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1 VSEOBECNA CAST STAVBY PRO SFC

Rekonstrukce, rozsifovani a prechody elektrizovanych trati na systém 1x25kV, 50Hz v podminkach
CR pFinasi i vyvoj v nasazovani novych trakénich technologii statickych frekvenénich méni¢a (SFC).
Technologie SFC pro trakeéni vyuZiti tj. napdjeni pro trakéni napdjeci systém (TrS) 1x25kV, 50Hz jsou
standardné, nikoliv jedinecné, zaloZeny na kaskddé dvojice méni¢d 3AC/DC a DC/1AC sDC
meziobvodem. Vykonové spinaci prvky uvedenych méni¢d mohou byt napf. IGCT, IGBT s rozdilnou
spinaci frekvenci v oblasti kHz, z kterych plynou nékteré vlastnosti SFC jako celku.

Soucasné zakladni moZnosti napajeni systému 1x25kV, 50Hz z distribuc¢ni soustavy (DS) jsou:

e trak¢ni transformator (TrT)

e trakcni transformator a balancér (BAL)

e SFCv ,ostrovnim“ (SFC napaji samostatné) nebo , paralelnim” (SFC spolupracuje) rezimu

Pro vybér vhodné technologie napéjeni pro sledovanou trakéni napajeci stanici (TNS) Nedakonice
byly provedeny energetické vypocty [2] formou simulace s vyuZitim SW OpenTrack a OpenPowerNet,
ktery je vyuzivan pro simulace napajecich systému pro Zelezni¢ni infrastrukturu.

TNS Nedakonice je soucasti stavby s ndzvem ,ZvysSeni disponibility vykonu TNS Nedakonice
v systému AC 25kV*“.

1.1 Popis stavajiciho stavu

V soucasnosti TNS Nedakonice slouzi pouze pro napdjeni trakéniho systému 1x25kV, 50Hz.
V predchdzejicich poslednich letech byla v ramci stavby ,Zména trakéni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v useku Nedakonice — Rikovice“ provedena demonta? napajeci ¢asti pro soustavu 3kV DC. V TNS
Nedakonice je umisténa venkovni rozvodna 110kV, ze které jsou napajeny Ctyfi transformatory 110kV.
Dva transformatory T101 a T102, 110/23kV o vykonu 12,5MVA slouzi pro napajeni vlastni spotfeby TNS
a v budoucnosti budou vyuZity pro napajeni Lokalni distribucni sité Zeleznice (LDSZ) 22kV. Dalsi dva
transformatory T1 a T2, 110/27,5kV o vykonu 12,5MVA slouzi pro napajeni TrS 1x25kV, 50Hz. Oba tyto
transformatory jsou napojeny na faze L1, L3. Nicméné paralelni chod transformator( nelze vyuZivat,
na strané 25kV jsou systémy napdjeni rozpojené. Pfipadné paralelni napajeni trakéniho systému (TrS)
1x25kV, 50Hz obéma transformatory soucasné (smér TNS Otrokovice a smér TNS Bfeclav) nelze vyuzit
pro pfilis velkou nesymetrii odbéru.

Vlastni schéma zapojeni TNS Nedakonice ve stavajicim stavu reprezentuje Obrazek 1.

STAVAICT STaw

e T | E =3
SR EROE ’E
b
oy k- éE
sk T w0 e

Obrdzek 1: Schéma zapojeni TNS Nedakonice — stdvajici stav [1]
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Rozvodna 25kV je ve venkovnim provedeni, vybavend dvéma pfivodnimi poli, ¢tyimi poli
vyvodovymi, podélnou spojkou a filtracné kompenzacnim zatizenim (FKZ). Regulator kompenzace
u FKZ je umistén v samostatném domku vedle rozvodny 110kV. Zafizeni vlastni spotieby, rozvadéce
sdélovaci, systém kontroly fizeni (SKR) a dispecerskd fidici technika (DRT) véetné technologického
zazemi jsou umistény ve stavajici technologické budové, kterd bude v ramci této stavby odstranéna.

1.2 Popis nového stavu

Novy stav predstavuje Upravu a doplnéni TNS Nedakonice tak, aby splfiovala pozadavky na napajeni
TrS 1x25kV, 50Hz podle zpracovanych Energetickych vypoctl [2] a jejich vysledkd pfi soucasném
splnéni podminek odbéru distributora, Studie pfipojitelnosti [3]. V rozvodné 110kV budou provedeny
nezbytné Upravy a doplnéni tak, aby mohly byt v TNS Nedakonice instalovany dva SFC s vykonem
15MVA. Pro transformaci napéti na hladinu 23kV se vyuziji stavajici transformatory. S ohledem
na novou dispozici a pouziti SFC dojde k pfesunu stavajicich transformator 110/23kV do jinych stani.
Stdvaijici stani maji rozdilné rozchody koleji a to 1900mm a 1435mm. U stavajiciho transformatoru
T101 bude provedena Uprava rozchodu na 1435mm a bude presunut na stanovisté T102. U stavajiciho
transformatoru T102 neni Uprava rozchodu na 1435mm mozna. Transformator T102 bude pfesunut na
stanovisté plvodniho transformatoru T2. Jednotlivé etapy vystavy jsou uvedeny v dokumentaci [1],
detailné v D.1.3.3, TNS Nedakonice, Technologické zafizeni (PK 12-03-14) Etapy vystavby — blokové
schéma.

Jak jiz bylo uvedeno, TNS Nedakonice budou osazeny dvéma SFC s vykonem 15MVA. Vstupni 3f i
vystupni 1f transformatory pro SFCs budou umistény v krytych stanich. Vlastni SFCs véetné jejich
fidiciho systému jsou umistény v kontejneru. SFCs budou zajistovat dodavku pozadovaného vykonu
pro TrS 1x25kV, 50Hz pro hlavni trakcni zatéze, které predstavuji elektrickd hnaci vozidla (EHV) nebo
elektrické jednotky (EJ), a to pfi udrZeni cos ¢ v poZadovanych mezich na vstupni strané 3x110kV, 50Hz
a na vystupni strané 1x25kV, 50Hz. Ddle budou umoZnovat rekuperaci s prenosem do DS 3x110kV,
50Hz (provozujici spole¢nost EG. D., a.s.), pfipadné ,podporu” této DS formou jalového vykonu.
Detailni poZzadavky na funkce SFC a jejich charakteristiky jsou uvedeny v kapitolach 5 a 6.

Vlastni schéma zapojeni TNS Nedakonice pro novy stav stavu reprezentuje Obrazek 2.

|- MR AR WL Prer = e
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I ] MENT STAY = DERVEN
| : é [ ! MY ST FRVERE
T T :

\—1;*?—‘—‘ mafma =

P

Obrdzek 2: Schéma zapojeni TNS Nedakonice — novy stav [1]

TNS Nedakonice je umisténa v Zeleznicni siti Zdkaznika, Obrdazek 3.
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Breclav.
Lanzhot

Obrdzek 3: Umisténi TNS Nedakonice v Zeleznicni siti Zakaznika

V ramci Energetickych vypoctd [2] bylo feSeno dimenzovani TNS Nedakonice s cilem posoudit
napdjeni TrS 1x25kV, 50Hz v celém Useku, ktery predstavuje usek Bfeclav - Rohatec - Nedakonice, a to
s ohledem na budouci uvaZovanou vyhledovou dopravu a vylukové stavy TNS Breclav pfedmétné
traté 330. Ve vypoctech bylo uvazovano s nasledujicimi hlavnimi vstupy:

e EHV/E] pro kategorie vlaku: EC, NEx, Os, R, Pn, svyuzZitim Vectron (Pmax=6,4MW),
640 RegioPanter (Pmax=2,04MW) a 650 RegioPanter (Pmax=1,36MW)

e jizdnitad

e TNS s SFCs s vykonem 2x 15 MVA s pretoky do DS 3x110kV, 50Hz

e Trakéni vedeni: nosné lano, troleje, kolejnice, napdjeci vedeni, zem, propojky

e TrS 1x25kV, 50Hz

e infrastruktura koleji, vyhybek, nastupist a zabezpecovaciho zafizeni

Simulovany model napdjeni dokladuje ve vypoctech [2] Obrazek 4.

TNS Nedakonice .
e
. E o ez
Vs

s‘:-s Poples %/
£ s
\ 7
//
N i
Saloic >’§- 108,00
i
/4
v
N i
7// “ ,///
Vs N
B2.747 <,
\/</ <EB§GC
TNS Breclav

Obrdzek 4: Model napdjeni pro simulace [2]

V zékladnim provoznim stavu je trat 330 napajena z TNS Nedakonice a TNS Bfeclav. V rdmci vypoctu
bylo uvazovano s dvéma stavy ve vyhledové dopravé:
e zakladni napdjeni TNS Nedakonice - SpS Rohatec (rozepnutd ve vSech smérech)
pro dvoukolejnou trat s délkou cca 23,7 km. SFCs jsou v paralelni zapojeni.
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e napajeni pti vyluce TNS Breclav tj. napajeni TNS Nedakonice - SpS Rohatec (sepnuta ve vSech
smérech) — Zst. Bfeclav (TV - pFi¢né propojeno) pro dvoukolejnou trat s délkou vétsi jak
46,2 km. V TNS Nedakonice je vyuzit zaloZni zdroj.

Z uvedenych stavl pro vyhledovou dopravu bylo stanoveno dimenzovani 2x SFC kazdy s vykonem
15 MVA. Stav po realizaci stavby - TNS Nedakonice napaji ve sméru Bfeclav a ve sméru Otrokovice.

Pro vyhledové stavy napajeni a z tohoto vyplyvajicich vazeb musi byt schopna TNS Nedakonice
provozu 1x SFC nebo 2x SFC, a to bez spoluprace nebo se spolupraci s SFC (ptipadné byt schopno
spoluprace i s TrT), Obrazek 5.

Brmo Maloméfice |
o )
W "
@,}’/ Otrokovice !l.l S SR S
S Ao = =
Brno hi. n, /))A’ ey //(‘{
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Stard Mot u UM

Nedakonice 0
. ,\é/‘ L

Brno Hor HerSpice lﬁ

fil
s Modiice FH]

—= AC soustava - neelektrizovana

—= AC soustava - projektovana
ok -~ AC soustava - stavajici

—= AC soustava - 200km/hod

| neutrdini pole

k-
S

SpS

Biecl

Obrdzek 5: Schéma vyhledového napdjeni pro TNS Nedakonice [1]
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2 TECHNICKA CAST STAVBY PRO SFC

2.1 Definovani podminek pro SFC

Technicka specifikace (TS) technologie SFC pro TNS Nedakonice vychazi z podminek pro lokalitu a
prostiedi, Energetickych vypoctl [2], Studie pFipojitelnosti [3] a dale z dostupnych pokladi a informaci
v dobé zpracovani, které jsou uvedeny v seznamu dokument( kapitola 12. Souhrn hlavnich podminek
pro TS SFCs v TNS Nedakonice vychazi ze zkuSenosti a stavu pozndni z jiz realizovanych nebo
probihajicich projektd trakénich systém@ 1x25kV, 50Hz a to i na Uzemi CR. Funkce, parametry a
systémova resSeni pro SFC technologii byly stanoveny ze zminénych poznatk(l a uskuteénénych
jedndnich tak, aby bylo wvytvofeno optimalizované teSeni technologie SFC pro uréenou
TNS Nedakonice.

Pro TS technologii SFC je nutné nejprve definovat zakladni podminky, vymezeni tzv. rozhrani,
poZadavky, vstupy, prostiedi a testy véetné akceptacnich procedur pro dosazeni poZzadavkl na fizeni,
funkcionality, zajiSténi vysoké kvality a spolehlivosti SFCs v TNS Nedakonice, Obrdazek 6.

Definovani podminek

Definovani rozhrani Definovani vstupu

| Ugel a cil nasazeni SFC | |Rozv0dna3xllOkVAC | Zatézovy dopravni profil |

| Popis SFC systému | | Rozvodna 1x25kV AC | Provozovana vozidla |

| Lokalita a situovani | | Ovladani a fizeni | Energetické vypocty |

Parametry a
charakteristikv SFC

Provozni prostredi
a charakteristika

Soucasny, vyhledovy stav
napajeni

] | Monitoring

Kontroly, testy,
uvedeni do provozu

i | Sousedni zafizeni

| Pomocné napaieni |

| Stavebni prace | Skoleni. zacvik |‘ | Sdglovaci zafizeni |

Elektromagneticka

| Dokumentace | i
kompatibilita

| Zaruky, servis |w 5 .
| Zivotni cyklus |

Provozuschopnost
Udrzovatelnost

i
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

! ¥ . o .
] | Zabezpecovaci zafizeni |
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

] Zaménitelnost
i

Navrh, vyroba a testovani

| Optimalizace navrhu |

| Odiadeninavhu |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SFC Nedakonice

Obrdzek 6: Principidlni schéma pro TS technologii SFC v TNS Nedakonice

Definovani ¢asti je provedeno v hlavnich kapitolach véetné podkapitol:
e Podminky, kapitola2 a4

e Rozsah a rozhrani, kapitola 3

e Pozadavky a vstupy, kapitola 4,5,6,7,8,9,10a 11

Technicka specifikace SFC je urcena:
e kvytvoreni uceleného prehledu hlavnich neopominutelnych podminek pro navrh SFCs
pro TNS Nedakonice.
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e k definovani technickych pozadavk( spojenych s navrhem, optimalizaci, vyrobou SFCs,
dodavkou, instalaci, testovdnim a zprovoznénim SFCs v lokalité vcetné nutnych dalSich
souvisejicich zafizeni nebo ¢asti.

e jako podklad pro zpracovani nabidky SFCs pro TNS Nedakonice.

Technicka specifikace SFC neni urcena:

e jako nahrada plného tzv. ,vylerpavajiciho” vyctu vsech detailnich parametrl. Detaily
(parametry a vlastnosti SFC) nespecifikované vTS SFC z dlvodu nezndmého vysledného
pfesného technického fesSeni SFC, které bude instalovano, budou pfipadné upresnény
pro Dodavatele na zakladé detailni struktury SFC, pokud o toto prikazné pozada u Zhotovitele
nebo Zakaznika. Zakaznik z povahy stavby mUzZe, vsak poskytnou jen ty detaily, které jsou mu
znamy. Zakaznik neprovadi dalsi doplnujici soubory méreni. Z vySe uvedeného vyplyvd nutnd
v€asna spoluprace Dodavatele, Zhotovitele a Zakaznika.

2.1.1 Doplnéni k definovani podminek

e Vpfipadé, Zze Dodavatel zjisti zdsadni rozpor, nejasnost v pozadavcich na SFC uvedené v TS,
dokumentaci [1], Energetickych vypoctech [2], Studii pfipojitelnosti [3] nebo pro optimalizaci
navrhu SFC potrebuje doplnéni, md povinnost provést dotaz u Zakaznika, pfipadné provést
dotaz pres Zhotovitele, a to v zavislosti na smluvnim ujedndni mezi Zhotovitelem a
Dodavatelem.

e Dodavatel predlozi ve fazi navrhu SFC navrh detailni struktury a feseni SFC pro pfipadné
upresnéni Zakaznikovi.

e Dodavatel ma pravo provést vlastni energetické vypocty s ohledem na optimalizaci navrhu SFC.

2.2 Uéel a cil nasazeni SFC

TNS Nedakonice s technologii SFC predstavuje dalsi feSeny projekt s nasazenim SFC u sprdvce

|’tl

infrastruktury Spravy Zeleznic, statni organizace v CR (Zakaznik). Prvni pilotni projekt , NEDARI“, ktery je
v dobé zpracovani této TS v procesu ovéfovaciho provozu, predstavuje konverzi systému z 3kV DC
na 1x25kV, 50Hz s technologii SFC Hitachi Energy v TNS Otrokovice a TNS Rikovice. TNS Nedakonice
s 2x SFC o vykonu 15 MVA bude vyhledové slouzit i pro napajeni dalSich Usek( trati, a to s ohledem
na realizaci souvisejicich staveb, kapitola 1.2. Z tohoto divodu je nutné, aby technologie SFC v TNS
Nedakonice umozZiiovala vSechny sledované provozni stavy definované v kapitole 5.1 a 5.1.1

Obecné se jedna o moznost dvoustranného spojitého napajeni tj. SFC ve spolupréci SFC nebo TrT
v sousedni TNS, a to i pfi paralelni spolupraci SFC v téZze TNS. DalSi nutné podminky, které musi SFC
splfovat, jsou podminky kvality odbéru a dodavky elektrické energie (EE) véetné predavani prebytku
rekuperované energie od EHV/EJ do nadfazené distribucni soustavy (DS) 3x110kV, 50Hz bez omezeni,
tj. pIné fizeni TNS s SFC v€etné moZnosti zapojeni do nadfazeného systému fizeni, pfipadné spolupraci
s dal$imi zafizenimi Zakaznika.

