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A. Piehled ustanoveni norem

e CSNEN 50122-2 ed. 2

Z hlediska ochrannych opatieni proti (i¢inkm bludnych proudd to je pro tramvajové trat&
zakladni norma,

Podle této EN musi byt kontrolovéany, ovéfovany a schvalovany viechna opatieni pro omezeni
dopadu bludnych proudt (viz kap. 6).

Zpétny obvod DC trak€nich soustav obvykle neni spojen se zemi, proto musi byt splnény
bezpecnostni poZadavky na potencial kolejnice (na nap&ti mezi jizdnimi kolejnicemi a zemi),
které jsou stanoveny v &l. 6.2.2 a kap. 9 EN 50122-1: 2010.

Pokud opatieni proti bludnému proudu ovlivni elektrickou bezpegnost, pak maji ochrann4
opatfeni proti Girazu elektrickym proudem uvedené v EN 50122-1 piednost pted opatienimi
proti u¢inkim bludnych proudt (viz 1).

Opatieni proti t¢inkiim bludnych proudt pozadované normou Ize rozdélit na:

- opatieni pro Sirou trat’ a
- opatfeni pro depa a dilny.

Jizdni kolejnice, které jsou soudasti zp&tného obvodu, musi mit vysoké hodnoty izola¢niho
odporu jizdnich kolejnic a celé¢ho zp&tného obvodu proti zemi. Pozadované kritéria souvisejici
s izolaci kolejnic, které musi byt dodrZeny, jsou dény rovnicemi resp. nerovnostmi (1), 2)a?)
vyjadiujicimi vztahy mezi mé&mou svodovou vodivosti koleje, potencidlem kolejnice a
pramérmym bludnym proudem na jednotku délky koleje, které jsou uvedeny v 5.2.

Izolaéni stav zp&tného obvodu se podle 6.2.6 nesmi zhorsit p¥fmymi vodivymi spojenimi se
zafizenimi, stavebnimi prvky nebo kovovymi konstrukcemi, které nejsou izolovany od zemé.
V' plipad¢ piimého vodivého spojeni se zafizenimi, stavebnimi prvky nebo kovovymi
konstrukcemi neizolovanymi proti zemi musi byt pro zp&tny obvod splnény hodnoty
pozadované v rovnicich (nerovnostech) (1), (2) a (3), véetné &4sti k nému p¥ipojenych.
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Pro koleje zausténé do dep a dilen plati zvlastni opatieni proti id¢inkiim bludnych prouda
uvedené v kapitole 9.

ProtozZe kolejist€ v depech a v dilndch je soustfed&no na pomé&rné malém prostoru, nedochézi v
ném k vyznamnéj$im ubytkiim napéti (v kolejnicovém vedeni).

Z bezpetnostnich diivodii (z diivodu ochrany proti nebezpe¢nému dotykovému napéti) je proto
v depech a dilnach povolené pro vyrovnani potencialu (mezi koleji a zemi) piimé spojeni mezi
uzemnénymi konstrukcemi a zpétnym obvodem. Kromé piimého spojeni musi byt potom v
depech a v dilnach realizovana dalsi dvé opatieni proti u&inkém bludnych proudi:

- jfizdni Kkolejnice depa (dilny) musi byt oddéleny od hlavni traté izolovanymi
kolejnicovymi styky a




- trak¢ni napdjeni hnacich kolejovych vozidel v depu (diln&) musi byt zaji$téno ze
samostatné usmériovaci jednotky.

V depech (dilndch) jsou povoleny vyjimky z vySe uvedenych pozadavki za piedpokladu,
Ze korozni studie bludnych proudii neprokdZe Z4dné negativni udinky. MoZnosti vyjimek
nejsou v norme bliZe popsény.

V_piipadé, Ze jsou jizdni kolejnice v prostoru depa (dilny) p¥ipojené k hlavni trati
(izolované styky nejsou instalovdny), musi byt izolovani zpétného obvodu v depu (diln&)
stejné, jako na hlavni trati.

Pro splnéni ochrannych opatieni miize byt v depu (diln€) pouZité zatizeni omezujici napéti
VLD-O. Nastaveni tohoto zafizeni musi splilovat hodnoty pro depa a dilny uvedené v EN
50122-1:2010, 9.3.2.3. V 6.4.2 CSN EN 50122-1 ed. 2 je vSak uvedeno, Ze v depech a dilnach
miiZze byt ochrana proti nedovolenému dotykovému napéti (omezeni potencidlu kolejnice)
zajiSténa jen pfimym uzemnénim jizdnich kolejnic pii zvy¥eném vyskytu bludnych proudi.

Praxe zavedena v CR v jednotlivych dopravnich podnicich je mim& odli$n4. Jednotlivé
dopravni podniky v naprosté vétsing dodrzuji systém propojenti kolejnic bez izola¢nich styki.
Rovn€Z z hlediska napéjeni se nepraktikuji oddélené napdjede pro haly vozoven a odstavu.
Zachovava se systém elektrického izolagniho uloZeni kolejnic od stavby vozovny s uzemnéni a
vyrovnanim potenciélu pro halu samotnou. Pro toto uspofadéni navrzené pro konkrétni piipad
je nutno zpracovat tuto korozni studii.

B. Vybér udaji z energetického vypoétu a z technické zpravy

V ramci stavby bylo v aredlu vozovny vytvoienych 8 napajecich isek:
- Usek ¢. 1 - Slovanska alej,

- usek €. 2 - vyjezdova harfa,

- usek €. 3 - vjezdova harfa,

- usek €. 4 - koleje 2 az 4, dilny,

- usek €. 5 - koleje 5 az 7, depo pochozi,

- usek €. 6 - koleje 8 az 12, depo prosté,

-usek €. 7 - koleje 13 az 17, depo prosté,

-usek ¢. 8 - koleje 18 az 25, depo rozsiiené.



Z MR Slovany jsou déle napajeny napéjeci useky 14, 15, 19, 20, které se nachazeji mimo arel
vozovny.

Oznaceni napajeciho | Nézev napajece Délka (m) Zakonéeni
useku
14 Céstkova 1000 Slovanska x Strnadova
15 Ofechova 650 Slovanska x Ofechova
19 Svétovar A 510 Koterovska x
Slovanska alej
19 Svétovar B 510 Koterovska x
Slovanska alej
19 Svétovar C 250 Koterovska x Sladova
20 Nam. Gen. Piky A 1000 Koterovska x Umo
20 Néam. Gen. Piky 1000 Koterovska x Umo
B+C
20 Nam. Gen. Piky D 1000 Nam.gen.Piky x
kruhovy objezd
20 Nam. Gen. Piky 1000 Nam.gen.Piky x
E+F kruhovy objezd

Pavodni napdjeci iseky 16, 17, 18 byly nahrazeny novymi napdjecimi Giseky aredlu vozovny.
Ucel napajecich usekil ve vozovné Slovany:

- tsek €. 1 (ZR1) je urCen pro manipulaéni jizdy do zastavek Slovany a Svétovar, neni uréen
pro pravidelny provoz

- usek €. 2 (ZR2) - vyjezdni harfa,

- usek €. 3 (ZR3) - vjezdova harfa,

- usek €. 4 (koleje 2 aZ 4) - dilny, hala kontrolnich prohlidek,

- Gsek ¢. 5 (koleje 5 az 7) - depo "pochozi", hala denniho oSetfovani,
- usek €. 6 (koleje 8 az 12) - depo "prosté", hala pro odstavy,

- tisek €. 7 (koleje 13 az 17) - depo "prosté", hala pro odstavy,

- usek €. 8 (koleje 18 az 25) - depo "rozsifené", hala pro odstavy.

Odvod zpétnych trak&nich proudii z novych napdjecich tsekl v aredlu vozovny zabezpeéuji 3
zpétné rozvadéle (skiing): - zpétné rozvadéfe ZR2 a ZR3, které jsou umistény ve vozovné a
zpétny rozvadé¢ ZR1 v jeji blizkosti.

Zpétné rozvadée jsou ke kolejnicim piipojeny odsavacimi kabely YY240, do zpétného
rozvadéce meénirny MR4 vedou kabely AHKCY 1x500. Podobng je feSeno piipojeni i dalsich
stavajicich zpétnych rozvadéca.

