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ENERGETICKY VYPOCET

L uvoD

Tento energeticky vypocet je zpracovan pro U€ely projektové dokumentace RDS-Rekonstrukce MR Sokolska .
V ramci rekonstrukce bude provedena vymeéna trakénich usmérfiovact U1 a U2 za nové s vy$si proudovou hodnotou
1000A. Dale bude provedena vyména rozvadéct DC 660 V ve stav. rozsahu 5+1 rezerva.

S ohledem na novy vozovy park Tbus je aktualizovan stavajici vypocet pro vozidla 27TR.

Energeticky vypoéet ovéfuje stavajici zplisob napajeni Gseki NU501, NU502, NU503, NU528 a
NU529 a nastaveni rychlovypinaéti v MR

PODKLADY
Schéma napajeni Tbus traté - 2019"
Stavajici Energeticky vypoéet - MENIRNA SOKOLSKA ,z 05/1996 od fy EL ENERGO
Technicka data pro provozovana vozidla - poskytnuto DPO a.s. e-mail 08/2022
Dopravni zatizeni - zadano DPO a.s. e-mail 08/2022
CSN 376754 Projektovani trakéniho vedeni tram. a trolejbus. drah
CSN 333516 Predpisy pro trakéni vedeni tram. a trolejbus. Drah
CSN 341050 Predposy pro kladeni silovych el. vedeni
CSN 341020 Predpisy pro dimenzovani a jisténi kabell a vodié
CSN 341500 Zakladni predpisy pro el. trakéni zafizeni
Smérnice pro enr.vypocet tramv. a trol.drah (FMD 1980)

Méstské drahy elektrické I., prof. Ing.F.Jansa 1965

1. HLAVNi TECHNICKE UDAJE

Proudova soustava stejnosmérna,izolovana IT 660V DC
Provozni napéti 600 V
Prarez troleje 2xCu 100 mm2
Trakéni kabely 3-AYKCY 1x500mm2
Prarez troleje 2x Cu 100 mm_2
Napajeci kabely AYKCYm 500mm2,
Zpétné kabely AYKCYm 500mm2,
Ochrana proti prepéti rizkovymi bleskojistkami.
Ochrana pfed NDN dvojitou izolaci , HIS
dle CSN333516
instal.transformatory v MR 2x 630kVA
diodovy usmérfiovac 1000A
Vozidla 26TR, 27TR
dopravni interval min 10min, viz dopravni tabulka

nabijeci proud pro jedno vozidlo pfi stani vozidla — max. 80A



lll. ENERGETICKE A DOPRAVNI VZTAHY

ZAKLADNI PARAMETRY VOZIDEL
TROLEJBUS HmMotnost i Jm.proud d pom.pon.
vyrobni fady prazdny normal | maximal Inorm [A] lrozjezd [A] Pp(kW )
Solaris
TROLLINO 12 11,5 15,3 21,5 283 700 34,62
Solaris
TROLLINO 15 13,8 20,3 25,5 283 750 34,62
Solaris
TROLLINO 18 13,8 20,3 25,5 417 750 36,2
26 Tr 19 25 26 267 700 34,5
27 Tr 28 35,5 42 417 600 35,86

Vypocet je zpracovan pro hodnoty trolejpbusu 27TR, v pfipadé provozu jiného typu Tbs vozidel je
proveden pfepocet

Dopravni vykon: Pd=n.Q.2L (tkm/h) L... délka Useku/1smér
Stfedni vykon: Pa =n.Q.2L.w.10*3 (kW) Q.. hmotnost vozu
Stfedni proud: la=n.Q.2L.w/528 (A) n... pocet vozl /hod
Ve..... 40 km/h sklon 0-4%
Specificka spotfeba : w =0,5x Wo+Wz+Wp Wh/tkm
w=211,9
Soucinitel pomér.doby.jizdy ct= 0,56
Soucinitel efekt.proudu ce= 1,18
Souginitel $pi¢.proudu cs= 6/n.ct+1,8
Efektivni proud lef=1la.ce (A)
Spigkovy proud : Imax =la . cs (A)
Iv. VYCHOZi PARAMETRY NAHR. ZKRAT. OBVODU
kabel AYKCYm 500mm2 0,07{Ohm /km dle CSN 37 67 54
t=65°C
trol.drat 2xCu 100mm2 0,178|Ohm /km dle CSN 37 67 54

opotf.30%, t=70°C
proudova zatiZitelnost dle CSN33 3516, tab.3
1xCu 100mm* proud [trvaly  [5min 20sec
600A |1100A  [2490A

jmenovity DC proud nejmens$i usmérfiovaci skupiny 1000 A
R=(720-660)/750= 0,06
koeficient zavislosti

kz= lefpram/lefsp.= 0,4-0,6
V. VYPOCET MIN.ZKRATOVEHO PROUDU
1z1 min= 0,8 x Uo/Rmax=576/Rmax A