Cilem je zajistit odpovidajici dodavku EE z TNS s SFCs pro TrS 1x25kV, 50Hz, ktery je dimenzovan
sohledem na Energetické vypocty [2], vychazejici zvyhledovych dopravnich poZadavki
na predmétnych tratich urcené lokality, a to i s vazbou na dalsi souvisejici stavby.
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2.3 Principialni popis funkci a reSeni SFC

Pozn.: Popis konkrétniho navrhu freseni SFC muiZe mit nékteré odliSnosti, musi vSak spliovat
pozadované vlastnosti, funkce, parametry a dalsi pozadavky pro SFCs TNS Nedakonice. V ptipadé,
Ze bude ndvrh teseni SFCs vyznamné odlisSny, musi Dodavatel poskytnout dostatecnou soucinnost i
pro Zakaznika pfi feSeni Uprav nebo zmén nebo doplnéni, a to véetné vsech dopadl do souvisejicich
dokumentd.

Z pohledu Zékaznika jsou v soucasnosti pro TNS Nedakonice vhodné a zndmé SFC struktury pro TrS
1x25kV, 50Hz jenz tvofi zakladni ¢asti, Obrazek 7.

: il , SFC |
1 1 - I
} ' | Ridici a regula¢ni systém E |
. P.aQ ; ; IR AL
1 ! 1
! 110KVIXXKY. 1| 3ac/DC meziobvod DC/AC || s '

1 ' ' !
1 . ' --- -i Vystupni reaktor i !
: gy g !
; TTooTTS | | Autotransformator i

Obrdzek 7: Blokové schéma zdkladnich ¢dsti SFC z pohledu Zdkaznika

e 3f vstupni vykonovy sniZovaci transformator s primdarnim napétim 110kV

e vstupni méni¢ 3AC/DC

e DC meziobvod

e vystupni méni¢ DC/1AC

e 1f vystupni vykonovy zvySovaci transformator s vystupnim napétim 27,5kV nebo vystupni
vykonovy reaktor nebo autotransfomator

Pozn.: Ktémto zakladnim ¢astem musi nebo nemusi byt doplnény pfipadné filtry (harmonické,
korekéni, atd.) nebo dalsi ¢asti, pokud tyto ¢asti navrh feseni SFC vyZaduje pro splnéni pozadovanych
podminek. Vstupni méni¢ 3AC/DC, DC meziobvod a vystupni méni¢ DC/1AC mohou predstavovat dilci
blok v architekture u vicelrovnévého (multilevel) SFC.

Obecné prenos EE mezi vnéjsimi soustavami DS 3x110kV a TrS 1x25kV o stejnych frekvencich 50Hz
je u SFC fesen prenosem EE pres DC meziobvod, jehoz vyuzZitim je dosahovano nasledujicich vyhod:

e mezi 1f ACvystupem a 3f AC vstupem ménicl je prfendsen jen ¢inny vykon

e vystupni méni¢ DC/1AC generuje na vystupu TNS 1f ,sinusové” napéti. Je mozno jej zatéZovat
sinusovym proudem ve fazi s napétim (idedlni pfipad — novych koncepci EHV/EJ se vstupnim
4Q ménicem), i nesinusovym proudem s obsahem vyssich harmonickych sloZzek proudu a to
fazové posunutym (starsi koncepce EHV/EJ s diodovymi usmérriovaci a s DC trakénimi motory).
Urcité fazové posunuti proudu za napétim vytvari i indukénost TV. S vy$Simi harmonickymi
slozkami proudu spojeny deformacni vystupni vykon D, jakoZto i s fazovym posunem proudu
za napétim spojeny jalovy vystupni vykon ménic vytvofi a do 1f TV tento vykon dodd podle
vztahu P = V(P + P? + P4?), avsak do vstupni méni¢ 3AC/DC se pfes DC meziobvod pfenasi jen
jeho ¢inna slozka.

e Neni-li poZzadovano jinak, odebird vstupni méni¢ 3AC/DC z 3f soustavy jen ¢inny prikon, tedy
priblizné sinusovy proud ve fazi s napétim a to rovhomérné ze vsech tfi fazi (I, = I, = I3),
tj. vytvari symetrickou zatéz z hlediska nadrazené DS.
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e Prenos cinného vykonu pres ,kaskadu“ ménicl a jeho rovnomérna symetrizace do vsech fazi
3f DS probiha obousmérné. Tedy jak pfi odbéru prikonu pro EHV/EJ z DS, tak pfi navraceni
prebytku rekuperacniho vykonu od EHV/EJ do DS.

e Vlivem propojeni vstupni a vystupni strany ménicd pres DC meziobvod se mohou vystupni a
vstupni AC napéti TNS navzdjem lisit nejen poltem fazi a napétim, ale i kmitotem a fazovym
Uhlem.

e U TNS napojené z DS 3x110kV, 50Hz a vystupni systémem pro TrS 1x25kV, 50Hz neni dlivod
ménit kmitocet, ale s vyhodou Ize vyuZit moznost generovat vystupni napéti 25kV AC s urcitym
fazovym posunem vici vstupnimu napéti 110kV AC, tedy s jinym fazovym uhlem oproti casové
ose. Tento princip umoZniuje synchronizovat TNS tak, aby mohly paralelné spolupracovat, a to
bez vzniku nezadoucich vyrovndavacich proudd, které by byly iniciovany rozdilnymi fazovymi
Uhly vstupniho napéti 110kV.

e TNS stechnologiemi SFC je mozZné vyuZivat pro TrS 1x25kV, 50Hz stzv. jednotnou fazi.
V dasledku toho lze vyuZivat i u TrS 1x25kV, 50Hz spojité napdjeni TV bez stridani fazi (Useky
TV mohou byt v normalnim provoznim stavu podélné i pficné propojeny a to jak u TNS, tak i
u SpS, situovanych priblizné uprostfed mezi sousednimi TNS), neni nutno ani vypinat proud,
ani stahovat sbéra¢ u EHV/EJ (tj. nepreruSovat dodavku EE pro EHV/Ej), pokud neni
vyzadovano z jinych provoznich divodi. Tento zplsob napajeni vytvari idedlni podminky jak
pro jizdu vlaku diky neprerusovanému vykonu, tak to ma nasledné dopad pro nepferusovani
rekuperacniho brzdéni, ¢innosti pomocnych zatizeni, vytapéni, vétrani a klimatizace, atd., ¢imz
sekundarné dochazi k energetické optimalizaci pro vlak. Dlouhé spojité napdajené useky TV
zaroven vytvareji podminky pro ,uklidnéni” pfikonu (nizky pomér Pmax/Psi), ¢imZz je mozné
optimalizovat dimenzovani a rezervaci prikonu véetné minimalizaci zpétnych pretok( do DS.

e SFC nejsou nebo jsou jen omezené vykonové pretiZitelné (napf. na 115 % svého jmenovitého
vykonu po omezenou kratkou dobu). Proto pti poklesu zatéZovaci impedance pres mezni
hodnotu dochazi k automatickému poklesu jejich vystupniho napéti pfi udrZovani stalého
(mezniho) proudu.

e Vystupni charakteristiku TNS s SFC je mozZné upravovat SW, a to rlznymi zp(lsoby.

e Rizeni na konstantni vystupni napéti U=konst. (napf. 27,5kV) nezdvisle na velikosti
zatéZovaciho proudu a nezdvisle na napéti v DS, a to aZ do dosazeni maximalniho vykonu,
limitovaného omezenim vystupniho proudu. Vyhodou fizeni na Urovni horni toleran¢ni meze je
moznost vyuzit cely disponibilni Ubytek napéti (ktery skaldrné ¢ini 20% U, (trvald horni mez:
+10 %, dolni mez nad zdsahem automatického snizovani vykonu EHV: - 10 %) pro podporu
pfenosové schopnosti TV (vnimano vektorové AU = Z . ). Timto lze ziskat velky dosah
vzdalenosti napdjeni EHV z TNS.

e Pfi tomto fizeni dale SFC predstavuje tvrdy zdroj napéti, coZ je vyhodné z hlediska docileni
velké prenosové schopnosti TV. AvSak pokud je cilem co nejvice rovhomérné zatizeni TNS
(nizky pomeér Pmax/Pst) je vyhodnéjsi mékéi tzv. kompaudovana charakteristika simulujici vnitini
impedanci U = Up — Z * |. Mékci charakteristika umoznuje, Ze do oblasti silné zatizené TNS
pomahaji doddvat potrebny pfikon i vzdalenéjsi TNS. Silné zatizena TNS s kompaundni
charakteristikou totiz automaticky sniZzuje své napéti, a tim vytvari na TV spad napéti, potiebny
pro prenos proudu (resp. vykonu) TV. S ohledem na prevazné induktivni impedanci TV je vsak
mezi sousednimi TNS a TV pfendsen nejen Cinny P, ale i jalovy vykon Q.
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2.4

Rizeni fazového uhlu: Nevyhodou zmékéené charakteristiky je snizeni Grovné napéti pfi vétsim
zatizeni, tedy pfiblizovani se oblasti automatického poklesu vykonu vozidel podle TSI
LOC&PAS, které nastava jiz pri poklesu napéti pod 90% jmenovité hodnoty. Tuto nevyhodu lze
odstranit tim, Ze zamérné vyvolany solidarni tok vykonu TV, sméfujici od méné zatizené TNS
k vice zatizenéTNS, neni iniciovan rozdilem amplitud vystupniho napéti TNS, ale rozdilem
fazovych uhlG vystupniho napéti TNS. Silné zatizenad TNS automaticky mirné zpozdi vektor
svého vystupniho napéti, a tim umozni sousednim TNS poslat do jeji oblasti ¢ast potfebného
prikonu pro EHV/EJ. Na tomto principu lze pfiznivé ovlivnit, rovhomérnost zatizeni TNS
(pfiznivé nizky pomeér Pumax/Psi), zabranit pfilisSnému poklesu napéti na vystupu TNS vlivem
prace v rezimu omezeni proudu, ¢i pfekroceni 15 minutového sjednaného stfedniho prikonu
z DS. Obdobnym zplsobem lze ovlivnit, aby vykon generovany rekuperaénim brzdénim
prioritné sméroval k dal$im EHV/EJ a aby byly minimalizovany zpétné dodavky pres TNS do DS.
Je vsak nutné respektovat limity nejvyssiho pripustného napéti na sbéraci rekuperujiciho
EHV/EJ, CSN EN 50 163.

Vektorové fizeni: predstavuje fizeni amplitudy a fazového dhlu vystupniho napéti TNS, ¢imz Ize
docilit poZadovanych tokl ¢inného nebo jalového vykonu TV, a tim umoznit bud redistribuci
¢inného pfikonu odebiraného z DS jednotlivymi TNS pfi minimalnich ztratach v TV (toto
zatéZovat jen ¢innou slozkou proudu) nebo naopak lze zdmérné vyvolavat Jouleovy ztraty v TV
(AP = RI?) pratokem vyhradné jalového vyrovnavaciho proudu (generovaného vystupnim
méni¢em jedné TNS a pfijimaného vystupnim ménicem druhé TNS pfi odstrafiovdni namrazy
nebo ledovky z vrchniho vedeni tj. zejména trolejového dratu.

Lokalita a dispozice SFC

Lokalita pro technologii SFC je urcena v TNS Nedakonice, Obrazek 8 a Obrazek 9. Dispozice SFCs

v TNS Nedakonice a ¢asti stavby ukazuje Obrazek 10. (Pozn.: zastavbova plocha cca52m x 38m

pro SFCs 2x 15MVA zahrnujici vstupni a vystupni transformatory nebo vykonové reaktory nebo

autotransformator).

TNS s SFCs musi splfiovat protihlukova opatfeni v pfedmétné lokalité, kapitola 6.4 ,PoZadavky na

akusticky hluk”. (Pozn.: Pro presnéjsi urceni lokality lze vyuZit GSP souradnice: 49.032516N,
17.373632E).
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Obrdzek 8: Lokalita TNS Nedakonice - mapa trati
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3 ROZSAH A ROZHRANi DODAVKY SFC

3.1 Rozsah SFC

Standardni ¢asti véetné jejich prvk( a zafizeni SFCs pro TNS Nedakonice musi byt provedeny tak,
aby splnovaly pozadované parametry, charakteristiky, funkce a elektromagnetickou kompatibilitu
(EMC) kladené na SFC jako celek (pozn.: SFC jako celek = od vstupnich svorek 3x110kV, 50Hz az
po vystupni svorky 1x25kV, 50Hz).

Dale musi byt tyto jednotlivé ¢asti provedeny tak, aby splnily pozadavky na definovana rozhrani
vCetné diagnostiky a monitoringu.

3.1.1 Rozsah dodavek Dodavatele

Pro TNS Nedakonice jsou pouzity dva SFC se vstupnim 3f transformatorem 110/XXkV pro frekvenci
50Hz a pfipadné vystupnim 1f transformatorem XXkV/25kV pro frekvenci 50Hz, Obrazek 11.

Pozndmky k obrazku:

e hranice dodavky ¢asti a zafizeni SFC jsou oznaceny ¢ervenou barvou

e schéma neobsahuje pfipadné bloky filtrd

e oznaceni ,XXkV“ predstavuje hodnotu, ktera bude uréena dle konkrétniho ndvrhu SFCs

NAPAJEN| RZZ \E STANIOI

Obrdzek 11: Rozsah doddvky SFCs pro TNS Nedakonice [1]

Dodavka SFC jako celku mize zahrnovat nasledujici zakladni ¢asti:
e 3f vstupni vykonovy sniZovaci transformator s primarnim napétim 110kV
e Vykonovy blok SFC pro vykon 15 MVA obsahuijici:
o vstupni méni¢ 3AC/DC
o DC meziobvod
o vystupni méni¢ DC/1AC
e 1f vystupni vykonovy zvySovaci transformator s vystupnim napétim 27,5kV nebo vystupni
vykonovy reaktor nebo autotransformator
e 3f vstupni a 1f vystupni filtry (harmonické, korekcni, atd.), pokud je ndvrh SFC vyZaduje
e Chladici systém SFC
e Systém fidici a systém kontroly SFC
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3.1.2

Systém chranéni SFC

Silové rozvody v ramci SFC (kabely, elektrovodné trubky, rozvody chlazeni, apod.)

Pomocné ocelové konstrukce pro zafizeni a rozvody zajistujici propojeni vstupni transformator
— SFC — vystupni 1f transformator / vykonovy reaktor a pfipadné dalsi zafizeni SFC

Rozvody pomocného napajeni v rdmci SFC véetné UPS

Komunikaci mezi TNS s SFCs a ED Pferov

Komunikaci v ramci mistni sité TNS, pfip. TNS mlze komunikovat se sousedni TNS.

Rozsah dodavek Zakaznika

Dodavky ze strany Zakaznika pro SFC, provadi Zhotovitel pro Zakaznika:

ZastreSené stani vstupnich 3f transformatoru a vystupnich 1f transformatord

Zaklady pro umisténi technologie SFC, chladiciho systému, filtrd, reaktor(

Kabelové kandly pro uloZeni kabell silovych, pomocnych, ovladacich a méficich
PFivodni trubky 110kV pro napojeni vstupniho 3f transformatoru SFC

Vyvodové kabely 50kV z vystupniho transformatoru SFC do rozvadéce 25kV

Vyvodové kabely 1kV z vystupniho transformatoru SFC do rozvadéce zpétnych kabelli
Kabely nn pro napojeni pomocného napéti SFC

Opticka vldkna pro propojeni ochran SFC bez zaloZni trasy.

Rozhrani pro propojeni s fidicim systémem stavajicich TNS se zdlohovanim geograficky
oddélenou trasou

Uzemnéni zafizeni SFCs podle poZadavkd Dodavatele a jeho pfipojeni na uzemnéni TNS
Oploceni SFCs

3.2 Rozhrani pro SFC

TS pro technologii SFC v TNS Nedakonice je sestavena nezdvisle na konkrétnim Dodavateli, ale
vychazi z aktudlniho stavu poznani, zkusenosti a dostupnych informaci pro Zakaznika. Dodavatel musi
garantovat vzajemnou spolupraci a komunikaci dodavanych SFCs i v pfipadé, kdy SFC technologie
v okolnich TNS je od jinych vyrobcl tj. SFCs mohu predstavovat jiné struktury. Z tohoto dlvodu jsou
definovany i dil¢i rozhrani. SFCs predstavuji jediné ,pfimé“ spojeni TrS s DS a umoZnuji prenos EE
obé&ma sméry.