Zpétné kabely vedené od mista pfipojeni na kolejnicové vedeni pies zpétnou sk¥ifi ZR1 do MR
Slovany:

-ZR1.1a 10 m2x YY 1x240 mm2, - ZR1.1b 35 m AHKCY 1x500 mm2,



-ZR1.2a 10m2xYY 1x240 mm2, - ZR1.2b 35m AHKCY 1x500 mm?2.

Zpétné kabely vedené od mista pfipojeni na kolejnicové vedeni pies zp&tnou skiii ZR2 do MR

Slovany:

-ZR2.1a 10 m 2x YY 1x240 mm2, - ZR2.1b 37 m AHKCY 1x500 mm2,
-ZR2.2a 10m2x YY 1x240 mm2, - ZR2.2b 37 m AHKCY 1x500 mm2.

Zpétné kabely vedené od mista pFipojeni na kolejnicové vedeni pies zp&tnou skiiti ZR3 do MR

Slovany:

-ZR3.1a 10 m2x YY 1x240 mm2, - ZR3.1b 320 m AHKCY 1x500 mm?2,
-ZR32a 10m2x YY 1x240 mm2, - ZR3.2b 320 m AHKCY 1x500 mm?2.

Pehled pilivodnich zpétnych odsévacich kabelovych vedeni AYKCY 1x500 z kolejnicového

veden{ (zp&tnych skiini) do ménirny MR4 Slovany:

Oznaceni kabelu Zakonceni kabelu

19C- Zpétna skrif ZR 019.1

19A- Zpétnad skfif ZR 019

19B- Zpétna skfin ZR 019

18A- Zpétna skfin ZR 018

18B- Zpétna skfi ZR 018

18C- Zpétna skiin ZR 018

18D- Zpétna skiin ZR 018

17A- Zpétna skfiri ZR 017

17B- Zpétna skiin ZR 017

20D- Zpétna skfif ZR 020.2

20E- Zpétna skFin ZR 020.2

20F- Zpétna skiin ZR 020.2

20A- Zpétna skiifi ZR 020.1

20B- Zpétna skiin ZR 020.1

20C- Zpétnad skrin ZR 020.1

16C- Zpétna skfif ZR 016 Mototechna
16D- Zpétna skfifi ZR 016 Mototechna

Prehled délek ptivodnich zp&tnych odsavacich kabelt ménirny MR4 Slovany:

Oznaceni | Nazev Délka (m) | Zakondeni

14 Castkova 1000 Slovanskd x Strnadova

15 Orechova 650 Slovanskd x Ofechovéa

16 Slovanska alej A 65 Vozovna Slovany-vjezd

16 Slovanska alej B 65 Vozovna Slovany-vjezd

16 Slovanska alej C 35 Vozovna Slovany-mototechna
16 Slovanska alej D 35 Vozovna Slovany-mototechna
17 Vozovna A 110 Vozovna Slovany-HVY

17 Vozovna B 110 Vozovna Slovany-HV

18 Nadvofi A 52 Mé&nirna Slovany

18 Nadvofi B 52 Mé&nirna Slovany

18 Nadvori C 52 Ménirna Slovany




18 Nadvofi D 52 Ménirna Slovany

19 Svétovar A 510 Koterovska x Slovanska alej
19 Svétovar B 510 Koterovska x Slovanska alej
19 Svétovar C 250 Koterovska x Sladova

20 Nam. Gen. Piky A 1000 Koterovska x Umo

20 Nam. Gen. Piky B+C 1000 Koterovskd x Umo

20 Nam. Gen. Piky D 1000 Ndm. Gen. Piky — kruh. objezd
20 Ndm. Gen. Piky E+F 1000 Ndm. Gen. Piky — kruh. objezd

Na jiném misté dokumentace je uveden nésledujici piehled zpétnych odsavacich vedenti:
- MR Slovany (zpétny rozvadit) — Castkova ZR14 1xAYKCY 1x500, délka 1000 m,
- MR Slovany (zpétny rozvad&¢) - Ofechova ZR15 2 x AYKCY 1x500, délka 650 m,

- MR Slovany (zpétny rozvad&€) — Francouzska ZR20.1 3 x AYKCY 1x500, ZR20.2 3 x
AYKCY 1x500, délka A (Koterovska x Umo) 1000 m, délka B+C (Koterovska x Umo) 1000
m, délka D (Nam. Gen. Piky x kruh. objezd) 1000 m, délka E+F (Nam. Gen. Piky x kruh.
objezd) 1000 m,

- MR Slovany (zpétny rozvadég) — Koterovskd ZR19 2 x AYKCY 1x500, ZR19.1 1 x AYKCY
1x500, délka A, B (Koterovské x Slovanska alej) 510 m, délka C (Koterovska x Sladova) 250
m,

- MR Slovany (zpétny rozvadéc) — Slovanska alej ZR1 2 x AYKCY 1x500, délka 35 (délka
kabelii ke kolejnicim 2 x 2 x YY 1x240 je 10 m),

- MR Slovany (zpétny rozvadé) — vozovna ZR2 2 x AYKCY 1x500, délka 37 m (délka kabel@
ke kolejnicim 2 x 2 x YY 1x240 je 10 m),

- MR Slovany (zpétny rozvadéc) — nadvoii ZR3 2 x AYKCY 1x500, délka 320 m (délka kabeld
ke kolejnicim 2 x 2 x YY 1x240 je 10 m).

V misté vjezdu a vyjezdu z hal budou v novém kolejisti vyhotovené pii¢né& propojeni koleji
kabelem Y'Y?240.

Pti¢né propojeni koleji jsou ve vozovng vytvoieny:

- u koleji 2 az 4 na jejich za¢atku a konci,

- u koleji 5 az 7 na jejich zacatku,

- u koleji 8 az 12 na jejich zatatku,

- u koleji 13 aZ 17 na jejich zagatku,

- u koleji 18 az 21 na jejich zadatku,

- u koleji 26 (3 prijezdné a 2 neprijezdné koleje) na jejich zadatku,
- u koleji 5 aZ 26 na jejich konci.

Na severozapad€ halového komplexu je dvoulodni remizovaci hala pro viklid tramvaji. V
jihovychodni €ésti jsou pracovni jamy, ve zbytku haly jsou prohliZeci kandly, stanovisté pro



MO a BO, jsou zde strojni zvedéaky a to&na s napojenim na zdme&nickou dilnu. Mezi kolejemi
11-12 a 13-14 jsou kontrolni lavky. Na severozépadni strané je piistavba s dilnami a tidr¥ba aku
baterii. V jihovychodni &asti je dvoulodni hala oprav, na severozapadni strané piskovna,
olejovna, elektrodilna.

Ve venkovnim kolejisti vozovny a v kolejisti v hale odstavit jsou pouzity Zlabkované kolejnice
NTI.

Koleje ve vozovné budou elektricky odizolované od stavby vozovny. Stejn& budou elektricky
izola¢né€ uloZeny i koleje mimo halu v aredlu vozovny.

Pro samotnou technologii ménirny je navrzeno samostatné oddélené uzemnéni (samostatna
zemnici soustava), jehoZ zemni odpor je 2 Q.

Budova vozovny a budovy zizemi tvoii jeden celek se spoletnou uzemiiovaci soustavou vlastni
spotieby. Stavba Administrativn{ budovy budou piizemnéné spoleéné s budovou VOZoviy na
spole¢nou uzemilovaci soustavu, uzemnéni ménirny je oddélené.

Uzemiiovaci soustava energocentra bude miiZova s doplnénymi tyCovymi uzemiovadi. Ve
vozovn¢ bude vytvoieno uzemnéni ze zékladovych zemni¢ii stavby, které bude soudasti
uzemnéni VS.

Do ménirny bude kabelovym vedenim 22 kV resp. stinénim kabelu plivedeno také uzemnéni
CEZ Di, které bude vyvedené na piipojnici a spojené pies priirazku s opakovatelnou funkei 100
V, 100 kA s uzemiiovaci soustavou VS.

