Elektrické distribu¢ni systémy pro napajeni elektrickych drah.

a.) podle druhu el. vozby

hlavni dalkové drahy

méstské drahy

podzemni drahy (metro)

dilni drahy

primyslové drahy

silni¢ni trolejové drahy
b.) podle napét'ové soustavy
- stejnosmérné soustavy
- 250 V — dilni hlubinné drahy

- 600 V — méstské drahy

750 V — metro

- 1500 V — Zeleznice a
primyslové drahy

- 3000 V — Zeleznice

- stfidavé soustavy

- 25 kV/50 Hz

- 15kV/16% Hz
c.) podle privodu elektrické energie do vozidla

- nezavisla trakce — zdroj energie je umistén
Ve vVOoze

- zavisla trakce — energie je do vozu
privadéna



Soustavy pouZivané v Evropé:

750 V ss

15 kV 16,7 Hz (Znojmo-Satov)

3 kV ss

.~ 15KkV ss ( Tabor-Bechyng)

" 25kV 50 Hz
neelektritkikovano




= 400 kV, 50 Hz
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Obr. 1-1 Napajeni stejnosmérné trak¢ni sité 3 KV z energetické trojfazové soustavy
400/110/22 kV, 50 Hz



E-3f, 10 kV, 3f, 50 Hz
E-lf 10/110 kV
10 kV, energeticka trojfazova sit’
16 2/3 Hz 110 kV, 50 Hz

10/110 kV
110 kV, 16 2/3 Hz

110/6 kV

ménirna 6 kV, 3f, 50 Hz,
110/15 kV 25 MW, 15 kV, 1f, 16 2/3 Hz

L ed L

Obr. 1-2 Nap4ajeni jednofazové trakéni sité 15 kV, 16 2/3 Hz z vlastniho zdroje 1f, 16 2/3
Hz a z energetické trojfazové sité, 50 Hz ménirnou se strojovym ménic¢em 3/1-fazovym,
3/15 kV, 50/16 2/3 Hz

15kV, 16 2/3 Hz
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Obr. 1-3 Napajeni jednofazové stiidavé trakéni sité 25 kV, 50 Hz z energetické
trojfazové sité 110 kV Stépenim fazi v trakénich transformovnach 110/25 kV, 50 Hz



Stejnosmérné napajeci systémy

110 kv
a) rozvodna a
transformovna
110/22 kV, 3f, 50 Hz
110 x 8 %/
22 kV
10 MVA
b) rozvodna
I 29 kV 22 kV, 3f, 50 Hz
C) usmérnovace e) transformatory
a transformatory a rozvodna
22/2,5 kV lastm spotieby

SlZZS
} 380/220 kV

A

6kV

e
d) rozvodna )1 \ }

3kV =

A\ %4
\V

\V

RIRRANL

Ni N2 N3 Ny zpétné kabely

napajece
Obr. 3-1 Zakladni schéma elektrického zafizeni ménirny 110/22 kV, 50 Hz/3,3 kV =




I =T
] I:’Il

f l 1
T T T T+3kV ‘% T T+3kV

Obr. 3-10b Dvojstranné napajeni dvojkolejné trati se spinaci stanici uprostied
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Obr. 3-11 Dvojstranné napajeni dvojkolejné trati s lokalizaci poruch polarizovanymi
rychlovypinaci

AN\N

meénirna
— & +3kV

proudové piipojnice v ménirné
—o—— —3kV
zpétne piivodni napajeci vedeni
napajeci T
vedeni | | |
melektﬁcké hnaci vozidlo
| ke | am\
impedan¢ni spojky kolej
| = db

kolejnicové spojky

Obr. 3-12 Hlavni ¢asti trakéniho proudového obvodu



kolej

Obr. 3-12a P¥ipojeni zpétného kabelu ke kolejnicim prostiednictvim impedanénich
spojek

obchazeci vedeni

A

{ f { trolej
7 7

kolej

r e r

Obr. 3-13 Obchazeni vedeni



Napajeni méstskych elektrickych drah 600 V, nebo 750 V.

sekce 1 sekce 2 sekce 3
LI —e—i—e —e dvojkolejné
I I: I trolejové
P L ’ vedeni
™ 77 | zpétnéxkolej nicove
| vedeni

