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2. Predmét energetického vypoctu

Energeticky vypocet je zpracovén pro nové trolejbusové traté linek 351, 375 a 377 obsluhujici
severni Cast StitedoCeského kraje. Nové traté¢ navazuji na projektované TV linky ¢. 140 v Letianech u
OC Globus. Vypocet je zpracovan pro nespecifikovanou ¢ést traté€ jako obecny piiklad pouziti napédjeni
novych trolejbusovych trati. Pro vypocet bylo uvazovano s nasazenim trolejbusti 35Tr, tak jako na lince
&.140. Pro trolejové vedeni se uvaZuje s trolejovym dratem Cu 120mm?, pro zpétné a napdjeci kabely
budou pouzity kabely 3-AHKCY 1x500/35Cu mm®.

Energeticky vypocet je zpracovén pro ovéfeni zkratového proudu a ibytku napéti v

Vev s

nejnevyhodnéj$Sim misté nalézajicim se v napéjecim useku.

3. Zakladni parametry vypoctu

3.1) Vychozi podklady

- smérnice pro zpracovani energetickych vypocta tramvajovych a trolejbusovych drah FMD
- CSN 37 6754, 33 3516

- ndvrh metodiky energetickych vypoctl, ing. Kuchatovd (1989)

- situacni podklad

- podklady pro napdjeci dseky

3.2) Hlavni technické udaje

Proudova SOUStaVa. ......coviiiii i stejnosmerna

Soustava TB vedent...........coooiiiiiiiiiiiiii IT izolovana

Provozni napéti SOUStavy........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiei i 750 Vss

Jmenovité napeti meniren............c.ooeviiiiiiiiiiiii 825 Vss

TrolJOVY Arat. .. .., 2x Cu 120 mm’®

Napdjeci a zpétné nové trakcéni kabely...................ooooiinl. 3-AHKCY 1x500/35Cu mm®
Proudové kabely pro napdjeci a délici body......................... 1-CHBU 1x180 mm®

Trakéni kabel 3-AHKCY 1x500/35Cumm’..................coe... 0,07 Q /km

Kabel 1-CHBU 1X120 MM’ ........coooveveeieereeieeeeeee e 0,19614 Q /km

Uvedené hodnoty plati pfi t = 70°C

Trolejovy drat 2x Cu 120 mm?..........oveiieeeeiieeieeeeee, 0,1485 Q /km
Uveden4 hodnota plati pro opotfebeny TD pfi t = 70°C



3.3) Parametry pro vypocet

Parametry pro trolejbus Tr 35

Jednotky
Hmotnost vozu pIné obsazeného vozu G 29,1 t
Max rozjezdovy proud Il 500 A
Vykon pomocnych pohont 259 kW
Proud pomocnych pohont I 84 A
Soucinitel rotacnich hmot 3 1,25
Rozjezdova rychlost vy 25 km/h
Cestovni rychlost Ve 23 km/h
Koeficient i¢innosti soupravy pfi rozjezdu € 1,3
Pocet naprav P, 3 ks
Celni plocha vozidla S 6,2 m”?
Uginnost soupravy N 0,69
Koeficient ekvivalentniho proudu Ce 1,33
Koeficient zavislosti proudu K, 0,6
Napéti ménirny naprazdno U, 900 \
Jmenovité napéti ménirny U, 825 V
Jmenovity proud nejmensi usmérfovaci jednotky v ménirné Iy 1000 A
3.4) Vypocet parametri pro napajeci usek TV
3.4.1) Redukovana délka napajeného useku
ni 11
N, - pocet vlakd jedné linky jedouci v Useku 6 1,400 8,400
I, - délka trasy linky jedouci v Useku n2 12
8,4
I=3n1.1 . lin/2N10 1,4 km
3.4.2) Redukovany odpor stoupani useku
p1 11
12,39 1,41 12,39
Psn - Stoupani v feSené casti traté
I, - délka Fesené casti traté
Ps=2Ps1-n - l1-n/Zl1n 12,39 %o
3.4.3) Rozjezdové a brzdné drahy
Z=1,072.10%.3.Vr*. €.z 43,55 43,55
3 - Souginitel rotacnich hmot 1,2
v, - rozjezdova rychlost 25
€ - koeficient G¢€innosti soupravy pfi rozjezdu 1,3