Pokud nebude kolejnicové vedeni vozovny na vstupu do vozovny odizolované izolaénimi styky
od tratového kolejnicového vedeni (pro problémy s opalovanim izolovanych styki), bude
zpétné trakéni vedeni posileno odsdvacimi kabely v mist& vstupu koleji do aredlu a pied
vstupem kazd¢ koleje do vozovny. Z uvedeného textu vyplyva, Ze ivahy o odizolovani kolejiste
vozovny nebyly zcela zavrzeny.

Vybér z vysledkii energetického vypodtu je v nasledujicich tabulkéch.

Veligina Usek &.1 | Useké.2 | Useké. 3 | Useké. 4
Redukovana délka

napéjeného tseku : 0405 0,160 0,160 0,090| km
Potet projizdéjicich i
souprav usekem i 69 69 69 4
Efektivni proud let 618,50 491,87 491,68 16,73/ A
Maximalni proud Imax 1636,27 3040,54 3040,50 1971,01/ A
Mé&rny proud v tseku i 916,00 1839,50 1842,12 111,56| A’/km
Nejvétsi dovoleny zpétny

proud v kolejich |2 max 714,29 714,29 714,29 714,29| A
Minimalni zkratovy proud lx min B 9094,28 11288,56 ) 8591,05 11403,01| A
Max. vzdalenost mezi

dvéma odsévacimi body L max 0,780 0,388 0,388 6,403 km
Odpor zpétnych kabel(l [Ra | 0,001 0,001 0,011 0,001 0




Veliéina Usek&.5 | Usek&.6 | Usek&. 7 | Useké.8
Redukovana délka

napajensho Useku | 0,130 0,137 0,137 0,137 km
Potet projizdgjicich

souprav Gsekem m 22 22 22 22)-
Efektivni proud let 105,47 107,82 107,82 107,82 A
Maximalni proud Imax 245519 2455,96 245596 2455 96| A
Meérny proud v tseku i 486,78 472,21 472,21 472,21| A/km
Nejvétsi dovoleny zpétny

roud v Kolejich Iz max 714,29 714,29 714,29 714,29( A

Minimalni zkratovy proud Ik min 10029,43 9373,09 9079,37 9079,37| A
Max. vzdalenost mezi

dvéma odsavacimi body Limax 1,467 1,513 1,513 1,513/ km
LOdpor zpé&tnych kabeld | Rz | 0,001 0,001 0,001 0,001/ Q

Pozndmka k energetickému vypocitu:

Vychozimi podklady a piedpisy, které byly Ppouzity pri vypoctu jsou:

-CSN 37 6754 - Projektovanti trakéniho vedeni tramvajovych a trolejbusovyich drah,
-CSN 33 3516 - Predpisy pro trakéniho vedeni tramvajovych a frolejbusovyich drah,
- Ing. Kucharovd - Névrh metodiky energetickych vypocti,

- Smérnice pro energeticky vypocet tramvajovych a trolejbusovych drah.

Mezi pouzitymi podklady nejsou uvedeny (nebyly pri energetickém vypoctu pouzité) CSN EN
50122-1 ed. 2 ani CSN EN 50122-2 ed. 2. (nejsou uvedeny ani mezi souvisejicimi vyhlaskami).

Souhrnna uzite¢na délka koleji 1, 1a, 2 a7 4 je 682,2 m, souhrnna uZiteéna délka koleji 5az 11
je 1137,3 m, uzite¢na délka koleje 12 je 160,6 m, souhrnn uziteéna délka koleji 13 a2 21 a 24
az 26 je 1801,3 m, souhrnna uZite¢na délka Jednostrannych koleji 22 a 23 je 249,1 m, uitetna
délka jednostranné koleje 27 je 83,8 m.

Celkové provozni délka tramvajovych trati je 20,3 km




Nacrt zpétného kolejnicového vedeni a zpétného kabelového vedeni
tramvajovych trati v Plzni, v blizkosti mé&nirny Slovany a ve vozovné
Slovany pro odstavy vozii
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Obr. 1 Naért tramvajovych linek a poloh trakénich méniren
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Obr. 3 Piivodni nap4jeci tiseky tramvajového trolejového vedeni napajeného z M4
Slovany
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Obr. 4 Nové napijeci uiseky trolejového vedeni ve vozovné Slovany a v jeji blizkosti
napdjené z MR Slovany (napijeci vedeni jsou zakresleny ervenymi rami, napajeci
useky ohranitené Fadovymi izolitory jsou zakresleny modie)
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Obr. 5 Nové zpétné odsdvaci vedeni ve vozovné Slovany a jeji blizkosti mezi zpétnymi

rozvadédi ZR1, ZR2 a ZR3 a zpétnym rozvadééem MR Slovany (zpétna vedeni jsou
zakresleny tmavomodrymi ¢arami)
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Obr. 6 Uplné nové napajeci a zpétné odsavaci vedeni MR Slovany (véetné trolejbusovych
linek) (zakresleno ¢ervenymi a modrymi ¢arami)
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Obr. 7 f]plné zpé€tné odsavaci vedeni MR Slovany (v&etné trolejbusii) (zakresleno
tmavomodrymi ¢arami)
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Obr. 8 Podrobné zndzornéni viech zpétnych odsavacich vedeni vedenych ze zpétnych
rozvadéci tramvajovych trati do zpétného rozvadéte MR Slovany
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Obr. 9 Situaéni naért piivodnich napdjecich dsekd 14 a7 20 napijenych z MR Slovany a
poloh stdvajicich a novych zpétnych rozvadéta ZR (napajeci useky 16, 17 a 18 byly
nahrazeny novymi napdjecimi tseky)
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C. Schémata a vztahy pro vypodet proudi a potencialii kolejnicového
vedeni

D.1 ZjednoduSené schéma pro vypodet proudi a potenciali

V zjednodusenych schématech na obr, 11a, 11b jsou tiseky kolejnicového vedeni dvoukolejné
trati mezi body K - D1, K - D2,K - L, L - D2 (viz obr. 13) nahrazeny podélnymi odpory dvou
koleji. Se svodem t&chto tisekii kolejnicového vedeni se pii vypoétech neuvazuje. V nahradnim
schématu na obr. 12 jsou tyto iseky nahrazeny symetrickymi T ¢lanky. V parametrech T &lanki
je svodovou vodivosti G vyjadieny svod téchto tisekil. Svodova vodivost T ¢lank zavisi na
délce useku a parametrech kolejnicového vedent,

Vypoéty proudd a potencialGt v kolejnicovém vedeni jsou zpracovany pro trakéni zatdZ ve
vozovné v bodé P uprostied koleje & 12 a trakéni z4t€Z mimo vozovnu v bodé L, ktery se
nachazi na konci napdjeciho tiseku &. 20 v mistg, ve kterém Jsou na obé koleje pfipojené zpétna
kabelova vedeni. V obou piipadech se uvazovalo s odbérem trakéniho proudu 1 = 1000 A. Pro
jiné hodnoty trakéniho proudu je moZné proudy a potenciédly kolejnicového vedeni stanovit
vynéasobenim pomérem hodnoty proudu/1000.

Kolejisté trati do koncovych
bodl A, B, C, E Bod J Bod K

Kolej 27

= =

| Koleje 22, 23
TS e———
Koleje 13-21, 24-26 J =
E L

| , e
= B Kolej 12 16,6 m| ‘4 Is Bod L
e . =
NU 14 — |
! NU 20
ok Koleje 5-11
L3 — ” 3
Napajeci GUseky 1 ai 8 ; : - == >
v aredlu vozovny - MR4 15m 15m ||
= _ Koleje 1, 13, 2-4 A
e = = =3
| NU 19
NU 15
44 m 44 m ]
| = 185 m AT l
| ’
Bod D1 y Bod D2
lzolované
styky v koleji

Obr. 10 Nidrtek tseki zpétného kolejnicového vedeni a zpétnych kabelovych vedeni
vedenych do ménirny Slovany
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Obr. 11a ZjednoduSené nahradni schéma pro vypocet potenciilii a proudii kolejnicového
vedeni pri trak¢ni zatézi v bodé P ve vozovné uprostied koleje 12 (IA) (modra - odpory
koleji, hnéda - odpory kabelii, zelena - zemni odpory)