{1

§

{ A rozvodna VN

I

4

usmernovace

transformatory

primarni ptivod
22 kV, 3f, 50 Hz

Obr. 4-1 Soustfedéné napajeni sekci tramvajové trakéni sité
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Obr. 4-2 RozloZené, dvojstranné napajeni sekci dvojkolejné tramvajové trakéni sité:
1 —rozvodna VN, 2 — usmérnovaci agregaty, 3 — rozvodna 600 V, 4 — trakéni sit’
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R U U
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‘< ménirna
meénirna

Obr. 4-3 Pribézné (paralelni) napajeni usekt tramvajové sité — ideové schéma:
U — tyristorovy usmériovac, R — tyristorovy invertor (stiidac)

22 kV, 3f, 50 Hz

transformator
22 kV/0,55 kV

R
? ? ? s

¥ ;F T zpétné tyristory

N N, N reaktor

napajece (+)
2 fa ]

zpétné kabely (-)

Obr. 4-4 Zakladni (ideové) schéma spojeni tyristorové ménirny se tiemi napajeci



Otazka bludnych proudu

Cast zpétnych proudi se rozptyluje do okoli (15 az 50% i vice)

Meénirna
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Anodova oblast

Rozlozeni korozivnich anodickych oblasti pti kladné polarité trakéniho napéti v troleji
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7 *— , Kolej

1 — ptipojnice + 600 V

2 — ampermetry v napajecich

3 — ptipojnice — 600 V

4 — ampermetry ve zpétnych kabelech

5 — vyrovnavaci odporniky proudu

6 — zpétné kabely

7 — pricné proudové spojky mezi levou a pravou troleji

Vyrovnavaci odporniky ve zpétnych kabelech v ménirné



a/ Podélné kolejnicové spojky

) I R
Xol{kovand, rospojitelnsd
{ § o o o °o|g r proudovg spo k&
S e
__ 3 _ ) vafovand, nerozpoji-
o o t telnd proudowd spojka
Ty T e ka T rresrariesal '
B/ Podélné_a pi{¥nd proudové kolejnicovd spojky
e = ~ é1nd apojka
i -] i L kolej
e e it L meaad e
L 300 m > s Pf{&n& proudovéd apojxa
o o . _ ” P kolej
[
AL

Pri{¥né s podélné proudové kolejnicové spojky

¥ i ) L
7w I 17 M T p Trolej
| Kole]

fzf'i(!:f/i-’f;' ST T rTTy f/-‘}l!h’Tf!l(fff!f}'/”’fr

f _____ 4 s

é@'@zk

I
| i
| 1 i
I ' . 4 .

| _ .

o = 1 - 2 - Ampermetry v napédjedich

1 "
i3 - 3 - Pfipojnice - 600 V
; ! . ; 4 - Ampermetry ve zptnfch xabelech
1 :4 : 5 = Vyrovndvac{ odperniky proudd °
b ! 6 - Zpétné kabely
E 15 [ : 7 - PF{&né proudovd spojky mezi
! S S I _ - levou a pravou trolej{
[

Vyrovnévaci odporniky ve zpétnych kabelech v ménirne



Praha 825 V

Londyn 600V

Madrid, Pariz RER1500 V
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Obr. 6-1 Fazové pripojeni jednofazovych transformatora v trakénich napajecich
stanicich 110/27 kV, 50 Hz
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Obr. 6-2 Fazorové obrazy napéti a proudu v trakéni siti 25 kV, 50 Hz odbéri
lokomotivy s diodovymi usmériovaci:
a) pri icinku = 1, b) p¥i uéinku = 0,7 pri stejném ¢inném vykonu
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Frekvenc¢ni spektrum fazovée fizené lokomotivy 3,6 MW:

Liché harmonické ------------ Sudé harmonické



110 kV
*

25 kV

b)

T/R
C cr rix primarni sekundarni
primarni napeti sit€ w re o w (oo
napéti transformatort napéti transformatort

Obr. 6-6 Stépeni trojfazového systému na dva jednofiazové ve Scottové spojeni dvou
jednofazovych transformatori:
a) zapojeni transformatori, b) fazorové obrazy napéti primarniho a sekundarniho
vinuti transformator

S
primarni
2 R R 110 kv napéti
S
r‘VV‘JS SLY‘»’WT

b) R T

S
25(kV sekundarni
¢ 17 i napéti
T R

Obr. 6-7 Stépeni trojfazového systému na dva jednofazové ve spojeni dvou
jednofazovych transformatorii do V:




ReSeni trakce pro tézkou dopravu USA, Kanada, Japonsko

a) zapojeni transformatori na strané primarni, b) zapojeni transformatori na strané
sekundarni, ¢) fazorové obrazy napéti na primarni a sekundarni strané

