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Vyuziti netradénich zdrofi energie v oblasti Zelezmii infrastruktury

1.Uvod

Souwasné technologie vyroby energie spolu s vyvojem novyateriah a

s podporou vyp&tovych metod umahl;ji jejich aplikaci i do obak u nichz se
na to jest pred rekolika lety ani nepomyslelo. Tentd@ippévek ma za cil
presentovat technologie netrawlich zdrofi energie aplikovanych v oblasti
zeleznéni infrastruktury.
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1.Uvod

Existuje rozdil mezi firodnimi zdroji, jejichz charakteristikou je to, Eou
zdroji pouze,potencialnimi* a s realnou ekonomikou samy o &aadnou
bezprostedni souvislost nemaji ( nApropa nebyla pro egyptske faraony
realnym a pouzitelnym zdrojem ) a skirtgmi ,ekonomickymi“ zdroji, ktere
diky existujicim technologiim a cenam mohou, alenuseji, byt v realé
vyuzivany, v¢erpavany a eventuamvycerpany.

Z hlediska pée o energetickou efektivnost a Usporna tgratlze konstatovat,
Ze jedin&Cista energie, je energie nevyrobena, tzn.ragéta vyroba v mist
spoteby energie s sebouripasSi také podstatné snizeni ztrat. Cestou
komplexniho a soustavneho studia dbdidské c¢innosti, lze v budoucnu

dosahnout novych zdribgnergieci jejich uspor.
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2. Inovani ¢innost

Pojem inzenyrstvi je odvozen od latinského slovgemum?®, coz v této
souvislosti znamena jovtip“ ¢i tvarci duch®. Opakem inovace je zastaravani
a rutina a to byva tak&asto divod pra@ se inovace setkavaji s mnozstvim
piekazek a ekdy take i s velkym odporem.

Kreativita pracovnika zabyvajiciho se inér&cinnosti by ngla vyplyvat ze
schopnosti nachazet vztahy metived nespojenymi zkusenostmi, idejetni
produkty.
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2. Inovani ¢innost

Vedle obeca znamé metody ,Brainstormingu® ( systematicky vederchnly
diskuse mezi expertyaizneho zaréreni, s cilem podnitit twr¢i myslenky a
novareseni tykajici seipdem zvoleného problemu ) existuje takeé tzv.
technika ,SCAMPER®, jez rize pracovnika inspirovatigvorbé nového
produktuci vyrobni technologie. Vysledny stuppenovaini ¢innosti takoveho

pracovnika, Ize definovat odigvzeti poznatku beze 2my od jinud“ az
ke ,zcela novému poznani*.
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2. Inovani ¢innost
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Substitute

nahradit nektere ¢asti produktu
necim jiym

Combine

kombinovat ruzné produkty
¢1 Cinnosti

adaptovat produkt do zcela

Adapt jinych podminek

, modifikovat — pozmeénit
Modify zpusob vyroby. designu, uziti
Put to pouzit jinak — jak jinak muze

another use

produkt slouzit

vyloucit nektere soucasti

Elimine &i funkee
Reverse obratit pouzivany postup
Technika SCAMPER
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3. Ohtev zelezninich vyhybek

V sowasné dob se proti vzniku namrazy a&mve vrsté na kluznych
plochach pro festaveni jazyk vyhybek pouziva tzv. elektricky a plynovy
ohrev vynen.
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Popis vyhybkove konstrukce

Srdcovka

Piidrznice

Srdcovkova ¢ast

Primy a ohnuty jazyk Stredni cast

Vymenova cast
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3. Oltrev zelezninich vyhybek

Ohrev je v provozu v fipadt nebezpéi srézenici namrazy a take kdyz teplota
okoli klesne pod 3°C. Zitvodu pozadované doby reakca'®u na kolejnici,
zatina olfrev na 400°C a ustali se na 40°C. V zimnim obdobidie z&izeni
pouzit pro okivani kluznych stotiek, opornic, zagra vymeén i pohyblivych
hrot srdcovek a festavnik samovratnych vyhybek.

