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1 Uvod

Studie pfripojitelnosti trakéni napajeci stanice Nezamyslice do distribuéni sité 110 kV byla
zpracovana na zakladé objednavky projekéni organizace SUDOP Brno, spol. sr.o., ktera
pripravuje podklady zaméru projektu a pfipravné dokumentace stavby ,,Modernizace trati Brno
— Prerov, 3. stavba Vyskov — Nezamyslice“ pro SZ, s.o. Studie je pfilohou zadosti o pripojeni
TNS Nezamyslice k distribuéni soustavé 110 kV EG.D.

V soucCasné dobé se pfipravuji projekty rekonstrukce, rozsSifovani a prechod 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 dvoijici jednofazovych transformatort zapojenych do V.
Nova technologie je zalozena na kaskadé dvojice méni¢t 3AC/DC a DC/1AC.

Studie pfipojitelnosti TNS Nezamyslice navazuje a aktualizuje Studii pfipojitelnosti, ktera byla pro tuto
stanici zpracovana v EGU Brno na prelomu 2018/2019 na zékladé Zadosti SZDC, s.0. o pfipojeni
podanou na E.ON Distribuce v 11/2018 (€. 12452434).

Protoze doslo k vyraznému terminovému zpozdéni oproti plivodné planované realizaci TNS s novou
technologii bylo nutné zpracovat novou Studii pfipojitelnosti s aktualizovanymi vstupnimi pfedpoklady.

Termin realizace nové TNS Nezamyslice se pfedpoklada v roce 2025.

Celkovy pozadovany pfikon je 23 MVA, z toho 20 MVA odbér trakce a 3 MVA ostatni odbér (vlastni
spotfeba TNS a napajeni LDS Zeleznice pfes samostatny transformator 110/22 kV).

Predpokladany dodavany vykon (z rekuperace): 1 MVA.

Trakéni odbér 20 MVA bude v prvni etapé napajet trakci dvéma zpUsoby:
- cca 15 MVA bude odebirat stfidava trakce 25 kV napajena polovodi¢ovou technologii
- cca 5 MVA bude zasobovat Usek trakce napajeného stejnosmérnym napétim 3 kV.

Cilova stav vSak predpoklada napajeni celého trakénich odbérl 20 MVA z TNS Nezamyslice
polovodi¢ovou technologii.

Protoze se jedna o napajeci zafizeni s proménlivym a pomérné znaénym odebiranym vykonem a
pfipojenim do sité 110 kV, poZaduje provozovatel distribu¢ni sité EG.D pro rozhodnuti o pfipojeni
zpracovani Studie pfipojitelnosti tohoto odbérového zafizeni.

Studie posuzuje, zda je mozné pfipojeni poZzadovaného odbéru z hlediska vlivu na stavajici sit, aniz by
byly pfekro€eny meze dovoleného ovlivnéni napéti v misté pfipojeni k distribucni siti (velikost a zména
napéti vyvolana pfipojenim odbéru), pfekro¢ena dovolena zatizitelnost prvkl sité a jaké jsou zpétné
vlivy vyvolané pfipojenim daného zafizeni na sit (vliv na Utlum signalu HDO, na flikr a na vySSi
harmonické).

Posouzeni pfipojitelnosti je provedeno podle Pravidel provozovani distribuénich soustav (PPDS) a
podle Podnikovych norem energetiky pro rozvod elektrické energie, zejména dle PNE 33 3430-0
Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivli odbératell a zdrojl distribuénich soustav.



2 Pripojeni TNS Nezamyslice do
distribucni site 110 kV

2.1 Charakteristika mista pfipojeni

TNS Nezamyslice je napajena z uzlové oblasti 110 kV Otrokovice. TNS Nezamyslice je umisténa na
smycce vedeni 110 kV s prafezem 240 AlFe. Smycka 110 kV je napajena z TR Otrokovice, a kromé
TNS Nezamyslice jsou na ni pfipojeny téz rozvodny 110 kV Zdounky, Prostéjov a Konice. Na smyc¢ku
110 kV bude v budoucnu pfipojena také pfipravovana nova rozvodna 110 kV Dfevnovice v Prostéjové
se pfipravuje realizace nove rozvodny Prostéjov zapad. Z rozvodny Prostéjov je jeSté zaloZni propojeni
110 kV do rozvodny Lutin (CEZ distribuce Morava).

