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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu

w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

Spis tresci

1. Dane WyjSCioWe dO ProJEKIOWANIA vvuuivruiiruiertiersassrsssessssrsssersssrsssrseseasssrrasernssenassrsnssennssrennsennnsennnss 3
B O 0T [ = LV I o = Lol 0 1= Lo T PP PPPP 3
1.2. Przedmiot | ZaKreS OpraCOWANIA ....cuuuuuuiiiiireeierrrsiis s s e s s e rrrsa s e s s s s s e rrr s s e s e s s s e e e e s e s e s e e e rernnnaaneeaas 3
1.3, ZAWAITOSC OPIaCOWANIA . c...eiiesurrrrereressiisassrreeereessssaasrrreeresesssassssrssseeseesssamassssseseessssasssresseeseessnsnns 3

Y22 © o] T2 =T 1= T (=] o 107 1= 5
2.1. WnIoSKi Z @Nalizy WSTEPNE]. «evevrruuiiiiiiiiiiiiisiiiis s s s s s e s s e s e s s e e as s e s s s s s e e rr s s s e e s e s sernnnnnseeaeannnnns 5
2.2. Parametry podstacji trakCyJNe]....ccuuiiiiiiiiiiiiiiii e e 6
20 T = 1 8 S U T 7
P2 M O] | [or=] o = =] 1= To W 001 Y] ) = T 7
2.5. Obliczenia SIeCi ZaSilajgta] . uuuuu i iiiire i e e 7

G T Y1V 70 1P 7
G 708 I oo T [y = T = I o 11 (01 1o 8
T Y 1=l o Yo o 1 1 Y- R 8
3.3. SieC jeZdNa i ZaSIlaCZE traKCYINE. . .iiccrrreeeiee e e e ieritrrrre e e e e e s s s re e e e e e e s s e ssb b e e rereeessssaanrrareeeeeessensnnnrrnns 8

S 1138 = 1 o1 PP 10

SIS FYSUNMKOW ....uutrvreeeressssssnssseeeeesssssssssssseresssssasassssssessesssssasssssseesesssssasssssssssssesssssssssssseeseessssnnsnssnnenesnns 11

. . Str.2
712 - Zgierz - OOZ Zgierz



O NV W

Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

I. CZESC OPISOWA

1. Dane wyjsciowe do projektowania

1.1. Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowig:

Umowa nr IR.7011.10.216.2019 miedzy Gming Miasto Zgierz a Sesto Sp. z 0.0. dla zadania: Analiza obszaru
zasilania wraz z koncepcjg budowy podstacji trakcyjnej dla potrzeb obecnej i przysztej przebudowy linii
tramwajowych w Zgierzu w zakresie obejmujgcym 3 odcinki: | odcinek od granicy administracyjnej z
miastem t6dz do wezta rozjazdowego Kurak, Il odcinek od wezta Kurak do petli na Placu Kilinskiego, IlI
odcinek od wezta Kurak do granicy miasta Zgierz w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci,
funkcjonowania i rozwdj oferty systemu transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”;

Opis przedmiotu i warunkéw wykonania zamdwienia: Opracowanie bilansu energetycznego uktadu zasilania
sieci trakcyjnej wraz z koncepcjg budowy podstacji trakcyjnej dla potrzeb przebudowy linii tramwajowej w
ramach zadania pt.: ,,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwdj oferty systemu transportowego na terenie
Gminy Miasto Zgierz", wspétfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Regionalnego

Programu Operacyjnego Wojewddztwa tédzkiego na lata 2014 - 2020.

Koncepcja budynku podstacji trakcyjnej w Zgierzu;

Inwentaryzacja i wizja lokalna przeprowadzona przez projektanta;

Uzgodnienia z Zamawiajgcym;

Obowigzujace przepisy i zalecane normy;

Dostepne w Internecie aktualne rozkfady jazdy linii tramwajowych.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest analiza obszaru zasilaieci trakcyjnej tramwajowej w
Zgierzu wraz z koncepgjnowej podstacji trakcyjnej.
1.3. Zawartos$€ opracowania

W analizie uwzgddniono trzy odcinki linii tramwajowej w Zgierzu:
| — odcinek od granicy administracyjnej z miastedde do wezta rozjazdowego Kurak,

Il - odcinek od wzta Kurak do ptli na Placu Kilihskiego,

Il - odcinek od wzta Kurak do granicy miasta Zgierza (przysz¢igpProboszczewice)

oraz odcinek w todzi w ul. Zgierskiej zasilany obiecz podstacji ,Helendéwek”.

Na wstpie analizy rozwaono r&ne warianty zasilania sieci tramwajowej w granicach

administracyjnych miasta Zgierz uwzgdhiajgce zasilanie z istniegej tddzkiej podstaciji

. . Str.3
712 - Zgierz - OOZ Zgierz



Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

.Helenowek” oraz nowej podstacji zlokalizowanej texenie Gminy Miasta Zgierz. Warianty te
zostaly podzielone na:

- podstacja ,Helenowek” — obszar Lodzi — stan iigjgcy (bez linii 45 i 46),

- podstacja ,Helendwek” — obszar todzi i Zgierzadcinek | + odcinek Il — (po uruchomieniu
linii 45,

- podstacja ,Helenowek” - obszar todzi i Zgierzadcinki I, Il'i Il (po uruchomieniu linii
45 i 46),

- obszar miasta Zgierz — odcinki I i Il,

- obszar miasta Zgierz — odcinki I, I1'i I,

- podstacja ,Helenowek” - etap docelowy.

Przeanalizowano zasilanie linii tramwajowych:

A. W todzi

* w ul. Zgierskiej - odcinek dwutorowy o dtuga 1,5 km

* petle Helenbéwek o dtuggci ok. 0,23 km

* niewywane obecnie, a przeznaczone do zagospodarowanjatistawcze obokepli
Helenbéwek — nazwane roboczo tdWarsztaty, o diugeci ok. 0,3 km

B. W granicach administracyjnych miasta Zgierza linigcznej dtugdci 7,27km, w tym:

e odcinek dwutorowy od granicy todzi do rozjazdu Kkra tacznej diugdci toru
2,15km:;

* odcinek jednotorowy od rozjazdu Kurak detlp Plac Kilinskiego o dtugéci 0,72km i
petle Plac Kilinskiego o dtugéci ok. 0,17km;

* odcinek jednotorowy od rozjazdu Kurak do pétnocgegnicy miasta Zgierz o dtugoi
ok. 4,4km i ptle Proboszczewice. Dlaei Proboszczewice przgjo orientacyjn
lokalizacj przy ul. Ogrodniczej i szacunkawej diugas¢ ok. 0,3km.

Linie tramwajowe w Zgierzugsprowadzone wzdtiulic: ul. Lodzkiej, ul. 1 Maja, al. Armii
Krajowej, ul. Ks. Piotra Skargi, ul.dczyckiej i ul. Ozorkowskiej.

