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uvoD

1 UVOD

Studie pfipojitelnosti trakéni napdjeci stanice (TNS) Nedakonice do distribuéni soustavy
110 kV EG.D byla zpracovana na zakladé objednavky firmy SUDOP Brno, spol. s r.o., ktera
pfipravuje podklady projektové dokumentace akce

»Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV*“.

V soucasnosti je TNS Nedakonice provozovéna, av8ak s niz8§imi pozadavky na odbér
a napajenim z jednofazovych transformatord. Méni se pozadovana velikost odbért a uplatnéni
nové méni¢ové technologie.

Studie posuzuje moznost pfipojeni trakéni napajeci stanice vybavené technologii vykonovych
meénica pfi navySeni rezervovaného vykonu (RP) pro napajeni trakce ze sou¢asné hodnoty
10 MW na pozadovanou novou hodnotu RP 20 MW. V rekonstruované TNS Nedakonice se
predpokladaji 2 vykonové ménice po 15 MVA.

Studie je zaméfena na provéreni vlivi pfipojeni TNS na distribuéni sit 110 kV EG.D, a to
z hlediska zatézovani sité 110 kV a provozniho napéti v misté pfipojeni k distribuc¢ni siti. Jedna
se o0 vyhodnoceni tokd vykonu a velikosti, a zmén napéti vyvolanych pfipojenim odbéru trakce
do distribu¢ni sité pfi zékladnim provoznim zapojeni sité a pfi neuplném schématu zapojeni
sité (stavy N-1).

Z hlediska hodnoceni zpétnych vliva, vyvolanych pfipojenim trakéniho napdjeciho zafizeni na
sit, je studie zamé&fena na vyhodnoceni emisi vysSich harmonickych a vlivu na atlum signalu
HDO.

Studie byla dle dodateéného pozadavku objednatele téZz doplnéna hodnocenim vlivu
nesymetrického odbéru v misté pfipojeni v pfipadé pouziti stavajici technologie napéjeni
trakce 1-fazovymi transformatory se zapojenim vinuti do V.

Termin realizace a uvedeni do provozu TNS Nedakonice s novou technologii vykonovych
ménicl se predpoklada v roce 2028.

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

Studie pfipojitelnosti byla zpracovana v soucinnosti i s EG.D — poskytnuti vstupnich podkladi
a konzultace k feseni.

Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV 7



PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO DS 110 KV

2  PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO

DS 110 KV

TNS Nedakonice je pfipojena do DS 110 kV EG.D v uzlové oblasti 110 kV, ktera je
v soucasnosti napajena z TR 400/110 kV Otrokovice.

Pripojeni TNS do sité 110 kV je realizovano smyckou mezi vedenimi V5540 z Kunovic a V547,

které pokracuje do Panova.

Predavacim mistem mezi zaFizenim Zadatele a zaFizenim Provozovatele DS EG.D jsou svorky
vyvodu z pfipojnice 110 kV TNS Nedakonice pro trakci (pro napajeni trakéni transformovny).

Na néasledujicim obrazku je schematicky znazornéno pfipojeni TNS Nedakonice do distribuéni

sité 110 kV EG.D:

Obr. 2.1 Pripojeni TNS Nedakonice do sité 110 kV EG.D - Sirsi okoli
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PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO DS 110 KV

2.1 CHARAKTERISTIKA TRAKCNIHO ODBERU TNS
NEDAKONICE

Trakeni odbér je silné proménlivy. Zadavatelem byly poskytnuty hodnoty oekavanych odbéru
v TNS Nedakonice z Dopravné energetickych vypoc¢td (DEV) feSicich budouci vykonové
potfeby trakéni napajeci stanice TNS Nedakonice s ohledem na uvazovanou dopravu. Na
zakladé simulace ocekavaného ro¢niho pribéhu Zelezni¢ni dopravy v této oblasti, vysledky
dopravné energetickych vypodtl predstavuji potfebu trakéniho vykonu v TNS Nedakonice.

Simula¢ni vypocty a vysledky DEV odpovidaji dvéma zadanym variantdm odbéru trakce:
Varianta 1 - trak¢ni odbér vyvolan samostatnym provozem TNS Nedakonice

Varianta 2 - vyluka sousedni TNS Breclav/Otrokovice, tzn. trakéni odbér tvofen TNS
Nedakonice a sousedni TNS

Z dopravné energetickych vypoctu byly pfevzaty vykonove prubéhy pro Spickovou 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 pribéht byly sestaveny hodnoty doby trvani zatizeni a hodnoty o€ekavaného pfikonu trakce
v jednotlivych ¢asovych kategoriich, a to pro oba stavy odbéru trakce (viz. Tabulka 2.1).