Vzhledem k variabilité zapojeni UO Otrokovice se mohou vyskytnout stavy, kdy napajeni TNS probiha
pouze pfes jeden transformator 400/110 kV 350 MVA v TR Otrokovice. Neni tedy mozné poditat se
zkratovym prispévkem vice paralelné ¢i mustkové zapojenych transformatort s vazbou na PS.

Prostéjov

Obr. 2.1 Zapojeni siti 110 kV a pfenosové soustavy v feSené oblasti
Konice sever@ || wrvnnvuy
0, Hodolany ®
Holice@ a
Lutin \ 570 \& <75 {
A 58 > 50
£ . \/\/—
Y : TORROSENICE
é? 68) ‘8\ \/“
~ SN 9
5594 2 4
& . ggﬁ‘;‘g
Prostejov[[~° X2, Dluhonice /3%
Vytopna PrerovskeN=ym
yop strojirny o

VysSkov

ka

Malomérice &
- (3
skra

0

Z hlediska vykonové bilance je oblast znacné proménliva, v zimnich mésicich pfevazuje silné odbérovy
charakter bilance vykonu. V letnich mésicich je vlivem produkce obnovitelnych zdroji v oblasti
v nékterych pfipadech bilanéné vyrovnana az vykonové prebytkova. Do rozvodny 110 kV Prostéjov je
vyveden zdroj o vykonu 58 MW (Vytopna Prostéjov), ten je vSak Spi¢kovy a je provozovan pouze po
nékolik hodin roéné.
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Obr. 2.2 Roc¢ni prabéh zatizeni napajeci smycky 110 kV bez odbéru TNS Nezamyslice
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Minimalni zkratovy vykon v misté pfipojeni TNS je stanoven pro situaci, kdy je napajeni smyc¢ky 110 kV
realizovano pouze z jednoho transformatoru 400/110 kV Otrokovice a pfi vypadku vedeni 110 kV
Otrokovice — Nezamyslice. Jedna se tedy o stav napajeni TNS Nezamyslice dlouhou radialni vétvi
110 kv Otrokovice — Zdounky — Prost&jov — Nezamyslice. Minimalni zkratovy vykon je 350 MVA,
provozni zkratovy vykon v plném schématu zapojeni vSech vedeni 110 kV je pak 812 MVA.
Zkratovému vykonu pfi nekompletnim stavu sité pak odpovida maximalni nesymetricky pfipojitelny
odbér pouze ve vysi 2,45 MW. Z toho plyne, Ze je nezbytiné feSeni TNS s technologii zalozenou na
kaskadé dvojice ménicd 3AC/DC a DC/1AC, ktera zajiStuje symetricky odbér.
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2.2  Charakteristika trakéniho odbéru TNS Nezamyslice

Z dopravné energetickych vypoctl zpracovanych firmou SUDOP Brno byl pfevzat vykonovy pribéh pro
Spickovou dvouhodinu s rozlisenim 1s. Jedna se o modelové extrémné nepfiznivy budouci stav, ktery
pocita v vyrazné vyS§Sim dopravnim i vykonovym zatiZzenim nez je tomu v sou€asnosti. Jedna se tedy o
dimenzovani zatizeni, na které byla navrhovana kapacita TNS.

Obr. 2.3 Pribéh budouciho trakéniho odbéru véetné rekuperace za 2h $picku
v sekundovém ¢élenéni
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Z prubéhl byly sestaveny hodnoty vykonl pro 10 minutové a 15 minutové plovouci okno, coz jsou
hodnoty, které se pouzivaji pro obchodné technické hodnoceni a hodnoceni kvality elektrické energie.
Z pribéht je patrné, ze rozdil mezi 10 min a 15 min oknem nejsou podstatné. Hodnoty v plovoucim
okné jsou uvazovany pouze pro odbér vykond, neni tam zahrnuta rekuperace, u které je predpoklad,
ze se bude vyhodnocovat separatné. Pro 10 min plovouci okno byly vyhodnoceny hodnoty i s vlivem
rekuperace, rozdily vici stavu jen s odbérem jsou nepodstatné.

Ve studii jsou provedeny téz vypocty zatézovani sitovych prvka 110 kV pro Spickovou (1s) hodnotu
odbéru TNS 43 MW.

