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1 Uvod

Studie pripojitelnosti trakéni napajeci stanice (TNS) Stfelna do distribuéni sité 110 kV byla
zpracovana na zakladé objednavky firmy SUDOP Brno, spol. s r.o., ktera pripravuje podklady
zaméru projektu a pripravné dokumentace stavby ,,Statni hranice Slovenska republika (Stielna)
— Vsetin (mimo) — konverze“ ve stupni DUR + FIDIC.

V soucasné dobé se pfipravuji projekty rekonstrukce, rozsifovani a pfechod elektrifikovanych trati dosud
napajenych stejnosmérnym systémem 3 kV na jednotny systém napajeni AC 25 kV na vychodni Moravé
a v dal$ich oblastech CR. Nova koncepce napajeni systému 25 kV vychazi z aplikace zafizeni s
modernimi polovodi¢ovymi technologiemi, které by nahrazovaly tradi€né (od roku 1965) pouzivané pojeti
stfidavych trakénich napajecich stanic s dvojici jednofazovych transformatorl zapojenych do V. Nova
technologie je zalozena na kaskadé dvojice méni¢u 3AC/DC a DC/1AC.

V kontextu s touto systémovou konverzi napajeni Zelezni¢ni trakce bude rekonstruovana trakéni
napajeci stanice Stfelna. V souasné dobé je TNS Stfelna vybavena trakénimi transformatory 2 x 12
MVA (V-zapojeni) a usmérfiovaci, které napaji stejnosmérny systém trakce o napéti 3 kV. V ramci
rekonstrukce bude stavajici TNS vybavena dvéma novymi transformatory 2 x 30 MVA a polovodi¢ovymi
SFC ménici 2 x 20 MW, které budou napajet trakéni systém o stfidavém napéti 25 kV. Bude téz navySen
rezervovany pfikon TNS Stfelna ze stavajicich 10 MW na 12,1 MW.

Studie pfipojitelnosti ma za cil posoudit, zda je mozné pfipojit do distribuéni sit& 110 kV CEZ Distribuce
trak&éni napajeci stanici v lokalité Stielna pfi jejim vybaveni vykonovymi ménici. Posuzovano je zejména
hledisko vlivu TNS na distribuéni sit 110 kV, aniz by byly pfekro€eny meze dovolené zatizitelnosti prvkud
sité a meze provozniho napéti v misté pfipojeni k distribu¢ni siti. Jedna se o vyhodnoceni tokl vykon,
velikosti a zmén napéti vyvolané pfipojenim odbéru trakce, resp. zpétnou dodavkou vykonu z trakce do
distribuéni sité.

Z hlediska hodnoceni zpétnych vlivi vyvolanych pfipojenim trakéniho napajeciho zafizeni s vykonovymi
mé&nici na sit’ je studie zaméfena na vyhodnoceni vlivu na emise vys8ich harmonickych a vlivu na Gtlum
signalu HDO v distribuéni siti 110 kV CEZ Distribuce a na odbéry distribuce (CEZ Distribuce a EG.D)
na napétové hladiné 22 kV napajené ze stanice Stfelna..

Posouzeni pfipojitelnosti je provedeno podle Pravidel provozovani distribucnich soustav (PPDS) a podle
Podnikovych norem energetiky pro rozvod elektrické energie, zejména dle PNE 33 3430-0 Vypocetni
hodnoceni zpétnych vlivi odbératelt a zdroju distribu¢nich soustav.



2 Pripojeni R Strelna do DS 110 kV

2.1 Charakteristika mista pfipojeni

Trakeni napajeci stanice Stfelna je napajena pres venkovni rozvodnu 110 kV v zapojeni ,H". Rozvodna
110 kV Stfelna je pfipojena smy&kou mezi linkami V566 od Usti u Vsetina (TNS Leskovec) a V7778 od
Povazské Bystrice (SK). Pfeshrani¢ni vedeni V7778 Stfelna — Povazska Bystrica je za normalniho
provozniho stavu obvykle vypnuto. Napajeni R110 kV Stfelna je tedy obvykle realizovano radialni
pfipojenim z rozvodny Vsetin linkou V565 Vsetin — Usti u V. (TNS Leskovec) a dale linkou V566 Usti u
V. — Stfelna. Délka vedeni 110 kV ze Vsetina do Strelné je 19,3 km (5,8 km (V565) + 13,5 km (V566)).

TNS Stfelna je v zakladnim provoznim zapojeni napajena z uzlové oblasti 110 kV z TR Kletné.

PFi zméné provozniho zapojeni sité 110 kV muaze byt R110 kV Stfelna napajena:
-z UO Prosenice — prevedeni linek V561/562 v R110 kV Hranice n.M. na UO Prosenice
-z UO Otrokovice — pfevedeni linek V567/568 v R 110 kV Vsetin na UO Otrokovice (EG.D)

-z UO Pov.Bystrica (SSD) — pfes V7778 z R110 kV Pov.Bystrica — pfi vypnutém vedeni V565
Vsetin-Usti u V., pfipadné vypnutém V566 Usti u V — Stfelna.

Na nasledujicim obrazku je znazornéno pfipojeni TNS Stfelna do sité 110 kV.

Obrazek 2.1 Ptipojeni TNS Stielna do sité 110 kV
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2.2 Charakteristika TNS Stfelna a prubéh rekonstrukce

TNS Stfelna je specificka ve zplsobu provozovani: i kdyz jsou transformatory T101 a T102, 110/22 kV
v majetku Spravy Zeleznic, tak na strané 22 kV jsou kromé technologie TNS napajeny i linky 22 kV CEZd
a EG.D.

Soucasny stav:

Rozvodna 110 kV Stfelna je venkovniho provedeni v zapojeni typu ,H*. V rozvodné jsou v samostatnych
krytych stanich umistény dva transformatory T101 a T102 110 kV/23 kV, kazdy o vykonu 16 MVA, ze
kterych je napojen rozvadéc 22 kV Spravy Zeleznic. Z tohoto rozvadecle jsou napajeny 4 usmérriovacové
transformatory 22 kV / 2 x 2,5 kV s usmérfiovadi 3 kV. Déle jsou z rozvadése 22 kV SZ napajeny
transformatory vlastni spotfeby a transformatory pro napajeni vnitfni rozvodné soustavy 6 kV.

Dale je k rozvadé&i 22 kV SZ napojen dvéma vyvody samostatny rozvadé¢ 22 kV slouzici pro distribuci
CEZd a EG.D. Z tohoto distribuéniho rozvadége jsou napojeny linky 22 kV: VN223 (CEZd) a VN65 a
VN89 (EG.D).

Navrhovany budouci stav (po rekonstrukci):

Venkovni rozvodna 110 kV Stfelna z(istava stejna — beze zmén. Ve stavajicich trafokomorach bude
provedena vymeéna transformatort T101 a T102 (2 x 16 MVA) za transformatory o vykonu 2 x 30 MVA.

Rozvadéd 22 kV SZ bude ptezbrojen tak, aby vyhovoval napajeni z transformatort 2 x 30 MVA (navyseni
proudové zatiZitelnosti rozvadéde ze 630 A na 1250 A, nové MTP, nové fakturaéni elektroméry CEZd,
atd.). K takto upravenému rozvadéci budou pfipojeny transformatory pro napajeni vykonovych ménicua
2x SFC 20 MW.

Napojeni distribu¢niho rozvadece 22 kV véetné jeho vyzbroje zlistava stavajici.

V technologické budové budou po demontazi usmérfiovacovych transformatort a rozvadéce 3 kV
instalovany vstupni a vystupni transformatory vykonovych SFC ménicu. Z novych SFC ménici 2 x 20
MW bude napojen novy rozvadéc 25 kV.

Napajeni trakce a distribuce v prabéhu rekonstrukce TNS:

PFi rekonstrukci TNS bude vyuZita pro napajeni stejnosmérné trakce pfevozna ménirna 2 x 5 MW.
Rekonstrukce TNS bude probihat po polovinach, tj. transformator T101 s pfivodem do rozvadéce 22 kV,
pfezbrojeni pole a vyména MTP ve vyvodu na méni¢ M1, a pak obdobné transformator T102 s pfivodem,
pfezbrojenim pole a vyménou MTP ve vyvodu na méni¢ M2.

Napajeni distribuce 22 kV by mélo zlstat nepferusené.

Soucasti stavby bude rovnéz nova vlastni spotfeba TNS. Z rozvadéc&l vlastni spotfeby bude zachovano
napajeni vlastni spotteby CEZd a EG.D.



2.3 Charakteristika trakéniho odbéru TNS Strelna

V soucasné dobé je dle zimnich méfeni dlouhodobé vykon odebirany ze sité 110 kV v rozvodné Stielna
ve velikosti 4,4, MW (ZM 2021). Z tohoto vykonu je cca 2 MW odbér distribuce (CEZd a EG.D) a 2,2 MW
odbér trakce.

Stavajici rezervovany pfikon TNS Strelna je 10 MW. Po rekonstrukci je pozadovany rezervovany pfikon
12,1 MW.

Trakéni odbér je silné proménlivy. Zadavatelem byl poskytnut material Dopravné energetickych vypoctu
feSicich dimenzovani napéjeci stanice TNS Stfelna s ohledem na budouci uvazovanou dopravu, ktery
vychazel ze simulace o¢ekavaného rocniho pribéhu potreby trakéniho vykonu v TNS Stfelna. Z hlediska
vyuZiti energie rekuperované pfi brzdéni je systém navrZen tak, Ze umozriuje vyménu energie s jinymi
vlaky. Trakéni napajeci stanice umozriuje pretok energie zpét do distribu¢ni soustavy.

Z dopravné energetickych vypoctl zpracovanych firmou SUDOP Brno byl pfevzat vykonovy prubéh pro
$pickovou dvouhodinu s rozliSenim 1 s. Jedna se o modelovy maximalisticky budouci stav s ohledem na
vyhledovou dopravu, ktery se vyuziva pro dimenzovani vykonové kapacita TNS.

Z pribéhu byly sestaveny hodnoty doby trvani zatizeni a hodnoty oekavaného pfikonu a dodavky
z trakce v jednotlivych €asovych kategoriich.

Obrazek 2.2 Doba trvani odbéru €inného vykonu trakce TNS Stielna z DS
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Obrazek 2.3 Doba trvani dodavky vykonu (rekuperace) trakce z TNS Stielna do DS
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Obrazek 2.4  Prabéh trakéniho odbéru véetné rekuperace za 2h Spicku v sekundovém clenéni
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Obrazek 2.5
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Z materialu Dopravné energetickych vypoc¢tu vyplynuly nasledujici hodnoty odbéru / dodavky trakce
v TNS Strelna.

