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1.VYMEDZENIE ROZSAHU

Energeticky vypocet je vypracovany pre navrhovanu trolejbusovu trat Patronka —
Riviéra, ktord bude napajand z existujucej meniarne Karlova Ves v zmysle platnych
ustanoveni STN asmernic pre energeticky vypocet t.j. navrhované napdjané useky su
bilancované z hladiska pradovych pomerov, dovolenych tubytkov napitia a skratovych
pradov.



2. VYCHODZIE PODKLADY

2.1 Udaje o trati

Usek Nazov Dlzka useku
(m)
N10 Botanicka 1217
N11 Mlynska dolina (ZOO) 998
N12 Usek trate od Mlynskej doliny (ZOO) — po ul. Valassku 1114

Na rieSenych tsekoch ddjde k zahusteniu dopravy.

Parametre

Prierez napajacich kablov 500 | mm2
Prierez spatnych kablov 500 | mm2
Merny odpor Al 0,0588 | Ohm/km
Merny odpor Cu 100 0,0179 | Ohm/km
Menovité napatie siete U 660 |V

2.2 Udaje o pouzitych vozidlach

Predpokladany typ vozidla s ktorym uvazujeme pri vypoéte: Skoda 31 Tr SOR (udaj DPB,
a.s.):

TROLEJBUS TYPU: Skoda 31TR SOR

- hmotnost’ prazdneho vozidla 17,4 [t]

- hmotnost’ max. obsadené¢ho vozidla 27,23 [t]

- dizka karosérie 18,75 [m]

- maximalny rozjazdovy prad 450 [A]

- pocet trakénych motorov 1 [ks]
- vykon trakénych motorov 250  [kW]
- menovité napdtie trak¢énej sstavy 600 [V]

- dovolena odchylka napétia +120 [V]

- dovolené odchylka napétia -198  [V]

- regulacia pohonu IGBT tranzistory



2.3 Udaje o doprave

Predpokladany interval spojov po zahajeni prevadzky v dopravnej Spicke:

. Dizka Cestovna | o valt spi?g\?tza
Usek useku (m) rychlost v (s) hodinu sp
(km/h) .
(spoj/h)
N10 1217 50 600 12
N11 998 50 600 12
N12 1114 50 600 12

t; — podvodny interval
t, — novy predpokladany interval

2.4 Udaje o meniarni Karlova Ves

Meniaren pozostava z troch trakénych transformatorov o vykone 3x 1600kVA a troch
usmernovacich skupin. Menovité napitie meniarne je 660V a napétie naprazdno je 720V

2.5 Udaje o napajacej sieti

Menovité napétie: U,=600V

2.6 Pouzita literatura

[1]

(2]
[3]
[4]
[5]

[6]

Metodicky pokyn k STN 37 67 54 — smernica pre energeticky prepocet,
C.J. SD/13 —2846/81

STN 34 15 00 — Zakladné predpisy pre elektrické trakéné zariadenia
STN 34 15 30 — Predpisy pre elektrické trakéné napajacie a spinacie stanice
STN 37 67 50 — Trak¢né meniarne pre elektriCkové a trolejbusové drahy

STN 37 67 54 — Projektovanie trakéného vedenia elektrickovych a
trolejbusovych drah

STN 33 35 16 — Predpisy pre trakéné vedenia elektrickovych a trolejbusovych
drah



3. VYPOCTOVA CAST

3.1 VSeobecné vzt’ahy

Merna spotreba elektrickej energie sa vypocita zo vztahu:

w= M [kWh - vozokm| (D)
u, -1000
alebo
Wh
w=w, +w, i m (2)

, kde jednotlivé vyrazy znamenaju:

W, - mernd spotreba elektrickej energie pri rovhomernej jazde, vypocita sa zo vztahu:

_272-(p,+p,) Wh
w, = = 3)
u, t-km

P, - merny jazdny odpor vozidla, ktory je dany tabul’kou ¢.4 smernice pre energeticky

|
prepocet | o

P - odpor stipania trate v %o

r

U, - u¢innost’ trakéného pohonu — 0,8

W. - merna spotreba elektrickej energie pri rozjazde, vypocita sa zo vztahu:

" _1072-a-v; Wh
S ETE Py “)
a — sucinitel rotujucich hmoét — 1,2
Vi - brzdna rychlost’ t.j. uvazujeme so 75% dosiahnutej rychlosti medzi
| km
stanicami 7
i, - (1&innost’ spustacieho pochodu
1 — vzdialenost’ stanic alebo dopravnych prekazok, vzdialenost’ uplnych
rozjazdov [km]
Pocet spojov za hodinu v oboch smeroch vypocitame z dopravného intervalu:
2-3600 spoj
s = —
rT T [ p } (6)



d — dopravny interval [S ]

