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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem rozmisténi a dimenzovanim trak¢énich
napéjecich stanic 25 kV a 50 Hz konvenéni koncepce v oblasti severnich Cech v kontextu
S provoznim zatizenim trati a s energetickou infrastrukturou. Porovnava se zde provedeni
napajeni trati napajecimi stanicemi klasické koncepce s provedenim v, némz dojde k pouziti
kombinace klasickych napajecich stanic se stanicemi méni¢ovymi. Dale je zde vyhodnoceno
chovani napajecich stanic béhem zkratu na vedeni a to, jak v piipadé nasazeni jedné napajeci
stanice, tak jejich kombinace vzhledem k zavislosti na vzdalenosti zkratu od napajeci stanice.
Zaver této prace porovnava vysledky obou koncepti.

Klicova slova

Trak¢ni napéjeci stanice, soustava 25 kV AC 50 Hz, zkrat

Title

Electrification conceptual study of railway lines in nordeastern Bohemia

Annotation

This diploma thesis deals with the design of the layout and dimensioning of traction
power stations 25 kV and 50 Hz of the conventional concept in the area of northern Bohemia
in the context of the operational load of the lines and with the energy infrastructure. Here, the
design of the supply of lines by power supply stations of the classical concept is compared with
the design in which a combination of conventional power supply stations with converter stations
is used. Furthermore, the behavior of power supply stations during a short circuit on the line is
evaluated here, both in the case of deployment of one power supply station and their
combination with respect to the dependence on the distance of the short circuit from the power
supply station. The conclusion of this work compares the results of both concepts.
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Uvod

Tato diplomova prace slouzi, jako koncep¢ni studie elektrifikace vybranych trati
v oblasti severovychodnich Cech. Zelezni¢ni sit v Ceské republice ma celkovou délku
9496 km, pticemz elektrifikovano je 3 041 km, coz je zhruba 32 %. Na naSem Uzemi se
V soucasnosti nachazeji dveé rozdilné trak¢ni napéjeci soustavy 3 kV DC a 25 kV, 50 Hz AC.

Na zacatku této prace si fekneme zakladni parametry konvenéni koncepce soustavy 25
kV, 50 Hz AC a pro¢ je pro budouci elektrifikaci vhodnéjsi, nez soustava 3 KV DC.

Na zaklad¢ informaci z prace [2] navrhneme rozmisténi a dimenzovani trak¢nich
napajecich stanic 25 kV 50 Hz konvenc¢ni koncepce v oblasti severovychodnich Cech v
kontextu s provoznim zatizenim trati a s energetickou infrastrukturou.

Porovname parametry systémi napajeni trati v oblasti severovychodnich Cech pro
ptipady pouziti konven¢nich napéjecich stanic a kombinace konvencni napéjeci stanice se
stanici ménicového charakteru.

Déle provéfime chovani napajecich stanic pii zkratu v zévislosti na vzdalenosti od
napéjeci stanice a to, jak pfi pouZiti jednoho druhu napdjeci stance, tak pfi jejich kombinaci.

Tato prace by ndm m¢éla dat jisty navrh pro budouci elektrifikaci a zaroven nam nastini
nékteré vyhody i1 nevyhody pfi pouziti napajecich stanic vybavenych statickym méni¢em.



1 Napajeci soustavy v CR

Na nasem Uzemi jsou tedy v soucasnosti provozovany dvé trakéni napajeci soustavy
rozdilného charakteru nesouci rtizné vyhody a nevyhody plynouci z jejich parametria. Tyto
trak¢ni napajeci soustavy jsou 3 kV DC a 25 kV, 50 Hz AC. Z celkovych 3 041 km
elektrifikovanych trati je na naSem tzemi 1 733 km elektrifikovano v provedeni soustavy 3 kV
DC a 1 314 km v provedeni soustavy 25 kV, 50 Hz AC.

Pro lepsi predstavu piikladam niZe mapu elektrizace v Ceské republice, kde je dle legendy
zakresleno rozlozeni trak¢nich soustav na nasem tizemi.
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Obrdzek 1 Elektrifikace trati v Ceské republice. [5]

1.1 Napajeni drah CD soustavou DC 3 kV
Schéma soustavy 3 kV DC

Privodni vedeni g Trakéni napajeci stanice < Trakéni vedeni
22 kV (TNS - ménirna) (TV)

Obrdzek 2 Blokové schéma soustavy 3 kV DC. [5]

Vyvoj soustavy 3 kV DC

Soustava 3 kV DC vznikla po dobré zkusenosti se soustavou 1,5 kV DC. Vzhledem Kk rostoucimu
pozadovanému vykonu P rostly prudce i naroky na trakéni vedeni, protoze pfimo umérné s pozadavkem

na vykon rostl i pozadavek na trakéni proud | vzhledem kdanému napéti U.
Plati zde vztah:
P=1-U (1)



Tato zména velikosti napéti z 1,5 kV DC na 3 kV DC méla za nasledek zmenSeni trakéniho proudu |
na polovinu a umoznila spolecné s dal§imi vyhodami pieziti této soustavy az do dnesniho dne.

Vyhody a nevyhody soustavy 3 kV DC
Vyhody:

Mensi proud v trakénim vedeni v porovnani se soustavou 1,5 kV DC.
Moznost oboustranného napéjeni trakéniho vedeni DC.

Moznost napajeni z vedeni vysokého napéti 22 kV nebo 35 kV.
Soumérny odbér z distribucni sit€¢ VN (soumérné zatizeni fazi).

ANENENEN

Nevyhody:

Vétsi proud v trakénim vedeni v porovnani se soustavou 25 kV, 50 Hz AC.

e Obtizné zhaSeni elektrického oblouku.

e Vyrazng vetsi ztraty na trakénim vedeni ve srovnani se soustavou 25 kV 50 Hz.

Tvvr

1.2 Napéjeni drah CD soustavou 25 kV, 50 Hz AC
Schéma soustavy 25 kV, 50 Hz AC

Pfivodni vedeni | o Trakéni napajeci stanice . Trakéni vedeni
110 kV | (TNS - transformovna) v
|
s A
Filtracné kompenzaéni \ Hnaci vozdla !
zafizeni(FKZ) = | ~omnomsesess

Obrdzek 3 Blokové schéma soustavy 25 kV, 50 Hz AC [5]
Vyvaoj soustavy 25 kV, 50 Hz AC

Soustava 25 kV, 50 Hz AC se vyvinula v 50. letech ve Francii a postupné se rozsifila i do CR.
Tato soustava byla spjata s novym konceptem lokomotiv, kde je lokomotiva vybavena usmérnovacem
(tehdy rtutovym) a stejnosmérnymi trakénimi motory.

Vyhody a nevyhody soustavy 25 kV, 50 Hz AC
Vyhody:

Pti dobte zvolené koncepci lokomotiv jednoduché trakéni napajeci stanice (TNS).
Vétsi vzdalenosti napajecich stanic.
Mensi vodivy prufez TV.

ANENEN

Nevyhody:
e Pfi nevhodné volené koncepci lokomotiv nutnost zlepSeni G¢iniku a filtrace harmonickych.
e Potize s nesymetrickym odbérem trakcni energie.



1.3 Diivod, pro¢ je soustava 25 kV, 50 Hz AC perspektivnéjsi, nez
3kVv DC

Obecné plati pro vSechny trakéni proudové soustavy
Vykon, ktery mize dana soustava pienaset, je pii zadané délce napajeného tseku imerny napéti a
nepiimo imérny podélné impedanci v pfivodnim vedeni.
Mame-li tedy zvysit pfenosovou schopnost trakéniho vedeni, naskytaji se dvé cesty:
1. Bud zvysit napéti, kterym je trakéni vykon pienasen od napajeci stanice k hnacimu

vozidlu.
2. Nebo zmensit mérnou hodnotu podélné impedance TV.

Vzhledem k faktu narustu zatiZeni trati nelze ignorovat vyhody plynouci z rozvoje soustavy vyuzivajici
vy$$i napéti (cca.8x vyssi). Tedy je tieba zaméfit se na dal$i rozvoj soustavy 25 kV, 50 Hz AC
Detailnéj§im rozborem této problematiky a porovnanim obou proudovych soustav se zabyva zdroj [4].



2. Navrh rozmisténi a dimenzovani trak¢énich napajecich stanic
25 kV, 50 Hz konven¢ni koncepce v oblasti severovychodnich
Cech v kontextu s provoznim zatiZenim trati a s energetickou
infrastrukturou.

2.1 Podrobnéjsi charakteristika trakéni soustavy 25 kV, 50 Hz AC
klasické koncepce

Jedna se o AC jednofazovou napajeci soustavu pro zelezni¢ni dopravu, rozsifenou predevsim
ve Francii, Belgii, Velké Britanii, Portugalsku, Finsku, Dansku, Mad’arsku, Rumunsku, Bulharsku,
Recku, zemich byvalé Jugoslavie, Slovensku a v Ceské republice. V CR piedstavuje v souéasnosti cca
42 % elektrizovanych trati a pokryva jizni ¢ast zemi, obrazek 1. Na rozdil od DC trakce je AC trakce
provozovana vyhradné jako paprskova. Oboustranné napdjeni neni mozné z divodu nezadoucich
ptretoki vyrovnavacich proudd mezi napajecimi stanicemi. Z kazdé trakéni napéjeci stanice je napéjeno
trak¢ni vedeni az po spinaci stanici, kterd umoznuje napajeny usek prodlouzit v ptipade poruchy nebo
vyluky jedné ze sousednich trak¢énich napajecich stanic. Nap4gjeci stanice ma vzdy pro kazdou kolej v
kazdém sméru samostatny vyvod. Ve spinaci stanici jsou ob¢ stopy v jednom sméru obvykle pfi¢né
propojeny pro zmen$eni ubytkt napéti. [4]

Privodni vedeni 110 kV (rozvodna 110 kV)

Rozvodna 110 kV, ke které je napéjeci stanice pfipojena, je standartné vybavena b&znymi
vstupnimi vypinaci a pfipojnicemi 110 kV v trojfazovém provedeni, jenom vyvodové vypinace pro
trakéni transformator jsou dvoufazové (nebo dva jednofazové). Volba pouzitého sdruzeného napéti sité
110 kV je predmétem dohody s dodavatelem elektrické energie. Na rozdil od méniren soustavy DC 3
kV, jejichz technologie je od zemé plné izolovana az po vyvody zaporného napéti ke kolejnicim, je
jeden sekundarni pdl trakéniho transformatoru galvanicky propojen se ,,zeleno-Zlutou® zemi a dale s
kolejnicemi. Z tohoto diivodu vznikaji obtize pii provozu napajecich stanic spole¢nych pro 3 kV a 25
kV, 50 Hz, pokud maji spole¢né zemnici soustavy. Plivodné stavéné rozvodny 110 kV byly venkovniho
typu. To vedlo k zaboru zna¢né plochy pidy a ke znacnym nakladim na provoz a udrzbu
technologického zatizeni. V posledni dobé v n€kolika ptipadech diky stisnénym prostorovym poméerim
jsou instalovany rozvodny 110 kV tzv. zapouzdieného typu. [4]

Technické FeSeni napajeci stanice (konven¢ni koncepce)

Nedilnou soucasti napéjeci stanice je trakéni transformovna, v niz je umistén trakéni
transformator 110/27 kV, 50 Hz u CD jednotného typu 10/12,5 MVA. Vzhledem k tomu, Ze napéti v
siti 110 kV se pohybuje v znacné Sirokych mezich jsou vSechny trakéni transformatory vybaveny
Sirokou moznosti regulace napéti na stran¢ vysokého napéti. Touto regulaci Ize udrzovat konstantni
napéti na vystupu z napajeci stanice, a to samocinné¢ pomoci napétového relé HRT. Trakéni
transformator je jednofazovy, pfipojeny mezi dohodnuté fazové vodice sdruzeného napéti sit¢ 110 kV.
Kazda napdjeci stanice ma instalovanou vzdy dvojici trakénich transformatord, které jsou obvykle
ptipojeny na dvé rozdilna sdruzena napéti sité¢ 110 kV. Pokud jsou oba transformatory v provozu, vznika
napajeni do ,,V*“. Tento druh napajeni ma vyhodu v tom, zZe sit’ 110 kV je zatézovana rovnomé&rnéji.
Duilezitou podminkou je skute¢nost, Ze transformator v sousedni stanici bude pfipojen na totéz sdruzené
nap€ti, aby na trakénim vedeni v misté¢ vymény fazi nedochazelo ke vzniku nadmérného podélného
napéti.
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Obrdzek 4 Zapojeni transformdtord do "V"[5]

Pokud je trak¢ni odbér nizky, je pouzit jen jeden trakéni transformator, ktery napaji ob¢ strany traté.
Takovému zapojeni se fika zapojeni do ,, T*.

