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Anotace

Tato vyzkumna zprdva se zabyva kalibraci modelu trolejového vedeni pouzitého pro potreby
simulace jizdy trolejbustd v simulaénim ndastroji Eclipse SUMO. Zprava analyzuje vybrana
méfena data ziskand pfi rozjezdech vozl ze zastdvky za uUcelem vyhodnotit a porovnat
skutecny (tj. méreny) pokles napéti pfi rozjezdu se simula¢nimi vysledky ziskanymi z modelu
vyuzivajici Eclipse SUMO a plivodni parametrizaci navrhnutou pro interni potreby.

Klicova slova

Eclipse SUMO, kalibrace, trakéni ménirna, ubytek napéti

Nazev zpravy v anglickém jazyce / Report title

Calibration of traction overhead wire model

Anotace v anglickém jazyce / Abstract

This research report deals with the calibration of the overhead wire model used for the
purposes of simulating the running of trolleybuses in the Eclipse SUMO simulation tool. The
report analyzes selected measured data obtained when cars start from stops in order to
evaluate and reconcile the actual (i.e. measured) voltage drop at start with the simulation
results obtained from the model using Eclipse SUMO and the original parameterization
designed for internal needs.
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1 Uvod

Simuldtor Eclipse SUMO spole¢né s modelem napajeci sité byl pro vyhodnocovani a
posuzovani jizdy trolejbus(i ve mésté Plzni v minulosti kalibrovan na datech spotieby [1], kdy
kalibrace zohlednovala predevsim jizdni odpory vozidla méfené vyrobcem, tj. spoleénosti
SKODA Electric, a celkovou energetickou spotfebu/bilanci na trasach linky 12 a 13 ziskanou
z dat namérenymi tachografy, kterymi jsou vozidla PMDP vybavena.

Tato vyzkumna zprava se zaméruje na kalibraci modelu napdjeci sité, nebot se ukazalo, Ze
ziskané simulacni vysledky energetickych ztrat na trolejovém vedeni neodpovidaji redlné
pfedpokladanym ztratam, které mohou dosahovat radové vyssi jednotky aZz nizsi desitky
procent z odebrané energie, vétSinou pod hranici 10 % [2].

2 Rozjezd ze zastavky “U Staré Kovarny”

Simulacni vysledky ziskané ze simuldtoru Eclipse SUMO byly porovnany s mérenymi daty na
prikladu rozjezdu trolejbusu 26Tr na lince PMDP €. 13 ze zastavky , U Staré kovarny” smérem
do zastavky , Cernice”.

Tento Usek byl mj. vybran z nasledujicich divodu:

e jedna se o Usek na periferii mésta, kde je provoz vozidel pfipojenych na trakéni Usek
nizsi, a tedy je nizsi pravdépodobnost, Ze se ve sledovaném okamziku na useku nachazi
vice vozidel, které by ovliviiovaly napéti na trolej u sledovaného vozidla,

e vybrany Usek je ,do kopce” a tak se predpokladd, ze vykonové pozadavky trolejbusu
budou vyssi a napétové ubytky na troleji pfi rozjezdu tak patrnéjsi,

e zastavka ,U Staré kovarny“ je dopravné feSena jako zastavka na jizdnim pruhu
s fyzickym oddélenim (zatka) a tak lze predpokladat, Zze samotny rozjezd trolejbusu
ihned po vyjeti ze zastavky nebude ovlivnén okolni dopravou,

e jedna se o Usek, na ktery trolejbus vjizdi pravdépodobné jiz s nabitou baterii a
vykonové pozadavky tak nejsou ovlivnény nabijenim baterie.

Pro analyzu byly vybrany reprezentativni prijezdy na daném Useku zaznamenany v zaznamu
tachografu LG2572 2 6.12.2017. Poznamenejme, Ze v roce 2016 byla dokoncéena rekonstrukce
napajeci sité a komunikace na daném uUseku. Pfedpokladame, Ze v prosinci roku 2017 jiz byla
zprovoznéna ménirna Cernice a stav trolejové sité v Cernicich odpovidal stavu pouZitém
v simulacich, tj. stavu zachyceném na schématu napajeni TV z kvétna 2021 (Obrazek 1),
respektive stavu r. 2023.
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Obrézek 1: Schéma trolejového vedeni v Plzni z kvétna 2021 (zdroj: PMDP).