Uny

Obr. 11b ZjednoduSené nahradni schéma pro vypodet potencialii a proudi kolejnicového
vedeni p¥i trakéni zatézi v bodé L mimo vozovnu na konci napdjeciho iseku NU20 (Ip)
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Obr. 12 Nahradni schéma pro vypocet potenciali a proudi kolejnicového vedeni pii trakéni
zatéZi ve vozovné (Is) a mimo vozovnu (Ig) s ndahradou visekii kolejnicového vedeni mezi body K
—-D1aK-D2resp. K—LaL—-D2 symetrickymi T ¢lanky 1 az 4
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Obr. 13 Polohy hrani¢nich bodu tsekii kolejnicového vedeni pro vypocet ekvivalentni
délky a ekvivalentniho odporu
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D.2 Rovnice pro vypoéet proudii a potencidlii kolejnicového vedeni v aredlu vozovny a
mimo vozovnu Slovany

Rovnice podle obr. 11a pro zité% ve vozovné v bod& P a stav bez izola¢nich stykii
oddé&lujicich kolejisté vozovny od vnéjSich tratovych koleji:

Uzlové rovnice:

P 1000=1Ig +Ip+1Iz
M Iz +1c=1

N Iptlzz=Ing+13
S Li=lsg+ 12

R

1000 = Isr + INr + Ipir

DI L+Ii=Ibir+Is

D2 L=It+]Is

K Is+1s =17

Potencialy na svodovych odporech:

Up=Rz.1z Um=-Rwmz. Iz Un =-Rnz. Iz
Smyckové rovnice:

Rmz . Iz1— Rk . Ig+ Rk . In— Rnz. Iz2=0
Rik.Ig+Rk1.Ii+Rr2.12 -Rka . Is -Ri3.3—Rx.Ip=0
Rsr . Isk—Rpir . Ipir —Rk2. 12 =0

Rnr.INk —IDIR . IDIR—Rks. Is —Rk3 . 3 =0

Rks.ls —Rks.Is+Rgq . I4=0
Rvz.Izi =Rk .Ig+Rz.1z=0
Rnz.Iz2—Rk.Ip+Rz.1z=0

Rovnice podle obr. 11a pro zAté% ve vozovné v bodé P a stav s izoladnimi styky
oddélujicimi kolejisté vozovny od vnéjSich tratovych koleji:

Uzlové rovnice:

P 1000=Ig+1Ip+1z

M L= la+ Iz

N Ip +1z2 = Ing

S I = Isr

R 1000 = Isr + Inr + IDir

DI Is=Ibir+Is

D2  Is+Is=0

K Ie +1s=17

Potencialy na zemnich odporech:

Up=Rz.Iz Um=-Rwmz. Izi Un =-Rnz.In
Smyckové rovnice:

Rk.l6—Rmz.Izi +Ryz . Iz —Rx. In=0
Rk.Ig+Rki.Ii +Rsp . Isr —Rnr . INn — Rk . ID=10
Rks.I6—Rks.Is+Rka.Is4=0

Rmz . Izi +Rk1. 1 + Rsr . Isk — Rpir . Ipir + Rks . Is + Re . I; = 0

18




Rvz . Iz1i—Rk.Ig+Rz.1z=0

Rovnice podle obr. 11b pro zAtéZ mimo vozovnu v bod¥ L a stav bez izolaénich stykii
oddélujicich koleji§té vozovny od vnéjSich trat’ovych koleii :

Uzlové rovnice:

Ip=Ig+1z

Ig+Izi=1)

Izz2=Ip+Ing + 13

L+ =1Isr

1000 = Isr + Inr + I1r + IDIR

I4+I;=Ipir + 1

2 Is+1=l4

Ie=17+1g

1000 =1Is + I + ILr

Potencidly na zemnich odporech:

Up=Rz.Iz Um=-Rmz . Iz Un=-Rnz.In
Smyckové rovnice:

Rk.Ie—Rmz.Izi+Rnz.Iz2+Rk. Ip=0

Rk.Ig+Rxi i+ Rsr.Isk—Rnr.Ink + Rk . Ip =0
Rké.I7—Rk4.Is—Rxg.Is +Rg7.I6=0

Rmz . Iz1+Rki1.Ii + Rsr . Isk = Rpir . Ipir -Ris . I7+ Re . [g = 0
Rvz.Iz1—-Rk.Ig+Rz.1z=0

Rir . I.LR —Rpir . Ipir —Rka . [ —Rks . Is = 0
Rki.I—Rk2.h—Rra . ls—Rx3 . s+ Rk . Ip+Rk . Ig=0
-Re.Is+Rk6.I7—Rga . Is —Rx3s . +Rx Ip+Rz.Iz=0

g"d

CAQUR®Z

Rovnice podle obr. 11b pro zitéZ mimo vozovnu v bod& L a stav s izolaénimi styky
oddélujicimi koleji§té vozovny od vnéjsich tratovych koleji:

Uzlové rovnice:

P Ip=1Ig tlz

M Ii =lg+ Iz

N Iz =1Ip + Inr

S I =Isr

R 1000 =Isr + Inr + IR + IDIR
DI ILi+Ir=Ipir

D2 Is=14

K le=17+13

L 1000 =1s+1Is + ILr

Potencialy na zemnich odporech:

Up=Rz.1Iz Um=-Rmz. Iz Un=-Rnz. Iz
Smyckové rovnice:

Rk.lI6—Rmz.Ii+Rnz.Iz2+ Rk . Ip=0

Rik.lg+Rki.I1 +Rsg . Isr —Rnr . INk+ Rk . ID=0
Rk6.I7—Rka.Is—Rgg . Is + Rx7. Is=0
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Rmz . Iz1 + Rki.1i + Rsr . IsR —Rpir . IpiIrR —Rks . [7 + Re . Is =0
Rir . Iir—Rpir . IpDiIR—Rk4 . [s —Rkg . Is =0
Rvz.lz1i—Rix.Ig+Rz.Iz=0

Rovnice podle obr. 12 pro zatéZz ve vozovné v bodé P a stav bez izola¢nich stykii
oddé&lujicich kolejisté vozovny od vnéjich trat’ovych koleji (vypocet podle obr. 12 s
uvazovanim T ¢lankid byl zpracovan pro porovnani s vypoftem podle obr. 11.a
neuvazujicim se svodem koleji mezi body K - D1 a K - D2):

Uzlové rovnice:

P I=lg+Ip+1z

M Li=Ig +Hzi

N Ip+Iz2=Ing + 13
S Li=Isg + 12

R I'=1Isr + Ing HIDIR

D1 I+ 14 + T12 = IDIR

D2 Iz=Ii+1a

K Ll +Is=1n

Potencialy na zemnich odporech:

Up=Rz.Iz Um=- Rwmz.Iz Uv=-Rnz. Iz Uk==Re.Is
Prenosové rovnice T ¢lankii (T clanku 1 a T ¢lanku 4):

Uk =1,015396 . Up: +0,0147 . I12
I11=2,1108 . Up; + 1,015396 . 112
Up2 = 1,021957 . Uk + 0,017629 . 142
I41=2,51827 . Uk + 1,021957 . 12
Smyckové rovnice:

Rrk.lg—Rmz.Iz1+Rnz . [22—-Rk . Ip=0
-Rz.Iz+Rx.Ig—Rmz .Iz1=0

Rki .1 +Rsgp.Isk—Rnr . INn—Rk . Ip+ Rk . Ic=0
Rsr . Isk —Rpir . IpiR —Rk2 . =0

Ryr . INk—Rpir . IDiIR—Rra . s —Rk3 . I3 =0
Re.Is+ (Uk—Up1)—Rk2. o —Rmz . Iz1 =0
(Uk—Up1) =Rka . Is + (Up2—Uk) =0

D.3 Vypocet proudii a potencialii v kolejnicovém vedeni v areilu vozovny a mimo vozovnu
Slovany

Vypocty soustav rovnic byly zpracovany pomoci softwarového vybaveni pro vypocet matic.
Pii vypoctech bylo tieba dodrzet nasledujici pravidla pro psani rovnic a ve shodé s tim upravit
oznacovani neznamych v soustaveé rovnic.