P 10KV S0Hx 3F
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Obrdzek 5 Zapojeni transformdtorti do , T [5]

Filtra¢né kompenza¢ni zarizeni (FKZ)
Filtra¢né kompenzac¢ni zatfizeni zajist'uje:

1) Plynulou a rychlou regulaci jalového vykonu.
2) Filtrace vyssich harmonickych slozek
3) Moznost individualniho Fizeni kazdé faze zvlast pti pozadavku odstranéni nesymetrie sité.



Filtrané¢ kompenzaéni zafizeni zajistuje optimalizaci odbéru elektrické energie pomoci
dynamickych kompenzatorii. Filtrace vysSich harmonickych slozek je tvofena sériovou kombinaci
kondenzatord a filtra¢ni tlumivky. Ty funguji jako sériové rezonanc¢ni obvody pro odstranéni
nezadoucich vyssich harmonickych kmitoétt, hlavng 3., 5., a 7.harmonické.

Na nové budovanvch tratich vvznam FKZ klesa z duvodu vyuziti modernich vozu, se

wrw

¢tyr kvadrantovymi pulzné-Sirkovymi ménici.

Trak¢ni vedeni

Slouzi k ptivodu elektrického proudu do kolejovych vozidel. Ve vétsiné pfipadi je tvofeno
jednim, nebo dvéma vodici, obvykle médénymi draty, které jsou zavéSeny ve stanovené poloze nad
jizdni drahou. Vozidlo udrzuje kontakt s trolejovym vedenim prostiednictvim sbérace, ¢i sbéract
proudu.

2.2 Koncept elektrifikace trati v severovychodnich Cechach na
zakladé jejich provozniho zatiZenim

Pro névrh budouci elektrifikace byli vybrany trat¢ znazornéné nize, které by mély velky potencial
z hlediska wvyuziti pii budouci elektrifikaci. Pro budouci elektrifikaci je vybran i tsek
Bakov n. J. - Liberec, zde se v§ak pravdépodobné bude jednat o zcela novou trat), jejiz parametry nejsou
nyni znamy, a proto neni tento Usek v praci uvazovan.
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Obrdzek 6 Vlybér tratovych usekd pro budouci elektrifikaci
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Odhadovany nartst energetické narocnosti trati po elektrifikaci

Uvazujeme, ze po elektrifikaci vybranych trati vzroste energetickd naroc¢nost nasledujicim
zpusobem:

1) Nymburk — Mlada Boleslav - 1,5 x aktualni energetickd naro¢nost

2) Mlada Boleslav — Bakov nad Jizerou — 2,2 x aktualni energeticka naro¢nost

3) Bakov nad Jizerou — Ceska Lipa — 2,2 x aktualni energeticka naro¢nost

4) Ceska Lipa — Jablonné v Podjestédi — 2,2 x aktudlni energeticka naro¢nost

5) Ceska Lipa — Bene$ov nad Plou¢nici — 2,2 x aktualni energeticka naro¢nost

6) Benesov nad Plou¢nici — D&Cin Vychod — 2,2 x aktualni energetickd naro¢nost

Postup vypoctu odhadované minimalni energetické narocnosti trati
Pokud jde o minimalni energetickou naro¢nost z pohledu celkové energie spotiebované za den
provozu dané trati lze ji spocitat na zaklad€ vytvorené tabulky, kde nalezneme celkové mnoZzstvi vlakli
provozovanych na dané trati. V rdmci této prace uvazujeme pouze vlaky osobni a nakladni dopravy.

Trat 071 / 541 Nymburk - Mladd Boleslav

Tratovy Usek Délka [km] Referencni misto |Os Ex Sv N NEx N-pp Lv Rus Celkem
Nymburk - Mladd Boleslav 30|Dobrovice 20, 16 0 29| 8 0 0 11 73|vlakd
Hmotnost [t] 50 80 0| 500 1000 0| 0| 0[mOs_celk| 2280|[t]

mN_celk 14500 [t]
m_celk 16780|[t]
do_prace 503400|[t*km]

Tabulka 1 Prehledovd tabulka provozovanych vlaki

Vzhledem K rtiznorodosti druhti a hmotnosti vlaki uvazujeme primérmé hodnoty hmotnosti
vlakt viz. Pirehledova tabulka provozovanych vlaki. Déle bylo nezbytné stanovit vhodnou rovnici
jizdnich odporii podle, které bychom nasledné pocitali energetickou narocnost jizdy vlaku vzhledem
k zvolené hmotnosti.

Pro tyto ucely jsme zvolili typ jizdniho odporu S, jenz se uziva, jak pro osobni, tak nakladni
vozy viz. Tabulka jizdnich odpori.

[TYP JIZDNIHO | ' : '
(ODPORU: ‘UZIVA SE PRO: ‘ROVNICE.

sobni étyfnépravové vozy ] oi =1,35 + 0,0008.V + 0,00033. v2

S osobm a nakladni vozy o =1,9 + 0,000465. \'Z
| osobni ctyrnapravove vozy lehké stavby | =1 8 +0 01 V +0,000476. V2

|losobni dvounapravové vozy lehké stavby l =1,5 + 0,00089. V2

prazdne dvounapravove nakladni vozy 0 +0, 00125 V2

504 prazdne ctymapravove nakladni vozy 2,0 + 0,0008.V2
:Tz lozené dvounapravove nakladni vozy ‘ 1,7+0 '00733' V+0 00018V2

er4 floiené ctyinapravové nakladni vozy l0; =1,3 +0,00033.V2

Tabulka 2 Tabulka jizdnich odpora [7]

V této praci bude nazorné€ ukézan pouze vypocet pro trat Nymburk — Mlada Boleslav vzhledem
ke skute¢nosti, ze tyto vypocty byly jiz provedeny v ramci prace [2]. Nize pak jiz budou uvedeny pouze
ptehledové tabulky provazovanych vlakt a tabulky s vysledky pro dané traté.



Soucinitel jizdniho odporu se rovna obecné:
oj=a+bev+cev? 2

Popis jednotlivych sloZek:

a — je absolutni slozka, nezavisla na rychlosti vlaku (valivé tfeni mezi kolem a kolejnici, tieni v
loziskéach...)

b — je linearni slozka, zavisla na prvni mocning rychlosti vlaku (viskozni téeni o vzduch)
c — je kvadraticka slozka, zavisla na druhé mocniné rychlosti vlaku (aerodynamicky odpor vzduchu)
Jizdni odpor se spocita:
Oj=o0jem,eg (3)
my— hmotnost vozi v tunach
g — gravitaéni zrychleni 9,81 m/s?
Odpor ze stoupani:
OS:mv-g-sinazmv-g-ﬁ 4)
my— hmotnost vozii v kilogramech
g — gravitaéni zrychleni 9,81 m/s?
S — stoupani traté v promilich
Vykon poti‘ebny na jizdu konstantni rychlosti:
Py =(0j+05) v (5)
Vykon potiebny ke zrychleni je dan:
PL=(m+my)eaev (6)

Tento vykon je dan hmotnosti vozidla m, zrychlenim a, rychlosti v, ale také redukovanou
hmotnosti Mk, ktera respektuje setrvaéné hmoty akumulujici kinetickou energii ve formé rota¢niho
pohybu. Vzhledem k relativné malé velikosti My vii¢i m je tato veli¢ina zanedbana a je uvazovana
mechanicka setrva¢nost dana pouze hmotnosti vozidla m.

Potom je vykon potiebny ke zrychleni dan:
Pp=meaev (7)

Energeticka naro¢nost cesty vlaku:

E=(Pge2)+ (EqeN) (8
S — draha (délka tratového tseku)
V — rychlost vlaku
Ea — energie potiebna ke zrychleni vlaku na pozadovanou rychlost(zrychlovani) [3]
N — pocet rozjezdi(zrychlovani)

Vzorec 8 je zde v této praci uvazovan pouze pro konstantni (stfedni) rychlost.



2.3 Vypocet ocekavané energetické a vykonové minimalni naro¢nosti
trati Nymburk — Mlada Boleslav

Pocty vlaki a délka trati odpovidaji tabulce nize:

Trat 071 / 541 Nymburk - Mladd Boleslav
Tratovy Gsek Délka [km] Referenénimisto (Os Ex Sv N M Ex N-pp Ly Rus Celkem
MNymburk - Miadd Boleslav 30| Dobrovice 20| 16| 0| ] 8 1] 1] 11 73[vlakl
Hmotnost [t] 50| 80| [ 500 1000 0 0 0[mos_cel| 28011
mN_celk 14500([1]
m_celk 16780([1]
do_prace 503400| [t*km]

Tabulka 3 Prehledovd tabulka provozovanych viaki Nymburk-Mladd Boleslav
Energeticka/vykonova naro¢nost cesty jednotlivych typi vlakii:

Pocet zastavek zjistén ze zdroje [8] a vypocet energie na rozjezd vlaku Os [3].

e Os 6050 o & 8 2w X

15:04 Nymburk hl.n.

15:09 Veleliby

15:14 Vsejany

15:18 Gachovice

15:23 Lusténice

15:25 Vodérady
5:28 15:30 Dobrovice

15:34 Neprevazka

15:47 Mlada Boleslav hl.n.
555 @ Mlada Boleslav mésto

Obrdazek 7 Plan jizdy vlaku Os 6050 na lince S31 [8]

Energeticka/vykonova narocnost cesty vliaku Os

Vykon na kryti jizdnich odpor( bez pfevyseni (40 km/h) [w] 14409,8
Vykon na kryti jizdnich odpor( bez prevyseni (80 km/h) [w] 53148,4
Vykon pottfebny na kryti odporu ze stoupani [w] 6540
Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%o (40 km/h) [w] 20949,8
Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%. (80 km/h) [w] 59688,4
Energie potfebnd na cestu jednoho Os vlaku [wes] 83981136,73
Energie potiebnd na cestu jednoho Os vlaku [kw eh] 23,328

Tabulka 4 Energetickd/vykonovd ndrocnost cesty osobniho viaku [2]
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Obrdzek 8 Pldn jizdy vlaku R6 1194 na lince R22 [8]

Energeticka/vykonova narocnost cesty vlaku Ex

Vykon na kryti jizdnich odpor( bez prevyseni (40 km/h) [w] 23055,68
Vykon na kryti jizdnich odpor(i bez prevyseni (80 km/h) [w] 85037,44
Vykon potrebny na kryti odporu ze stoupani [w] 10464
Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%. (40 km/h) [w] 33519,68
Vykon na kryti jizdnich odporl se sklonem 1,2%. (80 km/h) [w] 95501,44
Energie potfebnd na cestu jednoho Ex vlaku [wes] 95803122,73
Energie potfebna na cestu jednoho Ex vlaku [kw eh] 26,612

Tabulka 5 Energetickd/vykonovd ndroc¢nost cesty expresniho viaku [2]

Vzhledem k neznamému planu jizdy nakladnich vlaka zapocitan rozjez pouze na pocatku cesty.

Energeticka/vykonova narocnost cesty vliaku N

Vykon na kryti jizdnich odpor( bez pfevy$eni (40 km/h) [w] 144098
Vykon na kryti jizdnich odpor( bez prevyseni (80 km/h) [w] 531484
Vykon pottfebny na kryti odporu ze stoupani [w] 65400
Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%o (40 km/h) [w] 209498
Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%. (80 km/h) [w] 596884
Energie potfebnd na cestu jednoho N viaku [wes] 599191076,8
Energie potfebnd na cestu jednoho N vlaku [kweh] 166,442

Tabulka 6 Energetickd/vykonovd ndrocnost cesty ndkladniho viaku [2]
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Energeticka/vykonova ndroénost cesty vliaku NEx

Vykon na kryti jizdnich odpor( bez pfevyseni (40 km/h) [w] 288196

Vykon na kryti jizdnich odpor( bez prevyseni (80 km/h) [w] 1062968

Vykon potfebny na kryti odporu ze stoupani [w] 130800

Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%o (40 km/h) [w] 418996

Vykon na kryti jizdnich odpor( se sklonem 1,2%. (80 km/h) [w] 1193768
Energie potfebna na cestu jednoho NEx vliaku [wes] 1200340650

Energie potiebnd na cestu jednoho NEx vlaku [kw eh] 333,428

Tabulka 7 Energetickd/vykonovd ndrocnost cesty expresniho ndkladniho viaku [2]

Celkova energie je spoctena jako soucin potfebné energie jedné cesty vlaku daného typu a poctu
vlaki, jenz jsou provozovany béhem jednoho dne. Oc¢ekévana energie je celkova energie vynasobena
konstantou 1,5. Konstanta 1,5 respektuje planované navys$eni mnozstvi vlaka a jejich vys$si hmotnost.