Pro ucely studie pfipojitelnosti je celd hodnota rezervovaného vykonu uvazovana pro stfidavou trakci,
coz je budouci cilovy stav.



Obr. 2.4 Prabéh budouciho trakéniho odbéru za 2h dopravni Spicku s prdmérnymi
vykony v plovoucim okné
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2.3 VypocCet zatézovani sité 110 kV vlivem odbéru TNS
Nezamyslice

Kapitola provéfuje zmény a ¢etnost zatéZovani vedeni 110 kV ve stavu bez a s trakénim odb&rem pro
charakteristické velikosti odbéru TNS. Hodnoceni je provedeno pro planované provozni zapojeni sité,
spolehlivostni vypocty jsou provedeny podle kritéria (N-1).

Vypocet zatéZovani je proveden trendovanim odbéru pro rok 2024 z bilanéniho pribéhu ziskaného
z dat za rok 2019. Vypocet je proveden pro zakladni zapojeni sité a pro stavy (N-1). Pfi vypoc¢tu (N-1)
jsou analyzovany dopady vSech moznych vypadkl zhor$ujicich poméry na smycce, je vyhodnoceno
zatiZzeni konkrétniho vedeni pfi nejhor§im mozném vypadku v dané hodiné.

Vypocty jsou provedeny pro bilan¢ni stav bez odbéru TNS Nezamyslice a s pasmovym odbérem TNS
Nezamyslice ve velikosti 23 MW (rezervovany pfikon) po dobu 8760 hodin. Trakéni odbér je silné
proménny, vyskyt 15 min. SpiCky odbéru je vSak neurcity. Pouziti pasmového zatizeni béhem celého
roku proto pokryva veSkeré mozné situace, které mohou v realném provozu nastat. Obdobné je
proveden vypocet s kratkodobym zatizenim TNS Nezamyslice na 43 MW (SpiCkovy odbér), které
vychazi z prdbéhu trakéniho odbéru, ve vypoctech je tento vykon reprezentovan pasmovym odbérem.
Déale byl analyzovan stav s odbérem TNS Nezamyslice 23 MW a zaroven vyrobou ve vytopné
Prostéjov 58 MW. Vyhodnoceni je provedeno jako hodinova Cetnost, béhem které je dosahovano
uvedené zatiZzeni vedeni 110 kV.
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V zakladnim zapojeni trakéni odbér nezpusobuje v siti 110 kV problémy ani ve stavech se 43 MW
odbérovou Spickou.

P¥i vypadcich (N-1) bez napajeni uzlu Konice vychazi bilance TNS, Ze neni splnéna podminka (N-1) pfi
odbéru TNS 43 MW a zatizeni vedeni dosahuji v fadu jednotek hodin az 120 % Imax. Pfi odbéru TNS
23 MW dochazi k zatéZovani vedeni pfi stavech (N-1) az 95 % Imax. Pfi sou€asné dodavce vykonu
z vytopny Prostéjov (58 MW) dosahuje zatizeni vedeni 110 kV maximalni hodnoty 60 % Imax.

Pfi odbéru TNS 23 MW dochazi nékolik jednotek hodin v roce k zatizeni vedeni az 110 % Imax. Pfi
soucCasné dodavce vykonu z vytopny Prostéjov (58 MW) dosahuje zatizeni vedeni 65 % Imax. Pfi 43
MW S3piCkového odbéru je riziko neplnéni kritéria (N-1) po dobu asi 1500 hodin za rok. Je to tedy
situace soubéhu vysokého zatizeni, vypadku (N-1) a maximalné desitky sekund trvajici Spi¢ky odbéru.
Vzhledem k dosahovanym pfetizenim vedeni (do 135 % Imax) po velmi kratkou dobu je tato situace na
mezi provozni zvladnutelnosti. Navic Ize pfedpokladat, ze pfi vyskytu situace (N-1) bude smycka
dispeCersky vyrazné odleh&ena pfesunem ¢&asti odbéru rozvodny Prostéjov na napajeni z UO
Sokolnice nebo Cebin.

Vzhledem Kk velikosti pfedpokladané dodavky vykonu z rekuperace (1 MVA) se neoCekava, Ze by
rekuperovany vykon dodavany do sité zpuisoboval problémy z hlediska technického provozu sité.

