VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

g
fﬂ

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
-/ %\/ USTAV ELEKTROENERGETIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
Q DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING

VYPOCET ENERGETICKE DOSTATECNOSTI
NAPAJENI TRATI DPMB

THE CALCULATION OF THE ADEQUACY OF ENERGY SUPPLY LINES DPMB

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. JAROSLAV BEDNARIK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. ANTONIN MATOUSEK, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2009



Bibliograficka citace préace:

BEDNARIK, J. Vypaet energetické dostateosti napajeni trati DPMBBrno: Vysoké geni
technické v Brgy, Fakulta elektrotechniky a komunikdch technologii, 2009. 47 s. Vedouci
diplomové prace doc. Ing. Antonin Matousek, CSc.

ProhlaSuiji, Ze jsem svou diplomovou praci vypracasahostatt a pouzil jsem pouze
podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedengioZzeném seznamu.



J VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRN E

%

g

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Ustav elektroenergetiky

Diplomova prace
Vypocet energetické dostaténosti
napajeni trati DPMB

Bc. Jaroslav Bednaik

vedouci: doc. Ing. Antonin MatouSek, CSc.
Ustav elektroenergetiky, FEKT VUT v Brné, 2008

Brno



BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Faculty of Electrical Engineering and Communication

Department of Electrical Power Engineering

Master’'s Thesis

The calculation of the adequacy of
energy supply lines DPMB

by
Bc. Jaroslav Bednatik

Supervisor: doc. Ing. Antonin Matousek, CSc.
Brno University of Technology, 2008

Brno



Abstrakt 7

ABSTRAKT

V této praci je uvodem popsana stavajici situackné oblasti, kde budeme zlepSovat
energetickou dostateost napajeni. Je zde rozebrano vSe od napajémirmg az po samotné
soupravy, které projizdi napajené Useky. Je zd&gmuno na nedostatky provozované sit
a jejich mozné&eSeni v sotasné doé.

V druhé ¢asti je popsan vyvojéthto siti a jejich modernizace s rozvijejicim s&stem.
Naslednym vyp&tem je owteno, zda byly naSe Uvahy spravné a navrZenabsde za
normalnich podminek spolehlivad a provozu schopna.

Zawrecnd cast se zabyva ekonomickou rozvahou projektu a jaaymi alternativami.
Jelikoz jde pi rozvoji siti a energetickych Haeni o nemalé financefiprozvoji technického
zadzemi a tyto investice se neprojevuji ihned. Ov&kembudoucna se vyplati @m drive se
provedou tim rané probléntt miZe nastat.

KLi COVA SLOVA: Navrh trolejbusové sit Vypocet dostaténosti napajeni; Trakce;
Ménirny; MHD; SS «i
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ABSTRACT

This paper contains an introduction that descrthescurrent situation of the problem and its
energy supply improvement. It discusses everythioi power substations to trolleys which are
fed through sections. There is a reference to #tevark operating deficiencies and possible
solutions.

The second part describes the development of theseorks and their modernization in
a growing city. It is verified by calculation if we our considerations good and proposed network
will be normally reliable and capable.

The final part deals with the economic balance e project and its various alternatives.
Development of energy networks and facilities aosiny finance and these investments do not
show immediately. Future will be paid off becausesaon the changes come less problems may
occur.

KEY WORDS: Proposal trolleybus network; The calculatioritef adequacy of supply;

Traction; Substations; MHD; DQwerks
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

la stedni proud

lef efektivni proud

lef 1vozu efektivni proud jednoho vozu
[ max maximalni proud

Ik min minimalni zkratovy proud

In jmenovity proud nejmensi usmovaci jednotky v rnirné
INad proud nadproudové ochrany
lp proud pomocnych pohérsoupravy
I rozjezdovy proud vozu

[ 7k proud zkratové ochrany

P piikon do useku

Pn paset ndprav

Rc celkovy odpor

Rm nahradni odpor &mirny

Rn odpor napajeciasti

Rz odpor zptné casti

S ¢elni plocha soupravy

Uo napsti naprazdno

Un naggti jmenovité

AU Ubytek napti

Z rozjezdové a brzdné ztraty

Ce koeficient efektivniho proudu
int interval jednotného typu vozu

I redukovana délka Uuseku

m hmotnost soupravy

n paiet souprav satasré v useku

Nih patet redukovanych vdizza 1h

n' pcatet souprav v useku za 1h v obowsech
Po meérny jizdni odpor

[A]
[A]
[Al
[Al
[A]
[A]
[Al
[Al
[A]
[A]
[KW]
[1]
l
2]
2]
2]
filn
[V]
[V]
[Vl
[Wht]
[1]
[min]
[km]
[t]
[1]
[1]
[1]
[Wht]
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Ps

Vb

Vi

Nc

ITR
MHD

Ty, T2, T3
TVS

odpor stupani

brzdné rychlost

cestovni rychlost

rozjezdova rychlost

meérna spoteba

paiet zastaveni v Useku v obou&eth
souwinitel rotatnich hmot

celkova dinnost vozidla

izolatni transforméator
meéstskad hromadné doprava
transformatory trakce

transformator vlastni sgeby

[Wh]

[km/h]

[km/h]

[km/h]
[Whit-km]
(1]

[1]

[1]
[1]
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1 UvoD

Z davodi stéle rostouci sprgby elektrické energie v oblastech, které jsou stdvna
stalé dodavce elektrické energie, je nutné dengsovych a energetickych fizeni
z dlouhodobého hlediska investovat. Pokud bychdaotaeuvazovaly, hrozilo by zhrouceni
napajeni takovychto lokaliti odvétvi, coZz by v mistské hromadné dopr&amohlo zpisobit
chaos.

Cilem této prace je zhodnotit stavajici stav podudlinované napajeci trak sit
trolejbusovych linek v oblastVinohrady a LiSei a navrhnout vhodné&eSeni. Dale pro
planovany rozvoj sétnavrhnout vhodné #émirny z hlediska vykonového a ekonomickéhti. P
umiseni meniren nebude brdno v potaz, zda je dané mistovZastaci bude-li vlastnik
ochoten danou parcelu odprodat, protoze to nennintito prace.

Zarover je ale nutné postupovat tak, aby bylo mozZné pouygficcty a poznatky
vyplivajici z této prace a zhodnotit je tak pozné realizaci projektu. Jelikoz s& pavrhu
trakénich siti vychazi delSi dobu ze stejnych postigk bude postupovano jakéi pystavke
jiZ zmirgné sit.
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU NAPAJENI

2.1 Ménirny

Ménirny jsou zéizeni, ktera zabezpeji napajeni stejnosimeé nestské trakce. ¥Sinou
jsou to z@&né budovy #iznych velikosti a typ podle toho, v kterém obdobi byly postaveny.
SlouZi jako ochrana pro #aeni v nich umishych. V dnesni dabje snaha sta¥ bezudrzbové
meénirny z kompozitu betonu, ale neni to leviiéSeni a § vystaviE veétSi meEnirny
neproveditelné. Stavi se tedy i nadalérgnenirny.

