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1.1 Identifikační údaje objektu a technického a technologického 
zařízení 

Údaje o stavbě 

Název stavby: Výstavba uzlové trakční napájecí stanice Brno-Černovice 

ISPROFIN: - 

Stupeň dokumentace: Dokumentace pro územní řízení (DÚR) 

Dílčí část – objekt (PS/SO): Část dokumentace D.1.3.2 Technologie rozvoden VVN/VN 
(energetika) 

Charakter dílčí části: Novostavba 

Katastrální území: Viz dokladová část (E.1.4.2 Majetkoprávní část) 

Místo stavby dílčí části: Areál nové TNS Brno-Černovice 

Trať podle Prohlášení o dráze: - 

Traťový úsek TU: - 

Definiční úsek DU: - 

Kategorie dráhy: Celostátní 

Kategorie trati dle TSI -  

Období realizace: Viz Zásady organizace výstavby (část dokumentace B.8) 

Údaje o stavebníkovi: 

Stavebník/investor: Správa železniční dopravní cesty, státní organizace 
Dlážděná 1003/7 
110 00 Praha 1 
IČO: 709 94 234 

Zástupce investora: Správa železnic, státní organizace 
Stavební správa východ 
Nerudova 1       
779 00 Olomouc       
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Údaje o zpracovateli dokumentace a části dokumentace: 

Hlavní projektant stavby 
(dle SOD): 

SUDOP Brno, spol. s r.o. 
Kounicova 26 
611 36 Brno 
IČO: 44960417, DIČ: CZ44960417 
 
Ing. Radomír Hanák – autorizovaný inženýr v oboru mosty a 
inženýrské konstrukce IM00 č. 1004457 

Odpovědný projektant  
dílčí části (SO/PS): 

SUDOP PRAHA a.s. 
Olšanská 1a, 130 80 Praha 3 
IČ: 25793349 

odpovědný projektant SO/PS: Ing. Miroslav Nezkusil 

(ČKAIT 0009357, IT00 - autorizovaný inženýr pro technologická 
zařízení staveb) 

SUDOP Brno, spol. s r.o. 
Kounicova 26 
611 36 Brno 
IČO: 44960417, DIČ: CZ44960417 
 

odpovědný projektant SO/PS: Ing. Vítězslav Šimáček 

(ČKAIT 1003935, IE02 – technika prostředí staveb – 
elektrotechnická zařízení) 

Ostatní zpracovatelé 
dílčí části (SO/PS): - 

Údaje o nabyvateli PS/SO: 

Vlastník/správce: Správa železniční dopravní cesty, státní organizace 

1.2 Seznam vstupních podkladů 

1.2.1 Základní požadavky a podmínky 
Základní podmínky a požadavky jsou specifikovány dokumentem „Zvláštní technické podmínky 

záměr projektu a přípravná dokumentace stavby „Výstavba TNS Brno – Černovice“, datum vydání 
22.7.2016. 

Dále bylo zadání upřesněno na základě dodatku č.1 k SoD č. E617-S-12640/2016 (č. sml. 
Zhotovitele: 16052/16), kdy byl dne 10.10.2019 vydán pokyn k pokračování následujícím postupem: 

1) Dopracovat Záměr projektu podle aktuální situace - předpokládá se instalace SFC 
technologie. 

2) Aktualizovat energetické výpočty. 
3) Zadat zpracování Studie připojitelnosti. 
4) Po schválení Záměru projektu zpracovat DUR. 

Zadávací podmínky pak byly upřesněny projednáním a zpřesněním konceptu technického řešení 
na základě projednání se zástupci investora a odborných složek SŽ: 

 Záznam z profesní porady na zpracování ZP a DUR ze dne 12.10.2021 za účelem 
stanovení koncepce technického řešení stavby v jednotlivých profesích 
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1.2.2 Seznam již zpracovaných dokumentací dané stavby 
Bez věcné náplně 

1.2.3 Seznam dokumentací jiných staveb 
Bez věcné náplně 

1.2.4 Seznam vyjádření, které podmiňují návrh technického řešení 
 Stanovení připojovacích podmínek EG.D pro TNS Brno Černovice (Smlouva o připojení číslo: 

9001921936, ze dne 25.4.2022) 

 Stanovení požadavků EG.D pro TNS Brno Černovice (Smlouva o připojení číslo: 9001921936, ze 
dne 25.4.2022) na fakturační měření, požadavky na rozvodnu vvn, dálkové přenosy signálů a dat 
pro EG.D, systém ochran 

 Informace o zkratových poměrech v místě připojení nové TNS Brno Černovice (email z 7.2.2017 a 
žádost o aktualizaci ze dne 15.11.2022) 

 Připomínkové řízení s odbornými složkami SŽ GŘ a ostatními – vyjádření jednotlivých složek 
prostřednictvím interního řízení SŽ z IS C.E.Sta (jednotlivá stanoviska a reakce na stanoviska viz 
dokladová část projektové dokumentace stavby) 

 Zadávací dokumentace společného výběrového řízení na rozvaděče GIS 110 kV EG.D + SŽ (ke 
dni odevzdání dokumentace nebyla specifikace pro společné výběrové řízení uzavřena) 

Odpovědný projektant části D.1.3.2 si dovoluje upozornit a  doporučuje zástupci investora SŽ, aby 
pro potřeby společného výběrového řízení na rozvaděč GIS 110 kV EG.D a SŽ nejdříve zpracoval 
minimálně další stupeň dokumentace řešené stavby (DPS případně PDPS) a až poté zahájil 
společné výběrové řízení na rozvaděč GIS 110 kV. Další stupeň dokumentace ve svých detailech 
upřesní limitující faktory a parametry (konkretizace systému ochran, délky spojovacích vedení, 
limitní hodnoty přesycení PTP) tak, aby byly odpovědně stanoveny parametry rozvaděče GIS resp. 
jejich přístrojových transformátorů proudu a napětí. Dokumentace DÚR stanovuje rámec 
technického řešení a investičních nákladů a není v jejich možnostech v detailech odpovědně určit 
finální parametry potřebné pro speficikaci rozvaděče GIS 110 kV. 

1.2.5 Seznam ostatních vstupních podkladů 
 Energetické výpočty (SUDOP Brno 06/2022, část dokumentace B.10) 

 Studie připojitelnosti „Studie připojitelnosti trakční napájecí stanice Černovice“ (EGÚ Brno, 
11/2021) 

 Technická pomoc při projektové přípravě akce „Výstavba uzlové trakční napájecí stanice Brno-
Černovice“, Kompenzace zemních kapacitních proudů sítě LDSž 22kV (EGE spol. s.r.o. 12/2021) 

1.3 Popis a zdůvodnění navrženého technického řešení a hlavních 
technických parametrů 

1.3.1 Hlavní zásady řešení 

1.3.1.1 Dálková diagnostika technologických systémů železniční dopravní cesty 

Problematiku dálkové diagnostiky řeší související část dokumentace stavby, tj. část D.1.2.10 DOZ 
a další nadstavbové systémy (DDTS ŽDC, …). Uvedená část dokumentace pak popisuje zpracování a 
zaústění signálů a povelů ovládání předmětných zařízení do serveru dálkové diagnostiky dle TS 
2/2008-ZSE. 

1.3.1.2 Zajištění přenosových cest pro systém ochran 

Zajištění přenosových cest pro přímou vazbu ochran technologických celků, tedy vyčlenění 
přímého optického propojení s použitím individuálních komunikačních vláken (komunikace a ochrany 
SKŘ) je součástí řešení PS : 

PS 12-02-51 TNS Brno-Černovice, MOK 
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1.3.1.3 Použitá označení 

Funkční označení prvků a jejich sestav a kabelů vychází z ČSN EN 81346-1, ČSN EN 81346-2 a 
PNE 18 4311, kde je to účelné je zachováno zavedené označení provozovatele. 

AEH ................. rozvodna 110 kV, zapouzdřená 
AEA ................. rozvodna 110 kV, venkovní, konvenční provedení (preferované značení EG.D) 
AUE ................. stanoviště výkonových transformátorů vvn/vn 
ASE ................. ovládací/přechodová skříň přístroje rozvodny 110 kV 
AWA ................ skříň ovládání, chránění a signalizace pole rozvodny 110 kV 
AWE ................ skříň měření pro potřeby TÚDC 
Vx .................... odpojovač 
Jx, Ex ............... kombinovaný přístrojové transformátory proudu a napětí 
Sx .................... výkonový vypínač 
FV .................... omezovač přepětí 
RU ................... uzlový odporník 
 
AJA .................. kovově krytý rozváděč 22 kV TNS 
AFSx ................ kovově krytý rozváděč 25 kV 50Hz, trolejový pól 
ASFx ................ ovládací skříně v modulech rozváděče 25 kV 
Ex .................... přístrojový transformátor napětí 
Jx ..................... přístrojový transformátor proudu 
FVx .................. omezovač přepětí  
Nx .................... výkonový vypínač 
Qx .................... výsuvný vozík s vypínačem a PTP (nahrazuje odpojovač) 
ONxz ................ uzemňovač 
KEVA ............... kombinovaný snímač proudu a napětí 
RZK ................. rozvaděč zpětných kabelů kolejový pól 25kV AC 
 
