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Energeticke  vý poc tý 

Tramvajová trať Bystrc - Kamechy 

1. Úvod 
Tyto energetické výpočty byly zpracovány s cílem posoudit napájení nové tramvajové 

trati Bystrc – Kamechy. V rámci výpočtů byly řešeny 3 nové úseky (173,174,175). V rámci 
této stavby se vybudují dvě nové měnírny, s názvem MR Ečerova a MR Říčanská. MR 
Říčanská se bude nacházet na p.č. 8268/1 k.ú. Bystrc. V základním stavu bude MR Ečerova 
napájet úsek 173 a MR Říčanská úseky 174 a 175.  

2. Podklady 
 

2.1. Údaje o trati – délky a stoupání jednotlivých napájecích úseků 
 

Celková délka navržené trasy je 1 535 m. 

 

Úsek délka h ps 

  km m ‰ 

173 0,617 22,1 35,8 

174 0,420 6,4 15,2 

175 0,498 14,4 28,9 
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2.2. Údaje o vozidlech 
 

Tramvaj typ VarioLF2+VarioLF1: 

 hmotnost    74 t 

 čelní plocha   7,89 m2 

 cestovní rychlost  24 km/h 

 součinitel rotačních hmot 1,25 

 rozjezdová rychlost  25 km/h 

 koef. respektující účinnost 1,7 

 celková účinnost vozidla 0,69 

 proud pomocných pohonů 70A 

 zatížení na jednu nápravu 7,085 t 

 maximální proud  1300 A 

 

2.3. Údaje o dopravě 
 

Energetický výpočet je počítán na maximální tedy špičkový provoz s výhledem dopravy v 

horizontu 10 let a interval vozidel v jednotlivých úsecích tratě je 3 minuty.  

 

2.4 Údaje o trolejovém a kolejnicovém vedení 

Trolejový drát    Cu 120 mm2 

Trolejové vedení   řetězovkové kompenzované 

Typ použitých kolejnic   NP 3 

Typ napájecích a zpětných kabelů AYY 2x500mm2 

Výstupní napětí měnírny  DC 660V 

Max. napětí měnírny naprázdno  DC 720V 

  



3 
 

3. Výpočet 

3.1. Základní použité vzorce 

Měrný jízdní odpor:  

 

 

𝑝0 = 3,65 +
14,5

𝑚
𝑃𝑛

+ 0,45 ∗ 𝑣 +
44 ∙ 𝑆 ∙ 𝑣2

𝑚
∙ 10−4  (

𝑁

𝑘𝑁
) 

 

Rozjezdové a brzdné ztráty: 

𝑧 = 1,072 ∙ 10−2 ∙ 𝜉 ∙ 𝑣𝑟
2 ∙ 𝜀 ∙ 𝑁 (

𝑊ℎ

𝑡
) 

 

 

Měrná spotřeba na konání trakční práce:  

 

𝑤0 = [2,72 ∙ (𝑝0 ± 𝑝𝑠) +
𝑧

𝑙
] ∙

1

𝜂𝑐
  (

𝑊ℎ

𝑡 ∙ 𝑘𝑚
) 

 

Efektivní proud: 

𝐼𝑒𝑓 = 𝑙 ∙ 𝑛′ ∙ (𝑐𝑒 ∙
𝑚

600
∙ 𝑤 +

𝐼𝑝

𝑣𝑐
) (𝐴) 

 

Maximální proud: 

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = (𝐼𝑒𝑓−1 𝑣ů𝑧 + (𝐼𝑚−𝐼𝑒𝑓−1 𝑣ů𝑧) ∙ 0,82
𝑛−1

𝑁 ) ∙ 𝑛 (𝐴) 

  

Výkon: 

𝑃 = 𝐼𝑎 ∙ 𝑈 ∙ 10−6 (𝑀𝑊) 

 

3.2. Výsledky 
Na základě výše uvedených předpokladů byl proveden výpočet a výsledky jsou uvedené zde: 

číslo délka ps  p0  z w0  Ief ce Ia P 

úseku km ‰ N/kN Wh/t Wh/(tkm) A   A MW 

119 0,680 26,5 7,0 14,24 162 761 1,25 609 0,20 

120 0,839 32,2 7,0 28,48 204 1093 1,18 927 0,61 

173 0,650 38,5 7,0 14,24 211 875 1,18 741 0,49 

174 0,350 20,0 7,0 0,00 107 271 1,25 217 0,07 

175 0,400 43,6 7,0 28,48 303 721 1,13 638 0,42 

 

celkový výkon: 1,79 
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3.3 Rozdělení výkonu 