2.4  Zmeény napéti

Kapitola fesi zmény napéti vyvolané odbérem TNS pfi konstantnim vychozim napéti v siti 110 kV.
Cilem je ukazat viliv nového odbéru s ohledem na riziko vyboceni velikosti napéti mimo provozni meze.

Byl proveden vypocet zmény napéti v uzlu Nezamyslice 110 kV a ostatnich uzlt 110 kV na smyc¢ce pro
2h pribéh trakéniho odbéru v dobé dopravni $picky se sekundovym ¢lenénim. Pribéh vykonu byl
uvazovan vc¢etné rekuperace. Vykon je odebirany s neutralnim ucinikem. Kolisani napéti je uvedeno
v % ze jmenovité hodnoty 110 kV. Pokles napéti vlivem odbéru se pohybuje do 1,5 % Un a narlst
napéti vlivem rekuperace se pohybuje do 0,4 % Un. Tyto hodnoty nejsou z hlediska provozu distribuéni
sité problematické a nemohou zpusobit vybo€eni napéti mimo meze.
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PFipojeni TNS Nezamyslice do distribu¢ni sité 110 kV

2.5  Flikr

Trakéni odbér nema charakter odbéru zplsobujiciho flikr. Trakéni vykon nevykazuje chovani
s periodickym kolisanim vykonu. Zmény vykonu maji pomérné velkou Casovou konstantu, nabéh
vykonu je v naprosté vétSiné prFipadl rozlozen na Cas 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 1s. VyznamngjSi zmény odbéru, které se vyraznéji projevi na napéti se pohybuji
v jednotkach vyskytd za 2h interval, i toto je velmi nizka hodnota na to, aby se s ni dalo pracovat
s vyuzitim postupu dle PNE 33 3430-0.

Z pribéhu vypocteného napéti za 2h interval trakéniho odbéru byla vyhodnocena c&etnost
mezisekundovych zmén napéti. Tyto zmény nemaji vétSinou charakter periodickych pulz{, ale jsou to
dil¢i useky dlouhych vzestupnych nebo sestupnych zmén napéti vyvolanych naristem nebo poklesem
trakéniho odbéru.

Obr. 2.7 Sekundové zmény na urovni napéti 110 kV uzlu Nezamyslice napéti béhem 2h
dopravni Spicky
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Z pribéhu byla vyhodnocena Cetnost zmén a u CastéjSich zmén byla orientacné vycislena hodnota
dlouhodobého flikru Py dle analytické metody PNE 33 3430-0. To v8e za znalné pesimistického
predpokladu, ze se jedna o zmény periodické a pravouhlé. Pfesto hodnota dlouhodobého flikru vychazi
velmi mald, u kratkodobého flikru by to bylo obdobné.



Obr. 2.8 Cetnost mezisekundovych zmén napéti v misté pfipojeni na Grovni 110 kV
béhem 2h useku

51

0,05% 6 108 0,07
0,10% 505 4 0,07
0,15% 178 1 0,07
0,20% 152 1 0,09
0,25% 163 1 0,12
0,30% 49 0 0,10
0,35% 19 0 0,09
0,40% 10 0 0,08
0,45% 7 0 0,08
0,50% 6 0 0,08
0,55% 2 0 0,07
0,60% 0 0 0,00
0,65% 0 0 0,00
0,70% 0 0 0,00
0,75% 0 0 0,00
0,80% 0 0 0,00
0,85% 0 0 0,00
0,90% 0 0 0,00
0,95% 0 0 0,00
1,00% 0 0 0,00
1,05% 0 0 0,00
1,10% 0 0 0,00
1,15% 0 0 0,00
1,20% 0 0 0,00

Z vy8e uvedenych hodnot plyne, Ze trakéni odbér této velikosti neni limitni z hlediska flikru. Dopady na
napéti jsou spide na urovni Sumu sitového napéti.

V normé IEC/TR 610000-3-7 je jesSté hodnoceno napéti z hlediska velkych rychlych zmén. | v tomto
pfipadé je podobnost s trakénim odbérem spiSe okrajova, rychlé zmény pocitaji se skokovou zménou
napéti za nulovy €as. Pro sité 110 kV je pfipustné uvazovat 2-10 skokovych zmén napéti ve velikosti
2,5 % jmenovitého napéti za hodinovy interval. | této podmince by mél trakéni odbér s velkou rezervou
vyhovél.