Tabulka2.1  Predpokladané hodnoty odbéru a dodavky vykonu trakce v TNS Strelna

TNS Strelna

G odbér | dodavka
(MW) | (MW)

P15, max 37,1 27,4
P 1min, max 26,5 15,5
Piomin, max 13,4 7,2
P 15min, max 12,1 7,1
Pan 5,4 3,3

3 Vliv odbéeru a dodavky vykonu TNS
Strelna na site 110 kV

3.1 Vliv na zatézovani sité 110 kV

Kapitola provéruje zatézovani vedeni 110 kV ve stavu bez a s trakénim odbérem / dodavkou vykonu TNS
Strelna. Vypocty jsou provedeny pro o¢ekavana bilanc¢ni stav sité 110 kV v zimnim maximu roku 2025.
Hodnoceni je provedeno pro o¢ekavané casové hodnoty trakcniho odbéru a dodavky v TNS Stfelna
stanovené z energeticko-dopravnich simulacnich vypocti provozu trakce v dané lokalité.

Vypocty zatéZovani sité 110 kV jsou provedeny pro 4 rizné moznosti zapojeni DS 110 kV pro napajeni
rozvodny Strelna:

1. Napdjeni z UO Kletné — zakladni provozni zapojeni

2. Napajeni z UO Prosenice — prevedeni V561/562 v R Hranice na UO Prosenice

3. Napajeni z UO Otrokovice — pfevedeni V565 na V567/568 v R Vsetin

4. Napajeni z UO Pov.Bystrica — V565 — V566 vypnuto, napdjeni z V7778 Pov.Bystrica (SK)

Vypodty pro v8echny 4 zpusoby napajeni R110 kV Stfelna byly provedeny pro piné zapojeni sité 110 kV
a pro stavy (N-1). Pfi vypoctu (N-1) jsou analyzovany dopady vypadkud vybranych prvki sité 110 kV.

Vypocty zatizeni jsou provedeny pro bilanéné vykonové stavy zimniho zatizeni sité predikované pro
Casovy horizont roku 2025 a to bez nasazeni vyroby / dodavky ve zdrojich v dané oblasti sit& 110 kV,
do které je R Stfelna pfipojena. Pro zjisténi vlivu odbéru / dodavky TNS Stfelna na zatézovani vedeni
110 kV jsou vypocty provedeny ve 2 krocich s odb&rem trakce TNS z distribu¢ni sité 110 kV a
s dodavkou trakce do DS 110 kV:



- pro bilanéni stavy s odbérem TNS:

7,5 MW odbér (odbér trakce P2h 5,5 MW + ost.odbér distr. 2 MW)

14,1 MW odbér (odbér trakce P15min 12,1 MW + ost.odbér distr. 2 M\W)
28,6 MW odbér (odbér trakce P1min 26,6 MW + ost.odbér distr. 2 MW)
39,1 MW odbér (odbér trakce P1s Spicka 37,1 MW + ost.odbér distr. 2 MW)

- pro bilanéni stavy s dodavkou z TNS Stfelna do DS
dodavka 7,1 MW (rekuperace — dodavka P15min do DS)
dodavka 27,4 MW (3$picka dodavky trakce do DS — dle DS)

V tabulkach je vyhodnoceno zatiZeni vybranych vedeni 110 kV v napajecim sméru pro nejméné pfiznivy
vypadek jednotlivych linek 110 kV v daném stavu.

3.1.1 Analyza zatizeni vedeni 110 kV v oCekavaném zimnim stavu roku 2025
— napajeni R 110 kV Strelna z UO Kletné

Tabulka 3.1  Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 7,5 MW v TNS Stielna
(5,5 MW trakce + 2 MW ostatni odbér) — napajeni z TR Kletné

Napajeno z TR Kletné

&islo Zimni stav 7,5 MW odbér TNS z DS
uzel A uzel B kontrola N-1

veden!
5661 |Kletné Hranice na Moravé 62,81 36,72 126,28 74,34 5662
5662 |Kletné Hranice na Moravé 62,82 36,72 126,28 74,34 5661
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifi¢i 44,37 44,79 89,71 91,04 562
562 Hranice na Morave |Valasské Mezifici 44,37 44,79 89,71 91,04 561
575 Valasské Mezifici |Vsetin 23,74 24,34 47,48 49,05 576
576 Valasské Mezifici |Vsetin 23,74 24,34 47,48 49,05 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec 8,04 8,28 8,04 8,42 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna 7,51 7,74 7,51 7,87 561

Tabulka 3.2  Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 14,1 MW v TNS Stielna
(12,1 MW trakce + 2 MW ostatni odbér) — napajeni z TR Kletné

Napajeno z TR Kletné

&islo Zimni stav 14,1 MW odbér TNS z DS
uzel A uzel B kontrola N-1

veden!
5661 |Kletné Hranice na Morave 66,28 38,82 133,30 78,70 5662
5662 | Kletné Hranice na Morave 66,29 38,83 133,30 78,70 5661
561 Hranice na Moravé ValaSské MezifiCi 47,80 48,37 96,76 98,50 562
562 Hranice na Moravé |ValaSské Mezifi¢i 47,80 48,37 96,76 98,50 561
575 Valasské Mezifici |Vsetin 27,06 27,85 54,12 56,20 576
576 Valasské Mezifi€i |Vsetin 27,06 27,85 54,12 56,20 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 14,68 15,13 14,68 15,40 561

566 TNS Usti Leskovec |TNS Stielna 14,15 14,58 14,15 14,85 561



Tabulka 3.3  Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 28,6 MW v TNS Strelna
(26,6 MW trakce + 2 MW ostatni odbér distribuce) — napajeni z TR Kletné

Napajeno z TR Kletné

&islo Zimni stav 28 6 MW odbér TNS z DS
vedeni uzel A uzel B kontrola N-1
P (MW) P (MW) | Zat (%)

5661 Kletné Hranice na Morave 74,00 43,56 148,98 88,62 5662
5662 Kletné Hranice na Moravé 74,01 43,57 148,98 88,62 5661
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifi¢i 55,44 56,44 112,49 115,47 562
562 Hranice na Moravé Valasské MezifiCi 55,44 56,44 112,49 115,47 561

575 |Valasské Mezifici |Vsetin 34,40 35,76 68,81 72,39 576
576 |Valasské Mezifici |Vsetin 34,40 35,76 68,81 72,39 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 29,36 30,52 29,38 31,23 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Strelna 28,79 29,98 28,80 30,68 561

Tabulka 3.4  Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 39,1 MW v TNS Strelna (37,1 MW
1s odbér trakce + 2 MW ostatni odbér distribuce) — napajeni z TR Kletné

Napajeno z TR Kletné

Zimni stav MW odbér TNS z DS

vodeni | uzelA uzel B
5661 Kletné Hranice na Moravé 79,69 47,15 160,56 96,20 5662
5662 | Kletné Hranice na Moravé 79,70 47,15 160,56 96,20 5661

561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifici 61,06 62,51 124,15 128,48 562
562 Hranice na Moravé |ValaSské Mezifici 61,06 62,51 124,15 128,48 561

575 | Valasské Mezifi¢i |Vsetin 39,76 41,70 79,54 84,66 576
576 |Valasské Mezifici |Vsetin 39,76 41,70 79,54 84,66 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 40,09 42,03 40,11 43,22 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Strelna 39,47 41,49 39,49 42,66 561

Tabulka 3.5 Zatizeni vedeni 110 kV - stav s dodavkou vykonu 7,1 MW z TNS Stielna do DS -
napajeni z TR Kletné

Napajeno z TR Kletné

Zimni stav 7,1 MW dodavka TNS do DS
, uzel A uzel B kontrola N-1
P (MW) | Zat (%) | P (MW) | Zat (%)

5661 Kletné Hranice na Moravé 47,51 27,30 95,37 55,02 5662
5662 | Kletné Hranice na Moravé 47,52 27,30 95,37 55,02 5661
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifici 31,15 30,86 62,76 62,35 562
562 Hranice na Moravé Valasské MezifiCi 31,15 30,86 62,76 62,35 561
575 Valasské Mezifi€¢i |Vsetin 12,36 12,37 24,71 24,83 576
576 ValaSské MezifiCi |Vsetin 12,36 12,37 24,71 24,83 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | -6,59 6,65 -6,59 6,71 561

566 TNS Usti Leskovec | TNS Stielna -7,09 7,13 -7,09 7,20 561



Tabulka 3.6  Zatizeni vedeni 110 kV - stav s dodavkou vykonu 27,4 MW z TNS Strelna do DS —
napajeni z TR Kletné

Napajeno z TR Kletné

&islo Zimni stav 27,4 MW dodavka TNS do DS
- uzel A uzel B kontrola N-1
P (MW) | Zat (%) [ P (MW) | Zat (%)

5661 |Kletné Hranice na Moravé 37,24 21,33 74,70 42,91 5662
5662 |Kletné Hranice na Morave 37,25 21,34 74,70 42,91 5661
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifici 20,95 20,68 42,09 41,64 562
562 Hranice na Moravé ValaSské MezifiCi 20,95 20,68 42,09 41,64 561
575 ValaSské Mezifici |Vsetin 2,30 2,39 4,60 4,79 576
576 Valasské Mezifici |Vsetin 2,30 2,39 4,60 4,79 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | -26,70 26,49 -26,70 26,67 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna -27,24 26,99 -27,24 27,17 561

V zakladnim provoznim stavu pfi plném zapojeni vSech prvkl sité 110 kV trakéni odbér ani dodavka
vykonu z TNS Stfelna nezplsobuji z pohledu zatézovani vedeni v siti 110 kV problémy.

PFi neuplného zapojeni sité (kontrola podle kritéria N-1) dochazi pfi odbéru TNS 14 MW a vice
k pretéZovani vedeni 561/562 Hranice n.M. — ValaSské Mezifi€i. Pfi vypnuté jedné lince z dvoijitého
vedeni 561/562 dosahuje zatiZzeni zbyvajici linky 128 % Imax (maximalni dovolené proudové
zatiZitelnosti) pfi sekundové Spi¢ce odbéru TNS 39,1 MW. Pro poZadovany (P15min) odb&r TNS ve vysSi
14 MW bylo zjiSténo nejvysSi zatizeni V561/562 pfi N-1 ve velikosti vySi 98 % Imax.