Niniejsze opracowanie zawiera:

- sprawdzenie kabli powrotnych i zasieych w obszarze zasilania podstacji prostownikowej,

- sprawdzenie obgizen podstacji prostownikowej,

« obliczenia sieci jezdnej.
W opracowaniu rozpatrzono praeasilaczy trakcyjnych i kabli powrotnych dla stanormalnego

oraz awaryjnego (rozumianego jako awaria zasildabapunktu powrotnego).
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

2. Obliczenia techniczne
Do obliczer przyjeto wartasci wyjsciowe:
jednostkowe zwgycie energii przez tramwaj — prayp wartagé usredniory
7,3kWh/poc./km uwzgddniajacg mozliwosé wykorzystania nowoczesnego taboru
tramwajowego
planistyczna prognoza ruchu: linia nr 45 kuggig co 10 minut, linia nr 46 kursaga
co 15 minut.
Na wstpie analizy rozpatrzono nibwosé¢ zasilania sieci trakcyjnej w Zgierzu z istrgegj
podstacji ,Helenowek” w Lodzi. Obliczono ohyxienia podstacji ,Helenéwek” dla przypadku:
* istniejacy ruch tramwajowy w obszarze todzi bez lidfi i 46;
» istniejgcy ruch tramwajowy w obszarze todzi + linia 45 higga ul. Zgiersk w Lodzi
do etli Plac Kilinskiego w Zgierzu
* istniejacy ruch tramwajowy w obszarze todzi + linia 45 bnega ul. Zgiersk w todzi
do etli Plac Kilinskiego w Zgierzu oraz linia 46 biegea do gtli Proboszczewicge
* jak wyzej, lecz zasilanie z PT Helenowek tylko t6dzkiegicmka.
W obliczeniach podstacji ,Helenowek” uwzglniono wznowienie eksploatacji nieczynnych

obiektow Zajezdni/warsztatéw tramwajowych przy zdgierskiej w Lodzi.

2.1. Wnioski z analizy wstepnej.

Podstacja ,Helendéwek” posiada dwa zespoly prosttewe (jeden roboczy i jeden
rezerwowy). Z przeprowadzonej analizy wynika, w etapie | po uruchomieniu linii 45 do Zgierza
(tabela 8 kolumna 6) obgienie podstacji ,Helendwek” przekracza wasioznamionowej
obcigzalnaoici jednego zespotu prostownikowego. Oznaczaeodla stabilnej pracy potrzebneda
dwa zespoty prostownikowe, a podstacja nie dyspaialby zespotem rezerwowym.

Po uruchomieniu ruchu docelowego w Zgierzu (lin@i446 — tabela 8 kolumna 7) podstacja
.,Helendbwek” miataby w petni wykorzystane dwa zespoprostownikowe (bez zespotu
rezerwowego).

Praca bez zespotu rezerwowego nie jest @ityyn sposobem eksploatacji podstaciji.

W zwiazku z tym, do dalszych oblicaeprzyjcto budowe nowej podstacji w Zgierzu, ktéra
zasila bedzie linie tramwajowe w granicach administracyjnyetiasta Zgierza. Na#y zwrdci¢
uwage, ze w takim uktadzie zasilania (przy uruchomieniuiilia5 i 46 i zal@zonych docelowych
czestotliwosciach kursowania tramwajow) podstacja ,Helenéwekbie wymagata pracy dwéch
zespotéw prostownikowych (tabela 8 kolumna 10) ¢ykka potrzeby tédzkiego odcinka. Zaktada

sie jednak,ze w zwigzku z uruchomieniem linii 45 i 46 do Zgierza ngst korekta aktualnych
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

rozktadow jazdy dla pozostatych linii kursigiych w ul. Zgierskiej w todzi (zmniejszenie
czestotliwosci) co zmniejszy obgizenie podstacji.
We wstpnej analizie podano réwnievyniki dla obchzen nowej podstacii:
e« w granicach administracyjnych miasta Zgierz odcihkil (linia 45 — tabela 8 kolumna 8)
oraz w granicach administracyjnych miasta ZgierzioMi I, Il i Ill (linia 45 i 46 - tabela
8 kolumna 9).
» zasilanie cgséci trasy w Zgierzu przez podstacjHelenowek” (tabela 8 kolumna 10).

Dla nowej podstacji w Zgierzu rozpatrzono trzy &bikacje:
1. ul. Zeromskiego dziatka nr 233/2 w adlyie 118;
2. ul. Lakowa dziatka nr 296/22 w obbie 129
3. ul. Lédzka dziatka nr 238/13 w odlrie 118.
Sumaryczne diugi kabli trakcyjnych dla powyszych lokalizacji:
Wariant 1:  Kable zasilaczy trakcyjnych — ok. 1%y#;
Kable punktéw powrotnych — ok. 7Kim;
Wariant 3: Kable zasilaczy trakcyjnych — ok. 11]6b;
Kable punktéw powrotnych ek. 4,6km,;
Wariant 4: Kable zasilaczy trakcyjnych — ok. 18@®
Kable punktéw powrotnych — ok. 7,kuh;

Ze wzgkdu na koszty realizacji kabli trakcyjnych oraz zagodarowanie terenu projektant
rekomenduje wybor lokalizacji podstacji przy ulakowa dziatka nr 296/22 w obbie 129. Dla tej
lokalizacji przygto nazwe podstacji ,Zgierz gkowa”.

Dalsze szczego6towe obliczenia trakcyjne przeprowadzdla podstacji przy ul. gkowej. W

przypadku wybrania innej lokalizacji podstacji natezaktualizow& obliczenia.

2.2. Parametry podstaciji trakcyjnej

Podstacja wypog@na ledzie w 2 zespoty prostownikowe kompaktowe tj zawjgce we
wspolnej obudowie transformator i prostownik. Zelypo mocy 800kW po stronie pdu statego.
W podstacji przewiduje si rozdzielnie¢ pradu stalego RPS z 6 =zasilaczami trakcyjnymi
wyposaonymi w wylaczniki 1200VDC, 2000A z wyzwalaczami o zakresie<BkA. Szafa kabli
powrotnych w rozdzielnicy RPS na 10 kabli powrothyc
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

2.3. Warunki ruchowe

Przeprowadzono obliczenia olgenia podstacji przy zadeniu kursowania tramwajow z

czestotliwosciag planistyczn tj. linia nr 45 kursugco co 10 minut, linia nr 46 kursaga co 15 minut.

2.4. Obliczenia sieci powrotnej

Zaproponowano 3 punkty powrotne dwukablowe i 1 gup&wrotny jednokablowy. Punkty
powrotne zlokalizowane w ulicach: ul. Lédzkiej, dl.Maja i ul. teczyckiej.

Rozptyw ppdow w sieci powrotnej ok&gono metod potencjatow wztowych.

Kable powrotne sprawdzono dla obzén obliczeniowych na nagrzewanie dla stanu pracy
normalnej. Obliczenia kabli na nagrzewanie dokongmaez przeliczenie pdu s$redniego
szczytowego przypadagego na kabel na pd zastpczy i porownanie go z obgialnoicia pradows

kabla w wgzce.

2.5. Obliczenia sieci zasilajacej

Zaproponowano podziat sieci trakcyjnej w granicadministracyjnych miasta Zgierza na 6 sekcji.
W zwiazku z rozlegtym obszarem zasilania zaproponowakge® diugéciach do 1,5km.
Siet zasilapca obliczono dla stanu pracy normalnej i awaryjneada awaryjna rozumiana jest jako
awaria zasilacza. Przyp, ze o doborze kabli decyduje praca awaryjna.
Kable zasilagce obliczono na:
- hagrzewanie;

- spadek napcia w godzinach szczytowego ruchu.