1z2 min = 0,95 x Un/Rmax = 627/Rmax A



VI NASTAVENi NADPROUDOVE ZKRATOVE OCHRANY

Imax x1,1 < Inast > Imax x 1,25
Inast < Izminx 0,9 CSN 3767 50
Imax +200 < Inast < Izmin -300 Inast ..... proud nastaveni ochrany rychlovypinace

VIl. KONTROLA UBYTKU NAPETI
Kontrola ubytku napéti v useku TV v dobé& provozni Spicky <260V

TVA1 delta U = Imax*( Rmax-Rm)

Kontrola ubytku napéti v useku TVpfi rozjezdu a soubéné 1rozjezd+1soub.jizda= 1600A
TV2 delta U = Irozj*( Rmax-Rm)

Kontrola ubytku napéti na kabelech pfi rozjezdu a soubén 1rozjezd+1soub.jizda= 1600A
KV3 delta U = Irozj*Rk

Kontrola ubytku napéti na kabelech v dobé provozni Spick <60V

KV1 delta U = lef max*Rkn <60V

Kv2 delta U = lef max*Rkz

VI. KONTROLA TEPELNEHO ZATiZENi KABEL.TRASY

Dle technickych listd NKT Cable pro kabel AYKCY 1x500mm2 je provoz.teplota 70°C

zatizitelnost kabelu v zemi 834 A
zatizitelnost kabelu na vzduchu 676 A pfi soubéhu vice nez 10ti kabell
lef max = 595 A/1kab 595A/1kabel

max.oteplovaci proud 1190A/2kabely

<260V

<60V



VYPOCET

Specifickd spotieba : w =0,5x Wo+Wz+Wp Wh/tkm

Dopravnivykon: Pd=m.Q.2L (tkm/h)

Stfedni vykon: Pa = m.Q.2L.w.10*3 (kw) L..... délka Useku v jednom sméru

Stfedni proud: la= m.Q.2L.w/528 (A) Q... hmotnost vozu

Pocet vlakiivuseku: n =2L.m/Vc (ks) m.... pocet vozl /hod

Ve..... 40 km/h

sklon 4%

Efektivni proud lef=1a.ce (A)

Spickovy proud : Imax=1la.cs (A)

NU501

L= 0,68 km

Q= 35,5 t

w = 178,2 Wh/tkm

max n/1smér (ks/h) |Pd (tkm/h) Pa (kw) |la (A) ct n.ct ce cs lef (A) Imax (A)
35 1689,8 301,19 |570,4 0,36 12,6 1,38 2,39 787,20 1363,34
lef max (A) 787,2

Imax (A) 1363,3

NU502

L= 0,24 km

Q= 35,5 t

w = 131,9 Wh/tkm

max n/1smér (ks/h) |Pd (tkm/h) Pa (kw) |la (A) ct n.ct ce cs lef (A) Imax (A)
21 357,8 47,21 89,4 0,32 6,72 1,43 2,33 127,86 208,33
lef max (A) 127,9

Imax (A) 208,3

NU503

L= 0,84 km

Q= 35,5 t

w = 195,1 Wh/tkm

max n/1smér (ks/h) |Pd (tkm/h) Pa (kw) |la (A) ct n.ct ce cs lef (A) Imax (A)
21 1252,4 244,33  1462,7 0,32 6,72 1,43 2,33 661,72 1078,18
lef max (A) 661,7

Imax (A) 1078,2

NU528

L= 0,56 km

Q= 35,5 t

w = 165,6 Wh/tkm

max n/1smér (ks/h) |Pd (tkm/h) Pa (kw) |la (A) ct n.ct ce cs lef (A) Imax (A)
21 835,0 138,28 |261,9 0,32 6,72 1,43 2,33 374,50 610,20
lef max (A) 374,5

Imax (A) 610,2

NU529

L= 0,72 km

Q= 35,5 t

w = 182,5 Wh/tkm

max n/1smér (ks/h) |pd (tkm/h) Pa (kw) |la (A) ct n.ct ce cs lef (A) | Imax (A)
21 1073,5 195,86 (371,0 0,32 6,72 1,43 2,33 530,47 864,33
lef max (A) 530,5