3.1.2 Analyza zatizeni vedeni 110 kV v oCekavaném zimnim stavu roku 2025
— napajeni R 110 kV Strelna z UO Prosenice

Tabulka 3.7  Zatizeni vedeni 110 kV - stav s odbérem vykonu 7,5 MW v TNS Strelna
(5,5 MW trakce + 2 MW ostatni odbér) — napajeni z TR Prosenice

Napajeno z TR Prosenice

&islo Zimn|' stav 7,5 MW odbér TNS z DS
vooani | uzela uzel B ]
P (MW) P (MW)

577 Prosenice Hranice na Morave 61,84 36 70 124,52 74, 39 578
578 Prosenice Hranice na Morave 61,84 36,70 124,52 74,39 577
561 Hranice na Morawe Vala$ské Mezifici 44,39 45,58 89,79 92,67 562
562 Hranice na Moravé ValaSské MezifiCi 44,39 45,58 89,79 92,67 561
575 ValasSské Mezifici |Vsetin 23,74 24,77 47,48 49,92 576
576 Valasské Mezifici |Vsetin 23,74 24,77 47,48 49,92 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec 8,04 8,43 8,04 8,57 561

566 TNS Usti Leskovec |TNS Stielna 7,51 7,88 7,51 8,01 561



Tabulka 3.8  Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 14,1 MW v TNS Strelna
(12,1 MW trakce + 2 MW ostatni odbér) — napajeni z TR Prosenice

Napajeno z TR Prosenice

&islo Zimni stav 14,1 MW odbér TNS z DS
, uzel A uzel B kontrola N-1

d

reeer P (Mw) [ Zat @) | P (Mw) [ Zat (%
577 Prosenice Hranice na Moravé 65,32 38,83 131,60 78,82 578
578 Prosenice Hranice na Moravé 65,32 38,83 131,60 78,82 577

561 Hranice na Moravé |Valasské Meziri¢i 47,83 49,21 96,85 100,25 562
562 Hranice na Moravé |ValaSské Mezifi¢i 47,83 49,21 96,85 100,25 561

575 Valasské Mezifici |Vsetin 27,06 28,34 54,12 57,19 576
576 ValaSské MezifiCi |Vsetin 27,06 28,34 54,12 57,19 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec = 14,68 15,39 14,68 15,68 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Strelna 14,15 14,84 14,15 15,12 561

Tabulka 3.9  Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 28,6 MW v TNS Stielna
(26,6 MW trakce + 2 MW ostatni odbér distribuce) — napajeni z TR Prosenice

Napajeno z TR Prosenice

ielo
vodeni | uzelA uzel B
577 Prosenice Hranice na Moravé 73,09 43, 64 147,43 88, 90 578
578 Prosenice Hranice na Moravé 73,09 43,64 147,43 88,90 577
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifici 55,48 57,40 112,63 117,48 562

562 Hranice na Moravé |ValaSské Mezifici 55,48 57,40 112,63 117,48 561

575 | Valasské Mezifi¢i |Vsetin 34,41 36,37 68,82 73,64 576
576 |Valasské Mezifici |Vsetin 34,41 36,37 68,82 73,64 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 29,37 31,04 29,39 31,79 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Strelna 28,80 30,49 28,81 31,22 561

Tabulka 3.10 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 39,1 MW v TNS Strelna (37,1 MW
1s odbér trakce + 2 MW ostatni odbér distribuce) — napajeni z TR Prosenice

Napajeno z TR Prosenice

. uzel A uzel B
577 Prosenice Hranice na Moravé 78,80 47, 18 159,12 96, 39
578 Prosenice Hranice na Moravé 78,80 47,18 159,12 96,39 577
561 Hranice na Moravé |Valasské Mezifi¢i 61,10 63,43 124,30 130,32 562

562 Hranice na Moravé |ValaSské Mezifici 61,10 63,43 124,30 130,32 561

575 Vala8ské Mezifi€i |Vsetin 39,77 42,32 79,55 85,93 576
576 Valasské Mezifi¢i |Vsetin 39,77 42,32 79,55 85,93 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 40,10 42,66 40,13 43,86 561

566 | TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna 39,48 42,11 39,50 43,29 561



Tabulka 3.11 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s dodavkou vykonu 7,1 MW z TNS Stfelna do DS —
napajeni z TR Prosenice

Napajeno z TR Prosenice

&islo Zimni stav 7,1 MW dodavka TNS do DS
. uzel A uzel B kontrola N-1

veden!
577 Prosenice Hranice na Moravé 30,01 17,68 60,20 35,54 578
578 Prosenice Hranice na Morave 30,01 17,68 60,20 35,54 577
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifici 31,17 31,66 62,81 63,98 562
562 Hranice na Moravé ValaSské MezifiCi 31,17 31,66 62,81 63,98 561
575 Valasské Mezifici |Vsetin 12,36 12,69 24,71 25,48 576
576 Valasské Mezifici |Vsetin 12,36 12,69 24,71 25,48 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec = -6,59 6,81 -6,59 6,88 561
566 TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna -7,09 7,31 -7,09 7,38 561

Tabulka 3.12 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s dodavkou vykonu 27,4 MW z TNS Stielna do DS -
napajeni z TR Prosenice

Napajeno z TR Prosenice

&islo Zimni stav 27,4 MW dodavka TNS do DS
vodomi | uzelA uzel B o]
P (MW) P (MW)

577 Prosenice Hranice na Moravé 19,75 11 61 39,57 23, 30 578
578 Prosenice Hranice na Moravé 19,75 11,61 39,57 23,30 577
561 Hranice na Moravé ValaSské Mezifi¢i 20,96 21,24 42,13 42,77 562
562 Hranice na Moravé Valasské MezifiCi 20,96 21,24 42,13 42,77 561
575 Valasské Mezifici |Vsetin 2,30 2,47 4,61 4,95 576
576 Valasské Mezifici |Vsetin 2,30 2,47 4,61 4,95 575
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | -26,69 27,19 -26,69 27,37 561

566 | TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna -27,24 27,69 -27,23 27,88 561



3.1.3 Analyza zatizeni vedeni 110 kV v oCekavaném zimnim stavu roku 2025
— napajeni R 110 kV Strelna z UO Otrokovice

Tabulka 3.13 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 7,5 MW v TNS Stielna
(5,5 MW trakce + 2 MW ostatni odbér) — napajeni z TR Otrokovice

Napajeno z TR Otrokovice

islo

vodani | uzelA uzel B
5501 Otrokovice Mladcova 22,72 25,45 30,87 34,56 5503
5502 Otrokovice Mladcova 22,74 25,48 30,85 34,54 5503
5503 Otrokovice Mladcova 24,12 26,97 32,43 36,24 5504
5504 Otrokovice Malenovice 23,95 19,65 31,89 26,16 5503
5509 Malenovice Mladcova 21,86 24,44 29,79 33,31 5503
5574/ Mladcova Slusovice 42,35 47,41 71,24 79,86 567
567 Mladcova Vsetin 28,09 31,57 71,33 81,06 5574
568|Slusovice Vsetin 19,69 22,19 48,07 54,47 567
565 Vsetin TNS Usti Leskovec 8,04 7,97 8,04 8,14 5574
566/ TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna 7,51 7,44 7,51 7,61 5574

Tabulka 3.14 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 14,1 MW v TNS Strelna
(12,2 MW trakce + 2 MW ostatni odbér) — napajeni z TR Otrokovice

Napajeno z TR Otrokovice

&islo Zimni stav 14,1 MW odbér TNS z DS
vedeni UzEl & uzel B | wvychozistav. |  kontrolaN-1 |
P (MW) | Zat (%) | P (MW) | Zat (%)

5501 Otrokovice Mladcova 24,42 27,35 33,17 37,14 5503
5502 Otrokovice Mladcova 24,44 27,37 33,15 37,11 5503
5503 Otrokovice Mladcova 25,92 28,98 34,80 38,90 5504
5504 | Otrokovice Malenovice 25,60 21,01 34,13 28,02 5503
5509 Malenovice Mladcova 23,51 26,30 32,03 35,83 5503
5574/ Mladcova Slusovice 45,76 51,28 78,23 87,81 567
567 Mladcova Vsetin 31,45 35,40 78,25 89,17 5574
568|Slusovice Vsetin 23,06 26,02 54,90 62,36 567
565/ Vsetin TNS Usti Leskovec | 14,67 14,51 14,68 14,87 5574
566/ TNS Usti Leskovec | TNS Stfelna 14,14 13,98 14,14 14,34 5574

Tabulka 3.15 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 28,6 MW v TNS Strelna
(26,6 MW trakce + 2 MW ostatni odbér distribuce) — napajeni z TR Otrokovice

Napajeno z TR Otrokovice

e
vodani | uzelA uzel B
5501 |Otrokovice Mladcova 28,18 31,58 38,29 42,90 5503
5502 Otrokovice Mladcova 28,20 31,60 38,26 42,86 5503
5503 Otrokovice Mladcova 29,89 33,46 40,05 44,83 5504
5504 |Otrokovice Malenovice 29,27 24,06 39,11 32,15 5503
5509|Malenovice Mladcova 27,18 30,44 37,01 41,46 5503
5574/ Mladcova SluSovice 53,35 59,92 93,84 105,68 567
567 Mladcova Vsetin 38,89 43,93 93,67 107,45 5574
568 Slusovice Vsetin 30,53 34,56 70,08 80,09 567
565|Vsetin TNS Usti Leskovec | 29,34 29,12 29,36 30,03 5574

566/ TNS Usti Leskovec | TNS Stielna 28,77 28,60 28,79 29,50 5574



Tabulka 3.16 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s odbérem vykonu 39,1 MW v TNS Stfelna (37,1 MW
1s odbér trakce + 2 MW ostatni odbér distribuce) — napajeni z TR Otrokovice

Napajeno z TR Otrokowce

cislo
vedeni

uzel A uzel B kontrola N-1
P (MW) | Zat (%) | P (MW)

5501 Otrokovice Mladcova 30,95 34,70 42,05 47,15 5503
5502 Otrokovice Mladcova 30,97 34,73 42,02 47,11 5503
5503 Otrokovice Mladcova 32,81 36,77 43,91 49,22 5504
5504 | Otrokovice Malenovice 31,97 26,31 42,77 35,21 5503
5509 Malenovice Mladcova 29,87 33,50 40,66 45,62 5503
5574 Mladcova Slu$ovice 58,92 66,30 105,38 119,04 567
567 Mladcova Vsetin 44,33 50,22 105,02 121,15 5574
568 SluSovice Vsetin 35,99 40,86 81,25 93,33 567
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 40,04 39,91 40,07 41,37 5574
566/ TNS Usti Leskovec | TNS Strelna 39,43 39,39 39,46 40,83 5574

Tabulka 3.17 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s dodavkou vykonu 7,1 MW z TNS Stfelna do DS —
napajeni z TR Otrokovice