2.6  VySSi harmonické

V kapitole jsou stanoveny frekvenéné zavislé impedancni charakteristiky sité. Na modelovém pribéhu
je stanoven podil harmonickych napéti vaci doporucené planovaci tGrovni vysSich harmonickych.

Soucasné trakéni ménice maji ve velké vétsiné prfipadl Ffizené usmérfovace s technologii IGBT.
Odpadaji tak problémy s komutaci. Jednotlivé méni€e jsou slozeny z paralelnich sekci, které mohou
mit odliSné fizeni. Tim je dosaZen stav, kdy nedochazi k nasobeni urovné jednotlivych harmonickych
s rostoucim poctem paralelnich jednotek nebo dokonce miize dochazet k vzajemnému vyruseni
harmonickych uz na uUrovni méni¢e. Dochazi tak k podobnému efektu, ktery je dosahovan u 12
pulznich standardnich usmérnovacl. Na rozdil od standardnich usmérfiovacu, které se chovaji jako
zdroj harmonickych proudd, jsou Fizené IGBT méniCe zdrojem harmonickych napéti. Emise
harmonickych proudd 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 ménic, které by byly pouzitelné pro vypocet vysSich harmonickych. V ramci
navrhu zafizeni si dodavatel méni¢e vyzada prubéh frekvenéné zavislé impedance sité spolu s
limitnimi hodnotami harmonickych a na zakladé téchto informaci navrhuje fizeni méni¢e a impedanci
sitového transformatoru (pfipadné filtrd) tak, aby nedoSlo k prekroCeni stanovenych mezi drovné
harmonickych.

Obecné plati, ze IGBT méni¢e maji velmi nizky pFispévek harmonickych, na rozdil od standardnich
usmérfiovacll se mohou objevovat vyraznéj$i pfispévky harmonickych fadu >25. Tyto harmonické
mohou byt zpUsobovany samotnym spinanim meénice. Dle informace jednoho z dodavatelt nebylo
tfeba jim dosud dodané ménice pro TNS vybavovat filtry na drovni distribu€nich napéti.

Ze strany jednoho z dodavatell byl poskytnut priibéh harmonickych pFispévk{l napéti na urovni vstupni
Casti ménice (sekundarni svorky transformatoru 110 kV / VN). Tyto hodnoty byly pouzity pro modelovy
vypocet. Je vSak opét tfeba zdUraznit, Ze kazdé technické feSeni provedeni ménicu je nastavovano na
miru mistu pfipojeni. Simulace jsou provedeny pouze pro jeden méni¢ s transformatorem 30 MVA,
protoze pfi 2 ménicich je velmi pravdépodobné, Ze bude jejich nastaveni rGzné, tak aby doSlo
k maximalnimu omezeni pfispévk( harmonickych. Modelovani 2 identickych jednotek 30 MVA
z hlediska vy3Sich harmonickych by vtomto pfipadé bylo silné zavadéjici. | tak maji nasledujici
vysledky spiSe informativni charakter, ktery ma vypovidaci hodnotu pouze z hlediska pfedstavy o
fadovych hodnotach jednotlivych vysSich harmonickych dodavanych méni¢em.

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



Obr. 2.9 Harmonicka napéti na sitovych svorkach usmérnovaée (modelovy pripad
pouzity ve vypoctech)
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Jako mozny podklad pro dodavatele méni¢e byly zpracovany frekvencéné zavislé impedance v misté
pfipojeni na urovni 110 kV pro rdzné zapojeni sité pro 9 moznych stav( sité. 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 rano (nizké
zatizeni)

. Ekvivalentni kapacity vedeni 22 kV umisténé za transformatory 110/22 kV

. Velké zdroje (vyrobny) vyvedené do VN

. RLC ekvivalent vysilacd HDO



Simulovana frekvenéné zavisla impedance sité v misté pfipojeni TNS
Nezamyslice pro 9 moznych stavu sité

Obr. 2.10
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Vypodctené urovné vysSich harmonickych na pfipojnicich 110 kV rozvodny Nezamyslice byly porovnany
s planovacimi drovnémi vySSich harmonickych pro sité VVN, které byly pfevzaty z PNE 33 3430-1.

Toto jsou vSak hodnoty doporucené, distributor mize stanovit hodnoty jiné.

