5 1,2 2,2 2,8
Vypocétené hodnoty:
W(Wh/t.km)-Pn 8 14 3 20
W(Wh/t.km)-R 21 27 15 32
a(Wht)-Pn 86,6 149,1 26,3 207,9
a(Wh/t)-R 2179 280,4 155,4 339,2
TBM1,11-Pn 1,5 min
T BM2,22-Pn 4,9 min
TBM1,11-R 3,3 min
TBM2,22-R 5,5 min
TBT1-Pn 1,6 min TBT11-Pn 0,5 min
TBT2-Pn 2,7 min TBT22-Pn 3,7 min
TBT1-R 2,5 min TBT11-R 1,8 min
TBT2-R 3,2 min TBT22-R 3,9 min
TBN1-Pn 2,2 min TBN11-Pn 0,7 min
TBN2-Pn 3,7 min TBN22-Pn 5,2 min
TBN1-R 1,3 min TBN11-R 0,9 min
TBN2-R 1,6 min TBN22-R 1,9 min
T BU1-Pn 3,5 min T BU11-Pn 1,1 min
T BU2-Pn 6,0 min T BU22-Pn 8,4 min
T BU1-R 1,9 min T BU11-R 1,4 min
T BU2-R 2,5 min T BU22-R 3,0 min
TM- Tynisté n.O.

| |

I

| 4—  31(N12) a11(N02) :
Hradec Kralové Chocef

I I

1 ]

! a2 (N11) a22 (NO1y—> |

[} [}
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El. mezidobi dle D24 Pn-1400t

Nastaveni : lokomotiva Pn R,Ex
hmotn. dle D24 (t) 100 1400 1000
g-red.stf.hm.vl.Pn 1 0,3
Cs-souc./ 1,7 2
Ménirna: Tynisté n.O. Vykon: 10 MW
Tr.sti.proud It (A) 1900 soucinit. f1= 1,76E-06
soucéinit. B11= 1,76E-06
In1,2(nast I ochr.) 2500 A In11,22 2500 A
Usek/smér: at a2 att a22
Délka (km) 10,5 10,5 10,5 10,5
Sred(%/o0) -0,5 1,2 -2,2 2,8
Vypoétené hodnoty:
W(Wh/t.km)-Pn 8 14 3 20
W(Wh/t.km)-R 21 27 15 32
a(Wh/t)-Pn 86,6 149,1 26,3 207,9
a(Wh/t)-R 217,9 280,4 155,4 339,2
TBM1,11-Pn 1,4 min
TBM2,22-Pn 4,3 min
TBT1-Pn 1,4 min TBT11-Pn 0,4 min
TBT2-Pn 2,4 min TBT22-Pn 3,3 min
TBN1-Pn 1,9 min TBN11-Pn 0,6 min
TBN2-Pn 3,3 min TBN22-Pn 4,6 min
T BU1-Pn 3,0 min T BU11-Pn 0,9 min
T BU2-Pn 5,2 min T BU22-Pn 7,3 min
TM- Tynisté n.O.

| |

| < a1(N12) a11(N02) i
Hradec Kréiové Chocef

| |

| |

i a2 (N11) a22 (NO1y——» i

| |
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El. mezidobi dle D24 Pn-1300t

Nastaveni : lokomotiva Pn R,Ex
hmotn. dle D24 (t) 100 1300 1000
g-red.stf.hm.vl.Pn 1 0,3
Cs-souc./ 1,7 2
Ménirna: Tynisté n.O. Vykon: 10 MW
Tr.sti.proud It (A) 1900 soucinit. f1= 1,76E-06
soucéinit. B11= 1,76E-06
In1,2(nast I ochr.) 2500 A In11,22 2500 A
Usek/smér: at a2 att a22
Délka (km) 10,5 10,5 10,5 10,5
Sred(%/o0) -0,5 1,2 -2,2 2,8
Vypoétené hodnoty:
W(Wh/t.km)-Pn 8 14 3 20
W(Wh/t.km)-R 21 27 15 32
a(Wh/t)-Pn 86,6 149,1 26,3 207,9
a(Wh/t)-R 217,9 280,4 155,4 339,2
TBM1,11-Pn 1,3 min
TBM2,22-Pn 4,0 min
TBT1-Pn 1,3 min TBT11-Pn 0,4 min
TBT2-Pn 2,2 min TBT22-Pn 3,1 min
TBN1-Pn 1,8 min TBN11-Pn 0,5 min
TBN2-Pn 3,1 min TBN22-Pn 4,3 min
T BU1-Pn 2,8 min T BU11-Pn 0,9 min
T BU2-Pn 4,9 min T BU22-Pn 6,8 min
TM- Tynisté n.O.

| |

| < a1(N12) a11(N02) i
Hradec Kréiové Chocef

| |

| |

i a2 (N11) a22 (NO1y—» i

| |
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El. mezidobi dle D24 Pn-850t