ANG ................. rozvaděč vlastní spotřeby 400/230 V AC  
ATJ .................. stejnosměrný rozvaděč 110 V-DC 
ATN ................. rozvaděč vlastní spotřeby 230 V AC 
GBx .................. akumulátorová baterie 
GUx ................. nabíječe 
GS ................... střídač 
SS .................... statický by-pass 
TVSx ................ transformátor vlastní spotřeby 22/0,4kV 

 
TNS ................. trakční napájecí stanice 
PLC .................. Programmable Logic Controller 
TP .................... dotykový panel 
HT .................... havarijní tlačítka 
HMI .................. human machine interface (rozhraní stroj <-> člověk), ovládací panel 
IED ................... intelligent electronic device 
ED .................... elektro-dispečink 
DŘT ................. dispečerská řídící technika 
SŽ .................... Správa železnic, státní organizace 
x ....................... pořadové číslo zařízení 

1.3.2 Základní technické údaje 

1.3.2.1 Napěťové soustavy 

V rámci TNS se budou vyskytovat následující napěťové soustavy: 

a) 3 ~ 50 Hz, 110 kV, TT- ochrana zemněním v síti s účinně uzemněným uzlem 
b) 1 PEN ~ 50 Hz, 25 kV/TN-C, trakční jednofázová soustava, jeden pól ukolejněn a uzemněn, 
c) 3 ~ 50 Hz, 22 kV / IT(L), soustava s nepřímo uzemněným uzlem přes tlumivku 
d) 3 ~ 50 Hz, 22 kV / IT, soustava s izolovaným uzlem 
e) 3 NPE ~ 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S, napájení pomocných obvodů 
f) 1 NPE ~ 50 Hz, 230 V, TN-S, zajištěná síť 
g) 2 DC 110 V / IT, ovládání a signalizace 
h) 2 DC 24 V / FELV, ovládání a signalizace, PLC 
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1.3.2.2 Ochrana před nebezpečným dotykem živých částí (přímý dotyk) 

a) Krytem  
b) Přepážkou  
c) Zábranou  
d) Izolací 

1.3.2.3 Ochrana před nebezpečným dotykem neživých vodivých částí 

a) 3~50 Hz, 110 kV / TT - u zařízení 110 kV, 50 Hz, ochrana zemněním v síti s nepřímo 
uzemněným uzlem 

b) 1 PEN ~ 50 Hz, 25 kV/TN-C, ochrana zemněním v sítích s přímo uzemněným uzlem a 
rychlým vypnutím, 

c) 3 ~ 50 Hz, 22 kV / IT(L), ochrana zemněním s rychlým vypnutím v sítích, kde není přímo 
uzemněn střed (uzel) a uvedení na stejný potenciál, 

d) 3 ~ 50 Hz, 22 kV / IT, ochrana zemněním s rychlým vypnutím v sítích, kde není přímo 
uzemněn střed (uzel) a uvedení na stejný potenciál, 

e) 3 NPE ~50 Hz, 400 V; TN-C-S, ochrana ochranným pospojováním a automatickým odpojením 
od zdroje v případě poruchy dle čl. 411.3, 411.4 ČSN 332000-4-41 ed.2,  

f) 1 NPE ~50 Hz, 230 V; TN-S, ochrana ochranným pospojováním a automatickým odpojením 
od zdroje v případě poruchy dle čl. 411.3, 411.4 ČSN 332000-4-41 ed.2. 

g) 2 DC 110 V / IT, ochranným pospojováním a automatickým odpojením od zdroje v případě 
poruchy s hlídáním izolačního stavu dle čl. 411.3, 411.6 ČSN 332000-4-41 ed.2, 

h) 2-DC 24 V / FELV, ochrana ochranným pospojováním a automatickým odpojením od zdroje v 
případě poruchy dle čl. 411.3, 411.4 ČSN 332000-4-41 ed.2 

1.3.3 Technický popis 

1.3.3.1 Stávající stav 

Ve stávajícím stavu není TNS Brno Černovice realizována. 

1.3.3.2 Demontáž stávajícího zařízení 

Bez věcné náplně. 

1.3.3.3 Přechodný stav 

Bez věcné náplně. 

1.3.3.4 Postup výstavby 

Do stavebně dokončené a vysušené stavební části TNS bude instalována navržená silnoproudá 
technologie, odzkouší a zprovozní se instalovaná technologie. 

1.3.3.5 Koncepce technického řešení 

Situování a dispoziční řešení 

Areál nové TNS Brno Černovice bude situován v žkm cca 2,750 t.ú. Brno-Černovice - Brno-Slatina. 
V rámci areálu bude situována společná technologická budova, stanoviště transformátorů vvn/vn a 
stanoviště bloku měničové technologie. Jednotlivé stavební části jsou pak obsluhovány 
vnitroareálovou komunikací. 

Příjezd do areálu TNS bude zajištěn po nově vybudované odbočné komunikaci navazující na 
místní komunikaci Černovická. 

Společná technologická budova je navržena jako podsklepená s s dvěma nadzemními podlažími. 
V rámci 1NP bude situována technologie 22 kV, 25 kV, vlastní spotřeba, DŘT a další související části. 
V 2NP bude situována rozvodna 110 kV (část SŽ i EGD) ve společné technologické hala, ve stavebně 
oddělených prostorech pak bude situována související technologie EG.D (řídící systém, dozorna, 
vlastní spotřeba). V rámci 2 NP pak bude rozvodna 110 kV navazovat na stanoviště výkonových 
transformátorů vvn/vn a to připojením přes stěnové průchodky převěsy na vlastní stanoviště 
transformátorů. 

Popis technického řešení 
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Návrh vychází ze zpracovaných energetických výpočtů (zpracovatel SUDOP Brno 06/2022). 
Základní hodnoty pro dimezování technologie vvn a vn TNS Brno Černovice v systému 25 kV 50Hz 
(výňatek z EV) 

 

Dále koncepce návrhu TNS navazuje na definované podmínky a závěry Studie připojitelnosti 
„Studie připojitelnosti trakční napájecí stanice Černovice“ (EGÚ Brno, 11/2021) – tedy instalace 
měničové technologie pro trakční odběry 25 kV 50 Hz. 

Dle smlouvy o připojení pro TNS Brno Černovice do distribuční sítě EG.D (smlouva o připojení 
číslo: 9001921936, ze dne 25.4.2022) je definová hranice vlastnictví následovně: Zařízení 
provozovatele DS končí přírubami hlavních 110kV přípojnic mezi 110kV GIS poli AEA02-AEA01a 
AEA04-AEA05 (přičemž 110kV odpojovače QWAI a QWA4 v hlavních 110kV přípojnicích jsou ještě 
součástí polí provozovatele DS AEA02 a AEA04). Zařízení Žadatele začíná přírubami 110kV hlavních 
přípojnic polí AEA01 a AEA05. Z výše uvedeného pak vyplývá konfigurace rozvodny vvn SŽ. 

Dimenzování systému vvn resp. transformátoru vvn/vn jako napájecího bodu pro potřeby LDSŽ 
22kV je navrženo pro jmenovitý výkon transformátoru do 16 MVA (bez doložení konkrétní bilance 
navazujících silnoproudých rozvodů). 

Maximální zkratové poměry sítě EG.D jsou určeny z vyjádření zástupce EG.D 

Sk3max = 3371 MVA, Ik3max = 17,7 kA 

Sk1max = 3656 MVA, Ik1max = 19,2 kA 

Minimální zkratové poměry sítě EG.D jsou určeny ze studije připojitelnosti pro TNS Brno Černovice 

Sk3min = 1842 MVA, Ik3min = 9,7 kA 

Sk1min = 1981 MVA, Ik1min = 10,4 kA 

PS 12-03-21 TNS Brno-Černovice, rozvodna 110 kV SŽ, technologie 

Napájení TNS na úrovni vvn bude realizováno zapouzdřeným rozvaděčem 110kV 3x vývodovými 
poli na transformátory vvn/vn, 2x vývodním polem na transformátory pro měniče 110/vn kV a 1x 
vývodním polem na transformátory 110/23 kV, vše v majetku a správě SŽ. V rámci odběratelské části 
SŽ jsou pak vždy na přípojnicích (ve směru toku energie) instalovány napěťové měniče. Vyvedení 
výkonu na primární straně bude realizováno přes stěnové průchodky a klesačkami na venkovní 
převěs ukotvený mezi provozní budovou TNS a stanovišti transformátorů. U stanoviště transformátorů 
je hranicí PS klesačka k stěnové průchodky transformátoru. 

PS 12-03-22 TNS Brno-Černovice, rozvodna 110 kV SŽ, SKŘ 

V části rozvodny vvn SŽ bude řešen systém kontroly, řízení a chránění vývodních polí na 
transformátory, vlastních transformátorů, regulace transformátorů a chránění uzlové tlumivky. V rámci 
sdílení informací o stavu silových prvků mezi SŽ x EG.D bude předání požadovaných signálů řešena 
na úrovni dispečinků v rámci DŘT. Kontrola a řízení rozvodny R110 kV je řešena pomocí zařízení s 
integrovanými ochrannými, ovládacími, signalizačními a komunikačními funkcemi, které jsou 
realizovány pomocí osazených terminálů (IED zařízení) a pomocných přístrojů (odpínače, jističe, 
relé……). Tato zařízení jsou osazena do jednotlivých ovládacích skříní v hale technologie rozvodny 
vvn TNS. Komunikačním protokolem bude standard IEC 61850. Napájení systému SKŘ bude 
z podružných rozvaděčů vlastní spotřeby ATJ 110 V DC, ANG 400/230 V AC. 