Zakladni rozhrani tvofi:

Rozhrani vici rozvodné na strané 3f soustavy (DS 3x110kV, 50Hz)
Rozhrani vici rozvodné na strané 1f trakéni systému (TrS 1x25kV, 50Hz)
Rozhrani pro ovladani a fizeni (mistni, dalkové, ustredni)

Rozhrani pro pomocné napajeni

Rozhrani pro sousedni zafizeni

Rozhrani pro ostatni ¢asti projektu

Vymezend rozhrani musi Dodavatel ve spolupraci se Zhotovitelem a Zakaznikem pred zahajenim
plnéni predmétu verejné zakazky odsouhlasit, tak aby nedoSlo k odchyleni v detailnich ¢astech
aktudlniho stavu a soucasné nebyly ovlivnény dalsi navazné procesy, technicka feseni, vlastni prace a
jejich obsah, prlibéhy testt, uvedeni do provozu, atd.
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3.2.1

Rozhrani viéi rozvodné 3x110kV, 50Hz

Rozhrani viéi rozvodné na strané 3x110kV, 50Hz ukazuje Obrazek 11.

3.2.2

Rozhrani viéi rozvodné 1x25kV, 50Hz

Rozhrani vici rozvodné na strané TrS 1x25kV, 50Hz ukazuje Obrazek 11.

3.2.3

Rozhrani pro ovladani a fizeni

SFCs musi umoznovat ovladani a fizeni, kapitola 6.1:

mistni - feSeno v ramci SFC

dalkové - Fedeno v rdmci mistniho fidiciho systému (MRS) TNS Nedakonice (tj. vazba Fidici
mistnost TNS a SFCs).

Ustfedni - feSeno pres ED Prerov (vazba TNS a ED)

Podminky pro ovladani a fizeni:

3.24

Vsechny rezimy musi byt provedeny tak, aby plné pokryvaly pozadavky na napajeni
TrS 1x25kV, 50Hz a rekuperaci do TV véetné pretok( EE do DS 3x110kV, 50Hz.

Pro kazidy zpuUsob fizeni musi SFC disponovat provoznimi rezimy minimalné v rozsahu,
kapitola 5.2:

o standardni (provozni stavy),

o vylukovy,

O nhouzovy,

o audrzbovy, a to vie s ohledem na poZadovanou strukturu a formaty komunikace.
Vystupni/vstupni komunikaéni systémy SFC musi byt schopny komunikace s navrienym a
schvalenym komunikaénim systémem v TNS Nedakonice.

Komunikaéni standardy jsou CSN EN 61850 (IEC 61850) pouze pro vnitfni komunikaci a
CSN EN 60870-5-104 (IEC 60870-5-104) pro komunikaci se Fidicim systémem.

Vzddleny pristup (VPN) jako zvlastni rezim pro Dodavatele z divodu moZnosti parametrizace
SFCs, kapitola 6.1.4.

Rozhrani pro pomocné napdajeni

Pomocné napajeni bude upfesnéno v ramci projektu

zélohovana sit 230V/3x400V s frekvenci 50Hz s omezenym vykonem

Dimenzovani privodl pro SFC bude provedeno na zakladé poZadavku prikon(.

3.25

3.2.6

Rozhrani pro diagnostiku a monitoring

vykonové podstatné casti SFC musi byt zaintegrovany do kamerového systému CCTV TNS
po optické lince ve formétu pouzivaného u provozovatele TNS (OR Ostrava, SEE Olomouc).

Rozhrani pro sousedni zafizeni a ¢asti stavby

Rozhrani SFCs a sousedni zafizeni ukazuje Obrazek 11. Rozhrani pro ostatni vybrané &asti stavby,

které souviseji s instalaci SFCs, jsou uvedeny na Obrazek 12 a nasledné v Tabulka 1, ktera predstavuje

investicni akce ve sledované lokalité.
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Obrdzek 12: Rozhrani pro vybrané ¢dsti stavby TNS Nedakonice [1]
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Tabulka 1: Souvisejici investicni akce ve sledované lokalité TNS Nedakonice

PS 12-02-11 | TNS Nedakonice, mistni kabelizace

PS 12-02-71 | TNS Nedakonice, sdélovaci zafizeni

PS 12-02-01 | TNS Nedakonice, DDTS ZDC

PS12-03-11 | TNS Nedakonice, zaFizeni DRT, SKR a MRS

PS 12-03-22 | TNS Nedakonice, rozvodna 110kV SZ, SKR

PS 12-03-23 | TNS Nedakonice, transformatory 110/23kV

PS 12-03-24 | TNS Nedakonice, transformatory VVN/VN pro trakéni ménice
PS 12-03-31 | TNS Nedakonice, technologie trakénich ménica

PS 12-03-32 | TNS Nedakonice, rozvodna 25kV

PS 12-03-33 | TNS Nedakonice, rozvodna 22kV

PS 12-03-34 | TNS Nedakonice, rozvodna 6kV

PS 12-03-35 | TNS Nedakonice, vlastni spottfeba

PS 12-03-36 | TNS Nedakonice, méreni spotieby

PS 12-03-37 | TNS Nedakonice, registracni méreni

PS 12-03-38 | TNS Nedakonice, ochrana napajeciho systému EG.D.

PS 12-03-39 | TNS Nedakonice, vazba ménicud

PS 12-03-51 | TNS Nedakonice, sloupova trafostanice 22/0,4kV

PS 12-03-91 | TNS Nedakonice, do¢asna rozvodna 25kV po dobu stavby
PS 12-03-92 | TNS Nedakonice, doc¢asna TS 22/0,4kV po dobu stavby
PS 12-03-93 | TNS Nedakonice, doc¢asna rozvodna 6kV po dobu stavby
SO 12-60-01 | TNS Nedakonice, kabelovod

SO 12-81-01 | TNS Nedakonice, napajeci vedeni

SO 12-81-02 | TNS Nedakonice, zpétné vedeni

SO 12-82-01 | TNS Nedakonice, technologicka budova

SO 12-82-03 | TNS Nedakonice, stavebni pfiprava pro SFC technologii
SO 12-82-04 | TNS Nedakonice, oploceni

SO 12-82-06 | TNS Nedakonice, stavebni pfiprava pro osazeni do¢asnych kontejnerd
SO 12-86-01 | TNS Nedakonice, kabelové rozvody vn

SO 12-86-02 | TNS Nedakonice, kabelové rozvody nn a osvétleni

SO 12-86-03 | TNS Nedakonice, preloZky a rozvody po dobu stavby

SO 12-88-01 | TNS Nedakonice, uzemnéni

3.2.7 Rozhrani pro stavebni prace

Technologie SFC vcetné souvisejiciho zatizeni a vybaveni musi byt zajiStény pevnym oplocenim
podle specifikace Zdkaznika. Toto je zakresleno v situaci TNS Nedakonice v projektové dokumentaci
[1], SO 12-82-04 TNS Nedakonice, oploceni.
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4 PROVOZNi PROSTREDIi A CHARAKTERISTIKY PRO SFC

TNS Nedakonice je situovdna pobliz Zst. Nedakonice, kapitola 2.4 - Lokalita a dispozice SFC.

4.1 Charakteristika prostredi

TNS Nedakonice se nachazi v klimatickém Gzemi, které je zafazeno dle Quitt 1971 do Uzemi s teplou
oblasti T2. Pro teplou oblast T2 je charakteristické dlouhé léto, teplé a suché, velmi kratké prechodné
obdobi s teplym az mirné teplym jarem i podzimem, kratkou, mirné teplou, suchou az velmi suchou
zimou s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky, Tabulka 2. Ddle plati doplnéni pro klimatické uzemi
TNS Nedakonice, Tabulka 3.

Tabulka 2: Klimatické charakteristiky oblasti T2

Klimaticka oblast T2
Priimérna teplota v lednu -2°az-3°C
Priimérna teplota v ¢ervenci 18°az 19°C
Priimérna teplota v dubnu 8°Caz9°C
Priimérna teplota v fijnu 7°C-9°C
Priimérny pocet dnl se srazkami 1 mm a vice 90 - 100
Pocet letnich dnli 50 — 60 za rok
Pocet dnu s teplotou vysSi nez 10°C 160 — 170 za rok
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 40 — 50 za rok
Pocet mrazovych dnl 100 — 110 za rok
Pocet ledovych dnl 30 — 40 zarok
Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi 350 — 400 mm
Uhrn srazek v zimnim obdobi 200 — 300 mm
Pocet dnu zatazenych 120 - 140
Pocet dnu jasnych 40 -50

Tabulka 3: Klimatické uzemi TNS Nedakonice

Charakteristika hodnota
Minimalni a maximalni teploty okoli - 25°C, 40 °C
Minimalni a maximalni vihkost 20 %, 100%
Nadmofrska vyska 210 mn. m
Stupen znecisténi Degree of pollution, mira stfedni - silné (stupen II
zafazeni mista stavby (vliv na okoli), prostfedi - IIT)
(IEC 60815-1)
Slané/kyselé spady (vyskytuji/nevyskytuji) nevyskytuji
Slune¢ni zafeni (pramérny rocni uhrn) 3900 — 4 000 MJ/m?
Sluneéni svit 1600 -1 700 h za rok
ZatiZeni vétrem (primérné&, narazové) primémeé 3 — 4 m/s
Vyska sn&hu (prdmé&r maxim vysky snéhové 20 -30cm
pokryvky) sk = 0,75 kPa
charakteristicka hodnota zatizeni snéhem
Namrazy (primérny polet dni s namrazou) 2 — 5 dni za rok
Seismické poméry (seismicka oblast) 0,05-g
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4.2 Charakteristika vstupni soustavy 3x110kV, 50Hz

Jedna se o distribucni ,,nadfazenou” soustavu (DS):
¢ Jmenovita frekvence 50Hz + 4%/- 6% (tj. 47Hz...52Hz) béhem 100 % Casu
e Jmenovité napéti 3x110kV + 10% (provozovatel EG. D.)
e Jmenovité napéti odbéru SFC  3x110kV
e Zakladniizolaéni troven (BIL) a odolnost sité proti Spickdm prepéti - PNE 33 3430-5 4. vydani

Vyhled (max. hodnoty) R 110kV Nedakonice:
e 3-fazovy zkratovy vykon : Siamax = 1 143MVA (liamax = 6,0kA)
o 1-fazovy zkratovy vykon : Skimax = 1 162MVA (lkimax = 6,1kA)

Provozni (min. hodnoty zkratového vykonu pfi zakladnim zapojeni DS EG.D):
o 3-fazovy zkratovy vykon : Skamax = 783MVA (liamax = 4,11kA)
e 1-fazovy zkratovy vykon : Skimax = 846MVA (limax = 4,44KkA)

SFC v TNS Nedakonice budou napajeny z transformatord 110/XXkV o vykonu 16,4MVA.
Transformatory nebudou provozovany paralelng, tj. kazdy transformator bude napajet svij SFC, které
mohou pracovat paralelné.

o Zplsob uzemnéni: SFC bude v TNS Nedakonice pfipojeno na nové uzemnéni

o Poméry pfi zemnim spojeni: SFC v TNS Nedakonice bude pfipojeno na sit 3x110kV,
50Hz / TT — distributor EG.D.

o Vybaveni nulového bodu: TNS Nedakonice 3x110kV, 50Hz / TT — uzemnény uzel
transformatoru 110kV

e Minimalni pfeskokova vzdalenost ve vzduchu, CSN EN 61936-1, tabulka 1

o 110kV-1100mm

o  22kV-270mm

o  25kV—-320mm

Potifebné naplnéni podminek:

Studie pfipojitelnosti pro ovéreni souladu s Vyhlaskou €. 16/2016 Sb., Ze pfipojované zafizeni (SFC)
vyhovuje pozadavkim PNE 33 3430, coZ je nasledné validovano kontrolnim mérenim kvality podle
pozadavk( PNE 33 3430-0. Studie musi minimalné zahrnovat:

e odbér ¢inného pfikonu (1/4hod. maximum, neprekrocitelné maximum) kdykoliv az do vyse
odpovidajici jmenovitému vykonu instalovanych zatizeni,

e dodavku ¢inného prikonu (1/4hod. maximum, neprekrocitelné maximum) kdykoliv az do vyse
odpovidajici jmenovitému vykonu instalovanych zatizeni,

e odbér jalového piikonu (1/4hod. maximum, neprekrocitelné maximum) podle operativnich
dispozic distribucni spolecnosti az do vySe odpovidajici jmenovitému vykonu instalovanych
zarizeni,

e dodavku jalového prikonu (1/4hod. maximum, neprekrocitelné maximum) podle operativnich
dispozic distribucni spole¢nosti az do vyse odpovidajici jmenovitému vykonu instalovanych
zarizeni.
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V ramci této studie pro TNS Nedakonice jenz je v oblasti plsobnosti distributora EG. D, distributor
poZaduje naplnéni pozadavk( podle: ,Pravidla provozovani distribu¢nich soustav - Pfiloha 3 - Kvalita
napéti v distribuéni soustavé, zplsoby jejiho zjistovani a hodnoceni, listopad 2011. TNS - limity
zpétnych vliv na DS 3x110kV, 50Hz - veskera elektrické zafizeni ,Zadatele (Zakaznika)“ pfipojovand
na DS musi splfiovat poZadavky na maximalni pripustnou droven zpétnych vlivi na elektrizacni
soustavu. Limity pro uUroven zpétnych vlivl zplsobovanych jednim odbératelem z DS stanovuje
PNE 333430-0:

e  Flikr - limity pro jednoho odbératele jsou:
o P =0,25 dlouhodobd mira viemu flikru
o P& =0,35 kratkodobd mira viemu flikru
e Nesymetrie napéti - zplUsobena jednim odbératelskym zafizenim (jednim odbérnym mistem) -
u(2) ptip. < 0,7 %.
e Vy3Si harmonické - pfipustné drovné jednotlivych harmonickych napéti musi byt podle
PNE 333430-0.
e Kolisani napéti - zmény napéti musi byt omezeny na 2 % U,, max. pfechodné zmény na 3 % U..
e Zpétné vlivy na HDO (meziharmonické) - rusivé napéti na frekvenci HDO, nebo v bezprostiedni
blizkosti nesmi prekrocit 0,1% Un, na frekvenci fupo + 100Hz hodnotu 0,3% U.. Elektricka
zafizeni nesmi negativné pulsobit na Gtlum signalu. V pfipadé nadmérného Utlumu signalu HDO
je odbératel povinen provést napravna technickd opatfeni (zména technologie, instalace
hradicich ¢lend, atd.).

Komutaéni poklesy - relativni hloubka komutacénich poklest musi byt omezena na dxom < 0,05

Studie kompatibility trakéni napajeci stanice (subsystém ENE), s draznimi vozidly (subsystém RST)
a s kolejovymi obvody Zelezni¢nich zabezpe&ovacich zafizeni (subsystém CCS) podle €SN EN 50238
jakozto nutna podminka pro ziskani certifikatu shody s TSI ENE, potfebného pro vystaveni stavebniho
povoleni.

Studie kompatibility harmonickych a dynamickych jevi zpracovana podle €SN EN 50 388-1, jako?
to dal$i nutnd podminka pro ziskani certifikatu shody s TSI ENE. Pro uvedenou studii je nutné
zpracovat ,,Plan kontroly pro kontrolu kompatibility“ podle CSN EN 50388-1, Piiloha 1.

Pozn.: TSI ENE z 8. 9. 2023, bod 6.2.4.4, dodatek E povinny bod normy 10.3., CSN EN 50388-1, bod
3.1.4 novy prvek (SFC). V soucasnosti nejsou znama ,obecnd pravidla spravné praxe“, pfipravovana
v EN 50 388-2.

