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ABSTRAKT

V této préaci je uvodem popsdna stdvajici situace v dané oblasti, kde budeme zlepSovat
energetickou dostate¢nost napdjeni. Je zde rozebrdno vSe od napdjeni ménirny aZ po samotné
soupravy, které projizdi napdjené useky. Je zde poukdzdno na nedostatky provozované sité
a jejich mozné feSeni v soucasné dobg.

V druhé casti je popsdn vyvoj téchto siti a jejich modernizace srozvijejicim se méstem.
Niaslednym vypoctem je ovéfeno, zda byly naSe uvahy sprdvné a navrZzend sit bude za
normélnich podminek spolehlivé a provozu schopna.

Zaveérecnd Cast se zabyvd ekonomickou rozvahou projektu a jeho riznymi alternativami.
JelikoZ jde pii rozvoji siti a energetickych zafizeni o nemalé finance pifi rozvoji technického
zdzemi a tyto investice se neprojevuji ihned. OvSem do budoucna se vyplati a ¢im dfive se
provedou tim méné problémill miZe nastat.

KLICOVA SLOVA: Navrh trolejbusové sité; Vypocet dostatecnosti napéjent; Trakce;
Ménirny; MHD; SS sit’
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ABSTRACT

This paper contains an introduction that describes the current situation of the problem and its
energy supply improvement. It discusses everything from power substations to trolleys which are
fed through sections. There is a reference to the network operating deficiencies and possible
solutions.

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

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

KEY WORDS: Proposal trolleybus network; The calculation of the adequacy of supply;

Traction; Substations; MHD; DC networks
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

I sttedni proud

Lt efektivni proud

Lef 1vozu efektivni proud jednoho vozu

Liax maximdlni proud

Ik min minimdlni zkratovy proud

I, jmenovity proud nejmensi usmériiovaci jednotky v ménirné
Inad proud nadproudové ochrany

I, proud pomocnych pohonti soupravy
I; rozjezdovy proud vozu

Iz proud zkratové ochrany

P piikon do tseku

P, pocet ndprav

Rc celkovy odpor

Rm ndhradni odpor ménirny

Ry odpor napdjeci ¢4sti

Rz odpor zpétné ¢4sti

S ¢elni plocha soupravy

Up napéti naprazdno

U, napéti jmenovité

AU ubytek napéti

Z rozjezdové a brzdné ztraty

Ce koeficient efektivniho proudu

int interval jednotného typu vozu

1 redukovana délka dseku

m hmotnost soupravy

n pocet souprav soucasn¢ v useku

Nip pocet redukovanych vozi za 1h

n' pocet souprav v useku za 1h v obou smérech

Po mérny jizdni odpor

[A]
[A]
[A]
[A]
[A]
[A]
[A]
[A]
[A]
[A]
[KW]

[Wh/t]
(1]
[min]
[km]
[t]

(1]

(1]

(1]
[Wh/t]
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Ps
Vb
Ve

Vi

Ne

ITR
MHD

Ty, T2, Ts
TVS

odpor stupéni

brzdna rychlost

cestovni rychlost

rozjezdova rychlost

mérné spotieba

pocet zastaveni v tiseku v obou smérech

koeficient respektujici i€innost soupravy pii rozjezdu a brzdéni
soucinitel rota¢nich hmot

celkova ucinnost vozidla

izolaéni transformétor
méstskd hromadnd doprava
transformatory trakce

transformator vlastni spotieby

[Wh/t]
[km/h]
[km/h]
[km/h]
[Wh/t-km]
(1]

(1]

(1]

(1]
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1 Uvop

Z divodu stdle rostouci spotieby elektrické energie v oblastech, které jsou zavislé na
stdlé dodavce elektrické energie, je nutné do prenosovych a energetickych zafizeni
z dlouhodobého hlediska investovat. Pokud bychom takto neuvaZovaly, hrozilo by zhrouceni
napdjeni takovychto lokalit ¢i odvétvi, coz by v méstské hromadné dopravé mohlo zpisobit
chaos.

Cilem této prace je zhodnotit stdvajici stav poddimenzované napdjeci trakéni sité
trolejbusovych linek v oblasti Vinohrady a LiSern a navrhnout vhodné feSeni. Ddéle pro
plénovany rozvoj sit€¢ navrhnout vhodné ménirny z hlediska vykonového a ekonomického. Pfi
umisténi méniren nebude brdno v potaz, zda je dané misto zastavéno, ¢i bude-li vlastnik
ochoten danou parcelu odprodat, protoZe to neni néplni této prace.

Zaroven je ale nutné postupovat tak, aby bylo mozné pouzit vypoCty a poznatky
vyplivajici z této prace a zhodnotit je tak pii moZné realizaci projektu. JelikoZ se pti ndvrhu
trakénich siti vychazi delsi dobu ze stejnych postupti, tak bude postupovéno jako pii vystavbeé
J1Z zminéné sité.
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU NAPA JENI

2.1 Ménirny

Ménirny jsou zafizeni, kterd zabezpec€uji napdjeni stejnosmérné méstské trakce. VétSinou
jsou to zdéné budovy riiznych velikosti a typli podle toho, v kterém obdobi byly postaveny.
Slouzi jako ochrana pro zatfizeni v nich umisténych. V dnesni dobé je snaha stavét bezidrzbové
ménirny z kompozitu betonu, ale neni to levné teSeni a ptfi vystavbé veétsi menirny
neproveditelné. Stavi se tedy i naddle zdéné ménirny.

Jelikoz nelze ptedpovédet, jak se bude doprava ve mésté vyvijet a meénirny nelze postavit
na kazdém rohu, pouZivaji se doCasné pojizdné meénirny, které se pfipoji na misto
s nedostatecnym napdjenim, dokud se nerozhodne, kde je vyhodné meénirnu postavit a jakych
vykonli bude do budoucna zapotiebi. V zastavénych oblastech centra mésta ¢i jejich parcich,
kde je jakdkoliv nova budova nezddouci, je mozné ménirnu umistit pod zem. Nezméni se tim
rdz okoli a nejsou takové ndklady na chlazeni. Podzemni ménirna vyjde finan¢né nckolikrat
draZ neZ obycejnd meénirna. K takovémuto feSeni pii vystave ptihliZime, jen pokud je to nutné.
Na to poukazuje i fakt, Ze v Brn¢ jsou momentdlné¢ dvé takovéto ménirny a nad vystavbou
novych se zatim neuvazuje. Ménirny neobsahuji jen vykonovou usmeérnovaci ¢ast, ale také fadu
transformacnich, méficich, spinacich, jisticich, chladicich a vyvodovych prvki, které jsou pro
spravnou funkci trakce zapotiebi. Ménirna je rozdé€lena na kobky s vykonovou ¢asti a métici
zvlast. V nekterych ¢astech mésta s vétsi hustotou dopravy MHD tak mohou ménirny zabirat
velkou plochu, coZ je moZné zredukovat n€kolika podlazni ménirnou.