Napajeno z TR Otrokovice

Zimni stav 7,1 MW dodavka TNS do DS
uzel A uzel B kontrola N-1
P (MW) [ Zat (%9 | P (MW) | Zat (%)

cislo

vedeni

5501 Otrokovice Mladcova 1,35 5,53 1,87 7,38 5503
5502 |Otrokovice Mladcova 1,37 5,54 2,39 7,40 5504
5503 Otrokovice Mladcova 1,60 5,84 2,72 7,79 5504
5504 | Otrokovice Malenovice 3,15 4,39 3,72 5,68 5503
5509 Malenovice Mladcova 1,07 5,24 1,63 7,04 5503
5574 Mladcova Slusovice -11,58 12,86 -22,46 24,96 568
567|Mladcova Vsetin -2,31 2,80 -13,12 14,74 568
568|Slusovice Vsetin -10,82 12,14 -22,38 25,10 5574
565 Vsetin TNS Usti Leskovec -6,57 6,40 -6,57 6,43 5574
566/ TNS Usti Leskovec | TNS Strelna -7,09 6,87 -7,09 6,90 5574

Tabulka 3.18 Zatizeni vedeni 110 kV — stav s dodavkou vykonu 27,4 MW z TNS Stielna do DS —
napajeni z TR Otrokovice

Napajeno z TR Otrokovice
cislo
vedeni

Zimni stav 27,4 MW dodavka TNS do DS
uzel A uzel B kontrola N-1
P (MW) | Zat (%) | P (MW) | Zat (%)

5501 Otrokovice Mladcova 3,60 6,43 4,85 8,62 5503
5502 |Otrokovice Mladcova 3,58 6,42 4,82 8,60 5503
5503 Otrokovice Mladcova 3,66 6,80 4,93 8,98 5509
5504 | Otrokovice Malenovice 1,70 3,77 2,86 5,30 5503
5509 Malenovice Mladcova 3,78 6,55 4,94 8,69 5503
5574 Mladcova Slu$ovice 1,53 1,74 22,46 24,93 568
567 |Mladcova Vsetin 12,30 13,62 33,03 36,43 568
568|Slusovice Vsetin 20,85 23,13 33,03 36,55 567
565 Vsetin TNS Usti Leskovec | 26,70 25,58 26,70 25,60 5574
566/ TNS Usti Leskovec | TNS Strelna 27,25 26,07 27,25 26,09 5574



3.1.4 Analyza zatizeni vedeni 110 kV v oCekavaném zimnim stavu roku 2025
— napajeni R 110 kV Stfelna z UO Povazska Bystrica

Tabulka 3.19 Zatizeni vedeni 110 kV v oéekavaném zimnim stavu roku 2025 — napajeni
R110 kV Stielna z TR Povazska Bystrica (SK) radialnim vedenim V7778

Napajeno z TR Povazska Bystrica
vedeni 7778 odbér 39,1 MW odbér 28,6 MW odbér 14,1 MW
P (MW) | Zat () | P (MW) | Zat (%) | P (MW) | Zat (%)

Povazska Bystrica | TNS Strelna 39,56 39,61 28,84 28,81 14,15 14,13

vedeni 7778 odbér 7,5 MW dodavka 7,1 MW dodavka 27,4 MW
P (MW) | Zat (@) | P (MW) | Zat (%) | P (MW) | Zat (%)

Povazska Bystrica | TNS Stfelna 7,51 7,56 7,10 7,12 27,40 26,96

3.2 Zmény napéti

Kapitola re§i zmény napéti vyvolané odbérem / dodavkou vykonu TNS Strelna pri konstantnim vychozim
napéti v siti 110 kV. Cilem je ukazat vliv nového odbéru s ohledem na riziko vyboceni napéti mimo meze.

Byl proveden vypocet zmény napéti v uzlu 110 kV Stfelna vlivem maximalniho odbéru / dodavky vykonu
TNS v zimnim stavu zatizeni. Zmény napéti byly analyzovany pro zakladni provozni stav zapojeni a pro
neuplné zapojeni prvkd sité — stavy N-1.

Odbér i dodavka vykonu je uvazovana s neutralnim ucCinikem. Kolisani napéti je uvedeno v %
z vychoziho stavu bez zatiZzeni TNS.

Pro analyzované stavy pfi Uplném zakladnim provozni zapojeni sité se pokles napéti vlivem odbéru TNS
pohybuje pro 1s odbér do 4 % Una pro pozadovany odbér v 15-minutovém intervalu do 1,3 % Un. NarGst
napéti vlivem dodavky se pohybuje do 2 % Un pro 1s Spi¢ku dodavky a do 0,6 % Un pro 15-minutovou
hodnotu dodavky.

PFi zahrnuti kontroly N-1 (neuplné zapojeni sité) se pokles napéti vliivem odbéru TNS pohybuje pro 1s
odbér do 6,1 % Una pro pozadovany 15-minutovy odbér do 2,5 % Un. Nar(st napéti vlivem dodavky pfi
N-1 se pohybuje do 2,6 % Un pro 1s Spicku a do 0,7 % Un. pro 15-minutovou hodnotu dodavky.

Zjisténé hodnoty kolisani napéti vlivem nejvétsiho odbéru / dodavky TNS Stfelna nejsou z hlediska
provozu distribucni sité 110 kV problematické a nezplsobuji vybo€eni napéti mimo povolené meze.

3.2.1 Zmény napéti v siti 110 kV — napajeni R 110 kV Strelna z UO Kletné

Tabulka 3.20 Zmény napéti vlivem odbéru vykonu TNS Strelna z DS — napajeni z TR Kletné

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Kletné
bez odbéru trakce odbér trakce 39,1 MW odbér trakce 28,6 MW

uzel 110 kv plné plné PIné
- N-1 N-1
schéma schéma schéma

Kletné 119,5 119,2 118,3 117,6 118,7 118,1

Hranice na Moravé 118,8 117,5 117,1 1,5 114,9 2,4 117,6 1,0 115,7 1 6
Valadské Mezifi¢i 117,6 115,9 115,2 2,2 112,2 3,4 115,9 1,5 113,4 2,3
Vsetin 117,1 115,4 114,1 2,7 111,1 4,0 115,0 1,9 112,4 2,7
TNS Usti Leskovec 1171 116,9 113,8 3,0 110,8 5,6 114,8 2,1 112,2 4,3

TNS Stfelna 117,1 116,4 112,7 4,0 109,7 6,1 114,1 2,8 111,4 4,5
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zimni stav zatizeni - napajeni z TR Kletné

bez odberu trakce odbér trakce 14,1 MW odbér trakce 7,5 MW

schema schema
Kletné 119,5 119,2 119,1 0,3 118,7 0,4 119,3 0,2 118,9 0,2
Hranice na Moravé 118,8 117,5 118,3 0,5 116,7 0,7 118,5 0,2 117,1 0,4
Valasské Mezifici 117,6 115,9 116,8 0,7 114,8 1,1 117,2 0,3 115,4 0,5
Vsetin 117,1 115,4 116,1 0,9 114,1 1,2 116,6 0,4 114,7 0,6
TNS Usti Leskovec 117,1 116,9 116,1 0,9 114,0 2,7 116,6 0,5 114,7 2,1
TNS Strelna 117,1 116,4 115,7 1,3 113,6 2,5 116,4 0,7 114,5 1,7

Tabulka 3.21 Zmény napéti vlivem dodavky vykonu z TNS Stielné do DS — napdjeni z TR
Kletné

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Kletné
bez odbéru trakce dodavka trakce 27,4 MW dodavka trakce 7,1 MW

uzel 110 kV plne PIné N-1 D Plné D N-1
schema schema ém

Kletné 119,7 119,4 120,1 -0,4 120,0 -0,5 119,8 -0,1 119,6 -0,2
Hranice na Moravé 119,0 117,8 119,6 -0,6 118,9 -0,9 119,2 -0,2 118,2 -0,3
Valasské MezifiCi 117,9 116,5 119,0 -1,0 118,1 -1,5 118,2 -0,3 116,9 -0,4
Vsetin 117,5 116,0 118,9 -1,3 118,0 -1,8 117,9 -0,4 116,6 -0,5
TNS Usti Leskovec 117,5 116,0 119,1 -1,4 118,2 -2,0 118,0 -0,4 116,7 -0,6
TNS Stfelna 117,5 116,1 119,8 -2,0 118,9 -2,6 118,2 -0,6 116,9 -0,7

3.2.2 Zmény napéti v siti 110 kV — napajeni R 110 kV Strelna
z UO Prosenice

Tabulka 3.22 Zmény napéti vlivem odbéru vykonu TNS Strelna z DS — napajeni z TR Prosenice

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Prosenice
odbér trakce 39,1 MW

uzel 110 kv N1
Prosenice 118 9 118 6 118 0 117,4 1,1 118,3 0,6 117,8 0,7
Hranice na Moravé 118,1 116,8 116,6 1,3 114,3 2,2 117,1 0,9 115,1 1,5
Valasské Mezifici 116,9 115,3 114,7 2,0 111,8 3,2 115,4 1,4 112,9 2,2
Vsetin 116,4 114,8 113,6 2,5 110,7 3,7 114,5 1,7 111,9 2,6
TNS Usti Leskovec 116,4 114,8 113,3 2,8 110,4 4,0 114,3 1,9 111,7 2,8
TNS Strelna 116,4 114,8 112,3 3,8 109,3 5,0 113,5 2,7 111,0 3,5

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Prosenice

bez odbéru trakce odbér trakce 14,1 MW

uzel 110 kv

Prosenice 118 9 118 6 118 6 118,2 0,3 118,8 0,1 118,4 0,2
Hranice na Moravé 118,1 116,8 117,7 0,4 116,0 0,7 117,9 0,2 116,4 0,3
Valasské Mezifici 116,9 115,3 116,2 0,6 114,2 1,0 116,6 0,3 114,7 0,5
Vsetin 116,4 114,8 115,5 0,8 113,5 1,2 115,9 0,4 114,1 0,6
TNS Usti Leskovec 116,4 114,8 115,4 0,9 113,4 1,3 115,9 0,5 114,1 0,6

TNS Stfelna 116,4 114,8 115,1 1,2 113,0 1,6 115,7 0,6 113,9 0,8



Vliv odbéru a dodavky vykonu TNS Strelna na sité 110 kV

Tabulka 3.23 Zmény napéti vlivem dodavky vykonu z TNS Stielné do DS — napajeni z TR
Prosenice

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Prosenice

uzel 110 kV

bez odbé ru trakce

plné PIné
schema schéma

Prosenice 119,0 118,7 119,4 -0,3 119,2 -0,4 119,1 -0,1 118,9 -0,1
Hranice na Moravé 118,3 117,1 118,9 -0,5 118,1 -0,9 118,4 -0,2 117,4 -0,3
Valasské Mezifici 117,2 115,8 118,2 -0,9 117,3 -1,4 117,5 -0,3 116,2 -0,4
Vsetin 116,8 115,3 118,1 -1,2 117,2 -1,7 117,2 -0,3 115,9 -0,5
TNS Usti Leskovec 116,8 115,3 118,3 -1,3 117,4 -1,9 117,2 -0,4 115,9 -0,5
TNS Stielna 116,8 115,4 119,0 -2,0 118,1 -2,5 117,4 -0,6 116,1 -0,7

dodavka trakce 27,4 MW

3.2.3 Zmény napéti v siti 110 kV — napajeni R 110 kV Strelna

dodavka trakce 7,1 MW

o [ v [0 (B[ o [ |0
hém

z UO Otrokovice

Tabulka 3.24 Zmény napéti vlivem odbéru vykonu TNS Stielna z DS - napajeni z TR
Otrokovice