4.3 Charakteristika vystupni soustavy 1x25kV, 50Hz

Jedna se o trakéni napajeci soustavu (TrS), podminky pro 1x25kV , 50Hz dle €SN EN 50163 ed. 2:

e Jmenovita frekvence 50Hz + 4%/— 6% (tj. 47Hz...52Hz) béhem 100% ¢asu

e Jmenovité napéti systému 1x25kV

e Rozmezi zmén napéti béZné, prechodné CSN EN 50163, CSN EN 50124

e Nejnizsi kratkodobé napéti: 17,5kV

e Nejnizsi trvalé napéti: 19,0kV

e Nejvyssi trvalé napéti: 27,5kV

e Nejvyssi kratkodobé napéti:  29,0kV

e Délky trvani a dalsi pozadavky jsou vypsany v bodé 4.1 normy CSN EN 50163 ed.2.
Vystupni parametry napajeni technologie SFC musi splfiovat vyse uvedené podminky.
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4.3.1 Trakeni vedeni

Sestava trakéniho vedeni (TV)

e Trl100 Cu + NL50 Bz bez ZV

e Dle vzorové sestavy ,S“ pro 1x25kV, 50Hz
Kapacita TV 2 - kolejné trati

e Citv=15nF/km

Impedance TV (bez TNS)
e Dvoukolejna trat, druha stopa bez proudu (0,25 +j 0,40)Q/km
e Jednokolejna trat (0,25 +j 0,40)Q/km

Napajeci body - TNS

V rdmci stavby bude realizovana nova trakéni napdjeci stanice (TNS) Nedakonice. Vyhledova oblast
napdjeni odpovidd schématu napdjeni na Obrazek 5: Schéma vyhledového napajeni pro TNS
Nedakonice [1]. TNS Breclav s SFCs (pozn.: predpoklad) je planovana v dalsi stavbé. Nova TNS
Nedakonice s SFCs musi byt dimenzovdna a navrZena tak, aby byla pfipravena na uvedeny vyhledovy
stav napajeni.

Spinaci stanice - SpS
Soucasti této stavby je rovnéz Uprava spinaci stanice (SpS) Rohatec.

4.3.2 Provozni konfigurace TV

Predpokladané provozni konfigurace napajeni TV vyplyvaji z provoznich stavi napajeni napajenych
Usekd trati,
Obrazek 5: Schéma vyhledového napajeni pro TNS Nedakonice [1]

TNS Nedakonice: normalni provozni stav - v provozu sousedni TNS Otrokovice a TNS Breclav

V TNS Nedakonice - provoz 1x SFC (M1 nebo M2), ktery napaji TV k SpS Rohatec
e TNS Nedakonice — SpS Rohatec cca lry=23,7 km

TNS Nedakonice: vyluka TNS Otrokovice
V TNS Nedakonice — provoz 2x SFC (M1 a M2):
SFC M1 napdji TV po SpS Rohatec
e TNS Nedakonice — SpS Rohatec cca lry=23,7 km
SFC M2 napdji TV po TNS Otrokovice
e TNS Nedakonice — TNS Otrokovice ccalv=23,4 km

TNS Nedakonice: vyluka TNS Breclav

V TNS Nedakonice — provoz 2x SFC (M1 a M2:

SFCs napdji do Breclavi v€etné navazujicich trati

SFC M1 napdji TV po statni hranice s Rakouskem (Breclav statni hranice)
e TNS Nedakonice — st.hr. Rakousko cca lyv = 54 km

SFC M2 napdji TV po statni hranice se Slovenskem (Lanzhot statni hranice)
e TNS Nedakonice — st.hr. Slovensko cca lrv =59,9 km

Pozn.: Hodnoty |ty predstavuji pfiblizné délky TV, tj. nejednd se o rozvinutou délku TV.
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Vyhledovy stav napdjeni je zavisly na pribéhu navazujicich staveb. TNS Nedakonice musi byt
schopna provozu 1x SFC nebo 2x SFC (soucasné), a to bez spoluprace (ostrovni provoz) nebo se
spolupraci (paralelni provoz) s SFC nebo TrT. BliZsi detaily poZadovanych vykon(, ptipadnych vazeb
pfi sledovanych dopravnich zatézi jsou uvedeny v [2].

4.3.3 Pripojeni SFC

Vstupni 3f transformatory SFCs se vstupnim napétim 110kV jsou pfipojeny elektrovodnymi
trubkami z vyvodového pole rozvodny 110kV do zastfeSeného stani vstupniho transformatoru.
Ztéchto trubek jsou lany ptipojeny na vstupni prichodky transformatoru. Propojeni vstupni
transformator — SFC — vystupni transformator je soucdsti dodavky SFC. Vystupni 1f transformator
s vystupnim napétim 25kV v zastfeSeném stani (pozn.: pfipadné dle odsouhlaseného feSeni Dodavatele
Zakaznikem) je pfipojen kabely 50kV do pfivodniho pole rozvadéce 25kV umisténého v technologické
budové.

4.4  Zabezpecovaci zarizeni

Trat v Useku Nedakonice - Bfeclav je ovlddana dalkové z CDP Prerov. Na trati je v ¢innosti narodni
vlakovy zabezpecovac LS a evropsky vlakovy zabezpecovac ETCS L2, ktery je ovladany z pracovisté RBC
na CDP Prerov.

4.4.1 Stanicni zabezpecovaci zafizeni

Pro stanic¢ni zabezpecovaci zafizeni (SZZ) jsou pouZita elektronickd zafizeni ESA 11 ovladana
z jednotného obsluzného pracovisté (JOP). Zafizeni jsou dalkové ovladana prostrednictvim systému
dalkového fizeni provozu (DOZ) z Centralniho dispecerského pracovisté (CDP) Prerov.
V provoznich souborech (PS) dokumentace [1] pro SZZ plati Upravy:
e 7ST Nedakonice - KO 275Hz (KOA) se vyhovuiji
e 7ST Moravsky Pisek, ZST Bzenec piivoz, ZST Rohatec, ZST Hodonin, ZST LuZice, ZST Moravska
Nova Ves, vyh. Hrusky - KO 275Hz (KO 4300 - pracovni kmitoCet 266Hz az 276Hz) se nahradi
novymi KO vyhovujiciho typu. V kolejisti stanice zUstanou stavajici stykové transformatory i se
stavajicimi propojkami a pfipojnymi lany. Stykové transformatory se proméri. Pokud nebudou
hodnoty vyhovovat, vyméni se.
e 7ST Bieclav — budou vyménény pouze fidici desky ve zdroji UNZ tak, aby kolejové obvody KOA1
(KO 6401 — pracovni kmitocet 274Hz aZz 276Hz) vyhovély poZzadavku na kompatibilitu s SFCs.
Dalsi Upravy v Zst. Breclav fesi navazujici stavba s nazvem: ,ZvySeni trakéniho vykonu TNS
Breclav”.

4.4.2 Tratova zabezpedovaci zafizeni

Pro tratova zabezpedovaci zafizeni (TZZ) jsou pouzity elektronické autobloky ABE-1
s centralizovanou vystroji ve stavédlovych Ustfednach v ZST.

V provoznich souborech dokumentace [1] pro TZZ plati Upravy:

e Nedakonice - Moravsky Pisek, Moravsky Pisek - Bzenec ptivoz, Bzenec pfivoz — Rohatec,
Rohatec — Hodonin, Hodonin — LuzZice, LuZice - Moravska Nova Ves, Moravskd Nova Ves —
Hrusky, Hrusky - Breclav - KO 75 Hz (KO3103) se nahradi novymi KO vyhovujiciho typu. Na trati
zUstanou stavajici stykové transformatory i se stavajicimi propojkami a pfipojnymi lany.
Stykové transformatory se proméri, pokud nebudou hodnoty vyhovovat, vyméni se.
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4.4.3 Prejezdova zabezpecovaci zatizeni

Pro prejezdova zabezpecovaci zafizeni (PZZ) jsou poutZita zatizeni typu PZZ-EA.

4.4.4 Vlakova zabezpecovaci zafizeni

Cely tratovy Usek Bfeclav - Pferov je vybaven narodnim vlakovym zabezpedovacim zafizeni LS, jedna
se o vlakové zabezpecovaci zafizeni tfidy B podle TSI CCS. Narodni vlakové zabezpecovaci zafizeni LS
pracuje na principu 100% amplitudové modulace nosného kmitoctu 75Hz, resp. 50Hz Na uvedené trati
je instalovan systém ERTMS/ETCS Urovné 2.

Napijeni 2z

Pripojka pro napajeni zdrojl zabezpecovaciho zafizeni musi dodrZovat normové charakteristiky EE
podle €SN EN 50160 ed. 3 (napajeni z vefejné DS nebo LDS? anebo z ndhradniho zdroje a podle CSN EN
50163 ed. 2).

4.4.5 Schéma napdjeni trakcni sité

Schéma napajeni trakéni sité je zfejmé ze ,Schématu napajeni a déleni trakéniho vedeni”, které je
soucasti v projektu TV, SR 34 - Nastavovani, provoz a Udrzba reléovych ochran trakéniho napdjeciho
obvodu.

4.4.6 Trakcni kolejova vozidla

SFCs musi byt schopny pracovat s hodnotami mim. cos ¢ = 0,80 - 1,00 induktivniho charakteru a
s vy$Sim obsahem harmonickych zejména fadu 3. a 5. Na Zelezni¢ni siti Zakaznika jsou provozovany i
starsi koncepce elektrickych hnacich vozidel a elektrickych jednotek (EHV/EJ), kterd mohou zplsobovat
uvedené harmonické a nizsi hodnotu uciniku, a to i v zavislosti na provozovaném vykonovém stupni
regulace trakéni pohonu.
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5 POZADAVKY NA SFC Z HLEDISKA CHOVANI A
CHARAKTERISTIK

5.1 Provozni stavy SFC

Provozni stavy vychazeji z variantnosti napdjeni napajenych uUsek trati,
Obrazek 5: Schéma vyhledového napdjeni pro TNS Nedakonice [1].

5.1.1 Funkce a parametry SFC

e SFC musi zajistit poZadovanou dodavku EE k EHV/EJ a poZadovany odbér EE od EHV/EJ aZ
do urovné svého jmenovitého Cinného vykonu pfi udrzeni pozadovaného cos ¢ a symetrie
fazovych proudll v poZzadovanych mezich na strané DS 3x110kV, 50Hz. Na strané TrS 1x25kV,
50Hz kromé dodavani nebo odbéru ¢inného vykonu musi doddvat i jalovy vykon, a to azZ
do Urovné odpovidajici cos ¢ = 0,8.

e SFC musi umoziovat preddvat prebytek rekuperovaného vykonu do DS 3x110kV, 50Hz v plném
rozsahu svého vykonu.

e Schopnost vyhovét pozadavkim provozovatele DS pro odbér vykonu z DS i pro navraceni
vykonu do DS 3x110kV, 50Hz a to az do jmenovité hodnoty vykonu TNS Nedakonice. Pokud
vzniknou nové pozadavky ze strany provozovatele DS, musi je Dodavatel splnit bez vyhrady.

e Dodavatel musi garantovat vzdjemnou spolupraci a komunikaci SFCs s SFCs v okolnich TNS i
v pfipadé, kdy SFCs je od raznych vyrobcl. Z tohoto divodu jsou definovany i diléi rozhrani.

e SFCs musi umoznovat rozmrazovani trakéniho vedeni (TV) (ledovka, ndmraza) vyrovnavacimi
jalovymi proudy mezi sousednimi TNS v dané oblasti.

Pozn.: Ledovka je pravodnim jevem mrznouciho desté nebo mrznouciho mrholeni. Vznika

v pfipadech, kdy ve vysce je teply vzduch a z néj prsi a dést pada na vedeni s teplotou pod 0°C. Vodni
kapky se po dopadu na vedeni rozliji a okamzité mrznou a vytvareji ledovku tj. prihlednou vrstvu ledu
s hladkym povrchem.

Namraza vznika zmrznutim drobnych kapek mrznouci mlhy nebo oblakd pfi jejich styku s povrchem
zemé, s povrchy vedeni o teploté pod bodem mrazu. Ndmraza se vsak mizZe tvofit i sublimaci,
tj. srazenim vzdusné vlhkosti na dostatecné prochlazeném vedeni, tj. bez pfitomnosti mlhy nebo
oblacnosti. Pfi teplotach vedeni v rozmezi mezi 0 az -3 °C vznikd tzv. prdsvitnd ndmraza, vytvarejici
hladkou, kompaktni, zpravidla prdsvitnou usazeninu ledu s drsnym povrchem. Vytvafi se pomérné
pomalym zmrznutim kapek mlhy nebo oblaku, které pfed zmrznutim staci vyplnit veskeré mezery
na povrchu vedeni. Je velmi pfilnava, odolavd i silnému vétru a od povrchu vedeni, na ktery
pfilnula mize byt oddélena pouze mechanickym rozbitim nebo tanim. Pfi teplotdch podloZi mezi
-2 az -10 °C vznika z dlvod( rychlého zmrznuti, zpravidla prechlazenych vodnich kapek mlhy nebo
oblaku pfi styku svedenim tzv. zrnitd namraza. Namraza nar(std rychleji na hranach vedeni
obracenych proti sméru vétru a to tim intenzivnéji, ¢im vyssi je rychlost vétru. PFi teplotach vedeni
pod -4 °C a s dalSim poklesem teploty vzduchu vyznamné klesa moznost vzniku namrazy nebo je
pomalejsi jeji nartst. Pfi teplotach pod -12 °C ndmraza nevznikd nebo je zpravidla velice slaba.

Pro predmétné traté:
e SFCs (M1, M2) musi byt schopny:
o samostatného provozu (ostrovni provoz) — SFC (M1) a SFC (M2)
o spoluprace (paralelni provoz) s okolnimi TNS s trakénim transformatorem (TrT)
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o spoluprace (paralelni provoz) s okolnimi TNS s SFCs
o vzajemné spoluprace v TNS Nedakonice tj. SFC (M1) s SFC (M2)
e SFCs musi umoznovat fizeni:
o mistni, dalkové, ustredni
o pro kazdy zplsob fizeni musi disponovat provoznimi mddy minimalné v rozsahu —
provozni (standardni), vylukovy, nouzovy, udrzbovy, a to vSe s ohledem
na pozadovanou strukturu a formaty komunikace

e SFCs musi byt dimenzovany na primarni vstupni strané 3x110kV, 50Hz vykonové tak, aby bylo
mozno kompenzovat DS trvalym minimdlné vykonem 5MVA (pozn.: Tato funkce je povaZovana
jako doplikova funkce, ktera pro vlastni feSeni napdjeni systému 1x25kV, 50Hz neni nutn3,
avsak ma dopad do navrhu dimenzovani a optimalizace SFC véetné jeho SW, systému ochran).

e SFCs musi byt dimenzovany na sekunddrni vystupni strané 25kV vykonové tak, aby bylo
akceptovano kapacitni zatizeni zplsobené TV v plném rozsahu (100%) pro provozni stavy
po realizaci stavby,

e Obrazek5.

e SFC jako celek musi mit uUcinnost minimalné 97 % pfi jmenovitém zatiZzeni (jmenovité
zatizeni = Spickové zatizeni SFC bez ohledu na pfetizZitelnost, to jiz od 45 % jmenovitého
zatiZzeni. Jmenovité zatizeni bude definovano jako pracovni bod pomoci parametr(i: napéti,
uciniku, teploty, smér toku energie k 1f siti (SFC jako celek = od vstupnich svorek 3x110kV az
po vystupni svorky 1x25kV).

e SFC musi mit vysokou spolehlivost a minimalni naroky na adrzbu. SFC musi byt schopno trvale
trvalého provozu s maximalni dobou odstaveni dva dny (2x24hod) v roce (365dni). Doba
odstaveni SFC bude v dobé odstaveni TNS z divodu udrzby a revize zafizeni.

e Spolehlivost a minimalni naroky na udrzbu SFC musi byt zachovéany i v pfipadé, ze SFC nebude
vyuzivano pro aktivni napdjeni. Dodavatel uvede pfipadné podminky (napf. minimaini dobu
provozu za meésic) pro zachovani pozadované spolehlivosti a minimalnich narokd na udrzbu
SFC, které musi prokazatelné predat Zakaznikovi.

e SFC musi obsahovat moduly diagnostiky a monitoringu, které musi byt schopny predavat
informace do systému fizeni (mistni, dalkové, Ustfedni). Nové budované zafizeni, elektricka
instalace, provedeni a umisténi méficiho zafizeni odbérného mista musi byt v souladu
s platnymi CSN, s ,Pravidly provozovéni distribu¢ni soustavy”, ,Pfipojovacimi podminkami
PDS“ a ,,Podminkami distribuce elektfiny”. Tyto dokumenty jsou k dispozici na www.egd.cz.

e SFCs nesmi svymi funkcemi a provozem ovliviiovat dalsi zafizeni na strané DS napf. hromadné
dalkové ovladani (HDO) a na strané TrS 1x25kV, 50Hz. Dodavatel provede a doda ,Plan
kontroly kompatibility” a ,Studii kompatibility harmonickych a dynamickych jev(i“ ve vztahu
k napajeni drahy podle CSN EN 50 388-1, kterd je podminkou pro ziskani certifikatu shody s TSI
ENE. K tomuto ucelu poskytne Zakaznik Dodavateli potfebnou soucinnost.

e SFCs nesmi ovliviovat zabezpecovaci a sdélovaci zafizeni. Dodavatel doda ,Plan kontroly
kompatibility“, provede kontrolu a vypracuje ,Studii kompatibility” podle CSN EN 50 238-1
ed. 2, specifikace kapitola 6.8.4. Pro tento Ucel poskytne Zakaznik potfebnou soucinnost.