Ménirny jsou napdjeny ze sité¢ 22 kV, které jsou provozovidny po meésté¢ dopravnim
podnikem a to z divodu velkoodbéru elektfiny v jednom misté. Odbéry trakce jsou Spickové
a kolisavé a pifi odbéru z jednoho mista se tyto nesymetrie zatizeni ztriceji. Pfi takovémto
odbéru je nutné si elektfinu objedndvat na Ctvrthodinové intervaly a pomoci moZné regulace
tyto odbéry hlidat, jelikoZ pendle za neodebranou ¢i odebranou energii navic jsou znac¢né. Pfi
odbéru z vice mist by tato moZnost regulace byla o to t¢Z8i. Na vystupu ménirny do trakce je
napéti 600V SS a to pro trolejbusy i tramvaje. Pro potfeby vlastni spotieby m4 ménirna
transformator vlastni spotieby na 400/230V a dale zalozni baterie napdjené stejnosmérnymi

obvody 60 a 110V.

S rozsitujici se dopravou se zvedd zatiZeni méniren a piivodnich vedeni. To se v praxi fesi
regulaci dopravy a tam kde jiZ napdjeni neni dostaCujici, se musi zvaZit mozZnost vystavby nové
meénirny nebo pfipojeni pojizdné stanice, kterou je ovSem vhodné mit v zdloze, kdyby doslo
v néjaké Casti k vypadku a bylo potieba zdlohy po dobu oprav. Tato situace nastdvd zejména
v extrémnich mésicich, kdy se zafizeni piehiivaji nebo naopak jsou soupravy vytdpény a tim
vzrustd riziko ptetiZzeni. Pfi¢inou muzZe byt také Casté pret€Zovani kabelll a zafizeni, pfi kterém
dochdzi k rychlejsimu stdrnuti a postupnému poSkozovani. Pokud tato mez zatéZovani prekroci
Jistou hranici, zafizeni nevydrZi nebo zareaguji ochrany a zafizeni je nutno opravit ¢i vymenit,
coz muize byt oprava dlouhodoba. Pti zménéch zatiZeni tedy zmény intervalu po sobé jedoucich
vozi, ale i vykonu méniren je nutné prenadstavit ochrany aby spravné¢ reagovali a nevypinalo je

pouhé rozjeti né€kolika souprav v daném tseku.
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2.2 Ménirna LiSen

Ménirna LiSeni je samostatnd zdénd budova umisténa v suterénu a piizemi. Suterén se
nachdazi pod primarni rozvodnou. Jednopdlové schéma této ménirny nalezneme na Obréazek 2-1.

- Vstup do suterénu je z primarni rozvodny po schodech a je vném 7 kobek. Prvni dvé
kobky jsou piivodni kabely 1254 Lisen9 a Voddrna Liserni s odpojova¢em a zemnicim
nozem. Nésleduje jedna kobka rezervni a tfi pfivodni kobky pro T;-T;. V posledni kobce je
ptivod k transformdtoru vlastni spotieby.

- Pfizemi je rozvodna 22 kV s deseti kobkami po obou stranich. Prvni dvé kobky jsou
vykonové vypinace 25 kV pro ptivodni kabely a jeden rezervni vypinac¢ v kobce 3. Kobka
4 méfeni, odpojova¢ a odpojovac piivodu ke spinaci sbéren v kobce 5. V kobce 6 se
nachdzi spina¢ sbéren a v ndsledujicich tfech kobkiach jsou vykonové vypinace
jednotlivych transformdtorti. Pro transformdtor vlastni spotfeby je v posledni kobce
odpinac¢ a vykonové pojistky. T;-T3 jsou trakéni olejové transformatory 1600 kVA a TVS je
100 kVA.

Transformétory trakce 7;-73 jsou umistény ve tfech kobkdch v pravé Casti budovy se
vstupem ze stejnosmérné ménirny. Transformator vlastni spotieby je umistén v samostatné
kobce spolu s ITR — 40 kVA v pravé ¢4sti budovy se vstupem z venku budovy.

7 Mz

Jako zaloZzni nap4jeni fidici elektroniky v této ménirné€ nalezneme baterie. Akumulatorovna
se nachdzi na pravé strané¢ budovy v samostatné mistnosti, kvili agresivnimu prostiedi
z akumuldtorti je vstup pfes predsii z chodby. Je zde 18 kusi nikl-kadmiovych baterii — 110 V
SS, 100 Ah pro technologii a 10 kust nikl-kadmiovych baterii — 60 V SS, pro DO. Nabijecky
pro oba akumuldtory jsou na velinu, ktery je umistén na levé stran€¢ budovy, vstup s chodby.
Nalezneme zde také rozvadé¢ pomocnych zatfizeni s elektromérem vlastni spotieby.
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Obrdzek 2-1 Jednopdolové schéma menirny Lisern.
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2.3 Troleje a vedeni

Sité trakce jsou provozovany tsekoveé. Z ménirny jsou vyvedeny kabely do mist, kde je
trolej napdjena. Jednotlivé dseky napdjené ménirnami jsou oddé€leny dsecniky a souprava
jedouci trasu mezi nimi se napdji postupné z méniren, na které je v daném misté trakce
napojena. Tento princip se pouZivd z divodu celkem velkych rozjezdovych proudi, které by
v ucelené siti piili§ zat€Zovali pfenosovou sit. V takovéto soustavé je nutné v danych udsecich
provozovat maximdlni mozny pocet vozli vzhledem k rozjezdovym proudim jednotlivych
souprav.

Troleje jsou Cu 100 mm” nebo 125 mm®

Z diivodu bezpecnosti DC vedeni je kladny pdl u tramvaje v kolejnicich a u trolejbusu
blize k chodniku. U tramvaji jsou pouZzity dva typy kolejnic a to typ S v centru a okoli a typu
N v okrajovych mimoméstskych ¢astech jelikozZ maji mensi odpor diky vétSimu prifezu.

Vedeni je vétsinou zajistovano kabelem AYY500 v Al o prifezu 500 mm?>.

V mistech s nedostacujici doddvkou a velkym odbérem navic jako velké ptevySeni v daném
useku se obcas stane, Ze se kabely opakované ptetéZuji, coZ mé za ndsledek jejich tepelnou
destrukci a je nutné je vymenit. Tomuto pfedchdzime vhodnym umisténim ochran, ale pfi tak
velkych rozjezdovych proudech nez stihnou tyto ochrany zareagovat, dochdzi k zahiivani
kabeld, které sniZuje Zivotnost izolace a ¢asem se tyto ndsledky projevi.