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Otrokovice
bez odbéru trakce odbér trakce 39,1 MW odbér trakce 28,6 MW

plné N-1 plné DU N-1 Piné
schema schéma

uzel 110 kV

Otrokovice 119 3 119 1 118,8 118, 5 118, 9 118, 7 0,4
Malenovice 119,2 118,9 118,7 0,5 118,3 0,6 118,9 0,3 118,5 0,4
Mladcova 119,1 118,9 118,4 0,6 118,0 0,8 118,6 0,4 118,3 0,5
SVIT Zlin 119,1 118,9 118,4 0,6 118,1 0,8 118,6 0,4 118,3 0,5
Slusovice 118,2 114,3 117,1 1,0 110,7 3,3 117,4 0,7 111,8 2,3
Vsetin 117,8 115,2 115,9 1,7 111,6 3,3 116,5 1,2 112,7 2,3
TNS Usti Leskovec 117,8 115,2 115,7 1,9 111,3 3,6 116,3 1,4 112,5 2,5
TNS Stfelna 117,8 115,3 114,6 2,9 110,2 4,6 115,5 2,1 111,7 3,2

uzel 110 kV

Otrokovice
Malenovice
Mladcova

SVIT Zlin
Slusovice

Vsetin

TNS Usti Leskovec
TNS Strelna

119,3 119,1 191 | 01
1192 | 1189 | 1191 | 01
1191 | 1189 | 1189 | 02
1191 | 1189 | 1189 | 02
1182 | 1143 | 1178 | 03
178 | 1152 | 1172 | 05
178 | 1152 | 1171 | 06
1178 | 1153 | 1167 | 10

118,9
118,7
118,6
118,6
113,1
114,0
114,0
113,6

0,2
0,2
0,2
0,2
1,1
1,1
1,2
15

119,2
119,1
119,0
119,0
118,0
117,4
117,4
117,2

0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,3
0,3
0,5

119,0
118,8
118,8
118,8
113,7
114,6
114,6
114,4

0,1
0,1
0,1
0,1
0,6
0,6
0,6
0,8
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Tabulka 3.25 Zmény napéti vlivem dodavky vykonu z TNS Stielné do DS — napajeni z TR
Otrokovice

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Otrokovice
bez odbéru trakce dodavka trakce 27,4 MW dodavka trakce 7,1 MW

uzel 110 kV plné PIné PIné
N-1 N-1 N-1
schema schema schéma

Otrokovice 119 8 119 7 120 0 120,0 119,9 119, 8

Malenovice 119,8 119,7 120,1 -0,2 120,0 -0,3 119,9 O,l 119,8 0 1
Mladcova 119,8 119,7 120,1 -0,3 120,0 -0,3 119,9 0,1 119,8 -0,1
SVIT Zin 119,8 119,7 120,1 -0,3 120,1 -0,3 119,9 0,1 119,8 -0,1
Sludovice 119,0 115,5 119,6 -0,5 117,4 -1,7 119,2 0,1 116,1 -0,5
Vsetin 118,7 116,4 119,7 -0,9 118,3 -1,7 119,0 0,2 116,9 -0,5
TNS Usti Leskovec 118,7 116,4 119,8 -1,0 118,5 -1,9 119,0 0,3 117,0 -0,5
TNS Stfelna 118,7 116,5 120,6 -1,7 119,2 -2,5 119,2 0,5 117,2 -0,7

3.2.4 Zmény napéti v siti 110 kV — napajeni R 110 kV Strelna z UO Povazska
Bystrica

Tabulka 3.26 Zmény napéti vlivem odbéru/dodavky vykonu TNS Strelna z DS — napajeni z TR
Povazska Bystrica (SK) radialné vedenim V7778

zimni stav zat. - napajeni z TR Povazska Bystrica

schéma
us4 | -
1161 | 2,36
1168 | 1,64
117,7 | 0,76
1181 | 0,39
1188 | -0,35
1197 | -1,22

3.3  Limity zpétnych vlivli na distribu¢ni soustavu

Veskera odbérna zafizeni pfipojovana na distribuéni soustavu musi splfiovat poZzadavky na maximalni
pfipustnou Uroven zpétnych vlivii na elektrizani soustavu. Limity pro udroven zpétnych vlivd
zpUsobovanych jednim odbératelem z distribu¢ni soustavy stanovuje PNE 33 3430 - 0.

Trakéni vykonové ménice jsou zdrojem emisi vysSich harmonickych a maji vliv na utlum signalu HDO.
Proto je v pfipadé jejich uziti nutna kontrola pfedevsim téchto dvou faktor(i a porovnani s planovacimu
urovnémi téchto veli¢in podle pfisluSné normy a PPDS, pfipadné podle meznich hodnot danych
provozovatelem DS.

Pozornost je vénovana predevsim témto viivim:
Nesymetrie napéti zpusobena jednim spotfebitelskym zafizenim (ku) nesmi byt vétsi nez 0,7 %.
Flikr — limity pro jedno odbérové zafizeni jsou:

- dlouhodobéa mira flikru: P = 0,25

- kratkodoba mira flikru: Pst = 0,35



Vyssi harmonické — pfipustné hodnoty jednotlivych harmonickych napéti musi byt splfiovat limity dle
PNE 33 3430.

PFipustné drovné jednotlivych harmonickych proudd na hladiné 110 kV jsou pro liché harmonické
v rozmezi: 5,48 A (pro 3.harmonickou) az 0,27 A (pro 25.harmonickou). Pro harmonické vétsi jak
25.harmonicka je pfipustna uroveri 0,10 A.

3.4 Nesymetrie napeti

Kapitola hodnoti vykon nesymetrického odbéru trakce vzhledem k dovolené mezni hodnoté nesymetrie
napéti dané normou PNE 33 34 30. Stuperi nesymetrie ku zplsobeny jednim spotrebitelskym zafizenim
je omezen na ky < 0,7 %, pficemzZ uréovat je ho tfeba v 10-minutovém plovoucim okné ve 2 hodinovém
intervalu maximalniho odbéru. V pfipadé, Ze Zadatelem poZadovany vykon je vétsi nez mezni hodnota
dana normou pro nesymetricky odbér, jsou nutna opatieni na strané odbératele.

Hodnoceni nesymetrie podle normy PNE 33 3430-0: Charakteristickym kritériem je stuperi nesymetrie
napéti ku, jehoz hodnota musi byt mensi nebo nejvyse rovna 0,7 % Un.

SUDOP Brno provedl vypoCet nesymetrie pro vybaveni TNS klasickymi trakénimi transformatory
(zapojeni do ,V“). Cilem tohoto vypoctu bylo prokazat, jak velky vykon by bylo mozné v TNS Stfelna
odebirat, aby bylo kritérium nesymetrie napéti dle normy spinéno.

TNS Strelna je specificka ve zpasobu provozovani. | kdyz jsou transformatory T101 a T102, 110/22 kV
v majetku Spravy Zeleznic, tak na strané 22kV jsou kromé technologie TNS napajeny i linky 22 kV CEZ
Distribuce a EG.D. Norma PNE 33 3430-0 ed.5 nefeSi nesymetrii pouze na strané 110 kV, ale i na strané
22 kV, pfitemz povolené hodnoty pro jednoho odbératele jsou totozné. Proto je nutno zkontrolovat
povolenou nesymetrii i na strané 22 kV.

Pro dvoufazové zatéZe mezi dvéma fazovymi vodi€i a jednofazové zatéZe mezi fazovym a stiedni
vodi¢em plati pfiblizné vztah:

S
ku ~ gA,,
ku stupen nesymetrie
Sa vykon jedno/dvojfazového zatizeni
Sk” zkratovy vykon sité v misté odbéru
3-fazovy zkratovy vykon na strané 22 kV: Skamax = 272,7 MVA (6,646 kA)

Pro dodrzeni pozadované hodnoty kritéria nesymetrie (0,7 %) napajeci sité 22 kV v TNS Stfelna pfi
klasickém napajeni s transformatory v zapojeni do ,V*“ bez pfidavnych technickych opatfeni, Ize
uvazovat maximalné s omezenym odbé&rem vykonu ve vysi cca 1,9 MVA.

Z toho plyne, Zze pozadovany odbér trakce nemuze byt realizovan pres klasické trakéni transformatory,
ale je nezbytné FfeSeni TNS se symetrickym odbérem ze vSech 3 fazi, tedy pomoci technologie trakénich
meénicu.



3.5 Flikr

Provoz trakce nema charakter odbéru zpusobujiciho flikr. Trakéni vykon nevykazuje chovani
s periodickym kolisanim vykonu. Zmény vykonu maji pomérné velkou ¢asovou konstantu, nabéh vykonu
je v naprosté vétsiné pfipadu rozloZzen na ¢as typicky pohybujici se v okoli 10 s. Toto je nasobné vice
nez délka pulzu, se kterou pracuje napfiklad norma PNE 33 3430-0, kde je délka pulsu maximalné 1 s.
Méni¢ neprodukuje meziharmonické, které by mohly zplisobovat negativni vlivy na sit. Vliv ménice na
flikr na arovni 110 kV bude po instalaci ovéfen méfrenim.

3.6 VySSi harmonické

Pfi vybaveni TNS trakénimi ménici jsou tato zafizeni realizovana fizenymi usmérnovadi s technologii
IGBT. Odpadaji tak problémy s komutaci. Jednotlivé ménie jsou sloZeny z paralelnich sekci, které
mohou mit odliSné fizeni. Tim je dosazen stav, kdy nedochazi k nasobeni Urovné jednotlivych
harmonickych s rostoucim poc¢tem paralelnich jednotek nebo dokonce muze dochazet k vzajemnému
vyruseni harmonickych uz na urovni méni¢e. Dochazi tak k podobnému efektu, ktery je dosahovan u 12
pulznich standardnich usmérfiovacli. Na rozdil od standardnich usmérfiovacq, které se chovaji jako zdroj
harmonickych proudd, jsou fizené IGBT méni¢e zdrojem harmonickych napéti. Emise harmonickych
proudu do sité je tedy pfimo zavisla na impedanci sité. Vysledné harmonické emise jsou dany koncepci
fizeni ménice, impedanci sitového transformatoru a impedanci sité. Neexistuji unifikované parametry
pro meéni¢, které by byly pouZitelné pro vypoc€et vyS3ich harmonickych. V ramci navrhu zafizeni si
dodavatel méniCe vyzada prubéh frekvenéné zavislé impedance sité spolu s limitnimi hodnotami
harmonickych a na zakladé téchto informaci navrhuje fizeni méniCe a impedanci sitového
transformatoru (pfipadné filtr(1) tak, aby nedoslo k pfekro¢eni stanovenych mezi rovné harmonickych.