Imax (A) 864,3




VYPOCET MIN.ZKRATOVEHO PROUDU

1z min = 0,95 x Un/Rmax = 627/Rmax

A

NASTAVENi NADPROUDOVE ZKRATOVE OCHRANY

Imax +200 <

Inast <

Iz min -300

Inast ..... proud nastaveni ochrany rychlovypinace

(dle MDE I., prof. Jansa) Imax ... provozni proud v Useku
USEK"529 +
USEK"501" USEK"502" |USEK"503" |USEK"5281{USEK"529" |kabely"

Rmax 0,11830 0,11672 0,17886 0,21720 |0,37518 0,31798 Ohm
R 0,05830 0,05672 0,11886 0,15720 |0,31518 0,25798 Ohm
Rkn 0,00245 0,00700 0,03343 0,02520 |0,02765 0,03465 Ohm
Rkz 0,00245 0,00700 0,03343 0,02520 |0,02765 0,03465 Ohmi
1z min 5300,08 5371,83 3505,57 2886,74 |1671,20 1971,82 A
Imax 1363,34 208,33 1078,18 610,20 864,33 864,33 A
Inast 1800 1000 1800 1800 1250 1500 A
stav.nastaveni 1000 1000 1500 1500 1250 A
KONTROLA UBYTKU NAPET]
Kontrola ubytku napéti v useku TV v dobé provozni $picky
TV1 delta U = Imax*( Rmax-Rm) <260V
Kontrola ubytku napéti v useku TVpfi rozjezdu a soubéné jizdé
TV2 delta U = Irozj*( Rmax-Rm) <260V
Kontrola ubytku napéti na kabelech pfirozjezdu a soubéné jizdé 1rozjezd+1soub.jizda= 1017
KV3 delta U = Irozj*Rk <60V 2x rozjezd+1soub.jizda= 1617
Kontrola Ubytku napéti na kabelech v dobé provozni $picky
KvV1 delta U = lef max*Rkn <60V
Kv2 delta U = lef max*Rkz <60V
delta U mez.hodnota  |USEK"501" |USEK"502" |USEK"503YUSEK"528" |USEK"529"

TV1 260V 79,5 11,8 128,2 95,9 272,4

TV2 260V 94,3 57,7 120,8 159,8 320,4

Kv1 60V 3,3 1,5 36,0 15,4 239

KV2 60V 3,3 15 36,0 15,4 239

KV3 60V 4,0 7,1 34,0 25,6 28,1

KONTROLA TEPELNEHO ZATiZENi KABEL.TRASY

Dle technickych listd NKT Cable pro kabel AYKCY 1x500mm?2 je provoz.teplota 70°C

zatiZitelnost kabelu v zemi

zatizitelnost kabelu na vzduchu

lef max =<

max.oteplovaci proud

pocet kabelt

lef max =<

834 A
676 A

595 A/1kab pfisoubéhu vice nez 10ti kabell

595A/1kabel
1190A/2kabely
mez.hodnota  |USEK"501" |USEK"502" |USEK"503'|USEK"528" |USEK"529"
1 1 2 2 2
<595 A 787,2 127,9 330,9 187,3 530,5




ZAVER

Energeticky vypodet ovéfil stavajici zptisob napajeni Usekt NU501, NU502, NU503, NU528 a NU529 pi
zméné vozového parku, nastaveni rychlovypinaéd v MR

Kontrolnim vypocétem bylo zjiSténo:

1) Napajeci Useky NU502, N503 a N528 pro nové pouzivané vozidla typu 27TR vyhovuji podminkam norem CSN

2) Napajeni iseku NU501 1+1kabelem nevyhovuje na otepleni napajecich kabeltl pfi soub&hu ,v ostatnich
parametrech odpovida CSN

S ohledem na nabijeni elektrobusu, které by mélo probihat mimo dopravni $picku (ranni vyjezd), doporuéuiji posilit
napajeni depa na 2+2kabely novym, druhym NB.

3) Napajeni tseku NU529 nevyhovuje na ubytky napéti v Gseku. Jiz dle pfedchoziho vypoétu je doporuéeno
prodlouzeni kabelové trasy cca o 200m.

Dalsi variantou je doplnéni posilovaci troleje 1+1 Cu100mm2 v Useku cca 500m ul. Nadrazni

Dle vyjadfeni DPO a.s. je planované odpojeni tohoto Useku od napajeni z MR Sokolska a pfipojeni k napajeni k
MR Sad B.Némcové

4) Nastaveni rychlovypinacu je uvedeno v tabulce vySe. Stavajici nastaveni vyhovuje.
U NU 501 a NU503 navrhuji zvysit hodnotu nastaveni.