Znadeni neznamych v uzlovych, pienosovych a smyckovych rovnicich a rovnicich pro
potencidly na svodovych odporech jsou znaceny nasledovné:
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e pii vypoctech podie obr. 1la

Ig~a, Ip~b Ii~c¢, D~d DL~z, IL~f Is~m Is~n I~o0, Iw~g Isr~h,
Ipir~1i,

Iz~j, Iz~k Iz~
Uu~s, Uy~t, Up~u, Us~p, Ur~q, Us~v, Ux~w, Upi~x, Upz~y,
e pFivypoctech podle obr. 11b

le~a, Ip~b ILi~c, L~d DL~z, ILi~f Is~m Is~n I;~o0, Is~v Inr~g
Isp~h, Ipir~i, Iir~r,

Iz~j, In~k Izn~1
Uu~s, Un~t, Up~u, Us~p, Ur~q, Ux~w, Upi~x, Up2~y,
o prlivypoctech podle obr. 12 pro zdtéz ve vozovné bez izolovanych stykii

Ig~a, Ip~b ILi~¢, L~d ILi~z, Li~f Ii~o0, Ivgk~g  Isg~h, Ipir~1i,
Iir~r,

Iz~j, ILu~k Iz2n~I,
lit~n, lLip~p, ILu~q, Ip~v,

Um~s, Uv~t, Up~u, Ugx~w, Upr~x, Upr~y,

Rovnice popsané v D.2 s nové oznaéenymi nezndmymi jsou uvedeny v piiloze. V pifloze jsou
také vysledky vypocti, které jsou zpracovény v nasledujicich tabulkach 1 aZ 3:
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D.4 Parametry koleji a kabelovych vedeni pouzitych ve vypo&tech

Parametry kolejnicového vedeni:

° mérmy podélny odpor koleji rx z kolejnic typu NT1 (dle CSN 376754: 1997)
o méry odpor kolejnice 0,028 O/km
o mémy odpor koleje 0,014 Q/km
o merny odpor dvou koleji 0,007 Q/km
e vinovy odpor Ry a koeficient $ifeni a kolejnicového vedeni pro méry svod jedné
koleje G 're= 0,5 S/km

Pocet koleji, VlInovy odpor Ry Cinitel 3ifeni «
parametr Ry (Q), o Q) (km™)

(kmi!)

Jedna kolej 0,16733 0,08367

Ry =~(0,014/0,5)
a =(0,014.0,5)
Dvé koleje 0,08367 0,08367
RI' =
N@©,007/(2.0,5))
a=0,007. (2.
0,5))

Hodnota G're = 0,5 S/km je v &l. 5.2 CSN EN 50122 1 ed.2 poZadovana jako maximalni pro
oteviené kolejové loZe (pro zapusténé kolejové loZe norma plipousti max 2,5 S/km). Podle ¢l.
6.5 CSN 333516 byla min. hodnota pfechodového odporu mezi koleji a zemi 0,5 Q.km (s
odvolanim na CSN 038371).

Vlnovy odpor kolejnicového vedeni byl vypodten podle vztahu R =ity vt = fé}— , Cinitel
RE

ey g s . ’ Py

sifeni kolejnicového vedeni podle vztahu o = ,—"— Sl Ep Gl
I
KZ

Hodnoty néhradnich odport Rsz Ry, Rir . Rpir zpétnych kabelovych vedeni (ve imenovateli
zlomku je podet paralelnich kabel):

e mérmy odpor kabelu AHKCY 1 x 500 mm? 0,061 Q/km
® Rsr= (1/2) x 0,037 km x 0,061 Q/km = 0,00113 Q

o Rye=(1/2) x 0,32 km x 0,061 Q/km = 0,00976 Q

® Rir=(1/5)x1kmx 0,061 Qkm = 0,0122 Q

® Rpir=(1/2) x 0,035 km x 0,061 Q/km = 0,00107 Q

Hodnoty ekvivalentnich zemnich odporii piilehlych tseka kolejf, odpor uzemnéni vozovny:
Ruyz= 1,056 2

Ryz=02971 Q

o R;=20

Re = Ruupcexye= 0,11524 Q
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Hodnoty néhradnich odport kolejovych tseki Rx RiiaZ Ris:

® Ri=0,014 Qkm x 0,0803 km = 0,00112 Q
o Rg1 = 0,014 Qkm x 0,055 km = 0,00077 Q
o Ri2=0,014 Qkmx 0,044 km = 0,00062 Q
® Riz= 0,014 Qkmx 0,099 km = 0,00139 Q
® Rgy=0,007 Qkmx 0,185 km = 0,0013 Q
® Ris = 0,007 Qkmx 2,8 km = 0,0196 Q

® Rks= 0,007 Qkmx 2,0 km = 0,014 Q

o Rxk7=0,007 Qkmx 1,75 km = 0,01225 Q
® Rks = 0,007 Qkm x 1,05 km = 0,00735

Pozndmka: Délky iisekit koleji v aredlu vozovny byly stanoveny odectenim z vykresu C.4

Situace povrchu a C.2 koordinacni situace.

Hodnoty ekvivalentniho pfechodového odporu kolejiité vozovny:

Podle situa¢niho vykresu C.2 Koordinaéni situace Je souhrnna uZitedné délka koleji 1 a7 11, 13
az 21 a24 az 26 rovna 3620,5 m. Souhrn uziteénych délek koleji 22, 23 piipojenych k ostatnim
kolejim jednostranng zprava je 249 m, uZite¢na délka koleje 27 ptipojené k ostatnim kolejim
zleva je 83,8 m. Pii vypodtu se uvazuje s odbérem trakéniho proudu uprostied koleje 12, ktera
ma uZite¢nou délku 160,6 m. Vysledné hodnoty piechodovych odport kolejist pro uvazované

mérné svodové vodivosti koleji ve vozovné jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Délka koleji§té (km) G re= 0,55/km Gre= 0,15/km
Koleje 1 a7 11,13 a7 21, 24 Rz=0,550 R:=2,76

az 26 — délka 3,62 km

Koleje 22 a 23— délka 0,249 | R;p=80 Rz»=40,2 Q
km

Kolej 27 — délka 0,084 km Rx=2390 Rz=119,10

Néhradni zemni odpor ¢4sti
kolejisté vozovny

G’RE= O,5S/km

G're=0,15/km

Ndhradni zemni odpor vlevo
RMZ(Q)

Rumz= 1/(0,5 S/km x
((3,62/2) +0,084))) = 1,056
Q

Ruz=1/(0,1 S/km x ((3,62/2) +
0,084))) = 5,28 Q

Nahradni zemnfi odpor
vpravo Ryz(Q)

Ryz= 1/(0,5 S/km X
((3,62/2) +0,249))) = 0,971
Q

Rumz=1/(0,5 S/km x ((3,62/2) +
0,249))) = 4,857 Q

E. Nahrada prilehlych usekii tramvajové koleji ekvivalentnim odporem

E.1 Vztahy pro vypoéet ekvivalentniho odporu &sti kolejisté

Rozvétvené kolejiste, ve kterém se nenachézi trakéni zat€z, je mozné v bod& rozvétveni nahradit
ekvivalentnim odporem R. Hodnotu odporu kolejisté proti zemi je mozné vypocitat podle vztahu

R, =R, -cth(a-L,).
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Ve vztahu je Ry vlnovy odpor, ¢ &initel Sifeni kolejnicového vedeni a L. ekvivalentni délka
rozvétveného kolejiste.

Pozndmka:

Uvedeny vztah pro vypocet ekvivalentniho odporu byl odvozen z rovnic pro dlouhé homogenni
stejnosmérné kolejnicové vedeni s rozloZenymi parametry.