2.4 Vozy a soupravy MHD

Tramvaj 2x T3 — spfaZend souprava tramvaji

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

- max. proudovy odbér pomocnych spotiebicii 60 A
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Tramvaj K2 — ¢lankova tramvaj

- hmotnost prazdné soupravy 21,5t
- hmotnost pfi normalnim obsazeni 334t
- hmotnost pfi maximalnim obsazeni 36,5t
- max. proudovy odbér jen pro trakci 500 A
- max. proudovy odbér pomocnych spotiebicii 36 A

Tramvaj KT8, D5

- hmotnost prazdné soupravy 37,0t

- hmotnost pfi normalnim obsazeni 534t

- hmotnost pfi maximalnim obsazeni 612t

- max. proudovy odbér jen pro trakci 1250 A
- max. proudovy odbér pomocnych spotiebicii 60 A

Trolejbus 14Tr

- hmotnost prazdné soupravy 104t
- hmotnost pfi normalnim obsazeni 153t
- hmotnost pfi maximalnim obsazeni 174t
- max. proudovy odbér jen pro trakci 310 A
- max. proudovy odbér pomocnych spotiebicii 40,3 A

Trolejbus 15Tr

- hmotnost prazdné soupravy 15,8t
- hmotnost pfi normalnim obsazeni 229t
- hmotnost pfi maximélnim obsazeni 26t

- max. proudovy odbér jen pro trakci 600 A

- max. proudovy odbér pomocnych spotiebicii 38,0 A
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Jak je patrno z parametrii jednotlivych souprav, rozjezdové proudy jsou znacné. Aby
nedochdzelo k pretézovani nékterych useku jsou vozy vpoustény na trat’ ve vétSich intervalech
nebo se stiidaji po sob¢ kritkd a dlouhd souprava. Tak je zabezpeceny jisty pocet souprav
v jednotlivych tsecich trakce a jim odpovidajici rozjezdovy proud. Jestlize se z jakéhokoliv
divodu na useku setkd vice vozii, musi odtud odjiZdét postupné, tak aby v ménirndch nedoslo
k vybaveni ochran. Takovéto situace tesi dispecer z dispe€inku, ktery ma prehled, kde se kolik
souprav praveé nachdzi. U kazdého vozu jsou také pomocné spotiebice jako klimatizace, které
jsou také napdjeny ztrakce. Tyto obvody je mozné regulovat v pfipadé¢ nedostatku c¢i
nadbytku elektrické energie. U novych souprav se tak déje elektronicky piimo z dispecinku,
coz fidi¢e soupravy nijak nezatéZuje nebo u starSich souprav ru¢ni regulaci fidi¢e na vyzvu

dispecera.

Vozy MHD jsou vybaveny rekuperaci, aby pii brzdéni nedochédzelo k nic¢eni brzd. Takto
vyrobend energie se ale nepiendsi do trakce, ale spotfebovava na topeni nebo se spotfebovava
v brzdnych odporech na stieSe vozu. S prenosem této nekvalitni energie je spojeno spousta

problému, kvili kterym se neoplati tuto energii do trakce vracet.
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3 VYHLED ROZVOJE TRATI V OBLASTI SIDLISTE
VINOHRADY A LISEN

3.1 Umisténi méniren a rozvoj trati

Nejveétsim problémem pfi ndvrhu trakce je umisténi méniren, které konfigurujeme tak, aby
napdjend trakce byla pokud mozno vzdilena do jednoho kilometru. K dané oblasti se navrhne
vykonové zatizeni. V této prici nefeSime, kde je moZno v zastavéné Casti mésta postavit
ménirnu, ale je potieba najit idedlni polohu tak, aby piivodni kabely a troleje byly co nejkratsi
diky umisténi méniren. Ddle je nutné zvézit, zda je vyhodné&jsi z ekonomického hlediska
postavit jednu ménirnu vykonové a velikostné vétsi a o to vice investovat také do rozvodnych
kabeli nebo uSetfit na kabelech a navrhnout ménirny dvé ¢i vice. V oblasti LiSné musime
pocitat s jiz nedostateCnou vykonovou rezervou, jak je patrno z Obriazek 3-1, kde je znacné
porusena podminka (modie zaznaCend pldnovand trat), Ze napdjend sit ménirnou nemd byt
vzdalena vice jak kilometr od ni z diivodu ztrdt a s tim spojenych ndkladi. Na zminéném
obrazku je riZovym obdélnikem zna¢ena ménirna se stavajicim pokrytim, svétle modrého kruhu
o poloméru kilometru od rozvodny. Tedy je nutné posilit stivajici ménirny, aby byla doddvka
elektrické energie zajiSténa a provozovat trakci se ztradtami nebo investovat do rozvoje méniren,
coz ndm poskytne stabilitu napdjeci sit¢ a usporu financi.

Na udsecich s dost velkym pievySenim zacali jezdit hojn€ kloubové trolejbusy, coz zvétSilo
interval mezi vozy. Pfi vystavbé nové trati na ulici Novoliseriskd je nutné zvazit potfebu
vystavby novych meéniren a s tim spojenou dpravu smycky jelikoZ se ukdzalo, Ze pivodni to¢na
nebyla vhodné umisténa.
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V této oblasti se zatim uvaZzuje o vystavbeé ménirny na Palackého ndmésti a také pri
prodlouzeni trolejbusu ¢.25,26, v oblasti jeho kiizeni s tramvaji ¢.8, Obrdzek 3-2. Pokryti izemi
méniren je zaznaCeno Zluté a 1épe pokryva oblasti, které nebyly dostateCné napdjeny, nebo
v nich prob&hne vystavba nové trakce. Pomoci ménirny na Palackého ndmésti by se zkrétily
useky s velkym prevySenim, tak Ze by byli rozdéleny na vice usekd. Interval vozu by se mohl
zmenS$it. Dédle se timto rozdélenim tusekl docili oddéleni Lisné od trasy pokracujici do mésta
a v ptipad¢ vypadku této ménirny by vozy z mésta mohly byt otd¢eny na smycce Palackého
ndmeésti. Ndhradni autobusovéd doprava by tak nemusela byt zajistovana v celé délce trati, ale
jen v oblasti Lisné, coz muze uSetfit zbyte¢né ndklady do budoucna. Délka nového useku je cca
1900 metrti, ta bude podle vypocétenych prouddi rozd€lena na nékolik usekd tak, aby byla
zajisténa dostateCnost napdjeni v nich.
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Obrdzek 3-2 MoZné umisténi novych méniren.
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3.2 Navrh ménirny

Z ptedchoziho textu vyplyvd, Ze bude vhodné postavit ménirny dvé malé zdéné. Dle
vypoctl a pozadavku na interval na trati zvolime vykonovou bilanci. Pfi vypoctech je nutné
zohlednit vSechny proménné. Pocita se s délkou traté, prevySenim na ni, poctem zastdvek at’ uz
nastupnich ¢i zastaveni na semaforech a ktiZovatkach. Riizné typy vozu je nutné pfepocitat na
jeden referencni viiz, abychom dosdhli pokud moZno co nejvétsi presnosti a vypocet ptitom
podstatn¢é zjednodusili. Referen¢ni soupravu volime takové, které prijezdem v daném tseku
pfevazuji nad ostatnimi vozy a na ktery piepocteme rozjezdovy proud. Ty se pak vyndsobi
poctem souprav a jejich intervalem, dostaneme primér proudu za hodinu. Je nutné zohlednit
radius zatacek, pokud bychom pocitali linku tramvaje a také je tfeba zohlednit v jakém provozu
soupravy jezdi, jelikoZ se vychdzi s primérné rychlosti. Ta je v centru 14 km/h, na okraji 19 km/h
a mimo meésto 24 km/h. Primérna rychlost je jednim s hlavnich ukazateld pro stanoveni intervalu
po sobé& jedoucich souprav.
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4 NAVRH RESENI POSILENI KABELOVYCH TRAS,

NOVYCH MENIREN A DALSI UPRAVY.