Jelikoz nelze fedpowdét, jak se bude doprava vesstt vyvijet a nénirny nelze postavit
na kazdém rohu, pouZivaji se ¢dené pojizdné #mirny, které se ifpoji na misto
s nedostataym napajenim, dokud se nerozhodne, kde je vyhoafmérnu postavit a jakych
vykoni bude do budoucna zapeli. V zasta¥nych oblastech centradgstaci jejich parcich,
kde je jakakoliv nova budova nezadouci, je mozg@imu umistit pod zem. Nezmi se tim
raz okoli a nejsou takové naklady na chlazeni. 8w nEénirna vyjde finatné nekolikrat
dradz nez obgejna neénirna. K takovémutdesSeni pi vystaw prihlizime, jen pokud je to nutné.
Na to poukazuje i fakt, Ze v B¥fnsou momentak dw takovéto minirny a nad vystavbou
novych se zatim neuvazuje ¢Nrny neobsahuji jen vykonovou usmtovacicast, ale takéadu
transform&nich, neficich, spinacich, jisticich, chladicich a vyvoddvyovki, které jsou pro
spravnou funkci trakce zagebi. Ménirna je rozédlena na kobky s vykonovotasti a nfici
zvla¥. V ne¢kterych ¢astech msta s ¥tSi hustotou dopravy MHD tak mohownirny zabirat
velkou plochu, coz je mozné zredukovékalika podlazni mnirnou.

Meénirny jsou napdjeny ze &i22 kV, které jsou provozovany poést dopravnim
podnikem a to ziodu velkoodbru elektiny v jednom mist. Odkery trakce jsou Sgkoveée
a kolisavé a ip odbéru z jednoho mista se tyto nesymetrie zatiZenicefiraRi takovémto
odkéru je nutné si elekinu objednavat n&tvrthodinové intervaly a pomoci mozné regulace
tyto odkEry hlidat, jelikoZ penale za neodebrantwdebranou energii navic jsou Zna. Ri
odk®ru z vice mist by tato moznost regulace byla c#8it Na vystupu gmirny do trakce je
napsti 600V SS a to pro trolejbusy i tramvaje. Proipby vlastni spéeby ma minirna
transformator vlastni spetby na 400/230V a dale zélozni baterie napgjerjaost@rnymi
obvody 60 a 110V.

S rozsiujici se dopravou se zveda zatizeghimen a pivodnich vedeni. To se v praesi
regulaci dopravy a tam kde jiz napajeni neni dogi, se musi zvazit moznost vystavby nove
ménirny nebo fipojeni pojizdné stanice, kterou je ovSem vhodnéwzialoze, kdyby doslo
v n¢jakeé ¢asti k vypadku a bylo pteba zalohy po dobu oprav. Tato situace nastavaérgm
v extrémnich mésicich, kdy se z&eni geh¥ivaji nebo naopak jsou soupravy vyiap a tim
vzrista riziko getizeni. Ficinou miZze byt tak&asté pettZzovani kabdl a zdizeni, i kterém
dochazi k rychlejSimu starnuti a postupnému po3kirzo Pokud tato mez zdgbvani pekrati
jistou hranici, z&izeni nevydrzi nebo zareaguji ochrany &izemi je nutno opraviti vymenit,
coz miZze byt oprava dlouhodobaiiRmeénach zatizeni tedy zmy intervalu po sabjedoucich
vozi, ale i vykonu miniren je nutné fenadstavit ochrany aby spré&weagovali a nevypinalo je
pouhé rozjeti &kolika souprav v daném useku.
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2.2 Ménirna LiSen

Ménirna LiS& je samostatna 2dd budova umisha v suterénu atfzemi. Suterén se
nachazi pod primarni rozvodnou. Jednopélové schétmarenirny nalezneme na Obrazek 2-1.

- Vstup do suterénu je z primarni rozvodny po schbde je v &m 7 kobek. Prvni dv
kobky jsou pivodni kabely1254 LiS&9 a Vodarna LiSé s odpojovédem a zemnicim
nozem. Nasleduje jedna kobka rezervrii pifvodni kobky proli;-Ts. V posledni kobce je
piivod k transformatoru vlastni speby.

- Prizemi je rozvodna 22 kV s deseti kobkami po obaanstch. Prvni dv kobky jsou
vykonové vypinge 25 kV pro pivodni kabely a jeden rezervni vypénakobce 3. Kobka
4 meteni, odpojova a odpojova piivodu ke spiné skéren v kobce 5. V kobce 6 se
nachazi spina skéren a v nasledujicichigdch kobkach jsou vykonové vypiiea
jednotlivych transformatdr Pro transformator vlastni speby je v posledni kobce

odpina& a vykonové pojistkyT;-T3 jsou trakni olejové transforméatory 1600 kVATA/Sje
100 kVA.

Transformétory trakcel;-T; jsou umisiny ve tech kobkach v pravéasti budovy se
vstupem ze stejnosimé nenirny. Transformator vlastni sgeby je umisin v samostatné
kobce spolu s ITR — 40 kVA v pravésti budovy se vstupem z venku budovy.

Jako zalozni napajeridici elektroniky v této #nirné nalezneme baterie. Akumulatorovna
se nachazi na pravé stéamudovy v samostatné mistnosti, ukv agresivnimu prosedi
z akumulatoil je vstup pes gedsii z chodby. Je zde 18 kiusikl-kadmiovych baterii — 110 V
SS, 100 Ah pro technologii a 10 Kusikl-kadmiovych baterii — 60 V SS, pro DO. Nabkg
pro oba akumulatory jsou na velinu, ktery je ugmista levé stranbudovy, vstup s chodby.
Nalezneme zde také rozvg&dpomocnych zdzeni s elektrogrem vlastni spaeby.
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2.3 Troleje a vedeni

Sit¢ trakce jsou provozovany usekowZ nenirny jsou vyvedeny kabely do mist, kde je
trolej napajena. Jednotlivé Useky napajen#nimami jsou odéleny Uséniky a souprava
jedouci trasu mezi nimi se napdji postupnmeniren, na které je v daném ndistrakce
napojena. Tento princip se pouzivaiwadu celkem velkych rozjezdovych praydteré by
v ucelené siti §iliS zatZzovali prenosovou $i V takovéto soustavje nutné v danych Usecich
provozovat maximalni mozny pet vozi vzhledem k rozjezdovym protich jednotlivych
souprav.

Troleje jsou Cu 100 mmnebo 125 mrm

Z divodu bezpenosti DC vedeni je kladny pdél u tramvaje v kolejaic a u trolejbusu
blize k chodniku. U tramvaji jsou pouzity dva tygnlejnic a to typSv centru a okoli a typu
N v okrajovych mimonsstskych¢astech jelikoZz maji mensi odpor dik§t$imu pfirezu.