Obr. 2.2 Varianta 1 - prabéh trakéniho odbéru v 2h okné, v sekundovém ¢lenéni
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PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO DS 110 KV

Obr. 2.3 Varianta 1 — ¢ara doby trvani zatizeni a hodnoty o¢ekavaného pfikonu trakce
v TNS Nedakonice s vyznac¢enim charakteristickych hodnot odbéru
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Obr. 2.4 Varianta 2 - prabéh trakéniho odbéru v 2h okné, v sekundovém ¢lenéni
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PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO DS 110 KV

Obr. 2.5
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PoZadované hodnoty trakéniho odbéru TNS Nedakonice byly pfevzaty z materialu Dopravné
energetickych vypoctl (DEV). V nasledujici tabulce jsou uvedeny 2 varianty odbéru TNS
Nedakonice, které byly ve Studii hodnoceny:

Tab. 2.1

Predpokladané hodnoty prikonu trakce v TNS Nedakonice pro Varianty 1 a 2

TNS Nedakonice

Var.1 Vva r2
camosiatny odbér TNS
Nedakonice +
sousedni TNS

odbér TNS odbér TNS

Varianta

provoz TNS

(MW)
Pys max 15,54 30,90
P- omin, 7,91 18,46
Py smin. 7,02 16,93
RP 20,00 20,00

Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV
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PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO DS 110 KV

Z hodnot pfikond TNS Nedakonice predikovanych dle Dopravné energetickych vypocta jsou
pro Studii pfipojitelnosti ur€ujici nasledujici udaje (Varianta 1 / Varianta 2):

1-sekundova Spicka odbéru (dimenzovani ochran) Pis, max= 15,54 / 30,9 MW
10-min.hodnota (v plovoucim okné 2 h maxima — zpétné vlivy) P1omin, max = 7,91 / 18,46 MW
15-min hodnota (poZadovany smluvni pfikon TNS) P1smin, max= 7,02 / 16,93 MW
Zasmluvnény rezervovany prikon trakce RP =20 /20 MW

Z hlediska provozu distribu¢ni sité je dilezita Spickova maximalni hodnota odbéru (P1s, max),
ktera nesmi prekrocit nastavenou hodnotu maximalniho zatéZovani DS (nastaveni ochran
v DS).

Z hlediska zpétnych vlivd jsou kontrolni analyzy zpétnych vlivd zaméfeny tak, aby jejich
vysledky byly porovnatelné s pfipustnymi hodnotami podle Pravidel provozovani distribuéni
soustavy (PPDS) a podle pfislusné Podnikové normy energetiky (PNE 333430-0). Analyza
zpétnych vlivi se provadi pro 10-minutovou hodnotu z plovouciho okna ve zjisténém 2-
hodinovém maximu (P1omin, max)-

Dvoufazovy trakéni transformator zplsobuje nesymetricky odbér z distribu¢ni sité 110 kV.
Nesymetrie odbéru je hlavnim omezujicim faktorem pro pfipojeni a provoz TNS. Proto je
provedena analyza a vyhodnoceni nesymetrie odbéru a jeji porovnani s mezni hodnotou
pFipustnou podle PPDS a podle PNE 333430-0.

15-minutova hodnota (P1smin, max), je hodnota pfikonu uvadéna v zadosti o pfipojeni do DS,
ktera charakterizuje nejvyssi primeérny 15-minutovy pfikon z plovouciho okna ve zjisténém
2-hodinovém maximu.

Poznamka:

Charakter samostatnych provoznich useku trakce dle predanych podkladi pro studii (hodnoty
prikonu Var.1, Var.2) napdjenych z TNS spise odpovida napajeni z jednofazovych trakénich
transformatord.

Pri uplatnéni prfedpokladaného ménicového napajeni TNS Nedakonice je provoz trakce resen
ve spolecném (nedéleném rezimu) se sousednimi TNS napajenymi rovnéz z ménicové
technologie (napf. TNS Otrokovice).

12 Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV



PRIPOJENI TNS NEDAKONICE DO DS 110 KV

2.2 DISTRIBUCNI SIT 110 kV

Distribu¢ni spole¢nost EG.D poskytla nésledujici data pro zpracovani studie:

Napéti DS v napajecim uzlu PS/110 kV TR Otrokovice: 117 kV.

Obr. 2.6 Schéma DS 110 kV - vyiez
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Provozovatel DS EG.D také poskytl pro vypocty hodnoty vyrob a spotfeb €inného vykonu
v feSené oblasti, a to v€etné zaevidovanych Zadosti na pfipojeni novych zdroju do DS, které

byly ve vypoctech také respektovany — vSe pro zimni stav chodu sité.

Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV 13



VLIV ODBERU TNS NEDAKONICE
NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

Provozovatel DS EG.D dale poskytl hodnoty jednofadzovych a tfifazovych minimalnich
zkratovych proudd a vykonud v napajeci R Nedakonice:

3.-f.: Sk“min,Sf =980 MVA / lk“min,Sf = 5,2 kA

1,10 Skmin1r =867 MVA/ Ixmin 11 = 4,6 KA

Vsechny vyse zminéné vstupni podklady byly pouZity pro vypolty plsobeni jednotlivych
zpétnych viiva vznikajicich pfi odbéru vykonu TNS Nedakonice ze sité 110 kV.

3 VLIV ODBERU TNS NEDAKONICE
NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

3.1 VLIV TNS NEDAKONICE NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

Tato podkapitola provéfuje zatéZovani vedeni 110 kV ve stavu bez a s trakénim odbérem
vykonu v TNS Nedakonice. Vypocty jsou provedeny pro o¢ekavany bilanéni stav sité 110 kV
v zimnim maximu roku 2028, a to pro dva mozZné scénare odbéru. Hodnoceni je provedeno
pro o¢ekavané ¢asoveé hodnoty trak¢niho odbéru v TNS Nedakonice stanovené z orientacnich
energetickych vypoctu provozu trakce v dané lokalité.