PS 12-03-23 TNS Brno-Černovice, transformátor 110/23kV 

Stanoviště transformátoru 110/23kV je navrženo pro osazení transformátoru s olejovým chlazením 
o výkonu do 16 MVA. Stanoviště je navrženo jako venkovní, z přední strany otevřené, zadní stranou 
nvazující na stanoviště uzlové tlumivky, s havarijními olejovou jímkou. Transformátor tvoří nádoba s 
vlastním transformátorem a přepínačem odboček. Prostor přepínače je oddělen od prostoru jádra. 
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Přímo na transformátoru je osazena chladící baterie. Transformátor je od výrobce vybaven plynovými 
relé a kontaktním teploměrem. Přepínač odboček je ve vakuové provedení. Podvozek transformátoru 
je izolačně oddělen od nádoby a přímo na transformátoru je osazen transformátor kostrové ochrany. 
Vyvedení sekundární strany transformátoru bude realizováno kabelovým vedením do rozvaděče 22kV 
v rámci „PS 12-03-33 TNS Brno-Černovice, rozvodna 22 kV“. Uzel sekundárního vinutí bude vyveden 
také kabelovým vedením na instalovanou zhášecí tlumivku přes odpojovač. 

Zhášecí tlumivka uzlu sekundární strany transformátoru bude situována na samostatném 
transformátorovém stání, s vlastní havarijní olejovou jímkou. Zhášecí tlumivka bude instalována 
s tlumícím odporníkem, samostatným regulátorem ladění a modulem injektáže. 

PS 12-03-24 TNS Brno-Černovice, transformátory VVN/VN pro trakční měniče 

V TNS Brno-Černovice budou instalovány dva transformátory 110/19kV o výkonu 30MVA pro 
napájení SFC. Transformátory budou umístěny do zastřešených stání s havarijní jímkou pod 
transformátorem na obsah oleje dle ČSN EN 61936-1 (pro každý transformátor zvlášť) a budou 
napájeny ze zapouzdřené rozvodny 110kV lanovým převěsem přes průchodky umístěné ve stěně 
trafokomory. Stání transformátorů je koncipováno jako venkovní instalace (stanoviště) dle ČSN EN 
61936-1 kapitola 8.7.2.1. Podle podrobnější klasifikace uvedené v PNE 33 3201 se jedná o venkovní 
stanoviště pod přístřeškem viz kapitola 8.7.4, 8.7.4.3. 

Měničové olejové transformátory s měděným vinutím jsou venkovního typu s výkonem 30MVA 
s jmenovitým napětím 110/19kV. Stroje mají osazen přepínač odboček s jednofázovým pohonem s 8 
stupni po kroku 2%. Připojovací průchodky jsou porcelánové. Přístrojové vybavení transformátoru 
obsahuje ukazatel hladiny oleje, ukazatel teploty oleje s odporovým vysílačem, plynové relé, pojistný 
tlakový ventil, ukazatel hladiny oleje přepínacího zařízení, vysoušeč vzduchu transformátoru a 
přepínacího zařízení – bezúdržbový, pryžový vak, proudový transformátor – kostrová ochrana, 
ovládací skříň. Transformátory budou dodány s odizolovanými kolečky pro správnou funkci kostrové 
ochrany – veškeré kabely včetně jejich stínění a uzemnění nádoby transformátorů bude vedeno přes 
průvlekový proudový transformátor kostrové ochrany. 

Odvětrání transformátorů je přirozené - transformátorové stání není opatřeno vraty a tudíž 
nedochází k omezení proudícího vzduchu. Měničové transformátory budou připojeny na straně 110kV 
pomocí ALFe lan na průchodky 110kV umístěné v přední stěně trafokomory. Na straně 19 kV budou 
měničové transformátory připojeny přes podpěrné izolátory umístěné v okně zadní strany trafokomory 
na tlumivky měniče SFC.  Při instalaci transformátorů je nutno dbát na dodržení doskokových 
vzdáleností. 

Na stanovištích obou transformátorů je ochrana před nebezpečným dotykem živých částí polohou. 
Neživé vodivé části na stanovištích jsou uzemněny na vnější uzemňovací síť podle ČSN 33 2000-5-54 
ed. 3, ČSN EN 50522, ČSN EN 61140 ed.3 a ČSN EN 61936-1.  

Součástí tohoto PS je i vyzbrojení trafostání příslušnými technologickými prvky (VVN izolátory, 
průchodky). Pomocné kabelové lávky, ocelové konstrukce a rošty. Sytém havarijního vypnutí 
(havarijní tlačítka pro trafostání). Dále je součástí tohoto PS i připojení neživých vodivých částí 
přístrojů, ocelových konstrukcí na zemnící síť TNS a pracovní uzemnění přístrojů, které toto požadují 
pro svoji správnou a bezpečnou funkci.   

 Na transformátorových komorách je instalováno jedno havarijní tlačítko pro odpojení TNS od 
napájecího energetického systému a trakčního systému. (ČSN 33 3505 ed.2). 

Vyvedení sekundární strany transformátorů je součástí dodávky měničové sestavy „PS 12-03-31 
TNS Brno-Černovice, technologie trakčních měničů“. 

1.3.3.6 Fakturační měření distributora elektrické energie 

Pro účely fakturačního měření EG.D a.s. (měření na primární straně vvn) budou proudové a 
napěťové obvody přístrojových transformátorů proudu a napětí z polí AEA01, AEA05 a AEA06 zavedeny 
do skříně fakturačního měření RE1 vybavené dle standardu EG.D a.s. pro měření které je provedeno na 
vvn straně – tři napájecí směry, tři třísystémové 4Q elektroměry pro nepřímé měření. Dálkový odečet 
bude realizován pomocí GSM modulu nebo telefonní linky zakončené zásuvkou v blízkosti 
elektroměrové rozvodnice. 

1.3.3.7 Měření kvality elektrické energie SŽ 

Skříň měření kvality elektrické energie RDA1 zajišťuje měření kvality elektrické energie, dle 
EN50160 a splňuje požadavky na vyhodnocení dle normy IEC 61000-4-30 Třídy A a dalších (61000-4-
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7, 61000-4-15). Měření snímá analogové veličiny PTP, PTN na vývodových polí AEA01, AEA05 a 
AEA06, rozvodny 110kV SŽ. 

1.3.3.8 Podružná měření SŽE, kompenzace jalového výkonu 

Měniče pro podružná měření SŽE budou realizována dle standardu SŽE pro přímá i nepřímá 
měření. Pro nepřímá měření budou osazeny přístrojové transformátory s převodem X/5 A, tp. 0,5s, 
10VA. Měniče budou dodány s protokolem o úředním ověření autorizovanou státní zkušebnou. 
Elektroměry budou připojeny přes zkušební svorkovnici typu ZS4. Elektroměry jsou dodávkou stavby. 
Instalované elektroměry musí být z řady schválených měřidel SŽE. Napojení elektroměrů do DDTS 
bude realizováno osazením elektroměrů s rozhraním RS458/MBus, které budou zapojeny do 
převodníku pro DDTS. Převodník bude vždy dle typu nasazeného DDTS v konkrétní stavbě 
(převodník obvykle zpracovává min. 5 elektroměrů). 

Kompenzace jalového výkonu, resp. kapacitního výkonu nezatíženého trakčního vedení je 
navržena na úrovni vn. S ohledem na úvahy a návrh využití měničové technologie je funkce 
kompenzace účiníku přesunuta na měnič. 

 
Kompenzace jalového výkonu, resp. kapacitního výkonu rozvodu LDSŽ bude zajištěna osazením 

příslušných vn tlumivek v rozvodu 22 kV LDSŽ (není součástí této stavby). 

1.4 Výjimky z norem a předpisů 
Výjimky z norem a předpisů nejsou aplikovány 

1.5 Návaznost na ostatní objekty 

1.5.1 Přímo související provozní soubory a stavební objekty 
PS 12-02-90 TNS Brno-Černovice, DDTS ŽDC 
PS 12-03-11 TNS Brno-Černovice, zařízení DŘT, SKŘ a MŘS 
PS 12-03-12 ED Brno, doplnění DŘT a řídicího systému 
  
PS 12-03-31 TNS Brno-Černovice, technologie trakčních měničů 
PS 12-03-32 TNS Brno-Černovice, rozvodna 25kV 
PS 12-03-33 TNS Brno-Černovice, rozvodna 22kV 
PS 12-03-34  TNS Brno-Černovice, vlastní spotřeba 
PS 12-03-35 TNS Brno-Černovice, měření spotřeby 
PS 12-03-36  TNS Brno-Černovice, registrační měření 
PS 12-03-37 TNS Brno-Černovice, ochrana napájecího systému EG.D 
PS 12-03-38  TNS Brno-Černovice, vazba ochran měničů 
PS 12-03-51 TNS Brno-Černovice, trafostanice 22/0,4Kv 
 
SO 12-82-01 TNS Brno-Černovice, technologická budova 
SO 12-82-02 TNS Brno-Černovice, stanoviště transformátorů VVN 
SO 12-88-01 TNS Brno-Černovice, vnější uzemnění 
 
PS 09.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Rozvodna 110kV - technologie 
PS 13.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Rozvodna 22kV - technologie 
PS 30.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Místní řídící systém 
PS 31.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Ochrany 
PS 32.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Dispečerský řídící systém - HMI 
PS 50.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Vlastní spotřeba 
PS 60.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Přenosová zařízení 
PS 70.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Speciální měření 
  
SO 01 TNS Brno-Černovice, EG.D - Vedení 110kV venkovní 
SO11.1 TNS Brno-Černovice, EG.D - Přeložka kabelů 22kV 
SO 11.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Úprava DS 22kV 
SO 26.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Telekomunikační kabely 
SO 55.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Vzduchotechnika, klimatizace 
SO 59.2 TNS Brno-Černovice, EG.D - Zabezpečovací systémy 
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1.5.2 Hranice technického a technologického zařízení 
R110kV - hranice „PS 12-03-21 TNS Brno-Černovice, rozvodna 110 kV SŽ, technologie“ (ve směru 

toku energie) ve vztahu k zařízení EG.D začíná přírubami 110kV hlavních přípojnic polí AEA01 a 
AEA05. 