Z - pocet zastaveni v Useku v obou smérech 4
3.4.4) Mérny jizdni odpor
Po=3,65+14,5/(G/P,)+0,045 . Vc+(44 . S . v.2/G) . 10" 6,004
G - hmotnost vozu 17,7
P, - poCet naprav 3
V. - cestovni rychlost 23
S - Celni polocha vozidla 6,2
3.4.5) Mérna spotieba elektrické energie
w=[2,72 .(po + ps) +Z/I1] . 1/nc 117,596 | Wh/tkm
Po - Mérny jizdni odpor viz vySe
ps - redukovany odpor stoupani viz vy$e
Z - rozjezdové a brzdné drahy 43,55 Whtt
| - redukovana délka napajeného useku viz vyse
Nc - Uéinnost soupravy 0,69
3.4.6) Efektivni proud
les=1.m.(Ce.G.WU +I,/ve) 171,20 A
| - redukovand délka napdjeného useku viz vy$e km
m - ekvivalentni pocet souprav za hodinu v obou smérech ks
Ce - koeficient ekvivalentniho proudu 1,25
G - hmotnost vozu 29,1 t
w - mérna spotfeba elektrické energie viz vySe
I, - proud pomocnych pohont 100 A
V. - cestovni rychlost 23 km/h
U - jmenovité napéti 750 V
3.4.7) Minimalni interval mezi soupravami ve $picce
int = 60/m viz vySe 5 min
m - ekvivalentni pocet souprav za hodinu v obou smérech
3.4.8) Pocet souprav v useku ve Spicce
n=(120.1)/(v..int) 1,6 ks
Zaokrouhleno 2 ks




| - redukovana délka napdjeného Useku 1,4 km
int - minimalni interval mezi soupravami ve Spi¢ce 5
V. - cestovni rychlost 23 km/h
3.4.9) Efektivni proud jednoho vozu
e 1vozu = let / N 85,60 A
l¢¢ - efektivni proud viz vySe A
n - pocet souprav v Useku v jednu chvili viz vySe ks
3.4.10) Maximalni proud
Imax = (et 1vozu *+ (I = lef 1vozu) - 0;82('1-1)/2 ).n 960 A
lef 1vozu - €fektivni proud jednoho vozu
I, - rozjezdovy proud jednoho vozu 330 A
n - poCet souprav v Useku v jednu chvili viz vySe ks
Z - poCet zastaveni v Useku v obou smérech 7 ks
K, - koeficient zavislosti proudu 0,6
3.4.11) Mérny proud v useku
i=le.kz/l 73,37
l¢¢ - efektivni proud viz vySe A
k, - koeficient zavislosti proudi 0,6
| - redukovana délka napdjeného Useku 1,4 km
3.4.12) Vnitini odpor ménirny
Ru=(Uo-Uy) /I 0,075
U, - napéti ménirny naprazdno 900 \
U, - jmenovité napéti ménirny 825 Vv
I, - jmenovity ss proud nejmensi usm skupiny ménirny 1000 A
3.4.13) Odpor napajecich kabelt
Rika: = Ink - Rk 0,014 Q
RTKb+ = Ik - Rnk 0;014 Q
Rnkd = lnk - Rnk CHBU120|0,19614 0 Q
Ru« - 0dpor napéjecich kabelti na 1 km 3x500mm?® 0,02333 Q/km
Rnk - odpor napajecich kabeld na 1 km 2x500mm? 0,035 Q/km
Ru« - odpor napajecich kabelti na 1 km 1x500mm?® 0,07 Q/km
I - délka trasy napajecich kabell km
la+ = la- (km) 0,4 km
lb+ = Ib- (km) 0,4 km