Vedenije wtsinou zaji§ovano kabelem AYY500 v Al o fifezu 500 mrh

V mistech s nedostajici dodavkou a velkym odbem navic jako velkéipvyseni v daném
useku se alas stane, Ze se kabely opakavgretZuji, coz ma za nasledek jejich tepelnou
destrukci a je nutné je vydnit. Tomuto pedchazime vhodnym umdsim ochran, ale ip tak
velkych rozjezdovych proudech neZz stihnou tyto ankirzareagovat, dochazi k #atni
kabefi, které sniZzuje Zivotnost izolac&asem se tyto nasledky projevi.

2.4 Vozy a soupravy MHD

Tramvaj 2x T3 — sf@Zena souprava tramvaji

- hmotnost prazdné soupravy 32,6t
- hmotnost fi normalnim obsazeni 48,4 t
- hmotnost fi maximalnim obsazeni 55,2t
- max. proudovy odir jen pro trakci 960 A

- max. proudovy odiy pomocnych spégbict 60 A
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Tramvaj K2 —¢lankova tramvaj
- hmotnost prazdné soupravy
- hmotnost i normalnim obsazeni
- hmotnost i maximalnim obsazeni
- max. proudovy odly jen pro trakci

- max. proudovy odly pomocnych spégbict

Tramvaj KT8, D5
- hmotnost prazdné soupravy
- hmotnost i normalnim obsazeni
- hmotnost i maximalnim obsazeni
- max. proudovy odiy jen pro trakci

- max. proudovy odiy pomocnych spégbica

Trolejbus 14Tr
- hmotnost prazdné soupravy
- hmotnost fi normalnim obsazeni
- hmotnost i maximalnim obsazeni
- max. proudovy odir jen pro trakci

- max. proudovy odiy pomocnych spégbicu

Trolejbus 15Tr
- hmotnost prazdné soupravy
- hmotnost i normalnim obsazeni
- hmotnost fi maximalnim obsazeni
- max. proudovy odly jen pro trakci

- max. proudovy odly pomocnych spégbict

215t
33,4t
36,5t
500 A
36 A

37,0t
53,41
61,2t
1250 A
60 A

10,4t
15,31
17,41
310 A
40,3 A

15,8t
2291
26t
600 A
38,0 A
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Jak je patrno z paramaétijednotlivych souprav, rozjezdové proudy jsou aréa Aby
nedochéazelo kiptZzovani rkkterych useku jsou vozy vposly na tra& ve wtSich intervalech
nebo se $idaji po sob kratkd a dlouha souprava. Tak je zabéepg jisty p@et souprav
v jednotlivych Usecich trakce a jim odpovidajiczjezdovy proud. Jestlize se z jakéhokoliv
divodu na Useku setkd vice ¥panusi odtud odjiz#t postups, tak aby v minirnach nedoslo
k vybaveni ochran. Takovéto situaesi dispeer z dispéinku, ktery ma pehled, kde se kolik
souprav pra¥ nachazi. U kazdého vozu jsou také pomocné&eapide jako klimatizace, které
jsou také napajeny ztrakce. Tyto obvody je mozZeg@ulovat v pipad nedostatkuci
nadbytku elektrické energie. U novych souprav &edige elektronicky pimo z dispéinku,
coz fidice soupravy nijak nez&tuje nebo u starSich souprawmiregulacitidice na vyzvu

dispeera.

Vozy MHD jsou vybaveny rekuperaci, abki przdéni nedochazelo k &&ni brzd. Takto
vyrobena energie se ale iepasi do trakce, ale spelbovava na topeni nebo se $pbovava
v brzdnych odporech naiefe vozu. Signosem této nekvalitni energie je spojeno spousta

problému, kwli kterym se neoplati tuto energii do trakce vracet
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3 VYHLED ROZVOJE TRATI V OBLASTI SIDLIST E
VINOHRADY A LIiSEN

3.1 Umis&ni méniren a rozvoj trati

NejvétSim problémemip navrhu trakce je umi&ti meniren, které konfigurujeme tak, aby
napajend trakce byla pokud moZzno vzdalena do jedkibwmetru. K dané oblasti se navrhne
vykonové zatiZzeni. V této praci ieSime, kde je moZno v zastae c¢asti nésta postavit
meénirnu, ale je pdeba najit idealni polohu tak, abyiyimdni kabely a troleje byly co nejkratSi
diky umiséni meniren. Dale je nutné zvazit, zda je vyh&dh z ekonomického hlediska
postavit jednu rnirnu vykono¥ a velikost®@ vétSi a o to vice investovat také do rozvodnych
kabeli nebo uséit na kabelech a navrhnouténirny dw ¢i vice. V oblasti LiSa musime
pocitat s jiz nedostatmou vykonovou rezervou, jak je patrno z Obrazek &de je znang
poruSena podminka (miml zazn&end planovana tfy Ze napajena siménirnou nema byt
vzdalena vice jak kilometr od ni #wbdu ztrat a stim spojenych nakiadNa zmigném
obrazku je izovym obdélnikem ziana nénirna se stavajicim pokrytim,&hke modrého kruhu
o polongru kilometru od rozvodny. Tedy je nutné posilitvstigci menirny, aby byla dodavka
elektrické energie zaji&a a provozovat trakci se ztratami nebo investdeatozvoje méniren,
coz ndm poskytne stabilitu napajecé sitisporu financi.

Na Usecich s dost velkynigvySenim zé&ali jezdit hojré kloubové trolejbusy, coz 2t8ilo
interval mezi vozy. B vystavi® nové trati na uliciNovoliSéiska je nutné zvazit peebu
vystavby novych rniren a s tim spojenou Upravu stky jelikoZ se ukézalo, Zeipodni tana
nebyla vhoda umisgna.
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Obrazek 3-1 Planovany rozvoj trolejbusové sibblasti LiS#.