SKŘ R110 kV – hranice „PS 12-03-22 TNS Brno-Černovice, rozvodna 110 kV SŽ, SKŘ“ jsou ve 
vztahu k vlastní spotřebě TNS na svorkách vývodů z podružných skříní RVS, RU, dále pak na 
svorkovnici pole spojky rozvaděče R25 kV (ovládací kabely pro havarijní total stop). Ve vztahu k DŘT 
jsou pak hranicí optické konektory IED/PLC pro zapojení optických smyček komunikace. Ve vztahu 
k měničové technologii jsou dělícím místem svorkovnice v ovládacích skříní s terminály pro ovládání 
jednotlivých polí rozvodny 110 kV. 

Stanoviště transformátorů 110/23 kV – hranice zařízení „PS 12-03-23 TNS Brno-Černovice, 
transformátor 110/23kV“ začíná na straně 110 kV stěnovými průchodkami vvn a končí trubkovými 
přípojnicemi 22 kV pro připojení kabelových vývodů sekundární strany transformátoru. Regulaci 
odboček a ochrany transformátorů řeší SKŘ. 

Stanoviště transformátorů 110/VN kV – hranice zařízení „PS 12-03-24 TNS Brno-Černovice, 
transformátory VVN/VN pro trakční měniče“ začíná na straně 110 kV stěnovými průchodkami vvn a 
končí průchodkami sekundární strany transformátoru vvn/vn (vyvedení sekundární strany řeší PS 
měničové sestavy). Regulaci odboček a ochrany transformátorů řeší SKŘ měničové sestavy (?). 

1.6 Výpočty a posouzení návrhu technického řešení 
Samostatně dokladované výpočty k navrhovanému řešení se s ohledem na fázi projektové 
dokumentace neprovádí. 

1.7 Požadavky do další fáze přípravy a realizace 
 aktualizace zkratových poměrů sítě EG.D 
 aktualizace návrhu zhášecí tlumivky rozvodu LDSŽ 22kV 
 aktualizace energetické bilance magistrálního rozvodu LDSŽ 22kV 
 aktualizace energetických výpočtů 

1.8 Přehled použitých norem, předpisů, vzorových listů apod. 
Seznam použitých platných norem a předpisů, které přímo souvisejí s návrhem technického řešení 

daného objektu : 

ČSN EN 60060-1  Technika zkoušek vysokým napětím - Část 1: Obecné definice a 
požadavky na zkoušky 

ČSN EN 60445 ed. 5 Základní a bezpečnostní zásady pro rozhraní člověk-stroj, značení a 
identifikaci - Identifikace svorek předmětů, konců vodičů a vodičů 

ČSN EN 50110-1 ed. 3 Obsluha a práce na elektrických zařízeních – Část 1: Obecné 
požadavky 

ČSN EN 50110-2 ed. 2 Obsluha a práce na elektrických zařízeních – Část 1: Národní dodatky 

ČSN EN 50121-1 ed. 4 Drážní zařízení - Elektromagnetická kompatibilita - Část 1: Obecně 

ČSN EN 50122-1 ed. 2 Drážní zařízení - Pevná trakční zařízení - Elektrická bezpečnost, 
uzemnění a zpětný obvod - Část 1: Ochranná opatření proti úrazu 
elektrickým proudem 

ČSN EN 50122-2 ed. 2 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Elektrická bezpečnost, 
uzemnění a zpětný obvod - Část 2: Ochranná opatření proti účinkům 
bludných proudů DC trakčních soustav 

ČSN EN 50124-1 ed. 2 Drážní zařízení - Koordinace izolace, Část 1: Základní požadavky - 
Vzdušné vzdálenosti a povrchové cesty pro všechna elektrická a 
elektronická zařízení 

ČSN EN 50124-2 ed. 2 Drážní zařízení – Koordinace izolace – Část 2: Přepětí a ochrana před 
přepětím 

ČSN EN 50126-1 ed. 2 Drážní zařízení. Stanovení a prokázání bezporuchovosti, pohotovosti, 
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udržovatelnosti  a bezpečnosti (RAMS) - Část 1: Generický proces 
RAMS 

ČSN EN 50163 ed. 2 Drážní zařízení - Napájecí napětí trakčních soustav 

ČSN EN 50388 ed. 2 Drážní zařízení – Napájení a drážní vozidla – Technická kritéria pro 
koordinaci mezi napájením (napájecí stanicí) a drážními vozidly pro 
dosažení interoperability 

ČSN EN 50522 Uzemňování elektrických instalací AC nad 1 kV 

ČSN EN 60073 ed. 2 Základní a bezpečnostní zásady pro rozhraní člověk-stroj, značení a 
identifikaci - Zásady kódování sdělovačů a ovládačů. 

ČSN EN 62271-102 Vysokonapěťová spínací a řídicí zařízení - Část 102: Odpojovače a 
uzemňovače střídavého proudu na napětí 1 000 V 

ČSN EN 61439-1  Rozváděče nn - Část 1: Typově zkoušené a částečně typově zkoušené 
rozváděče 

ČSN EN 61439-2 ed. 2 Rozváděče nízkého napětí - Část 2: Výkonové rozváděče 

ČSN EN 60445 ed. 5 Základní a bezpečnostní zásady pro rozhraní člověk – stroj, značení a 
identifikaci – Identifikace svorek předmětů, konců vodičů a vodičů 

ČSN EN 60529 Stupně ochrany krytem (krytí - IP kód) 

ČSN EN 60664-1 ed. 2 Koordinace izolace zařízení nízkého napětí - Část 1: Zásady, 
požadavky a zkoušky 

ČSN EN 62271-1 ed. 2 Vysokonapěťová spínací a řídicí zařízení - Část 1: Společná 
ustanovení pro spínací a řídicí zařízení střídavého proudu 

ČSN EN 60071-1 ed. 2 Koordinace izolace – Část 1: Definice, principy a pravidla 

ČSN EN 60071-2 Elektrotechnické předpisy – Koordinace izolace – Část 2: Pravidla pro 
použití 

ČSN EN IEC 61558-1 ed. 3 Bezpečnost transformátorů, tlumivek, napájecích zdrojů a jejich 
kombinací - Část 1: Obecné požadavky a zkoušky 

ČSN EN 60865-1 ed. 2 Zkratové proudy - Výpočet účinků - Část 1: Definice a výpočetní 
metody 

ČSN EN 60909-0 ed. 2 Zkratové proudy v trojfázových střídavých soustavách – Část 0: 
Výpočet proudů 

ČSN EN 61000-1-2 Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 1-2: Obecně - Metodika 
pro dosažení funkční bezpečnosti elektrických a elektronických 
systémů s ohledem na elektromagnetické jevy 

ČSN EN 61000-4-2 ed. 2 Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 4-2: Zkušební a měřicí 
technika - Elektrostatický výboj - zkouška odolnosti 

ČSN EN 61000-4-3 ed. 3 Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 4-3: Zkušební a měřicí 
technika vyzařované vysokofrekvenční elektromagnetické pole - 
zkouška odolnosti 

ČSN EN 61000-4-8 ed. 2 Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 4-8: Zkušební a měřicí 
technika Magnetické pole síťového kmitočtu - Zkouška odolnosti 

ČSN EN 61000-6-4 ed. 2 Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 6-4: Kmenové normy - 
Emise - Průmyslové prostředí 

ČSN EN 61082-1 ed. 3 Zhotovování dokumentů používaných v elektrotechnice – Část 1: 
Pravidla 

ČSN EN 61140 ed. 3 Ochrana před úrazem elektrickým proudem - Společná hlediska pro 
instalaci a zařízení 

ČSN EN IEC 81346-2 ed. 2 Průmyslové systémy, instalace a zařízení a průmyslové produkty - 
Zásady strukturování a referenční označování - Část 2: Třídění 
předmětů a kódy tříd 
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ČSN EN 61660-1  Zkratové proudy ve stejnosměrných rozvodech vlastní spotřeby v 
elektrárnách a rozvodnách – Část 1:Výpočet zkratových proudů 

ČSN EN 61936-1 Elektrické instalace nad 1 kV – Část 1: Všeobecná pravidla 

ČSN EN 62271-1 ed. 2 Vysokonapěťová spínací a řídicí zařízení - Část 1: Společná 
ustanovení pro spínací a řídicí zařízení střídavého proudu 

ČSN EN 62271-100 ed. 2 Vysokonapěťová spínací a řídící zařízení - Část 100. Vypínače 
střídavého proudu 

ČSN EN 62271-102 Vysokonapěťová spínací a řídící zařízení - Část 102. Odpojovače a 
uzemňovače střídavého proudu na napětí nad 1000 V 

ČSN EN 62271-200 ed. 2 Vysokonapěťová spínací a řídící zařízení - Část 200. Kovově kryté 
rozváděče na střídavý proud pro jmenovitá napětí nad 1 kV do 52 kV 
včetně 

ČSN EN 60038 Jmenovitá napětí CENELEC 

ČSN EN IEC 60071-2 ed. 2 Koordinace izolace - Část 2: Směrnice pro použití 

ČSN EN 60664-1 ed. 2 Koordinace izolace zařízení nízkého napětí - Část 1: Zásady, 
požadavky a zkoušky 

ČSN 33 0165 ed.2 Značení vodičů barvami nebo číslicemi. Prováděcí ustanovení. 