V evropskych zemich byva elektricky i@v vyhybek ( EOV ) nasazovan

v obdobitijen az lfezen ( celkem 4 368 hod. ). 8&d provozni doba EQV je
proto @edevsSim zavisla na geografickem urnstvyhybky a na pibéhu teplot
v daném zimnim obdobi.
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. Olrev zelezninich vyhybek
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3. Oltrev zelezninich vyhybek

Prikladovy vypd@et raini spoteby elektrické energie zelezni vyhybky
Pro @iklad vypatu rocni spoieby jedné vyhybky s instalovanym vykonem
odporovych topnych ty ( topnic ) cca 5kW, byla z nadfenych hodinovych
teplot, v obdobi srpen 2008 &Zrven 2009, ve vybraném misthlumci nad
Cidlinou, jez byly menSi nez 3°C, zjista nutna provozni doba EQV v délce 1
782 hodin a z ni plynouci sgeba 8,91MWh/rok.

Dle tab. Ize vyislit cenu za réni spotebu trakni elektrické energie v roce
2008 EOQV pikladove vyhybky na 19 513K

Rok K¢&/kWh | meziro¢ni narust ceny v %
2005 1,45 -
2006 1,59 9.7
_ o 2007 1.8 13.2
Vyvoj cen trakni energie \CR [ 2903 319 1
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ZST Hostejn - EOV

Instalovany vykon 95kW na 13ti z celkem 16ti vyhklwe stanici.
Celkova spatba jedné vyhybky za rok 2008 byla 4,143MWh.
V provozu 567hodin. ( Chlumec nad Cidlinou — 1782Ip, sezéna — 4368h )

i
e
i
Vg
K d
" /)
b i am It :
) & O i b
f L W v 1 === i
[Tl sl 4, 4 i i Il [l
b “ L R ¥ m
i \[ = i3
! £ & s
y A : W 1 a
yy {4
A R L] T o 1 L]
flu (! I e [ B H e
H 4 4 B 4 M / b
& il il _ i i an
ﬂ T L i
Y s o !
B, I i
" _ H
7 T ,k"
iR i 4 Ha
i =g kil w4
i

Promatten, Vidly, 26.11.2009



Vyuziti netradénich zdrofi energie v oblasti Zelezfii infrastruktury

ZST Hostejn - EOV

fegay | megees | eden  J

Promatten, Vidly, 26.11.2009



Vyuziti netradénich zdrofi energie v oblasti Zelezfii infrastruktury

ZST Hostejn - EOV
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3. Oltrev zelezninich vyhybek

Definovani gedpokladané ini spoteby elektrické energie EOV na zeleanii

trati vCR

Z duvodu probihajici modernizace zeleamiiinfrastruktury a vystavby
koridorovych trati VCR, jejichz dokogeni se pedpoklada v roce 2016, neni
tato spoteba elektrické energie EOV na celém Uz€Rizatim zcelai@sré u
vSech vyhybek statisticky sledovana.

Deélka zel. sité | Délka el. zel. sit¢ | Spotieba EOV
[km] [km] [GWh/rok]
Némecko 34218 19 350 200-300 [4]
CR 9491 3037 314 -47.1
Nasobek 3.6 6,37 piedpoklad 6.37

Urceni raeni spoteby elektrické energie EOV reglpokladu stejného ptu EOV na délce elektrifikované Zelemiisit v Nemecku aCR.
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3. Oltrev zelezninich vyhybek

Pri predpokladu pouziti EOV pro vyhybky 1. a 2. kolejentzinich koridoit
|ze dle divéjSiho statistického vyhodnocovani [8] odhadovatfepaet na
cca 4 000ks, tzn. ze speba elektrické energie, dig¢ikladoveho vypotu, je
v CR piblizné 35,6GWh/rok, coz s pihlédnutim k gedchozim podminkam
provozu EOV odpovida také odhadu dle tabulky srovadhi- SRN.
Nicmére je nutné zdraznit, ze byl proveden velice zjednoduSeny wgbojez
ma za cil wit predevSimradove hodnoty teto speby elektrické energie.

Deélka zel. sité | Délka el. zel. sit¢ | Spotieba EOV
[km] [km] [GWh/rok]
Némecko 34218 19 350 200-300 [4]
CR 9491 3037 314 -47.1
Nasobek 3.6 6,37 piedpoklad 6.37

Urceni racni spoteby elektrické energie EOV replpokladu stejného ptu EOV na délce elekirifikované Zelemiisit v Nemecku aCR.
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3. Oltrev zelezninich vyhybek

Ceské drahy jsou nejtsi odiératel elektiny v CR a odebrané mnozstvi
elekfiny je cca 1,4 TWh, tzn. ze EOV z ni, dligzdchoziho vypétu,
spotebuje piblizn¢ 2,2 — 3,3%. Toto mnozstvi odebrané elektrické energie
odpovida finatnim nakladm cca 68 az 103 miliarm K¢ v roce 2008.