Ekvivalentni odpor kolejnicového vedeni je odpor vztaZeny k mistu se souradnici x = 0, ve
kterém proud trakcni zdtéZe nebo proud tekouci kolejnicovym vedenim do rozvétveného
kolejnicového vedeni vtékd resp. z néhoz vytéka.

i
|
I »
l,f ‘7 [ . Ul l}
U_\l Y Ueo y
U, Uy
Iy
—
/]_\'
S
r e e, il ;
SR,

Obr. 14 Nacért ke vztahiim pro vypocet proudu kolejnicového vedeni a potencidlu
kolejnicového vedeni, priitbéhy proudu a potencidlu pii kladné orientaci proudu ve sméru
doleva a potencidlu ve sméru kolej - zem p¥i vtoku proudu do koleje (pIné éervené a modré
¢ary) resp. vytoku proudu z koleje (¢drkované ¢ervené a modré &iry)

Pro potencial kolejnicového vedeni Ux a proud tekouci kolejnicovym vedenim Ix plati
nasledujici rovnice spolu se vztahy pro stanoveni integracnich konstant Al a Bl (identické
vztahy plati i pro tisek 12 a souradnici y):

U, = (Al e+ B 'eim) Iy = —RL(A; e“" — B, -e"‘"‘)
v
_I'Ry _e_a'h chla-1,) B - I-R, le“"‘ cchla-1,)

1

Y2 sha-(l, +1,) 2 sha-(l, +1,)
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Prakticky pro tisek, do kterého proud I na jeho zaditku do kolejnicového vedeni vtéki (ze
kterého proud I na jeho zadidtku z kolejnicového vedeni vytékd), delsi vice nei 20 km, je
R, ~ R, (pFi délce kolejnicového vedeni 20 km je coth(a.l;)= 1,07296).

Ekvivalentni odpor tiseku kolejnicového vedeni dlouhého 1 pak mozné stanovit z pomeéru
potencidlu a proudu kolejnicového vedeni v souradnici x = 0:

R = U.\‘:O

e

=R, -cth(a 1))

x=0

Stejny ekvivalentni odpor md iisek kolejnicového vedeni, ze kterého na zacdtku iiseku
soustiedény proud vytékd.

Dva vzdalujici se tseky s délkou /> a /3 je mozné nahradit jednim ekvivalentnim Gsekem o délce
lp za predpokladu, Ze podélny odpor tisekii kolejnicového vedeni I a /5 a jejich piechodovy
odpor proti zemi jsou stejné. Vychézeje z rovnic pro dlouhé vedeni plati pro potencil
kolejnicového vedeni proti zemi v bod& 0 nasledujici rovnice:

Uy =1y R, -cth(a-1,)= 1, - R, cth(a - 1,) = (I, + I;)- R, -cth(a - 1,)

Obr. 15 Naért k odvozeni vztahti pro vypodet ekvivalentni délky kolejnicového vedeni

Z rovnic je pak mozné snadno odvodit vztah (hyperbolickou rovnici) pro vypodet délky
ekvivalentniho useku:

cth(er-1,)- cthle -1,)
cthler-1,) + cth(e -1,)

cth(e-1,) =

Touto metodou je mozZné fesit i sloZitéj3i situace v kolejnicovém vedeni a metodou superpozice
také stavy s vice trakénimi proudy (s vice trak&nimi zatéZemi, s vice soustied&nymi trak&nimi
proudy vytékajicimi z kolejnicového vedeni do ménirny) nachézejicimi se v riiznych vétvich
kolejnicového vedeni.

E.2 Vypodet ekvivalentni délky a ekvivalentniho odporu &4sti kolejisté dvoukolejnych
trati mezi body A, B, C, E a bodem K

ProtoZe kolejist¢ mezi body A az K ovliviiuje potencidlové a proudové poméry v &asti kolejiste

mezi body K a D1 resp. D2 (pfi trakéni zatéZi nachézejici se v této &4sti kolejisté st zp&tného

trakéniho proudu protéka do kolejisté mezi body A, B, C, E a K a pies zem a koleje v blizkosti
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vozovny se vraci do ménirny Slovany), kter4 je napajena z MR Slovany, je pro zjednodugen{
tfeba nahradit kolejisté mezi body A az K dvoukolejnym tsekem s ekvivalentni délkou resp.
ekvivalentnim odporem proti zemi. Body A aZ K, ve kterych se tramvajové traté rozvétvuji,
jsou zndzornény na nésledujicim obrazku. Pfi stanoveni ekvivalentni délky byly pro
zjednoduSen{ zanedbané dva kratké useky mezi body F a I a mezi body H a I (zmensi se tim
rozsah feSené soustavy linedrnich rovnic bez vyrazngj$iho ovlivnéni vysledku vypod&tu).

PFi vypoctu ekvivalentni délky rozvétveného kolejité mezi body A, B, C, E a bodem K byl
opakovanég aplikovan vztah odvozeny v E.1.

Délky jednotlivych dvoukolejnych tsekli mezi vyznadenymi body A az K a K az D byly
stanoveny odectenim vzdalenosti z mapového podkladu

https://www.google.com/maps:

Lan= 4,27 km; Lrn= 0,19 km; Lec= 2,81 km; Lcg= 2,99 km; Lon= 1,48 km; L= 0,25 km;
Lur= 0,64 km; Ly = 0,59 km; L= 2,51 km; Lk = 1,4 km; Lpg = 2,0 km (ptes Slovany); Lpg =
2,8 km (pies Svétovar); Lix = 1,05 km; LpL = 1,75 km; L= 0,17 km;

N\

Obr. 16 Nadrt dsekii koleji pro vypodet ekvivalentni délky resp. ekvivalentniho odporu
nahrazujiciho koleji$té mezi body A, B, C,E a K

Postup pii postupném vypoltu ekvivalentni délky &asti kolejisté, kterou je tfeba znat pro
vypocet ekvivalentniho odporu a proudovych a nap&tovych pomért v Giseku mezi body K a D,
mezi nimiZ se nachazi trak&ni zat&?, je ziejmy z nasledujiciho nadrtu.
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F. Nahrada dvoukolejnych tisekii mezi body K a D symetrickymi T élanky

Homogenni tseky kolejnicového vedeni mezi body K resp. J a D je moZné pii vypoétu
potencidlii a proudii kolejnicového vedeni nahradit symetrickymi T élanky.

Za homogenni Usek kolejnicového vedeni se povazuje tisek, jehoZ mérna vodivost koleje G're
amémy podélny odpor koleje rx podél tiseku je nem&nni. Usek je pak homogenni také z
hlediska vinového odporu Ry a &initele (koeficientu) $ifeni a useku koleje:

f o I

RH/._._’A - Xk _ [T

=Tk Ty = ; a= =1 Gpg
Gre

Yz

Homogenni tsek zpétného kolejnicového vedeni je pak mozné pro tigel stanoveni proudi a
potenciéli v kolejnicovém vedeni nahradit symetrickym T &lankem.

IKJ. fxz
—>

Uge: Urez

R
Go l"G

Obr. 18 Schéma symetrického T €élanku

Pro symetricky T ¢lanek plati nasledujici pfenosové rovnice:
Upgr = (] +R- Go)' U gy + (2 +R‘Go)' R-Iy,

Ity =Gy U, +(1+R-G,) 1,

Konstanty v pfenosovych rovnicich T ¢lanku jsou dany vztahy:

sinhe -7 GO:smha-l

R=R, —2""
" 1+cosha-! R,

Pienosové rovnice pro ¢lanek 1:

Sitha Ly _ o os_ $inh0,08367-2,

Ri=R:
F R l+cosha-L,, 1+ cosh0,08367-2,1

=0,007294Q

_ sinha - L, _ sinh 0,08367-2,1 ~2.1108S

G
‘ R, 0,08367

Uy=(+RG)-U,+Q2+R -G) R 1, =1,015396 -U,, +0,0147 - I,,

5y =G, U, +(1+R -G,) I, =2,1108 .U, +1,015396 - I,

32



Pienosové rovnice pro ¢lanek 2:

Sinha Ly, _ o oac7  sinh0,08367-0,85

R, =R,
" l+cosha L, 1+cosh0,08367-0,85

=0,002974Q

_sinha:Ly _ sinh0,08367-085 (oo
X 0,08367

G2

Upy=(1+R,G,)- Uy, +(2+R,-G,) R, - I, =1,00253 -U,, +0,005956 - I,,
L, =G, Uy +(1+R,-G,) I, = 085072 -U,, +1,00253 - I,,

Pienosové rovnice pro ¢lanek 3:

sinha- Ly, _ ) 1e3¢7._ Sinh0,08367-165

R, =R,
* 7 l4cosha- Ly, 1+cosh0,08367-1,65

= 0,0057664Q2

_sinha Ly _ sinh0,08367-165 | o o
X, 0,08367

G,

Uy =(1+Ry-G,)- Uy, +(2+ R, - G,)- R, - I, =1,009545 - U, +0,011587 - I,
Ly =G, Uy +(1+ R, - G,)- I, =1,65525- U, +1,009545 - I,