4.1 Navrh prodlouzeni smy¢ky NovoliSenska, s vystavbou nové

ménirny.

Tato smycka se skldda ze dvou napdjenych usekd, jelikoz by jeden usek byl pfili§ dlouhy

a bylo by zajisténi napdjeni neekonomické. Prvni dsek 155 je dlouhy 1160m a druhy dsek 156

je dlouhy 790m. Druhy udsek je kratsi jelikoz je zakoncen smyckou u niZ se pocitd se zvySenym

odbérem stojicich a popojizd¢€jicich souprav na ni ¢ekajicich.

Napdjeni je zajiSténo dvojici kabelll, které napdji tsek 155 v jedné tfetiné a ve dvou

tietindch dseku. Usek 166 bude napdjen jen v jednom bodg, jelikoZ neni tak dlouhy a troleje

nebudou tolik zatéZovany. Rozdéleni usekili, dsekovym dé€licem bylo navrZzeno do oblasti

zastavky Rotreklova. Jelikoz soupravy pti prijezdu timto d€licem by nemély byt v zabéru

motoru z divodu pfepojovani projizdé€jici soupravy na jiny kabel ¢i ménirnu, je nutné rozdéleni

usekd umistit tam kde je to vhodné. V tomto piipadé jak je patrno z obrazku niZe, je dé€leni

umisténo tam, kde souprava pfi prijjezdu brzdi pfed zastavenim v zastavce.

D.m 385m Fiim 1160m 1350m 1490m

1930m

Useénik Usednik
163/155 Bartdkova 1554156 e
Fotreklova
e

M oldkova
=

= [(=
:{ 7§ e
=] LI = Mova =
MEnita M Enitna T
. | 40m délka Kabelit 575m
Lizefi

Titova
délka Kabelld 140m

[— - Zastivka :@: - Hapdjeni troleje —— - Kahely

Obrdzek 4-1 Blokové schéma prodlouzeni smycky NovoliSenskd.

4.1.1 Postup vypo¢étiu

D)

ProdlouZend smicka
Nowvolifefiskd

1) Vypocet tzv. redukované délky dseku, ktery je projizdén riznymi sméry s rtiznou

intenzitou provozu a rozdilnymi délkami.

l:n1~ll+n2~lz+...+nn~ln
n +n,+n,

4.1
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2) Pouzivané koeficienty mérného odporu na 1km délky:

Hlinik: Kabel o prifezu 500mm®  0,0588 Q/km

Mé&d: Trolej o prifezu 100 mm*  0,1786 Q/km

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

3) Néhradni odpor ménirny.

R =20 —n (4.2)

kde: Uy - napéti na prazdno (720V)
U, - napéti jmenovité (660V)
I, - jmenovity proud
4) Celkovy odpor.

R.=R,+R, +R, (4.3)

kde: Ry, - ndhradni odpor ménirny
Rn - odpor napdjeci ¢asti

R - odpor zpétné ¢asti

5) Pocet souprav soucasné v useku.

120-1
v, -int

(4.4)

n=

kde: 1 - délka dseku
V¢ - cestovni rychlost: -méstol4km/h
-okraj méstal9km/h
-vlastni téleso 24km/h

int - interval jednotného typu vozu

6) Koeficient pfepoctu na jednotny typ vozu je pfimo imérny rozjezdovému proudu vozu
a z jeho pomoci vypocteme interval projizdé€jicich souprav dsekem.
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I; = pro soupravy T3 450A PrepocetnaT3 ... 1
2xT3 900A 2
K2 500A 1,11
KT8D5 1250A 2,78
TR14 300A 0,66
TRI15 600A 1,33

7) Pocet redukovanych vozi za 1h.

n,, =Pocet referencnich vozi + Pocet jinych vozl * Koeficient pfepoctu + ...

8) Interval jednotného typu vozu.

) 60
nt =—
ny,

9) Pocet vlakl v useku za 1 hodinu obéma sméry.

60-2
int

n =

10) Mérna spotieba.

Odkud:

Z

w= [2,72 (po+p,)+ .—l]
l

- Rozjezdové a brzdné ztraty:

Z=1072-107-&v2 ¢

kde:

1
7,

*Z

¢ - soucinitel rota¢nich hmot (1,25)

v; - rozjezdova (zabrzdnd) rychlost 25km/h)

4.5)

(4.6)

4.7)

(4.8)

¢ - koeficient respektujici i¢innost soupravy pii

rozjezdu a brzdéni: - v centru 1,3
- na predmesti 1,7

z - pocet zastaveni v Useku (tam i zpét)
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- Mérny jizdni odpor:
44-S-v?
o =365+ 10,0451, + 222 Ve jg (4.9)
m m
PI‘L

kde: m - hmotnost vozidla
P, - pocet ndprav

S - &elni plocha vozidla (9m?)

- Odpor stoupdni je mozno vypocist z nize uvedeného vzorce a nebo ptimo

zadat primérné stoupdani v percentilech [%].

p :psl'll+ps2'12+‘”+pm'l” (410)

’ L +1+..+1

nebo p, =Délka tseku + VySce stoupani
- Celkové ucinnost soupravy je 77, = 0,69

11) Efektivni proud.

, I
I,=In ~(ce~i~w+—pj (4.11)

kde: c. - koeficient efektivniho proudu

Tabulka ¢.1. - Koeficient efektivniho proudu.
ps [%0] do 20 do 30 do 40 do 50
Ce 1,33 1,25 1,18 1,13

I, - proud pomocnych pohont soupravy
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12) Stfedni proud.

[ =< (4.12)

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

[ =1 n (4.13)

b) Je-lin > 2,5, potom postupujeme pomoci vypoctu niZe.

n-1

I =1 +(1, -1, 1)-0827 |-n (4.14)

max ef _lvozu r

1,
kde: 1 = (4.15)
n

ef _lvozu

I; ... rozjezdovy proud jednotného typu soupravy

14) Nastaveni nadproudové ochrany volime pfepoctem koeficientu.

Lyia =1y - koOCf (@) kde: koef(a) = 1,1 (4.16)

15) Minimalni zkratovy proud.

o _kod(©): Uy kde:  koef(c) = 0,8 (4.17)
—_ RC
16) Nadstaveni zkratové ochrany.
I,
—fomn_ kde:  koef(b) = 1,25 (4.18)

I =
“ koef (b)
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17) Podminky vypoctu které musi byt splnény.

Imax SIle SIk_mjn (4 19)
1. <I,<I ‘

ma: k _min

18) Ubytek napéti.

AU =(R.—R,)-1 (4.20)

max

podminka: AU <260V

Pokud neni podminka splnéna, potom je nutno pocitat ibytek napéti po jednotlivych

¢astech obvodu.

19) Ptikon do useku.

P=1,-U,-10"° 4.21)

Vypoitem se ovéid, zda proudové poméry v dseku spliji CSN 37 6750 a CSN37 6754
a ubytek napéti v useku odpovida CSN 34 1500.