Vypocty zatéZovani sité 110 kV jsou provedeny pro 2 mozné varianty odbéru TNS
Nedakonice:

1. Varianta — trakéni odbér vyvolan samostatnym provozem TNS Nedakonice

2. Varianta — vyluka sousedni TNS Breclav/Otrokovice, tzn. trakéni odbér TNS
Nedakonice navySen o odbér a sousedni TNS

Vypocty pro obé varianty odbéru v R110 kV Nedakonice byly provedeny pro pIné zapojeni sité
110 kV a pro neuplny stav sité (N-1). PFi vypoc¢tu (N-1) jsou analyzovany dopady vypadku
vybranych prvkl sité 110 kV.

Vypocty zatizeni jsou provedeny pro bilanéné vykonové stavy oekavaného zimniho zatizeni
v roce 2028, které bylo odvozeno ze zimniho méfeni 2023. Pro zjisténi vlivu odbéru TNS

Nedakonice na zatézovani vedeni 110 kV jsou vypocty provedeny pro charakteristické odbéry
trakce TNS v obou variantach provozu TNS z distribuéni sité 110 kV.

14 Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV



VLIV ODBERU TNS NEDAKONICE
NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

Tab. 3.1 Kontrola siti 110 kV pfi N-1, zimni stav, pfi odbéru TNS Nedakonice — Varianta 1
cislo | _vychozistav |  kontrolaN-1 |
vedeni
541  Hodonin Kyjov -7,0 7,8 21,7 23,8 545
542  Hodonin Panov 2,9 3,2 41,3 45,5 546

P,s, odb. 547  Panov TNS Nedakonice -7,8 8,6 30,3 33,6 546
 ERZARNNA 5540 Kunovice  TNS Nedakonice | 23,4 25,3 32,6 35,5 545

545 | Kyjov Otrokovice -29,0 31,0 -42,7 45,9 546

546 | Kunovice  Otrokovice -38,2 40,9 -47,7 51,1 545

541  |Hodonin Kyjov -6,2 7,0 21,7 23,8 545

Pyomin, 542 Hgdom’n Panov ' 0,2 0,3 33,4 36,7 546
odb. 547 Panov. TNS Nedakon!ce -10,6 11,5 22,5 24,8 546
7.907 MW 5540 |Kunovice TNS Nedakonicel 18,5 20,0 27,5 29,8 545
’ 545 | Kyjov Otrokovice -28,1 30,1 -40,0 42,9 546
546  Kunovice | Otrokovice -33,2 35,6 -42,4 45,4 545

541  |Hodonin Kyjov -6,1 6,9 21,7 23,8 545

542 |Hodonin Panov -0,1 0,3 32,5 35,6 546

P;Z";“’ 547  Panov TNS Nedakonice  -10,9 11,8 21,6 23,8 546
) 5540 |Kunovice TNS Nedakonice 18,0 19,4 26,9 29,2 545

7,020 MW 545 Kyjov Otrokovice -28,0 30,0 -39,7 42,5 546
546 | Kunovice  Otrokovice -32,7 35,0 -41,8 44.8 545
541  |Hodonin Kyjov -7,5 8,4 -21,8 24,0 546
542  Hodonin Panov 4,5 5,0 45,9 50,7 546

RV, odb. 547  Panov TNS Nedakonice | -6,2 6,8 34,9 38,8 546
20 MW 5540 Kunovice TNS Nedakonice 26,3 28,5 35,7 38,8 545
545 | Kyjov Otrokovice -29,5 31,6 -44.3 47,6 546

546 Kunovice Otrokovice -41,2 441 -50,8 54,5 545

v,

vedenim 545 Kyjov — Otrokovice, dosahne tok vykonu po vedeni 546 v useku Kunovice —
Otrokovice nejvySe 47,7 MW (51,1 % max. proudové zatizitelnosti vedeni 546), ato s odbérem
trakéniho $pickového maximalniho vykonu 15,541 MW. Provoz TNS Nedakonice tedy
nezpusobi nepfipustné zatézovani sité 110 kV v zimnim obdobi.

Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV 15



VLIV ODBERU TNS NEDAKONICE
NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

Tab. 3.2 Kontrola siti 110 kV pfi N-1, zimni stav, pfi odbéru TNS Nedakonice — Varianta 2

TNS Nedakonice - Varianta 2 - odbér TNS Nedakonice + sousedni TNS

vychozistay |  kontrolaN-1 |

Hodonin Kyjov -25,6 28,2
542  Hodonin Panov 8,5 9,3 57,3 63,7 546
547  Panov TNS Nedakonice | -2,3 2,7 46,2 51,7 546

5540 |Kunovice TNS Nedakonice 33,3 36,1 43,0 47,0 545

545 | Kyjov Otrokovice -30,7 32,9 -48,3 52,0 546
546  Kunovice | Otrokovice -48,3 51,8 -58,4 62,7 545
541  Hodonin Kyjov -7,3 8,2 21,7 23,9 545
542  Hodonin Panov 40 44 443 48,9 546