Uroven harmonickych ( <50.) zpisobenych jednim méniéem a planovaci troven

Obr. 2.11
harmonickych
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Z vysledku je patrné, ze do 40. harmonické je ovlivnéni sité minimalni. Problematické v§ak mohou byt
situace, kdy dojde k rezonanci mezi impedanci trakéniho transformatoru a impedanci sité. Toto se
muze tykat i harmonickych >40. Tento jev je tfeba podchytit pfi navrhu ménice vetné pfipadnych filtra.
Po realizaci zafizeni bude nutné deklarované parametry oveéfit méfenim, a to pfi riznych konfiguracich
sité.

2.7 Dopady TNS na signal HDO

V kapitole je posouzeno snizeni tirovné signalti HDO vyvolané pripojenim nového odbéru a na zakladé
vysledki modelového vypoctu vy$Sich harmonickych je posouzeno riziko zaruseni frekvencniho pasma
blizkého signalu HDO.

Dle podkladli od vyrobcu fizeny usmérnovac prakticky neprodukuje meziharmonicka napéti. Signal
HDO nem(iZze byt ruSen emisi napéti v blizkosti kmito&tu HDO. Rizeny usmértiova& produkuje liché
harmonické, nejbliz8i hodnoty harmonickych napéti k signalu HDO 216,6 Hz jsou 150 a 250 Hz. Strana
zarizeni pracujici na distribu¢nim napéti nebyva standardné vybavena zadnymi filtry, pokud by bylo
nutné filtr osadit, byl by nastaven aZ na odsavani napéti vy3siho kmitoctu (2000 Hz a vyse), ovlivnéni
HDO je tedy nepravdépodobné. Zafizeni na trakéni strané byva sice vybaveno filtrem (filtry), ale ty jsou
az za stejnosmérnou spojkou, nehrozi tedy jakékoliv ovlivnéni signdlu HDO. Ovlivnéni signalu HDO
novou TNS je tedy zpusobeno zatézi ve velikosti rezervovaného vykonu.

Provozovatel distribu€ni sité poskytl hodnoty méfeni drovné signalu HDO v rozvodnach 110 kV
Zdounky a Prostéjov pro zimni stav. Hodnoty byly pouzity pro porovnani soucasného stavu
simulovaného vypoc&etnim modelem Sifeni HDO. Simulaéni model zahrnuje feSenou smy¢ku zatiZzenou
dle situace béhem zimniho méfeni 2019. Pfi simulaci Sifeni HDO se neuvazuje s uplatnénim
Spi¢kového zdroje v Prostéjove, protoZe jeho vyuziti je pouze v jednotkach hodin za rok. Sou€asna
uroven HDO na smycéce 110 kV je vyhovujici. K lokalnim problémum dochazi pouze v nékterych
Castech sité na urovni NN, tyto jsou FeSeny mistnimi opatfenimi.

PFi uvazované nabéhové hodnoté pfijimaci HDO 0,78 % Un je minimalni droven signalu HDO na
arovni 110 kV Umin = 1,56 %, tato hodnota je s velkou rezervou splnéna u v8ech rozvoden pro vSechny
pfipady.

Relativni sniZzeni signalu vuci stavu bez TNS je u ostatnich rozvoden na smyc¢ce (mimo TNS) do 3 %.
Pfipojenim TNS tedy nevznika situace, kdy by dochazelo k nepfipustnému snizeni Urovné signalu
HDO.

Pfi uvazovani soucinitele a=1 by dodavatel technologie mél dodrzet impedanci na kmito¢tu HDO ve
velikosti Znpo=605 Q.

Tab. 2.5 Simulace Sifeni signalu HDO zafizenim TNS Nezamyslice
Simulace vy . .
Rozvodna Méreni soucasnost
TNS 20 MW Bez TNS

Prostéjov 1079V 1,7% 1113V 1,8% 1130V 1,8%

Zdounky 1194V 1,9% 1208 V 1,9% 1171V 1,8%
Otrokovice 1270V 2,0% 1270V 2,0% - -
Nezamyslice 1129V 1,8% 1176 V 1,9% - -
Konice 1056 V 1,7% 1089V 1,7% - -




Tab. 2.6 Simulace Gtlumu signalu HDO zafizenim TNS Nezamyslice

Snizeni Grovné signalu
Rozvodna i )
HDO z vychoziho stavu
Prostéjov 3,0%
Zdounky 1,2%
Otrokovice 0,0%
Nezamyslice 41%
Konice 3,0%

PNE 33 3430-6 pozaduje, aby ruSiva napéti s odstupem 100 Hz od signalu HDO byla do velikosti
0,3 % Un. Hodnoty rusivych napéti produkovanych méni¢em v tomto rozsahu jsou 5x az 10x nizsi. Viz.
graf v kapitole feSici vy85i harmonické.