4.1.2 Dosazeni pii vypoctech:

- Vypocet useku 155

1) Vypocet tzv. redukované délky useku neni v naSem piipad€ nutno pocitat jelikoZ
poéitdme zpétnou trasu jedné linky. Tedy volime jeji skuteCnou délku napdjeného
useku.

2) Pouzivané koeficienty mérného odporu na 1km délky:

Hlinik: Kabel o prifezu 500mm®  0,0588 Q/km
Méd: Trolej o pritfezu 100 mm*®  0,1786 Q/km
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3) Néhradni odpor ménirny.

R - u,-U, _ 720-660 0,030
I, 2000
4) Celkovy odpor dostaneme piepoctenim jednotlivych troleji a kabeld na ndhradni

odpory reprezentujici napdjeci prvky schématu, které posléze s¢itdme v trase mozného
prichodu zkratového proudu. JelikoZ je trat’ vétSinou napdjena ze 2 stran, z divodu
zajiSténi napdjeni 1 pfi vypadku jedné ménirny a sniZeni  ztrdt pifi pfenosu
stejnosmeérného napéti na veétsi vzdalenosti. Je nutno provést vypocet v obou smérech
k nejdale polozené vétvi trati, ale také mezi samotny ménirnami, které trat’ napéji. Tyto
varianty se pocitaji kvili nastaveni ochran. Pro pozadovanou dostate¢nost napdjeni
potom volime nejvétsi vysledny odpor daného useku. Kazdy odpor ndhradniho
schématu vypocteme dle vzorce niZe, jelikoZ se jednd o dvojité tazené kabely pro kazdy
pol. Troleje jsou také obousmérné tedy paralelné taZené.

L1 g _ 0,575-0,0588

RKabelu_l.l = 5 =0,0169Q

Tsednik
153f156

— ETrlkie 1l  PBTwliel12 PTywleje13

SIE‘E: do 1 —+— —— - |:|

mesta

Rl heh 13 Riheh 12 Fihel11
B — F——o F+—1  F— EBm

Obrdzek 4-2 Ndhradni schéma nového viseku 155.

Ze schématu vypocteme odpor napdjeci a zpétné Casti které jsou témef stejné a proto
je predpoklddame pro zjednoduSeni vypoctu sob€ rovny. Chyba vypoctu které se timto
dopoustime je zanedbatelnd jelikoZ koncové vysledky téchto vypoctl jsou povazovany
za odhady které nemusi byt zcela pfesné, ale pro potieby vypoctu jsou dostacujici.

a) Od ménirny Jirova k nejodlehlejsi troleji dseku
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R. . ‘R
R :R :R " + Troleje _1.2 Kabelu_1.2 +R i —
N ’ fapelu 1 Troleje _1.2 +RKabelu_1.2 frotee -t
=0,0169 + 0,0348-0,0115 +0,0344 = 0,0599Q
0,0348+0,0115 —_—

b) Od ménirny Lisern k nejodlehlejsi troleji useku

R R

Troleje _1.2 " N gavelu _1.2

RN = RZ = RKabelu_1.3 Troleje _1.3 =

RTroleje_l.Z + RKabelu_l.Z
0,0348-0,0115

=0,006 +
0,0348+0,0115

+0,0344 = 0,0436Q2

¢) Od ménirny Jirova k ménirné Lisern

R R

_ _ Troleje _1.2 ’ Kabelu_1.2 _
RN - RZ - RKabelu_l.l + + RKabelu_1.3 -

RTroleje_l.Z + RKabelu_l.Z
0,0348-0,0115
0,0348+0,0115

=0,0169 + +0,0006 = 0,0261Q

Nejhorsi zkratové ucinky pro pocitany usek vychdzi ptfi napdjeni z ménirny Jirova.
Nyni miZeme vypocist celkovy odpor, ktery je potfebny pro vypocet zkratovych
poméri a ibytkl napéti.

R.=R, +R, +R, =0,03+0,0599+0,0599 = 0,1498Q

5) Pocet souprav soucasné v tseku.

_120-1 120-1,16
v, -int  19-333

n =22vozit/ h

Cestovni rychlost volime pro okraj méstal 9km/h kde se pocitand sit’ nachazi.

6) Koeficient pfepoctu na jednotny typ vozu je ptimo imérny rozjezdovému proudu vozu
a z jeho pomoci vypocteme interval projizdéjicich souprav dsekem.
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I; = pro soupravy TR14 300A
TR15 600A

7) Pocet redukovanych vozi za 1h.

n,, =Pocet referen¢nich vozii + Pocet jinych vozl - Koeficient pfepoctu + ...

n, =12+12-0,5=18vozii/ h

8) Interval jednotného typu vozu.

int :ﬂ :@ =3,33min
n, 18

9) Pocet vlakili v useku za 1 hodinu obéma sméry.

n'=6,0'2=@=36voziz/h
int 333 ————

10) Mérn4 spotieba.

Z | 1
=272-\py+p,)+—|-—=]2,72-16,728+54)+
B e

42,71} 1
1,

b

w=295Wh/t-km

Odkud: - Rozjezdové a brzdné ztraty:
Z=1072-107-&-v’ - £-2=1,072-107-1,25-25* - 1,7-3=42,71Wh/1t

volime: z - pocet zastaveni v Useku volime 4, jelikoZ krom¢ zastdvek,

na trase nejsou Zadné piekdzky.
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- Mérny jizdni odpor:
44.5-v?
po=3.65+122 0,045, + 225V i 2
m m
P,
2
D, =365+ 145 +0,045-19 +w 107 =6,73Wh/t
26 26 2
3

volime: m - hmotnost vozidla pln€ naloZené soupravy z diivodu
dimenzovani na nejvyss$i mozny odebirany vykon.

P, - Pocet ndprav u kloubového trolejbusu 3
- Odpor stoupdni zadavame ptimo primérnym stoupanim v percentilech. Jako
podklady pro ur¢eni nadmoiskych vySek trati poslouzili podklady magistritu

m¢ésta Brna, oboru rozvoje mésta.

p. =54%0

- Celkovd tucinnost soupravy je 77, = 0,69

11) Efektivni proud.
, I
Iy=l-n"|c, w2 =1,16~36~(1,13~§~295+§J = 6884
600 v, 600 19) —
12) Stfedni proud.
I
== 988 _ 6094
. L3 =/
13) Maximalni proud.

Jelikoz vySlo n <25 tedy volime: [ =1 -n=600-2,2=1320A
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14) Nastaveni nadproudové ochrany volime piepoctem koeficientu.

I, =1, koef(a)=1320-11=14524

15) Minimalni zkratovy proud.

_koef(c)-U, 08-720
£min R, 0,1498

=3845A

16) Nadstaveni zkratové ochrany.

I,
_ lemn 3845 =3076A
koef (b) 1,25 —

Zk

17) Podminky vypoctu, které musi byt splnény, aby byl zarucen spravny chod soustavy jsou

splnény touto rovnici.

1320 <1452 <3845
1320<3076 <3845

18) Ubytek napéti.

AU =(R.-R,) I, =(0,1498-0,03)-1320 =158V

Podminka AU <260V je tedy splné€na a takto navrZend a pfepoctend sit bude podle

platnych norem funk¢ni.