Pro doplgni prehledu o vyznamu této speby a nakladech je vhodné doplnit,
ze vyroba elektrické energieGR byla v roce 2008 cca 83,5TWh a jeji
spoteba dosahovalaiplizne 60,9TWh.
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4. Geotermalni alev vyhybek

V sowasné dobje na uzemi Mmecka ( zst. Holzminden ) a Nizozemi ( zst.
Lelystad ) v provozu &kolik zkuSebnich Useks netradinim olfevem
vyhybek.

Tyto systémy geotermalnihoi@vu vyhybek vyuzivaji zemniho tepla, jez je
ziskavano z trubkového systému ulozeného v zemi.

V pripack ohtevu vynen zelezninich vyhybek je pozadovan malyipez
trubky a to vyzaduje vysokouijiokovou rychlost média.

Nejdrive byly vyuzivany systemy s éfoovymcerpadlem, ale lepSich vysladk
se @ekava od nogjSich systém bez motoricky pohaiméhocerpadia.
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4. Geotermalni alev vyhybek

Toto nové provedeni je projektovano z vakéiozawené trubky, jez je
naplréena plynnym meédiem ( CO pod tlakem 40 bar

Zdrojem tepla je zemni teplo o hodagtiblizn¢ 10°C, jez se ziskava
z hloubky cca 100m.

Primérne se ziskava cca 50W na jeden metr vyvrtané hloubky.

Aby nedochéazelo k tepelnym ztratam v povrchove ¥gbeminy je hornich
10m €chto trubek tepekhizolovano.

Systemy jsou projektovany jako jedéiovice okruhoveé a celk@adepsSich
vysledki byva dosahovano v systému bez #niku.

Promatten, Vidly, 26.11.2009
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4. Geotermalni atev vyhybek

Vyhoda tohoto systému sgiga v tom, ze teplota kolejnic je bézeni trvale
udrzovana nad bodem mrazu. Sasti vyzaduji pro oiev nizkou teplotu ip
malych tepelnych ztratadch. Jako dalSi vyhoda jev&udié celkova bezpaost
takto néizeného provozu a snizené naklady na udrzbu. Tgsetém Ize
pouziti i tam, kde neni dost&t& infrastruktura.

(B4TH EaringL
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4. Geotermalni atev vyhybek

Tento zfisob oltevu Ize také aplikovat pro zZeleZni nastupist, prejezdy a
prechody a z tohoiyodu také nahradit séasné pouzivani pisku, drobného
Steérku ¢i soli.
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4. Geotermalni atev vyhybek
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5. Diagnostika pomoci piezoelektric. jevu

Piezoelektrické ( podl&ackého slova ,piedz6” - tht ) snimae tlaku, sily
nebo zrychleni jsou zalozeny na tzv. Piezoelektntke&vu.

Pti ptisobeni mechanickych deformaci dochazékterych druld krystal (
nag. SiO2¢i BaTiO3 ) ke vzniku elektrického naboje.

V oblasti zelezniniho svrSku a spodku Ize tyto piezoelektrické sigma
pouzit nap. ke zjiSéni prijezdu viaku.

Promatten, Vidly, 26.11.2009
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6. Energeticke vyuziti piezoelektric. jevu

Byva nazyvano jako ,Piezoelectric energy harvestipygibration
Harvesting“ci ,Movement Harvesting“.

Jde o ziskavani elektrické energie z energie kinetické

Pro vyuziti v oblasti zelezani infrastruktury Ize navazat na zkusebni
projekty, jez byly pouzity pro transformaci energie:

- Z lidského pohybu ( umigtim piezoelektrickych generatov podlaze )
- z automobilové dopravy ( umétim piezoel. gen. v asfaltové vrstsilnice )

Promatten, Vidly, 26.11.2009
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6.1 Vyuziti lidskeho pohybu

Piezoelektrické V satasné dob probiha zkuSebni provoz iaeni postavene
spole&nosti East Japan Railway Company ( JR East) v japonskétru. Jde
o c¢ast podlahy, jez generuje elgkti pomoci kinetické energie z lidského
pohybu a ziskana energie je vyuzivana pro vstuptikolNyg turniket do
podzemniasti metra a informini display.