2.1 Meérena data

Rucné byly vybrany takové prijezdy, kdy odbér z troleje nebyl zatizen vykonovymi pozadavky
jinych vozli nez sledovanym. Na Obrazku 2 mizeme vidét mérenou rychlost vozu po vyjeti ze
zastavky U Staré Kovarny, méreny odbér vykonu z troleje a méreny pokles napéti na troleji.
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Obrazek 2: Mérend data, vyjezd ze zastavky U Staré Kovarny: rychlost, Ubytek napéti na troleji, vykon z troleje

2.2 Srovnani se simulaci — vychozi stav

S namérenymi daty srovname vysledek ze simulace, kdy parametrizace vozidla je obdobnad
jako v [1]. Daraz bude bran predevsim na vyvoj sledovanych veli¢in po dobu prvnich cca 5-7
s po rozjezdu ze stanice, kdy je zachovana zrychlujici charakteristika vozidla trolejbusu.

Na Obrazku 3 mGzeme vidét mérenou a simulovanou rychlost vozl po vyjeti ze zastdvky U
Staré Kovarny, méreny a simulovany odbér vykonu z troleje a méreny a simulovany pokles
napéti na troleji. Simulované pribéhy jsou znazornény prerusovanou tlustou ¢arou. Navic je u
Obrazku 3 jesté zndzornén ctvrty graf vykreslujici modelovanou nadmorskou vysku na dané
poloze vozidla v ¢ase, z ni vypocteny sklon (respektive diferenci vysky) a simulovanou
energetickou spotfebu vozidla.
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Obrazek 3: Méfena data a simulacni vysledek (pferusovanou ¢arou), vyjezd ze zastavky U Staré Kovarny: rychlost, Gbytek napéti na troleji,
vykon z troleje. Ctvrty graf znazorfiuje modelovanou nadmotskou vy$ku na tseku v ¢ase. Vychozi stav

’

Ze srovnani pribéhl ziskaného simulaci s redlné mérenymi daty je patrné, Ze rychlost
(zrychleni) odpovida prvnich cca 7 s nejnizSim mérenym hodnotam (modra, ¢ervena krivka
v grafu na Obrdzku 3), pozadavek na vykon je v tomto pripadé jen lehce podhodnocen. Toto
podhodnoceni je pravdépodobné mozné vysvétlit odliSnym (niz§im) sklonem vozovky na
sledovaném Useku v simuldtoru nez dosahuje sklon skute¢né silnice. Jednim z dtvod(, proc
k této odchylce v modelu dochazi je nemoinost modelovat v simuldtoru Eclipse SUMO
krizovatku ,,do kopce”. Nejvyraznéjsi rozdil mezi simulacnimi vysledky a mérenymi daty je vSak
ve velikosti pokles napéti na troleji, kdy simulované ubytky jsou vyrazné nizsi nez mérené.

Pro ziskani detailnéjsiho vhledu do této problematiky byl vykreslen odpor troleje na daném
useku vycisleny jako
_ Unom—U(t)
RO=""g
kde U,,om j€ aproximované nomindlni napéti ménirny ziskané z namérenych dat jako primér
mérenych napéti troleje pti stani trolejobusu v zastdvce, kdy proudovy odbér trolejbusu
z troleje je ve srovnani s rozjezdem témér zanedbatelny. U(t) a I(t) jsou pak méfena napéti
a proudy pfi rozjezdu zavisla na ¢asovém okamziku méreni. Takto ziskany odpor troleje jak
z mérenych dat, tak ze simulacnich vysledk(, je vykreslen na Obrazku 4, kde je znatelné
podhodnoceni odporu troleje v simulacnich vysledcich.
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Obrézek 4: Odpor troleje z méfenych dat (pIné ¢ary) simulaénich vysledkl (pferusovanou ¢arou), vyjezd ze zastavky U Staré Kovarny:
rychlost. Druhy graf zndzorriuje detailni pohled na prvnich 45 m Useku. Vychozi stav.

2.3 Srovnani se simulaci — modifikace modelu ménirny

Tento rozdil je mozné v simulaénim modelu vykompenzovat pfiddnim sériového odporu (o
hodnoté 0.12 Q) ke zdroji napéti reprezentujici ménirnu. Takto upraveny model |épe
reprezentuje realny napétovy zdroj.