Planovane prodlouZend trolejbusu £, 26



Vyhled rozvoje trati v oblasti sidlVinohrady a LiSes 23

V této oblasti se zatim uvaZuje o vystaumenirny naPalackého nawsti a také pi
prodlouzentrolejbusuc.25,26 v oblasti jeho Kzeni stramvaji¢.8, Obrazek 3-2Pokryti Uzemi
meéniren je zazngno Zlué a lépe pokryva oblasti, které nebyly dostetenapdjeny, nebo
Vv nich prolghne vystavba nové trakce. Pomodininny naPalackého nawsti by se zkrétily
useky s velkym fevySenim, tak Ze by byli rozldkny na vice Usek Interval vozu by se mohl
zmensit. Dale se timto roddnim Usek docili odéleni LiSr¢ od trasy pokréujici do nésta
av pipadt vypadku této rénirny by vozy z mista mohly byt ot&eny na smg§ce Palackého
nanmesti. Nahradni autobusova doprava by tak nemuseladji’avana v celé délce trati, ale
jen v oblastiLiSre, coz mize usdtt zbytainé naklady do budoucnBélka nového Useku je cca
1900 metid, ta bude podle vygtenych proud rozdtlena na w®kolik Useki tak, aby byla
zajiS€na dostaténost napajeni v nich.
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Obrazek 3-2 Mozné umési novych rniren.
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3.2 Navrh ménirny

Z predchoziho textu vyplyva, Ze bude vhodné postawitimy dw malé zé&né. Dle
vypota a pozadavku na interval na trati zvolime vykonowmlanci. Ri vypoctech je nutné
zohlednit vSechny pro&nné. Pdita se s délkou trat prevySenim na ni, gtem zastavektauz
nastupnichti zastaveni na semaforech &Zkvatkach. Rzné typy vozu je nutnéigpciitat na
jeden referetgni viz, abychom dosahli pokud mozno co ®R&V presnosti a vypet gitom
podstatg zjednodusili. Refergmi soupravu volime takové, kteréumzdem v daném Useku
pievazuji nad ostatnimi vozy a na kterkepaiteme rozjezdovy proud. Ty se pak vynasobi
poétem souprav a jejich intervalem, dostanemén@r proudu za hodinu. Je nutné zohlednit
radius zatéek, pokud bychom pdtali linku tramvaje a také jedba zohlednit v jakém provozu
soupravy jezdi, jelikoZ se vychazi siperné rychlosti. Ta je v centru 14 km/h, na okrajiki8/h
a mimo nésto 24 km/h. Rimérna rychlost je jednim s hlavnich ukazatpto stanoveni intervalu
po sol& jedoucich souprav.
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4 NAVRH RESENI| POSILENiI KABELOVYCH TRAS |,
NOVYCH M ENIREN A DALSI UPRAVY .

4.1 Navrh prodlouzeni smy¢ky Novolisaiska, s vystavbou nove
ménirny.

Tato smyka se sklada ze dvou napajenych ds@iikoZ by jeden Usek bylfis dlouhy
a bylo by zaji&ni napajeni neekonomické. Prvni Usek 155 je diditl§0m a druhy Usek 156
je dlouhy 790m. Druhy Usek je kratSi jelikoZ je @aalen smykou u niZ se p&ta se zvySenym
odbirem stojicich a popojiZgicich souprav na riiekajicich.

Napdjeni je zaji8ho dvojici kabel, které napdji usek 155 v jedni&tiné a ve dvou
tretinach Gseku. Usek 166 bude napajen jen v jednou, felikoZz neni tak dlouhy a troleje
nebudou tolik zaZovany. Rozdeni Usek, Usekovym dlicem bylo navrzeno do oblasti
zastavkyRotreklova. JelikoZ soupravy ip prijezdu timto dlicem by nenily byt v zalkgru
motoru z divodu grepojovani projizéici soupravy na jiny kabe&i ménirnu, je nutné rozdeni
Useki umistit tam kde je to vhodné. V tomteigact jak je patrno z obrazku nize, jéleni
umiseno tam, kde soupravdigprajezdu brzdi ped zastavenim v zastavce.

D,m 325m TT5m 1160m 1350m 1490:m 1950m

I
Teeénik
1637155

Usednil

Bartdkowa 1521 ¥y Jitava Moldkowa
= [—=| |Eotreklova = =
TgT Ty Ty
=l || =1 Hovd =l =l
MEnitta —[T —[T NEnitna T
20m q N
o délka Kabell 575m 5
Ligefi Tirova ProdlouZend smitka
délka Flabeld 140m HovoliSeniskd
= - Zastivka :@: - Mapdjeni troleje —ee— - Kabely

Obrazek 4-1 Blokové schéma prodlouZenickgilovoliSeska.

4.1.1 Postup vypétu

1) Vypcet tzv. redukované délky Useku, ktery je prajiediznymi snéry s ttiznou
intenzitou provozu a rozdilnymi délkami.

_n O +n, O, +..+n 0O,
n +n,+n

(4.1)
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2) Pouzivané koeficienty &mého odporu na 1km délky:

Hlinik: Kabel o pitezu 500mrh  0,05880/km

M&d: Trolej o pitezu 100 m  0,1786Q/km

Kolej: typ N 0,01Q/km
typ S 0,0117)/km

3) Nahradni odpor gmirny.

R, =—e o @2)
kde: W - nagti na prazdno (720V)
Un - nagti jmenovité (660V)
In - jmenovity proud
4) Celkovy odpor.
Re =R, +Ry + R, (4.3)

kde: Ry, - nahradni odpor smirny
R\ - odpor napajeaiasti
Rm - odpor zgtné casti

5) Paiet souprav saiasré v useku.

120I1
n=
v, [nt

(4.4)

kde: | - délka useku
V¢ - cestovni rychlost: -gstol4km/h
-okraj ¥stal9km/h
-vlastnikeso 24km/h
int - interval jednotného typu vozu

6) Koeficient gepaitu na jednotny typ vozu jeffmno unerny rozjezdovému proudu vozu
a z jeho pomoci vypteme interval projizgjicich souprav usekem.



Navrh FeSeni posileni kabelovych tras, novycléniren a dalSi Gpravy.

28

I, = pro soupravy

7) Paet redukovanych vdzza 1h.

T3 450A répaetna T3 ... 1
2XT3 900A 2
K2 500A 1,11
KT8D5 1250A 2,78
TR14 300A 0,66
TR15 600A 1,33

n, =Pcet referednich voz + Paet jinych voz * Koeficient prepditu + ...

8) Interval jednotného typu vozu.

int = 00 (4.5)
nlh
9) Pcet vlaki v useku za 1 hodinu éma snéry.
n = @ (4.6)
Int
10) Mérna spoateba.
wz{Z,?Z[ﬂpO + ps)+%}El/7£ (4.7)
Odkud: - Rozjezdové a brzdné ztraty:
Z=1072002 F IV’ F ¥ (4.8)

kde:

& - souinitel rotatnich hmot (1,25)

V; - rozjezdova (zabrzdnd) rychlost 25km/h)
e - koeficient respektujicicinnost soupravyip
rozjezdu a br&ai: -vcentru 1,3

- na pedmesti 1,7
Z - pa@et zastaveni v Useku (tam iczp
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- Mérny jizdni odpor:

2
0, =365+ 222 + 00450y, + 245Ne 1744 (4.9)
0 m [ m
P

n

kde: m - hmotnost vozidla
R, - patet naprav
S -elni plocha vozidla (9f)

- Odpor stoupani je mozno vygst z nize uvedeného vzorce a neliop
zadat pfmeérné stoupani v percentilech (Yo

- psl |:I]l + psZ D]Z Tt psn |:I]n

4.10
Ps |, +1, +..+1 (4.10)
nebo p, =Délka Uuseku + VySce stoupani
- Celkovéadinnost soupravy je7. =0, 69
11) Efektivni proud.
. m I 0
|, =10 M, B—v+—~ (4.11)
600 A

kde: ¢ - koeficient efektivniho proudu

Tabulkac.1. - Koeficient efektivniho proudu.
Ps [Yoo] do 20 do 30 do 40 do 50
Ce 1,33 1,25 1,18 1,13

b - proud pomocnych pohérsoupravy
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12) Stedni proud.

| _ lef
2 = —
Ce

13) Maximalni proud.
a) Je-lin< 25, potom volime:

b) Je-lin > 2,5, potom postupujeme pomaoci vyjto nize.

n-1

— _ 2
l max I ef _1lvozu + (l r l ef _lvozu)l:(D’82 m

kde: I =_°
n

ef _lvozu

I ... rozjezdovy proud jednotného typu soupravy

14) Nastaveni nadproudové ochrany volineppitem koeficientu.