3. Wnioski

Do dalszych szczegotowych obliagzevybrano wariant uwzglniajgcy wybudowanie przy
skrzyzowaniu ulic toédzkiej i takowej nowej podstacji ,Zgierz dkowa” zasilagcej linie
tramwajowe w granicach administracyjnych miasta efgi Podstacja ,Zgierz gkowa”
zlokalizowana na dzialce nr 296/22 w ebie 129 w Zgierzu. Dla takiej lokalizacji podstaciji
sumaryczne diugiei kabli trakcyjnych g najmniejsze co powoduje obieinie kosztoéw wykonania,
a take bedzie miato wplyw na koszty eksploatacji poprzez idiemie strat energii w uktadzie
zasilania. Podstacja w tym wariancie znajdujec siajblizej uktadu torowego co jest
najkorzystniejsze z punktu widzenia prowadzenia lkatakcyjnych i sterowniczych oraz ich
dtugasci.

W opracowaniu rozpatrzono obszar zasilania proye&te] podstacji prostownikowgfgierz tgkowa”

obejmupcy obszar odcznej dtugdci:
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

- 2,15 km toru podwéjnego,
- 5,12 km toru pojedynczego,
- 0,17 km istnigjca gtla na Placu Kilhskiego,

- 0,3 km nowa gtla Proboszczewice.

3.1. Podstacja prostownikowa

W obszarze zasilania projektowanej podstacji ,Zgieaskowa” przewiduje s zastosowanie 3
punktow kabli powrotnych dwukablowych i 1 punktibkgowrotnych jednokablowego.

W obszarze zasilania podstacji pgtgj zastosowanie 6 zasilaczy trakcyjnych dwukabldwyc

Przeprowadzone obliczenia potwierdzaje podstacja trakcyjnagtizie prawidtowo zasika sie

trakcyjm | powrotrg oraz moc przyczeniowa podstacji jest wystarczeq.

3.2. Sie€ powrotna

Obliczenia wykonano dla 3 punktéw powrotnych dwukalych i 1 punktu powrotnego jedno-
kablowego. Obliczenia kabli na nagrzewanie wykonareez przeliczenie pdu sredniego szczytowego
przypadaicego na kabel na gut zasgpczy i porbwnanie go z okyzialndscig pradowg kabla w wizce dla
normalnego stanu pracy.

Kable powrotne w ruchu normalnym nieda przecjzone w pracy normalnej i awaryjnej rozumianej
jako awaria jednego punktu powrotnego.

Na rysunku nr S-1903166 przedstawiono rozpéyadnich szczytowych pddéw w sieci powrotnej,
dla projektowanego uktadéw kabli powrotnych. Wyrokiliczern zamieszczono w tabeli nr 9.

3.3. Sieé jezdna i zasilacze trakcyjne

Sekcjonowanie sieci pratp wzdiwzne — zasilacz trakcyjny zasila oba kierunki jaagyprzypadku
awarii zasilacza sekcja madyasilana z sekcjigsiedniej.

W proponowanym ukladzie zasilania podstacji kablgilagce i si€ jezdna w ruchu normalnym nie
beda przechzone podczas pracy normalnej i awaryjnej. Praca ynarjest rozumiana jako awaria
pojedynczego zasilacza.

Spadki napi¢ w sieci nie przekraczawartasci dopuszczalnych.

Zwarcia metaliczne na koach sieci bda skutecznie wyczane przez wyzwalacze wggznikow
szybkich, przy pracy normalnej. Przy pracy awagyjoolegagcej na zasilaniu sekcji 5 i 6 z zasilacza pz5
(awaria pz6) md zwarcia metalicznego naia@u sieci jest mniejszy aiminimalna nastawa wyzwalacza
wytacznika szybkiego. W takiej sytuacji zwarcie zady wykryte tylko:

- przez zabezpieczeniezdczkujgce wbudowane w sterownik zasilacza;
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

- przez zabudowanie na sieci ,przyllcza zwat”". Dlatego dla sekcji zasilania S5 i S6 proponuje s
zmiare konstrukcji sieci jezdnej przez zastosowanie pqdego przewodu jezdnego (L95+2xDjp100).
Zapewni to selektywnid wytgczania zwat przez wyzwalacze wytznikdw szybkich oraz poprawi dynamaik
ruszania tramwajéw.

Wyniki obliczea kabli zasilagcych zawartegw tabeli 11.

Na rysunku nr S-1903165 przedstawiono giEniesrednie szczytowe sieci jezdnej i zasilaczy.
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
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4. Spis tabel
Tabela 1. Dane ruchowe
Tabela 2. Liczba godzin pracy taboru
Tabela 3. Sie¢ szynowa
Tabela 4. Sie¢ jezdna
Tabela 5. Kable
Tabela 6. Zespoty prostownikowe
Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci
Tabela 8. Obliczenie parametréw stagji
Tabela 9. Obliczenia kabli powrotnych
Tabela 10. Obliczenia sieci jezdnej
Tabela 11. Obliczenia kabli zasilajgcych
Tabela 12. Catkowite spadki napiec¢

Tabela 13. Obliczenia zwarciowe
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Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu
w ramach realizacji projektu pn.: ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwoj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”

Spis rysunkow

1. Schemat zasilania sieci trakcyjnej i powrotnej. S-1811151
2. Obcigzenie $rednie szczytowe sieci jezdnej i zasilaczy. S-1812035
3. Obcigzenie $rednie szczytowe torowiska i kabli powrotnych. $-1812036
4. Schemat zastepczy sieci zasilajace;j. $-1812037
5. Schemat zastepczy sieci powrotnej. $-1812038
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Obliczenia techniczne
Tabela 1. Dane ruchowe

00Z Zgierz
str. 1/1

Czestotliwos¢ kursowania
Lp. Odcinek Dlug. | Predkosc¢ w poza w dni
odc.linii | komunik. | szczycie | szczyt. wolne
[km] [km/h] [poc/h] | [poc/h] | [poc/h]
1 2 3 4 5 6 7
Obszar todzi i Zgierza - stan istniej acy (bez linii 45 i 46)
1. £6dz Zgierska 1,500 16,9 15 8 6
2. |L6dz Warsztaty 0,300 16,9 2 1 1
3. |L6dz Petla Helendwek 0,230 50 15 8 6
4. |Helenéwek — Kurak Wezel 2,000 0,0 0 0 0
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 0,0 0 0 0
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 0,0 0 0 0
7 gl;:)arllic\)/yv(s?igtc_)grodnicza 4,400 0.0 0 0 0
8. |Petla Proboszczewice 0,300 0,0 0 0 0
Obszar todzi i Zgierza - etap | po uruchomieniu li  nii 45
1. |L6dz Zgierska 1,500 16,9 20 12 10
2. Lodz Warsztaty 0,300 16,9 2 1 1
3. [Lodz Petla Helenéwek 0,230 50 15 8 6
4. |Helenéwek — Kurak Wezel 2,000 16,9 5 4 4
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 16,9 5 4 4
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 50 5 4 4
£ ggg?i:yvgigagrodnicza 4,400 0.0 0 0 0
8. |Petla Proboszczewice 0,300 0,0 0 0 0
Obszar todzi i Zgierza — etap docelowy
1. £6dz Zgierska 1,500 16,9 25 16 12
2. |L6dz Warsztaty 0,300 16,9 2 1 1
3. |L6édz Petla Helendwek 0,230 50 15 8 6
4. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 16,9 10 8 6
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 16,9 6 5 4
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 50 6 5 4
£ gl;:)arllic\)/yv(s?igtc_)grodnicza 4,400 16,9 4 3 2
8. |Petla Proboszczewice 0,300 50 4 3 2