Elektricka energie

Promatten, Vidly, 26.11.2009
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6.1 Vyuziti lidskeho pohybu

Po provedeni mniho vyhodnoceni systéemu bylo z§iso, ze pi zahajeni
system generoval, proijmhod jedné osoby turniketem, cca 1W/s a po sedmi
tydnech se ustalil na 0,66W/s.
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6.1 Vyuziti lidskeho pohybu

Predpoklada se roZ&ini systému na plochu 2%mgenerujicim 1 400kW/den
( tzn. 16W/s ) zasobujicim energii vSechnarglmta z&zeni pro obsluhu
cestujicich. -
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6.2 Vyuziti automobilového provozu

V unoru 2009 proé&hl na izraelské Technion, I.I.T. ( Israel Institut of
Technology ) v Haif experiment, kdy byla elektrickad energie vy¥ah na
ziizeneém zkuSebnim Useku, jez se skladal ze dvouapieti, rovnobznych,
10-ti metrovych, asfaltovych péasv nichz byly umisiny kazdych 300mm
piezoelektrické generatory IPEG ( Innowatech PiezateElectric
Generators ), v hloubce 60mm pod povrchem vozovky.

Promatten, Vidly, 26.11.2009
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6.2 Vyuziti automobilového provozu

ZkuSebni Usek byl pojiza 17ti tunovymgtyr napravovym vozidlem. Po
vyhodnoceni vysledkbylo definovano, ze k vyrabl kWh by bylo feba,
aby projelo 1000 vozidel za hodinuprérnou rychlosti 72km/h.
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6.3 Vyuziti zelezniniho provozu

Ze zkuSenosti ze ziskavani elektrické energie vyuatitomobiloveho
provozu je odhadovany vykon z zelemiitrati za hodinu, po niz
pramérné projede 15 vlak a kazdy o 15ti vagonech ( 900 naprav za
hodinu, tzn. z& cca 178 mil. t. za rok ), cca 150kW.

Promatten, Vidly, 26.11.2009



Vyuziti netradénich zdrofi energie v oblasti Zelezmii infrastruktury

6.3 Vyuziti zelezniniho provozu

Provozni zatizeni na Zele#ni trati vCR se rozdluje do 6-tifadi. Nejvice
zatizena, tzn. prvnih@du, je kolej se zatizenim nad 47,5 mil. hrt. ( teuba
tuna vznika pepaitem od osobni a nakladni dopravy a se zahrnutim vlivu
rychlosti ) a druhéh#éadu, kde provozni zatizeni dosahuje 29,2 — 47,5 mtil. h

Nejvhodrjsi umistni v CR
je na Fiblizné 20km useku
mezi Prosenicemi a
Hranicemi, kde je mozny
vykon cca 40kWh.

Promatten, Vidly, 26.11.2009
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7. Zawr

Z hlediska snizovani zavislostha fosilnich palivech bude budoucnost
V energetice spdvat ve stale se zvySujici vyrébenergie z idiznych
netradi¢nich zdroji energie

Téchto netradinich ¢i Uplné novych zdroj, pog@. uspor energie, fize byt
efektivre dosazeno cestou komplexniho a soustavného studial didske
¢innosti a podporou inovatni ¢innosti pracovnik nejen v energetickem
pramysilu.

Tento gispivek prezentoval moznosti aplikaoetradi¢nich zdroji energie
do oblasti zeleznéni infrastruktury . Informoval o fiznych zkuSebnich
usecich, jez se touto problematikou vétew poslednich dvou letech zabyvaji
a definovalmozny potencialtéchto projeki na zeleznéni trati v CR.

Promatten, Vidly, 26.11.2009



Vyuziti netradénich zdrofi energie v oblasti Zelezmii infrastruktury

Presah do spotenskych ¥d...

Citaty:
Zasoba zdraj se z¥tSuje spolu s naSi zasobogdomosti. ( P.H. Aranson)
Zdroj je vzdy funkci ceny a technologie. (Simon, J.)

Potencialni zdroje | Jsounerrmovany ve zdroje ekonomickeé peavjedire jeho
,konecnym zdrojem®, kterym neni nikdo jiny ndavek, jeho invence a jeho
usily. (Simon, J.)

Tento ,lidsky zdroj“ vSak pro svou seberealizaci muosit svobodu byt sam
sebou. Svobodu i, nebsgalevsim, od environmentaldis{ Klaus, V. )

Promatten, Vidly, 26.11.2009



Dékujl za pozornost

Ing. Zbail Josef
Vyzkumny a vyvojovy pracovnik
DT - Vyhybkarna a strojirna a.s., Prgjev
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