Energeticka narocnost vlak( osobni dopravy
Energeticka naroénost vlak( Os [kweh/den] 466,56
Energeticka naroénost vlakl Ex [kweh/den] 425,792
Celkova energeticka naroc¢nost vlakd osobni dopravy [kweh/den] 892,352
Ocekavana energeticka narocnost vlakd Os [kweh/den] 699,84
Ocekavana energetickd naro¢nost vlakd Ex [kweh/den] 638,688
Celkova oéekavana energetickd naro¢nost vlak( osobni dopravy [kweh/den] 1338,528

Tabulka 8 Energeticka ndarocnost viaki osobni dopravy Nymburk — Mladd Boleslav [2]

Energeticka naroénost vlakl nakladni dopravy

Energeticka narocnost vlakd N [kweh/den] 4826,818

Energeticka narocnost vlakd NEx [kweh/den] 2667,424

Celkova energeticka narocnost vlakd nakladni dopravy [kweh/den] 7494,242
Ocdekavana energeticka naroénost vlak N [kweh/den] 7240,227

Ocekavana energeticka narocnost vlakd NEx [kweh/den] 4001,136

Celkova olekavana energetickd naroc¢nost vlak( nakladni dopravy [kweh/den] 11241,363

Tabulka 9 Energetickd ndrocnost vlaki ndkladni dopravy Nymburk — Mlada Boleslav [2]
Minimalni vykonova naro¢nost ve vSedni den v ¢asovém rozpéti 15:00 a 17:00:

Stfedni hodnota celkové vykonové naro¢nosti je dana poétem vlakt osobni dopravy v useku ve
zvoleném Casovém rozpéti a prispévkem nakladni dopravy spoctenym jako pocet vlakl za den vydéleny
poétem hodin dne. Spi¢kova hodnota je uvazovéna jako trojnasobek stiedni hodnoty.

Vykonova naroénost vlakl na trati mezi 15:00 a 17:00

stfedni hodnota Spickova hodnota
Celkova vykonova naroénost vlakl osobni a nakladni dopravy Nymburk - Mlada Boleslav [Mw] 0,524162125 1,572486375

Tabulka 10 Vykonovd ndrocnost vlaki na trati mezi 15:00 a 17:00 [2]
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2.4  Vysledky ofekavané energetické a vykonové minimalni naro¢nosti
vybranych trati

Pocty vlaki a délky trati odpovidaji tabulkdm nize:

Tratovy Usek Délka [km] Referenéni misto Os Ex Sv N NEx N-pp Lv Rus Celkem
Mlada Boleslav - Bakov nad Jizerou 9[Mlada Boleslav - Debf 41 33 0| 8 1] 0| 2 11 85|vlakd
Hmotnost [t] 50| 120 0| 500 1000 0| 80 0|mOs_celk 6010|[t]
mN_celk 5000|[t]
m_celk 11010|[t]
do_prace 99090 [t*km]

Tabulka 11 Prehledova tabulka provozovanych viaki Mlada Boleslav-Bakov nad Jizerou

Tratovy Usek Délka [km] Referencni misto Os Ex Sv N NEx N-pp Lv Rus Celkem
Bakov nad Jizerou - Ceska Lipa 45|Staré Splavy z. 23 15 1 6 2 0 0 0 47|vlaka
Hmotnost [t] 50 120 50 500 1000 0| 80| 1/mOs_celk| 3000|[t]
mN_celk 5000 [t]
m_celk 8000|[t]
do_prace | 360000|[t*km]

Tabulka 12 Prehledovd tabulka provozovanych viaki Bakov nad Jizerou-Ceskd Lipa

Tratovy dsek Délka [km] Referenéni misto Os Ex Sv N NEx N-pp Lv Rus Celkem
Ceska Lipa, hl.n. - Jablonné v Podjestédi 28|Zdislava z. 27| 18 1] 4 0 0 0| 0 50[vlakd
Hmotnost [t] 50| 120 50 500 0| 0| 0| 0[mOs_celk 3560|[t]
mN_celk 2000|[t]
m_celk 5560|[t]
do_prace 155680 [t*km]

Tabulka 13 Prehledovd tabulka provozovanych viaki Ceskd Lipa-Jablonné v Podjestédi

Tratovy Usek Délka [km] ReferencrOs Ex Sv N NEx N-pp Lv Rus Celkem
Ceska Lipa, hl.n. - Bene3ov nad Plounici 20|Zandov z. 20 18 0 0 0 0 0 2 38|vlakd
Hmotnost [t] 50 120 0| 0| 0| 0| 0| 0[mOs_celk 3160|[t]
mN_celk 0l|[t]
m_celk 3160|[t]

do_prace 63200|[t*km]

Tabulka 14 Prehledovd tabulka provozovanych viaki Ceskd Lipa-Benesov nad Ploucnici

Tratovy Usek Délka [km] Referenéni misto Os Ex Sv N NEx N-pp Lv Rus Celkem
Benesov nad Plouénici - Dé¢in Vychod 8|Breziny u Dé¢ina z. 52| 21 0 6 0 0 0 4 79|vlaka
Hmotnost [t] 50 120 50| 500 0| 0| 0| 0[mOs_celk 5120([t]
mN_celk 3000([t]
m_celk 8120|[t]
do_prace 64960|[t*km]

Tabulka 15 Prehledova tabulka provozovanych vliakt Benesov nad Ploucnici-Décin Vychod

Z piehledovych tabulek provozovanych vlaki na danych tratich byly zpracovany nasledujici
piehledové tabulky energetickych naro¢nosti a vykonové naro¢nosti vlaki:
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Pfehledova tabulka predpokladanych energetickych naroénosti vlaki osobni dopravy

Celkova ogekavana energeticka naro¢nost vlaki osobni dopravy Nymburk - Mlada Boleslav [kweh/den] 1338,528
Celkovd oéekavana energeticka naro¢nost vlakt osobni dopravy Mladd Boleslav - Bakov nad Jizerou [kweh/den] 1493,061
Celkova olekavand energeticka naroénost vlaki osobni dopravy Bakov nad Jizerou - Ceska Lipa [kweh/den] 3095,063
Celkova ogekavand energeticka naro¢nost vlaki osobni dopravy Ceska Lipa, hl.n. - Jablonné v Podjestédi [kweh/den] 2142,017
Celkova otekdvana energeticka naroénost vlaki osobni dopravy Ceska Lipa, hl.n. - Bene$ov nad Plouénici [kweh/den] 1423,528
Celkovd ofekavana energeticka naro¢nost vlaki osobni dopravy Bene3ov nad Plouénici - Dé¢in Vychod [kweh/den] 1104,76

Tabulka 16 Prehledova tabulka predpoklddanych energetickych ndrocnosti viaki osobni dopravy [2]

Prehledova tabulka predpokladanych energetickych narocnostivlakt nékladni dopravy

Celkové ofekévand energeticka naroénost vlakd nékladni dopravy Nymburk - Mladé Boleslav [kweh/den] 11241,363
Celkova ofekavana energeticka narocnost vliakd nakladni dopravy Mladd Boleslav - Bakov nad Jizerou [kweh/den] 1184,308
Celkova otekédvana energeticka naroénost vlaké nakladni dopravy Bakov nad Jizerou - Ceskd Lipa [kweh/den] 3919,498
Celkové ocekévana energeticka naroénost vlak( nakladni dopravy Ceska Lipa, hl.n. - Jablonné v Podjestédi [kweh/den] 1005,902
Celkova ocekévana energeticka naroénost vlaké nakladni dopravy Bene$ov nad Plouénici - Ceskd Lipa, hl.n. [kweh/den] 0
Celkovd ofekdvand energeticka naro¢nost vlakd ndkladni dopravy Décin Vychod - Bene3ov nad Plouénici [kweh/den] 518,958

Tabulka 17 Prehledova tabulka predpoklddanych energetickych ndrocnosti viaki ndkladni dopravy [2]

Vykonova naroénost vlaki na trati mezi 15:00 a 17:00
stfedni hodnota 3pickova hodnota

Celkovd vykonova naroc¢nost vlaki osobnia nakladni dopravy Nymburk - Mlada Boleslav [Mw] 0,524162125 1,572486375
Celkovd vykonova narocnost vlakid osobni a nakladni dopravy Mlada Boleslav - Bakov nad Jizerou [Mw] 0,111557042 0,334671125
Celkové vykonové naroénost vlaki osobni a nakladni dopravy Bakov nad Jizerou - Ceska Lipa [Mw] 0,292273375 0,876820125
Celkové vykonové naroénost vlaki osobnia nakladni dopravy Ceska Lipa, hl.n. - Jablonné v Podjestédi [Mw] 0,131163292 0,393489875

Celkova vykonova naroénost vlakt osobnia nakladni dopravy Bene3ov nad Plouénici - Ceska Lipa, hl.n. [Mw] 0,059313667 0,177941
Celkova vykonova naroénost vlak( osobni a ndkladni dopravy Décin Vychod - Benesov nad Plouénici [Mw] 0,067654917 0,20296475

Tabulka 18 Prehledova tabulka predpoklddanych vykonovych ndrocnosti vlaki na vybranych tratich mezi 15:00 a 17:00 [2]
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2.5 Vytvoreni schéma rozmisténi napajecich stanic klasické koncepce

Na zéklad¢ zjisténich hodnot minimalni energetické a vykonové ndro¢nosti trati jsme pfipravili
navrh rozmisténi napajecich stanic, klasické koncepce. Pii tomto navrhu jsme pracovali jen
s omezenymi informacemi o napét'ové soustaveé 110kV vedouci podél vybranych trati. Bylo tieba zjistit
presnéjsi naroky na napajeni trati za pomoci vypocetniho modelu na katedie KEEZ, ktery je vyvijen
pro simulaci zatizeni napajecich stanic v definované lokalité.

Dé&cin Vychod . Jablonné v Podjestédi
5 %,
\C (Tus=28km Yio% Tu;=28km /
10 2 ?

Us

Ceska Lipa
Bakov nad Jizerou
3
Uq «"':,
NG Us
&
/:\'Bo

3
Au30km 3 Mlada Boleslav

Tu:=10cm 2
Tu:,=20km
U,
1 v\
Nymburk
U

Obrdzek 9 Schéma rozmisténi napdjecich stanic
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3.  Porovnani systémii napajeni trati v oblasti severovychodnich
Cech pro pripady pouziti konven¢nich napajecich stanic a
ménicovych napajecich stanic v kombinaci s konven¢nimi

V této Casti si nejprve fekneme zdkladni informace, které nam pomohou lépe porozumét
problematice okolo ménic¢ovych napajecich stanic. Dale si popiSeme zakladni parametry vypocetniho
modelu, ktery byl pouzit pro podrobnéjsi analyzu. Na konec si v této ¢asti porovname vysledky
provedené analyzy trati s pouZitim napajecich stanic klasické koncepce viz. Obrazek 9 s vysledky
analyzy kolegy Zizlavského vjeho diplomové praci Anmalyza trakénich odbért méniovych
napajecich stanic 25 kV 50 Hz, ktery uvazoval pro budouci elektrifikaci stejné traté v oblasti
severovychodnich Cech.

3.1 Podrobnéjsi charakteristika trakéni soustavy 25 kV, 50 Hz AC
S pouzitim ménic¢ovych napajecich stanic

Z dtivodi zvySeni efektivity pii odbéru elektrické energie z distribucni sit¢ se jiz jevi jako
nedostacujici pouziti jednoduchych transformatorovych napajecich stanic. Proto je nutné pouziti
modernéjSich technologii v podob¢ vysokonapétovych ménici, které¢ nebylo mozné v minulosti pouzit
ptedev§im z diivodu nedostatecnych spinacich prvki. Ty nebylo mozné nasadit pfi takto vysokém
pracovnim napéti. Dnes ovsem moderni ménice jsou schopny pracovat i na hladiné VN a zajistovat
napéjeni i pro napétovou soustavu 25 kV, 50 Hz. Mezi nejznaméjsi dodavatele téchto prvki patii
spole¢nosti Hitachi ABB Power Grids a Siemens.

Schéma ménicové stanice pro trakéni soustavu 25 kV, 50 Hz AC

Stejnosmérny
Vstupni transformator meziobvod
z 110kV 50Hz

2= N IR BN E=C):

Usmérmiovac Stiidaé

Vystupni transformator
pro napajeni 25kV 50Hz

Obrazek 10 Blokové schéma meénicové napdjeci stanice [1]

vvvvvv

ktera sebou ovSem nese jisté vyhody. Na vstupu ze 110 kV soustavy VVN je vidét , klasicky* tfifazovy
transformator, ke kterému jsou pfipojeny vSechny tfi faze distribucni soustavy, a ne pouze dvé faze, coz
znamena symetrické zatizeni vSech tii fazi. Za trafem se nachazi vysokonapétovy méni¢, ktery ma za
ukol vytvofit fiditelné jednofdzové napéti. Skladd se z tfifazového usmériiovace, stejnosmérného
meziobvodu, jehoz napéti je zhruba 10 az 15 kV a stfidace. Za stiidaCem se nachazi zvysujici
transformator, ktery napéti transformuje na pozadovanou hodnotu v troleji.

vvvvvv

vyjmenujeme niZze v piehledu vyhod a nevyhod této koncepce trak¢éni napajeci soustavy.
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Vyhody a nevyhody soustavy 25 kV, 50 Hz AC s pouZitim ménicovych napajecich stanic
Vyhody:

Rovnomérna zatéz vsech tii fazi distribucni soustavy 110 kV.