Obliczenia techniczne
Tabela 1. Dane ruchowe

Podstacja "Zgierz tgkowa"

str. 1/1

Czestotliwos¢ kursowania
Lp. Odcinek Dlug. | Predkosc¢ w poza w dni
odc.linii | komunik. | szczycie | szczyt. wolne
[km] [km/h] [poc/h] | [poc/h] | [poc/h]
1 2 3 4 5 6 7
Podstacja "Zgierz £ gkowa" — etap docelowy zasilanie w granicach miasta Zgierz
1. |Helenowek — Kurak Wezet 2,000 16,9 10 8 6
2. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 16,9 6 5 4
3. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 50 6 5 4
Kurak Wezet —
4. Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 16,9 4 3 2
5. |Petla Proboszczewice 0,300 50 4 3 2




Obliczenia techniczne
Tabela 2. Liczba godzin pracy taboru

Podstacja "Zgierz tgkowa"

str. 1/1

Lp. Wyszczegolnienie Symbol | Jedn. Wartos¢
1 2 3 4 5
1. |Czas pracy taboru na dobe t. h 20
2. |Czas trwania szczytu t, h 14
3. |Liczba dni roboczych w roku ; - 251
4. |Liczba dni wolnych w roku D, - 114
5. |Liczba godzin pracy taboru w szczycie

T h 3514
T.=D,t, °
Liczba godzin pracy taboru poza
6. [Szczytem T, h 1506
T p: Dr* (tc_ tw)
Liczba godzin pracy taboru w dni wolne
7. T, =Dy t, T, h 2280
8. |Liczba godzin w roku T h 8760




Obliczenia techniczne
Tabela 3. Sie¢ szynowa

Podstacja "Zgierz tgkowa"

str. 1/1

Lp. Wyszczegolnienie Symbol| Jedn. | Wartosc¢ dla typu
1 2 3 4 5 6

S-49 180S
1. |Masa jednostkowa g kg/m | 49,43 61,7
2. |Przekrgj S 62,97 78,6
3. |Rezystancja 1m nowej szyny r 0,035 0,032
4. Rezystanqa]ednost. sieci szynowej dla. _ My 0,020 0,018

jednego toru z uwzglednieniem 15% zuzycia

5. |jw. lecz dla dwoch toréw ro=0,5ry, Mo 0,0102 | 0,0092




Obliczenia techniczne
Tabela 4. Sie¢ jezdna

Podstacja "Zgierz tgkowa"

str. 1/1

Lp. Wyszczegolnienie Symbol Jedn. Wartosé

1 2 3 4 5
Rezystancja jednostkowa przewodu r

L jezdnego DjpS 100 P Q/kmw 02

2 Rezystancja jednostkowa linki no$nej r QO /K 0.19
L95 1
Rezystancja jednostkowa sieci ptaskiej

3. |wykonanej przewodem DjpS-100 i I b2 Q/km 0,10
réwnolegtego potaczenia dwdéch toréw
Rezystancja jednostkowa sieci

4 wielokrotnej dla jednego toru Fun Q/km 0,097
Rezystancja jednostkowa sieci r

S wielokrotnej dla dwdch torow w2 Q/k 0,0484
Obcigzalnos¢ pragdowa sieci ptaskiej

6. wykonanej przewodem jezdnym | o1 A 600
DjpS-100, dla jednego kierunku

7. \J.w. lecz dla dwoéch kierunkow I oo A 960

8. |Obcigzalno$¢ dopuszczalna linki nosnej I, A 590
Obcigzalnos¢ prgdowa sieci wielokrotnej

9. |zlozonej z przewodu jezdnego DjpS-100 I w1 A 1190
i linki no$nej L95, dla jednego kierunku

10. \J.w. lecz dla dwéch kierunkéw 9 A 1900




Obliczenia techniczne Podstacja "Zgierz t gkowa"

Tabela 5. Kable str. 1/1
Wyszczegolnienie Symbol Jedn. Wartosé
2 3 4 5
Typ — YAKY

Przekréj zyty (aluminium) Sy mn* 630
Napiecie znamionowe (dla pradu
stalego) U ne kV 1
Obcigzalnos¢ znamionowa | A 1180

Obcigzalnos¢ jednego kabla w wigzce

Idlzo’g* | i |dl A 940

Obcigzalnos¢ dwach kabli w wigzce

| A 1800
| ,=2+ 0,8 0,95 | , @2

Rezystancja jednostkowa kabla Il Q/km 0,048




Obliczenia techniczne

Tabela 6. Zespoty prostownikowe Podstacja "Zgierz tgkowa"

str. 1/1

Lp. Wyszczegolnienie Symbol Jedn. Wartos¢
1 2 3 4 5
1. |Prad wyprostowany znamionowy I, A 1200
2 Przecigzalnosc¢ w klasie V wg PN-EN | A

" 160146-1-1i VIl wg PN_EN 50328:2003: P
2 godz. | 5n A 1800
1min I 1 A 2400
15s 105 A 5400
3. |Napigcie wyprostowane U, \Y; 660

4. |Sprawnosc¢ n 0,98
5. |IMoc znamionowa transformatora P, kV.A 1200
6. Moc z_ne.lmion,oyva zespotu w klasie V P, KW 800

przecigzalnosci
Moc zwarciowa transformatora
7. |(czastkowa) PR = MV.A 10,9
7t
uZ




Obliczenia techniczne
Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci

Liczba pociggéw w obu kierunkach Obcigzenie $rednie
Dlug. | w szczycie poza |w dni wolne| w szczycie poza w dni wolne | Obcigzenie srednie Liczba
odc. linii szczytem szczytem godzinne w roku |pociagéw na
Lp. Odcinek dwutor. W 0w O w - | r:_- - odcinku
L, Ny N, n,, iszusst i,= UszS i, = U“fz LW Tt T it Tin| e
52 p -2 w2 8760 2
km poc/h poc/h poc/h A/km; A A/km; A A/km; A A/km; A poc/km; poc
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Podstacja ,Helendwek” - obszar todzi — stan istniej acy
A. Obci azenia jednostkowe [A/km]
1. |L6dz Zgierska 1,500 30 16 12 365 195 146 218 1,78
2. |L6dz Warsztaty 0,300 2 1 1 24 12 12 15 0,12
3. [L6dz Petla Helenowek 0,230 15 8 6 522 278 209 311 3,00
4. |Helenowek — Kurak Wezet 2,000 0 0 0 0 0 0 0 0,00
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 0 0 0 0 0 0 0 0,00
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 0 0 0 0 0 0 0 0,00
£ ggg?i:\yvgigjagrodnicza 4,400 0 0 0 0 0 0 0 0,00
8. |Petla Proboszczewice 0,300 0 0 0 0 0 0 0 0,00
B. Obci azenie odcinkow [A] l=Lys | 1,=Li, | I,=L,i, I,=L,i, N=L,n
1. |L6dz Zgierska 1,500 30 16 12 548 292 219 327 2,66
2. |L6dz Warsztaty 0,300 2 1 1 7 4 4 5 0,04
3. |L6dz Petla Helenéwek 0,230 15 8 6 120 64 48 72 0,69
4. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 0 0 0 0 0 0 0 0,00
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 0 0 0 0 0 0 0 0,00
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 0 0 0 0 0 0 0 0,00
£ ggg?i:yvgigjagrodnicza 4,400 0 0 0 0 0 0 0 0,00
8. |Petla Proboszczewice 0,300 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Razem: ngi gienie poc.is.t.acji Helenéwek, stan 675 360 271 403 3,39
istniejacy (bez linii 45 i 46)