I nag = | max LKOET(2) kde: koef(a)=1,1

15) Minimalni zkratovy proud.

_ koef(c) WU,

Ik_min - RC

kde: koef(c) =0,8

16) Nadstaveni zkratové ochrany.

| !
|, = —=m kde: koef(b) = 1,25
koef(b)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)
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17) Podminky vypétu které musi byt spémy.

ImaxSI al Sl min
Nad k_ (419)
Imax = IZk = Ik_min
18) Ubytek napti.
AU =(R. ~R, )0 (4.20)

podminka: AU <260V

Pokud neni podminka sgma, potom je nutno g@tat Gbytek nagti po jednotlivych
¢astech obvodu.

19) Fikon do useku.

P=I,U, 00° (4.21)

Vypostem se ovi, zda proudové poeny v iseku spiuji CSN 37 6750 & SN37 6754
a Ubytek nagti v Gseku odpovid&SN 34 1500.

4.1.2 Dosazeni fi vypoétech:

- Vypocet Useku 155

1) Vypccet tzv. redukované délky Useku neni v nasSéipapE nutno pditat jelikoz
pocitdme zgtnou trasu jedné linky. Tedy volime jeji skineu délku napajeného
useku.

| =1160m

2) Pouzivané koeficienty é#mého odporu na 1km délky:

Hlinik: Kabel o pfifezu 500mrA  0,0588Q/km
M&d: Trolej o pitezu 100 m  0,1786Q/km
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3)

4)

N&ahradni odpor gmirny.

U, -U, _ 720-660 _

= 0,030
"= ] 2000 ——

Celkovy odpor dostanemeagpaitenim jednotlivych troleji a kabilna nahradni
odpory reprezentujici napajeci prvky schématu,ékpersiéze dtame v trase mozného
praichodu zkratoveho proudu. Jelikoz jettr&tSinou napajena ze 2 stran, @wddu
zajiseéni napajeni i @ vypadku jedné rmnirny a snizeni  ztrat fip pfenosu
stejnosmirného napti na Wtsi vzdalenosti. Je nutno provést v§pbv obou srrech
k nejdale poloZzené&wi trati, ale také mezi samotnyémirnami, které trdnapaji. Tyto
varianty se peitaji kvili nastaveni ochran. Pro poZadovanou do&taist napajeni
potom volime nej#sSi vysledny odpor daného Useku. Kazdy odpor nélinad
schématu vyptieme dle vzorce nize, jelikoZ se jedna o dedpiZzené kabely pro kazdy
pol. Troleje jsou také obousmé tedy paralekhtazené.

_ 1N vo _ 057500,0588

RKabeIu_l.l - > =0,0169
[ sefnik
1550156

e FETwleje 1] BTwleje12  RTywlee13

St d S —— w—|

mesta

Rl el 13 REabeln 1.2 R Rahe 1.1
R — A — Fm

Obrazek 4-2 Nahradni schéma nového Useku 155.

Ze schématu vygibeme odpor napajeci a&pé ¢asti které jsou tént stejné a proto
je predpokladame pro zjednoduSeni vymosolE rovny. Chyba vypé&tu které se timto
dopoustime je zanedbatelna jelikoZ koncové vyslddé&lyto vypd@ta jsou povazovany
za odhady které nemusi byt zcefagné, ale pro pitgby vypd@tu jsou dostéujici.

a) Od menirny Jirovak nejodlehlejsi troleji tuseku
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RTrole'e 12 |:RKabelu 12
RN:R:RKaeu.+ = = +RTroe'e.:
‘ et I:zTroleje_l.Z + RKabeIu_l.Z ele-t
=0,0169+ 003480,0115 +0,0344= 0,059
0,0348+ 0,0115

b) Od n&énirny LiSe7 k nejodlehlejsi troleji Useku

I:‘)Trole'e 12 |:RKabel 12
R =R = + 18~ u-c 4 ) =
" g RKabelu_ls RTroIeje_l.Z + RKabeIu_l.Z RT’°|eJe—1-3
= 0,006+ 0034800115 +0,0344=0,04382
0,0348+0,0115

c¢) Od nénirny Jirovak menirné LiSei

RTrole'e 12 |:RKabeI 12
=R = + 18- - 4 =
RN Z RKabeIu_l.l RTr0|eje_1_2 + RKabe|u_12 RKabeIu_1.3
=0,0169+ 0034800115 +0,0006=0,026X2
0,0348+0,0115

Nejhorsi zkratove dinky pro paitany Usek vychazitpnapajeni z rénirny Jirova
Nyni miZzeme vypoist celkovy odpor, ktery je pi@bny pro vypoet zkratovych

ponera a Ubytki napeti.

R. =R, + R, + R, =0,03+ 0,0599+ 0,0599= 014982

5) Paet souprav saiasré v useku.

ho 1200 1200116 _ oo
v, Ont 19333 ———

Cestovni rychlost volime pro okrajgstal9km/h kde se pitana s nachazi.

6) Koeficient fepditu na jednotny typ vozu jefino angrny rozjezdovému proudu vozu

a z jeho pomoci vygteme interval projizgicich souprav tsekem.
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I, = pro soupravy TR14 300A
TR15 600A

7) Paiet redukovanych vdzza 1h.

n, =Paet referednich voz + Paet jinych voz - Koeficient pepaitu + ...

n, =12+12005=18vozi/h

8) Interval jednotného typu vozu.