Tvrdé napéti na vystupu, a tedy stabiln€jsi napéti v troleji.

Mozné oboustranné napdjeni pfi komunikaci mezi napajecimi stanicemi.
Moznost fizeni pritb¢hu napéti a proudu.

Témef sinusové vystupni napéti s minimalnim obsahem vysSich harmonickych
Veétsi vyuziti rekuperace.

ASENENENENEN

Nevyhody:
Vyrazné¢ vétsi slozitost napajeci stanice oproti klasické koncepci.

3.2 Popis zakladnich parametra vypocetniho modelu, ktery byl pouZzit
pro podrobnéjsi analyzu

Vypocetni model je vyvinut v prostiedi Matlab. Model nejprve vytvoii ze zadanych parametrti
sit, po které se pohybuji vlaky. Schéma, ze kterého je mozné vycCist parametry dané traté je nize
viz. Obrazek 11. Program nezohledniuje kapacity a svody vedeni. Dale model zanedbava impedance
koleji, zpétné vedeni pro trakéni proud je chapano jako jeden spolecny uzel na stejném potencialu.
Kazdy vlak tak vytvafti uzel se tfemi vétvemi. Dvé vétve pro vedeni z obou stran a jedna vétev pro
zpétny proud do koleji. Nelze v tomto modelu nastavit dva vlaky do jednoho bodu. V okamziku, kdy
bychom, tak u¢inili a nastavili dva vlaky do jednoho mista automaticky program jeden vlak posune.

T — 2km 2 km—=> 3

-t

o

Obrdzek 11 Schéma uddvajici topologii trati pro vypocetni model [1]

Program neumi zohlednit dynamickeé jevy v trakénim vedeni a pracuje tedy pouze s ustalenymi
hodnotami poc¢itanych veli¢in. Dalsi dilezitou skute¢nosti, jenz je tieba uvést je fakt, Ze program neumi
pracovat s vyssimi harmonickymi slozkami a proudu a napéti. Vlaky jsou reprezentovany jako paralelni
kombinace odporu a indukénosti. Vedeni pak piedstavuje sériové zapojena induk¢énost a odporu.
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Pro lepsi ptfedstavu je nize vlozeno néhradni schéma dvou vlakovych souprav mezi dvéma
napéjecimi stanicemi na jednom tratovém useku viz. Obrazek 12.

A
|

_‘_’ X1 R+ Ua X3 Rs Us Xz Rz

I Jkm

| gkm

Obrdzek 12 Nahradni schéma dvou viaki v jednom tseku [1]
Vystupem z programu je excel soubor, jehoz obsahem jsou ¢asové zavislé informace o:

dodanych vykonech a energiich

spotfebovanych vykonech a energiich

celkové ucinnosti prenosu a celkové ztraty
vykonech, energiich a proudech napajecich stanic
pribézich napéti tratovych uzla

napéti vlakli na sbéraci

VVYVYVYYY

Pro zptfesnéni se opakuji vypocty pro kazdou sekundu zadani vicekrat. Vzhledem k naro¢nosti, a
predev§im mnozstvi vypocCtl pii vétSim poctu vlakd a delSich zkoumanych casovych intervalech je
redlny Cas vypoctu pomérné dlouhy a orientacné predpoklada délku vypoctu i v fadech hodin pii
vytvofenych dopravnich scénatich. [1]

Pfi vy$8im poctu napdjecich stanic a trat'ovych usekl 1ze ocekavat délku vypoctu i v jednotkach dnd,
proto je vhodné opravdu si pied zadanim parametru trati fddn€ rozmyslet rozmisténi napajecich stanic
a ptipadnych neutralnich poli (pro ptipad klasické koncepce).

Vstup do modelu (vstupni data programu)

Na zacatku musime zadat vstupni data, ktera nam stanovi strukturu traté, rozmisténi napajecich stanic
a neutralnich poli viz. Tabulka 19.

Tratovy Usek €. | Uzel poc. €. | Uzel kon. €. | Délka (km) | Pomér. impedance (Ohm/km)
1 1 2 20 | 0.26+j*0.55
2 2 310.0001 10000000
3 3 4 30| 0.26+j*0.55
4 4 51(0.0001 10000000
5 5 6 3410.26+j*0.55
6 6 710.0001 10000000
7 7 8 28| 0.26+j*0.55
8 7 9(0.0001 10000000
9 9 10 28|0.26+j*0.55

Tabulka 19 Zaddni struktury trati
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V tabulce 19 specifikovan kazdy tsek trati. Usek za¢ind a konéi v uzlech, které jsou taktéz
rozsahlejSich trati. Zadany pfipad struktury v tabulce popisuje realnou oblast, ktera je graficky
vykreslena dle mapky na obrazku 6. Zvyraznény uzel je misto, kde se nachazi napajeci stanice nebo
konec tratového useku opatfeny neutralnim polem V tabulce je dale uvedena délka kazdého useku trati
a predpokladana impedance vedeni na zaklad¢ vlastnosti trolejového vedeni.

Dale je tieba znat predpokladané vykonové dimenzovani stanic a jejich typ (ménic¢ova nebo
konven¢éni) viz Tabulka 20.

Napajeci Uzel ¢. | Reaktance NS Napéti NS (V) Mezni vykon NS Reg. NS
stanice (Ohm) (MW)

1 1 7.5 27000 20 1

2 3 7.5 27000 20 1

3 6 7.5 27000 20 1

4 7 7.5 27000 20 1

5 9 7.5 27000 20 1

Tabulka 20 Definovdni napdjecich stanic

Tabulka 20 nam popisuje rozmisténi napajecich stanic a jejich typ. V piipadé€, Ze je stanice
uvniti tseku, je nutné toto vzit v potaz uz pti zadavani tratové struktury a v misté napajeci stanice
vytvorit uzel. VSechny stanice maji své ¢islo, umisténi, mezni vykon a napéti. Dale je zde parametr pro
reaktanci, diky némuz muizeme rozlisit, zda se jedna o méniCovou napajeci stanici nebo stanici
konvenéni koncepce (v tabulce 20 jsou pouze stanice konvenéni koncepce). Reaktance napajecich stanic
jsou v tomto ptipadé v podstaté reaktancemi transformatorti nakratko

V posledni ¢asti zadani se zadavaji konkrétni vlaky pohybujici se po vymezené oblasti trati.

Trasa Poé. km | Konc.
po trati km

3 18.99 0

1 20 0

Tabulka 21 Trasa vlaku 13 v ¢ase 7:00 aZ 9:00

Kazdy jeden vlak pak musi mit zadany pohyb po trati. Vzdy se vyplni dany tsek plus startovni
a koncova poloha vlaku v daném useku. Pokud se budeme bavit o vlaku jezdicim v daném useku tam a
zpét je potieba za definovat fadky pro zpateéni cestu. Pro jizdu vlaku z Bakova nad Jizerou do
Nymburka bude zadavaci tabulka vypadat nasledovné. Piiklad je uveden v tabulce 21, kde je misto Poc.
km 19 uveden Poc. km 18,9, coz je pro program piijatelné a simulaci provede.

Dutlezité informace o aktualnim pohybu vlaku v kazdé jedné sekundé¢ jsou pak uvedena do tii
sloupcti. Bavime se tu o aktualni rychlosti vlaku, pfikonu vozidla a u€iniku, se kterym vozidlo odebira
elektrickou energii viz. Tabulka 22.

vlakl v(km/h) vlakl P(kW) vlak1l cosfi

0 0.1 0.99
Tabulka 22 Sloupce pro zaddni aktudlnich dat viaku
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Pro zadani vSech téchto dat byl zvolen tabulkovy procesor excel. Excel byl zvolen primarné
z ditvodu jednoduchého propojeni s modelem, ktery byl naprogramovan v MATLABu.

Vystup z modelu (vystup dat z programu)

Model po ukonéeni vypoétu vygeneruje ve svém adresaii excel soubor formatu .xlsx, ve kterém
jsou organizovana vypoctena data.

Pro nazornost prikladam nize tabulku 22, ktera slouzi jako piiklad vybranych sloupct
s vysledky dané simulace.

; Proud km Draha |Napéti
; Cas PNS1 |[ENS1 [NS1 C.TU |vlaku 6 |vlaku 6 |vlaku 6
Cas [s] |[min] J[kW] [kWh] [[A] vlaku 6 |[km] [km] [kV]

60 1]10.56622 | 0.00944 | 0.03054 4 17:99 027.0017
120 2]10.56622) 0.01887] 0.03054 4 17.99 0]27.0017
180 3] 0.58406| 0.02861 | 0.03114 4117.6295(0.36047 | 26.8626
240 4]10.60418)0.03868 | 0.0318 4116.4649 | 1.52505 [ 26.7222
300 5] 143.968 | 2.43814 | 5.38474 4115.3003 | 2.68972 | 26.9674
360 6]297.586| 7.3979|11.2414 4(14.1327|3.85726| 27.1954
420 71194.147|10.6337 | 7.26137 4114.0348 | 3.95524 | 26.9642
480 8] 3084.6]62.0437| 115.687 4| 13.5806 | 4.40944 | 26.9639
540 912035.94)|95.9761 | 76.5332 4112.4702|5.51978 | 27.0421
600 10] 590.361 | 105.815] 22.0929 4[12.4051 | 5.58492 | 26.9953

Tabulka 23 Priklad vybranych sloupcut vysledkové tabulky [1]

3.3 Porovnani vysledkii analyzy modeli systémii napajeni trati v oblasti
severovychodnich Cech pro pripady pouziti konven¢nich napajecich
stanic a ménicovych napajecich stanic

Pro srovnani navrhu systému napajecich stanic klasické koncepce s navrhem koncepce, ktera zahrnuje
vyuziti ménicovych napdjecich stanic bylo tfeba do této prace zahrnout navrh a vysledky

kolegy Bc. Petra Zizlavského, ktery ve své diplomové praci s ndzvem Analyza trakénich odbéri
ménicovych napajecich stanic 25 kV 50 Hz vytvofil navrh na stejném principu s tim rozdilem, Ze

V jeho praci bylo uvazovano souvislé napajeni vsech tratovych usekli a kombinace napéjeci stanice
klasické koncepce s napajeci stanici vyuzivajici k napéjeni statického ménice. V mém navrhu dle
klasické koncepce jsou uvazovany izolované jednostranné napajené useky s neutralnimi poli.

Z dtivodu co nejlepsiho srovndni obou navrhi byly z vySe zminované prace pievzaty dopravni
scénaie, které uz samy osob¢ vznikly s cilem co nejptesnéji napodobit realné zatizeni trati (vychazeji ze
soucasnych grafikontl). Struktura zadavaciho formulaie stanovila fakt, ze kazdy vlak je tieba definovat
zvlast, a proto bylo nutné vytvorit kompletni jizdni fad. Tento jizdni fad obsahuje dva dopravni scénaie
pro ¢asové intervaly rano od 7 hodin do 9 hodin a odpoledne od 15 hodin do 17 hodin. Oba scénaie
zahrnovaly jak vlaky osobni dopravy, tak vlaky nakladni dopravy a jsou tak v souladu s o¢ekavanym
navySenim zatéze z hlediska osobni i ndkladni dopravy.

Pro aspon ¢aste¢né piiblizeni obsahlosti obou scénaiti bude v této ¢asti nize uvedeno mnozstvi
vlak, jejich typ a odhadovana hmotnost.
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Ranni scéndf obsahuje 7 rychlikii a 12 vlaki osobnich tedy, dohromady 19 vlaki osobni
dopravy. VSechny vlaky osobni dopravy maji fyzické parametry dvou vozového RegioPanteru. Toto
vozidlo je moderni elektricka jednotka, ktera ma jiz dnes velké zastoupeni na naSich tratich a jeho
nasazeni nebo obdobnych jednotek lze v pripad¢ elektrizace trati o¢ekavat. Uvazovana hmotnost téchto
osobnich vlaki tvofenych jednim dvouvozovym Regiopanterem je 120 tun. V ptipadé rychliku
uvazujeme 0 dvou spiazenych Regiopanterech o celkové hmotnosti 240 tun.

Dale se vranim scénafi pocita s 11 vlaky nakladni dopravy. U ctyfech téchto vlaki je
predpokladana hmotnost 500 tun, dvou vlakti 1000 tun a u péti vlakl se ocekava hmotnost dosahujici
1500 tun.

Odpoledni scénaf obsahuje 8 rychliki, 2 spé$né vlaky a 15 vlakt osobnich, tedy dohromady 25
vlakii osobni dopravy. VSechny vlaky osobni dopravy maji stejné jako v rannim scénafi fyzické
parametry dvou vozového RegioPanteru. Tedy jejich uvazovana hmotnost je 120 tun v piipadé spésnych
vlaki a vlakli osobnich. U rychlikli uvazujeme stejné€ jako v ranim scénafi dva spfazené Regiopantery o
celkové hmotnosti 240 tun.