Hodnoty odporu a ubytku napéti na troleji jsou pro takto upraveny model trolejové sité
znazornény na Obrdazku 5.
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Obrézek 5: Odpor troleje z méfenych dat (pIné ¢ary) a simulacnich vysledk (pferusované ¢ary), Ubytky napéti na troleji, vyjezd ze zastavky
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2.4 Srovnani se simulaci — modifikace modelu ménirny a parametrizace CF
modelu

Zavérem jesSté provedeme zménu parametrizace car following modelu trolejbusu, aby
simula¢ni vysledky |épe odpovidaly mérenym datlim zhlediska pribéhu rychlosti a
vykonovych pozadavk(. Maximalni zrychleni trolejbusu bude zvy$eno z 0.8 na 1.4 m/s?,
variance tohoto zrychleni, respektive parametr o vstupujici do CF modelu, nastaven z hodnoty
0 na hodnotu 0.5.

Navic byla opravena chybnda implementace vypoctu poZzadovaného vykonu, kdy
v implementaci resice Eclipse SUMO byl maximalnim vykonem motoru limitovan maximalni
pfikon (z tohoto dlvodu je patrna na Obrdzku 2 chybna limitni hodnota kolem 170 kW).
Operace nasobeni/déleni vykonu ucinnosti byla vimplementaci Eclipse SUMO nové upravena
(tj. vynechdna) nebot maximalni vykon je vykon motoru (nikoliv pfikon), ktery je pfimo
pfenasen na kola (pouze se ztratami na htideli — uvazovana ucinnost zde pro jednoduchost
1.0).

Simulacni vysledky ziskané s upravenou parametrizaci modelu a upravenou implementaci
vypoctu pozadovaného vykonu z troleje v Eclipse SUMO jsou zndzornény na Obrazku 6.
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Obrézek 6: Méfena data (pIna ¢ara) a simulacni vysledek (prerusovana ¢ara), vyjezd ze zastavky U Staré Kovarny: rychlost, ubytek napéti na
troleji, vykon z troleje, odpor troleje a detail prabéhu na zacatku sledovaného Useku. S vyuZitim modifikace modelu ménirny a zménou
parametrizace CF modelu.

3 Rozjezd ze zastavky “Nadrazi Slovany”

Dale provedeme validaci upraveného modelu dle kapitoly 2.4 na datech rozjezdu trolejbust z
ze zastavky Nadrazi Slovany (dfive Castkova) smérem koneéna zastavka Bozkov na lince €. 12
PMDP. VyuzZity budou stale jen vybrané zaznamy tachografu LG2572 ze 6.12.2017.

3.1 Srovndni se simulaci — modifikace modelu ménirny a parametrizace CF
modelu

Na Obrdazku 7 jsou znazornény mérené pribéhy a simulacni vysledky opét zohlednujici rychlost
vozidla, vykonové pozadavky na trolejové vedeni, Ubytek napéti na troleji a odpor vedeni.

Zrychleni (resp. rychlost) i vykony z troleje vypadaji se relativné shoduji s mérenymi daty, ale
modelovany pokles napéti na troleji je nizky. To je patrné i z odporu, kdy modelovany odpor
vedeni se pohybuje kolem hodnoty 0.05 Q a nikdy nedosahne hodnoty 0.120Q), coz je hodnota
sériového odporu u napétového zdroje modelujici trakéni ménirnu. Divodem tohoto jevu je,
Ze historicky je v Eclipse SUMO napétovym zdrojem modelovano samotné pripojeni ménirny
k trakénimu vedeni, tj. napdjeci bod, a nikoliv ménirna samotna.

Vzhledem k tomu, Ze na sledovaném trakénim Useku Lobezska jsou zahrnuty v modelu celkové
3 napdjeci body, zjednodusené je moziné pfijmout Gvahu, Ze jsou na napétovém zdroji 3
paralelné pfipojené odpory 0.12 ohm, tedy vysledny odpor je 0.12/3 Q. Tedy takto simulovana
meénirna neodpovida skutecnosti.