Obecné plati, Ze IGBT méni€e maji velmi nizky pfispévek harmonickych, na rozdil od standardnich
usmérnovacl se mohou objevovat vyraznéjsi pfispévky harmonickych radu>25. Tyto harmonické mohou
byt zplsobovany samotnym spinanim ménice.

Jako mozny podklad pro dodavatele ménice byly zpracovany frekvenéné zavislé impedance v misté
pfipojeni na udrovni 110 kV. Pfi stanoveni frekvenéné& zavislych impedanci byly respektovany tyto
parametry:

* Impedance pfenosové soustavy uréena zkratovym vykonem

* Vazebni transformatory 400/110 kV a 220/110 kV

* Vedeni 110 kV

* Transformatory 110 kV/22 kV

» Odbér, ktery odpovida zatizeni stanic 22 kV béhem zimniho méfeni 3:00 (nizké zatizeni)
* Ekvivalentni kapacity vedeni 22 kV umisténé za transformatory 110/22 kV

* Velké zdroje (vyrobny) vyvedené do VN

* RLC ekvivalent vysila¢ti HDO

Pro vypocet byla pouzita data poskytnuta jednim z vyrobct technologie, ze kterych byl sestaven model
ménice. Jedna se o informativni vysledy, protoze ménice jsou konstruovany a nastavovany na miru mistu
pfipojeni, kdy jsou brany v potaz mistni charakteristiky sité a poZadovana omezeni. Vypocet je proveden
pro zakladni provozni zapojeni sité 110 kV. Velikost harmonickych napéti je posuzovana vaci planovaci
urovni uvedené v normé PNE 33 3430-1, nicméné tato Urovef je platna pro souhrn vSech zdroju



harmonickych v oblasti. Pro TNS Stfelna stanovi provozovatel distribu¢ni sit€ pomérnou &ast z planovaci
urovné, vuci které pak bude posuzovan prispévek harmonickych z nové TNS.

Modelovani ménice z hlediska vysSich harmonickych je provedeno pomoci zdroje harmonickych napéti,
ktery je do sité pfipojen pfes transformator s vysokym napétim nakratko ek = 20 %. Z proudu
protlaenych napétovym zdrojem pfes impedanci transformatoru a impedanci sité je pak vypoctem
uréena hodnota harmonickych napéti v misté pfipojeni na urovni 110 kV.

Obrazek 3.1 Harmonicka napéti na sitovych svorkach usmérnovace (modelovy pripad)
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fad harmonické

m Méniem generovana harmonicka napéti na vstupnich svorkach ménice
OPlanovaci uroveri vy$Sich harmonickych napéti dle PNE 33 3430-1

Vzhledem k tomu, Ze z rozvadé&e 22 kV SZ, ze kterého je napajen vykonovy ménié TNS, je téZ pfipojen
rozvadé¢ vn pro distribuci, do kterého jsou napojeny distribugni linky 22 kV: VN223 (CEZd) a VNG5 a
VN89 (EG.D), musi byt spInény limitni hodnoty pro Sifeni vys$Sich harmonickych na urovni DS 22 kV.
Z analyzy vyplyva, Ze urovefi 21., 27., 33. a 39. harmonické je na limitnich hodnotach, urover 43., 47. a
49. harmonické prekracuje limity stanovené PNE 33 3430-1. Technologie nové pfipojované TNS musi
byt vybavena filtracnim zafizenim vy3Sich harmonickych tak, aby byly splnény limity dle PNE.



3.6.1 Analyza urovné harmonickych napéti pfi napajeni R 110 kV Strelna
z UO Kletné

Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV TNS Stfelna zpGisobenych méniéem pfi

Obrazek 3.2
odbéru 12,1 MW — napdajeni z TR Kletné
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Obrazek 3.3  Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Vsetin zplisobenych odbérem 12,1 MW
v TNS Stirelna — napajeni z TR Kletné
2,0
15
S 1 _
S5 1,0
0’5 |_| |_| (| ]
0,0 . el el D .ﬂ D |:|
M O N~ OO a4 M IO M~ O 4 M WO N~ O 1M WU NN O 1 M W N~ O
o Hd Hd N NN NN OO OO 0O O - S5 S5 < <

fad harmonické

= Uroveri harmonickych napéti
OPlanovaci urover vyssich harmonickych napéti dle PNE 33 3430-1



Obrazek 3.4
12,1 MW v TNS Stielna — napajeni z TR Kletné
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Obrazek 3.5 Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Hranice n.M. zptisobenych odbérem 12,1
MW v TNS Strelna — napajeni z TR Kletné
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3.6.2 Analyza urovné harmonickych napéti pfi napajeni R 110 kV Strelna

z UO Prosenice

Obrazek 3.6  Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV TNS Strelna zpGisobenych méniéem pfi
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Obrazek 3.7  Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Vsetin zptisobenych odbérem 12,1 MW
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Obrazek 3.8  Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Valasské Mezifiéi zpisobenych odbérem
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Obrazek 3.9  Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Harnice n.M. zptisobenych odbérem 12,1
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3.6.3 Analyza urovné harmonickych napéti pfi napajeni R 110 kV Strelna
z UO Otrokovice

Obrazek 3.10 Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV TNS Strelna zpGisobenych méniéem pfi
odbéru 12,1 MW — napajeni z TR Otrokovice
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Obrazek 3.11 Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Vsetin zplisobenych odbérem 12,1 MW
v TNS Stielna — napajeni z TR Otrokovice
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Obrazek 3.12 Uroven harmonickych ( <50.) v R110 kV Slusovice zptisobenych odbérem 12,1
MW v TNS Strelna — napajeni z TR Otrokovice
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Z vypocta vyplynulo, ze 49.harmonicka napéti prekracuje pfipustnou limitni hodnotu dle PNE 33 3430
rozvodné 110 kV TNS Stfelna, a to pfi vSech analyzovanych zpUsobech napajeni — z UO Kletné,
Prosenice, Otrokovice.

3.7 Dopady TNS na signal HDO

V kapitole je posouzeno snizeni urovné signaltt HDO vyvolané pripojenim nového odbéru a na zakladé
vysledki modelového vypoctu vysSich harmonickych je posouzeno riziko zaruSeni frekvenéniho pasma
blizkého signalu HDO.

Dle PNE 33 3430-6 zafizeni pfipojovana do siti nn, vn a 110 kV smi zpUsobit snizeni urovné signalu
HDO maximalné o 5 % jeho zmé&fené hodnoty za pfedpokladu, Ze bude dodrZzena minimalni pfipustna
urovné signalu HDO 1,56 % Un. Tato droven musi byt u siti vn a vvn zaruena i pfi mimoradnych
zapojenich siti.

PFi vybaveni TNS ménici udavaji vyrobci téchto zafizeni ve svych podkladech, ze fizeny usmérnovac
prakticky neprodukuje meziharmonicka napéti. Signal HDO nemuze byt ruSen emisi napéti v blizkosti
k signalu HDO 216,6 Hz jsou 150 a 250 Hz. Strana zafizeni pracujici na distribu¢nim napéti nebyva
standardné vybavena zadnymi filtry, pokud by bylo nutné filtr osadit, byl by nastaven az na odsavani
napéti vy$Siho kmito&tu (2000 Hz a vyse), ovlivnéni HDO je tedy nepravdépodobné. Zafizeni na trakéni
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strané byva sice vybaveno filtrem (filtry), ale ty jsou az za stejnosmérnou spojkou, nehrozi tedy jakékoliv
ovlivnéni signalu HDO. Utlum signalu HDO je tedy ovlivnén velikosti odebiraného vykonu v nové TNS
Strelna.

Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici méfeni aktualni urovné signalu HDO, jsou vypodty Sifeni signalu
HDO zpracovany s vyuzitim simulaéniho modelu, ktery odpovida zatiZzeni analyzované oblasti
v horizontu roku 2025.

Tabulka 3.27 Sifeni signalu HDO s vlivem pfipojeni TNS Strelna

Velikost signalu HDO z TR Kletné

Rozvodna 110 kV
Bez TNS s TNS

TNS Stielna 1153 Vv 1,82 % 1104 V 1,74 %
TNS Usti 1148 V 1,81 % 1113V 1,75 %
Vsetin 1145V 1,80 % 1115V 1,76 %
1163 V 1,83 % 1140 V 1,79 %
1213V 1,91 % 1200 V 1,89 %
1270V 2,00 % 1270V 2,00 %

Hranice na Moraveé

Velikost signalu HDO z TR Otrokovice

TNS Strelna 1227V 1,93 % 1189V 1,87 %
TNS Usti 1222 v 1,92 % 1199V 1,89 %
Vsetin 1219V 1,92 % 1201V 1,89 %
Slusovice 1229 Vv 1,93 % 1220V 1,92 %
Mladcova 1261V 1,99 % 1259 vV 1,98 %
Malenovice 1268 V 2,00 % 1268 V 2,00 %
Otrokovice 1270V 2,00 % 1270V 2,00 %

Rozvodna 110 kV

PFi uvazované nabéhové hodnoté pfijimact HDO 0,78 % Un je minimalni Uroven signalu HDO na drovni
110 kV Umin = 1,56 %, tato hodnota je s velkou rezervou spinéna u vSech rozvoden.

Tabulka 3.28 Utlum signalu HDO vlivem pfipojeni TNS StFelna, pfi napajeni z TR Kletné

oo 1101y |V o Sanit o0
TNS Strelna

TNS Usti

Vsetin

Hranice na Moravé




Tabulka 3.29 Utlum signalu HDO vlivem pfipojeni TNS Stielna, pfi napajeni z TR Otrokovice

Rozvodna 110 kV sze.m urovvr_Ie §|gn’alu HDO
vlivem pripojeni TNS

TNS Strelna 3,1%
TNS Usti 1,9 %

15%
Slusovice 0,7 %
Miladcova 0,2 %
Malenovice 0,0 %
Otrokovice 0,0 %

Maximalni pripustna hodnota sniZeni trovné signalu HDO po pfipojeni nového zafizeni (TNS) je 5 %
zmérené hodnoty napéti HDO pred jeho pripojenim.

Relativni snizeni signalu v rozvodné TNS Stfelna a v sousednich rozvodnach se pohybuje do 4,3 % vici
stavu signalu bez TNS. Pfipojenim odb&ru TNS tedy nevznikd situace, kdy by dochazelo k
nepripustnému snizeni urovné signalu HDO.