547 |Panov TNS Nedakonice ' -6,8 7,4 33,3 37,0 546
5540 Kunovice TNS Nedakonice 25,3 274 34,6 37,6 545

545 Kyjov Otrokovice -29,3 31,4 -43,7 47,0 546

546  Kunovice | Otrokovice -40,1 43,0 -49,7 53,3 545

541  |Hodonin Kyjov -7,1 8,0 21,7 23,9 545

P.. 542  Hodonin Panov 3,4 3,8 427 47 1 546
13min> 547  Panov TNS Nedakonice = -7,3 8,0 31,8 35,2 546
el 5540 Kunovice |TNS Nedakonice| 243 = 263 = 336 @ 365 @ 545
e 545 | Kyjov Otrokovice -29,1 31,2 -43,2 46,4 546
546  Kunovice | Otrokovice -39,1 41,9 -48,7 52,1 545

541  Hodonin Kyjov -7,5 8,4 -21,8 24,0 546

542  |Hodonin Panov 4,5 5,0 45,9 50,7 546

547  Panov TNS Nedakonice  -6,2 6,8 34,9 38,8 546
5540 Kunovice TNS Nedakonice 26,3 28,5 35,6 38,8 545
545 | Kyjov Otrokovice -29,5 31,6 -44.3 47,6 546
546 | Kunovice  Otrokovice -41.2 44 1 -50,8 54,5 545

v,

vedenim 546 Kunovice — Otrokovice, dosahne tok vykonu po vedeni 542 v iseku Hodonin —
Panov nejvy$e 57,3 MW (63,7 % max. proudové zatizitelnosti vedeni 542), a to s odbérem
trakéniho Spickového maximalniho vykonu 30,9 MW. Provoz TNS Nedakonice tedy nezpusobi
nepfipustné zatézovani sité 110 kV v zimnim obdobi.

Z hlediska zatéZovani vedeni 110 kV, pfi odbéru SpiCkového maximalniho vykonu TNS
Nedakonice v zimnim stavu, provoz vyhovuje pozadavkim na zatéZovani sité 110 kV pfi
Uplném zapojeni i v nedplnych stavech N-1.

16 Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV



VLIV ODBERU TNS NEDAKONICE
NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

3.2 ZMENY NAPETI VE 110 KV SiTI VLIVEM ODBERU
TNS NEDAKONICE

V této podkapitole se analyzuji zmény napéti vyvolané odbérem vykonu TNS Nedakonice pri
konstantnim vychozim napéti v siti 110 kV. Vypoclty jsou provedeny pro bilancni stav sité
110 kV oc¢ekavany v zimnim maximu roku 2028. Cilem je ukazat vliv odbéru s ohledem na
riziko vyboceni hodnoty napéti mimo meze. Hodnoceni je provedeno pro ocekavané c¢asovée
hodnoty trakéniho odbéru v TNS Nedakonice stanovené z energeticko-dopravnich
simulacnich vypoctd provozu trakce v dané lokalité.

Zmény napeéti vsiti 110 kV byly provéfeny na dva mozné stavy odbéru vykonu TNS
Nedakonice (Varianta 1 a Varianta 2) za obdobnych pfedpokladd jako pfi analyze zatéZzovani
vedeni 110 kV.

Odbér vykonu je uvazovan s neutralnim ucinikem. Kolisani napéti je uvedeno v % zmény, a to
pro plné schéma a stav N-1, vi¢i vychozimu stavu bez odbéru TNS.

Tab. 3.3 Zmény napéti v R110 kV vlivem odbéru vykonu TNS Nedakonice — Varianta 1

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Nedakonice - Varianta 1

bez prikonu trakce prikon trakce Pqg max 15,54 MW prikon trakce Pw,,.in,,,.ax 7,91 MW | prikon trakce Pisminmax 7,02 MW

uzel 110 kV ' z -
plné plné plné AU AU
schema schema schema

Otrokovice 1187 1185 1186 1183 1186 1184 1186 1184

Kunovice 17,8 114,9 117,3 0,4 113,2 1,6 117,6 0,2 114,2 0,7 117,6 0,2 114,3 0,6
Nedakonice 17,7 115,0 17,1 0,5 113,3 1,6 17,4 02 1143 0,7 117,5 02 114,4 0,6
Kyjov 171 115,2 116,9 02 114,9 02 117,0 0,1 1151 0,1 117,0 0,1 1151 0,1
P&nov 17,1 115,7 116,7 03 114,7 0,9 116,9 0,1 115,2 04 116,9 0,1 115,3 0,3
Hodonin 117,0 116,0 116,8 02 115,2 07 116,9 0,1 115,6 0,3 116,9 0,1 115,7 0,3

Zmény napéti ve Varianté 1 vyvolané odbérem vykonu trakci nepiekracuji hranici 2 % Un, a to
ani ve stavech N-1. K nejvétSi zméné napéti dochazi pfi stavu N-1 v R 110 kV Nedakonice a
Kunovice, a to ve velikosti 1,6 %.