00Z Zgierz
Strona 1/1



Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci

Obliczenia techniczne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Podstacja ,Helenéwek” - Obszar todzi i Zgierza—od  cinek | + odcinek II
A. Obci azenia jednostkowe [A/km]
1. |L6dz Zgierska 1,500 40 24 20 487 292 243 309 2,37
2. |L6dz Warsztaty 0,300 2 1 1 24 12 12 15 0,12
3. |L6dz Petla Helenéwek 0,230 15 8 6 522 278 209 311 3,00
4. |Helenowek — Kurak Wezet 2,000 10 8 8 122 97 97 91 0,59
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 10 8 8 122 97 97 91 0,59
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 5 4 4 235 188 188 176 1,00
Kurak Wezet —
7. Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 0 0 0 0 0 0 0 0,00
8. |Petla Proboszczewice 0,300 0 0 0 0 0 0 0 0,00
B. Obci azenie odcinkéw [A] I =L, = L,l W= Loy, I =L, N=L,n
1. |L6dz Zgierska 1,500 40 24 20 730 438 365 463 3,55
2. |L6dZz Warsztaty 0,300 2 1 1 7 4 4 5 0,04
3. |L6dz Petla Helenéwek 0,230 15 8 6 120 64 48 72 0,69
4. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 10 8 8 243 195 195 182 1,18
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 10 8 8 106 85 85 79 0,51
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 5 4 4 40 32 32 30 0,17
Kurak Wezet —
7. Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 0 0 0 0 0 0 0 0.00
8. |Petla Proboszczewice 0,300 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Razem: |Podstacja ,Helenowek” - Obszar todzi i 1246 817 728 830 6,14

Zgierza — odcinek | + odcinek Il

00Z Zgierz
Strona 1/1



Obliczenia techniczne
Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Podstacja ,Helendwek” - Obszar todzi i Zgierza—Od  cinki I, Il'i lll
A. Obci azenia jednostkowe [A/km]
1. |L6dz Zgierska 1,500 50 32 24 608 389 292 387 2,96
2. |L6dZz Warsztaty 0,300 2 1 1 24 12 12 15 0,12
3. |L6dz Petla Helenéwek 0,230 15 8 6 522 278 209 311 3,00
4. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 20 16 12 243 195 146 169 1,18
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 12 10 8 146 122 97 105 0,71
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 6 5 4 282 235 188 203 1,20
Kurak Wezet —
7. Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 8 6 4 97 73 49 64 0,47
8. |Petla Proboszczewice 0,300 4 3 2 107 80 53 70 0,80
B. Obci azenie odcinkow [A] l=L,i, =Ly | 1 =L, l=L,l, N=L,n
1. |L6dz Zgierska 1,500 50 32 24 913 584 438 580 4,44
2. |L6dz Warsztaty 0,300 2 1 1 7 4 4 5 0,04
3. |L6dz Petla Helenéwek 0,230 15 8 6 120 64 48 72 0,69
4. |Helenowek — Kurak Wezet 2,000 20 16 12 487 389 292 338 2,37
5. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 12 10 8 127 106 85 91 0,62
6. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 6 5 4 48 40 32 34 0,20
Kurak Wezet —
7. Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 8 6 4 428 321 214 283 2,08
8. |Petla Proboszczewice 0,300 4 3 2 32 24 16 21 0,24
Razem: Podstacja ,Helenéwek” - Obszar todzi i 2162 1532 1128 1424 10,67

Zgierza — Odcinki I, 11'i 11l

00Z Zgierz
Strona 1/1



Obliczenia techniczne
Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci

2 [ 3 4 5 | 6 | 7 8 9 10 11
Obszar miasta Zgierz — odcinki | i Il
A. Obci azenia jednostkowe [A/km]
. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 12 10 8 146 122 97 105 0,71
. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 12 10 8 146 122 97 105 0,71
. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 6 5 4 282 235 188 203 1,20
Kurak Wezet —
' |Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 0 0 0 0 0 0 0 0.00
. |Petla Proboszczewice 0,300 0 0 0 0 0 0 0 0,00
L s I =L.i | =L,i I =L.i =L, N=L,n
B. Obci azenie odcinkéw [A] s T2 poT2p) W m2w 2 2
. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 12 10 8 292 243 195 210 1,42
. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 12 10 8 127 106 85 91 0,62
. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 6 5 4 48 40 32 34 0,20
Kurak Wezet —
" |Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 0 0 0 0 0 0 0 0.00
. |Petla Proboszczewice 0,300 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Razem:|Obszar miasta Zgierz — odcinki | i Il 467 389 31 1 335 2,24

00Z Zgierz
Strona 1/1



Obliczenia techniczne
Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci

2 | 3 | 4 [ 5 1 6 | 7 8 9 10 11
Obszar miasta Zgierz- odcinki I, 11'i lll
A. Obci azenia jednostkowe [A/km]
. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 20 16 12 243 195 146 169 1,18
. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 12 10 8 146 122 97 105 0,71
. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 6 5 4 282 235 188 203 1,20
Kurak Wezet —
- |Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 8 6 4 97 73 49 64 0,47
. |Petla Proboszczewice 0,300 4 3 2 107 80 53 70 0,80
B. Obci azenie odcinkéw [A] =L, =L,i =Ly =L, N=L,n
. |Helenéwek — Kurak Wezet 2,000 20 16 12 487 389 292 338 2,37
. |Kurak Wezet — Plac Kilinskiego 0,870 12 10 8 127 106 85 91 0,62
. |Petla Plac Kilinskiego 0,170 6 5 4 48 40 32 34 0,20
Kurak Wezet —
- |Ozorkowska/Ogrodnicza 4,400 8 6 4 428 321 214 283 2,08
. |Petla Proboszczewice 0,300 4 3 2 32 24 16 21 0,24
Razem:|Obszar miasta Zgierz- odcinki I, Il i Il 1122 880 639 768 5,51
T.=L,i, e | T, =L, T, =L_i, N=L,n

00Z Zgierz
Strona 1/1



Obliczenia techniczne
Tabela 7. Obliczenia obcigzen sieci

2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11
T.=Laig =Lt | TWw=Laty r==Lor, N=T1.n
Podstacja Helenéwek — etap docelowy
A. Obci azenia jednostkowe [A/km]
. |L6dz Zgierska 1,500 50 32 24 608 389 292 387 2,96
. |k6dz Warsztaty 0,300 4 2 2 49 24 24 30 0,24
. |k6dz Petla Helen6wek 0,230 15 8 6 522 278 209 311 3,00
. |Helenéwek — Kurak Wezet 1,500 20 16 12 243 195 146 169 1,18
B. Obci azenie odcinkow [A] R l=La, N=L.n
. |L6dz Zgierska 1,500 50 32 24 913 584 438 580 4,44
. |k6dz Warsztaty 0,300 4 2 2 15 7 7 9 0,07
. |k6dz Petla Helenowek 0,230 15 8 6 120 64 48 72 0,69
. |Helenéwek — Kurak Wezet 1,500 20 16 12 365 292 219 254 1,78
Razem: Podstacja Helenéwek — etap docelowy 1412 947 712 915 6,97