Daéle se v odpoledni scénafi pocita s 12 vlaky nakladnimi dopravy. U péti téchto vlaki je
predpokladana hmotnost 500 tun, jednoho vlaku 1000 tun a u Sesti vlaki se o¢ekava hmotnost dosahujici
1500 tun.

Toto je samoziejmé jenom velmi hrubé nastinéni, a tak jsou do pfiloh zafezané v elektronické
podobé oba zadavaci formuléie, vysledkové tabulky a jizdni ¥ad vytvoreny kolegou Zizlavskym.

Pfed samotnym porovnanim vysledkli jsou nize vlozena k porovnani schémata néavrhu
rozmisténi napajecich stanic dle obou koncepci.

Porovnani schémat rozmisténi napajecich stanic dle obou koncepci

6 - Jablonné v Podjestédi

Obrdzek 13 Schéma rozmisténi napdjecich stanic pri spojitém napdjeni (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]
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Dé&cin Vychod Jablonné v Podjestédi
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Obrdzek 14 Schéma rozmisténi napdjecich stanic pfi nespojitém napdjeni (klasicka koncepce)

V kolegové navrhu byla uvazovana napajeci stanice klasické koncepce v Mladé Boleslavi a
ménicova napajeci stanice v Ceské Lipé viz. Obrazek 13. Jednim z hlavnich rozdild je skute¢nost, Ze
kolega neuvazoval napajeci stanici v mésté Nymburk, ktera je zde ale velmi prakticka z divodu polohy
rozvodny energetické infrastruktury, jeZ se nachazi pobliz zelezni¢ni trati. Dale je zde vyrazny rozdil
Vv tom, Ze v konceptu dle kolegova navrhu je mozné spojité napajeni trati vzhledem k vlastnostem
meéniCové napdjeci stanice, coz bohuzel neni vnavrhu dle klasické koncepce mozné.
Pripadné propojeni sousednich tratovych usekl by vedlo v ptipadé klasické koncepce k okamzitému
vzniku vyrovnavacich proudd, coZ je pro nas nepiijatelné.

Z vyse zminénych divoda bylo nutno v navrhu klasické koncepce rozdélit trat’ na vice mensich
tratovych useki, nez v piipadé kolegova navrhu a celou napajeci stanici Ceska Lipa pojmout jako tfi
napét'ové zdroje, jejichz vykony budeme muset pro spravnou interpretaci scitat. Tuto situaci si lze
prohlédnout na obrazku 14.
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Porovnani vysledki z rannich scénait

ZatiZeni napajecich stanic
12000
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N THl ; ' . N
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120
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——P NS 1(kw) ——PNS2(kw)

Obradzek 15 ZatiZeni napdjecich stanic v ranim scéndri pri T=10s (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Zatizeni napajecich stanic

Lt
TISICE
1

CAS [MIN]

P NS 1 (kW) P NS 2 (kW) P NS 3,4,5 (kW)

Obrdzek 16 ZatiZeni napdjecich stanic v ranim scéndri pri T=10s (klasickd koncepce)
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Zatizeni napajecich stanic
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Obrdzek 17 ZatiZeni napdjecich stanic v ranim scéndri pri T=1s (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice)

Zatizeni napajecich stanic

e
TISiCE
10

CAS [MIN]

P NS 1 (kW) P NS 2 (kW) P NS 3,4,5 (kW)

Obrdzek 18 ZatiZzeni napdjecich stanic v ranim scéndri pri T=1s (klasickd koncepce)

Pti pohledu na obrazky 15, 16, 17 a 18 1ze konstatovat, ze zatizeni napajecich stanic v prib&éhu
modelu znac¢né kolisa a nachazi se zde mnoho vykonovych Spicek, které dosahuji riizné velikosti. Pii
porovnani grafii na obrazcich 17 a 18 si miizeme povsimnout, jak pfiddnim napajeci stanice klasické
koncepce v Nymburce doslo k o mezeni absolutni hodnoty $pi¢kovych vykont napajeci stanice u Mladé
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Boleslavi. Pokud se podivame bliZe na napajeci stanice v Ceské Lipé, tam se situace na prvni pohled
ptili§ nezménila. Vykonové $picky jsou ve stejnych mistech a maji i taktka stejnou velikost. Déle je zde
nize pro srovnani uvedena tabulka vypovidajici o rozdilu maximalnich hodnot zatiZeni napéajeci stanice
v Ceské Lipg, jenz se v obou navrzich 1i§i. V prvnim sloupecku je vysledek z navrhu klasické koncepce
a ve druhém sloupecku je vysledek z navrhu uvazujicim ménicovou napajeci stanici.

P NS 3,4,5 [kW] P NS 2 [kW] Rozdil [kW] Rozdil [%]
11007,1098 11181,405 -174,295 1,583

Tabulka 24 Tabulka porovndvajici maximdini hodnoty zatiZeni napdjecich stanic v Ceské Lipé v rannim scéndfi

Obecné je ovsem tieba konstatovat, ze pribéh zatiZzeni je velmi proménlivy v kontextu s tim,
jak se kazdym okamzikem méni spotieba vlak.

Energie
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=
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0
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E NS 1 (kWh) E NS 2 (kwWh)

Celk.dodana E{(kWh) Celk.spotreb.E(kwWh)

Obradzek 19 Spotreba energii v rannim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Energie
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0 20 40 60 80
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Celk.dodana E(kWh) Celk.spotreb.E(kWh) ——E NS 1 (kWh)
——E NS 2 (kWh) E NS 3,4,5 (kWh)

Obrdzek 20 Spotieba energii v rannim scéndri (klasickd koncepce)
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Pfi pohledu na vysledky analyz nas nejvice zajima celkova dodana energie E, ktera nam fekne,
jestli zatazeni meénicové napajeci stanice pfinese néjakou usporu energie oproti klasické koncepci. Uz
pii prvnim pohledu na obrazky 19 a 20, kde jsou z hodnot vykreslené grafy je nam jasné, ze zde k néjaké
uspoie energie dojde.

v

Pro blizsi urceni k jak velké uspote energie dojde, jsme vyjmuli z analyz dvé posledni nejvyssi

hodnoty a porovnali je v tabulce 25. V prvnim sloupecku je vysledek z navrhu klasické koncepce a ve
druhém sloupecku je vysledek z navrhu uvazujicim méni¢ovou napajeci stanici.

Celk.dodana E [kWh] Celk.dodana E [kWh] Rozdil [kWh] | Rozdil [%]
10843,145 10381,040 462,105 4,262

Tabulka 25 Tabulka porovndvajici celkové dodané energie v obou analyzdch v rannim scénadri

Po ptezkouméani hodnot dojdeme k zavéru, ze zafazeni méniCové napajeci stanice piinese
minimalné 4% usporu energie cca 462 kWeh. Dalsim dilezitym faktem je skutecnost, ze tuto isporu
pfinese méniCova napdjeci stanice i1 pres predpoklddané optimalnéjsi rozmisténi napdjecich stanic
v navrhu klasické koncepce, kdy je uvazovana napajeci stanice v Nymburce.

Ucinnost
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Celk.ucinnost(%) — Celk.E ucinnost(%)

Obrdzek 21 Graf pribéhu ucinnosti v rannim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]
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Obrdzek 22 Graf pribéhu ucinnosti v rannim scéndri (klasickd koncepce) [1]

Grafy na obrazcich 21 a 22 ndm znazoriiuji t€innost napéjeni. Modra kiivka vypoctena z vykont
nam znazornuje momentalni G¢innost v daném okamziku, ktera velmi Casto kolisa. V par piripadech
dokonce klesne az pod 96%. Druha ktivka vypoctena z energii nam znazornuje celkovou t¢innost do
daného okamziku zde pon¢kud na prvni pohled piekvapive se nam ukazalo, Ze celkova uc¢innost je lepsi
v piipadé klasické koncepce, jak dokladaji i hodnoty v tabulce 26 nize, kde v prvnim sloupecku je
hodnota navrhu klasické koncepce a ve druhém je vysledek z navrhu uvazujici méni¢ovou napajeci
stanici. Tato lepsi u¢innost je zcela jisté zapfi¢inéna vhodngj$im navrhem rozmisténi napajecich stanic
v ptipadé¢ klasické koncepce, kde je uvazovana navic napajeci stanice v Nymburce. Napajeci stanice
vV Nymburce ndm diky krat$i vzdalenosti efektivnéji nap4ji tratovy usek €.1 zndzorné€ny na obrazku 14
a pomaha k efektivnéjSimu pienosu rekuperované energie. V prvnim sloupecku je vysledek z navrhu
klasické koncepce a ve druhém sloupecku je vysledek z navrhu uvazujicim méni¢ovou napajeci stanici.

Celk.E U¢innost [%] Celk.E Ucinnost [%] Rozdil [%]

98,916 98,773 0,143

Tabulka 26 Tabulka zndzorriujici rozdil celkové E ucinnosti v rannim scénadri

Pro uplnost si porovname i dalsi grafy sdélujici nam napéti na sbéracich vybranych vlaki béhem
jizdy v ranim modelu. Nejvice nés v tomto piipad€ bude zajimat, jak se projevi na napéti na sbéracich
skuteénost, ze v Ceské Lipé neni jako v piipadé kolegova navrhu uvazovana ménicové napajeci stanice,
ale stanice klasické koncepce. Dale nas bude zajimat, jak moc pozitivné se projevi umisténi klasické
napajeci stanice v Nymburce oproti navrhu, kde uvazovana nebyla a nejvice zatizeny tsek z Nymburka
do Mladé Boleslavi byl napajen jednostranné z Mladé Boleslavi.
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Pro ovéteni, jak velky vliv m4a méni¢ova napéjeci stanice na tvrdost napé€ti pouzijeme analyzu
cesty vlaku 20, ktery jede z D&¢ina do Ceské Lipy.

Napéti viaku 20 [kV]

27.5 Odjezd - Décin-vychod  Odjezd - Bene3ov nad Plouénici Odjezd - StruZnice

v v v

0 20 40 60 80 100 120
Cas [min]

Obrdzek 23 Prubéh napéti na sbéraci vlaku 20 v rannim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Napéti viaku 20 [kV]

Odjezd — Dé¢in-vychod | Odjezd — Benesov nad Ploucnici Odjezd — Struznice

60 80
CAS [MIN]

Napeti vlaku 20 (kV)

Obrdzek 24 Priibéh napéti na sbéraci vliaku 20 v rannim scéndfri (klasickd koncepce)
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Pti pohledu na obrazky 23 a 24 je na prvni pohled vidét, jak velky vliv m& méni¢ova napajeci
stanice na tvrdost napéti na sbéraci vlaku 20, kde vidime zachovani mist nejvétsich napétovych poklest
v danych casech, ale v pfipad¢é koncepce s pouzitim, kde je pouzita méni¢ova napajeci stanice jsou
poklesy podstatné mensi.

Tabulka 27 doklada piesnéji pro porovnani poklesy napéti na sbéra¢i vlaku 20 pro obé
koncepce. V prvnim sloupecku je minimalni vypoctené napéti za pouziti klasické koncepce a ve druhém
je minimalni napéti vypoctené pii pouziti ménicové napajeci stanice.

Napéti vlaku 20 [kV] Napéti vlaku 20 [kV] Rozdil [kV] Rozdil [%]

24,312 24,916 -0,603 2,482

Tabulka 27 Tabulka zndzorriujici rozdil poklesu napéti na sbéraci vliaku 20 pro ranni scéndr

Z pribéhu grafii na obrazcich 23, 24 a tabulky 27 je patrné, Ze rozdil v tvrdosti napéti pti pouziti
meni¢ové napajeci stanice je pomérné zna¢ny a mize ¢init rozdil i cca 600 V.

Dalsi pro nas zajimavy vlak je vlak ¢islo 10, ktery jede z Nymburka do Bélé pod Bezdézem
(v useku Nymburk — Mlada Boleslav). U vlaku ¢islo 10 lze ocekavat velké rozdily v napéti pobliz
Nymburka, kdy rozdil v délce trakéniho vedeni mezi napajeci stanici a vlakem bude znacny.

Napéti viaku 10 [kV]

27.5 Pobyt v Mladé Boleslavi
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Obrdzek 25 Pribéh napéti na sbéraci viaku 10 v rannim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]
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Napéti viaku 10 [kV]

Pobyt v Mladé Boleslavi

60 80
CAS [MIN]

Napeti vlaku 10 (kV)

Obrazek 26 Pribéh napéti na sbéraci viaku 10 v rannim scéndri (klasicka koncepce)

Pti pohledu na obrazky 25 a 26 je na prvni pohled vidét, jak velky vliv ma umisténa napajeci
stanice v Nymburce na tvrdost napéti na sbéraci vlaku 10, kde vidime v tseku pobliz Nymburka az do
Mladé Boleslavi jen velmi maly pokles napéti, které az na jeden usek neklesd pod 26 kV
viz. Obrazek 26. V piipad¢, kdy neni tato napajeci stanice uvazovana, klesa napéti pod 26 kV podstatné
Castéji.