ČSN 33 0166 ed.2 Označování žil kabelů a ohebných šňůr 

ČSN EN 61140 ed. 3 Ochrana před úrazem elektrickým proudem - Společná hlediska pro 
instalaci a zařízení 

ČSN 33 1500 Elektrotechnické předpisy. Revize elektrických zařízení 

ČSN 33 2000-1 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 1 : Základní hlediska, 
stanovení základních charakteristik, definice 

ČSN 33 2000-4-41 ed. 3 Elektrické instalace nízkého napětí – Část 4-41: Ochranná opatření pro 
zajištění bezpečnosti - Ochrana před úrazem elektrickým proudem 

ČSN 33 2000-4-43 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-43: Bezpečnost - Ochrana 
před nadproudy 

ČSN 33 2000-5-51 ed. 3 Elektrické instalace nízkého napětí – Část 5-51: Výběr a stavba 
elektrických zařízení -  Všeobecné předpisy 

ČSN 33 2000-5-52 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí – Část 5-52: Výběr a stavba 
elektrických zařízení –  Elektrická vedení 

ČSN 33 2000-4-41 ed. 3 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-41: Ochranná opatření pro 
zajištění bezpečnosti - Ochrana před úrazem elektrickým proudem 

ČSN 33 2000-5-54 ed. 3 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-54: Výběr a stavba 
elektrických zařízení –  Uzemnění a ochranné vodiče 

ČSN 33 2000-5-537 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-53: Výběr a stavba 
elektrických zařízení - Přístroje pro ochranu, odpojování, spínání, řízení 
a monitorování – Oddíl 537: Odpojování a spínání 

ČSN 33 2000-6 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 6: Revize 

ČSN 33 3015 Elektrické stanice a elektrická zařízení. Zásady dimenzování podle 
elektrodynamické a tepelné odolnosti při zkratech. 

ČSN EN 60909-0 ed. 2 Zkratové proudy v trojfázových střídavých soustavách - Část 0: 
Výpočet proudů 

ČSN 33 3505 ed. 2 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Základní požadavky na 
elektrické napájecí a spínací stanice 

ČSN 34 1500 ed. 2 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení - Předpisy pro elektrická 
trakční zařízení 

ČSN 34 1530 ed. 2 Drážní zařízení - Elektrická trakční vedení železničních drah 
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celostátních, regionálních a vleček 

ČSN 34 3085 ed. 2 Elektrická zařízení – Ustanovení pro zacházení s elektrickým zařízením 
při požárech nebo záplavách 

ČSN 34 5145 ed. 2 Názvosloví pro elektrická trakční zařízení 

ČSN ISO 3864-1 Grafické značky - Bezpečnostní barvy a bezpečnostní značky - Část 1: 
Zásady navrhování bezpečnostních značek a bezpečnostního značení 

SŽ Bp1 Pokyny provozovatele dráhy k zajištění bezpečnosti a k ochraně zdraví 
osob při činnostech a pohybu v jeho prostorách a v prostorách 
železniční dráhy provozované Správou železnic, státní organizací 

SŽ Bp3 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci na stavbách a při stavebních 
činnostech v prostorách Správy železnic, státní organizace 

SŽ Zam1 Předpis o odborné způsobilosti a znalosti osob při provozování dráhy a 
drážní dopravy. 

SŽDC E3 Předpis pro trakční napájecí a spínací stanice 

SŽ R14 Řád zabezpečení požární ochrany státní organizace Správa železnic 

Vyhláška MD č. 177/1995 
Sb., 

kterou se vydává stavební a technický řád drah 

Směrnice SŽDC č. 34 Směrnice pro uvádění do provozu výrobků, které jsou součástí 
sdělovacích a zabezpečovacích zařízení a zařízení elektrotechniky a 
energetiky na železniční dopravní cestě ve vlastnictví státu státní 
organizace Správa železniční dopravní cesty. 

Technické kvalitativní 
podmínky (TKP) staveb 
státních drah. 

 

 

























-----Original Message----- 
From: Nezkusil Miroslav Ing.  
Sent: Tuesday, November 15, 2022 3:15 PM 
To: Miroslav.kozak@egd.cz 
Cc: VSimacek@sudop-brno.cz; JZarecky@sudop-brno.cz 
Subject: TNS Brno Černovice - žádost o aktualizaci maximálních zkratových poměrů v budoucí TNS 
Brno Černovice 
 
Dobrý den pane Kozáku, 
v rámci finalizace DÚR pro TNS Brno Černovice (investice SŽ) prosím o informaci, zda dříve uváděné 
maximální hodnoty zkratových výkonů (viz komunikace email 2017 níže) jsou stále platné, případně 
jaké jsou nová výhledová maxima zkratových poměrů ? 
 
Parametry z roku 2017 - výhledová maxima 3-fázový zkratový výkon Sk3max = 3 371 MVA (17,7 kA) 1-
fázový zkratový výkon Sk1max = 3 656 MVA (19,2 kA) 
 
 
Děkuji za Vaši reakci 
 
 
S pozdravem 
 
 
Ing. Miroslav Nezkusil 
SUDOP PRAHA a.s. 
Olšanská 1a 
130 80 Praha 3 
 
mob: 605 229 127 
www.sudop.cz 
 



 
-----Original Message----- 
From: "Kozák, Miroslav" <miroslav.kozak@eon.cz>  
Sent: Tuesday, February 7, 2017 12:24 PM 
To: Velebil Jiří Ing. <jiri.velebil@sudop.cz> 
Cc: Nezkusil Miroslav Ing. <miroslav.nezkusil@sudop.cz>; Šimáček Vítězslav Ing. <VSimacek@sudop-
brno.cz>; "Vaculík, Petr" <petr.vaculik@eon.cz>; "Dvořák, Jaromír" <jaromir.dvorak@eon.cz> 
Subject: RE: TNS Brno-Černovice 
 
Dobrý den, 
 
K předloženým podkladům kolegy J. Dvořáka (viz. e-mail níže) doplňuji za E.ON Distribuci, a.s. 
následující : 
- označení rychlozkratovače v přiloženém  schématu v poli AEA 05           QE/05 (ne QU) 
 
Požadavky na technické parametry (TNS Brno Černovice - Zapouzdřený rozvaděč 110 kV) 
 
Počet přípojnic    1 ( jednosystémová rozvodna ) 
Zapouzdření    3 pólové 
nejvyšší provozní napětí Umax  123 kV 
Jmenovitý proud přípojnic  min. 1600 A 
Jmenovitý proud vývodů  min. 1250A 
Jmenovitý proud příčného spínače min. 1600 A  
Jmenovitý krátkodobý proud  / 1s   40 kA 
Jmenovitý dynamický proud  100 kA 
 
Zkratové poměry (na přípojnici 110 kV TNS Brno Černovice) 3-fázový zkratový výkon Sk3max = 3 371 
MVA (17,7 kA) 1-fázový zkratový výkon Sk1max = 3 656 MVA (19.2 kA) 
 
V případě dalších dotazů jsem Vám k dispozici. 
 
 
S pozdravem/with kind regards, 
Miroslav Kozák 
Koncepční rozvoj 
T +420-545 14-22 82 
F +420-545 14-25 60 
miroslav.kozak@eon.cz 
E.ON Distribuce, a.s. 
Lidická 36 
CZ-659 44 Brno 
www.eon-distribuce.cz 
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Úvod 

Napájení budoucí LDSž Uzel Brno bude realizováno novou kabelovou sítí 22 kV napájenou 
v TNS Černovice transformátorem T3 110/23/(6,3) kV 16 MVA zapojeným YN/yn0/(d1). 

Zapojení tohoto transformátoru umožňuje připojení zhášecí tlumivky nebo uzlového odporníku 
do uzlu jeho 23 kV vinutí. 

Základní zapojení napájené sítě vč. předpokládaných délek jednotlivých kabelových vedení je 
patrné z obr. 1. 

Zadavatelem studie bylo sděleno, že není možné využít uzemnění uzlu přes uzlový odporník, 
protože vn kabely vedení budou mít pouze jednostranně uzemněné pláště a z toho důvodu 
není v síti daného rozsahu reálné při uzemnění přes odporník dodržení povolených 
dotykových napětí. 