e SFCs musi byt dimenzovany na primarni vstupni strané 3x110kV vykonové tak, aby bylo mozno
kompenzovat DS trvalym vykonem 5MVA (pozn.: tato funkce je povaZovana jako doplrikova
funkce, kterd pro vlastni feSeni napdjeni TrS 1x25kV, 50Hz neni nutna, avSak mda dopad
do navrhu dimenzovani SFCs). Dodavatel tuto funkci musi provéfit v lokalité pripojeni SFC.
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e Rozhrani SFCs musi byt provedena tak, aby byly plné zaclenitelné do stavajicich nebo nové
budovanych technologii a jejich zafizeni. Podminky stanovi projektova dokumentace [1].

e Navrh a provoz SFC musi vyhovovat charakteristikdm systému TV a zatéZovacim cyklim.

e SFCs musi byt optimalizovany na nejvyssi spolehlivost provozu a minimalizaci nezddoucich
rusivych jevl v provozu TrS 1x25kV, 50Hz (napt. zpétné slozky, ruseni harmonickymi slozkami,
atd.) ve vSech provoznich podminkach a stavech, kapitola 2.4 a 2.4.1.

e Systém redundance (,,zaloha”) v TNS Nedakonice je proveden s vyuzitim dvou SFC jednotek.

e Systém chranéni a vazeb SFCs musi byt proveden tak, aby byl v souladu s predpisy Zakaznika,
provoznimi podminkami véetné vylukovych stavl a stav( v lokalité.

e Veskeré vybaveni a materidl, dodané podle smlouvy, musi byt navrZeno na provoz na svych
jmenovitych parametrech podle specifikovanych provoznich podminek na provozni periodu
nejméné 25 let.

e SFCs musi byt dimenzovany pro napajeni TV jako samostatny napajeci zdroj (ostrovni provoz),
stejné jako zdroj pro spolupraci (paralelni provoz) s jinym novym SFC i jiného dodavatele SFC
nebo s napajecim TrT v sousedni TNS (pozn.: zplsob napajeni TV se mlzZe v prlibéhu provozu
ménit). SFC musi byt schopno umoZniovat paralelni provoz i bez vymény signdld (pferuseni
komunikace) mezi TNS nebo mezi jednotlivymi SFCs, tak aby pokrylo poZadované provozni
stavy. Paralelné spolupracujicim TNS je vSak spolecné jednotné zaddvan taktovaci signal
pro uréeni referencniho fazového uhlu vystupniho napéti.

e Pfipojeni SFC odpovida Obrazek 2. Na vystupni strané za 1f transformatorem nebo za méni¢em
DC/1AC (pozn. méni¢ DC/1AC predstavuje architekturu svykonovou reaktanci nebo
autotransformator) bude TrS 1x25kV, 50Hz.

e Pripadné vykonové filtry (harmonické, korekcni, atd.) jak k strané DS 3x110kV, 50Hz tak
na strané TrS 1x25kV, 50Hz budou soucasti rozsahu dodavky SFC podle pozadavkl vychazejici
z navrhu SFC tak, aby vyhovély stanovenym poZadavkim na provoz zatizeni, tj. budou zahrnuty
v navrhu, dodavce a instalaci.

e SFC musi byt vybaveno poZadovanym komunikaénim rozhranim pro prenos informaci a
moznost dalkového fizeni z Fidiciho centra SCADA Zakaznika pfi bézném provozu, stejné jako
detailnéjsi mistni provozni fidici panel pro udrzbu a servisni provoz.

e Mistni zafizeni pro fizeni a chranéni musi byt doddno pro kazdy SFC, a pokud je to mozné,
umisténo v oddéleném prostoru.

e Ridici mistnost bude pfistupnd i b&hem provozu a bude zahrnovat pracoviité obsluhy, které
bude umisténo v pfislusné provozni budové.

e Provedeni ISO kontejneru SFC musi byt opatfeno zafizenim pro filtraci venkovniho vzduchu.
Provedeni kontejneru musi splfiovat pozadavky na harmonizované normy Ekodesign v EU.

5.2 Provoznirezimy SFC

Pfi béZzném provoznim rezimu bude SFC akceptovat zakladni fidici povely (,start” a ,stop”)
z mistniho, dalkového nebo ustfedniho ovladani rozhrani. Tyto povely budou iniciovat automatické
sekvence najeti (,start”) a odstaveni (,stop”), které budou pIné fizené a kontrolované fidicim
systémem SFC.
e Ridici systém musi pIné kontinualné ovladat a kontrolovat provoz SFC. Ridici systém bude
soucasti dalsiho vybaveni, fizeni amplitud a faze vystupniho napéti SFC a omezi vystupni proud
v pripadé pretizeni nebo zkratu na strané TV.
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SFC musi najet pfi napajeni ze strany DS 3x110kV, 50Hz. Automaticky se nafazuje na referenc¢ni
taktovaci kmitocet, zapne vypina¢ a doddvd cinny a jalovy vykon podle nastavené
charakteristiky trakéniho systému 1x25kV, 50Hz.
SFC musi byt schopen nezavislého ,ostrovniho” nebo ,paralelniho provozu” s jinym mistnim
nebo vzdalenym novym SFC nebo SFCs v systému ,jednotné faze” stejné jako s mistnim nebo
vzddalenym stdvajicim napajecim 1f TrT nebo TrTs.
SFC musi byt schopen nezavislé podpory DS 3x110kV, 50Hz dle definovaného jalového vykonu
v zavislosti na napéti v DS 3x110kV, 50Hz. Tato funkce nesouvisi pfimo s napdjenim 1x25kV,
50Hz trakéniho systému.
SFC musi byt schopen najet ,ze tmy“ systém 50Hz. SFC musi byt schopen se nafazovat
na referenéni taktovaci kmitocet a napajet a ddle spolupracovat na zatézi s ostatnimi TNS.
Proces najeti SFC musi trvat maximalné do fadu jednotek minut v zavislosti na druhu fizeni.
Musi byt mozné pfripojit a odpojit jiné SFC od SFC bez signalizace do systému fizeni SFC.
Rozdéleni nebo prevzeti zatéze musi byt provedeno automaticky podle nastavenych
charakteristik pro ¢inny a jalovy vykon. Ridici systém SFC musi rozli$ovat mezi ,ostrovni“ siti a
»propojenou” siti:

o SFCv ,ostrovni“siti udrzuje optimalné konstantni napéti a fazi.

o SFC v ,propojené” siti je optimalné vhodna kompaudace tj. pokles napéti, respektive

zména fazového uhlu pfi zatizeni proudem.

K dispozici musi byt nasledujici provozni rezimy:

SFC vypnut (Off) - Ve stavu SFC “Vypnuto - OFF” je SFC mimo provoz, tj. hlavni vypinace
vypnuté na obou strandach a jsou zablokovany sekvence pulz(.

VAr kompenzace - Rezim “VAr kompenzace” umozni regulaci U/Q charakteristiky na strané
trakce. Hlavni 1f vypinac je sepnut a SFC generuje pulzy na 1f strané. Chladici okruh je
v provozu a hlavni vypinac na 3f strané je stale vypnuty.

SFC v provozu (On) - Pfi stavu SFC “Provoz - On” jsou pfipojeny sité na obou stranach a bude
umoznén oboustranny prenos vykonu SFC. Regulace bude nezavisle nastavena parametry
z prednastavenych charakteristik. Charakteristiky budou vychazet z poZadovanych funkci a
parametrd. V tomto rezimu jsou oba hlavni vypinace sepnuty, pulzy na obou stranach SFC jsou
generovany a chladici systém je v provozu.

5.3 Omezeni zatizeni SFC

Tato funkce slouZi k eliminaci kratkodobych i dlouhodobych pretizeni bez vypnuti SFC. Cilové

proménné mohou byt: méfeni proudl, méreni teploty, teplotni vyhledy/trendy nebo jiné proménné,

které jsou povazované jako kritické parametry pro provozni podminky SFC. Se standardnim nastavenim

jsou limitace aktivni pouze v provoznich stavech SFC, které jsou mimo specifikovany provozni ramec a

zatézové cykly.

5.4 Funkcni testy SFC

Pokud je SFC bezpecné odpojen od sité, musi mistni ovladaci panel umoznit:

testy chlazeni, vétrani, vypinacl, SFC a pfipadné dalsi zafizeni.

rucni zapnuti a vypnuti chladicich cerpadel, ventilatord a vypinacd.
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

5.6

testy iniciacnich pulzii vykonovych polovodicovych prvkd SFC. Index modulace musi byt
nastavitelny a musi umoznit ovéreni funkénosti jednotlivych vykonovych prvka.

Ridici rezimy SFC

Rizeni napéti

Rizeni napéti musi byt nastavené podle charakteristiky zavislosti napéti na jalovém vykonu
U =1(Q).

Rizeni frekvence musi byt nastavitelné také podle charakteristiky zavislosti frekvence
na ¢inném vykonu f = f(P).

Charakteristiky musi byt nastavitelné. Charakteristika musi byt podobna charakteristice
napajeni standardnim vykonovym transformatorem.

SFC musi také umoZniovat nastavit napéti v zavislosti na vykonu okolnich spolupracujicich TNS.
Sklon (ve vztahu k impedanci) a jmenovité napéti (odpovidajici prevodovému poméru) musi
byt nastavitelné.

Parametry musi byt nastavitelné v libovolném case i béhem provozu. VSechny parametry musi
byt nastavitelné z mistniho panelu, dilezité parametry také dalkové.

Rizeni zatézového thlu

Rizeni zaté%ového Uhlu musi byt provedeno podle charakteristiky zavislosti fazového Ghlu
na ¢inném vykonu ¢ = f(P).

Charakteristika zavislosti fazového uhlu na ¢inném vykonu musi byt nastavitelnd. SFC musi také
umoznovat nastavit fazovy uhel v zavislosti na vykonu okolnich spolupracujicich TNS.

Sklon (vzhledem k impedanci) musi byt nastavitelny.

Hodnota zatéZzového Uhlu musi byt nastavitelna na 0° (ve vztahu k fazovému posunu napajeni
sité).

Parametry musi byt nastavitelné v libovolném ¢ase i bhem provozu. VSechny parametry musi
byt nastavitelné z mistniho panelu, zdsadni parametry také dalkové.

Paralelni provoz a rozdéleni zatéze

SFC musi prevzit odpovidajici ¢ast ¢inné a jalové zatéZze. To musi byt primdrné oSetfeno
napétovou charakteristikou a charakteristikou zatéZzového Ghlu SFC.

SFC musi byt moZno nastavit jako hlavni fidici jednotku, tzn. SFC bude konfigurovan na tuto
funkci dynamickym nastavenim parametr( napéti a fazového uhlu.

Ridici reZim nesmi vyZadovat pilotni nebo jakykoliv jiny signal z nadfazeného fidiciho systému
prostfednictvim rychlé komunikace pro umoznéni stabilniho paralelniho provozu (s vyjimkou
jednotné taktovaci frekvence). SFC musi pokradovat s podilenim se na zatézi, i kdyz nebude
dostupna jakdkoliv komunikace na nadfazené tizeni nebo sousedni TNS nebo dojde k poruse
jiného SFC.

Interoperabilita - komunikacni protokol

Nezdvisle na vyrobci a dodavateli SFC by mély SFCs nasazené v napajecim systému 1x25kV,
50Hz Zakaznika byt schopny komunikovat prostrednictvim neproprietarniho komunikacniho
protokolu. Pozn.: V soucasnosti se jako komunikacni standard pro 50Hz Zelezni¢ni SFC Siroce
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pouziva IEEE C37.118.2 s cilem zabranit nezadouci cirkulaci energie mezi TNS prostfednictvim
3f DS.

5.7 Udalosti v soustavé 3x110kV, 50Hz

5.7.1 Chovani SFC p¥i poruse

e SFC musi udrZet napéti a frekvenci v ramci mezi, popsanych normou EN 50328 kapitola 2.3.2.1
bez vypnuti.

e SFC musi byt chranén proti prepéti podle popisu v normé EN 61393-1 tabulka 1. Zde zadané
podminky nesmi znamenat poskozeni SFC.

e SFC musi byt chranén proti nebezpeci poskozeni vlivem zmén frekvence v DS mimo definovany
rdmec.

e SFC musi byt vhodné chranén i z hlediska ovlivnéni tj. dostatecna uroven odolnosti z hlediska
EMC

5.8 Udalosti v soustavé 1x25kV, 50Hz

5.8.1 Chovani SFC p¥i poruse

Z dlvodu zajisténi vypnuti od externiho ochranného zatizeni v pfipadé zkratu na TV, musi SFC

napajet zkratovym proudem.

e Zkratovy proud zSFC musi byt svym tvarem (nikoliv amplitudou) co nejvice podobny
zkratovému proudu ze standardniho transformatoru. Proto se zkratovy proud z SFC mize jevit
jako napdjeni ze stabilniho sinusového zdroje za méfenou impedanci. SFC mlzZe omezit
zkratovy proud z dldvodu ochrany vykonovych polovodi¢ovych prvkd. SFC musi udrZovat
primarné sinusovy pribéh zkratového proudu, toho by mélo byt dosazeno pomoci zmenseni
amplitudy (zdanlivého) napétového zdroje.

e Napétovy zdroj (zdanlivy) musi driet stejnou fazi a frekvenci jako v okamiziku tésné
pred poruchou. Zkratovy proud si je schopen udrzet (v zavislosti na impedanci poruchy) svou
fazi, stejné jako frekvenci.

e SFC musi napajet zkratovym proudem aZ 3s bez preruseni. Zkratovy proud pak bude v 1,3
nasobku jmenovitého proudového zatizeni SFC.

e SFC musi zkratovym proudem napdjet ihned po wvzniku zkratu (v zavislosti
na aktudlnim zatiZzeni a poruse, nejpozdéji vSsak do 15ms), neni dovoleno preruseni nebo
Casové zpozdeéni. Systém chranéni musi tyto hodnoty vhodné respektovat.

5.8.2 Chovani SFC pri ztraté zatizeni

Vlivem rozepnuti nebo sepnuti vypinace a zmén v trakeni siti a usporadani rozdéleni zatizeni, mize
dojit k velké skokové zméné zatizeni SFC z vysokého zatizeni na minimalni zatizeni nebo k plnému
odlehcéeni SFC nebo naopak.

e SFC musi byt schopen projet skokové zmény pfi vSech kombinacich poméru c¢inného a jalového
vykonu az do +85 % jeho jmenovitého vykonu bez vypnuti nebo zablokovani sekvence pulz(.
Tento stav musi byt moZny bez zavislosti na aktualni konfiguraci trakéni sité (,,ostrovni nebo
»paralelni” provoz) pred i po skokové zméné.

35



2Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV PK 12-03-14 TOS

6 POZADAVKY NA SFC Z HLEDISKA PROVOZU

6.1 PoZadavky na druhy provozu SFC

Mistni provoz
Dalkovy provoz
Ustfedni provoz

Zvlastnim rezimem je vzdaleny pristup (VPN) — Cyber security

V rdmci vSech vySe uvedenych druzich provozu (Urovné fizeni) je nutné definovat prenasena data

v kontrolnich seznamech (tzv. check listech).

6.1.1

Mistni provoz

SFC musi byt fiditelné mistné, rezim mistniho nebo dalkového provozu bude volitelny pres prepinac

na pracovisti MRS ve veliné s tim, Ze bude provedena vhodna blokace ustfedniho ovladani.

Mistni HMI tj. rozhrani pro obsluhu musi zahrnovat jednopdlova schémata zapojeni (SLD), prehled

trendd, monitorovani udalosti, prihlaseni, podporu udrzby a podporu feseni problémovych situaci.

Pfehled o SFC s indikaci provozniho stavu, pozice vypinacli a mérenim.

Interaktivni schémata pro start a odstaveni SFC, pfipadné pro krokové a automatické sekvence,
indikaci aktudIniho kroku sekvence.

MoZnost nastaveni vsech parametrd fizeni SFC.

Detailni seznam udalosti s moznosti filtrovani.

Samostatny seznam alarmu se viemi aktivnimi a pretrvavajicimi neaktivnimi alarmy.

Volitelné moznosti trendl a méreni.

Funkce pro testovani pomocného vybaveni, jako jsou vypinace, chladici systém, ventilatory,
vyméniky tepla, atd.

Vsechny funkce musi byt blokovany tak, aby se pfedeslo moZnosti provozu mimo bezpecnou oblast.

6.1.2

Dalkovy provoz

Sitové rozhrani pro mistni fidici systém (MRS) Zakaznika musi byt na optické siti s protokolem
CSN EN 61850.