Za povsimnuti stoji poklesy napé€ti na obrazku 26 mezi 100 a 120 minutou, kde napéti klesa az
pod 25 kV. To je dano dvéma diivody. Prvnim diivodem je neptispivani napajeci stanici v Ceské Lipg.
Druhym diivodem je skutecnost, Ze napajeci stanice neni v tomto piipadé¢ umisténa piimo v Mladé
Boleslavi, ale n€kolik kilometrt od Mladé Boleslavi pobliZ Dobrovic.

Vse dopliuje Tabulka 28, kterou je potieba chapat v kontextu vySe zminéného. V prvnim
sloupecku je minimalni vypocétené napéti za pouziti klasické koncepce a ve druhém je minimalni napéti
vypoctené pii pouziti méni¢ové napajeci stanice.

Napéti vlaku 10 [kV] Napéti vlaku 10 [kV] Rozdil [kV] Rozdil [%]

24,781 25,322 -0,542 2,186

Tabulka 28 Tabulka zndzorriujici rozdil poklesu napéti na sbéraci viaku 10 pro ranni scénar

Posledni vlak, u kterého si porovname napéti na sbéra¢i pro oba koncepty v rannim scénafi je
vlak ¢&islo 11, ktery jede z Ceské Lipy do Mladé Boleslavi. V navrhu uvazujicim méni¢ovou napéjeci
dle obrazku 13 se budeme bavit o jizdé vlaku v oboustranné napajeném tratovém useku. Zatim, co pii
jizd¢ dle obrazku 14 budeme pozorovat jizdu vlaku mezi dvéma jednostranné napajenymi useky.
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Napéti viaku 11 [kV]
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Obrdzek 27 Prubéh napéti na sbéraci vlaku 11 v rannim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Napeti viaku 11 [kV]

Jizda v jiném
Rozjezd v Bakové nad Jizerou J

tratovém Useku

60 80
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Napeti vlaku 11 (kV)

Obrdzek 28 Priibéh napéti na sbéraci viaku 11 v rannim scéndri (klasickd koncepce)

Pfi pohledu na obrazky 27 a 28 je velmi dobie vidét, jak velky vliv ma vyuziti konceptu
obsahujiciho ménicovou napajeci stanici na napéti na sberaci vlaku 11. Diky oboustrannému napéajeni
nenastala pfi jizdée vlaku situace, kdy by napéti na sbéraci pokleslo pod 26 kV. Zatimco u jednostranného
napajeni pokleslo hned v nékolika momentech a ve tfech casovych tsecich dokonce kleslo pod 25 kV.
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Vse dopliuje Tabulka 29, kde je v prvnim sloupci znazornéno minimalni vypoctené napéti pro
ptipad klasické koncepce a ve druhém sloupci je znazornéno napéti pro pfipad uziti ménicové napajeci
stanice.

Napéti vlaku 11 [kV] Napéti vlaku 11 [kV] Rozdil [kV] Rozdil [%]
24,807 26,083 -1,276 5,145

Tabulka 29 Tabulka zndzorriujici rozdil poklesu napéti na sbéraci vliaku 11 pro ranni scénar

Porovnani vysledkii z odpolednich scénaii

ZatiZzeni napadjecich stanic
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Obrdzek 29 ZatiZeni napdjecich stanic v odpolednim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Zatizeni napajecich stanic
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Obradzek 30 ZatiZzeni napdjecich stanic v odpolednim scéndri (klasickd koncepce)
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Z obrazkt 29 a 30 je patrné to, Ze zatiZeni napajeci stanice Ceska Lipa je v odpolednim modelu
podstatné mensi, co se tyka absolutni velikosti Spickovych hodnot zatizeni pfi koncepci s vyuzitim
meénicoveé napdjeci stanice. Déle je zde niZze uvedena tabulka vypovidajici o rozdilu maximalnich hodnot
zatizeni napajeci stanice v Ceské Lipé, jenz se v obou navrzich li§i. V prvnim sloupecku je vysledek
z navrhu klasické koncepce a ve druhém sloupecku je vysledek z navrhu uvazujicim meénicovou
napajeci stanici.

P NS 3,4,5 [kW] P NS 2 [kW] Rozdil [kW] Rozdil [%]
11844,492 11594,744 249,748 2,109

Tabulka 30 Tabulka porovndvajici maximdini hodnoty zatiZeni napdjecich stanic v Ceské Lipé v odpolednim scéndri
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Obradzek 31 Spotreba energii v odpolednim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice)
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Obrdzek 32 Spotreba energii v odpolednim scéndri (klasickd koncepce)
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Pfi pohledu na vysledky analyz nas opét nejvice zajima celkova dodana energie E, kterd nam
fekne, jestli zafazeni ménicové napajeci stanice piinese néjakou usporu energie oproti klasické
koncepci. Pfi pohledu na obrazky 31 a 32, kde jsou z hodnot vykreslené grafy je nam jasné, Zze zde
k n&jaké Gspote energie dojde.

e

Pro blizsi uréeni k jak velké uspote energie dojde jsme vyjmuli z analyz dvé posledni nejvyssi
hodnoty a porovnali je v tabulce 31. V prvnim sloupecku je vysledek z navrhu klasické koncepce a ve
druhém sloupecku je vysledek z navrhu uvazujicim méni¢ovou napajeci stanici v Ceské Lipé a spojité
Napajeni.

Celk.dodana E [kWh] Celk.dodana E [kWh] Rozdil [kW] | Rozdil [%]
12953,061 12206,657 746,404 5,762

Tabulka 31 Tabulka porovndvajici celkové dodané energie v obou analyzdch v odpolednim scénari

Vzhledem ke shod¢ zavéri vrannim scénafi s odpolednim lze konstatovat, Ze zafazeni
méni¢ové napajeci stanice prinese potencionalni Gsporu energie. V nasem piipadé k tomu doslo i pies
vhodnéjsi rozmisténi napajecich stanic klasické koncepce a skutecnost, Ze jsme uvazovali jednu napajeci
stanici navic na nejvice zatizeném tseku v Nymburce.
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Obrdzek 33 Graf pribéhu ucinnosti v odpolednim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]
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UCINOST [%]
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Celk.ucinnost(%) Celk.E ucinnost(%)

Obrazek 34 Graf prubéhu ucinnosti v odpolednim scéndri (klasicka koncepce)

Grafy na obrazcich 33 a 34 ndm znazoriiuji t€innost napdjeni. Modra kiivka vypoctena z vykont
nam znazornuje momentalni G¢innost v daném okamziku, kterd velmi Casto kolisa v tomto ptipade
dokonce vice, jak pfi rannim scénafi. Druha kiivka vypoctena z energii nam znazoriuje celkovou
u¢innost do daného okamziku a zde se nam opét ukazalo, ze celkova ucinnost je lepsi v piipadé klasické
koncepce, jak dokladaji i hodnoty v tabulce 32 nize, kde v prvnim sloupe¢ku je hodnota navrhu klasické
koncepce a ve druhém je vysledek z navrhu uvazujici ménicovou napdjeci stanici. Je dobré zopakovat,
ze ta lepsi ucinnost je zcela jisté zapfi¢inéna vhodnéj§im navrhem rozmisténi napajecich stanic v ptipadé
klasické koncepce, kde je uvazovana navic napajeci stanice v Nymburce. Napajeci stanice v Nymburce
nam diky kratsi vzdalenosti efektivnéji napaji tratovy usek jedna znazornény na obrazku 14 a pomaha
k efektivn&jsimu pienosu rekuperované energie. V prvnim sloupecku je vysledek z navrhu klasické
koncepce a ve druhém sloupecku je vysledek z navrhu uvazujicim méni¢ovou napajeci stanici.

Celk.E Ucinnost [%] Celk.E Ucinnost [%] Rozdil [%]

98,915 98,567 0,348

Obrdzek 35 Tabulka zndzorfiujici rozdil celkové E tcinnosti v odpolednim scéndri

Vzhledem ke shodé¢ zavérti v rannim scénéii s odpolednim lze konstatovat, Ze ptidani napéjeci
stanice v Nymburce se znacné¢ zlepsi celkova E u¢innost. V nasem ptipadé jsme dokonce v tomto ohledu
ptrekonali koncept, kde byla pouzita ménicova napajeci stanice.

Pro uplnost si stejné¢ jako v rannim scénafi porovname i dalsi grafy sdé€lujici ndm napéti na
sbéra¢ich vybranych vlaki béhem jizdy v odpolednim modelu. Nejvice nas v tomto ptipadé bude znovu
zajimat, jak se projevi na napéti na sbéra¢ich skute¢nost, ze v Ceské Lip& neni jako v piipadé kolegova
navrhu uvaZzovana méni¢ova napajeci stanice, ale stanice klasické koncepce. Dale nas bude zajimat, jak
moc pozitivné se projevi umisténi klasické napajeci stanice v Nymburce oproti navrhu, kde uvazovana
nebyla. Tim si ovétime, zda jsou nase zaveéry z ranniho scénate spravné.
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Opét tedy budeme uvazovat vlaky stejné jako kolega Zizlavsky ve své praci. Témi vybranymi
vlaky jsou vlaky 3,24 a 37. Nasledn¢ zdtivodnime, pro¢ jsou pro nas tyto vlaky zajimavé.

Vlak 3 je rychlik jedouci z Dé¢ina do Jablonného v Podjestédi, coz jsou z pohledu napéjeni dva
jednostranné napajené uiseky. My zde budeme moci posoudit, jak moc tvrdy napétovy zdroj je ménicova
napajeci stanice v porovnani se stanici klasické koncepce.

Napéti viaku 3 [kV]

27.5 Pobyt v Ceské Lipé
i
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Obrazek 36 Prubéh napéti na sbéraci vliaku 3 v odpolednim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Napéti viaku 3 [kV]

Pobyt v Ceské Lipé

) 80
CAS [MIN]

Napeti vlaku 3 (kV)

Obrdzek 37 Priibéh napéti na sbéraci vliaku 3 v odpolednim scéndri (klasickd koncepce)
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Pti pohledu na obrazky 36 a 37 je na prvni pohled vidét, jak velky vliv m& ménicova napajeci
stanice na tvrdost napéti na sbéraci vlaku 3, kde vidime zachovani mist nejvétsich napétovych poklest
v danych casech, ale v pfipad¢é koncepce s pouzitim, kde je pouzita méni¢ova napajeci stanice jsou
poklesy podstatn¢ mensi.

Tabulka 34 doklada piesnéji pro porovnani poklesy napéti na sbéraci vlaku 3 pro obé koncepce.
V prvnim sloupecku je minimalni vypoctené napéti za pouziti klasické koncepce a ve druhém je
minimalni napé€ti vypoctené pti pouziti méniCové napajeci stanice.

Napéti vlaku 3 [kV] Napéti vlaku 3 [kV] Rozdil [kV] Rozdil [%]
24,806 25,143 -0,337 1,359

Tabulka 32 Tabulka zndzorriujici rozdil poklesu napéti na sbéraci vliaku 3 pro odpoledni scéndar

Vlak 24 je osobni vlak jedouci z Nymburka do Mladé Boleslavi. Opét budeme provéfovat
vyznam umisténi napajeci stanice v Nymburce a sledovat, jak moc poklesne napéti na sbérac¢i pobliz
Nymburka.

Napéti viaku 24 [kV]
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Obrdzek 38 Pribéh napéti na sbéraci viaku 24 v odpolednim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]

Napéti viaku 24 [kV]
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Obrdzek 39 Priibéh napéti na sbéraci vlaku 24 v odpolednim scéndri (klasicka koncepce)
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Pti pohledu na obrazky 38 a 39 je na prvni pohled vidét, jak velky vliv mizou mit na tvrdost
napéti na sbéraci vlaku 24 dalsi vlakové soupravy nachazejici se ve stejném tiseku jejich vlivem napéti
prudce klesa. Ovsem diky dal$i napajeci stanici v Nymburce, klesne na obrazku 39 v oblasti pobliz
Nymburka podstatné¢ méné¢, nez na obrazku 38.

Vse dopliiuje Tabulka 33, kterou je potieba chapat ve spravném kontextu vySe zminéného.
V prvnim sloupecku je minimalni vypoctené napéti za pouziti klasické koncepce a ve druhém je
minimalni vypocétené napéti pii pouziti meéni¢ové napajeci stanice.

Napéti vlaku 24 [kV] Napéti vlaku 24 [kV] Rozdil [kV] Rozdil [%]
25,416 25,168 0,247 0,973

Tabulka 33 Tabulka zndzorniujici rozdil poklesu napéti na sbéraci viaku 24 pro odpoledni scéndr

V tabulce 33 jsou dvé minimalni hodnoty napéti nepftilis liSici se na rozdil od ranniho modelu,
aproto je dulezité upozornit, ze minimalni hodnota v piipad¢ koncepce, kde je pouzita ménicova stanice,
je hlavné z diivodu vzdalenosti od napdjeci stanice v Mladé Boleslavi viz. Obrazek 38, zatimco pokles
na obrazku 39 je hlavné z diivodu celkového zatiZeni trat'ového tiseku pobliz Mladé Boleslavi a absence
spojitého napajeni.