Cílem této technické pomoci tedy je: 

a) návrh dimenzování zhášecí tlumivky (ZT) pro kompenzaci zemních kapacitních proudů 
sítě LDSž 22kV 

b) specifikace tlumivky a sekundárního odporníku 

c) návrh způsobu ladění zhášecí tlumivky vč. specifikace automatiky 

d) odhad ceny zhášecí tlumivky a ostatních specifikovaných zařízení 

Při návrhu zařízení bude vycházeno ze zásad uvedených v podnikové normě distribučních 
společností PNE 33 3070 Kompenzace kapacitních zemních proudů v sítích vysokého napětí, 
která je v platnosti od 1.1.2021. 
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Dimenzování zhášecí tlumivky  

Popis sítě, typy vedení 
Schéma sítě napájející LDSž z TNS Černovice včetně délek jednotlivých vedení a typů 
použitých kabelů je na obr. 1.   

 

 

Obr. 1: Schéma LDSž 22kV z TNS Černovice 

Je počítáno s využitím jednožilových kabelů typu 22-AXEKVCEY 1x240 a třížilových kabelů 
typu AXAL-TT PRO 3x240 a AXCES 3x95. Kapacity těchto kabelů dle katalogových údajů 
výrobců jsou následující: 

Typ Průřez [mm2] Měrná kapacita [µF/km] 

22-AXEKVCEY 1x240 0,3 

AXAL-TT PRO 3x240 0,27 

AXCES 3x95 0,25 
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U jednožilových kabelů odpovídá zemní kapacitní proud při zemním spojení jejich celé 
kapacitě. U typu AXEKVCEY 1x240 je to při jmenovitém napětí sítě 22 kV hodnota 3,59 A/km. 

U třífázových kabelů neteče při zemním spojení celý kapacitní proud zdravých fází (žil) do 
země (pláště kabelu), ale jeho část se uzavírá přes mezifázové kapacity do žíly (fáze) 
s poruchou, která má při kovovém zemním spojení minimální napětí proti zemi. Část tohoto 
kapacitního proudu se tak do postižené fáze neuzavírá přes místo poruchy, ale rovnou přes 
mezifázové kapacity. Tudíž by tato část kapacity kabelu neměla být brána v potaz ani pro 

dimenzování zhášecí tlumivky sloužící ke kompenzaci poruchového proudu zemního spojení. 
Je to obdobná situace se zapojením jakýchkoli dalších mezifázových kapacit, které pak při 
zemním spojení nemají reálný vliv na poruchový kapacitní proud. 

Podle našich zkušeností odpovídá zemní poruchový proud třífázových kabelů v závislosti na 
geometrickém uspořádání žil a pláště obvykle 70-80 % provozní kapacity kabelu. Tomu by 

u typu AXAL-TT PRO 3x240 odpovídal zemní kapacitní proud ICE přibližně 2,3 až 2,6 A/km. 

V katalogu výrobce je však uveden „Ground connection current“ tedy „proud zemního spojení“ 
3,0 A/km pro napětí sítě 20 kV, což odpovídá 100 % uváděné kapacity kabelu. Při napětí sítě 
22 kV by pak tato hodnota byla 3,3 A/km. 

Obdobně je u třífázového kabelu AXCES 3x95/25 v katalogu výrobce uváděna hodnota 
zemního poruchového proudu 3,3 A/km při 24 kV, což opět odpovídá 100 % provozní kapacity 
kabelu, při napětí 22 kV pak tato hodnota bude 3,2 A/km. Tato hodnota je téměř shodná 
s předchozím typem kabelu, oproti kabelu s průřezem 240 mm2 by přitom bylo možné 

očekávat výrazně nižší kapacitu. Kabel typu AXCES však má oproti kabelu AXAL-TT výrazně 
slabší izolaci žil (4,5 mm proti 5,5 mm), což z principu vede k výraznému nárůstu jeho 
kapacity.  

Z důvodu opatrnosti při návrhu dimenzování tlumivky budou v této zprávě nadále používány 

pro zemní kapacitní proudy vedení s třífázovými kabely hodnoty odpovídající katalogovým 
údajům výrobců, u typu AXAL-TT PRO 3x240 to tedy pro síť 22 kV bude 3,3 A/km a u typu 

AXCES 3x95 bude počítáno s 3,0 A/km. 

Výsledné zemní kapacitní proudy vedení v síti napájené z TNS Černovice jsou uvedeny 
v následující tabulce. 

z TNS Černovice 

do 

Délka 

(km) 

Počet Typ kabelu Kapacita 

(μF/km) 

Kapacitní 
proud 

(A/km) 

Celkový 
proud (A) 

Brno hl. n. 5,5 2 3x22-AXEKVCEY 1x240 0,3 3,6 39,5 

Brno odst. n. 6 2 3x22-AXEKVCEY 1x240 0,3 3,6 43,1 

Maloměřice 6 1 AXAL-TT PRO 3x240 0,27 3,3 19,8 

Adamov 11 1 AXCES 3x95/25 0,25 3,0 32,9 

Kuřim 17 1 AXCES 3x95/25 0,25 3,0 50,9 

Blažovice 13,5 1 AXAL-TT PRO 3x240 0,27 3,3 44,6 

Slavkov 9 1 AXAL-TT PRO 3x240 0,27 3,3 29,7 

Vyškov na Moravě 21 1 AXAL-TT PRO 3x240 0,27 3,3 69,3 

Celkem max. 329,7 
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Rozsah sítě, výkon ZT 

Minimální hodnota zemního kapacitního poruchového proudu sítě bude dosažena při napájení 
pouze jednoho z vedení mezi TNS Černovice do  TS EPZ „B“ Brno hl.n. nebo pouze vedení 
do SPS Maloměřice a to přibližně 20 A. Maximální rozsah sítě při všech vedeních z obr. 1 pod 

napětím odpovídá téměř 330 A zemního kapacitního proudu. Na konci vedení již jsou pouze 
transformátory a nenásledují žádné další kabely. Hodnota 330 A by tak měla být opravdu 

konečná. 

Z poměru minimálního a maximálního rozsahu sítě je zřejmé, že rozsah přeladění zhášecí 
tlumivky, by měl být výrazně vyšší než 1:10, což je standardní poměr přeladění zhášecích 
tlumivek vn s pohyblivým jádrem. Obvykle se přitom bere v potaz potřeba dimenzování 
tlumivky s přiměřenou rezervou - dle PNE 33 3070 je doporučováno dimenzování ZT tak, aby 
měla proudový rozsah o 30 – 50 % větší, než je obvyklý rozsah sítě a zároveň tak, aby při 
maximálním rozsahu sítě nebyla tlumivka provozována nad 90 % svého výkonu. Je nutné 
přihlédnout i k možnému budoucímu rozvoji sítě. Pokud se předpokládá, že v budoucnu by 

k rozšířování sítě mohlo dojít, je lepší ponechat větší rezervu (až 50 %). V případě 
nedostatečné rezervy by při rozšíření sítě mohla vzniknout nutnost výměny tlumivky za větší. 

V uzavřených lokálních sítích s minimálním předpokladem dalšího zvyšování délky 
kabelových vedení postačuje výkonová rezerva cca 30 % z uvažovaného zemního 
maximálního kapacitního proudu sítě. 

Doporučené tlumivky 

Pokud není očekáváno rozšiřování sítě v budoucnu a délka kabelů nebude navyšována, lze 

doporučit typ tlumivky ASR 4.0 s proudovým rozsahem 37,6 – 376 A. V tomto případě by se 
jednalo o velmi malou rezervu zhruba 14 % vůči síti 330 A. Ovšem zemní kapacitní proud bude 
s velkou pravděpodobností ve skutečnosti o něco nižší, jak bylo popsáno výše, proto i rezerva 

bude o něco vyšší. Tento typ tlumivky doporučujeme pouze v případě, že v budoucnu nebude 

síť rozšiřována. 

Spodní hodnota rozsahu tlumivky je i tak výrazně vyšší než hodnota kapacitního proudu při 
minimálním rozsahu sítě. Pokud by se síť provozovala takto, v případě zemního spojení by 
poruchový proud nebyl plně kompenzovaný, resp. síť by byla překompenzována řádově až o 
20 A a poruchový proud by měl čistě induktivní charakter. Doporučujeme proto provozovat síť 
s touto tlumivku minimálně se 2 linkami pod napětím, které vždy dají alespoň proud 
srovnatelný s minimálním naladěním tlumivky. 

ASR 4.0 

Typ ASR 4.0 

Jmenovitý výkon 5 000 kVA 

Jmenovité napětí 13,29 kV 

Nejvyšší trvale přípustné provozní napětí sítě 24 kV 

Proudový rozsah 37,6 – 376 A 

Druh provozu KB – 2 hod. 
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Typ ASR 5.0 by zajišťoval výrazně větší rezervu pro budoucí rozšiřování sítě. Vůči síti 330 A 

by zůstala rezerva 44 %. Tento typ má proudový rozsah 47,4 – 474 A. Na druhou stranu spodní 
hodnota rozsahu je výše oproti typu ASR 4.0. Aby síť byla plně kompenzovaná, musely by být 
připnuty vždy alespoň 3 linky. I 3 nejmenší linky už dají hodnoty zemního kapacitního proudu 

o něco vyšší, než je spodní hodnota rozsahu tlumivky. 

ASR 5.0 

Typ ASR 5.0 

Jmenovitý výkon 6 300 kVA 

Jmenovité napětí 13,29 kV 

Nejvyšší trvale přípustné provozní napětí sítě 24 kV 

Proudový rozsah 47,4 – 474 A 

Druh provozu KB – 2 hod. 