Pienosové rovnice pro ¢lanek 4:

R =R, -—SM@ Lie o og3g7. SIN008367:25 _ 07100
l4+coshea - L, 14 cosh0,08367-2,5
G, = sinhe - L, _ sinh0,08367-2,5 2518278

R, 0,08367
Uy=0+R,-G,) U, +@2+R, G,) R, -1, =1,021957 -U,, +0,017629 - I,
I,=G,-U,+(+R,-G,)I,=25187-U, +1,021957 -1,
Pii aplikaci pfenosovych rovnic T &lankd je tfeba dbat, aby byly spravné orientovény ve sméru

toku proudu, protoZe rovnice vyjadiuji zavislost vstupnich napé&ti a proudii na vystupnich
napétich a proudi. Pro opacné zavislosti maji rovnice jinou podobu.
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G. Vyhodnoceni vypoctenych hodnot proudii a potencialii

V8echny vypoctené hodnoty proudii a potenciall jsou pehledn& uvedeny v tabulkach 1 aZ 3.
Proudy vtékajici resp. vytékajici z uvazovanych zemnicich konstrukei jsou podbarveny Zlutg,
proudy vracejici se do TM zpétnym kabelovym vedenim modte.

Proudy Izi resp. Iz> protékajici z odstavnych koleji vozovny do zemé resp. opaéné souhrnné
dosahuji:

pfi trakénim odbéru ve vozovné v bodé P nizkou hodnotu mensi nez 0,45 %o
odebirancho trakéniho proudu, po instalaci izolovanych styki souhrn proudii vzroste na
asi 2,7 %o, coZ je vSak stile nizka hodnota (fadov& cca 3 A). Proud protéka svody
odstavnych koleji do zemé a vytvaii v kolejisti vozovny anodovou korozni oblast. V
energetickém vypoltu se uvazuje s denni jizdou v napdjecich tisecich vozovny 69
souprav, kterd ma v3ak kratkodoby charakter. Pii niZ§ich hodnotich svodu koleji
vozovny svodovy proud z koleji do zemé klesne,

pii trakénim odbéru mimo vozovnu v bod¢ L svodovy proud zméni smér (protéka ze
zemé do kolejit€ a minus polu TM), jeho hodnota je stéle nizka - nizsi nez 3,2 %o resp.

4,3 %o (pfi instalaci izolovanych styki), z hlediska ifeni bludnych proudfi v tomto
piipade kolejisté vytvaii katodovou oblast,

Pii galvanickém spojent koleji vozovny s uzemitiovaci soustavou vozovny proud Iz protékajici
do zemnicl resp. opaéné ze zemnic¢t dosahuje:

pii trakénim odbéru ve vozovné v bodé P kladné hodnoty mensi nez 0,4 %o resp. pii
instalaci izolovanych stykii mensi neZ 1 %o. Proud protékd zemni¢em uzemiiovaci
soustavy do zemé& a na uzemovaci soustavé vytvaii anodovou korozni oblast,

pii trakénim odb&ru mimo vozovnu v bodé L proud zméni sviij smér - je zdporny, jeho
hodnota je kladng&jsi nez -0,78 %o, pii instalaci izolovanych styka kladng&jsi nez -1,07%o
(fadove 6A).

Ze srovnani nizkych hodnot proud protékajicich odstavnym kolejemi a uzemilovaci soustavou
do (ze) zemé& vyplyva, Ze vyssi hodnoty proudu jsou dosahovéany pfi instalovanych izolaénich
stycich. Pfi€inou je zamezeni toku zpétného trakéniho proudu vjezdovymi a vyjezdovymi
kolejemi zplisobené instalovanymi izola¢nimi styky.

Napéti na izola¢nich stycich v bodech D1 a D2 jsou déna tibytky napéti na kolejich ve smy<ce,
kterd izolované styky pfemostuje.

Pii z&t&Zi ve vozovné v bodé P:

Uispt =Rsr . Isg = Rpjr . IpiIr = 0,87 V
Uisp2 =Rnr . INk —Rpir . Ipir -Rks . [s=2,11 V

Pii zatézi mimo vozovnu v bodé L:

Uisp1 = Rsr . Isk —Rpir . Ipir = 0,87 V
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Uisp2 =Rnr . INR —Rpir . Ipir -Rgs . Is=2,11V

V okamZiku pfemosténi izolovanych stykfi soupravou tramvaje pohybujici se do vozovny
proteCou soupravou proudy I resp. Is, které bude pii prijjezdu posledni dvojkoli soupravy
vlastng peruovat (za predpokladu, Ze odbér trakéniho proudu bude trvat). Pivodcem proudi
I al3; miiZe byt i jind souprava odebirajici v blizkosti vozovny trakéni proud v okamziku
prijezdu izolovanych stykd jinou soupravou.

Pfi odbéru proudu soupravou na koleji 12 se zpétny trakéni proud v rozhodujici mife vraci do
minus polu TM kabelovym vedenim mezi body S a R a paralelni cestou pfes vjezdové
vyjezdové koleje a kabelové vedeni mezi body DI a R. Pii instalaci izolovanych styku
rozhodujici ¢ast zp&tného proudu protéka kabelovym vedenim mezi body S aR.

Pii odb&ru proudu soupravou v bod¥ I se zpétny trakéni proud vraci do TM pievazng
kabelovymi vedenimi mezi body L. a R a body D1 a R.

H. Zavér

a) Vysledky vypoétu korozni studie.

1. Vrdmei korozni studie bylo vsouladu s CSN EN 50122-2 provedeno hodnoceni
navrzeného feSeni uspofadani koleje, zp&tné trakéni cesty a napajeni pro novou stavbu
odstavu tramvaji pro tramvajovou vozovnu Slovany v Plzni.

2. Do vypotti byly zahrnuty postupné jednotlivé pifspvky ochrannych opatieni na tirovni
izolatniho ulozeni tramvajové koleje, izolagnich styk, uloZeni koleje mimo vozovnu a
feSeni zpéiné trakeni proudové cesty véetné piilehlych Gseka napéjen.

3. Na zéklad€ provedenych vypotti bylo ovéfeno, Ze pro uspoiadéani kolej — ménirna —
vozovna s hlavnimi principy fedeni:
- elektrické izolagni uloZeni kolejnic ve vozovng
- elektrické izolaéni uloZeni kolejnic v trase mimo vozovnu
- spole¢né trakéni napdjeni vozovny a navazujici tramvajové trati
- s dopliiujicim  opatfenim formou posileni zpdtnych trakénich kabelt
instalovanych pfed vstupem do vozovny

- vloZeni izolagniho styku, do mista odbogeni koleji do zovovny

mohou unikajici proudy z kolejnic ve vozovné do systému uzemngni stavby, resp., do
zakladii stavby dosahovat hodnot odpovidajicich 0,4 aZ 1 promile trak&nich napajecich
proudi (v oblasti vozovny). Tyto proudy piedstavuji v absolutni hodnoté proud v fadu
do 6 A pro celou vozovnu. PFi délee 100 m poétu 26 koleji ve vozovné lze tak
vypoctem deklarovat unikajici proud z kolejnice ve vozovn¥ o velikosti cca
2,3 mA/m kolejnice. Tato hodnota splituje pozadavek CSN EN 50122-2; unikajici
proudy z kolejnice vypoctové dosahuje hodnot niZ§ich nez 3 mA/m délky kolejnice
ve VozZovné,
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b) Celkové hodnoceni

1. Korozni studie fesi uspofadani vozovny, koleji a m&nirny z hlediska tniku bludnych,
resp. zpétnych trakénich proudii z koleje do navrhované stavby. Reeni se zabyva
zavedenym uspofadanim vozoven v CR ve smyslu piivodnich ndrodnich predpist
anorem s ohledem na rozsah navrhované stavby a konkrétni feSeni jak stavby, tak
zpétné trakéni proudové cesty.