3.8 Zafizeni v rezimu kompenzace

Kapitola je provedena analyza citlivosti zmén napéti na regulaci jalového vykonu u ménice. Regulace Q
muZe byt na zakladé pfipravovanych pravidel poZadovana po provozovateli zafizeni jako povinna
podpora sité (minimalné pri zpétné dodavce c¢inného vykonu do sité), nebo mize byt poskytnuta jako
podpurna sluzba. Vysledky jsou indikativni a slouzi PDS k pfipadnému budoucimu stanoveni mezi pro
dodavku ¢&i odbér Q.

SFC je dimenzovano na primarni vstupni strané vykonové tak, aby bylo mozno kompenzovat DS 110 kV
trvalym vykonem 5 MVAr (Pozn.: Tato funkce SFC je povazovana jako dopliikova funkce, ktera pro
vlastni feSeni napajeni systému 25 kV AC neni nutna, avSak ma dopad do navrhu dimenzovani SFC).
V praxi to znamena, ze TNS Stfelna bude schopna dodavat zaru€eny kompenzaéni vykon 10 MVAr
(5 MVAr od kazdého ménice) do distribucni sité a tento vykon nabidnout jako regulacni sluzbu pro
potfeby provozu DS.

V bézném provozu je mozné, ze regulace Q muze probihat az do velikosti jmenovitého vykonu ménice.
V tomto konkrétnim pfipadé byl uvaZzovan regulaéni rozsah Q do velikosti poZadovaného trakéniho
odbéru, tedy v pfipadé provozu obou vykonovych ménica + 40 MVAr, pfiCemz se predpoklada plynula
regulace. Tato hodnota Q ovSem predpoklada minimalni trakéni odbé&r a neni v béZném provozu
zarucena.

Byl proveden sitovy vypocet, ktery analyzuje dopad generovaného ¢i odebiraného vykonu na napéti
v siti 110 kV, na zatéZovani vedeni a na ztraty ¢inného vykonu. Vypocet je proveden pro stav zimniho
pracovniho dne (zimni méfeni). Vypocet byl proveden pro 2 mozné zplsoby napajeni TNS s ohledem
na zapojeni siti 110 kV: napajeni z jednoho transformatoru 400/110 kV Kletné a v druhém pfipadé
napajeni z transformatoru 400/110 kV Prosenice. Byl modelovan stav s konstantnim napétim na
pFipojnici 110 kV v napajeci rozvodné PS/110 kV Kletné, resp. Prosenice (reprezentuje regulaci
odbockami) a stav, kdy je na transformatoru 400/110 kV nastavena konstantni odboc¢ka. Z vysledki
vyplyva, Ze pfi vyuziti regulaéniho rozsahu obou ménici sou€asné v celkové velikosti Q + 40 MVAr dojde



k narlistu ztrat v analyzované oblasti sité 110 kV 2,5 az 3,3 MW. Pfi nasazeni plného rozsahu pouze 1
ménice Q + 20 MVAr je narust ztrat ¢inného vykonu 2 az 2,2 MW.

Regulace jalového vykonu je vyuZitelna v rozmezi regulaéniho rozsahu pouze jednoho ménice v provozu
Q £ 20 MVAr aniz by doslo k vyboc¢eni napéti mimo meze. V pfipadé vyuziti piného regula¢niho rozsahu
Q obou ménicu (Q + 40 MVAr) jiz napéti vybocuje mimo provozni meze. Proto se doporucuje pro regulaci
jalového vykonu vyuzivat pouze jeden ménic.

Tabulka 3.30 Dopady kompenzace v TNS Strelna na velikost napéti v siti 110 kV
Zimni stav — Konstantni odboc¢ka na trf. 400/110 kV v TR Kletné

Nazev + 40 MVAr |+ 30 MVAr([+ 20 MVAr(+ 10 MVAr| 0 MVAr_ |- 10 MVAr |- 20 MVAr |- 30 MVAr | - 40 MVAr
Kletné 119,4kV | 118,8kV | 118,1kV | 117,4kV | 116,7kV | 116,0kV | 1152 kV [ 114,4kV [ 113,5 kV
Hranice na Moravé 119,8 kV | 118,8KkV | 117,9kV | 116,9kV | 1158kV | 114,9kV | 113,7kV [ 112,5kV | 111,1 kV
Valasské Mezifici 119,8 kV | 118,6 KV | 117,3kV [ 1159kV | 114,5kV | 113,2kV | 111,6 kV [ 109,9 kV | 108,1 kV
Vsetin 120,5kV | 1189kV | 117,3kV | 1156 kV | 113,9kV | 112,2kV [ 110,2kV | 108,2 kV [ 105,9 kV
TNS Usti Leskovec 121,2kV | 119,5kV | 117,7kV | 1158 kV | 113,8kV | 111,9kV | 109,8 kV | 107,4 kV | 104,9 kV
TNS Strelna 1236 kV | 121,3kV | 118,8kV | 116,3kV | 113,7kV | 111,0kV | 108,1 kV | 105,0 kV | 101,6 kV

Zimni stav — Konstantni napéti na pripojnici 110 kV v TR Kletné

Nazev + 40 MVAr|+ 30 MVAr([+ 20 MVAr(+ 10 MVAr| 0 MVAr |-10 MVAr |- 20 MVAr |- 30 MVAr | - 40 MVAr
Kletné 116,7 kV | 116,7 kV | 116,7 kV | 116,7 kV | 116,7 kV | 116,7 kV | 116,7 kV [ 116,7 kV | 116,7 kV
Hranice na Moravé 117,21 kV | 116,8KkV | 116,5kV | 116,2kV | 1158kV | 115,5kV | 1152 kV | 114,8 kV [ 114,5 kV
Valasské Mezifici 117,21 kV | 116,5kV | 115,9kV [ 1152kV | 114,5kV | 113,8kV | 113,1kV | 112,3kV [ 111,5 kV
Vsetin 117,8 kV | 116,8 kV | 1159kV [ 1149kV | 113,9kV | 112,8kV | 111,8 kV | 110,7 kV [ 109,4 kV
TNS Usti Leskovec 118,5kV | 117,4kV | 116,2kV | 1151 kV | 113,8kV | 112,6 kV [ 111,3kV | 109,9 kV [ 108,5 kV
TNS Strelna 121,0kV | 119,2kV | 117,4kV | 115,6 kV | 113,7kV | 111,7 kV | 109,7 kV | 107,5 kV | 105,3 kV

Tabulka 3.31 Zimni stav — zatizeni vedeni 110 kV v zavislosti na velikosti kompenzace v TNS

Stielna
Nazev + 40 MVAr|+ 30 MVAr|+ 20 MVAr|+ 10 MVAr| 0 MVAr (-10 MVAr |- 20 MVAr |- 30 MVAr |- 40 MVAr
5661 38 % 38 % 37 % 37 % 38 % 38 % 39 % 40 % 42 %
5662 38 % 38 % 37 % 37 % 38 % 38 % 39 % 40 % 42 %
561 48 % 47 % 46 % 46 % 46 % 47 % 49 % 51 % 55 %
562 48 % 47 % 46 % 46 % 46 % 47 % 49 % 51 % 55 %
575 31 % 28 % 26 % 25 % 25 % 26 % 28 % 32 % 36 %
576 31% 28 % 26 % 25 % 25% 26 % 28 % 32 % 36 %
565 40 % 32 % 23 % 14 % 8 % 13 % 23 % 35 % 47 %
566 40 % 31 % 22 % 13 % 8 % 13 % 24 % 35 % 48 %

Tabulka 3.32 Zimni stav — ztraty ¢inného vykonu na vedenich 110 kV v zavislosti na velikosti
kompenzace v TNS Strelna

Nazev + 40 MVAr|+ 30 MVAr|+ 20 MVAr|+ 10 MVAr| 0 MVAr (-10 MVAr |- 20 MVAr |- 30 MVAr |- 40 MVAr
5661 03MW | O3MW [ O,3MW [ O3MW | 03MW | O3MW | O3MW | 04MW | 0,4 MW
5662 03MW | O3MW [ 0,3MW [ O3MW | O3MW | O3MW | O3MW | 0,4MW | 0,4 MW
561 0O5MW | O5MW [ O5MW [ O5MW | O5MW | O5MW | O5MW | 0,6 MW | 0,7 MW
562 0O5MW | O5MW [ O5MW [ O5MW | O5MW | O5MW | O5MW | 0,6 MW | 0,7 MW
575 02MW | 02MW [ 0,AMW [ 0AMW | 0AMW | O,AMW | 02MW | 0,2MW | 0,3 MW
576 02MW | 02MW [ 0,(AMW [ 0AMW | O,AMW | O,AMW | 02MW | 0,2MW | 0,3 MW
565 01MW | 1MW [ O,0MW [ O,0MW | O,0MW | OOMW | OOMW | 0, 1MW | 0,1 MW
566 03MW | 0,2MW | 0,1MW [ 0,0MW | O,0MW | O,0MW | 0,1MW | 0,3MW | 0,5MW

celkem 25MW | 22MW | 2,0 MW 1.8MW [ 1.8MW | 1,9MW | 22MW | 26 MW | 3,3 MW




Tabulka 3.33 Dopady kompenzace v TNS Stielna na velikost napéti v siti 110 kV

Zimni stav — Konstantni odboc¢ka na trf. 400/110 kV v TR Prosenice

Nazev + 40 MVAr [+ 30 MVAr [+ 20 MVAr[+ 10 MVAr| 0 MVAr [- 10 MVAr |- 20 MVAr | - 30 MVAr | - 40 MVAr
Prosenice 118,3kV | 117,8kV | 117,3kV | 116,7kV [ 1161 kv | 1156 kv | 114,9kV | 114,2kV [ 113,5kV
Hranice na Moravé | 118,7kv | 117,9kV | 117,0kV | 116,21 kV [ 1152kV | 114,3kV | 113,2kV [ 112,1kV [ 110,9 kV
Valasské Mezifiéi 118,8 kV | 117,6 kv [ 116,4 kv | 1152 kv | 113,8kV | 112,6 kv | 111,1 kv [ 109,5kV [ 107,9 kV.
Vsetin 119,4kV | 118,0kV | 116,5kV | 114,9kV [ 1132kv | 111,6 kv | 109,8 kV | 107,8 kV_[ 105,7 kv
TNS Usti Leskovec | 120,2kV | 118,5kV [ 116,8kV | 1150kV | 1132 kV | 111,3kV | 109,3kV | 107,1 kV | 104,7 kV.
TNS Stielna 122,6 kV_ | 120,3kV [ 118,0kV | 1155kV | 113,0kV | 110,4 kv | 107,6 kV | 104,6 kV_| 101,4 kV.