Pocet suprav alebo vozidiel sucasne v Gseku sa urci zo vztahu:
"= (7)

I - dizka useku [km]

. ) Spoj
Sp - poCet spojov v oboch smeroch za hodinu T
Ve - cestovna rychlost’ [km/ h]

Pre vypocet efektivneho pridu v tseku plati vzt'ah:

W) [4] )

m
]ele.sp.(ce.g

C. - koeficient efektivneho prudu, ktory je udany v tab. ¢.1 [5]

M _ hmotnost stipravy alebo vozidla [t ]
W . merna spotreba el. energie podl'a vzt'ahu (2)

Ve - cestovna rychlost’ v tiseku [km/ h]
U - menovité napitie trakénej siete [V]

Pre vypocet stredného pradu v useku plati vzt'ah:

I, == [4] ©)

Ioo=c Ml [4] (10)

, kde

Comax - stAinitel maximalneho pradu je udany v tabulke &6 [1]

6
Crhax = —t 1’8 [A] (IOA)

n-c,

€ - pomerna doba jazdy pod prudom



Merny prad useku sa vypocita zo vztahu:

/ [4/m] 11

L - efektivny prad aseku 4]
[ . dizka useku [m]

Vypocet ubytkov napétia:
Ry - odpor napéjacich kablov
R« - odpor spétnych kablov
Ry - odpor casti tseku troleja

Horeuvedené odpory sa vypocitaju podl'a vztahov:

R, (Rsk ) = raig. l [Q] (12)

Q-mm’®
T -§pec. merny odpor hlinika — 29,4 o

[ - dizky napajacich kablov [km]

S - prierez napajacich kablov [mmz] - volime jednotny prierez kablov (500”1"12)

R =r

trol

! [Q] (13)

tr

Q
"ol - odpor trolejového vedenia [%}

[ - dizky trolejového vedenia [km]

Celkovy ubytok napétia sa vypocita:

Umax = Unap + Uspc'it [V] (14)

vedenia:
- 400 [V] - z toho vyplyva, Ze dovoleny Uibytok napitia moze byt max. 260 [V]

Kedze podl'a STN EN 50163 trvanie napdtia medzi Upin; (400V) @ Upinz (400V) nesmie
prekrocit’ dve minuty, ubytky napétia staci pocitat’ z efektivnych pradov.



Pre vypocet minimalneho skratového pradu plati vztah:

Lo == [4] (16)
, kde
Uy - napitie meniarne naprazdno — 720 [V] ,

R x - max. odpor skratového obvodu ]
Maximalny odpor R sa vypogita:
Rmax = Rm + Rnk + Rtv + Rsk [Q] (17)

, kde jednotlivé odpory znamenajui:

R, - nahradny odpor meniarne, ktory sa uréi zo vztahu:

U, -U,
"= % (@] (18)

n

U, - menovité napitie meniarne — 660 [V]
U, - napitie naprazdno meniarne — 720 [V]

I, - menovity prad najmensej usmeriiovacej skupiny [A]

R, - stiet odporov napéjacich kiblov [Q]
R, - siget odporov trolejového vedenia [Q]

R - stiet odporov spétnych kablov [Q]

Nadprudové ochrany rychlovypinacov, resp. vykonové poistky sa nastavia v zmysle
STN 37 67 50 ¢l. 54, tak aby platila nerovnost’

l’l'lmax SImzst Sl’Q’S'Imax (19)

L <081 iy (20)