Výkon pro základní stav  

Všechny měnírny jsou v provozu. Úseky jsou napájeny následovně: 

 

Úsek  měnírna 

119  Páteřní a Ečerova 

120  Páteřní a Ečerova 

173  Ečerova a Říčanská 

174  Ečerova a Říčanská 

175  Říčanská 

 

Předpokládané výkony: 

  MR Ečerova    0,69 MW     

  MR Říčanská    0,70 MW 

Výkon při výpadku MR Páteřní 

Úsek  měnírna 

119  Ečerova 

120  Ečerova 

173  Ečerova a Říčanská 

174  Ečerova a Říčanská 

175  Říčanská 

 

Předpokládané výkony: 

  MR Ečerova   1,10 MW     

  MR Říčanská   0,70 MW 

Výkon při výpadku TM Ečerova  

Úsek  měnírna 

119  Páteřní 

120  Páteřní 

173  Říčanská 

174  Říčanská 

175  Říčanská 

 

Předpokládané výkony: 

MR Říčanská  0,98 MW 
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Výkon při výpadku MR Říčanská 

Úsek  měnírna 

119  Páteřní a Ečerova 

120  Páteřní a Ečerova 

173  Ečerova 

174  Ečerova 

175  Ečerova 

 

Předpokládané výkony: 

  MR Ečerova   1,4 MW 

 

3.4 Zkratové poměry 
 

Zkratové poměry  

Úsek 173 

Minimální zkratový proud 𝐼𝑘,𝑚𝑖𝑛. =
0,8 𝑈0

𝑅𝑚𝑎𝑥
 

Rmax = 0,061 Ω 

Ik, min. = 9442 A 

1,1 𝐼𝑚𝑎𝑥  ≤ 𝐼𝑛𝑎𝑠𝑡 ≤ 0,9 𝐼𝑘 𝑚𝑖𝑛 

𝟏𝟒𝟑𝟎 𝑨 ≤ 𝑰𝒏𝒂𝒔𝒕 ≤ 𝟖𝟒𝟗𝟖 𝑨 

 

Úsek 174 

Minimální zkratový proud 𝐼𝑘,𝑚𝑖𝑛. =
0,8 𝑈0

𝑅𝑚𝑎𝑥
 

Rmax = 0,027 Ω 

Ik, min. = 21333 A 

1,1 𝐼𝑚𝑎𝑥  ≤ 𝐼𝑛𝑎𝑠𝑡 ≤ 0,9 𝐼𝑘 𝑚𝑖𝑛 

𝟏𝟒𝟑𝟎 𝑨 ≤ 𝑰𝒏𝒂𝒔𝒕 ≤ 𝟏𝟗𝟐𝟎𝟎 𝑨 

 

 

Úsek 175 

Minimální zkratový proud 𝐼𝑘,𝑚𝑖𝑛. =
0,8 𝑈0

𝑅𝑚𝑎𝑥
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Rmax = 0,077 Ω 

Ik, min. = 6857 A 

1,1 𝐼𝑚𝑎𝑥  ≤ 𝐼𝑛𝑎𝑠𝑡 ≤ 0,9 𝐼𝑘 𝑚𝑖𝑛 

𝟏𝟔𝟓𝟎 𝑨 ≤ 𝑰𝒏𝒂𝒔𝒕 ≤ 𝟔𝟏𝟕𝟏 𝑨 

 

 

4. Trakční vedení 
Úbytky napětí 

Úbytky napětí jsou vypočítány pro nejnepříznivější stavy tj. při výpadku jedné z měníren. Následující 

schémata zobrazují úbytky napětí při napájení všech 3 nových úseků pouze jednou z měníren MR 

Ečerova nebo MR Říčanská. Zároveň je uvažován stav, kdy je v úsecích nejvíce tramvají, při časovém 

intervalu 3 minuty. Dále jsou ve smyčce uvažovány 3 stojící tramvaje. Všechny ostatní možnosti 

vycházejí lépe. 

Schéma napájení 

 

Celkové schéma při výpadku MR Ečerova 
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Schéma při výpadku MR Ečerova (část 1) 

 

Schéma při výpadku MR Ečerova (část 2) 
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Celkové schéma při výpadku MR Říčanská 

 

Schéma při výpadku MR Říčanská (část 1) 

 

 

 

 

Schéma při výpadku MR Říčanská (část 2) 
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5. Dimenzování trakčního vedení 
 

Navržené trakční vedení vyhoví při navržených transformátorech 1650 kVA (2250A). 

 

Zkontroloval:            Vypracoval: 

Jiří Podhradský            Ing. Jan Flodr 
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