Poslednim vybranym vlakem je vlak 37, coz je ndkladni souprava jedouci z Velelib do Mladé
Boleslavi. Vlak je zde nucen dvakrat zastavovat, a to v Cachovicich a Dobrovicich.

Napéti viaku 37 [kV]
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Obradzek 40 Pribéh napéti na sbéraci viaku 37 v odpolednim scéndri (koncepce s vyuZitim ménicové napdjeci stanice) [1]
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Napéti viaku 37 [kV]
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Obrdzek 41Priibeh napéti na sbéraci viaku 37 v odpolednim scéndri (klasickd koncepce)

Pti pohledu na obrazky 40 a 41 je vidét, jak velky vliv ma na tvrdost napéti doplnéna napéjeci
stanice konven¢niho typu v Nymburce. Je zde vidét z grafu na obrazku 41, Ze poloha poklesu napéti se
pfili§ neméni od grafu na obrazku 40, ale diky napéjeci stanici v Nymburce nikdy nepoklesne napéti,
tak moc jako u navrhu, kde uvazovana neni.

Pro doplnéni je zde pfilozena Tabulka 34, ktera doklada piesna &isla k vySe zminéné
skute¢nosti. V prvnim sloupecku je minimalni vypoctené napéti za pouziti klasické koncepce a ve
druhém je minimalni vypoctené napéti pfi pouziti méniCové napajeci stanice.

Napéti vlaku 37 [kV] Napéti vlaku 37 [kV] Rozdil [kV] Rozdil [%]

25,419 24,486 0,933 3,669

Tabulka 34 Tabulka zndzorriujici rozdil poklesu napéti na sbéraci viaku 37 pro odpoledni scénar

Pro kontrolu spravnosti zadani jizdniho fadu naleZicimu naSim modeld pro ruzné koncepty
navrhu vygeneruje grafy znazornujici celkovy odbér vykonu v dané oblasti. Na zaklad¢é polohy jeho
$pickovych hodnot, které jsou dany jizdou vlakli v danych modelech mizeme poznat, zda byl jizdni fad
zadan spravné, ¢i nikoli.
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Celkovy odbér vykonu v oblasti
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Obradzek 42 Porovndni celkového odebiraného vykonu u obou scéndri (koncepce s vyuZitim menicové napdjeci stanice) [1]

Celkovy odbér vykonu v oblasti

.25
TISICE

60 80
CAS [MIN]

Odpoledni scénar Ranni scénar

Obrdzek 43 Porovndni celkového odebiraného vykonu u obou scéndri (klasickd koncepce)

Pro kontrolu spravnosti zadani jsme porovnali prib&hy grafii na obrazcich 42 a 43. Z tohoto se
da dojit k zavéru vzhledem k poloze vykonovych $picek, zZe jizda vlaku po dané trati byla zadana shodné.
Lisit se budou jenom maximalni hodnot na pozadovany vykon, kde budou zapocitany i ztraty a ty se
budou mezi navrhy ménit.

Pro doplnéni ptikladame Tabulku 35 s maximalnimi vypoctenymi hodnotami vykonu.

Odpoledni scénar Ranni scénar Odpoledni scénar Ranni scénar
20323,603 18510,107 19656,329 18176,385

Tabulka 35 Tabulka uddvajici maximdini odebirané vykony rannich a odpolednich modeli
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4. Porovnani systémii napajecich stanic z hlediska zkratovych
poméri

Jako zavére¢ny bod této prace si analyzujeme chovani napajecich stanic pii zkratu, kde budeme
sledovat priibéh vybranych veli¢in v zavislosti na vzdalenosti napajeci od mista zkratu. Jako prvni si
vymodelujeme situace, kdy zde budeme uvazovat jednostranné napajeni tratového tseku s tim, ze
provedeme tu samou analyzu, jak pro napajeci stanici klasické koncepce (TNS), tak pro méni¢ovou
napajeci stanici (MNS). Druhym bodem bude nasimulovani zkratii na trati, ktera je napajena spojité
z kombinace klasické napéjeci stanice a méniCové napajeci stanice. Budeme uvazovat zkrat pied
klasickou napajeci stanici, mezi napajecimi stanicemi a za méni¢ovou napajeci stanici. Pro analyzu
pouzijeme modifikovanou verzi vypocetniho modelu, ktery je vyvijen na katedie KEEZ. Vypocetni
model uvazuje parametry napajecich stanic viz. Tabulka 36 a pomérnou impedanci trakéniho vedenti,
ktera je 0.26+j*0.55 Q/km.

4.1 Zkrat pri jednostranném napajeni trati

Zkrat na jednostranné napajeném useku budeme simulovat, jako by se na trati kromé
napdjeci stanice, kterd dodava potifebny vykon nachédzela dal$i napdjeci stanice s nulovym
napétim a impedanci rovnou vlastnostem zkratu. V tomto ptipad¢ zkrat uvazujeme jako Cisté
¢innou impedanci, tedy odpor 0 velikosti 2 Q.

Napajeci stanice [Uzel ¢. Impedance NS (Ohm) [Napéti NS (V) Meznivykon NS (MW)|Reg./uhel NS (°)
1 1/0.001+j*0.001 27000 10 1000
2|2.04j*0.001 0 10 0

Tabulka 36 Zaddni napdjecich stanic
Zkrat na jednostranné napajeném useku stanici klasické/ménicové koncepce:

Pro upfesnéni zadani si niZe vloZzime schéma znazornujici délku trati, kde budeme
uvazovat zkrat po 5 km dlouhych skocich od stanice az na konec trat'ového tuseku.

50km

20

0,001Q

T ) NS1 ov

e

Obrdzek 44 Schéma soustavy pro modelovdni zkratu na jednostranné napdjeném useku
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Zjistované zavislosti:

1) Insef =f(s)

IsEF [A]

TISIiCE

Obrdzek 45 Zavislost proudu napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
TNS |lysef [A]f 3464,54| 2507,11| 1957,78| 1605,22| 1360,00( 1179,64| 1041,46| 932,23 843,71( 770,53| 709,04

800 800 800 800 800 800 800 800 800] 800 800

Tabulka 37 Tabulka zjisténych hodnot zdvislosti proudu napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

Za povSimnuti stoji z priab&éhti grafu na obrazku 45 a hodnot v tabulce 37 tvrdost

meéni¢oveé napdjeci stanice jako zdroje proudu, kde mame proud regulaci omezen na hodnotu
800 A oproti napajeci stanici klasické koncepce.
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2) cosons=f(s)

COSD, [-] 1,200000

1,000000

0,800000

0,600000

0,400000

0,200000

0,000000

Obrdzek 46 Zavislost uciniku napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1,00 0,77 0,64 0,58 0,55 0,53 0,51 0,50, 0,49| 048] 048
0,9999| 0,76811(0,64149| 0,5817| 0,54762| 0,52579| 0,51064| 0,4995| 0,491 0,4843( 0,4788

Tabulka 38 Tabulka zjisténych hodnot zavislosti uciniku napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

Z pohledu uciniku se napdjeci stanice méni¢ové koncepce tvaii, jako napajeci stanice
klasické koncepce, kdy vidime, jak s naristem vzdalenosti se méni charakter odebirané energie,
coz ma vliv na pravé zminovany uc¢inik. Shodné U€iniky v obou ptipadech odpovidaji tomu, ze
ucinik je dan impedanci zatéze, tj. vedeni a zkratu, nezavisi tedy na charakteru zdroje.
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3) Uns=f(s)

Obrdzek 47 Zavislost napéti napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6,97 10,77) 14,04 16,28 17,88 19,07 19,99 20,72 21,31] 21,80| 22,21
1,7991| 2,99902| 5,39894| 7,7989( 10,1989| 12,5989| 14,9989 17,399| 19,799| 22,199| 24,599

Tabulka 39 Tabulka zjisténych hodnot zavislosti napéti napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

Z grafu, ktery je na obrazku 47 je pomérné dobfe vidét rozdilnost charakteru napajecich
stanic, kde si miZzeme povSimnout, ze v piipadé jednostranného napéjeni stanici klasické
koncepce muze dojit k maskovani zkratu, jako podpéti uz pii vzdalenosti zhruba 20 km od
napéjeci stanice. Zatimco v ptipadé¢ ménic¢ové napajeci stanice k tomu dojde az na vzdalenosti
zkratu od stanice zhruba 35km. Hranice bezpecného rozeznani zkratu bude samoziejme zaviset
na impedanci zkratu a velikosti proudového omezeni méni¢ové napajeci stanice.
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4) Sns=f(s)

30,00

Sys [MV.A]

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

Obrdzek 48 Zavislost zddnlivého vykonu napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
24,16 27,001 27,49| 26,14 24,32 22,50 20,82| 19,31 17,98| 16,80 15,75

1,4393| 2,39921|4,31915| 6,2391| 8,15914] 10,0791 11,9991( 13,919| 15,839| 17,759| 19,679

Tabulka 40 Tabulka zjisténych hodnot zdvislosti zddnlivého vykonu napdjeci stanice na vzddlenosti zkratu

Z prubehii grafu na obrazku 48 je dobte vidét, jak schopnost ménicové napajeci stanice
omezit proud zasadn€ omezila i zdanlivy vykon, ktery napajeci stanice pii zkratu vyda.

Zkraty pti jednosmérném napajeni transformacni(TNS) a ménicova(MNS) napajeci stanice
s [km] 0,05 5 10 15 20| 25 30 35 40 45 50
Insef [A] 3464,54( 2507,11 1957,78 1605,22| 1360,00( 1179,64| 1041,46( 932,23 843,71 770,53 709,04
cos@ys [-1] 0,999900| 0,768107| 0,641487| 0,581658|0,547624|0,525794| 0,510636(0,499508( 0,490996|0,484277| 0,478840
™S Uys [kV] 6,97 10,77 14,04 16,28 17,88 19,07 19,99 20,72 21,31 21,80 22,21
Sns [MV.A] 24,16 27,00 27,49 26,14 24,32 22,50 20,82 19,31 17,98 16,80 15,75]
Insef [A] 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800]
cos@ys [-1] 0,999900| 0,768107| 0,641486| 0,581658|0,547624|0,525794| 0,510636(0,499508| 0,490996|0,484277| 0,478840,
Uys [kV] 1,80 3,00 5,40 7,80 10,20 12,60 15,00 17,40 19,80 22,20 24,60
Sns [MV.A] 1,44 2,40 4,32 6,24 8,16 10,08 12,00 13,92 15,84 17,76 19,68|

Tabulka 41 Prehledova tabulka zjisténych parametrd zkratu pro napdjeci stanici klasické/ménicové
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4.2  ZKrat pri spojitém napajeni trati kombinaci ménicové a klasické
napajeci stanice

V této Casti prace se zaméfime na prubéh zkratu v ptipadé kombinovaného napéjeni za
pomoci ménicové a klasické napdjeci stanice. Budeme uvazovat zkrat pred klasickou napéjeci
stanici (TNS), mezi napajecimi stanicemi a za méni¢ovou napajeci stanici (MNS).

ZKkrat na useku pred stanici klasické koncepce:

Pro upfesnéni zadadni si nize vlozime schéma znazornujici délku trati, kde budeme
uvazovat zkrat po 5 km dlouhych skocich od stanice az na konec tratového useku. Vzdalenost
na vodorovné ose v grafech tedy bereme od konven¢ni napdjeci stanice k mé€ni¢ové napajeci
stanici.

30km 55km 30km
20
0,0010

ov NS1 NS2

Obrdzek 49 Schéma soustavy pro modelovdni zkratu pred stanici klasické koncepce

Zjistované zavislosti:

1) 1=f(s)

Obrdzek 50 Zdvislost proudu na vzddlenosti zkratu
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2) U=f(s)

Obrdzek 51 Zavislost napéti na vzddlenosti zkratu
3) cose=f(s)

COSD,, [[1 1.2

Obrdzek 52 Zavislost uciniku na vzddlenosti zkratu
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4) S=f(s)
s[mv.a] 3>00
30,00
25,00

20,00

15,00

zkraty

10,00

5,00

0,00

Obrdzek 53 Zavislost zddnlivého vykonu na vzddlenosti zkratu

Zkraty za stanici konvencni koncepce \

s [km] 0,05 29,5
Ins2 [A] 3334,604| 2302,637| 1754,022| 1416,462| 1187,836| 1022,746| 899,038
cos@psy [-] | 0,995621| 0,714854| 0,578567| 0,515252| 0,479477| 0,456613| 0,440908
Uynso [kV] 8,099 11,935 15,175 17,334 18,842 19,947 20,784
Sns2 [MV.A] 27,01 27,48 26,62 24,55 22,38 20,40 18, 69|
s [km] 0,05 29,5
7ZTM s [A] 747,422| 516,116| 393,149| 317,488| 266,243| 229,240| 201,512
cos®ps, [-] | 0,677889| 0,691144| 0,698093| 0,702336| 0,705195| 0,707252| 0,708789]
Uynso [kV] 26,999 26,999 26,999 27,000 27,000 27,000 27,000
Sns2 [MV.A] 20,18 13,93 10,61 8,57 7,19 6,19 5,44
_
s [km] 0,05 29,5
Lkrat [A] 4023,061| 2778,035( 2116,155( 1708,903( 1433,075( 1233,9( 1084,652
U, ot [kV] 8,046 5,556 4,232 3,418 2,866 2,468 2,169
S,krat [IMV.A] 32,370 15,435 8,956 5,841 4,107 3,045 2,353

Tabulka 42 Prehledova tabulka zjisténych parametrd zkratu



Zkrat na iseku mezi stanici klasické koncepce a ménic¢ovou napajeci stanici:

Pro upiesnéni zadani si nize vlozime schéma zndzoriujici délku trati, kde budeme
uvazovat zkrat po 5 km dlouhych skocich od stanice az na konec trat'ového tiseku. Vzdalenost
bude pocitana od stanice klasické koncepce k ménicové napajeci stanici.