Pomoci tohoto rozhrani musi byt mozné najet a odstavit SFC v rezimu plné automatické
sekvence.

MRS musi umoznit kvitovani alarm@ nebo vypnuti SFC, pokud je to bezpeéné.

Zakladni parametry nastaveni charakteristik musi byt nastavitelné.

Musi byt umoznéno prenos sumarnich poruch, hlaseni a hlavniho méreni (U, I, P, Q, atd.).
V dokumentaci musi byt popsan zpuUsob slucovani jednotlivych informaci.

Dodavatel musi pfipojit MRS k Zakaznikem dodanému komunikaénimu rozhrani nadiazeného
systému (SCADA dalkovy komunikaéni terminal apod.) v rdmci objektu TNS (SFC). Ovladani TNS
musi byt zaclenéno do stdvajiciho fidiciho systému elektrodispecera, tj. ED Prerov. Musi
probéhnout funkéni zkousky ovladaného objektu TNS.
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VSechny alarmy a udalosti musi byt komunikovany do nadfazeného Ustfedniho systému spolecné
s ¢asovymi znackami ochran a fidiciho systému SFC. Casy viech komponent SFC véetné Fidicich
systémuU musi byt synchronizované.

6.1.3 Ustfedni provoz

e Usttedni (centralni) ovladani a Fizeni musi byt Fedeno komunikaénim protokolem podle
CSN EN 60870-5-104 pres ED Prerov.

6.1.4 Vzdaleny pfistup

e MSR SFC musi byt vybaven servisnim rozhranim.

e MSR SFC musi mit samostatné sitové pfipojeni pro vzdaleny pfistup (VPN) servisni podpory.

e Soubory, exportované fidicim systémem SFC, jako je seznam uddlosti, grafy a soubory
s hodnotami méreni, musi byt mozno stahnout prostfednictvim tohoto servisniho rozhrani.

e Zakaznik zajisti pfistup k tomuto servisnimu rozhrani pro vzdaleny ptistup (VPN) pro SFC. Pfistup
podléha zabezpeceni podle kybernetické bezpecnosti dle standardu a pfedpist ISO/IEC 27001,
IEC 62443 a IEC 62351 (Cyber security). Detailni informace ktomuto pfistupu vcetné
architektury obdrzi Dodavatel na zakladé Zadosti od Zakaznika.

6.2 Pozadavky na vykony

e SFCs musi byt dimenzovany na sekundarni vystupni strané 25kV vykonové tak, aby bylo
akceptovano kapacitni zatizeni zpUsobené TV v pIném rozsahu tj. 100 %.

e Jmenovité zatiZeni SFCs je totoZné Spickovym zatizenim SFC.

e SFCs musi byt dimenzovany pro zpétny tok energie az do DS 3x110kV, 50Hz do jmenovitého
zatizeni SFC.

e SFCs musi byt dimenzovany na primarni vstupni strané 110kV vykonové tak, aby bylo mozno
kompenzovat DS trvalym vykonem 5 MVA (pozn.: tato funkce je povaZovéna jako dopliikova
funkce, ktera pro vlastni feSeni napajeni systému 1x25kV, 50Hz neni nutna, avSak ma dopad
do navrhu dimenzovani SFC).

e TNS Nedakonice musi spliovat podminku s SFCs 15MVA (2x15MVA = 30MVA) pfi udrzeni
v rozmezi cos ¢ =0,95 - 1,00 induktivniho charakteru na vstupni strané 3x110kV, 50Hz.

e Napéti u TrS 1x25kV, 50Hz musi byt v souladu s CSN EN 50163 ed. 2. a CSN EN 50124,

vvvvvvvv

27,5kV, nejvyssi kratkodobé napéti 29,0kV.

6.3 PoZadavky na ucinnost

e Kazdé SFC musi mit celkovou ucinnost minimalné 97% pfi jmenovitém zatiZzeni. Tuto hodnotu
musi dosahovat jiz od 40% jmenovitého zatizeni SFC.

6.4 PoZadavky na akusticky hluk

V chrdanéném venkovnim prostoru staveb je zdkladni hygienicky limit hluku stanoven na 50dB
ve dne a 40dB v noci. V pfipadé, Ze ma hluk ténovy charakter, je tfeba pfricist dalsi korekci — 5dB.
Vysledny limit je 45dB pro den a 35dB pro noc s uvazovanim téonovych sloZek. PoZzadované vysledné
limity plati pro celé spektrum provozu SFC jako celku. Misto pro ovéreni hodnoty je uréeno vzdalenosti
obytné zastavby.
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Pro posouzeni vlivu hlu¢nosti nové technologie SFC na pfilehlou obytnou zastavbu byla zpracovana
hlukova studie (HS) [4]. V dobé zpracovani HS nebyla znama pfesna struktura a architektura SFCs, a
proto byl v této HS modelovan 100% vykon vSech zafizeni, jakoZ to bezpecnéjsi stav.

V ramci HS byla posouzena technologie SFC s predpokladanymi parametry jednotlivych zafizeni,
Tabulka 4 (pozn.: Tab. 5 v [4]). Pfi hodnoceni bylo uvazovano i s ténovou sloZkou.

Tabulka 4: Vstupni parametry jednotlivych zafizeni SFCv TNS Nedakonice [4]

Parametry platné pro nepiekroéeni
hygienickych limitd

oznaceni pocet (plati spole¢né s realizaci PHS)
Lwa
(dB)
transformator T101 1x 88,0
transformator T1 1x 88,0
transformator T2 1x 88,0
transformator 7102 1x 88,0
chladi¢ 2X 67,0
filtr 2x 78,0
kontejner SFC 2x 80,0
vystupni transformator 2x 88,0
tlumivka 2x 81,0
klimatizaéni jednotka 1X 72,0

Pro neprekroéeni hygienického limitu byla navriena protihlukova sténa (PHS) o vysSce 7m
nad okolnim terénem. Délka PHS vcéetné sekénich vrat, které kryji pfistup do stani transformatord, je
cca 100m, Obrazek 13.

Obrdzek 13: Zakresleni navrhované protihlukové stény v TNS edaknice [4]

Vlastnosti PHS jsou s ohledem na minimalizaci odrazi vlastni TNS a blizké Zelezni¢ni traté
navrhovany s oboustranné pohltivou Upravou cinitelem pohltivosti Dis, nra = 4dB. Neprlizvuénost PHS
byla modelovana s Cinitelem vzduchové neprlzvucnosti Dir min 21dB. U sekénich vrat Ize predpokladat,
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Ze nebude moZné dodrzet parametr pohltivosti, a proto je vhodné zvolit parametr neprizvucnosti
s hodnotou co nejblize k hodnoté u PHS.

Dodavatel musi zohlednit vysledky hlukové studie v navrhu SFCs vietné parametr(l zafizeni
pro splnéni poZadovanych hygienickych limit(i, Tabulka 4.

6.5 PoZadavky na servisni cyklus

o Veskeré vybaveni a materidl, dodané podle smlouvy, musi byt navrzeno na provoz SFCs
pfi jmenovitych parametrech podle specifikovanych provoznich podminek na servisni cyklus
nejméné 25 let.

6.6 PoZadavky na provozni dostupnost a spolehlivost

e SFCs musi mit vysokou spolehlivost a minimalni naroky na udrzbu. SFCs bude trvale
v provozu s maximalni dobou odstaveni dva dny (2x 24 hod) v roce (365 dni). Doba odstaveni
SFC bude v dobé odstaveni TNS z divodu udrzby a revize zafizeni.

e Spolehlivost a minimalni naroky na udrzbu SFCs musi byt zachovany i v pfipadé, ze SFC nebude
vyuzivdno pro aktivni napdjeni. Dodavatel uvede pfipadné podminky (napf. minimalni dobu
provozu za mésic) pro zachovani pozadované spolehlivosti a minimalnich narokd na udrzbu
SFC, které musi prokazatelné predat Zakaznikovi.

e Provozni dostupnosti pro SFC jako celku je poZadovana 99,5 % pro vynucené (neplanované)
odstavky.

e Provozni dostupnosti pro SFC jako celku je 99 % v pfipadé pldnované a nepldnované udrzby.
V pfipadé dvou SFC je povolena hodnota 98 %.

e Dodavatel doda vypocet spolehlivosti SFC jako celku. Hodnoty spolehlivosti jsou garantovanou
hodnotou po dobu servisniho cyklu.

6.7 PoZadavky ze strany 3x110kV, 50Hz

6.7.1 Pozadavky na jalovy vykon

e Jalovy vykon se méni podle pozadavkd DS (cos ¢ = 0,95 — 1,0). Pozn.: Tento poZadavek neplati
v pripadé tzv. podpory DS, kdy SFC neni jen prvkem (mistem) odbéru, ale prvkem (vyroby)
podpory DS.

e SFC musi byt dimenzovano na primarni vstupni strané 3x110kV, 50Hz vykonové tak, aby bylo
mozno kompenzovat DS 3x110kV, 50Hz trvalym vykonem S5MVA (pozn.: tato funkce je
povaZovana jako dopliikova funkce, kterd pro vlastni feseni napajeni systému 1x25kV, 50Hz
neni nutnd, avsak ma dopad do navrhu dimenzovani SFC).

6.7.2 Pozadavky na harmonické

Limity pro uUroven zpétnych vlivi zplsobovanych jednim odbératelem z DS 3x110kV, 50Hz
stanovuje, PNE 33 3430 - 0. Redlna skutecna velikost harmonickych bude zaviset na konkrétnim ndvrhu
feSeni SFC. V pfipadé prekroceni poZadavkd musi Dodavatel doplnit navrh feSeni SFC o vhodnou
Upravu pro splnéni pozadavk.

Zatizeni harmonickymi slozkami DS je soucdsti zpracovani Studie pfipojitelnosti [3], kterou
zpracovala spolec¢nost EGU Brno.
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6.7.3

PoZadavky na elektromagnetickou kompatibilitu

SFC musi vyhovét pozadavkim definovanych CSN EN 50121 pro lokalitu.

Navrh SFC musi respektovat poZadavky vychazejici s kmito¢tu pro HDO 216,6Hz. Signal HDO
nesmi byt rusen v oblasti blizké kmitoctu HDO. PFi uvazovani soucinitele a = 1 by Dodavatel
mél dodrzet impedanci na kmitoc¢tu HDO ve velikosti Zupo = 1210Q.

6.8 PozZadavky ze strany 1x25kV, 50Hz

6.8.1

6.8.2

Pozadavky na jalovy vykon

SFC musi byt schopen pracovat s hodnotami mim. cos ¢ =0,80 - 1,00 induktivniho charakteru,
které generuji nékteré starsi koncepce EHV/EJ provozované na Zelezniéni siti u Zakaznika. Dale
SFC musi byt schopen kompenzovat vliv TV pro vSechny béiné provozni stavy vcéetné
vyhledového napajeni v oblasti.

Pozadavky na harmonické

Maximalni pfipustné hodnoty harmonickych jsou definovany v Tabulka 5.

Tabulka 5: Meze harmonickych napéti zptsobenych harmonickymi proudu emitované z TNS

Rad Maximalni pfipustna hodnota un
harmonické pro rezervovany piikon S; (%)

3 0,490

5 0,732

7 0,732

9 0,366

11 0,742

13 0,742

Pro kontrolu cinitele zkresleni napéti se uvazuje uvedené spektrum S; a pro proudové a napétové

dimenzovani prvkd filtrd se uvazuje ddle uvedené spektrum S; proudu trakéniho obvodu, Tabulka 6.

6.8.3

Tabulka 6: Procentni podil harmonickych ve spektrech S1 a S

Harmonicka Spektrum Spektrum
> ~optimistické” ,pesimistické*
sloZka s, o
I3 [%] 25 35
Is (%] 10 25
I7 [%0] 5 15
lo [%] 3 12
l11 [%] 2 10
l13 [%] 1 9

Dodrzeni pozadavkd na harmonické zatiZeni TrS musi byt Dodavatelem zahrnuto do navrhu SFC
a jeho komponentd.

Limity emisi definované Zakaznikem musi byt provedeno prokazatelnym zplsobem tj. formou
protokolu z méfeni nebo simulace a dodany Dodavatelem.

Pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu

SFC musi vyhovét pozadavkdm definovanych €SN EN 50121 pro lokalitu.

40



2Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV PK 12-03-14 TOS

6.8.4 Pozadavky ze strany zabezpecovaciho zafizeni

Pouziti technologie SFC pro napdjeni trakéniho vedeni muZe ovlivnit zabezpecovaci zafizeni,
zejména systému pro detekci vlakd tj. kolejové obvody (KO) nebo pocitace naprav (PN) pokud jsou
nasazeny. Z tohoto divodu musi byt moZnost ovlivnéni systému pro detekci vlak( SFC posouzena.

Kolejové obvody

Podminky spoluprice a zajisténi bezpecné funkce KO jsou stanoveny pravnimi a technickymi
predpisy vyhradné pro vozidla a zafizeni napdjena z TV (staciondrni odbéry). Pro tyto ucely jsou
stanoveny limity ohroZujicich proudl a dalsi podminky, které musi byt na strané vozidel a zafizeni
napdjenych zTV splnény. Zakladni technicky predpis, ktery definuje uvedené podminky,
je CSN 34 2613 ed. 3. Tento predpis rozdéluje KO na ,star$i KO“ (CSN 34 2613 ed. 3., pfiloha A) a
,perspektivni KO“ (CSN 34 2613 ed. 3., ptiloha B). Dale ptipousti pfipojeni stacionarnich zdrojd
rusivého proudu (stacionarnich odbért) pouze do kolejového Useku s perspektivnim KO podle ¢lankd B
3.5 a B 3.6. Vsouladu s popisem zabezpecovaciho zafizeni (kapitola 4.4) jsou KO-3400, KO-4300,
KO 3103 povazovany za ,starsi KO“ podle CSN 34 2613 ed. 3 a KO-6301 a KO-6401 jsou povazovany
za ,perspektivni KO“. Ochranna kmitoc¢tova pasma pro ,starsi KO jsou (68 az 80)Hz a (262 az 280)Hz a
pro ,perspektivni KO“ jsou (73 az 77)Hz a (273 az 277)Hz. Soucasné je nutno respektovat ochranné
pasmo pro cinnost narodniho vlakového zabezpedovace LS v rozsahu (66 az 83)Hz. Ochranna pasma
pro vysokofrekvencni KO na drahach celostatnich, regiondlnich a vlec¢kach jsou (44 — 56)kHz.

Obecné nelze predpokladat, Ze by technologie SFC plnila poZadavky na limit rusivého proudu

pro zafizeni typu stacionarnich zdroji ruSivych proudl (zafizeni stacionarnich odbérd) podle
CSN 34 2613 ed. 3 ¢lanku B 3.5. Kompatibilita pouZité technologie SFC a KO, jako systému pro detekci
vlakll, tedy bude muset byt prokazana jinym zplsobem. S ohledem na tuto skutecnost je nutno
povazovat nasazeni technologie SFC za bezpecnostné vyznamnou zménu zelezni¢niho systému podle
Provadéciho nafizeni komise (EU) ¢. 402/2013 a navrhovatel (Pozn.: Vzhledem k vazbé na konkrétni
pouzitou technologii SFC a znalostem jejiho chovani by se mélo jednat o dodavatele SFC nebo vyrobce
SFC.) uvedené zmény, by na zakladé pouzité konkrétni technologie SFC mél realizovat postupy podle
uvedeného provadéciho zafizeni a podle CSN EN 50126-1.
Inspiraci pro posouzeni kompatibility technologie SCF a KO mohou byt normy CSN 50238-1 a
CSN CLC/TS 50238-2 (Pozn: Uvedené normy te$i kompatibilitu vozidel a KO, ale mohou urcitym
zpUsobem slouzit jako voditko pro stanoveni postupu a principu pro posouzeni kompatibility
technologie SFC a KO.), pfitom je vSak nutno vzit na védomi, Ze teoreticky ucinéné zavéry (ve véci
kompatibility SCF a KO) budou muset byt také doloZeny odpovidajicimi mérenimi pfi uvadéni
technologie SFC do provozu. Pfipadné je také moZno uvaZovat o nasazeni permanentnich
monitorovacich systémuU ohroZujicich signalt v rdmci TNS s SFCs. Konkrétni provedeni monitorovaciho
systému, Uroven integrity bezpecnosti a limity budou pfipadné predmétem diskuzi Zakaznika
s Dodavatelem.