Tab. 3.4 Zmény napéti v R110 kV vlivem odbéru vykonu TNS Nedakonice — Varianta 2

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Nedakonice - Varianta 2

bez pfikonu trakce prikon trakce Pis max 30,9 MW prikon trakce P1ominmax 18,46 MW |pFikon trakce Ps5minmax 16,93 M

uzel 110 kV & g -
plné plné plné AU AU
schéma schéma schéma

Otrokovice 118,7 | 1185 | 1184 118,0 118,5 118,2 1185 118,3
Kunovice 1178 | 1149 | 1168 0,9 11,2 \- 117,2 0,5 1128 \- 117.3 0,5 113,0 1,7
Nedakonice 1177 | 1150 | 1165 1,1 11,3 G 1170 | 06 | 1129 BNBGN 1171 | 05 | 1131 | 1,7
Kyjov 1171 | 1152 | 1166 05 114,5 06 | 1168 | 03 | 1149 | 03 | 1169 | 02 | 1149 | 03
Panov 1171 | 1157 | 1164 0,6 1135 B0 1167 | 04 | 1144 | 1,1 | 1167 | 03 | 1146 | 1,0
Hodonin 1170 | 1160 | 1165 05 114,2 76 | 1167 | 03 [ 1150 09 | 1167 | 03 | 1151 | 08

Nejvétsi zmény napéti ve Varianté 2 vyvolané odbérem vykonu trakci, a to zejména ve stavech
N-1 pfi odbéru Pismax = 30,9 MW, jsou v R 110 kV Kunovice a Nedakonice az 3,4 % Un.

Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV 17



VLIV ODBERU TNS NEDAKONICE
NA ZATEZOVANI SiTi 110 KV

Tab. 3.5 Zmény napéti v R110 kV vlivem odbéru TNS Nedakonice — RP pro Varianty 1 a 2

zimni stav zatizeni - napajeni z TR Nedakonice - Varianta 1/2

bez prikonu trakce rezervovany prikon trakce 20 MW

uzel 110 kV 5 A
I piné_ | au au
schéma schéma
2

Otrokovice = 1187 118,5 118,5 0, 118,2 0,3
Kunovice 117,8 114,9 117,2 0,6 112,6
Nedakonice | 117,7 115,0 117,0 0,7 112,7
Kyjov 117,1 115,2 116,8 0,3 114,8 0,3
Panov 117,1 115,7 116,6 0,4 114,3 1,2
Hodonin 117,0 116,0 116,7 0,3 114,9 1,0

Pfi odbéru vykonu trakci ve velikosti poZzadovaného RP = 20 MW je nejvétSi zména napéti ve
velikosti 2,1 % Un v R110 kV Kunovice a Nedakonice, a to ve stavech N-1 v siti 110 kV.

3.3 FLIKR

Provoz trakce nema charakter odbéru zpasobujiciho flikr. Trakéni vykon nevykazuje chovani
s periodickym kolisanim vykonu. Zmény vykonu maji pomérné velkou ¢asovou konstantu,
nabéh vykonu je v naprosté vétsiné pfipadu rozlozen 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.

3.4 VYSSI HARMONICKE

V pfipadé vybaveni TNS trak&nimi transformatory neni tato vazba mezi distribu¢ni a trakéni
soustavou zdrojem harmonickych proudu &i napéti. Nasazované moderni lokomotivy maji
omezenou produkci harmonickych uz na drovni vazby na trakeni systém. Za této situace se
nepfedpokladaji hodnoty harmonickych proudd, nebo napéti do DS nad limity uvedené
v PPDS.

Na zakladé nesplnéni kritéria nesymetrie napéti se vSak predpoklada provoz TNS Nedakonice
s ménic¢ovou technologii.

Vliv na tvar prabéhu napéti zavisi na frekvencné zavislé impedanci sité. Jeji hodnota zavisi na
vSech indukénostech a kapacitach v oblasti a je tedy proménnd pro rdzna zapojeni i provozni
stavy. Prakticky je tedy arover harmonickych nejpfesnéji uréena méfenim.

Emise fadl nasobku tfi, které by limitni hodnoty prekraovaly se pro symetricky odbér vykonu
typicky pro méni¢ovou technologii mohou uzavfit ve vinuti transformatord zapojeném do
trojuhelnika a kvalitu napéti neovlivni. V pfipadé pouziti trakEnich napajecich transformatoru,
kdy je odbér nesymetricky, budou i harmonické nasobku tfi ovliviiovat kvalitu napéti

Pfipustné emise vy8Sich harmonickych pro minimalni provozni zkratovy vykon v misté
pfipojeni (R110 kV Nedakonice) ve velikosti 980 MVA jsou uvedeny v tabulce.
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Tab. 3.6 Pripustné limity a arovné harmonickych proudit TNS Nedakonice pro
Sk“ 980 MVA.
Rad Limit pc;?[:t(s)tv:y Rad Limit p(;?;t;‘%
harmonické PPDS proud harmonické PPDS proud
A/GVA A A/GVA A
2 2,625 2,573 21 0,239 0,234
3 1,313 1,286 22 0,239 0,234
4 1,313 1,286 23 0,460 0,451
5 2,600 2,548 24 0,219 0,214
6 0,875 0,858 25 0,320 0,314
7 3,750 3,675 26 0,202 0,198
8 0,656 0,643 27 0,188 0,184
9 0,525 0,515 28 0,188 0,184
10 0,525 0,515 29 0,181 0,177
11 2,400 2,352 30 0,175 0,172
12 0,438 0,429 31 0,169 0,166
13 1,600 1,568 32 0,164 0,161
14 0,375 0,368 33 0,154 0,151
15 0,328 0,322 34 0,154 0,151
16 0,328 0,322 35 0,150 0,147
17 0,920 0,902 36 0,146 0,143
18 0,292 0,286 37 0,142 0,139
19 0,700 0,686 38 0,138 0,135
20 0,263 0,257 39 0,131 0,129
21 0,239 0,234 40 0,131 0,129