00Z Zgierz
Strona 1/1



Obliczenia techniczne

Tabela 8. Obliczenia parametréw stacji

Analiza obszaru zasilania sieci trakcyjnej tramwajowej w Zgierzu

Strona 1/2

Lp. Wyszczegolnienie Symbol | Jedn. Wartos¢ dla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Podstacja ,Helenéwek” POdSt,a cja
Helenéwek
. T Obszar todzi i Zgierza — Obszar todzi i Zgierza — Obszar miasta Zgierz | Obszar miasta Zgierz-
Obszar todzi =stan istniejacy( o, o1 ) + odcinek I odcinki 1, 11 11 — odcinki 17 11 odcinki I, 11 i I Etap docelowy

1. |Prad obcigzenia stacji
a) w szczycie Is A 675 1246 2162 467 1122 1412
b) $redni roczny Ir A 403 830 1424 335 768 915

2. |Liczba pociggéw w obszarze N - 3,39 6,14 10,67 2,24 5,51 6,97

3. |Wspotczynnik szczytu 10 sek. Cs - 4,36 3,22 2,75 5,50 3,52 3,62
Przecigzalnos$¢ 10 sek. stacji

4, potrzebna Ipp A 2942 4014 5945 2569 3949 5112
Przecigzalnos¢ 10/15 sek jednego

5. zespotu roboczego 5100 5100 5100 5400 5400 5100
Liczba niezbednych zespotéw

6. |wynikajgca z obcigzalnosci w n, - 0,6 1,04 1,8 0,4 0,9 1,2
szczycie (ciggtej)

7. |J. w. lecz z przecigzalnosci 10s Nios - 0,6 08 12 0,5 0,7 10
Moc obliczeniowa $rednia w .

8. godzinach szczytu Psr kW 370 683 1184 256 615 774

9. |Wspotczynnik szczytu 15-min C15 - 2,00 1,46 1,20 2,00 1,68 1,45

10. [Moc 15-min stacji S kV.A 959 1294 1844 664 1340 1455

11. |Prad 1h stacji po stronie SN I A 18,4 33,9 58,8 12,7 30,5 38,4

12. |Prad 10sek stacji po stronie SN ' A 80 109 162 70 107 139
Liczba przyjetych zespotéow }

12. prostownik. (roboczych i rezerw.) szt. 1+l 250 250 1+l 1+l 2

13 Moc zainstalowana zespotow KW 800 800 800 800 800 800

" \roboczych




Wybrany wariant zasilania podstacji "Zgierz Zakowa"

Obliczenia techniczne
Tabela 8. Obliczenia parametrow stacji

Podstacja "Zgierz L gkowa"
Strona 2/2

Lp. Wyszczegolnienie Symbol | Jedn.
1 2 3 4 9
Podstacja "Zgierz
takowa" — etap
docelowy zasilanie w
granicach miasta
Zgierz
1. |Prad obcigzenia stacji
a) W szczycie Is A 1122
b) sredni roczny Ir A 768
2. |Liczba pociggéw w obszarze N - 5,51
3. |Wspoitczynnik szczytu 10 sek. Cs - 3,62
Przecigzalnos¢ 10 sek. stacji
4. potrzebna Ipp A 3949
Przecigzalnos¢ 10/15 sek jednego
5. zespotu roboczego 5400
Liczba niezbednych zespotow
6. \wynikajgca z obcigzalnosci w n, - 0,9
szczycie (ciggte))
7. \J. w. lecz z przecigzalnosci 10s N1os - 0,7
Moc obliczeniowa Srednia w .
8. godzinach szczytu psr kW 615
9. \Wspoitczynnik szczytu 15-min Cs - 1,68
10. |Moc 15-min stacji S kV.A 1340
11. |Prad 1h stacji po stronie SN | A 30,5
12. |Prad 10sek stacji po stronie SN | A 107
Liczba przyjetych zespotow i
12. prostownik. (roboczych i rezerw.) szt. 1+1
Moc zainstalowana zespotow
13. roboczych kw 800



ADRIAN KULESZA
Pisanie tekstu
Wybrany wariant zasilania podstacji "Zgierz Łąkowa"


Obliczenia techniczne

Tabela 9. Obliczenia kabli powrotnych Podstacja "Zgierz takowa"

Strona 1/1
llos¢ Prad Kabel Spadek napiecia
Oznaczenie | poc. na | szczyt zast. dop. |dlugosé| rezyst. | szczyt.
pp. kabla |odc.-N | | I, 4 I R, U,
A A A km Q \Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Podstacja "Zgierz £ gkowa" — etap docelowy zasilanie w granicach miasta
Zgierz

Praca normalna - stan projektowany

ppl 2,03 | 4164 747,1 | 1800 | 0,500 |0,0119| 7,40
pp2 1,31 | 2758 580,2 | 1800 | 0,700 |0,0167| 8,10
pp3 155 | 3184 628,5 | 1800 | 0,600 |0,0143| 7,48
pp4 0,62 | 109,3 256,3 | 900 | 1,200 |0,0572| 12,49

Praca awaryjna — uszkodzony ppl

pp2 2,58 | 530,6 878,6 | 1800 | 0,700 | 0,0167 | 12,27
pp3 2,17 | 450,7 790,4 | 1800 | 0,600 |0,0143| 9,41
pp4 0,76 138,6 325,0 | 900 1,200 | 0,0572| 15,84

Praca awaryjna — uszkodzony pp2

ppl 2,97 | 610,8 968,3 | 1800 | 0,500 |0,0119| 9,72
pp3 1,85 | 3850 713,5 | 1800 | 0,600 |0,0143| 8,48
pp4 0,69 124,0 290,9 | 900 | 1,200 |0,0572| 14,18

Praca awaryjna — uszkodzony pp3

ppl 2,69 552,1 902,8 | 1800 | 0,500 |0,0119| 9,02
pp2 1,75 | 3653 690,2 | 1800 | 0,700 |0,0167| 9,57
pp4 1,07 202,4 461,6 | 900 1,200 | 0,0572| 22,37

Praca awaryjna — uszkodzony pp4

ppl 2,14 | 4394 774,0 | 1800 | 0,500 |0,0119| 7,68

pp2 1,39 290,9 599,3 | 1800 | 0,700 | 0,0167| 8,34

pp3 1,99 | 389,6 704,2 | 900 | 0,600 |0,0143| 8,37




Obliczenia techniczne
Tabel 10. Obliczenia sieci jezdnej

Podstacja "Zgierz £ gkowa"

str. 1/3
Obcigzenie | Obcigzenie | Rezyst. | Rezyst. | Czestotl. | Liczba poc. | Wspétczyn. | Spadki napie¢ | Spadki napie¢ od [Spadki napie¢
Srednie srednie |jednostk.| odcinka | poc. na | na odcinku od pradu pradu odcinka - suma
Dlugosé szczyt. szczyt. odcinka sekcji sekcji a=2,K=. danego odc. sgsiedniego
Lp. Sekcja odcinka | odcinka | odcinka U,=. u,=.
sekgji sekcji szzfg;n. N _ps—Ls 30 2 . I ) I
L I d 1, R=L,r Ps \P 2N +1 §ISRSKN EISSRSKN Us=U+U,
km A A Q/krr Q poc/h Vv \% \%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Podstacja "Zgierz £ agkowa" — etap docelowy zasilanie w granicach miasta
Zgierz
A - zasilanie normalne
1. |S1 1,500 365 0,048 | 0,0725 20 1,775 2,13 18,8 18,8
2. |S2 0,720 105 48 0,097 | 0,0696 12 0,511 4,91 12,0 8,5 20,4
0,170 48 0,099 | 0,0084 6 0,204 10,80 1,5 15
0,715 3,80 21,9
3. |S3 0,500 122 0,048 | 0,0242 20 0,592 4,38 4,3 4,3
0,150 22 0,048 | 0,0073 12 0,107 19,78 1,0 1,0
0,530 52 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 7,9
0,949 3,11 13,3
4. |S4 1,230 120 0,097 | 0,1190 8 0,582 4,43 211 211
5. |S5 1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0
6. |S6 1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0
0,300 32 0,099 | 0,0099 4 0,240 9,33 1,0 1,0
0,865 3,31 24,0