:—6. 2 00tz 36vozi/h
int 333
10) Mérna spoateba.
W:[ZJZEGIOO + ps)+5} ot =| 27206728+ 54)+ 227 g 1
17, 116 | 069

w=295Nh/t (km

Odkud: - Rozjezdové a brzdné ztraty:

Z =1072007° [F OV’ (¥ (2 =10720107 [1,25[25° [1,7 (3= 42,7 Wh/t

volime: z - p&et zastaveni v Useku volime 4, jelikoZ keomastavek,

na trase nejsou Zadnélkézky.
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- Mérny jizdni odpor:

2
b, =365+ 142 4 00451y, + H4BENe g -
m m
Pn
P, = 365+%é5 + 0,045EL9+M 0™ =6,73Nh/t
3

volime: m - hmotnost vozidla pimaloZené soupravy Zidodu
dimenzovani na nejvyssi mozny odetyivykon.
P, - Patet naprav u kloubového trolejbusu 3
- Odpor stoupani zadavami#éimo pimérnym stoupanim v percentilech. Jako

podklady pro ufeni nadmiskych vySek trati poslouZzili podklady magistratu

mesta Brna, oboru rozvoje dsta.

p, = 54%0

- Celkovéadinnost soupravy jeg. =0, 69

11) Efektivni proud.

. |
|, =Ih Dc, B w+-2 :1,16[:B6EEJ,13G§E295+3—8 = 688A
600 v, 600 19) ——
12) Stedni proud.
a_Lf_6_88_609A
c, 113

13) Maximalni proud.

Jelikoz vySlo n< 25 tedy volime: 1., =1, [h=600[2,2=1320A

m
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14) Nastaveni nadproudové ochrany volimeppitem koeficientu.

| Nag = | max LkOEf(2) =1320011=1452A

15) Minimalni zkratovy proud.

_ koef(c) U, _ 0,8[720:384

| =
k_min R. 01498 ——

16) Nadstaveni zkratové ochrany.

|
|, = —kmn = 3845, 50761
koef(b) 125 —

17) Podminky vypetu, které musi byt spémy, aby byl zartien spravny chod soustavy jsou
splreny touto rovnici.

1320<1452< 3845
1320< 3076< 3845

18) Ubytek nayti.

AU =(R. -R,)0,,, =(01498-0,03)1320=158/

PodminkaAU <260V je tedy spléna a takto navrzena agpaitend sit bude podle
platnych norem funini.

19) Fikon do Useku.

P=1I,U, 10°=60966010° =40XW
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- Vypocet Useku 156

Pri vypoétech druhého nového Useku 156 postupujeme okidoWgipocet je o to
jednodussi Ze tento Usek je napajen kabely z jegné&ny. Potom tedy uvaZzujeme pouze jednu
delSi wtev troleje jak je patrno z obrazku nize.

Teednik
1558156
|:| ETikiezl. PFTrkjzz

] -
E
Kaheh 2 Koner
Em sid oy

Obrazek 4-3 Nahradni schéma nového Useku 156.

V tomto Useku se vyskytuje 5 zastavek, dohromadpou snérech. Odpor stoupani ma
hodnotu 9 %. Ostatni hodnoty jsou stejné jako v UsekedeSIém.

Vypocétem bylo zjiSéno, Ze poitany Usek 156 splje poZzadované podminky.

Tabulkac.2. - Vysledky vypétu seku 156.

| [km] 0,79
Rm [Q] 0,03
Rc [Q] 0,1204
n 15
n 36,0
w [Wh/t-km] | 193
Z [Whit] 71
po [Wht] 6,73
lef [A] 374
la[A] 281

I max [A] 899
Inad [A] 989
Ik min [A] 4785
[ 3828
AU [V] 81

P [kW] 186
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4.2 VVystavba n€nirny pro zlepSeni napajeni v oblasti Palavskéeho
nameésti.

V této oblasti bude posileno stavajici napagenknirny LiSez, ménirnou Vinohrady
umiseénou naPalavském nasgsti. Navrzené zriny napajeni Useka jejich délky jsou viet
v ptiloze [A]. Tyto zmeény byly navrZzeny ve spolupraci s dopravnim podnikessta Brna
a budou vyuzity pro rozvoj trolejbusovych siti.

Usek 161 bude Z@nat na z&atku Rokytovyulice a tim se zkrati také usek 160, ktery je
také ilis dlouhy a nemusel by siié pti napajeni novych vag které maji ¥tSi energetické
naroky. Vyvod 161, ktery byl zatim nigpojen a byl jako rezervni, bude vyuZzit k napajeni
posunutéiasti Useku. Podolnse zngni piipojeni vyvodu 161c na 162. Usek 162 je dlouhy
1890 meti a jeho soddsti je smyka Palavského nassti, kde je moznost oté&ni voz pri
poruse. V tomto fipadt nebylo mozné zatit bezporuchovy provoz u tak dlouhého Useku.
Proto bude pdan usek 154, ktery pokryje oblast ng&th s novym vyvodem 155 a stavajicim
vyvodem 162a poté 155a.

Usekovy dli¢ uprosted Useku 154 bude provazspojen a bude mozné jefgpinat
spolu s Usekovymdti éem, ktery se nachazi mezi Useky 162 a 154. totstaaeni umozni, aby
pii vypadku rgkteré z ngniren mohla byt napajena stka Palavské na#sti z obou stran, vzdy
jinou mgnirnou a nemusela byt zaj@gsana nahradni autobusova doprava v cel&sely

V Usek 163 @stane napajeni stejne, jen se tento Usek zkré&irady z nista. Dale bude
trat’ pokratovat novou linkou, jeho navrh a vy{et je popsan vigdchozi kapitole této prace.
4.2.1 Upravené useky

i vypoétech vychazime z nahradnich schématrgmeé trolejbusové linky popsané
v predchozim odstavci.

0 350m 650m 975m  1100m
I
Usednik . seinik
1a0ilal z. Udolifek z. Akdtka 1617162
= [=
I Jﬁ I d)
— —]
MNowd
M Enitna T —H; T MIEnirna
I alomitice délka Kabeli 1020m Vinohrady
délka Fahelil

1650m
= - Zastdvka :@: - Hapdjen troleje ——44— ~Kabely ( dvajpotah)

Obrazek 4-4 Usek 161
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Pro napdjeni tohoto Uuseku Zmirny Vinohrady by bylo vhodné umistit novou kahe&lo
trasu, jelikoz by napajeci vedeni bylo o 700m Krat8z @inasSi uspory na naklady vystavby
a dodatén¢ uspory na ztratach. Touto kabelovou trasou by bylwné pipadné posileni
napajeni do budoucna, jelikoz se dnes pouZitiappkladani kabel, jejich umisgni do
chrantky z plastu, do které se kabely vefukuji. Téédeni poskytuje moznost rychlé w§my
kabelu @i poruSe, ale hlavwn mozZznost fidani kabel pii nedostateném napajeni bez
opétovnych vykopii. Pouzivaji se chratky s deviti pozicemi pro kabely. Pokud je v kabélov
trase vice kabélnez 9, je nutno polozit do vykopu&takovéto chrarky.