Skute€né emise vysSich harmonickych mohou byt ze strany provozovatele PDS ovéfeny
meéfenim b&éhem provozu pro ovéreni souladu. V pfipadé nepfipustného vlivu zdroje maze byt
vyZzadovana realizace dodatecnych napravnych opatfeni.

O dodavateli technologie vykonovych ménicl neni zatim rozhodnuto. Pfes snahu zadavatele
i FeSitele ziskat pouzitelné podklady o emisich harmonickych ménica toto nebylo dostatecné
naplnéno a nemohly byt provedeny vypocty Sifeni harmonickych. Dle vyjadfeni dodavatelu
technologie jsou vSichni schopni dodrzet pozadované limity harmonickych. Samoziejmé
pFisludnd technologie (filtry) jsou finan¢né nakladné.
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3.5 NESYMETRIE NAPETI

Pro pfipad, kdyby TNS Nedakonice byla vybavena jednofazovymi trak¢nimi transformatory
(a ne ménic¢ovou technologii) byl proveden vypocet nesymetrie napéti v dané lokalité TNS
Nedakonice. Kapitola hodnoti vykon nesymetrického odbéru trakce vzhledem k dovolené
mezni hodnoté nesymetrie napéti dané normou PNE 33 34 30. Stuperi nesymetrie k,
zZplusobeny jednim spotfebitelskym zafizenim je omezen na k, < 0,7 %, pficemZ je tfeba pri
jeho uréeni vychazet z 10-minutového plovouciho okna (primérna hodnota) ve 2-hodinovém
intervalu odbéru. V pfipadé, Ze poZadovany vykon je vétsi neZ mezni hodnota dana normou
pro nesymetricky odbér, je nutné prijmout opatfeni na strané odbératele na omezeni této
nesymetrie.

Byl proveden vypocet nesymetrie a jeho hodnoceni podle PNE 33 3430-0. Charakteristickym
kritériem je stupen nesymetrie napéti k., jehoz hodnota musi byt mensi nebo nejvySe rovna
0,7 % Un.

Pro dvoufazové zatéze mezi dvéma fazovymi vodiCi a jednofazové zatéze mezi fazovym
a stfedni vodi€em plati pfiblizné vztah:

Ky stupen nesymetrie
Sa vykon jedno/dvojfazového zatizeni
Sk zkratovy vykon sité v misté odbéru

Minimalni hodnota tfifazového zkratového proudu v R110 kV Nedakonice byla prevzata
z podkladu od provozovatele DS EG.D: Ik“min = 5,2 KA
Odpovidajici hodnota minimalniho tfifazového zkratového vykonu na hladiné 110 kV:

Sk “min = 980 MVA

Koeficient nesymetrie k,pro tuto hodnotu min. zkratového vykonu potom vychazi pro jednotlivé
varianty 10-minutového odbéru TNS:

Varianta 1 P1iomin= 7,907 MW ku= 0,806 %

Varianta 2 Piomn= 18,464 MW  ky= 1,884 %

Nesymetrie napéti podle pozadavku PNE 33 3430 neni splnéna ani pro jednu z variant.

Mezni minimalni zkratovy vykon pro dodrzeni koeficientu nesymetrie k, 0.7 % Un.

Pro dodrZeni stupné& nesymetrie napéti k. 0,7 % Un daného PPDS pfi odbéru trakce dle Var.1,
resp. Var.2, Piomn = 7,907 MW, resp. 18,464 MW, byla stanovena hodnota mezniho
minimalniho zkratového vykonu, ktery by mél byt v rozvodné 110 kV Nedakonice ve velikosti

Sk“=2637,7 MVA, aby obé Varianty vyhovély podminkdm PPDS.

Vypocéty nesymetrie napéti prokazaly, ze TNS Nedakonice musi byt vybavena novou
technologii vykonovych ménicu, nebot’ stavajici napajeni pres trakéni jednofazové
transformatory nevyhovuje kritériim nesymetrie napéti dle pozadavka PNE 33 34 30.
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3.6 DOPADY TNS NA SIGNAL HDO

V kapitole je posouzeno sniZeni trovné signalt HDO vyvolané pripojenim nového odbéru a na
zakladé vysledku modelového vypoctu vyssich harmonickych je posouzeno riziko zaruseni
frekvencniho 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 zméfené hodnoty za pfedpokladu, Ze bude dodrzena
minimalni pfipustna drovné signdlu HDO 1,56 % Un. Tato uroven musi byt u siti vn a vvn
zaru€ena i pfi mimofadnych zapojenich siti.

Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici méfeni aktudlni irovné signalu HDO, jsou vypocty Sifeni
signalu HDO zpracovany s vyuzitim simulaéniho modelu pro zvolené zakladni provozni
zapojeni sité 110 kV.