11
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Obrézek 7: Méfena data (pInd ¢ara) a simulacni vysledek (pferusovana ¢ara), vyjezd ze zastavky Nadrazi Slovany: rychlost, Gbytek napéti na
troleji, vykon z troleje, sklon vozovky (model), odpor troleje na zacatku sledovaného Useku. S vyuzitim zjednodusené modifikace modelu

ménirny a zménou parametrizace CF modelu.
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Obrézek 8: Pripojné body na Useku Lobezska. K pofizeni téchto snimkl byla vyuZita webové stranka www.mapy.cz.
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3.2 Findlni modifikace modelu ménirny

Kvlli nedostatecné schopnosti upraveného modelu trolejového vedeni spravné reprezentovat
napajeci body byl pfijat findlni model trolejového vedeni s jednim napétovym zdrojem a
sériovym odporem a dale rozvétvenim s odpory o zanedbatelné hodnoté 0.001 Q, jak je
zndzornéno na Obrazku 9.

Traction
substation
NN ANV AN
) 9 V2 VS V1% VZ? VS? V1@
Vychozi stav Verze se sériovym rezistorem Findlni verze

Obrézek 9: Vyvoj modelu trakéni ménirny v této zpraveé.

3.3 Srovndni se simulaci - finalni kalibrovany model

Opét byly porovnany simulaéni vysledky ziskané s vyuzitim findlniho modelu ménirny
v simuldtoru s mérenymi daty. Na Obrazku 10 jsou znazornény priabéhy poklesu napéti a
odporu vedeni. Ostatni pribéhy z(staly totozné s témi uvedenymi na Obrdzku 7.
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Obrazek 10: Mérena data (plnd ¢ara) a simulacni vysledek (pferusovana ¢dara), vyjezd ze zastavky Nadrazi Slovany: ubytek napéti na troleji,
odpor troleje na zacatku sledovaného useku s vyuzitim findlniho navrzeného modelu trakéni ménirny.
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4 Prumérné napéti na troleji

VSechny vysledky simulaci komentované v kapitole 2 a 3 vyuZivaly model s nastavenim
parametru nominalniho napéti ménirny na hodnotu 750 V. To by mohlo byt vidéno, jako
problém, za predpokladu, Ze vysledky simulaci porovnavame s redlnymi daty, kdy v Plzni
predpokladame napétovou hladinu 600 V. Nicméné se ukdzalo béhem analyzy dat, Ze
,nomindlni“ napéti na troleji pfi odjezdech ze zastavky N&drazi Slovany (d¥ive Céstkova) je
pramérné 679,69 V (std = 3,03, min 673 V, max 686,43 V), a na odjezdech ze zastavky U Staré
kovarny je primérna hodnota dokonce 708,04 V (std = 2,93, min 702 V, max 713 V). Jedna se
o priméry dat z jednoho tachografu.

Vedlejsi zavér: Analyzovat soucasny stav napéti na troleji v Plzni, pfipadné ovéfit u PMDP na
jaké hladiné je dnes (resp. Bylo vroce 2017 — tj. datum pofizeni zaznamu) provozovdno
trolejové vedeni a jaké je nastaveni trakénich méniren.

5 Vliv napéti trakcnich méniren na ztraty ve vedeni — 600 vs 750 V

S upravenym findlnim modelem trakéniho vedeni provedeme prepocet scénarll 600 V vs
750 V. Pro lepsi predstavu provedeme porovnani pro obé diskutované parametrizace CF
modelu, tj.

1. Pavodni: hodnota maximéalniho zrychleni 0.8 m/s%> a 0=0,
2. Nové: hodnota maximalniho zrychleni 1,5 m/s? a 0=0.5.

Vysledky jsou taktéz obsazeny v prezentaci pro PMDP.

5.1 Ziskané pribéhy ztrat vedenim

e Porovnani pfenosovych ztrat na troleji v zavislosti na nominalnim napéti ménirny a moznosti
vzajemné rekuperace mezi vozidly v rdmci napajeci sekce

e Meénirna je simulovana jako idealni napétovy zdroj se sériovym odporem 0.12 Q (hodnota
ziskana z vybranych realnych prijezd( — tachografu)

e Vsimulaci je uvaZzovan fixni interval mezi obéhy vozidel 300s

S rekuperaci:

Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s

200
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5 T 414 %
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Bez rekuperace:

Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s
> ‘ .