2. Konstatuje se, Ze korozni studie posuzovala usporéadani vozovny a meénirny tak, Ze pro
vozovnu neni vyClenén samostatny usmérfiovad a oddélené napajeni od b&zné
tramvajové trati mimo vozovnu, jak doporuéuje CSN EN 50122-1, ed.2. Pfedmétem
posouzeni je hodnoceni stavu elektrického izolagniho uloZeni kolejnic v hale odstavu
s posilenim kabelového vedeni zp&tného trakéniho proudu a samostatného uzemnéni
haly odstavu. Soudasti komplexniho fe$eni, které korozni studie respektuje, je dale
systém ochrannych opatieni zahrnujici pasivni ochranné opatieni stavby v souladu se
zavedenymi rezortnimi pfedpisy v navaznosti na CSN EN 50162 véetnd oddéleni
systémil uzemnéni stavebnich instalaci od uzemné&ni ménirny a distribugni soustavy
CEZ Di (TP 124 MD CR (2009), SR 5/7(S) SZDC (1997, resp. 2018 v navrhu).

3. Konstatuje, Ze korozni studie prokézala vsouladu skap. 7 CSN EN 50122-2,
vyhovujici feSeni z hlediska ochrany stavby drahy pred ucinky bludnych proudi pri
odliSném feSeni koncepce systému napajeni a ochrannych opatieni od doporu¢eni
uvedenych v CSN EN 50122-2.

4. Korozni studie je pfilohou stavebniho objektu Ochrana stavby pied u¢inky bludnych
proudi, kterd definuje soubor ochrannych opatieni pred ucinky bludnych proudii pro
celou stavbu vozovny.

5. Prostavbu je definovan soubor mé&feni vlivu bludnych proudi v pribghu a po dokonceni
stavby, jejichz cilem je mimo jiné i ovéfeni shora uvedenych piedpokladii pro vypocet
a vypoctenych hodnot na zdkladg redlng dosazenych vysledk m&feni v pribhu stavby
a po uvedeni stavby do provozu.

6. Korozni studie, jak je zpracovana, bude aktualizovana na zakladé skute¢nych vysledki
z méfeni v prabéhu stavby a vysledky budou korigovany dle skutegnych dosazenych
hodnot svodovych vodivosti jednotlivych koleji a vlastnosti zemnici soustavy;
s ohledem na navrhovanou technologii elektrického izolaéniho uloZeni kolejnic se

twr

ocekavaji vysledky piiblizng o jeden piizniv&jsi.

Vypracoval: Ing. Bohumil Kudera
Ing. Jozef Legén
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PFiloha

Vypisy vypoctii soustavy linearnich rovnic pomoci kalkulacky

YVypodet pro zatéz ve vozovné v bodé P bez izolovanych styki

Rovnice:

1000=a+b+j;

c=a+k;

b+l=g+z;

c=h+d;

1000=h+g+i;

d+f=i+n;

z=f+m;

m+n=o;
1,056k-0,00112a+0,00112b-0,9711=0;
0,00112a+0,00077¢+0,00062d-0,0013f-0,001392-0,00112b=0:
0,00113h-0,00107i-0,00062d=0;
0,00976g-0,00107i-0,0013f-0,001392=0:
0,014n-0,0196m+0,0013f=0;
1,056k-0,00112a+2j=0;
0,9711-0,00112b+2j=0;

s=1,056k;

t=0,971I;

u=2j;

Regent:

a = 593.903396
b = 405.716124
¢ = 593,812687
d = 130.163295
f=273.04032
g = 122.123906
h = 463.649392
i = 414.226701
j=0.38048

k = -0.090709
|=-0.315714
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m=10.236184
n=-11.023086
0 =-0.786902
s =-0.095788

t =-0.306558
u=0.76096

z =283.276504

Vypocet se zatézi ve vozovné v bodé P s izolovanymi styky

Rovnice:

1000=a+b+j;

c=a+k;

b+l=g;

c=h;

1000=h+g+i;

f=i+n;

f+m=0;

n+m=o;

0,00112a-1,056k+0,9711-0,00112b=0:
0,00112a+0,00077¢+0,00113h-0,00976g-0,00112b=0;
0,014n-0,0196m+0,0013f=0;
1,056k+0,00077¢+0,00113h-0,00107i+0,014n+0,115240=0;
1,056k-0,00112a+2j=0;

s=1,056k;

t=0,971I;

u=2j;

Regent:

a = 780.922363
b = 218.125965
¢ = 779.948205
f=1.457935

g =216.417373
h = 779.948205

i = 3.634422
j=0.951672

k =-0.974158
| = -1.708592
m = -1.457935
n=-2.176488
0 =-3.634422
s =-1.028711
t=-1.659043
u=1.903344
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Vypocet se zatéZi mimo vozovnu v bodé L bez izolovanych styki
Rovnice:

b=atj;

atk=c;

I=b+g+z;

c+d=h;

1000=h+g+r+i;

f+o=i+d;

m+z=f;

N=0+v:

1000=m+n+r;

u=2j;

s=-1.056k;

t=-0.971l;

0.00112a-1.056k+0.9711+0.00112b=0;
0.00112a+0.00077c+0.00113h-0.00976g+0.00112b=0;
0.0140-0.0013f-0.00735m+0.01225n=0;
1.056k+0.00077¢+0.00113h-0.00107i-0.0140+0.11524v=0:
1.056k-0.00112a+2j=0;
0.0122r-0.00107i-0.0013f-0.00735m=0;
0.00077¢-0.00062d-0.0013f-0.001392+0.00112b+0.00112a=0;
-0.11524v+0.0140-0.0013f-0.00139z+0.00112b+2j=0;

Resent:
a=99.695309
b =98.912698
¢c=101.283265
d =142.08615
f=330.534466
g = 58.95866
h =243.369416
i =339.346592
j=-0.782611
k =1.587956
|=1.497879
m = 486.907945
n=154.766722
o= 150.898276
r=358.325333
s =-1.676881
t =-1.45444
=-1.565223
v = 3.868446
z=-156.373479

Vypocet se zaté€zi mimo vozovnu v bodé L s izolovanymi styky
Rovnice:

b=a+j;

atk=c;

I=b+g;
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c=h;

1000=h+g+r+i;

f+o=i;

m=f;

n=o+v;

1000=m+n+r;

u=2j; s=-1,0566k; t=-0,971I;
0,00112a-1,056k+0,9711+0,00112b=0;
0,00112a+0,00077c+0,00113h-0,00976g+0,00112b=0;
0,0140-0,0013f-0,00735m+0,01225n=0;
1,056k+0,00077¢+0,00113h-0,00107i-0,0140+0,11524v=0;
0,0122r-0,00107i-0,0013f-0,00735m=0;
1,056k-0,00112a+2j=0;

Reseni:

a=2.103078

b =1.035004
c=4.128176
f=462.7966
g=1.163749
h=4.128176
i=612.829534
j=-1.068074

k =2.025098
1=2.198753

m = 462.7966
n=155.324859
o = 150.032934
r=2381.878541
s =-2.138504
t=-2.134989
u=-2.136148
v =5.291925

Vypodlet se zatézi ve vozovné v bodé P bez izolovanych stykii s T ¢lanky

Rovnice:

1000=a+b+j;

c=a+k;

gtz=h+l;

c=h+d;

1000=h+g+i;

d+f+p=i;

z=f+q;

v+o=n;

u=2j; s=-1,056k; t=-0,971l, w=-0,115240;
w=1,015396x+0,0147p;
n=2,1108x+1,015396p;
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y=1,021957w+0,017629v;
q=2,51827w+1,021957v;
0,00112a-1,056k+0,9711-0,00112b=0;
-2j+0,00112a-1,056k=0;
0,00077¢+0,00113h-0,00976g-0,00112b+0,
00112a=0;

0,00113h-0,00107i-0,00062d=0;
0,00976g-0,00107i-0,0013f-0,00139z=0;
0,115240+(w-x)-0,00062d-0,00077c-1,056k=0;
(w-x)-0,0013f+(y-w)=0;

Reseni:

a = 593.754966
b = 405.776635
¢ = 593.497586
d = 129.896805
f=272.617194
g = 122.069442
h = 463.60078
i = 414.329778
j=0.468399
k = -0.25738
| = -0.496734
= 11.436779
0 =0.834219
p = 11.815779
q = 10.593265
s =0.271793
t=0.482329
u = 0.936799
v = 10.60256
w = -0.096135
= -0.265736
y = 0.088666
z = 283.210459
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