25 KV, 50 Hz trolej
— —~
25KV |50 kV
220 kV . kole]_
25 kV
N

25 kV, 50 Hz zesilovaci vedeni

Obr. 6-9 Trakéni proudova soustava 2 x 25 kV, 50 Hz s napajec¢em a zesilovacim
vedenim 50 kV mezi trolejovym vedenim a 25 kV mezi zemi

50 kV

50 kV
stanice 2° KV trolej

220 KV ; .
‘ nsky Z
000

Obr. 6-10 Trakéni proudova soustava 50/25 kV 50 (60) Hz




25/022 AV

vl. spotieba

@)

A\

@)

i
\

(X

Nll

\

@ ©>



Obr. 6-11 Zakladni schéma spojeni v trakéni transformovné 110/25 kV, 50 Hz, typu H
na strané 110 kV

Ps Spickovy vykon
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Ptiklad denniho priitbéhu zatiZzeni trak¢éni napdjeci stanice
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Soucinitel §pickového vykonu trakéni napajeci stanice: Cg; — t€¢Zké nakladni vlaky,
Cs2 — elektrické motorové jednotky, Cs3 — smiSena doprava osobni a nakladni
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Soucinitel efektivniho proudu c, trakéni napdjeci stanice: Ce; — t€Zké nakladni vlaky,
Ce2 — elektrické motorové jednotky, Ce3 — smiSena doprava osobni a nakladni



Tridéni trakénich vedeni

- .

4+-5m

IZOLATOR

Typy prostych trolejovych vedeni: a) kotvené na tuhych zavésech, b) na
pticnych zavésnych lanech, c¢) napinané prosté vedeni zavéSené na vykyvnych
konsolach



Podle kompenzace zmény délky vlivem teploty
vedeni nekompenzovana

vedeni polokompenzovana

vedeni plné kompenzovana

50+60 m

e

d)

Typy fetézovkovych trolejovych vedeni: a) s pevné kotvenym nosnym lanem a
napinanym trolejovym vodi¢em, b) s napinavym nosnym lanem a trolejovym
vodi¢em, c) s napinanym nosnym lanem a trolejovym vodi¢em s pomocnym
lanem pod zavésy, d) s napinanym nosnym lanem a napinanym trolejovym
vodi¢em s pomocnym zavésnym lanem



Zvétseni trolejového vedeni na vykyvnych Sikmych konsolach: a) prosté trolejové
vedeni, b) fetézovkové trolejové vedeni

Primérna hodnota vykonu ménirny za 24 hodin

_Dy-l-w
a m (KW, t/den, km, Whit.km)

kde

Dy dopravni tok v obou smérech (t/den)

I délka napéajecich usekt (km)

w spotieba energie na vystupu z ménirny (Wh/t.km)

Soucinitel Spi¢kového vykonu

CS — Pmax

P

a

Soucinitel efektivniho zatizeni



Trolejovy vodid

podle (SN 428450

Jmquvity Hmotnost Odpor Zxudebni
prurez Xg/m pfi o0 Oc tah 1 min.
80 0,714 0,224 ohm/kn 29,8 kN
100 0,8894 0,179 36,7
120 1,067 0,149 44,0
B 150 1,339 0,1195 53,5
. . Odpor Hmotno8t a odpor kolejnice
odiv prifez trele | uxoleje [ 5o [ e | s
ohm/km 0,0284 0,0236 | 0,0204 ohm/kr
100 mn® Cu i 0,18 0,21 0,204 0,20
120 m@® Cu 0,15 0,18 0,174 0,17
150 nz? Cu 0,12 0,15 0,144 0,14
2 x 100 mu® Cu 0,09 0,12, 0,114 0,11
2 x 120 mw® Cu 0,075 0,103 0,099 0,095
150 mz® Cu + 120 mm® Br | 0,0855 | 0,124 0,115 0,07
+ 240 om® AlFe
el E ot 7]
VodiZ Kg/mn .o MPa 1 ¢ MPa
Médény trolejovy vodid 0,00889 130 17 . lO_6 350
Bronzové lano 0,00865 130 16,6 . 107° 700
“Hlinfkevé lano 0,0027 56 23 . 107° 160
AlFe lano 0,0039 7 19,6 . 107° 325
Ocelové lano 0,00685 19,6 1 . 107 1000
Ocelovy drét 0,00785 15,5 1, 107° 800

kde je:

'y

(=R

specifickd hmotnost
mez prufnosti

soufinitel teplotniho prirdstku odporu,

pevnest v tehu.