3.4.14) Odpor trakéniho vedeni




RTV1 = ITV1 - RTV 0,1485 Q
Rrv2 = lva - Ry 0,1485 Q
Rty - odpor vedeni 2xCu 100 mm 2opotFeben)’/ pfi 70° C 0,178 Q/km
Ry - odpor vedeni 2xCu 120 mm ® neopotiebeny pfi 70° C 0,1485 Q/km
Rty - odpor vedeni 2xCu 150 mm 2opotFeben)’/ pfi 70° C 0,119 Q/km
I« - délka trasy napajecich kabell km
Rty - odpor vedeni 1xCu 100 mm 2opotFeben)’/ pfi 70° C 0,345 Q/km
lrvi (km) km
lrve (km) Kkm
3.4.15) Maximalni odpor zkratového obvodu
RMAX = RM + R3+ + R3_ 0,4 Q
Rw - vnitfni odpor ménirny 0,075 Q
Rk - odpor napdjecich kabeld Q
Ry - odpor trakéniho vedeni 0 Q
Rkv - odpor kolejového vedeni 0 Q
Rzk - odpor zpétnych kabelll 0 Q
Rikas = Ink - Rk 0,014
Rrkbs = lnk - Rnk 0,014 Q
Rrvi = ltvi - Ry 0,1485 Q
Rrv2 = lva - Ry 0,1485 Q
3.4.16) Maximalni zkratovy proud obvodu
Ik min = 0,8" Uy / Rimax 1800 A
Rw - vnitfni odpor ménirny 0,75 Q
U, - napéti ménirny naprazdno 900 Vv
3.4.17) Nastaveni rychlovypinaci
Zvolena podminka = 0,85 * I min > lknast> 1,2 * Imax 1530
1530 > lypast> 1152 1152
3.4.18) Maximalni provozni proud
lpmax = lrozi * N 800 A
lozi - Maximalni rozjezdovy proud 500 A
n - pocet souprav v obou smérech v Useku 1,6

3.4.19) Maximalni dovoleny Ubytek napéti v siti




AUmax = Un = Unin 325

U, - jmenovité napéti ménirny 750

Unin - Minimalni pfipustné napéti v siti 400

3.4.20) Ubytek napéti v trolejovém vedeni

AUy = Roby * Imax 312

Robv - 0dpor obvodu (bez odporu MR) 0,325

| max - maximalni proud v obvodu 960

3.7) Tabulka vypo¢ta

N.U.
ZKkrat na
konci dseku
Redukovand délka napdjeného useku 1 1,4 km
Redukované stoupani v dseku Ps 12,39 oo
Meérny jizdni odpor Po 6,0049 Wh/t
M¢érna spotieba elektrické energie w 117,6 Wh/tkm
Efektivni proud | 171,2 A
Minimdln{ interval mezi soupravami | int 300 sec
Pocet souprav v tseku m 1,6 ks
Maximalni proud L 960 A
Maximaélni odpor zkratového obvodu | R, 0,4 Q
Minimélni zkratovy proud pro Lk min 1800 A
nastaveni
Ubytek napéti v siti AU 312 A%
VYHOVUJE




4) Vvhodnoceni vypoctu

Usek N.U.Obecny
Napdjeci usek m4 1400m, jeden napdjeci bod ve vzdalenosti cca 400 m od usekového a na konec dseku

Vev s

0,85 * Ik min > Iknast > 1,2 * Imax
1530 > Iknast > 1152
Ubytek v iiseku - 312V

5. Zavér

Vypocet ukazuje, Ze navrzené napdjeni pro useky novych trolejbusovych trati po Sttedoceském
kraji je mozné a vypoctené hodnoty jsou v souladu s normou CSN 37 6754 a vyhovuji v ur¢eném
intervalu. Vypocteny ubytek napéti vychdzi a vyhovuji podmince pro maximalni dovoleny tbytek
napcti.