Pocitace naprav

Vzhledem k pouzitému principu u PN (pouziti magnetického pole dvou systém{, které je ovlivnéno
okolkem projizdéjiciho kole Zelezni¢niho vozidla) se nepredpoklada, Zze by pouZiti SFC mélo néjaky
negativni vliv na tento systém pro detekci vlakd. Obecné jsou poZzadavky na vzajemnou kompatibilitu
pocitall naprav a daldich subsystém@ uvedeny v CSN CLC/TS 50238-3 (jen vozidla) a TSI CCS,
resp. vdokumentu ERA/ERTMS/033281 ,,Interfaces between CCS trackside and other subsystem*.
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7 POZADAVKY NA POMOCNE SYSTEMY A ZARIiZENi PRO SFC

Popis a specifikace pomocnych systéml a zafizeni vychazi z blokového schématu, Obrazek 14.
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Obradzek 14: Blokové schéma SFC pro popis a specifikaci pomocnych systémi a zarizeni

7.1 PoZadavky na popisy a znaceni

e Vsechny popisy, tabulky, grafy, schémata, znacky (pozn.: v€etné schématickych znacek) a
znacdeni Casti SFC véetné pomocnych systém( a zafizeni musi odpovidat provoznim zvyklostem

u Zakaznika.

e Barevné provedeni popisd, tabulek, grafl, schémat, znacek (pozn.: véetné schématickych

znacek) a znaceni ¢asti SFC musi odpovidat provoznim zvyklostem u Zakaznika.

e Jazykem pro popisy musi byt Cestina. Jiny jazyk napr. anglicky mlzZe byt pouZit pouze se

souhlasem Zakaznika.

e 7Zmény znaceni, navésténi a popisi mimo provozni zvyklosti musi byt vidy projednany se

Zakaznikem.

7.2 PozZadavky na vykonovy 3f transformator

e Navrh transformatoru SFC musi uvazovat s podminkami okoli, jak je definovano v kapitole 4 a

dale bude upresnéno projektem.

e Transformator pro SFC musi byt navrZzen podle poZadavk( systému SFC, které jsou definovany

vyrobcem SFC (minimalni pozadavky).

e Transformator SFC muZe byt dimenzovan odliSné (napf. optimalizace ztrat) od SFC, je vsak

nutno vzit v Uvahu zatézové cykly SFC.

e Minimalni pozadavky na pfislusenstvi a ochranné vybaveni musi specifikovat Dodavatel.

7.3 PoZadavky na vykonovou elektroniku

e SFC musi byt navrZzen na jmenovity ¢inny vykon, jak je definovano v kapitole 6.2.

e Strukturu, dimenzovani a vybér komponentl SFC musi provést Dodavatel SFC tak, aby zajistil

splnéni pozadavk( definovanych v kapitole, 5 a 6, vSe s ohledem na kapitolu 4.
e Dodavatel provede vhodnou redundanci SFC dle pozadavk( a parametrl v kapitole 5 a 6.

e SFCs musi byt vybaveny odpovidajicim systémem chrdnéni pro vlastni ochranu a ochranu

systému proti potencialnim nebezpeénym provoznim rezimdm.
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7.4 Pozadavky na vykonovy 1f transformator

Zakaznik nepozaduje nasazeni 1f transformdtoru SFC pokud Dodavatel ma feSeni SFC bez 1f

transformatoru a je schopen dodrzet specifikované pozadavky na SFC (Pozn.: 1f transformator SFC

mezi SFC a TV je povazovan za vhodnéjsi feSeni vzhledem k tomu, Ze galvanicky oddéluje SFC od TrS a
diky impedanci transformatoru brani priniku pfipadnych DC proudd do TrS 1x25kV, 50Hz).
Pro feseni SFC s 1f transformatorem plati:

Navrh transformdatoru SFC musi uvaZzovat s podminkami okoli, kapitola 4.

Transformator pro SFC musi byt navrZen podle poZadavkl systému SFC, které jsou definovany
vyrobcem SFC (minimalni pozadavky).

Transformator muZe byt dimenzovan odlisné od SFC, je vsak nutno vzit v Uvahu zatéZové cykly.
Minimalni poZadavky na pfisluSenstvi a ochranné vybaveni musi specifikovat Dodavatel.

7.5 Pozadavky na filtry harmonickych

Navrh komponent pro harmonické filtry musi uvazit podminky okoli, kapitola 4.
Komponenty pro harmonické filtry musi byt navrZeny pro planovanou nebo kompatibilni
uroven napéti podle lokalnich pripojovacich podminek nebo norem.

7.6 PoZadavky na chladici systém

Cerpadla musi byt umisténa v prostoru s moznosti provozni kontroly a Udrzby éerpadel. Mus{
byt mimo rizikové prostory rozvodny a mimo prostor mistnosti fidiciho systému.

Chladici systém musi obsahovat dvé cerpadla pro zdlohu a moznost kontroly a Udrzby po dobu
provozu. Vyména Cerpadla musi byt mozna béhem provozu.

Rizeni systému chladiciho média musi byt zajisténo Fidicim systémem SFC. Ridici systém na bazi
programovatelného automatu (PLC) neni pripustny. V mistnosti ¢erpadel musi byt moZno najet
chladici systém rucné (Cerpadla a ventilatory) pro umozZnéni provadéni servisu a udrzby.

Na obou stranach kazdého cerpadla musi byt ru¢né ovladané ventily, kazdy filtr a kazdé cidlo
musi byt moZno jednoduse vyménit beze ztraty / Gniku vétSiho mnoizstvi chladiciho média
z chladiciho systému.

Chladici médium musi byt feSeno tak, aby odpovidalo celoro¢nimu provozu SFC v dané lokalité
s ohledem na vlhkost a teplotu okoli. Chladici medium musi byt bézné dostupné pro Zakaznika.
Tepelné vymeéniky musi byt umistény venku a musi byt lehce pfistupné ze vsech stran
pro moznost ¢isténi tepelného vymeéniku, napf. tlakovou vodou.

Bezpecnostni vypinaCe privodu energie pro tepelné vyméniky musi byt dany a umistény
pro kazdy vyménik samostatné.

Pro systém chlazeni musi byt vyuZity ventilatory s odpovidajicim nizkym hlukem, kapitola 6.4.
Ventilatory musi byt rozdéleny do minimalné dvou skupin, které budou fizeny samostatnym
reguldtorem otacek. Pro ventilatory je pozadovana redundance (n-1).

Ridici systém SFC musi prenaset informace o stavech a poruchach chladiciho systému,
pfipadné povely pro ovladani chladiciho systému na nebo z ED Pterov.

7.7 Pozadavky na systém ventilace a klimatizace

Systémy musi byt provedeny podle pozadavkld pro provoz SFC na plném vykonu pfivsech
specifikovanych podminkach prostfedi a provoznich stavech.
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Porucha téchto systémU nesmi mit negativni dopad na funkcionalitu a moznosti Fizeni SFC
pro tento druh poruchy.

7.8 Pozadavky na systém chranéni a fizeni

Systém fizeni a chranéni musi kontrolovat, chranit a fidit vSechny oblasti systému SFC, véetné
fizeni a chranéni samotného systému. Napajeni musi byt provedeno pres UPS - jednotné
pro TNS a umoZnit odstaveni v fizeném rezimu v pfipadé ztraty napajeni.

Ridici systém SFC musi byt instalovan v samotném SFC, v samostatné mistnosti. Mistnost musi
byt umisténa v klimatizovaném velinu a kdykoliv dostupna.

Systém chrdnéni a fizeni musi kontrolovat a diagnostikovat vSechny komponenty a musi
zamezit poruse snizenim zatiZzeni, nebo pokud to neni jinak mozné, odstavit zafizeni béZznym
postupem, pfipadné i havarijnim vypnutim. PFi havarijnim vypnuti musi zamezit opétnému
startu az do odstranéni pficiny poruchy nebo pfinejmensim do doby mistni kontroly.

Funkce chranéni a funkce tizeni musi byt provadény stejnym integrovanym kompatibilnim
systémem, ale jinymi kontrolery, umoznujicimi vzajemnou vyménu signalll a uniformitu
udrzbovych nastroja (napf. zaznam prechodovych jevl, SW zména parametr(, atd.) a snizeny

vvvvvv

Systém chranéni a fizeni musi mit nasledujici funkce:

Kontrolu uzavienych regulacnich smycek SFC a jeho pfisluSenstvi
Kontrolu otevienych smycek SFC a jejich prislusenstvi

Kontrolu a ochranu SFC a jeho pfislusenstvi

Zajisténi rozhrani pro mistni i dalkovy reZzim provozu

Zajisténi diagnostiky a funkce servisu

Dale systém chranéni musi zajistit:

Bezpecny provoz pfi viech provoznich podminkach

o Provoz ve vSech reZimech ovladani a Fizeni

o Provoz ve viech provoznich rezimech

o Automaticky a postupny pfechod mezi provoznimi rezimy
Bezpecnostni vazby / blokady
Kontrolu a fizeni vSsech pomocnych systém, nezbytnych pro SFC
Pristup k diagnostickym a servisnim funkcim mistné i Ustfedné, a to prostiednictvim neverejné
virtualni privatni sité Zakaznika
UmoZnéni nastaveni zakladnich parametrd (tj. P a Q charakteristiky) operatorem nebo
dispecerem
VSechny funkce chranéni, nezbytné pro chranéni SFC od 3f rozvodny po 1f trakéni rozvodnu
Chranéni musi byt navrZeno pro bezpecny provoz SFC. Funkce chranéni musi byt aplikované
pro vSechny poruchové stavy, které se mohou vyskytnout. VSechny funkce chranéni pro SFC
musi byt fizeny, zajistény a zobrazovany rozhranim obsluhy SFC (mistné vsSechny signaly,
dalkové a ustfedné sumarni signaly).
Vypinace SFC musi byt monitorovany a ovladany pfimo ze systému chranéni a fizeni SFC.
Systém musi zahrnovat monitorovani poruch a udalosti. Poruchy, uddlosti a trendy musi
k dispozici pro kontrolu nebo prehled prostrednictvim mistniho nebo dalkového dohledového
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displeje nebo panelu. Komunika¢nim jazykem musi byt ¢esky jazyk. Zaznamy prihlaseni musi
byt exportovatelné ve formatu ,,csv”.

e Sumadrni poruchova hlaseni a hlaseni uddlosti musi byt dostupné pomoci ustfedniho rozhrani
operatora.

e Systém musi zahrnovat zaznamy poruchovych stavl, svysokym rozliSenim a dostatecnym
¢asem zdznamu pfed a po spusténi zaznamu, pro umoznéni diagnostiky vnéjsich i vnitfnich
poruch SFC nebo udalosti. Zdznam prechodovych stavil musi byt dostupny pro vyhodnoceni
pro moznou analyzu uZivatelem.

V rdmci nabidky musi Dodavatel poskytnout detaily jim navrzeného systému fizeni a chrdnéni. A to
véetné rozhrani obsluhy, schémat chranéni provoznich a fidicich reZzimU, parametr( a charakteristik
nastaveni, zaznamu poruchovych stavl, HW, SW, sitové topologie, pouzitych komunikacnich
protokol(, atd.). VSe musi byt pfesné zdokumentovano.

7.9 Pozadavky na stavebni prace

e Dodavatel zajisti dodani vykres s navrhy dispozic jednotlivych ¢asti a s jejich presnym
rozmérovym usporaddnim a s pozadavky, nutnymi pro zajiSténi stavebnich praci
(pozn.: SO 12-82-03 TNS Nedakonice, stavebni pfiprava pro SFC technologii)

e Systém SFC vcietné souvisejictho vybaveni, jako je venkovni rozvodna, transformatory,
zableskovd ochrana, stavebni ¢asti atd.,, musi byt zajistény pevnym oplocenim podle
specifikace Zakaznika (pozn.: SO 12-82-04 TNS Nedakonice, oploceni).

e Zdakaznik doda tzv. pfistupovy zdmkovy systém Dodavateli pro zajisténi kompatibility systému.

7.10 PoZadavky na kryti

e SFC musi byt umistén odpovidajicim zplsobem v krytych prostorech.

e Kryti ve venkovnim prostfedi umisténych zatizeni musi byt minimalné IP 54.

e VSechny d¢asti musi mit odpovidajici natéry wvnitfni i vnéjsi, v barvach odsouhlasenych
Zakaznikem, pro podminky daného prostiedi, bez nutnosti Udrzby po dobu minimalné 15 let.

e Umisténi a velikost loga na dodaném zafizeni, v€etné jeho provedeni, musi byt odsouhlaseny
Zakaznikem. Dodavatel ma pravo pred odevzdanim stavby zménit své logo véetné barevného
provedeni v pfipadé, Ze je opravnén pouZivat jiné ,,nové” logo.

e Mistnost/prostor rozvodny musi obsahovat rychle pulsobici prvky pro tlakové odlehéeni jako
ventily/klapky/tlumi¢e, namontovanych vyse pro ochranu proti poskozeni nebo zborceni
konstrukce pfi pfipadné poruse s privodnim vnitinim elektrickym obloukem.

e Ventilace a klimatizace musi byt provedeny podle pozadavk( pro provoz SFC na plném vykonu
pfi vsech specifikovanych podminkach prostredi.

e Velin pro fizeni musi byt proveden podle poZadavk( pro provoz SFC na plném vykonu pti vSech
specifikovanych podminkach prostredi.

7.11 Pozadavky na uzemnéni

e Zemni noze / uzemnovace musi byt blokovany vici vypinacdm a odpojovacim.

e Kompletni sada uzemnovadl pro vsechny zemnici body v kontejneru musi byt zahrnuta
v rozsahu dodavky.
Uzemnéni musi byt moZné z prostord pro pracovniky.
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8 KONTROLY, TESTY, AKCEPTACE, UVEDENI
DO PROVOZU SFC

8.1 Pozadavky vSseobecné

Pri testech musi byt vidy pfitomen zastupce Dodavatele, ktery mda odpovidajici specializaci
v ramci zaméreni kontroly/testu, pokud nebude dohodnuto se Zakaznikem jinak.
Zakaznik ma pravo uréit svého zastupce pro danou specializaci mimo rdmec dohodnutych
profesi nebo zastupcd.
Prohlidky, kontroly a testy jsou planovany pro ovéreni, Zze SFC vyhovuje poZadavkim
specifikovanym Zakaznikem. Hlavnim cilem bude, zda bylo dosazeno zamyslené funkénosti a
parametrd, ale i EMC.
Zakaznik obdrZi v etapé, kdy jiz je odsouhlaseno finalni feSeni SFC v TNS Nedakonice, , Celkovy
plan prohlidek, kontrol, zkousek a testd“ nebo ,Celkovy inspekéni a zkuSebni plan
(ITP = inspection and testing plan)“ pro SFC, ktery obsahuje vsechny plany prohlidek, kontrol,
zkousek a testli v minimalnim rozsahu:

o nazev prohlidky/kontroly/zkousky/testu,
termin,
misto provedeni,
podminky provedeni,

O O O O

¢asova narocnost,

datum vystaveni protokolu.

ITP musi zahrnovat minimalné: pravidelné tovarni a prejimaci zkousky, integracni tovarni
prejimaci zkousky, tovarni prejimaci zkousky, zkousky uvedeni do provozu, zkousky vykonu
SFC, zkousky EMC. ITP zahrnuje testy Factory Acceptance Testing (FAT), Site Acceptance
Testing (SAT) a dalsi.

Celkovy plan prohlidek, kontrol, zkousek a testdl musi zahrnovat i plan pro kontrolu
kompatibility odsouhlaseny Zakaznikem.

Vsechny hlavni testy musi byt ozndmeny v pfedstihu nejméné 8 tydnl pred predpokladanym
terminem testu. Zakaznik si vyhrazuje pravo ucasti na testech a dale pravo na doplnéni
pozZadavkil na testy s ohledem na poZadované funkce SFC.

Dokumentace k testlim bude dodana nejpozdéji 4 tydny pred terminem testl. Dokumentace
bude vidy obsahovat podrobné detailni schéma zapojeni pfi testovani.

Kazdy test, jehoz vystupem bude dokument/protokol, bude mit mimo jiné uvedenou SW a HW
verzi konkrétni ¢asti SFC.

Veskeré testovaci pfislusenstvi musi byt kalibrovano a kalibrace musi byt platné. Toto bude
dokladovano v protokolu o provedeni zkousky nebo testu.

8.2 Pozadavky na model

Zakaznik poZaduje pro SW ladéni model SFC, ktery bude moZné uchovat pro dalsi vyuZiti.
Zakaznik bude mit tento model k dispozici v odpovidajici kvalité a SW formatu a bude soucasti
dokumentace v dohodnutém reZzimu.