DOPRAVNI TABULKA

Linka Spicka sedlo vikend noc
interval typ vozu interval typ vozu interval typ vozu interval
101 10 26Tr Parc., 27Tr 20 26Tr Parc. 20 26Tr Parc. -
102 10 Trol12, 26Tr 20 Trol12, 26Tr 20 Trol12, 26Tr -
103 20 Troll12, 26Tr 20 Trol12, 26Tr - Trol12, 26Tr -
106 10 26Tr Parc. 20 26Tr Parc. 20 26Tr Parc. ---
108 20 26Tr Parc. 20 26Tr Parc. 20 26Tr, 26Tr Parc. -
111 - - 60
112 - - 60
113 - - 60 (v useku 529 ... int. 30')
Usek &. 503 502 528 529 501
Linky 101 101 101 101 4
102 102 102 102 S
103 103 103 106 $ 3 g
106 106 106 108 < 8=
111 111 108 111 §£¢e¢®
113 113 111 112 e
S © €E 0
112 2x 113 g = § b
113 22028
NG Evidencni Cislo Jmenovity Jmenovité Jmenovity Maximalni proud Maximalni proud omezen
vozidla Typ motoru proud (A) napéti (V) vykon (kW) motoru (A) trakénim ménicem (A)
Solaris TROLLINO 12 3701 -3703 TAM1009 C 291 425 170 750 400
Solaris TROLLINO 12 3704- 3714 TAM1050 C6 308 425 175 700 400
Solaris TROLLINO 12 3728 - 3730 TAM1050 C6 308 425 175 700 400
Solaris TROLLINO 15 3601 TAM1009 C 291 425 170 750 400
Solaris TROLLINO 15 3602 - 3604 TAM1050 C6 308 425 175 700 400
Solaris TROLLINO 18 3801 TAM 1056 C6 421 425 250 750 400
SKODA 26TR (12m) 3715 - 3727 AML 3444 K4 320 520 160 700 500
SKODA 27TR (18m) 3802 35ML3550 K4 407 420 240 700 500
SKODA 27TR (18m) 3803-3804 2ML 3846 K6 428 425 250 700 500
SKODA 27TR (18m) 3805 - 3812 1ML 3844 K6 421 425 250 700 500
SOR TNB 12 3912 TAM 1050 C6B 289 425 175 700 400
SOR TNB 18 3951 TAM1056 C6 421 425 250 750 450
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NAHRADNI SCHEMA USEKU

Il501ll
K 8T TT
------------------
km 0,035 0,2 0,1
MR MR
|0,06 | | zkrzlt na délidi | | 0,06 | | zkrat na déljci |
K 8T TT l
------------------
km 0,035 0,2 0,1 0,00245
Rz= 0,1183
R= 0,0583

Il502ll
K T
------------------ 0,07000 | - | 0,1780 0,0284
[ 01780 | [ ooz8a |
km 0,1 0,12
MR MR
|0,oe | | zkralt na délidi | | 0,06 | | zkrat na délf¢i |
K T l
------------------

km 0,1 0,12 0,007

Stranka 1 ENERGET vypocet_MR Sokolska.xls



NAHRADNI SCHEMA USEKU

Il503ll
KK KKTT T
------------------
km 0,215 0,74 0,17
MR MR
|o,oe | [ zkrgt na délici | [ 0,06 | [ zkrat na delfci |
KK KKTT T l
------------------
km 0,215 0,74 0,17  0,033425
Rz= 0,1789
R= 0,1189
"528"
KK T
------------------
km 0,72 03
MR MR

|0,06 | | zkralt na délici | | 0,06 | | zkrat na déljci |

KK T
------------------ l

km 0,72 0,3 0,0252

Rz= 0,2172

Stranka 2 ENERGET vypocet_MR Sokolska.xls



NAHRADNI SCHEMA USEKU

||529||

KK

0,79

KK

0,79

"529 +200m 2+2kabeld"

KK

0,99

KK

0,99

TT

0,68

TT

0,48

MR

| zkrat n3

konci vedeni

0,1 0,02765

MR

| zkrat na

konci vedeni

0,1 0,03465

Stranka 3

I zkrat na konci edeni I
---------------------- !
0,3752
0,3152
-----------------------
I zkrat na konci edeni I
---------------------- !

ENERGET vypocet_MR Sokolska.xls
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