200
— 600V
= sy 6.66 %
E 1501 184.80 kWh / 2775.89 kWh |
w
(]
[)]
2]
2 100
5 4.02 %
? 108.60 kWh / 2700.19 kWh
IS
2 501 .
o
0 | | |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
time [s]
Napéti na | Rekuperace Celkova Celkové Pomér ztrat | Ztraty
ménirné [V] | mezivozidly spotrebovana ztraty vedenim vedenim
energie [kWh] vedenim [%] [Wh/ vozkm]
[kwh]
750 Ano 2547,46 105,54 4,14 54,44
750 Ne 2700,19 108,60 4,02 56,01
600 Ano 2621,11 179,69 6,86 92,68
600 Ne 2775,89 184,80 6,66 95,32

5.2 Ziskané priibéhy ztrat vedenim (zména v parametrizaci zrychleni a o)

e Porovnani pfenosovych ztrat na troleji v zavislosti na nominalnim napéti ménirny a moznosti
vzajemné rekuperace mezi vozidly v rdmci napajeci sekce

e Meénirna je simulovana jako idealni napétovy zdroj se sériovym odporem 0.12 Q (hodnota
ziskana z vybranych realnych prajezdd — tachografi), zrychleni trolejbus( je nové nastaveno
na 1.5 m/s? a parametr sigma (ovliviiujici pfesnost respektovani zvolené parametrizace CFM)
na hodnotu 0.5

e Vsimulaci je uvaZzovan fixni interval mezi obéhy vozidel 300s

S rekuperaci:

Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s
T I
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— _750V 8.33 %
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w
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2150
o
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@
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2
© 50— _
0 ‘ I |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Bez rekuperace:

Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s
. : S 1 THervar a9t

250
— 600V -
= eV 2;17.44 kWh / 3047.28 kWh
=200 1
=,
%]
A
@ 150
o
c 4.91 %
o
% 1001 144.66 kWh / 2946.32 kWh |
=
=
& 50 y
0 | | | 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

time [s]

Napéti na | Rekuperace Celkova Celkové ztraty | Pomér ztrat | Ztraty

ménirné [V] mezi vozidly spotrebovana vedenim vedenim [%] vedenim [Wh/
energie [kWh] [kwh] vozkm]

750 Ano 2775,86 139,92 5,04 72.17

750 Ne 2946,32 144,66 4,91 74.61

600 Ano 2874,32 239,53 8,33 123,54

600 Ne 3047,28 247,44 8,12 127.62
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BohuZel se ukazu, Ze s nastavenym zrychleni 1.5 m/s? roste priimérna spotfeba trolejbus( a
simulované vysledky tak neodpovidaji primérné hodnoté zredlnych prijezdd. Nicméné
spotfebu je mozné snizit pfeparametrizovanim, pfipadné s vyuzitim rezimu vybéhu v simulaci

Energy consumption - Line No.12 Energy consumption - Line No.12
50 ---mean of real data 50 ---mean of real data
< SUMO with higher accel = 1.5 — SUMO with higher accel = 1.5
E‘ 0l —SUMO with original accel = 0.8 é 0l —SUMO with original accel = 0.8
- —coasting, original accel = 0.8 =, —coasting, original accel = 0.8
° —coasting, higher accel = 1.5 - —coasting, higher accel = 1.5
X =]
T%30] % 307
® £
%, 3
E-j: 207 e 207
3
10} 3 107
g ] /
Q
0 0 . . .
Q 5 10 15 20 25 30 Q 5 10 15 20 25 30
distance [km] distance [km]
Energy consumption - Line No.13 Energy consumption - Line No.13
50/ ---mean of real data ‘ 50/ ---mean of real data
= SUMO with higher accel = 1.5 ] SUMO with higher accel = 1.5
i 0 —SUMO with original accel = 0.8 = é 0 —SUMO with original accel = 0.8
- 4 —coasting, original accel = 0.8 & 4 —coasting, original accel = 0.8
© —coasting, higher accel = 1.5 ] —coasting, higher accel = 1.5
X o
“x 30+ x 301
3 *
£ 3
%: 20t T 207
E =3
g 107 é, 10+
g 3
o
0 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
distance [km] distance [km]
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5.3 Ziskané priibéhy ztrdt vedenim (zména v parametrizaci troleje — 100 mm?)

e  P¥i diskuzi vysledkd s PMDP bylo upozornéno na realité neodpovidajici hodnotu uvazovaného
prifezu troleje 150 mm?2. Trolejové vedeni je viak v Plzni fedeno ve vétsiné pfipadt dratem o
prafezu 100 mm?, v nékterych spi$e vyjime&nych situacich 120 mm? (stoupéani ul.
Rokycanskou k Ustfednimu Hibitovu?).

e 7 tohoto divodu byla zménéna parametrizace modelu v SUMO tak, aby odpovidala témto
hodnotédm a také byla v souladu s CSN EN 50149 ed. 2 (34 1558). Byl tedy nové uvazovén
médény drat s p_Cu=1,83x107(-8) Qm a pridrezem $S=100 mm"2, tedy s vyslednym odporem
r=1,83x107(-4) Q/m.