Obliczenia techniczne

Tabel 10. Obliczenia sieci jezdnej

Podstacja "Zgierz £ gkowa"

str. 2/3

2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 | &72 [ 8 | 9 10 11 12 13
B - zasilanie awaryjne (awaria zasilacza, sekcja zasilana z zasilacza sekcji sgsiedniej)
S1+S3 1,500 365 0,048 | 0,0725 20 1,775 2,13 18,8 18,8
0,500 122 73 0,048 | 0,0242 20 0,592 4,38 4,3 2,1 6,3
0,150 22 0,048 | 0,0073 12 0,107 19,78 1,0 1,0
0,530 52 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 7,9
2,724 1,73 34,1
S2+S3 0,500 122 0,048 | 0,0242 20 0,592 4,38 4,3 4,3
0,290 42 48 0,097 | 0,0280 6 0,103 20,43 8,1 2,2 10,3
0,430 63 22 0,097 | 0,0416 0,153 14,10 12,3 15 13,7
0,150 22 173 0,048 | 0,0073 12 0,107 19,78 1,0 2,0 3,1
0,170 48 0,099 | 0,0084 6 0,204 10,80 15 15
0,530 52 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 7,9
1,409 2,42 40,7
S3+S1 2,000 487 0,048 | 0,0967 20 2,367 1,85 28,9 28,9
0,150 22 0,048 | 0,0073 12 0,107 19,78 1,0 1,0
0,530 52 509 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 30,1 38,0
2,724 1,73 68,0
S3+S2 0,500 122 0,097 | 0,0484 20 0,592 4,38 8,6 8,6
0,150 22 105 0,048 | 0,0073 12 0,107 19,78 1,0 1,2 2,3
0,530 52 144 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 11,9 19,8
0,170 48 0,099 | 0,0084 6 0,204 10,80 15 15
0,720 105 48 0,097 | 0,0696 6 0,256 8,82 215 54 26,9
1,409 2,42 59,0
S3+S4 0,500 122 0,048 | 0,0242 20 0,592 4,38 4,3 4,3
0,150 22 0,048 | 0,0073 12 0,107 19,78 1,0 1,0
1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0
0,530 52 144 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 11,1 19,0
1,574 2,27 47.4




Obliczenia techniczne

Tabel 10. Obliczenia sieci jezdnej

Podstacja "Zgierz £ gkowa"

str. 3/3

1 2 3 4 5 6 &72 8 9 10 11 12 13
6. |S4+S3 0,500 122 0,048 | 0,0242 | 20 0,592 4,38 4,3 4,3
0,150 22 0,048 | 0,0073 | 12 0,107 19,78 1,0 1,0

1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0

0,530 52 144 0,097 | 0,0513 8 0,251 8,97 7,9 11,1 19,0

1,574 2,27 47.4

7. |sa+s5 2,550 248 0,097 | 0,2466 8 1,207 2,66 54,2 54,2
8. |S5+S4 1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0
1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0

1,250 2,60 45,9

9. 'S5+S6 2,640 257 32 0,097 | 0,2553 8 1,250 2,60 56,9 12,8 69,6
0,300 32 0,099 | 0,0099 4 0,240 9,33 1,0 1,0

1,490 2,34 70,6

10. S6+S5 1,320 128 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 23,0
1,320 128 32 0,097 | 0,1277 8 0,625 4,20 23,0 6,4 29,3

0,300 32 0,099 | 0,0099 4 0,240 9,33 1,0 1,0

1,490 2,34 53,3




Obliczenia techniczne

Tabela 11. Obliczenia kabli zasilajgcych Podstacja "Zgierz Lgkowa"
Strona 1/3
Prad Liczba Wspétczyn. Wspoiczyn.
DILOOSE szczyt. Crest pociggoéw na
Oznacz. punktu | Ozn. o dc?nka odcinka jaz d)?pc;c sekgiji K =11+ B Prad Prad Dlugos¢ | Rezyst. |a=2,K =. Spadek
zasil. kabla KCii sekgji L P N | zastepczy |dopuszcz.| kabla kabla napiecia
sekgji na sekcji N _ Bk . - L1+1
L I Ps - Vv, p=4.5 IZ:IS*KP g Ly R=Lyry N U,=1,RKj,
km A poc/h A A km Q vV
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Podstacja "Zgierz £ gkowa" — etap docelowy zasilanie w granicach miasta Zgierz

A - zasilanie normalne

pzl 1,500 365 20 1,78 1,88 686 1800 1,050 0,0252 1,56 14,4
pz2 0,720 105 6 0,26
0,170 48 6 0,20

153 0,46 3,28 503 1800 0,700 0,0168 3,18 8,2
pz3 0,500 122 20 0,59
0,150 22 12 0,11
0,530 52 8 0,25

195 0,95 2,40 468 1800 0,100 0,0024 2,05 1,0

pz4 1,320 128 8 0,62 2,86 368 1800 0,100 0,0024 2,60 0,8

pz5 1,320 128 8 0,62 2,86 368 1800 1,330 0,0319 2,60 10,7
pz6 1,320 128 8 0,62
0,300 32 4 0,24

160 0,86 2,49 400 1800 2,660 0,0638 2,16 22,1




Tabela 11. Obliczenia kabli zasilajgcych

Obliczenia techniczne

Podstacja "Zgierz Lgkowa"

Strona 2/3
~ Q
2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
B - zasilanie awaryjne

pz1+S3 2,000 487 20 2,37
0,150 22 12 0,11
0,530 52 8 0,25

560 2,72 1,63 912 1800 1,050 0,0252 1,37 19,3
pz2+S3 0,500 122 20 0,59
0,720 105 0,26
0,530 52 0,25
0,150 22 12 0,11

300 1,20 2,18 653 1800 0,700 0,0168 1,83 9,2
pz3+S1 2,000 487 20 2,37
0,150 22 12 0,11
0,530 52 8 0,25

560 2,72 1,63 912 1800 0,100 0,0024 1,37 1,8
pz3+S2 0,720 105 0,26
0,170 48 0,20
0,500 122 20 0,59
0,530 52 8 0,25
0,150 22 12 0,11

348 1,41 2,05 713 1800 0,100 0,0024 1,71 1,4
pz3+S4 0,500 122 20 0,59
0,150 22 12 0,11
1,760 171 8 0,83

315 1,53 1,98 625 1800 0,100 0,0024 1,65 1,2




Tabela 11. Obliczenia kabli zasilajgcych

Obliczenia techniczne

Podstacja "Zgierz Lgkowa"