V obou případech doporučujeme tlumivky pro krátkodobý provoz, tedy pro provoz se zemním 
spojením trvajícím maximálně 2 hodiny. Podle informací od zadavatele je počítáno s tím, že 
v případě zemního spojení dojde k rychlému odepnutí postiženého vývodu, síť nebude 
provozována dlouhodobě se zemním spojením a dimenzování tlumivky na trvalé zatížení 
nemá v tomto případě smysl. 

Ladění zhášecí tlumivky 

Aby byla kompenzace poruchového proudu účinná, je nutné udržovat zhášecí tlumivku 
v naladěném stavu. K tomu slouží regulátory tlumivek, které reagují na změny uzlového napětí 
v síti a v případě nutnosti tlumivku přelaďují. 

Doporučujeme dlouhodobě osvědčený regulátor standardně zavedený v distribučních 
společnostech v České Republice typu REG-DP(A) od společnosti A-Eberle GmbH & Co. KG, 

který je vybaven potřebnými měřícími vstupy na měření nulové složky napětí s účinnými filtry 
umožňující přesné měření napětí základní frekvence. 

Tento regulátor (automatika) umožňuje napojení na nadřazený řídící systém pomocí 
standardních komunikačních protokolů používaných v energetice, jako například IEC 61850, 
IEC 60870-5-104 a další. 

REG-DPA je verze v samostatné skříňce pro montáž na stěnu, do rozváděče nebo na panel. 

REG-DP je modulární verze do pouzdra určeného pro montáž na lištu, do 19‘‘ racku nebo pro 

instalaci na panel. 

Obě provedení regulátoru REG-DP(A) umožňují pro ladění využít modul proudové injektáže, 
která je zmíněna níže. 

Proudová injektáž 

Vzhledem k tomu, že celá síť napájená z TNS Černovice bude čistě kabelová, lze očekávat 
velmi symetrická fázová napětí. To se projeví velmi nízkou hodnotou napětí uzlu a tedy i napětí 
na tlumivce. Standardní metoda ladění vyžaduje určitou úroveň přirozené nesymetrie, aby bylo 
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možné detekovat rezonanční křivku, podle které by byla tlumivka naladěna. V čistě kabelových 
sítích se napětí v rezonanci může pohybovat i pod úrovní 0,2 %, což je regulátory tlumivek 

obvykle bráno jako mezní hodnota pro spolehlivé ladění, protože při rozladění pak hodnota 

tohoto napětí klesá ještě více. Regulátory využívající standardní rezonanční metodu by 
s velkou pravděpodobností měly problémy tlumivku v sítí napájené z TNS Černovice naladit.  

Podle PNE 33 3070 je nutné vybavit automatiku ladění u kompenzovaných soustav 
vyznačujících se nízkou nesymetrií, tj. sekundární hodnota uzlového napětí je pod 1 V,  

takovým prostředkem (např. proudovou injektáží do pomocného vinutí ZT), který zajistí 
bezpečné naladění zhášecí tlumivky 

Další nevýhodou standardní rezonanční metody v případě sítí v blízkosti nebo v souběhu se 
sítí napájející střídavou železniční trakci je nestabilní napětí uzlu. Dle předchozích zkušeností 
a měření víme, že průjezd elektrické soupravy krátkodobě ovlivní velikost napětí uzlu natolik, 
že regulátor tlumivky detekuje změnu sítě, aniž by k ní opravdu došlo. Zahájí se tak proces 
ladění, což v případě rezonanční metody znamená nejprve rozladění tlumivky, aby bylo možné 
odhadnout rezonanční křivku a následné naladění zpět, jelikož regulátor tlumivky zjistí, že 
pozice rezonance tlumivky se sítí zůstává stejná. Zvyšuje se tak počet zbytečných přejezdů a 

tlumivka je po určitou dobu zbytečně rozladěna, což není z bezpečnostní hlediska žádoucí. 

Doporučujeme proto využít proudovou injektáž MCI P-01. Injektáž umožní bezproblémové 
naladění i ve velmi symetrické síti, protože k naladění tlumivky nepotřebuje přirozené napětí 
uzlu. Díky tomu, že využívá více frekvenčních složek, není ladění ovlivněno ani zkresleným 

resp. nestabilním napětím uzlu. V případě průjezdu vlaku a spuštění ladícího procesu není 
potřeba rozlaďovat tlumivku. Injektor díky napětové odezvě na svůj proudový signál ověří, že 
nedošlo ke změně sítě. Výrazně je tak snížen počet přejezdů tlumivky a zároveň nedochází 
k situaci, kdy kvůli falešnému popudu není tlumivka po určitou dobu naladěna. 

Injektor MCI P-01 spolupracuje s regulátory REG-DP(A) od společnosti A-Eberle. Injektor 

přitom může být výhodně instalován přímo ve skříni tlumivky. Není nutné pro něj hledat místo 
v rozvaděči na rozvodně ani přivádět další kabeláž. Oproti instalaci tlumivky bez injektoru je 

nutné navíc přivést pouze komunikační kabel mezi REG-DP(A) a MCI.  

Zároveň jsou dvě možnosti zapojení základních signálů z tlumivky (povely na ladění 
nahoru/dolů, koncové polohy, potenciometr, apod.). Je možné všechny tyto signály zapojit 
přímo do injektoru, který je umístěn ve skříni tlumivky a  tak není nutné tyto signály propojovat 
s regulátorem, který může být umístěn na jiném místě. Toto zapojení může být připraveno již 
při výrobě v rámci ovládací skříně tlumivky a zjednoduší tak celkovou instalaci na místě. 

V případě ztráty komunikace mezi REG-DP(A) a MCI injektor nadále udržuje tlumivku 

naladěnou, nevýhodou je ztráta komunikace a nemožnost ladit pak tlumivku z nadřazeného 
dispečerského systému. 

Obvyklým řešením je zapojení signálů pro ovládání tlumivky klasicky do regulátoru. V případě 
ztráty komunikace meci REG-DP(A) a MCI se regulátor pokouší ladit tlumivku standardní 
rezonančí metodou s výše popsanými slabinami. 

Někteří zákazníci volí možnost umístit do skříně tlumivky jak regulátor REG-DPA, tak i MCI. 

V tomto případě je nutné z ovládací skříně tlumivky přivést pouze komunikační kabel 
z regulátoru do nadřazeného systému, odpadá naprostá většina ovládací a signalizační 
kabeláže. 
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Sekundární odporník 

V běžných distribučních sítích je obvykle instalován sekundární odporník pro krátkodobé 
zvýšení činné složky proudu zemního spojení pro spolehlivější funkci ochran. V síti LDSž 
budou dle informací zadavatele instalovány rozdílové ochrany všech kabelů a pro jejich funkci 
nebude nutné krátkodobého zvyšování poruchového proudu využívat.  

Ovšem na základě předchozích zkušeností (např. napájení sítě z TNS Modřice u Brna) nelze 

vyloučit výskyt velice výrazné nestability uzlového napětí vyvolané blízkostí napájení trakční 
sítě 25 kV, kdy část velice proměnlivého proudu z napájení jednofázové trakce se přenáší přes 
společné zemnící soustavy. Ve zmíněné rozvodně TNS Modřice vyvolané výkyvy napětí 
dokonce překračovaly i mez detekce zemního spojení. Tyto výkyvy a špičky v napětí uzlu lze 

zatlumit pomocí sekundárního odporníku připojeného do pomocného vinutí zhášecí tlumivky.  

Vhodná velikost odporníku pro zatlumení sítě vždy závisí na její nesymetrii (resp. míře vlivu 
vedlejší trakční sítě na napětí uzlu) a na míře přirozeného zatlumení. Pro funkci zatlumení jsou 
nejčastěji k pomocnému výkonovému vinutí tlumivky 500 V připojovány odporníky s odporem 

2 až 10 Ohm, což odpovídá primární hodnotě proudu mezi 10 a 2 A.  

Pokud je sekundární odporník připojen v bezporuchovém stavu sítě a slouží k zatlumení 
napětí jejího uzlu, je obvykle při zemním spojení naopak vypínán, aby nezvyšoval poruchový 
proud a zvýšil šanci na samozhášení poruchy. V kabelové síti je to samozhášení krajně 
nepravděpodobné a pokud bude v síti LDSž zemní spojení vypínáno v krátkém čase (do 2 s) 

ochranami kabelů, není nutné odporník automaticky při výskytu zemního spojení vypínat. 
Přesto je z důvodu jeho ochrany nutné zajistit vypnutí odporníku při déletrvajícím zemním 
spojení překračujícím dobu zatížení, pro kterou je odporník dimenzován. Za tímto účelem lze 
do odporníku instalovat automatiku ARS-01, která disponuje jak funkcí zvyšování proudu 
zemního spojení, tak funkcí řízení zatlumení sítě v bezporuchovém stavu a ochrany odporníku 
proti přetížení při déletrvajícím zemním spojení.   

Vzhledem k tomu, že do vybudování a uvedení sítě do provozu není jisté, zda a jak 
dimenzovaný zatlumovací odporník bude potřeba, je možné využití vícestupňového odporníku 
typu SRA (např. typ SRA1000/6 s rozsahem odporu 0,5-14 Ohm), kde volba hodnoty 

zatlumovacícho odporu může být provedena parametricky ve výše zmíněné automatice ARS. 