Om 980m 4lm 1140m

I
T sednik Tsednik
1617162 z. V1gkavsks 162/154

= [= = FruBaneckd
[ ] T JJ [ ]
‘ MWEnima
- Kfifovatka délka Kabeld 3720m Lizedt

[= - Zastivka

N oA i S
Ei T - Mapajem troleye délka Fabeln 7Ti0m vjnghradfj
7§L - KabelS- ( d Djpot'ah)

Obrazek 4-5 Usek 162

Pro napajeni zéménych Usek jsou WtSinou vyuzZity stavajici kabely, které jsou
v potrebnych mistech rozteny a gepojeny dle pdeby.

Om 440m 1030 1305m
I
Usenik
z. Muténickd z, Bofeticksd 1541163
Usedn J/_ e =
lﬂﬂjdﬂl z. Pdlawské n. =] =S| =] . o
F . Cekovickd
= I Endtna
z. Bzeneckd Mo _ WianE
Menima| " PP A o et 100m délka Kabelis 1700m

= - Zastdvka :@: - Napdjeni troleje —4<4— - Kabely ( dvojpotah)

Obréazek 4-6 Usek 154

Na tomto Useku je Usekovylk, ktery je v pracovni poloze sepnut & poruchovém
stavu rkterého Usekéi menirny zajistit voam otateni se na této smge, aby nemusela byt
provozovana nahradni doprava v celém Useku, ale pstizen&asti linky. Tedy pi poruse
na useku 163 nebo i 154 je mozné tentaiikerozepnout a sepnout @eé&k 162/154 ¢imz
dojde k gipojeni smyky Palavského na#sti k iseku 162. # piepnuti &chto cli¢a je nutné
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uvazovat zminu zkratovych porra. Tedy pokud budou Useiky piepnuty, je nutné iestavit
ochrany v minirnach od kterych jsou uUseky napajeny, aby ochreewypadavali  bézném

provozu.
Ulm 415m 405m
I
Usednik Usednik
1541163 T MovoliFeiisks 163155
:i: et = :|:
]
=;
Howa =
MiEnirna
. délka Kahelit 1400
Vinohrady e e délka Kabeli 900m
[= - Zastdvka

4.2.2 Vypcdet

Postup vyp&tu je stejny jako P pocitani nového Useku napajeného enfimy Jirova.
Vypocet jsme si zjednodusili Ké ¢astym Upravam a znam jednotlivych Gsaka provedli jej

:@: - Mapdjend troleje

WlEnirna

Ligefl

Obrazek 4-7 Usek 163

pomoci programu Excel, jehoz vystupem je tabuligstedky.

Tabulkac.3. - Vysledky zemenych Usek.

Cervert zaskrtnuté hodnoty nesplji podminky vypétu. V takovémto fipad je nutné
zkontrolovat v Useku 162, u kterého nejsou &mynani zkratové podminky, zda neni¢fiéno

—%<— - Kahely ( dvojpotah)

Usek 163 154 162 161
| [km] 0,82 1,305 1,14 1,1
R [Q] 0,03 0,03 0,03 0,03
Re [Q] 0,1847 | 0,2369 | 0,3370| 0,2182
n 1,6 3,2 2,8 2,7
n' 36,0 46,0 46,0 46,0
w [Wh/t-km] | 158 221 227 381
Z [Whit] 43 128 114 57
Po [Wht] 6,73 6,73 6,73 6,73
lef [A] 328 884 792 1044
1. [A] 247 665 595 924

I max [A] 933 1848 1618 |1553
Inad [A] 1026 2033 1780 (1709
I min [A] 3119 2432 1709 [2640
|k 2495 1945 1368 |2112
AU [V] 144 382 497 292
P [KW] 163 439 393 610
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se zbyténé velkym celkovym odpore & Tento odpor uvaZzujemeipypoctu, pokud to vyjde,
nejhorSi mozny a pokud jsou i takhle podminky Ubytlagti a zkratové podminky spiny,

bude chod st jist¢ v paddku. Pokud tento postup nesplni podminky ¥fgoje nutné
zkontrolovat s jakym odporem je githno a pokud uvaZzujeme napdjerégpkabely skolikrat

delSi nez jsou k dispozici, tak je jasné Ze usepgiteme pro tyto kratSi kabely.

Tento postup uplatnime také pro Ubytek diap Useku 154, ktery je napajen kabelem
o délce 100rz menirny Vinohradyz druhé strany jeipojen k nénirné LiSe: kabelem 1700m.
V tomto pipact je také ¥ejmé, Ze s bude napédjena hlavre menirny blize, jelikoZz proud
prochazi cestou nejmensiho odporiispvek ze vzdale¥Si menirny bude tedy v posnu
délek a jejich zatizeni nebo tato vzdalengnima niZze byt jako zéloZzni zdrojfpvypadku
bliz&i menirny.

Usek 161 jak je patrno na Obrazku 4.4 ma nejvigeajeaich mist. Z rovnice (4.20)
vypliva, Ze Ubytek nafi je zavisly na maximalnim proudu. Ze zm#gho schématu Ize
usoudit, Ze pokud jsou jako v tomto Useku zatiopmjiZzcEjici 2,7 vod, tak tyto vozy budou
rozmistny po jeho useku téf rovnomerné. To znamend, Ze pitat na konci napajeného
useku Ubytek nai s maximalnim proudem je nesmysl a tento proudeme pro vypéet
Ubytku vhod® zkratit.

Tabulkac.4. - Upravené vysledky 2nenych Usek.

Usek 163 154 162 161
| [km] 0,82 1,305 1,14 1,1
R [Q] 0,03 0,03 0,03 0,03
Rc [Q] 0,1847 | 0,2369 | 0,3370| 0,2182
n 1,6 3,2 2,8 2,7
n' 36,0 46,0 46,0 46,0
w [Wh/t-km] | 158 221 227 381
Z [Whit] 43 128 114 57
Po [Whit] 6,73 6,73 6,73 6,73
let [A] 328 884 792 1044
la [A] 247 665 595 924

| max [A] 933 1848 1618 |1553
Inad [Al 1026 2033 1780 |1709
lk_min [A] 3119 5519 3588 |2640
|k 2495 4415 2870 [2112
AU [V] 144 137 211 193
P [kW] 163 439 393 610

Vypactem jsme zjistili Ze zkratové paimy a ubytky napti po vySe zmignych Upravach
sphiuji podminky, které jsou nutné pro bezporuchovydchozajis¢éni hospodarného provozu
napajenidchto siti.
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4.3 Ménirny

MénirnaVinohradyvyjde sodtem vykoni napdjenycltyr iseki na vykon 1,5MW. Tento
vykon bude mit v transformatoru vykonovou rezenauze takovou, Ze transformétor bude
s ofukem. Chlazeny transformatoribeme vice zatizit, coz namiimasi jiz zmignou
vykonovou rezervu. Bhirna bude mit tedityii vyvody a jeden rezervni.