3.2 Vypocet efektivnych, strednych a maximalnych priadov

Pocet Pocet Pocet
... . | Efektivny | Stredny | Maximalny | Merny . e prepo-
Napajaci . . . . = | napajacich | spatnych | . .
, prud lg prud I, prad lax prud i . . jovacich
usek kablov kablov .
(A) (A) (A) (A/m) (ks) (ks) kablov
(ks)
N10 54,01 43,21 1926,98 0,04 2 2 2
N11 49,94 39,95 2156,7 0,05 2 2 2
N12 45,84 36,67 1780,60 0,04 2 2 2
Suma 149,79 119,83
Kabel 6-AYKCY 1x500/35:
659A — pradova zat'azite'nost’ v zemi do linie
544A — pridova zat'azite'nost’ v zemi do trojuholnika
3.3 Vypocet ubytkov napitia
- napdjacie vedenie
AU,, =AU, +AU,
- spétné vedenie
AU, =AU, +AU,
Celkovy ubytok napdtia sa vypocita:
Al]max = AUnup + AUspdt
Vypocet ubytkov napéti:
. AU AUgp; AU
Usek nap spat
V) V) V)
N10 1,71 0,85 2,56
N11 3,39 1,70 1,70
N12 5,85 2,93 2,93

Ked'ze podl'a STN EN 50163 trvanie napétia medzi Upin (400V) @ Upinz (400V) nesmie
prekrocit’ dve minuty, bytky napétia staci pocitat’ z efektivnych pradov.




3.4 Vypocet minimalnych skratovych priadov

Napajaci | Mot | 444, 425 |l 0,8*umin
usek | PrUClime | () (A) (A) (A)
(A)
N10 1926,98 2119,68 2408,73 6022,78 4818,23
N11 2156,7 2372,37 2695,88 4587,95 3670,36
N12 1780,60 1958,65 2225,65 3047,16 2437,73

Menovity prud najmensej usmernovacej skupiny: [,=2250A
Nahradny odpor meniarne: R;;,=0,02667()

Ked’ze plati podmienka (19) a (20), tak naprudové ochrany rychlovypinacov v zmysle STN
37 67 50 ¢l. 54 sa nastavia tak aby platilo:

-1, <1, <1251

nast —

I, <081

k min

Tieto podmienky st splnené v kazdom napédjacom useku.

4. VYHODNOTENIE

Na zaklade energetického vypoctu, t.j, vypoctu efektivnych, strednych a maximalnych pradov
v useku a nasledne ubytkov napiti vyplyvaji nasledujuce poCty napéjacich a spétnych kablov
(vid vysledna tabulka). Meniareii ,Karlova Ves* pozostavajica ztroch trakénych
transformatoroch o vykone 3x 1600kVA a troch usmernovacich skupin s menovitym pradom
In = 2250A je vyhovujuca. V pripade akychkol'vek zmien vychodzich podkladov, t.j. zmien
frekvencie dopravy, modernizacie vozového parku, vyuzivania inych typov trolejbusov bude
potrebné vykonat energeticky prepocet.

Vysledna tabul’ka:
) Efektivny Pocet Pocet
- p Dizka . AU napdjacich | spatnych
Usek Nazov aseku (m) p’;‘;i') les V) kiblov | kablov
(ks) (ks)
N10 Botanicka 1217 54,01 2,56 2 2
N11 Mlynska dolina (ZOO) 998 49,94 1,70 2 2
Usek trate od Mlynskej doliny
N12° 1 (z00) - po ul. Valasska 1114 45,84 2,93 2 2




LEGENDA:

P11

Projektované trolejové vedenie trolejbusov 2x Cu100

Projektované napajacie vedenie minusovej a plusovej polarity z meniarne Karlova Ves
Napajaci bod trolejového vedenia (+pdl) - sucast trolejového vedenia

Napajaci bod trolejového vedenia (-pdl) - sucast trolejového vedenia

Usekovy deli¢ - sugast trolejového vedenia

N10

2x Cu100
2x Cu100

NB
N12.2

Mlynska dolina

ol

Mlynska dolina (ZOO)

1217m

’T"WL

Il
|

2x Cu100 H

2x Cu100 H

Botanicka

N10.2

Pri Habanskom Mlyne

NB
N12.1

N12
1114m

N11.2.2

998m

N11

Meniaren Karlova Ves

N10 - Trolejbusy - Patrénka - Riviéra
N11 - Trolejbusy - Patrénka - Riviéra
N12 - Trolejbusy - Patrénka - Riviéra

—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_ﬁﬂ_, | | | | | | ™\ 6x 6-AYKCY 1x500 (+ pol)

6x 6-AYKCY 1x500 (- pol)

SCHEMA NAPAJANIA