(Namisto dosavadniho mérného odporu pg, = 1,69 - 1078 Qm a priirezu S = 150 mm?,
tedy s vysledného odporur = 1,13 - 10™* Q/m.)

e Bylo provedeno porovnani pfenosovych ztrat na troleji v zavislosti na nominalnim napéti
ménirny (600 vs 750 V) a moZnosti vzadjemné rekuperace mezi vozidly v ramci napajeci sekce

e Meénirna je simulovana jako idedlni napétovy zdroj se sériovym odporem 0.12 Q (hodnota
ziskana z vybranych realnych prajezdl — tachografi), zrychleni trolejbus( bylo ponechano
postupné na obou vyse testovanych hodnotdach, tedy 0,8 m/s? v prvnim pfipadé a na 1.5 m/s?
v druhém, obdobné parametr sigma (ovliviiujici pfesnost respektovani zvolené parametrizace
CFM) na hodnoté 0 v prvnim ptipadé a hodnoté 0.5 ve druhém ptipadé.

e Vsimulaci je uvaZzovan fixni interval mezi obéhy vozidel 300s

Zrychleni 0,8 m/s?, sigma 0
S rekuperaci:
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Bez rekuperace:
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Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s
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Napéti na | Rekuperace Celkova Celkové ztraty | Pomér ztrat | Ztraty

meénirné [V] mezi vozidly spotiebovana vedenim vedenim [%] vedenim [Wh/
energie [kWh] [kWh] vozkm]

750 ano 2574,31 134,48 5,22 69,33

750 ne 2726,53 137,18 5,03 70,72

600 ano 2657,15 222,90 8,39 114.92

600 ne 2811,69 227,36 8,09 117.22

Zrychleni 1,5 m/s?, sigma 0,5

S rekuperaci:

Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s
: : vals d

350
— 600V
= 10.25 %
Z.o50| 300.19 kWh / 292743 KWh |
@
é 200
c
5 B 6.50 % i
@ 150 183.53 kWh / 2822.70 kWh
£ 100 -
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o
= 50 .
0 L [ | 1
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time [s]
Bez rekuperace:
Pilsen - trolleybus lines 12,13, intervals/period 300 s
: : hhe d ot

350
—600V :
—300 — 750V |
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=950 307.78 kWh / 3100.98 kWh |
@
g 200
c 6.28 %
'% 150 187.90 kWh / 2993.78 kWh |
=100 - .
C
o
5 50 1
0 L [ | 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
time [s]
Napéti na | Rekuperace Celkova Celkové ztraty | Pomér ztrat | Ztraty
meénirné [V] mezi vozidly spotiebovana vedenim vedenim [%] vedenim [Wh/
energie [kWh] [kWh] vozkm]
750 ano 2822,70 183,53 6,50 94,62
750 ne 2993,75 187,90 6,28 96,88
600 ano 2927,43 300,19 10,25 157,77
600 ne 3100,98 307,78 9,93 158,68
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5.3.1 OvéfFeni modelu ménirny pfi pouZiti troleje o prifezu 100 mm?

Vysledky ztrat vedenim v zavislosti na nominalnim napéti ménirny predstavené vyse v sekci
5.3 jsou ziskané pfi uvazovani prirezu troleje 100 mm2 a vyssi mérné rezistivity. Oba tyto
parametry obviviuji charakteristiky pfi rozjezdu jako je pokles napéti a odpor troleje, které
byly zkoumdny v sekcich 1-3 za ucelem kalibrace modelu ménirny. Z tohoto divodu je jesté
nutné ovéfit, Ze reparametrizaci mérné rezistivity a prlrezu troleje nedojde u findlniho
modifokovaného modelu ménirny k vyraznym zménam optori mérenym datlim.