Strona 3/3
~ Q
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6. pz4+S3 1,760 171 8 0,83
0,500 122 20 0,59
0,150 22 12 0,11
315 1,53 1,98 625 1800 0,100 0,0024 1,65 1,2
pz4+S5 2,640 257 8 1,25 2,14 551 1800 0,100 0,0024 1,80 11
pz5+S4 2,640 257 8 1,25 2,14 551 1800 1,330 0,0319 1,80 14,8
pz5+S6 2,640 257 8 1,25
0,300 32 4 0,24
289 1,49 2,01 579 1800 1,330 0,0319 1,67 15,4
10. pz6+S5 2,640 257 8 1,25
0,300 32 0,24
289 1,49 2,01 579 1800 2,660 0,0638 1,67 30,8




Obliczenia techniczne

Tabela 12. Catkowite spadki napie¢

Podstacja "Zgierz tgkowa"

Strona 1/1

Catkowite srednie spadki napie¢ w sieci zasilajgcej i powrotnej w godzinach
szczytowego ruchu podane sg ponizej.
Spadek dopuszczalny Ud=132 V
Sredni spadek napiecia w szczycie
Lp Obwad w kablu w sieci w kablu catkowity
zasilajgcym | jezdnej | powrotnym
oV, SU, dU ouU
V \% V V
1 2 3 4 5 6
Podstacja "Zgierz £ gkowa" — etap docelowy zasilanie w granicach
miasta Zgierz
Praca normalna — stan projektowany
A. Zasilanie normalne
1. |pz1-S1-ppl 14,4 18,8 7.4 40,5
2. |pz2-S2-pp2 8,2 21,9 8,1 38,2
3. |pz3-S3-ppl 1,0 13,3 7.4 21,6
4. |pz4-S4-pp3 0,8 21,1 7,5 29,3
5. |pz5-S5-pp4 10,7 23,0 12,5 46,1
6. |pz6-S6-pp4 22,1 24,0 12,5 58,5
B. Zasilanie awaryjne
1. |pz1-S1-S3-ppl 19,3 34,1 7,4 60,8
2. |pz2-S2-S3-pp2 9,2 40,7 8,1 58,1
3. |pz3-S3-Sl-ppl 1,8 68,0 7,4 77,3
4. |pz3-S3-S2-pp2 1,4 59,0 8,1 68,6
5. |pz3-S3-S4-pp3 1,2 47,4 7,5 56,1
6. |pz4-S4-S3-pp3 1,2 47,4 7,5 56,1
7. |pz4-S4-S5-pp3 1,1 54,2 7,5 62,8
8. |pz5-S5-S4-pp4 14,8 45,9 12,5 73,2
9. |pz5-S5-S6-pp4 15,4 70,6 12,5 98,5
10. |pz6-S6-S5-pp4 30,8 53,3 12,5 96,6




Obliczenia techniczne
Tabela 13. Obliczenia zwarciowe

Podstacja "Zgierz tgkowa"

Rezyst. | Rezyst. | Rezyst. Rezyst. Moc zw. | Moc zwarciowa Prad
kabla sieci sieci sumarycz. | sieci pr. st. catkowita zwarcia .
Lo, | Mieisce . jezdnej | powrot. 1 P~ l 4= Liczba Maksym.
p. -~ I Nr pkt. zasil. ) =) pociggéw rad Irm Prad wyzwal.
zwarcia 5 _Ug 1 1 1]1,=-z 0,8+ 1,, N p
Rk RS RP RZZZ Rl il Rz P25+ Pm+2P2t UO lrm<|w<|g
Q Q Q Q MW MW kKA kKA A A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Podstacja "Zgierz £ gkowa" — etap docelowy zasilanie w granicach miasta

Zgierz

Praca normalna — stan projektowany

A. Zasilanie normalne
1. | pz1 0,0252 | 0,0725 | 0,0231 | 0,1208 4,17 3,43 4,83 3,86 1,78 1983 2200
2. v pz2 0,0168 | 0,0781 | 0,0144 | 0,1093 4,61 3,72 5,24 4,19 0,46 977 2200
3. Il pz3 0,0024 | 0,0754 | 0,0056 | 0,0834 6,04 4,60 6,47 5,18 0,95 998 2200
4. VI pz4 0,0024 | 0,1190 | 0,0140 | 0,1353 3,73 3,12 4,39 3,52 0,62 964 1500
5. Vil pz5 0,0319 | 0,1277 | 0,0176 | 0,1772 2,84 2,48 3,49 2,79 0,62 964 1200*
6. VIl pz6 0,0638 | 0,1376 | 0,0729 | 0,2743 1,84 1,68 2,36 1,89 0,86 980 1500

B. Praca awaryjna
1. | pz1l(pz3) | 0,0252 | 0,0725 | 0,0231 | 0,1208 4,17 3,43 4,83 3,86 2,72 2080 2200
2. Il pz2(pz3) | 0,0168 | 0,0730 | 0,0056 | 0,0954 5,28 4,14 5,84 4,67 1,20 1050 2200
3. | pz3(pz1l) | 0,0024 | 0,1480 | 0,0231 | 0,1735 2,91 2,52 3,55 2,84 2,72 2080 2200
4. [\ pz3(pz2) | 0,0024 | 0,1366 | 0,0144 | 0,1534 3,29 2,81 3,95 3,16 1,41 1074 2200
5. VI pz3(pz4) | 0,0024 | 0,1277 | 0,0140 | 0,1440 3,50 2,96 4,17 3,34 1,53 1957 2200
6. VI pz4(pz3) | 0,0024 | 0,1277 | 0,0140 | 0,1440 3,50 2,96 4,17 3,34 1,53 1957 1500
7. VI pz4(pz5) | 0,0024 | 0,2466 | 0,0176 | 0,2666 1,89 1,72 2,42 1,94 1,25 1028 1500
8. VI pz5(pz4) | 0,0319 | 0,1277 | 0,0176 | 0,1772 2,84 2,48 3,49 2,79 1,25 1028 1500
9. VIl pz5(pz6) | 0,0319 | 0,2652 | 0,0729 | 0,3701 1,36 1,27 1,79 1,43 1,49 1044 1200*
10. | VI pz6(pz5) | 0,0638 | 0,1376 | 0,0729 | 0,2743 1,84 1,68 2,36 1,89 1,49 1044 1500
* - Obliczenia zwarciowe uwzgledniajg pojedynczy przewdd jezdny dla sekcji 5 i sekcji 6. Dla selektywnosci wytgczanie zwar¢ w tym obszarze proponuje sie

zastosowanie podwdéjnego pr‘zewodu jezdnego dla‘sekcji 5 i sekcji 6. ‘ ‘ ‘

C. Praca awaryjna sekcji S5 i S6 uwzgledniajgca podwadjny przewdd jezdny DjpS-100 i linke nosng L95
1. Vil pz4(pz5) | 0,0024 | 0,1828 | 0,0176 | 0,2028 2,49 2,20 3,10 2,48 1,25 1028 1800
2. V pz5(pz4) | 0,0319 | 0,1190 | 0,0078 | 0,1587 3,18 2,72 3,84 3,07 1,25 1028 1600
3. VIl pz5(pz6) | 0,0319 | 0,1376 | 0,0729 | 0,2424 2,08 1,88 2,64 2,11 1,49 1044 1500
4. VIl pz6(pz5) | 0,0638 | 0,0737 | 0,0729 | 0,2105 2,40 2,13 3,00 2,40 1,49 1044 1800

str. 1/1
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