30km 55km 30km

< e S
<

g

v

o

0,001

NS1 NS2

Obrdzek 54 Schéma soustavy pro modelovdni zkratu mezi stanici klasické koncepce a méni¢ovou napdjeci stanici
Zjistované zavislosti:
1) 1=f(s)

I [A]

4
STOVKY

TNS
MNS

Izkrat

Obrdzek 55 Zavislost proudu na vzddlenosti zkratu
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2) U=f(s)

Obrazek 56 Zavislost napéti na vzddlenosti zkratu
3) cose=f(s)

COSD,, [-]1 1.2

Obrdzek 57 Zavislost uciniku na vzddlenosti zkratu
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4) S=f(s)

Obrdzek 58 Zavislost zddnlivého vykonu na vzddlenosti zkratu

TZM

Zkraty mezi stanicemi (smér od Konvencni stanice k Ménicové napajeci stanici)

s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 54,95
Insr [A] 3336,947| 2417,687| 1889,644| 1549,595| 1312,390| 1138,643| 1004,077| 897,062 809,411| 735,400| 670,954| 624,559
cos@ys; [-] | 0,995879| 0,797608| 0,686013| 0,629482( 0,595965| 0,571582| 0,555117| 0,541934| 0,529997| 0,516515| 0,492765| 0,42282
Ui [kV] | 8110152( 11,86157| 14,876| 16,950 18,451 19,547 20,410 21,008) 21,659 22,126| 22,507 22,682
St [MV.A] 27,06| 28,68 2811 2628 2421 2226 2049 1893 1753 1627 1510 14,17
eniovinapdjecistamice 00 |
s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 so| 54,95
Insz [A] 800, 800 800 800 800 800, 800 800 800 800 800 800
cosys, [-] | 0,676989| 0,632695| 0,615834| 0,610103| 0,612261| 0,626004| 0,644285| 0,674289| 0,723269| 0,807182| 0,951354] 0,766792
U [kV] | 26,99804 257989| 23,399 20,999 18,509 15599| 13,199| 10,799| 8399 5999 3,599 1,800
Snsa [MV.A] 21,60 20,64 1872 1680 1488 1248 10,56 8,64 6,72 4,80 2,88 1,44
- wstedkew
s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5495
ket [A] 4029,55| 3169,062| 2654,919| 2324,272| 2094,347| 1895,556 1761,079| 1651,51| 1556,188| 1460,465| 1312,701| 903,4513
Uy [KV] | 8,059102| 6,338124| 5,300838| 4,648544| 4,188695| 3,791112| 3,522158| 3,30302| 3,112377| 2,92093| 2,625402| 1,806903
Sarat IMV.A]| 32,47456| 20,08591| 14,09719| 10,80448| 8,772581| 7,186265| 6,202798| 5,454971 4,843445| 4,265914| 3,446366| 1,632449

Tabulka 43 Prehledova tabulka zjisténych parametrd zkratu
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Zkrat na iseku za méni¢ovou napajeci stanici:

Pro upifesnéni zadani si niZze vlozime schéma znazornujici délku trati, kde budeme
uvazovat zkrat po 5 km dlouhych skocich od stanice az na konec tratového tseku. Vzdalenost
bude pocitana od méni¢ové napajeci stanice ke konci trate.

30km 55km 30km

& Sl

ol ) o

2Q

0,0010

NS1 NS2 ov

Obrdzek 59 Schéma soustavy pro modelovdni zkratu za ménicovou napdjeci stanici
Zjistované zavislosti:
1) 1=f(s)
14,000
VKY
12,000
10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

0,000

Obrdzek 60 Zavislost proudu na vzddlenosti zkratu
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2) U=f(s)

TNS
MNS

zkrat

Obrdzek 61 Zavislost napéti na vzddlenosti zkratu
3) cose=f(s)

COSD,, [[1 1.2

Obrdzek 62 Zavislost uciniku na vzddlenosti zkratu
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4) S=f(s)

16,00

S[MV.A]

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Obrdzek 63 Zavislost zddnlivého vykonu na vzddlenosti zkratu

Zkraty za Ménicovou napdjeci stanici

s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30
Insz [A] 624,258\ 549,961| 460,786 386,471| 312,155 252,702 208,112
cos@ys1 [-] | 0,421729| 0,412491| 0,401892| 0,393432| 0,385289| 0,378993| 0,374391
Upnsy [kV] 22,682 23,189 23,800 24,311| 24,824 25236 25,546
Sns1 [MV.A] 14,16 12,75| 10,97 9,40 7,75 6,38 5,32
[ Méniovinapdjecistanice |
s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30
™Z  |lnss [A] 800 800 800 800 800 800 800
cos@ys, [-] | 0,762256| 0,957003| 0,782724| 0,682939| 0,616674| 0,57646| 0,550606
Uns [kV] 1,800 4,799 8,399 11,399| 14,399 16,799 18,599
Sz [MV.A] 1,44 3,84 6,72 912| 11,52| 13,44| 14,88
Mstoskaw
s [km] 0,05 5 10 15 20 25 30
Lirat [A] 894,0476| 1117,045| 1171,263| 1123,776| 1095,164| 1039,149| 970,643

Ugkrat [KV] 1,788095| 2,234091| 2,342526| 2,247552| 2,190328| 2,078298| 1,941286
Sirat IMV.A]| 1,598642( 2,49558| 2,743715| 2,525744| 2,398768| 2,159661| 1,884296

Tabulka 44 Prehledova tabulka zjisténych parametrd zkratu



Spojené vysledky zKkratii z celé trati:

Pro upfesnéni je tieba fici, jak jsme postupovali pii spojovani vysledka zkrath a jejich
vykreslovani do grafi. Postupovali jsme od zacatku trati, ktera je pfed napdjeci stanici po Skm
skocich az po konec trati, ktera se nachazi za mé€ni¢ovou napajeci stanici. Pro ndzornost je nize
vloZeno schéma, ve kterém je tuné zakreslen smér vynaseni hodnot a do grafii jsou pridany
svislé zelené Cary, které urCuji polohu napajecich stanic na trati.

Smér vynaseni hodnot

" 30km 55km 30km

>
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20

0,001Q

ov NS1 NS2

Obrdzek 64 Schéma uddvajici smér vyndsenych hodnot zkratu
Zjistované zavislosti:
1) 1=f(s)

1[A]

4
STOVKY

TNS
MNS

Izkrat

Obrdzek 65 Zavislost proudu na vzddlenosti zkratu
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Z prubéhii grafu na obrazku 65 je pomérné dobie vidét rozdil v charakteru obou
napéjecich stanic, kde napajeci stanice klasické koncepce se chova pti zkratu v jeji blizkosti
jako napétovy zdroj S vnitini impedanci, zatimco méni¢ova jako tvrdy zdroj proudu a omezi,
tak proud pfti zkratu v jeji blizkosti.

2) U=f(s)

Obrdzek 66 Zavislost napéti na vzddlenosti zkratu

Z prub&hii grafu na obrazku 66 je dobie patrné, jak pii zkratu na trati napajené pii
podobném uspotadani napajecich stanic se da dobte rozpoznat, v kterém tiseku ke zkratu doslo,
protoze pti zkratu pred napajeci stanici klasické koncepce prakticky nepoklesne napéti napajeci
stanice ménicove. V piipadé zkratu za méni¢ovou napajeci poklesne sice napéti napajeci stanice
klasické koncepce, ale potad se drzi v jistych piijatelnych mezich podpéti, zatimco napéti
meéniCové stanice prudce klesne pod hranici pfiijatelného napéti. V pfipad¢é zkratu mezi
napajecimi stanicemi je velmi dulezité dobie zvolit vzdalenost mezi napdjecimi stanicemi,
abychom dobie rozpoznali zkrat v tomto useku a nevyhodnotili napéti stanice jako napéti
Vv piijatelnych mezich jedné ¢i druhé stanice, coz by nas mohlo vést k tomu, ze zkrat je v jiném
useku. Dilezité tedy pfi navrhu rozmisténi napajecich stanic je to, aby napdjeci stanice byly
rozmistény tak, aby zkrat nebylo mozné oznacit za bézné podpéti.
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3) cosp=f(s)

COSDy [-]1 1.2

Obrdzek 67 Zdvislost uciniku na vzddlenosti zkratu

Z prubehii grafu na obrazku 67 stoji za povsimnuti priubéh uc¢iniku méni¢ové napdajeci stanice,
kde vidime oproti napdjeci stanici klasické koncepce, tak trochu netradi¢ni tvar v tom, zZe mezi
zkratem hned za napédjeci méniCovou stanici a prvnimi Skm trati smérem od stanice dojde ke
zlepSeni Uciniku, coZ je dano charakterem napdjeci stanice a piispévkem konvencni napdjeci
stanice. Dale stoji za zminéni zajimavost, ze oproti piipadu, kdy jsme uvazovali jednostranné
napajeni zde neklesa G¢inik méni¢ové napajeci stanice stejné prudce jako v piipadé stanice
klasické koncepce.
4) S=f(s)

s[mv.a] 3>00
30,00
25,00
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15,00

10,00
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0,00

Obrdzek 68 Zavislost zddnlivého vykonu na vzddlenosti zkratu

Z prubéhti grafu na obrazku 68 stoji za povSimnuti, jak vyrazn¢ dokdze ménicova
napdjeci stanice snizit hodnotu zkratového vykonu ve své blizkosti oproti stanici klasické
koncepce.
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Zaveér

Pfi navrhu rozmisténi trak¢énich napajecich stanic klasické koncepce jsme postupovali
tak, Ze jsme na zakladé jizdniho fadu, ptehledové tabulky provozovanych vlaku a zakladnich
vSeobecné platnych vzorcl na strané 9, napoditali minimalni o¢ekavatelnou energetickou a
vykonovou zatizenost nové elektrifikovanych trati. Dalsi skute¢nosti, jezZ jsme pii rozmist'ovani
stanic brali v potaz, je existence distribu¢ni soustavy 110 kV pobliz traté. To nas dovedlo
Kk rozmisténi napajecich stanic, které je zobrazeno na obrazku 9.

Po porovnani obou systému napdjeni trati jsme dosli k zavéru, Ze uzitim ménicové
napajeci stanice docilime za pomoci tvrdsiho napéti a spojitého napajeni vEtsi uspory energie
nez pii pouziti €isté¢ konvencnich napdjecich stanic, coz samo obé vede ke zvazeni nasazeni
téchto stanic ve vétsi mife 1 bez uvazeni zaru¢ené vyhody v podobé soumérného odbéru
z distribucni sit¢ 110 kV.

Pti porovnavani zkratovych poméri u stanice klasické koncepce s ménicovou napajeci
stanici dojdeme k zavéru, ze méniCova napajeci stanice chovajici se jako proudovy zdroj,
zasadnim zplsobem omezi zkratovy vykon a proud diky proudové regulaci, coz je z pohledu
zivotnosti dalSich zafizeni velice pozitivni. Dale stoji za zminku, ze z analyzy zkratu vyplyva
skute¢nost, ze méni¢ova napajeci stanice mize napajet vétsi tratovy usek nez napdajeci stanice
klasické koncepce, aniz bychom se museli bat, Ze vzdaleny zkrat bude maskovan jako podpéti,
které je jesté povolené v bézném chodu trakéni sité viz obrazky 47 a 66.

Vzhled k moznostem danym distribu¢ni soustavou bych navrhoval dal$i umisténi
meéni¢ové napajeci stanice v Nymburce, vzhledem ke skute¢nosti, ze trat” z Nymburka do
Mladé¢ Boleslavi je nejvice zatizena trat’ z trati zde uvazovanych. V ramci tohoto projektu byla
uvazovana v Nymburce napajeci stanice klasické koncepce, a i ta méla zna¢ny vliv na zlepSeni
tvrdosti napéti.
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