19) Piikon do udseku.

P=1,U,-10°=609-660-10" = 402kW
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- Vypocet useku 156

Pfi vypoctech druhého nového udseku 156 postupujeme obdobné. Vypocet je o to
jednodussi Ze tento dsek je napdjen kabely z jedné ménirny. Potom tedy uvazujeme pouze jednu
delsi vétev troleje jak je patrno z obrdzku nize.

T zednik
1355156
FTwleje2l.  FTwlen2
. -
R
Kabel 2 Eonec
Em stricloy

Obrdzek 4-3 Ndhradni schéma nového viseku 156.

V tomto udseku se vyskytuje 5 zastdvek, dohromady v obou smérech. Odpor stoupani ma
hodnotu 9 %o. Ostatni hodnoty jsou stejné jako v tseku predeslém.

Vypoctem bylo zjisténo, Ze pocitany dsek 156 spliiuje poZadované podminky.

Tabulka ¢.2. - Vysledky vypoctu tdseku 156.

1 [km] 0,79
R [Q] 0,03
Rc [Q] 0,1204
n 1,5

n' 36,0

w [Wh/tkm] | 193
Z [Whi(] 71
po [Whit] 6,73

Lt [A] 374
I, [A] 281
Imax [A] 899
Inald [A] 989
Ik min [A] 4785
Lx 3828
AU [V] 81

P [kW] 186
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4.2 Vystavba ménirny pro zlepSeni napajeni v oblasti Palavského
nameésti.

V této oblasti bude posileno stavajici napdjeni z ménirny LiSesz, ménirnou Vinohrady,
umisténou na Pdlavském ndmésti. Navrzené zmény napdjeni useki a jejich délky jsou vidét
v ptiloze [A]. Tyto zmény byly navrZzeny ve spoluprici s dopravnim podnikem mésta Brna
a budou vyuzity pro rozvoj trolejbusovych siti.

Usek 161 bude za¢inat na zatitku Rokytovy ulice a tim se zkrati také sek 160, ktery je
také prili§ dlouhy a nemusel by stacit pti napdjeni novych vozil, které maji vétsSi energetické
naroky. Vyvod 161, ktery byl zatim nepfipojen a byl jako rezervni, bude vyuZit k napdjeni
posunuté &asti dseku. Podobné se zméni piipojeni vyvodu 161c na 162. Usek 162 je dlouhy
1890 metrt a jeho soucasti je smycka Pdlavského ndmésti, kde je moZnost otdeni vozl pfi
poruse. V tomto piipadé nebylo mozné zarucit bezporuchovy provoz u tak dlouhého dseku.
Proto bude ptiddn tdsek 154, ktery pokryje oblast ndmésti s novym vyvodem 155 a stdvajicim
vyvodem 162a poté 155a.

Usekovy déli¢ uprostied tseku 154 bude provozné spojen a bude mozné jej piepinat
spolu s dsekovym délicem, ktery se nachdzi mezi dseky 162 a 154. toto nadstaveni umozni, aby

pii vypadku n€které z méniren mohla byt napdjena smycka Palavské ndmésti z obou stran, vzdy
jinou ménirnou a nemusela byt zajistovana ndhradni autobusova doprava v celé smycce.

V usek 163 zlistane napdjeni stejné, jen se tento usek zkrati od strany z mésta. Ddle bude
trat’ pokrac¢ovat novou linkou, jeho ndvrh a vypocet je popsan v pfedchozi kapitole této prace.
4.2.1 Upravené tseky

Pfi vypoctech vychdzime z ndhradnich schémat zménéné trolejbusové linky popsané
v ptedchozim odstavci.

Om 350m 650m 975m  1100m
I
seénik i Usednik
160/161 z. Udoliek z. Akdtka 1617162

il I ‘!l -!_5
=T =

Wova
WEnirna T —|"|; —|— M Enitna
Malomiice délka Kahehl 1080m Vinohradsy
délka Kabeld
1450m

= - Zastdvka :@: - Hapdjeni troleje —%4— - Kahely ( dvojpotah)

Obrdzek 4-4 Usek 161
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Pro napédjeni tohoto tseku z ménirny Vinohrady by bylo vhodné umistit novou kabelovou
trasu, jelikoZ by napéjeci vedeni bylo o 700m krats$i, coZ piindsi dspory na ndklady vystavby
a dodate¢né€ dspory na ztratich. Touto kabelovou trasou by bylo mozné ptipadné posileni
napdjeni do budoucna, jelikoz se dnes pouzivd pfi poklddani kabeld, jejich umisténi do
chranicky z plastu, do které se kabely vefukuji. Toto feSeni poskytuje moZnost rychlé vymény
kabelu pfi poruSe, ale hlavné moznost ptfidani kabelli pfi nedostate¢ném napdjeni bez
opétovnych vykopul. Pouzivaji se chrani¢ky s deviti pozicemi pro kabely. Pokud je v kabelové
trase vice kabelli nez 9, je nutno poloZzit do vykopu dvé takovéto chranicky.

i 380m 840m 1140m
I
Usednik Usefnik
1614163 . Vidkovsks 1627154
= [= =z Prufanecka
¥ I _) [ ]
= =1
‘ MEnitna
- Kiigovatka délka Kabeld 3720m Lizeit
= - Zastivka e
:@: - MNapdjend troleje . . M Enitna
délka Kahehl 720m Vinohrady

—54— - Kabely ( dvaojpotah)

Obrdzek 4-5 Usek 162

Pro napdjeni zménénych udsekl jsou vétSinou vyuZzity stdvajici kabely, které jsou
v potiebnych mistech rozdéleny a piepojeny dle potieby.

Om 440m 1050m 1305m
I
Usesnik
= Iutinickd z. Bofetickd 1540163
= ] = [= [=
Usednik ;/_ = =
162f154ﬂ| z. Péalawské n. — —] —] . o
F I. Cejkovickd
LEndrna
z. Bzeneckd _ . Hiser
M Erdena Vinohrady délka Kabeld 100m délka Kahelll 1700m

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

Obrdzek 4-6 Usek 154

Na tomto dseku je usekovy déli¢, ktery je v pracovni poloze sepnut a pii poruchovém
stavu nekterého udseku ¢i ménirny zajistit vozim otoceni se na této smycce, aby nemusela byt
provozovéna ndhradni doprava v celém tuseku, ale jen v postiZené ¢asti linky. Tedy pii poruse
na useku 163 nebo i 154 je mozné tento tsecnik rozepnout a sepnout Usecnik 162/154, ¢imz
dojde k pripojeni smycky Pdlavského nameésti k dseku 162. Pii ptepnuti t€chto délicl je nutné
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uvazovat zménu zkratovych pomért. Tedy pokud budou use¢niky piepnuty, je nutné pfestavit
ochrany v ménirndch od kterych jsou udseky napdjeny, aby ochrany nevypaddvali pii béZném

provozu.
Om 415m 405m
I
Msednik Msednik
1541163 z. NovoliFefisks 1634135
z. Cejkowicka
=]
Mowa =
MEnirna B
. délka Kabell 1400 .
Vinchrady SRR délka Kabeli 900m Liged
SEe
= - Zastavka

4.2.2 Vypocet

Postup vypoctu je stejny jako pii pocitdni nového dseku napdjeného z ménirny Jirova.
Vypocet jsme si zjednodusili kvili ¢astym dpravam a zméndam jednotlivych dsekd a provedli jej

:@: - Mapdjeni troleje

Obrdzek 4-7 Usek 163

pomoci programu Excel, jehoZ vystupem je tabulka s vysledky.