Nastaveni : lokomotiva Pn R,Ex
hmotn. dle D24 (t) 100 850 1000
g-red.stf.hm.vl.Pn 1 0,3
Cs-souc./ 1,7 2
Ménirna: Tynisté n.O. Vykon: 10 MW
Tr.sti.proud It (A) 1900 soucinit. f1= 1,76E-06

soucéinit. B11= 1,76E-06
In1,2(nast I ochr.) 2500 A In11,22 2500 A
Usek/smér: at a2 att a22
Délka (km) 10,5 10,5 10,5 10,5
Sred(%/o0) -0,5 1,2 -2,2 2,8
Vypoétené hodnoty:
W(Wh/t.km)-Pn 8 14 3 20
W(Wh/t.km)-R 21 27 15 32
a(Wh/t)-Pn 86,6 149,1 26,3 207,9
a(Wh/t)-R 217,9 280,4 155,4 339,2
TBM1,11-Pn 0,9 min
TBM2,22-Pn 2,7 min
TBT1-Pn 0,9 min TBT11-Pn 0,3 min
TBT2-Pn 1,5 min TBT22-Pn 2,1 min
TBN1-Pn 1,2 min TBN11-Pn 0,4 min
TBN2-Pn 2,1 min TBN22-Pn 2,9 min
T BU1-Pn 1,9 min T BU11-Pn 0,6 min
T BU2-Pn 3,2 min T BU22-Pn 4,4 min

TM- Tynisté n.O.
[ 1]

i < a1(N12) a11(N02)

Hradec Krajové Choce

a2 (N11) a22 (NO1y——»

——]e e S5 -——-
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Trat'ovy usek :

Dle vykont HK-TnO

TM Hradec Kralové

TM Tynisté n.O.

Délka t.aseku (km) : 21,12
Sred (°/00) : 1,2
Dostupny vykon (kW) : 10000

Os R Pn Nex1 Nex2
Hmotnost (t) : 100 270 1300 850 1600
Pram c¢as (hod) : 0,33 0,22 0,3 0,3 0,30
W(Wh/t.km) 35,7 26,7 14,2 25,7 16,7
Ad(kWh) 75 152 390 461 564
Odeb. vykon (kW) : 228 692 1300 1538 1881
El. Mezidobi (min) Os Nex1 Nex2
Os 0,5 ////// /
R 0,8
Pn 1,4 1 6
Nex1 1,7 1,7 l
Nex2 2,0 2,0 29 3,4
Trat'ovy usek : TM Tynisté n.O. - TM Hradec Kralové
Sred (°/00) : -0,5

Os R Pn Nex1 Nex2
Hmotnost (t) : 100 270 1300 1400 1600
Pram cas (hod) : 0,33 0,28 0,3 0,3 0,30
W(Wh/t.km) 29,8 20,8 8,3 19,8 10,8
Ad(kWh) 63 118 227 584 363
Odeb. vykon (kW) : 190 423 755 1947 1211
El. Mezidobi (min) Os Nex1 Nex2

Os

R

Pn
Nex1
Nex2

2,0
1,3 1 4

535” ///
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Dle vykon( TnO - Choceri

Tratovy Usek : TM Tynisté n.O. - TM Chocen
Délka t.useku (km) : 21,35
Sred (°/00) : 2,8
Dostupny vykon (kW) : 10000

Os R Pn Nex1 Nex2
Hmotnost (t) : 100 270 1300 850 1600
Pram éas (hod) : 0,33 0,22 0,3 0,3 0,30
W(Wh/t.km) 41,3 32,3 19,8 31,3 22,3
Ad(kWh) 88 186 550 568 762
Odeb. vykon (kW) : 267 846 1832 1893 2539
El. Mezidobi (min) Os R Pn Nex1 Nex2
Os 0,5
R 0,9 1,1
Pn 2,0 21 3,3
Nex1 2,0 2,1 3,4 34
Nex2 2,7 2,6 3,9 4,0 4,6
Tratovy Usek : TM Choceri - TM Tynisté n.O.
Sred (°/00) : -2,2

Os R Pn Nex1 Nex2
Hmotnost (t) : 100 270 1300 1400 1600
Priim ¢éas (hod) : 0,33 0,28 0,3 0,3 0,30
W(Wh/t.km) 23,8 14,8 2,5 13,8 4.8
Ad(kWh) 51 85 69 412 164
Odeb. vykon (kW) : 154 305 231 1375 547
El. Mezidobi (min) Os R Pn Nex1 Nex2
Os 0,3
R 0,4 0,5
Pn 0,4 0,5 0,4
Nex1 1,4 1,5 1,4 2,5
Nex2 0,7 0,7 0,7 1,7 1,0
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