Rovněž je možné pouze v projektu předem počítat s případnou nutností instalace odporníku 
z hlediska přípravy prostoru pro jeho umístění a pro připojení kabeláže.  

Poslední možností omezení výkyvů napětí uzlu sítě je provozování zhášecí tlumivky ve 
výrazně rozladěném stavu. Tuto možnost ovšem nelze doporučit, protože vede ke značnému 

navýšení hodnoty poruchového proudu zemního spojení a tím i k nárůstu dotykových napětí 
v okolí poruchy a k vyšší míře poškození zařízení sítě vlivem tepelného namáhání při 
(v kabelové síti typické) obloukové poruše. Toto je nutné zvážit i s ohledem na předpokládané 
nastavení ochran vypínajících kabel nebo část sítě se zemním spojením. 
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Shrnutí doporučených řešení 
1. Instalace zhášecí tlumivky typu ASR4.0, 5000 kVA, 13,3 kV, rozsah ladění 37,6 – 376 A. 

Variantně pro případ výhledu na rozšíření sítě typ ASR5.0, 6300 kVA, 47,4 – 474 A. 

2. Instalace regulátoru tlumivky typu REG-DP nebo REG-DPA a modulu injektáže MCI P-01. 

Doporučena je instalace MCI přímo do ovládací skříňky tlumivky, možné je instalovat do 
této skříňky i REG-DPA pro další redukci potřebného rozsahu kabeláže. 

3. Instalace vícestupňového odporníku SRA1000/6 pro zatlumení výrazných nárůstů napětí 
uzlu sítě vyvolaných napájením blízké železniční trakce. Minimálním řešením je projektová 
příprava prostoru a kabeláže pro připojení sekundárního odporníku z řady SR nebo SRA 
pro případ, kdy by se jeho instalace ukázala nutná v průběhu uvádění sítě do provozu.  

Specifikace zařízení  
Základní rozměry uvedených zařízení jsou přílohou této zprávy. 

Specifikace zhášecích tlumivek vychází z aktuální standardizované specifikace pro distribuční 
společnosti v České Republice. Podrobná specifikace s případnými odchylkami od tohoto 
standardu bude předmětem finálního projektového řešení napájení LDSž. 

Zhášecí tlumivka ASR4.0 

Typ ....................................................................... ASR 4.0 

Jmenovitý výkon .................................................. 5000 kVA 

Jmenovité napětí ................................................. 13,29 kV 

Nejvyšší trvale přípustné provozní napětí sítě .....  24 kV 

Provozní frekvence ............................................... 50 Hz 

Proudovýl rozsah .................................................. 37,6-376A 

Transformátor proudu............................................  400/1A, 30VA, lFS5 

Druh provozu ........................................................  KB-2h 

Pomocné výkonové vinutí ...................................... 500V±10%, 3000A, 6s 

Měřící vinutí ..........................................................  100V±10%, 3A 

Izolační hladina ...................................................... LI125 AC50 - AC3 / AC3 

Chlazení ................................................................ ONAN 

Teplota okolí ..........................................................  -30oC do +40oC 

Material hlavního vinutí ......................................... Cu 

Transformatorový olej ......................................... Nynas Libra  

Celková hmotnost ..................................................  5470 kg 

Hmotnost oleje ......................................................  1240 kg  

Průchodka D1 (vn) ................................................ DT20 Nf630 / DIN 42532 

Průchodka D2 (pracovní uzemnění hl.vinutí) ......... DT630 / DIN 42530 

Základní přístrojové vybavení:  

• Buchholzovo relé.......................................  BF 50/10 výrobce EMB Barleben 

• Automatický vysoušeč vzduchu ................ MTRAB DB100T-HT výrobce MESSKO 
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• Trubicový olejoznak ................................... L 400 výrobce Maier 
• Teploměr s ukazatelem ……….................. JUMO 

 

Zhášecí tlumivka ASR5.0 – jen parametry odlišné od ASR4.0 

Typ ....................................................................... ASR 5.0 

Jmenovitý výkon .................................................. 6300 kVA 

Proudovýl rozsah .................................................. 47,4 - 474A 

Transformátor proudu............................................  500/1A, 30VA, lFS5 

Celková hmotnost ..................................................  7430 kg 

Hmotnost oleje ......................................................  2140 kg  

Sekundární odporník SRA 1000/6 

Rozsah odporů .................................................. 0,5 – 14 Ω / 15 stupňů 

Jmenovité napětí ................................................. 500 V 

Jmenovitý proud / doba zatížení............................ 1000 A / 6 s 

Ovládací napětí stykačů......................................... 230 V, 50 Hz 

Minimální průřez připojovacího kabelu (Cu) ……… 35 mm2 

Hmotnost………………........................................... 100 kg 

 

Automatika ladění REG-DPA 

Napájení AC ........................................................... 90...264 V 

Síťová frekvence: ................................................... 50/60 Hz 

Spotřeba................................................................. ≤ 33 VA 

Vstup měřícího napětí U0 ....................................... 0,1V ... 120V 

Synchronizační napětí ............................................ 0,1V ... 230V 

BI vstup - Ust .......................................................... AC/DC 48 V ... 250 V 

 

Modul proudové injektáže MCI P-01  

Napájecí napětí ...................................................... 230 V AC, +25%,-30% 

Síťová frekvence: ................................................... 50 Hz 

Příkon: .................................................................... <160 VA 

 

Jmenovité napětí výkonového obvodu .................... 500 V AC 

Max. napětí mimo ZS během injektování ................ 165 V rms 

Velikost proudového signálu ................................... 5 A rms 

Frekvenční rozsah generovaných složek ................ 15–160 Hz 

 

Celkové rozměry (Š x V x H) .................................. 260 x 360 x 141 mm 

Montáž ................................................................... na panel 

Hmotnost ................................................................ 10 kg 

Chlazení ................................................................. pasivní 
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Odhad investičních nákladů  

ASR4.0 dle základní specifikace výše.................... 1.443.000,- Kč 

ASR5.0 dle základní specifikace výše.................... 1.600.000,- Kč 

Cena za uvedení do provozu ................................. 25.000,- Kč 

 

Odporník SRA 1000/6 vč. automatiky ARS-01….. 145.000,- Kč 

Cena za parametrizaci a uvedení do provozu......... 30.000,- Kč   

 

Automatika ladění REG-DPA s injektáží: 
REG – DPA bez komunikace…............................  89.000,- Kč 

Komunikační karta........................... 37.000 - 43.000,- Kč v závislosti na použitém protokolu 

Modul injektáže MCI-P01...................................... 95.000,- Kč 

Cena za uvedení do provozu ................................. 30.000,- Kč 

 

Doprava České Budějovice – Brno 

bez zajištění vykládky na místě .............................. 30.000,- Kč 

Závěr 
Síť napájená z TNS Černovice bude mít rozsah zhruba 100 km vn linek tvořených třížilovými 

i jednožilovými kabely. Zemní kapacitní proud této sítě, který bude nutné kompenzovat pomocí 
zhášecí tlumivky, bude dosahovat až 330 A. 

Vhodný typ tlumivky je ASR 4.0 s rozsahem 37,6 – 376 A, který má sice malou rezervu pro 

budoucí rozšiřování sítě, ovšem pokud není žádné rozšiřování plánované, je tento typ 

dostačující. Hodnota kapacitního proudu navíc může být z důvodu předpokládané nepřesnosti 
v katalogových údajích kabelů, která je popsána ve zprávě výše, o něco nižší, než je 

uvedených 330 A. 

V případě možného rozšiřování sítě v dohledné budoucnosti doporučujeme spíše typ ASR 5.0 
s rozsahem 47,4 – 474 A s rezervou 44 % vůči současně plánované síti.  

Ani jedna z vše zmíněných tlumivek nedokáže plně kompenzovat zemní kapacitní proud 

v případě, že je v síti pod napětím pouze 1 ze 3 nejkratších linek. Tlumivky mají ladící rozsah 

10–100 %. Proto bude potřeba provozním opatřením zajistit, že bude vždy pod napětím 

několik linek, aby bylo dosaženo zemního kapacitního proudu odpovídajícímu alespoň dolní 
koncové poloze tlumivky. 

Z důvodu očekávané malé nesymetrie napětí a kvůli riziku výrazné nestability napětí uzlu sítě 

doporučujeme i na základě normy PNE 33 3070 využít pro ladění injektor MCI P-01 

v kombinaci s automatikou REG-DP(A). 

Vhledem k blízkosti sítí napájejících střídavou jednofázovou železniční trakci lze očekávat 

vznik velkých výkyvů v uzlovém napětí způsobovaných průjezdy vlaků, z tohoto důvodu také 
doporučujeme instalaci sekundárního odporníku pro zatlumení, přinejmenším je třeba v rámci 
projektové přípravy počítat s možností jeho dodatečné instalace. 
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Příloha 1 – základní rozměry zařízení 
 

 

Obr. 2: Základní rozměry ASR4.0, verze s ovládací skříní pro instalaci MCI, příp. MCI i REG-DPA 
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Obr. 3: Základní rozměry ASR5.0, verze s malou ovládací skříňkou bez MCI 
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Obr. 4: Rozměry odporníků SRA 

 

 

Obr. 5: Regulátor REG-DPA 

 