Tabulka ¢.3. - Vysledky zmenénych tisekii.

Cervené zaskrtnuté hodnoty nespliiuji podminky vypoétu. V takovémto piipadé je nutné
zkontrolovat v dseku 162, u kterého nejsou splnény ani zkratové podminky, zda neni pocitdno

—&4— - Kahely [ dvajpotah)

Usek 163 154 162 161

1 [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 10,3370 |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 [Wh/t] 6,73 6,73 6,73 6,73
L [A] 328 884 792 1044
I, [A] 247 665 595 924
Imax [A] 933 1848 1618 1553
Lnaa [A] 1026 2033 1780 1709
Ik min [A] 3119 2432 1709 2640
Lx 2495 1945 1368 2112
AU [V] 144 382 497 292
P [kW] 163 439 393 610
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se zbytecné€ velkym celkovym odpore Rc. Tento odpor uvazujeme pii vypoctu, pokud to vyjde,
nejhor$i mozny a pokud jsou i takhle podminky tbytku napéti a zkratové podminky splnény,
bude chod sité jist¢ v porddku. Pokud tento postup nesplni podminky vypoctu, je nutné
zkontrolovat s jakym odporem je pocitdno a pokud uvaZzujeme napdjeni pres kabely n€kolikrit
delsi nez jsou k dispozici, tak je jasné Ze usek prepocteme pro tyto kratsi kabely.

Tento postup uplatnime také pro ubytek napéti v dseku 154, ktery je napdjen kabelem
o délce 100m-z ménirny Vinohrady z druhé strany je ptipojen k ménirné€ Liser kabelem 1700m.
V tomto piipad¢ je také ziejmé, Ze sit’ bude napdjena hlavné z ménirny blize, jelikoZ proud
prochdzi cestou nejmensiho odporu. Prispévek ze vzdidlenéj$Si ménirny bude tedy v poméru
délek a jejich zatizeni nebo tato vzdalend ménirna miZe byt jako zdlozni zdroj pti vypadku
bliz§{ ménirny.

Usek 161 jak je patrno na Obrizku 4.4 ma nejvice napdjecich mist. Z rovnice (4.20)
vyplivd, Ze ubytek napéti je zdvisly na maximdlnim proudu. Ze zminéného schématu Ize
usoudit, Ze pokud jsou jako v tomto useku zaroveil projizdé€jici 2,7 vozi, tak tyto vozy budou
rozmistény po jeho useku téméf rovnomémné. To znamend, Ze pocitat na konci napdjeného
useku dbytek napéti s maximdlnim proudem je nesmysl a tento proud miiZeme pro vypocet

ubytku vhodné zkratit.

Tabulka ¢.4. - Upravené vysledky zménénych tisekii.

Usek 163 154 162 161

1 [km] 0,82 1,305 1,14 1,1
Ri [Q] 0,03 0,03 0,03 0,03
Rc [Q] 0,1847 10,2369 [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 [Wh/t] 6,73 6,73 6,73 6,73
L [A] 328 884 792 1044
L [A] 247 665 595 924
Lnax [A] 933 1848 1618 1553
Laa [A] 1026 2033 1780 1709
T min [A] 3119 5519 3588 2640
L 2495 4415 2870  [2112
AU V] 144 137 211 193
P [kW] 163 439 393 610

Vypoctem jsme zjistili Ze zkratové pomery a tbytky napéti po vySe zminénych dpravich

splituji podminky, které jsou nutné pro bezporuchovy chod a zajisténi hospodarného provozu

napdjeni téchto siti.
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4.3 Ménirny

Meénira Vinohrady vyjde souc¢tem vykond napdjenych ¢tyt usekii na vykon 1,5MW. Tento
vykon bude mit v transformdtoru vykonovou rezervu pouze takovou, Ze transformdtor bude
s ofukem. Chlazeny transformdtor muZeme vice zatiZit, coZ ndm pfind$i jiZ zminénou
vykonovou rezervu. Ménirna bude mit tedy Ctyfi vyvody a jeden rezervni.

V ménirné Jirova budou ziejmé dva transformadtory, jelikoZ se pocitd i s vyvody pro
tramvaj, kterd vede v tésné blizkosti ménirny. JelikoZz se v praxi ukdzalo, Ze je vhodné
oddé€lovat od sebe obvody trolejbusu a tramvaji, kdyZ mohou pracovat také paralelné. Ménirna
bude tedy tvofena dvémi buitkami, které budou mit sviij transformator, pottebny pocet vyvodl
a zélozni vyvod. Takto situované ménirny se daji také propojit, aby se v ptipad¢ havarijniho
stavu dalo zafizeni propojit.
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5 POROVNANI JEDNOTLIVYCH RESENI, EKONOMICKE
HODNOCENI

Prvni dvahou v této prici bylo, zda postavit jiZz zminéné ménirny Jirova a Vinohrady
nebo bude vyhodné&jsi postavit jednu vEétsi meénirnu, kterd by napdjela nové vystavénou smycku
na ulici Novolisenskd, ale také rekonstruovanou trat kolem Pdlavského ndmésti. Takovato

Vv,

Vv,

byla finan¢n¢ zajimavéjsi nez dveé malé. Také zvétSujici se pocet meéniren stoji pii pravidelnych
udrzbach stdle vetsi ndklady. OvSem musime uvazovat také ibytky napéti, které jsou na SS
vedeni dosti velké a mohou ndm pii vyictovani energie presidhnout uspory z vystavby. Po
konzultaci na energetickém dispecinku jsem moznost dlouhych rozvodi s jednou ménirnou
zavrhl z divodu nesmyslnych délek pro transport energie.

Po ekonomické strdnce muzZe vyjit projektové feSeni 1épe, ale pokud neuvazujeme
spolehlivost prvki sité, mohlo by ndm to zpiisobit komplikace. Pti ndvrhu takovychto projektd
je nutné zhodnotit problematiku z vice thli pohledu a patficné je zohlednit.

Pfi uvazovani ceny kabeli musime uvazovat také vykopové prace, jez jsou nutné k jejich
umisténi pod povrch. Novym trendem poslednich let pti poklddani kabeld trakéni sité pro MHD
je uloZeni kabel do multikandlu SITEL, coZ je technologie vefukovani kabeli do jiz
zakopanych kabelovy tras z plastu. Tento systém integrovanych kabelovodd ma sice vysoké
potizovaci ndklady na metr vedeni a také potiebu umisténi obsluZznych Sachet kazdych 50-70m,
kter4 si také 2ad4 nemalé finance, ale tyto investice se urcit¢ vyplati. Vyhodou je, Ze jeden blok
multikandlu ma devét kabelovych pozic takZe vétSinou zistanou nékteré pozice volné a je
mozno je kdykoli pfi poruSe ¢i pfestavbé rychle doinstalovat coZ je bezesporu uspora financi

1 ¢asu.