Zimni stav — Konstantni napéti na pripojnici 110 kV v TR Kletné

Nazev + 40 MVAr [+ 30 MVAr|+ 20 MVAr|+ 10 MVAr| 0 MVAr |- 10 MVAr |- 20 MVAr |- 30 MVAr [ - 40 MvAr
Prosenice 116,1 kV | 116,1 kv | 116,01 kv | 116,10 kV [ 1161 kv | 116,1 kv | 116,1 kV | 116,1 kV [ 116,1 kv
Hranice na Moravé | 116,5kv | 116,2kv | 1159kV | 1155kV | 1152 kV | 114,8kV | 114,4 kv | 114,0kV | 113,6 kV
Valasské Mezifici 116,6 kV | 1159 kV | 1153kV | 114,5kV [ 113,8kV | 113,21 kv | 112,3kV | 111,5kV [ 110,7 kv
Vsetin 117,2kV | 116,3kV | 1153kV | 114,3kV [ 1132kV | 112,2kV | 111,0kV | 109,8 kV_[ 108,6 kv
TNS Usti Leskovec | 118,0kV | 116,8kV | 1156 kv | 114,4kV [ 113,21 kV [ 111,9kV | 110,5kV | 109,1 kV | 107,6 kV
TNS Strelna 120,4kV | 118,7kV | 116,8kV | 114,9kV [ 113,0kV | 111,0kV | 108,9 kV | 106,7 kV_| 104,4 kv

Tabulka 3.34 Zimni stav — zatizeni vedeni 110 kV v zavislosti na velikosti kompenzace v TNS

Strelna
Nazev + 40 MVAr [+ 30 MVAr [+ 20 MVAr [+ 10 MVAr| 0 MVAr |- 10 MVAr |- 20 MVAr [ - 30 MVAr [ - 40 MVAr
578 38 % 37 % 37 % 37 % 37 % 38 % 39 % 40 % 42 %
577 38 % 37 % 37 % 37 % 37 % 38 % 39 % 40 % 42 %
561 48 % 47 % 46 % 46 % 46 % 47 % 49 % 51 % 55 %
562 48 % 47 % 46 % 46 % 46 % 47 % 49 % 51 % 55 %
575 31% 29 % 27 % 25 % 25 % 26 % 28 % 32% 36 %
576 31 % 29 % 27 % 25 % 25 % 26 % 28 % 32 % 36 %
565 41 % 32 % 23 % 14 % 9 % 13 % 23 % 35 % 48 %
566 40 % 32 % 22 % 14 % 8 % 14 % 24 % 35 % 48 %

Tabulka 3.35 Zimni stav — ztraty €inného vykonu na vedenich 110 kV v zavislosti na velikosti
kompenzace v TNS Strelna

Nazev + 40 MVAr|+ 30 MVAr|+ 20 MVAr|+ 10 MVAr[ 0 MVAr (- 10 MVAr |- 20 MVAr |- 30 MVAr | - 40 MVAr
578 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,5MW | 0,5MW
577 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,4MW | 0,5MW | 0,5MW
561 05MW | 05MW | 05MW | 0,5MW | 0,5MW { 05MW | 0,5MW | 0,6 MW | 0,7 MW
562 05MW | 05MW | 05MW | 0,5MW | 0,5MW { 05MW | 0,5MW | 0,6 MW | 0,7 MW
575 02MW | 02MW | 0,1MW | O,1MW { O0,1MW { 0,2MW | 0,2MW | 0,2MW | 0,3 MW
576 02MW | 02MW | 0,1MW | O,1MW { 0,1MW { 0,21MW | 0,2MW | 0,2MW | 0,3 MW
565 0,1MW | 0,1MW | OL0OMW | O,0MW | O,0MW { O,0MW | O0,0MW | 0,1 MW | 0,1 MW
566 03MW | 02MW | 0,1MW | O,0MW | O,0MW { O,0MW | 0,1 MW | 0,3MW | 0,5MW

celkem 27MW | 24MW | 22MW | 20MW | 20MW | 21 MW | 24MW | 28 MW | 3,5 MW




4 Zavér
ZatéZovani siti 110 kV

V zakladnim provoznim stavu pfi piném zapojeni vSech prvkl sité 110 kV trakéni odbér TNS Stfelna ani
dodavka vykonu z TNS Stfelna nezpulsobuji z pohledu zatéZzovani vedeni v siti 110 kV problémy.

Pfi neuplného zapojeni sité (stavy N-1) dochazi pfi odbéru TNS 14 MW a vice k pfretézovani vedeni
561/562 Hranice n.M. — Valadské Mezifi¢i. Pfi vypnuté jedné lince z tohoto dvojitého vedeni 561/562
dosahuje zatizeni zbyvajici linky 128 % Imax (maximalni dovolené proudoveé zatizitelnosti) pfi sekundoveé
Spicce odbéru TNS 39,1 MW. Pro pozadovany (P15min) odbér TNS ve vysi 14 MW (vCetné odbéru
distribuce) bylo zjisténo nejvyssi zatizeni V561/562 pfi N-1 ve velikosti 98 % Imax, coz je na mezi
dovolené proudové zatizitelnosti vedeni 561/562.

Napéti

Zjisténé hodnoty kolisani napéti vlivem nejvétdiho odbéru / dodavky TNS Stfelna nejsou z hlediska
provozu distribu¢ni sité 110 kV v zakladnim provoznim zapojeni problematické a nezplsobuiji pfekroceni
napéti mimo povolené provozni meze.

Pro analyzované stavy pfi uplném zakladnim provozni zapojeni sité se pokles napéti vlivem odbéru TNS
pohybuje pro pozadovany odbér v 15-minutovém intervalu do 1,3 % Un. Nar(st napéti vlivem dodavky
se pohybuje do 0,6 % Un pro 15-minutovou hodnotu dodavky.

Pfi zahrnuti kontroly N-1 (neupiné zapojeni sité) se pokles napéti vliivem odbéru TNS pohybuje pro
pozadovany 15-minutovy odbér do 2,5 % Un. NarUst napéti vlivem dodavky pfi N-1 se pohybuje do
0,7 % Un pro 15-minutovou hodnotu dodavky.

Nesymetrie napéti

Z provedené analyzy plyne, ze pro zajisténi napajeni trakce v pozadované vysi 12,1 MW je nezbytné
feSeni TNS se symetrickym odbérem ze vSech 3 fazi, tedy pouziti technologie vykonovych trakénich
ménicu.

V pfipadé pouziti technologie trakénich transformator(i v zapojeni do V pro napajeni trakce by nebylo
mozné tento vykon z hlediska pInéni kritéria stupné nesymetrie realizovat.

Flikr

Trakéni odbér svym priibéhem neni zdrojem flikru. Zmény napéti vyvolané kolisanim trakéniho odbéru
jsou pomérné& malé. Flikr neni omezujici pro pfipojeni zafizeni TNS.

Vyssi harmonické

PFi pouziti technologie s trakénimi ménic¢i je navrh podoby a Fizeni sestavy TNS vazan na mistni
podminky. Skute¢na velikost emise harmonickych bude zaviset na typu zafizeni konkrétniho vyrobce.
Prislusné zafizeni musi byt navrzeno tak, aby jeho pfipojenim nebyly pfekroCeny limitni hodnoty
harmonickych danych provozovatelem sité a pfislusSnymi pravidly (PPDS) a normami (PNE 333430-0).
V pfipadé prekroceni limitd harmonickych bude muset dodavatel technologie zvolit feSeni pro eliminaci
tohoto stavu.



Konkrétni parametry trak&niho ménie nejsou znamy a budou znamy az prob&hne vybérové fizeni na
dodavatele technologie. Dopady budou z hlediska vysSich harmonickych provéfeny az praktickym
méfenim po realizaci zafizeni. | s ohledem na moZnou variabilitu zapojeni DS 110 kV v budoucnu,
doporuCujeme v arealu TNS ponechat prostorovou rezervu pro dodatecnou instalaci pfipadnych
kompenzacnich zafizeni.

Vypocet Sifeni vysSich harmonickych byl proveden pro modelovy pfiklad pouziti technologie ménice GE.

Z vypocta vyplynulo, Ze 49.harmonicka napéti prekracuje pfipustnou limitni hodnotu dle PNE 33 3430
rozvodné 110 kV TNS Stfelna.

ProtoZe z rozvodny Stfelna je na Urovni napéti 22 kV zasobovany distribuéni odb&r CEZ Distribuce a
EG.D budou se vy$§i harmonické zpUusobené ménici v TNS S§ifit i v siti 22 kV. Z analyzy vyplynulo, Ze na
napétové hladiné 22 kV, ze které je z TNS Stfelna napajena téz distribuce, je urovehn 21., 27., 33. a 39.
harmonické na limitnich hodnotach, uroven 43., 47. a 49. harmonické prekracuje limity stanovené PNE
33 3430-1. Investor TNS bude muset pozadovat po dodavateli technologie pfizplsobeni technického
feSeni ménice pozadavkum PDS na velikost vy§Sich harmonickych napéti v daném misté pfipojeni tak,
aby byly splnény poZzadavky dané normou a PPDS v dané lokalité.

HDO

PFi pouziti technologie s trakénimi ménici (dle dostupnych informaci od dodavatell) neprodukuji tato
zafizeni rusiva napéti na frekvenci blizké frekvenci HDO. Zafizeni samo o sobé aktivné signal HDO
neodsava. V pfipadé, ze by byly vrozvodné umistény filtracni prvky je tfeba dodrzet minimalni
stanovenou hodnotu signalu HDO danou provozovatelem distribu¢ni soustavy.

Zarizeni v reZimu kompenzace

Ménice SFC jsou dimenzovany na primarni vstupni strané vykonove tak, aby bylo mozno kompenzovat
DS 110 zaru¢enym (smluvnim) vykonem 10 MVAr a tento jalovy vykon nabidnout jako regulacéni sluzbu
pro potieby provozu distribu¢ni sité.

SHRNUTI

Z provedenych analyz vyplyva, ze pozadovany odbér TNS Strelna ve velikosti 14,1 MW, z ¢ehoz
12,1 MW je uréeno pro napajeni odbéru trakéniho charakteru, je mozné z distribu€ni soustavy
napdajet pfi pouziti technologie vykonovych trakénich méni¢a. Pfi odbéru TNS Stfelna 12,1 + 2
MW dochazi v zimnich bilanénich stavech (pfi stavech N-1 v siti 110 kV) k meznimu zatézovani
vedeni 561/562 Hranice n. M. — Valasské Mezifici.

Protoze je z rozvadéce 22 kV TNS Stfelna napajen nejen vykonovy méni¢ TNS ale téz rozvadéc vn pro
distribuci (linky 22 kV CEZd a EG.D), musi byt splnény limitni hodnoty pro ifeni vy$&ich harmonickych
na urovni DS 22 kV. Technologie nové pfipojované TNS musi byt vybavena filtracnim zafizenim vyssich
harmonickych tak, aby byly spinény limity dle PNE.