Skute&na hodnota Utlumu signalu HDO bude ovéfena po instalaci zafizeni méfenim.

2.8 Zarizeni v rezimu kompenzace

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

Frekvenéni méni¢e maiji schopnost generovat ¢i odebirat jalovy vykon z arovné distribucni sité. Mozny
regulaéni rozsah budoucich zafizeni v TNS Nezamyslice neni znam. V meznim pfipadé je mozné, ze
regulace Q maze probihat az do velikosti jmenovitého vykonu ménice v tomto konkrétnim pfipadé tedy
+ 60 MVAr, pficemz se pfedpoklada plynula regulace. Byl proveden sitovy vypocet, ktery analyzuje
dopad generovaného &i odebiraného vykonu na napéti ve smy&ce 110 kV, na zatéZovani vedeni a na
ztraty ¢inného vykonu ve smycce. Vypocet byl proveden pro stav zimniho pracovniho dne (zimni
mérfeni). Pfi vypocCtu byla smyCka napajena z jednoho transformatoru 400/110 kV Otrokovice. Byl
modelovan stav s konstantnim napétim na pfipojnici v Otrokovicich (reprezentuje regulaci odbockami)
a stav, kdy je u transformatoru nastavena konstantni odbocka.

Z vysledkl vyplyva, Ze pfi vyuziti mezniho regula¢niho rozsahu 60 MVAr dochazi k narlstu ztrat az
0 0,7 MW. VétSina regula¢niho rozsahu Q muze byt vyuzita bez toho, aniz by doslo k vybo€eni napéti
mimo meze. Pfi meznim nasazeni regula¢niho vykonu muze dojit k vyboceni napéti mimo meze, ale
toto by Slo oSetfit cilenou zménou napéti na pfipojnici v Otrokovicich zménou odbolky na
transformatoru 400/110 kV.
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3 Zaver
ZatéZovani siti 110 kV

Odbér TNS Nezamyslice neovliviiuje negativné napajeci smycku 110 kV ani pfi SpiCkovém odbéru.
Zatézovani vedeni v tomto stavu vykazuje velkou rezervu vici kapacité vedeni.

PFi (N-1) dochazi pfi 15 min maximu 20 MW k nesplnéni kritéria (N-1) b&éhem nékolika hodin v roce.
U Spickového nékolikasekundového zatizeni 43 MW by pfi (N-1) bylo rizikovych asi 1500 hodin ro¢né.
Vzhledem k drovni pretizeni a velmi kratké dobé jeho trvani by tento stav mél byt provozné
zvladnutelny. Pfi (N-1) bude moznost smycku 110 kV efektivné odlehcit presunem odbéru rozvodny
Prostéjov na okolni uzlové oblasti.

Napéti

Odbér &i dodavka ¢inného vykonu vcetné Spi¢ek zplsobuje nizké kolisani napéti v rozmezi od -0,7 %
do +0,2 % Un.

Flikr

Trakéni odbér svym prabéhem neni zdrojem flikru. Zmény napéti vyvolané kolisanim trakéniho odbéru
jsou pomérné malé.

Vyssi harmonické

Navrh podoby a fizeni sestavy TNS vyrobcem je vazan na mistni podminky. Byly stanoveny
frekvencné zavislé impedance pro stanoveni navrhu ménice.

HDO

Dle podklad(l od dodavatell frekvenéni méni¢e neprodukuji rusiva napéti na frekvenci blizké frekvenci
HDO. Zafizeni samo o sobé aktivné signal HDO neodsava. Byla stanovena minimalni impedance na
kmito¢tu HDO, kterou musi zafizeni splinit.

Zarizeni v reZimu kompenzace

Byl provéfen dopad zafizeni na napéti pfi extrémni kompenzaci £ 60 MVAr pro stav zimniho méfeni
17:00 h. Kompenzace je ve vétsiné rozsahu realizovatelna bez vyboceni napéti z mezi. Pfi koordinaci
s fizenim napéti na pfedacim misté je mozné vyuZit piny regulani rozsah.