Tabulka ¢.5. - Priblizné ceny pro vypocet ndkladit vedent.

material cena
Kabel 1400 K¢/m
Multikanal 1500 K¢&/m
Obsluzna Sachta 50000 K¢
Vykop 1500 K¢/m

Odtud uré¢ime ndklady uloZeni dvojitého kabelu na jeden kilometr vedeni.

50000K¢
Om

N = (4 -1400K¢ +1500K¢ + ( J + ISOOKCVJ -1000m =9433333K¢ / km
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Takovyto kabel by bylo mozné pouzit pti napdjeni dseku 161 z ménirny Vinohrady, viz
obrazek nize a mit zbyvajici kabelové pozice multikandlu v zdloze. Kdyby se sit’ do budoucna
opét za par let kvili rostoucim naroklim na napdjeni posilovala o dal$i napdjeci body. Timto
feSenim by se také zkratila kabelova trasa ze stavajicich 1650m na pouhych 980m. JelikoZ jsou
kabely pro delsi variantu uz zakopany a my je jen rozdélime a pfivedeme na vyvod ménirny
pouhymi 250m kabelové trasy, bude vystavba nového koridoru pro napéjeni useku 161
vhodndjen pokud budeme uvazovat rozvoj v dané oblasti do budoucna, jak bylo vySe zminéno.
V opacném piipadé by tato investice byla nesmyslna.

m— WNovy kabelovwi kondor

Obrdzek 5-1 Ndavrh nového kabelového koridoru.

Vypoctend ¢astka se miize zdat vysoka na to, Ze by investice nebyla ihned vyuZivana, ale
pokud by tohoto feSeni bylo do budoucna vyuZito, tak by novy kabel mohl byt nainstalovin
v kratkém cCase a levnéji, neZ kdybychom opét kopali nové vykopy. Také je mozné uvazovat, Ze

Vv

za péar let bude tato instalace drazsi a tak ndm jeji zakoupeni ted’ ptinese dspory financi.



6 ZAVER

V této praci jsem postupoval vyhradné ze zadanych materidld dopravniho podniku mésta
Brna a fidil se zadanymi pokyny. ProtoZe neni vyvoj trakénich méstskych siti nijak velky, od
dob jejich vzniku se postupuje pfi jejich ndvrhu a vypoctech témét stejné. Naplni prace neni
tyto vypocCty inovovat ¢i modernizovat, ale vyuZit je ke zlepSeni napéjeni.

Pouzity vypocet k feSeni energetické dostatecnosti napdjeni je jen piiblizny, ale pro ucely
navrhu dostacujici. JelikoZ je brnénska sit’ jako jedna z mala napdjend do useki z vice méniren,

vvvvvv

siti zajiSténa vetsi stabilita, spolehlivost a také napdjeni z méné bodl rozvodné soustavy.

Po zhodnocenti situace jsem doSel k zavéru, Ze bude nutné pro zaru€eni chodu jizZ zminéné
sité, vystavét navrzenou ménirnu Vinohrady a posilnit tak napdjeni stavajici sité. Vystavba
ménirny Jirova je také nutnd pii prodlouZeni smycky NovoliSerniskd, kterd by méla odlehcit
autobusovym linkdm v oblasti a pfinést tak dalsi dspory z dlouhodobého pohledu. Pfi vystavbé
se také pocitd s dpravami smycky na Palavském ndmésti, které pfinesou nové moZnosti, jak
linky v dané oblasti provozovat pfi riznych stavech, které mohou nastat. Také nové trendy
v poklddani kabelli do multikandlu, by vhodnym pouzitim mohly byt piinosem pfi usporach
financi a podporou pro dalsi rozvoj té€chto siti.

Poznatky této prace mohou byt pouzity jako podklady pro vystavbu a rekonstrukci
trolejbusovych linek 25, 26 a 27 v oblasti Lisné. Pti ndvrhu nebylo bréano v tivahu uzemni fizeni
vystavby, ¢i vlastnici pozemku, na které byly ménirny a kabelové trasy umistény. Postup
vypoctu lze aplikovat také na jiné linky nebo sité jako tramvajové a jiné. Price by mohla déle
pokracovat ve vytvoreni programu, pomoci n¢hoZz by bylo mozné jednoduSe a hlavné efektivné
prepocitat zkratové poméry ochran pti riznych provoznich stavech zatizeni.

Jako pftiloha je ptiloZzeno CD, na némz je tato price v elektronické podob¢ a také vypocty
v programu Excel. Toto zjednoduSeni vypoctu bylo vyuzito kvili opakujicim se vypoctim
a jejich dpravam na danou lokalitu dseku.

Pouzita literatura



46

[1] DPMB : Dopravni podnik mésta Brna [online]. 2005 [cit. 2009-03-15]. Dostupny z
WWW: <www.dpmb.cz>.

[2] Vypocty tramvajovych siti. Elektricky Obzor. 1990, €. 1, s. 1-36.

[3] DPMB, Podklady, 2008.

[4] DPMB, Podklady, 2009.

[5] Magistrat mésta Brna, Podklady, 2009.

[6] SiTEL [online]. 2008 [cit. 2009-05-11]. Dostupny z WWW: <www.sitel.cz>.

[7] Nkt cables [online]. 2003 [cit. 2009-05-11]. Dostupny z WWW: <www.kablo.cz>.


http://www.dpmb.cz
http://www.sitel.cz
http://www.kablo.cz

47

Piiloha A

A

v

RILOHA

P

T AT ﬁﬂ_ A= %ﬂ

AL oL 18

mﬂﬂﬁﬂ T
T ST n_ﬁ ﬁ LT

RN i b Eall [E2= fregs Zal =N

il vy Ll ) L L T TN, PR N T s psg ey
o T L1 291 Lol ceal oSLATL ok LIAP. HeLA1a il -1 ETHTTR T Piek 3 h_.ﬁa—.ﬁ
¥ g 8 1 B85 8 B § & §2 m g t A
8

B9 ¥E YW ER 9 19 0B F? F1 L0 BY 1 ¥F ES 5 IS OF Sr B¥ S @ O ¥r EY TY Iy O FE BE L BE TE FT EE IE 1T OE 4% BT LT Y 0T FT BT TT LY O ML 0L S @ Sl EL T 1 S 0 FI 0§09 v EDOED 1D 0

WA YNYACNY 1d

et
pim T j T iy T L= %ﬂﬂ
preert £ LT ok i

[a7 6ol

ERRTER, - g DALY | . Petbiet]
Bzl -1y LI P laLERL | e t.i«..ﬂ
: g | [a : oG 7

8 i) &

g § se g | o2l €

aE oy By O FF 8% ¢v oF TV s O FE BF LB BE 92 ¥Y EIT 1T BT a4 BT (T BE 8% ¥z £ I 1w Of L S S LU R ] TL 1t el a0 EF1 o §0 899 ¥o PO o 1D o

AFLS |3IMYAYLS

gL