V ménirné Jirova budou #ejmé dva transformatory, jelikoZz se §ta i s vyvody pro
tramvaj, kterd vede ¥$né blizkosti rénirny. Jelikoz se v praxi ukazalo, Ze je vhodné
odcElovat od sebe obvody trolejbusu a tramvaji, kdyhmopracovat také paralélnMénirna
bude tedy tviena d¥émi buikami, které budou mit gy transformator, pgebny péet vyvodi
a zalozni vyvod. Takto situovanéenirny se daji také propoijit, aby se #gac havarijniho
stavu dalo zdzeni propojit.
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5 POROVNANIi JEDNOTLIVYCH RESENIi, EKONOMICKE
HODNOCENI

Prvni Gvahou v této praci bylo, zda postavit Fihintné nmenirny Jirova a Vinohrady
nebo bude vyhodiSi postavit jednu &Si menirnu, ktera by napajela ndvystavnou smyku
na ulici NovoliSeiskd, ale také rekonstruovanou ttr&olem Palavského néadsti. Takovéato
byla finartn¢ zajimawjSi nez d¢ malé. Také z&tSujici se podet mEniren stoji pi pravidelnych
adrzbach stéle &Si naklady. OvSem musime uvazovat také uUbytkytiakteré jsou na SS
vedeni dosti velké a mohou nami pyuctovani energie fesadhnout Uspory z vystavby. Po
konzultaci na energetickém digjpgku jsem moznost dlouhych rozviod jednou msnirnou
zavrhl z divodu nesmysinych délek pro transport energie.

Po ekonomické strance muZze vyjit projektaeSeni lépe, ale pokud neuvaZujeme
spolehlivost prvi sit, mohlo by nam to zjsobit komplikace. ® navrhu takovychto projeit
je nutné zhodnotit problematiku z vice @plohledu a péicné je zohlednit.

P uvazovani ceny kabi&imusime uvazovat také vykopové prace, jez jsou nkifagch
umisgni pod povrch. Novym trendem poslednich létgokladani kabél trakéni sit€ pro MHD
je uloZeni kab&l do multikanalu SITEL, coZz je technologie vefukovéabel do jiz
zakopanych kabelovy tras z plastu. Tento systéegiovanych kabelovdédma sice vysoké
porizovaci naklady na metr vedeni a také'gbti umisini obsluznych Sachet kazdych 50-70m,
ktera si také 24da nemalé finance, ale tyto investe utit¢ vyplati. Vyhodou je, Ze jeden blok
multikanélu ma dest kabelovych pozic takZeétSinou Zistanou gkteré pozice volné a je
mozno je kdykoli pi poruseci piestavie rychle doinstalovat coZ je bezesporu Uspora financ
| ¢asu.

Tabulkac.5. - Piblizné ceny pro vyp@t naklad vedeni.

material cena

Kabel 1400 K/m
Multikanal 1500 K/m
Obsluznéa Sachta 5000@ K
Vykop 1500 K/m

Odtud utime néklady uloZeni dvojitého kabelu na jeden kétmvedeni.

N = (4 M400Ke +1500Ke + (wj

+150CK5] [1000M=943333Kc¢/km
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Takovyto kabel by bylo mozné pouziti mapajeni useku 161 zémirny Vinohrady, viz
obrazek nize a mit zbyvajici kabelové pozice maitdu v zaloze. Kdyby set'silo budoucna
opét za par let kili rostoucim narokm na napajeni posilovala o dalSi napajeci bodytdim
ieSenim by se také zkratila kabelova trasa ze $téskajl650m na pouhych 980m. JelikoZ jsou
kabely pro delSi variantu uz zakopany a my je matlime a givedeme na vyvod #mirny
pouhymi 250m kabelové trasy, bude vystavba novébodéru pro napajeni Useku 161
vhodnajen pokud budeme uvazovat rozvoj v dané tbtisbudoucna, jak bylo vySe zniio.

V opa&ném gFipack by tato investice byla nesmysina.

=  Hov¥ kabelovi kondor

Obrazek 5-1 Navrh nového kabelového koridoru.

Vypocétenacastka se rive zdat vysoka na to, Ze by investice nebyla ihnedivana, ale
pokud by tohotareSeni bylo do budoucna vyuZito, tak by novy kabehhhbyt nainstalovan
v kratkémcase a leviji, nez kdybychom oft kopali nové vykopy. Také je mozné uvazovat, Ze
za par let bude tato instalace draZsi a tak ndmgkpupeni td prinese uspory financi.
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6 ZAVER

V této praci jsem postupoval vyhradre zadanych matertddopravniho podniku #sta
Brna aridil se zadanymi pokyny. ProtoZze neni vyvoj tisilch nestskych siti nijak velky, od
dob jejich vzniku se postupujdgigejich navrhu a vyp&tech téndt stejre. Naplni prace neni
tyto vypaity inovovat¢i modernizovat, ale vyuzit je ke zlepSeni napajeni.

Pouzity vyp@et kieSeni energetické dostatesti napajeni je jentiblizny, ale pro dely
navrhu dostéujici. JelikozZ je bréinska sf jako jedna z mala napajena do Usekvice ngniren,

kvili zaloze napajeni, je tento vyt slozZigjSi nez v jinych mistech. Zarové je v takovéto
siti zajiStna &tSi stabilita, spolehlivost a také napajeni z éngodi rozvodné soustavy.

Po zhodnoceni situace jsem doSel kérdvZze bude nutné pro z&eni chodu jiz zmigné
sit¢, vystawt navrZzenou rnirnu Vinohrady a posilnit tak napdjeni stavajici éilystavba
meénirny Jirova je také nutna ip prodlouzeni smiky NovoliSéiska, ktera by ngla odleltit
autobusovym linkdm v oblasti & pést tak dalSi Uspory z dlouhodobého pohleduvystavie
se také poitd s Upravami snéky na Palavském nafsti, které pinesou nové moznosti, jak
linky v dané oblasti provozovatipriznych stavech, které mohou nastat. Také nové trendy
v pokladani kabél do multikanalu, by vhodnym pouZzitim mohly byitinrmsem @ Usporach
financi a podporou pro dalSi rozvéghto siti.

Poznatky této prace mohou byt pouzity jako podklgayg vystavbu a rekonstrukci
trolejbusovych linek 25, 26 a 27 v oblasisre. Fxi navrhu nebylo brano v Gvahu uzeniizieni
vystavby, ¢i vlastnici pozemk, na které byly rnirny a kabelové trasy umdsty. Postup
vypoctu Ize aplikovat také na jiné linky neboésjako tramvajové a jiné. Prace by mohla dale
pokraiovat ve vytvéeni programu, pomociéhoz by bylo mozné jednoduSe a hlawefektivns
piepciitat zkratové porry ochran pi riznych provoznich stavechizzeni.

Jako piloha je gilozeno CD, na &mz je tato prace v elektronické podadtaké vypoty
v programu Excel. Toto zjednoduSeni v§po bylo vyuzito kwili opakujicim se vyp&im
a jejich tpravam na danou lokalitu Useku.
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