Ocekava se pouziti ménicoveé technologie, kterd obvykle nezplsobuje vyznamné odsavani
signalu HDO. Vypocty zmén velikosti signdlu HDO se v tomto pfipadé tykaji pfipadného
pfipojeni TNS Nedakonice pres trakéni transformatory.

Tab. 3.7 Velikost signalu HDO z TR Otrokovice a vliv TNS Nedakonice — Varianta 1

Velikost sighalu HDO z TR Otrokovice - Varianta 1

Rozvodna 110 kV . Odbér TNS Nedakonice
Bez odbéru TNS
P1s max = 15,94 Mw P10min max = 7,91 MW P15min max = 7,02 MW
1270V | 200% | 1270V 200% | 1270V | 2,00% | 1270V | 2,00%
1183V | 1,86% | 1167V 184% | 1176V | 185% 1177V | 1,85%
1166V | 1,84% | 1148V 1,81% | 1159V | 1,83% & 1160V = 1,83%
1050V | 1,65% | 1045V 165% | 1048V | 165% & 1048V = 1,65%

Y 072V | 169% @ 1036V 1,63% | 1069V | 168% | 1069V = 1,68%

1052V | 1,66 % 1045V 1,65 % 1049 V 1,65 % 1049 V 1,65 %

Tab. 3.8 Snizeni signalu HDO vlivem pfipojeni TNS Nedakonice — Varianta 1

Snizeni urovné signalu HDO vlivem odbéru TNS Nedakonice - Varianta 1
Odbér TNS Nedakonice

rozvodna TO KT
| Otrokovice | 0,0 % 0,0 % 0,0 %
| Kunovice | 1,4 % 0,5 % 0,5 %
1,6 % 0,6 % 0,5 %
0,5 % 0,2% 0,2%
33% 0,3% 0,3 %
| Hodonin | 0,7 % 0,3% 0,2 %
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Tab. 3.9 Velikost signalu HDO z TR Otrokovice a vliv TNS Nedakonice — Varianta 2

Velikost signalu HDO z TR Otrokovice - Varianta 2

Rozvodna 110 kV
Otrokovice 1270V | 2,00 % 1270 V 2,00 % 1270V 2,00 % 1270V 2,00 %
1183V | 1,86 % 1139V 1,79 % 1162V 1,83 % 1164V 1,83 %
Nedakonice 1166V | 1,84 % 1116 V 1,76 % 1143V 1,80 % 1146 V 1,80 %
1050V | 1,65 % 1037 V 1,63 % 1044 V 1,64 % 1044 V 1,64 %
Panov 1072V | 1,69 % 1048 V 1,65 % 1061 V 1,67 % 1062 V 1,67 %
1052V | 1,66 % 1033V 1,63 % 1043V 1,64 % 1044 V 1,64 %

Tab. 3.10 Snizeni signalu HDO vlivem pfipojeni TNS Nedakonice — Varianta 2

Snizeni urovné signalu HDO vlivem odbéru TNS Nedakonice - Varianta 2

_
Rozvodna 110 kV

P:ominmax = 18,46 MW
| Otrokovice | 0.0 %
| Kunovice | 3,7 % 1,8 % 1,6 %
4,3 % 2,0% 1,8 %
1,2 % 0,6 % 0,6 %
23% 1,1% 0,9 %
| Hodonin | 1,7 % 0,8 % 0,7 %

0,0 % 0,0 %

Simulaénimi vypocty bylo ovéreno, ze provoz TNS Nedakonice nezplsobi snizeni Urovné
signalu HDO pod stanovenou mez (991 V, 1,56 % Ux), a to ani v pfipadé maximalniho odbéru
TNS ze sité.

3.7 REKUPERACE — KOMENTAR K DODAVCE VYKONU
Z TRAKCE DO DS

V technickém pojeti je pfi elektrickém brzdéni vlakovych souprav dosahovano kratkodobych
pfetokl z trakéniho napdjeni Zeleznice do distribuni sité (rekuperace) bézné. V pfipadé
dalkové a osobni zelezni¢ni dopravy se kratkodobé jedna az o 7-10 % z odebiraného vykonu.
U regionalni dopravy je toto vySSi — az ke 20 %. Obchodné tato zalezitost mezi TNS
a distributorem neni fe$ena, technicky je tolerovana.

Velikost vykonu dodavaného z trakce v TNS Nedakonice do DS byla zadavatelem sdélena ve
vySi RV = 2 MW. Z dopravné energetickych vypoctu vyplyva, Ze velikost rekuperace muaze
kratkodobé dosahovat az 8 MW, ale trvani tohoto stavu je radové 10 az 20 sekund. Vzhledem
k obvyklé kratké dobé trvani rekuperace (fadové vtefiny) neni v 15-minutovém obchodnim
intervalu dodavka do DS z rekuperace zaznamenana. Pfedpoklada, Ze vétSina rekuperované
energie bude spotfebovana v daném uUseku trakéniho vedeni a pfetok do DS 110 kV bude
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minimalni. Ktomuto stavu doch&zi zejména v dennich hodinach, kdy je vyrazné hustéjsi
provoz Zeleznice.