Rozjezd , U Staré kovarny“

x10°
035 F

power from ovrhd wire [VA]
resistance [ohm]

-0.1 L L L L L L L L
45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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20

voltage drop[V]
8 2
o o
T T
voltage drop[V]
15
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=
=
—
L

@
S
15}

T
A
S
——

500 S (N N N (5. NN S B 80 ¢ i i i i i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25

time time

Obrazek 11: Méfena data (plna ¢ara) a simulacni vysledek (pferuSovana ¢ara), vyjezd ze zastavky U Staré kovarny: vykon z troleje, odpor
z troleje, Ubytek napéti na troleji a jeho detail na zacatku sledovaného useku. S vyuZitim finalniho navrzeného modelu ménirny, zménou
parametrizace CF modelu a uvazovanim prirezu trolejového dratu 100 mm2 s vyssi rezistivitou.

Zatimco odpor simulovany 45 m od stanice ,,U Staré kovarny“ se zvysil cca z hodnoty 0.15 Ohm
na hodnotu 0.17 Ohm, ubytek napéti klesl v ¢ase cca 10 s od vyjezdu ze stanice ,U Staré
kovarny” prekvapivé z hodnoty cca -43V az k hodnoté -60V. Ve vysledcich je zfetelné i
relativné vyrazné navyseni odebiraného vykonu z troleje z hodnoty cca 2x10° VA na hodnotu
2.3x10° VA (Pro¢?), ackoliv prabéh rychlosti vozidla je zachovan.
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Rozjezd , Nadrazi Slovany”
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Obrazek 12: Méfena data (plnd ¢ara) a simulacni vysledek (pferusovana ¢ara), vyjezd ze Nadrazi Slovany: vykon z troleje, odpor z troleje a
detail Ubytku napéti na troleji na zacatku sledovaného useku. S vyuZitim finalniho navrzeného modelu ménirny, zménou parametrizace CF
modelu a uvaZzovénim prifezu trolejového dratu 100 mm2 s vyssi rezistivitou.

Podobné jako u rozjezdu ze stanice ,U Staré kovarny“, také pfi evaluaci simulace rozjezdu
trolejbusu ze stanice ,Nadrazi Slovany” doslo jen k nepatrnému navyseni odporu (ve
vzdalenosti 30 m od stanice) cca z hodnoty 0.13 Ohm na hodnotu 0.14 Ohm. Doslo vsak

k vyraznému pokledu napéti — namisto poklesu cca 16V aZ k hodnoté poklesu napéti o 46 V.
A taktéZ byl zaznamenano navy$eni odbéru vykonu z troleje z pdvodnich cca 1.9x10° VA na
hodnotu 2.3x10° VA.

Tento jev mliZe souviset se zménou simulacniho prostredi, kdy doslo k pfechodu na verzi
simulatoru Eclipse SUMO 1.21, pravdépodobnéjsi je viak rozdil v parametrizaci simulace,
kterd musi byt predmétem dalSiho zkoumani. D(leZité pro vyuzi v praxi je vSak fakt, Ze i vyse
uvedené vysledky simulované pfi uvazovani trolejového dratu s prirezem 100 mm2 a

s vySSim mérnym odporem jsou ve shodé s redlnymi daty a rozdily optori modelu

evvs

uvazujicimu prirez trolejového dratu 150 mmz2 jsou nizsi nez rozptyl v redlnych datech.

5.4 Dilci zaveér
e Pro trolejovou sit s nominalnim napéti méniren 600 V byly spo¢teny hodnoty ztrat

vedenim v troleji od 8,09 % do 10,25 % z celkové spotiebované energie (na vystupu z
méniren)
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Pro trolejovou sit s nomindlnim napéti méniren 750 V byly spoéteny hodnoty ztrat
vedenim v troleji od 5,03 % do 6,50 % z celkové spotfebované energie (na vystupu z
méniren)
Pro uvahy o zméné nominalniho napéti méniren a vypocet souvisejicich provoznich
uspor je duleZité také upozornit, Ze z dostupnych dat je patrna vyssi stavajici hladina
napéti nez 600 V.

1. P podrobném studiu rozjezdd vozi ze zastavky NadraZi Sovany (diive Castkova)

byla sledovdna priimérnda hodnota napéti v troleji 679,66 V (std = 3,03, min 673
V, max 686,43 V)

2. U rozjezdl ze zastavky U Staré kovarny je primér 708,04 V (std = 2,93, min 702
V, max 713 V)
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