Dodavka vykonu z rekuperace ve vysi cca 8 MW (i kdyZ kratkodoba, v trvani fFadové 10 az 20
sekund) muze v odleh&ené siti 110 kV (no¢ni hodiny) zplsobit zvySeni napéti i nad dovolenou
horni mez 121 kV. Proto je nutné zajistit, aby pfi dodavce vykonu z TNS do DS byl dodrzen
neutralni ucinik cos(fi) a nedochazelo tak k dodavce jalového vykonu z TNS do DS (ktery by
jesté mohl zvySovat napéti v odlehéené siti 110 kV).

V dobé, kdy maze DS byt zahlcena velkou dodavkou vykonu z FVE (v béznych dennich
hodinach) je potencialni dodavka vykonu z rekuperace z TNS do DS velmi nizka.

Na zakladé diskuse, ktera ve vySe uvedeném smyslu probéhla mezi zastupci zadavatele
SUDOP Brno, provozovatelem DS EG.D a feSitelskou organizaci bylo konstatovano, ze
rekuperovany vykon dodavany z trakce do DS 110 kV je objemem zatim nizky a neni tedy
omezujicim Cinitelem pro pfipojeni TNS Nedakonice do DS 110 kV EG.D. Proto bylo
dohodnuto, Ze vypocty vlivu rekuperace v TNS Nedakonice na DS nebudou ve studii zatim
provadény.
Pozn: Vyhledoveé se vsak situace s rekuperaci energie z brzdicich souprav bude ménit:
1) Rostou vykony lokomotiv i dopravni vykony a potencialni vlivy na DS mohou byt tedy
také vyssi.
2) S méni¢ovou technologii se prodluZuji napajené useky trakce s vétsim poctem
souprav.

3) Je zajmem provozovatele Zeleznic v budoucnu maximalné vyuZivat energie
z brZzdénych souprava pro jiné soupravy v daném usekKu.

V budoucnu Ize tedy predpokladat vy$si potfebu resit jak technické, tak i obchodni souvislosti
S rekuperaci.
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4 AVER
ZatéZovdni siti 110 kV

Provoz TNS Nedakonice, po rekonstrukci a navySeni odbérl, nezpusobuje v zadném
z analyzovanych provoznich stavli nepfipustné zatézovani sité 110 kV, a to ani pfi kontrole
stavu N-1.

Nejvétsi zatizeni vodi€u bylo zjisténo pfi podminkéch: zimni stav, varianta 2, odbér TNS
Nedakonice jednosekundového maximalniho vykonu Pismax = 30,9 MW. Vtomto
analyzovaném nejnepfiznivéjSim scénafi bylo pfi kontrole (N-1) dosazeno 63,7 % max.
proudové zatizitelnosti (vykonem 57,3 MW) na vedeni V542 Hodonin — Panov pfi vypadku

vedeni V546 Kunovice — Otrokovice.

Zmeény napéti

Zmény napéti v DS 110 kV ve Varianté 1 vyvolané odbé&rem vykonu trakci nepfekracuji hranici
2 % Un, a to ani ve stavech N-1. K nejvétSi zméné napéti dochazi pfi stavu N-1 v R 110 kV
Nedakonice a Kunovice, a to ve velikosti 1,6 %.

Nejvétsi zmény napéti ve Varianté 2 vyvolané odbérem vykonu trakci, a to zejména ve stavech
N-1 pfi odbéru Pismax = 30,9 MW, jsou v R 110 kV Kunovice a Nedakonice az 3,4 % Un.

Pfi odbéru vykonu trakci ve velikosti poZzadovaného RP = 20 MW je nejvétSi zména napéti ve
velikosti 2,1 % Un v R110 kV Kunovice a Nedakonice, a to ve stavech N-1 v siti 110 kV.

Flikr

Pfi pfedpokladaném pouziti modernich vicepulsnich méni€d v TNS Nedakonice s nizkym
Cinitelem flikru se nepfedpoklada zhorSeni celkové arovné flikru v DS. Flikr tedy neni omezujici
pro provoz zafizeni TNS.

Vyssi harmonické

Pfi pouziti modernich méni€d se neoCekava vyrazny vliv TNS Nedakonice na emitovani
vys8ich harmonickych proudu i napéti. Skute€ny vliv provozu TNS Nedakonice bude ovéfen
meéfenim v rdmci Provozu pro ovéfeni souladu, a v pfipadé nesouladu s poZzadavky PPDS
bude vyZadovéana realizace ndpravnych opatfeni.

HDO

Simulaénimi vypocty bylo ovéfeno, ze provoz TNS Nedakonice nezplsobi snizeni Urovné
signalu HDO pod stanovenou mez (991 V, 1,56 % Us), a to ani v pfipadé maximalniho odbéru
TNS ze sité 110 kV.

24 Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV



ZAVER

Modernizace napdjeni trakce v TNS Nedakonice vybavenim technologii vykonovych
ménica je nezbytné, nebot’ stavajici napajeni pres 1-fazové trakcni transformatory
nespliuje kritéria nesymetrie napéti vaci distribuéni siti 110 KV. | pri pouZiti ménicové
technologie napajeni trakce je nutné tuto technologii v TNS Nedakonice pred uvedenim
do bézného provozu ovérit méfenim predevsim z hlediska emisi vyssich harmonickych.
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