Zakaznik pozaduje pro SW ladéni model trakéniho vedeni, ktery bude mozné uchovat pro dalsi
vyuziti napfiklad pfi ndvrhu systému ochran. Zakaznik bude mit tento model k dispozici
v odpovidajici kvalité a SW formatu a bude soucasti dokumentace v dohodnutém rezimu.
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8.3 Pozadavky na plan prohlidek a testu

e Dodavatel musi dodat Zakaznikovi ,Plan prohlidek a test (PPT)“ pro schvaleni. PPT musi
identifikovat vSechny ovéfované a dokladované body prohlidky v pribéhu vyroby, testovani a
uvadéni do provozu.

PPT musi minimalné obsahovat zahrnovat:

e Seznam provadénych test(

e Odpovidajici ovéfované a dokladované body
e Predpokladany termin provedeni test(

8.4 Pozadavky na testy v misté vyroby

Factory Acceptance Test (FAT) nebo obdobné testy = vyrobni testy pred vystupem SFC jako celku
od Dodavatele je povaZiovan za zadriny a zaroven kontrolni bod pro splnéni vSech ovéfovanych a
dokladovanych testl. Zakaznik ma vsak pravo zmény nebo doplnéni, a to bez naroku Dodavatele
na finan¢ni pozadavky.

e Dodavatel musi provést standardni ,tovarni“ testy tj. pred odeslani SFC na misto realizace
nasledujicich komponent( pred jejich odeslanim SFC z vyroby na misto instalace, kde bude
provedeno uvedeni do provozu, a to minimalné v rozsahu:

SFC vykonova ¢ast

SFC idici skFin

SFC chladici systém a externi vyméniky tepla

SFC 3fazovy vstupni transformator pro 50Hz

SFC 1fazovy vystupni transformator pro 50Hz (pozn.: pokud je soucasti reseni)
SFC filtry vstupni/ vystupni (pozn.: pokud jsou soucasti SFC)

SFC fizeni

Ostatni souvisejici ¢asti SFC od pripadnych subdodavatell

O O O O O O O

e Standartni testovani musi byt provedeno vsouladu s odpovidajicim souborem norem a
predpis, pfipadné dalsich souvisejicich norem a predpisl platnych pro zatizeni u Zakaznika.

e Zdakaznik ma pravo na zménu nebo doplnéni FAT pred jeho oznamenim zacdatku, tj. zaslaného
harmonogramu FAT.

e Zdakaznik si vyhrazuje pravo Ucasti svych zastupct v jakékoliv fazi simulaci a testech SFC.

e Pro kazidy FAT musi byt pfedem zaslan predpokladany priibéh testu. Pro kazdy FAT bude
proveden zaznam s vysledky testu (FTR = Factory Test Report). V FTR bude uveden vysledek
testu, pfipadny komentdf. Odsouhlaseni testu bude provedeno vramci dvou tydn(
od dokonceni testu.

Zaznam s vysledky testu FTR musi minimalné obsahovat:

Vysledky vSech zkousek s jasnym vyjadrenim splnéni/nesplnéni
e Zaznam z prubéhu zkousky - oscilogramy, grafy, tisky vysledkd, atd.

Certifikaty standartnich test(
e Seznam vad z vyroby
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8.5 Pozadavky na uvedeni do provozu

Uvedeni do provozu je oznacovano také jako soubor testld pfi uvadéni do provozu

(SAT = Site Acceptance Testing).

Podminky a minimalni obsah SAT:

Uvedeni do provozu je definovano jako obdobi nasledujici po dokonéeni instalace a ukonéeni
praci namisté stavby. Tomuto predchazi testy dodaného vybaveni a hranic doddavky
pro potvrzeni spravné instalace zafizeni na misté stavby.

Uvedeni do provozu je rozdéleno na tzv. ,studené testy” a ,testy pod napétim“ (Cold and Hot
Tests).

Pfed uvadénim do provozu (8 tydnl predem) musi Dodavatel zajistit detailni program zkousek
a jejich casovy rozvrh, detailné specifikovat prace, které budou provedeny jako soucast
uvadéni do provozu. Casovy plan zkousek pro uvedeni do provozu musi byt odsouhlasen
Zakaznikem. Zakaznik ma pravo na doplnéni nebo Upravu test(.

Testy ovéreni funkcénosti blokovacich systému

Testy pro ovéreni Uspésné integrace zafizeni do systému stdvajiciho zafizeni

Testy vsech druh fizeni a ovladani

Testy vykonové P a Q krivky

Testy zatézové

Testy vSech druht provozu SFCs

Testy k ovéreni napétovych pomérd TrS 1x25kV, 50Hz

Testy na spektra harmonickych na vstupni a vystupni strané SFCs

Testy méreni zpétnych trakénich proudl v ochrannych kmitoétovych pasmech ,perspektivnich
KO (73 az 77)Hz, (273 az 277)Hz, pro ,vysokofrekvencni KO“ (44 az 56)kHz a pro narodni
vlakovy zabezpecovaC LS v pasmu (66 az 83)Hz, pfipadné pro ,starSi KO“ (68 az 80)Hz,
(262 a? 280)Hz podle CSN 34 2613 ed. 3

Testy ovéreni limitu hluku ve dne a v noci, a to véetné zahrnuti charakteru (tonové slozky)

Po Uspésnych SAT nasleduje obdobi Zkusebniho provozu.
Podminky a minimalni obsah Zkusebniho provozu:

Obdobi zkusebniho provozu standardné u Zakaznika trva 12 mésicti, minimalné 8 tydnu
Obdobi zkuSebniho provozu neni obdobim tzv. ovéfovaciho provozu

Ovéreni funkcnosti blokovacich systému

Ovéreni Uspésné integrace SFCs do systému a stavajiciho zafizeni

Po Usp&sném Zkusebnim provozu nasleduje Ovéfovaci provoz ve smyslu Smérnice SZDC &. 34.

Podminky a minimalni obsah Ovéfovaci provozu:

Obdobi ovérovaciho provozu musi probihat minimalné po dobu 12 meésic(

U Zakaznika a Dodavatele bude uréena osoba, kterd bude odpovédnd za zajisténi a
vyhodnoceni ovérovaciho provozu.

Musi byt provedena ,Studie kompatibility harmonickych a dynamickych jev(i“ podle
CSN EN 50 388-1 s vyhodnocenim.

Musi byt provedena ,Studie kompatibility trakéni napdjeci stanice” (subsystém ENE),
s draznimi vozidly (subsystém RST) a s kolejovymi obvody Zelezni¢nich zabezpecovacich
zatizeni (subsystém CCS) podle CSN EN 50238 s vyhodnocenim.
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e Vyhodnoceni z hlediska provozuschopnosti a spolehlivosti:
o Provozni stavy SFC:
o Rizeni a ovladani mistni, dalkové, dstiedni
o Servisni ndroc¢nost a spolehlivost prvk( SFCs
o Zemnicesta - zmény
e Vyhodnoceni z hlediska energetiky
o VytiZzeni SFC
o Vlastni spotfeby SFC
e Po ukondeni ovéfovaciho provozu vypracuje OR Ostrava, SEE Olomouc , Protokol o zavére¢ném
vyhodnoceni ovéfovaciho provozu“ v souladu s p¥ilohou €. 3 Smérnice SZDC ¢. 34.
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9 DOKUMENTACE K SFC

Dokumentace musi zahrnovat v jednotlivych etapach nasledujici ¢asti, tak jak je uvedeno nize.

Dokumentace musi byt provedena v ¢eském jazyce na dostatecné odborné jazykové urovni. Popisy

nesmi

obsahovat nejednoznacnosti. VSechny pozadované dokumenty musi byt v souladu

s instalovanym SFCs v TNS Nedakonice.

9.1 Dokumentace pro nabidku

Dokumentace pro nabidku musi zahrnovat:

Technicky popis a feSeni SFCs obsahujici blokové schéma SFCs jako celku véetné vsech
souvisejicich zafizeni, tak aby zfetelné o jakou strukturu SFCs se jedna

Technicky popis systému tizeni a chranéni

Predbézny prehled zapojovacich jednopdlovych schémat

Predbézny navrh dispozice SFCs a rozméru

Obsah dodavky (jasné definované soucasti/celky), a to véetné dodavky zkratovacich souprav a
potfebnych ochrannych pomucek

Obsah doporucené sady nahradnich dild v souladu s kapitolou 11.2

Predpokladany servisni plan praci v€etné vzoru servisni smlouvy v souladu s kapitolou 11.3
Predpokladana doba dodani (pocet mésicl)

Doba instalace (pocet mésic)

Predpokladana doba testovani v misté instalace (pocet mésici)

Predpokladana doba zkusebniho provozu (pocet mésictl)

Zarucni doba SFC (pocet mésicll) v souladu s kapitolou 11.1

Servisni cyklus (pocet mésicll) a zpUsob jeho garance

Garance o dostupnosti nahradnich dill po dobu min. 10 let

Zakaznicka podpora — Udrzba, servis, skoleni/zacvik (pocet mésicl)

Referencni projekt v souladu s kapitolou 11.4

9.2 Dokumentace Dodavatele pro Zakaznika

Zakladni projektova dokumentace (Base design - BD)
Zakladni zpravy projektu v dostatecné vypovidajicim rozsahu

o Prehledova jednopdlova schémata

o Prehledova schémata chranéni

o  Soupis technickych parametrd zafizeni a pfislusenstvi v minimalnim rozsahu podle této
technické specifikace

o Vypocty oSetfeni harmonickych sloZzek

o Dispozi¢ni vykresy (pfedbézné)

o  Vykresy zakladud

o  Vykresy zemnici soustavy

o Dokumentaci s popisem navaznosti
Podrobna projektova dokumentace (Detail design)
Podrobna zprava projektu

o Schémata zapojeni kazdé ¢asti a systému SFC
o  Popis systému chranéni
o  Popis systému fizeni
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o  Seznam signal
o  Simulacni studie (pokud je pouzita)
e Zkousky, testy
Plan prohlidek a zkousek - ITP minimalni obsah - kapitola 8
Zapisy zkousek / testl s uvedenim vysledku
Zapisy z FAT
Zapisy z SAT
Zapisy ze ZkuSebniho provozu

O O O O

o  Zapisy z Ovérovaciho provozu

e Prace na misté stavby:
o  Zapis k uvadéni do provozu pro vSechny poZadované reZimy SFC
o  Zapis k ovérovacim testdim pro vSechny poZadované rezimy SFC

e Dokumentace pro Zakaznika (konecného uzivatele):

o Navod pro obsluhu zafizeni zahrnujici detailni obrazové pfilohy instalovaného SFC
o Vykresy kone¢ného provedeni, dokumentace

o Navod pro servis a udrzbu véetné obrazovych pfiloh instalovaného SFC

o Navod pro feseni problémovych stav(

e Zdudvodu minimalizace dopadl na Zivotni prostfedi bude dokumentace dodana v elektronické
formé a pouze jedna tisténa sada dokumentace pro kone¢ného uzivatele u Zakaznika, pokud to
nebude stanoveno jinak. Dokumentace bude doddna na konci projektu véetné viech zmén,
které nastaly v rdmci feSeni projektu,

e Pribéh procesu tvorby a predavani dokumentace musi zajistit zpétnou vazbu a odsouhlaseni
Dodavatelem pfedané dokumentace Zakaznikem do 15 pracovnich dng.

51



2Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV PK 12-03-14 TOS

10 SKOLENI A ZACVIK

Zakaznik po dohodé s Dodavatelem musi specifikovat pozadavky a rozsah na Skoleni a zacvik
cetné poctu osob.

Zakaznik pozaduje, aby zacvik obsluhy (uréenych osob) probihal jiz v rdmci zkusebniho provozu
SFC po dohodé s Dodavatelem a Zhotovitelem. Zakaznik pfedd Dodavateli seznam urcenych
osob pred zac¢atkem zkusebniho provozu.

Na misté stavby musi byt proveden zacvik v délce 5 dnd, ktery bude zahrnovat minimalné
nasledujici body. Pozn.: Casovy harmonogram bude upfesnén a zpracovdn
na zakladé dohody mezi Zakaznikem a Dodavatelem:

Technické informace o SFC

Provoz a fizeni SFC véetné vSech ukon( pfed uvedenim do provozu

Odstranovani problémovych situaci véetné systemati¢nosti a navaznosti ikond/¢innosti
Standardni udrzbu SFC

Praktické skoleni s ukdazkami konkrétniho feseni/manipulace/cinnosti

Praktické detailni Skoleni na fizeni SFC a jeho ovladani, a to vietné nastavovani
tzv. P,Q ktivek SFC

Rozsah Skoleni a zacviku obsluhy musi mit Zdkaznik moZnost dale upravit na zakladé
pfipadnych zmén v rdmci napajené sité z TNS Nedakonice.

O O O O O
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11 OSTATNi POZADAVKY

11.1 Zarucni podminky a servis v dobé zaruky

V ramci nabidky musi byt garantovand doba zaruky véetné provadéného servisu a udrzby, jenz
jsou predepsany Dodavatelem. Zakaznik po dobu zaruky nehradi naklady spojené se servisni
nebo udrzbovou cCinnosti.

11.2 Nahradni dily

V ramci nabidky musi byt predloZzeny doporuéené sady nahradnich dilG pro SFC jako celek
Dodavatel musi specifikovat doporucené nahradni dily véetné jejich poctu, a to ve dvou
urovnich:

o pro dobu zaruky

o pro dobu po zaruce, a to s ohledem na dobu uvazované Zivotnosti zafizeni

11.3 Servisni smlouva

V ramci nabidky Dodavatel predloZi vzor servisni smlouvy pro SFC, kterd bude ¢lenéna podle
kategorii naroénosti ¢innosti (servis/udrzba) a podle ¢asového harmonogramu

11.4 Referenéni dokumenty

Dodavatel predlozi v ramci nabidky minimdlné 1x referencni projekt pro aplikaci technologie
SFC pro trakéni napdjeci systém 1x25kV, 50Hz, ktera je jiz v redlném provozu bez omezeni
vzhledem k mistu a lokalité nasazeni. Pozn.: Redlny provoz nemUzZe byt chapan jako provoz
(rezim) testovaci.

11.5 Dalsi podminky pro Dodavatele

Kapitola 12, kde je uveden soubor dokument(l a pfedpis(l, a to véetné pravnich a technickych
dokument(l predstavuje zakladni soubor. Tento soubor nijak nezbavuje ani neomezuje
povinnost Dodavatele provést navrh a feSeni SFC v souladu s pravnimi pfedpisy a internimi
dokumenty a predpisy Zakaznika, a to i takovymi, které v tomto seznamu uvedené nejsou.

Pti feSeni realizace SFC musi byt respektovany jako vychozi podklady zejména Obecné zdvazné
predpisy (zakony a vyhladky) Ceské republiky, Obecné zavazné evropské predpisy, Technické
normy a interni dokumenty a pfedpisy vydané Zakaznikem.

Pravni predpisy vydané Zakaznikem v platném znéni si Dodavatel zajisti na vlastni naklady.
Zakaznik umoZnuje Dodavateli pristup ke vsem svym internim dokumentim a predpisim
na svych webovych strankach: www.spravazeleznic.cz v sekci ,0 nas / Vnitfni predpisy / odkaz
Dokumenty a predpisy” (https://www.spravazeleznic.cz/o-nas/vnitrni-predpisy-spravy-
zeleznic/dokumenty-a-predpisy).

Pfed zahajenim praci Dodavatel provede aktualizaci a doplnéni vSech vychozich podklad(
souvisejicich s technologii SFC.
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12 SEZNAM DOKUMENTU, NOREM, PREDPISU a VYHLASEK

[1]

(2]

3]

(4]

58604/00 - 013

CSN I1SO 2631-1

CSN 33 0010 ed.2
CSN 33 0165 ed. 2
CSN 330360 ed. 2
CSN 33 3015

CSN 333505 ed. 2

CSN 34 1500 ed.2

CSN 342613 ed. 3

CSN EN ISO 5349-1

CSN 73 0532

CSN 73 6301
CSN EN 14253

CSN EN 15 461

CSN EN 1794-1

CSN EN 1794-2

CSN EN 20140-10

CSN EN 50 110-1 ed.3

Soubor dokumentace ,,,ZvySeni disponibility vykonu TNS Nedakonice
v systému AC 25 kV“ SUDOP BRNO, spol. sr. o.

Energetické vypocty, N.2.1., ,ZvySeni disponibility vykonu TNS Nedakonice
v systému AC 25 kV“, SUDOP BRNO, spol. s r. o., leden 2024

Studie pfipojitelnosti TNS Nedakonice do DS 110 kV EG.D., ,Zvyseni
disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému AC 25 kV“, EGU Brno a.s.,
prosinec 2023

Akusticka studie, ,,Zvyseni disponibility vykonu TNS Nedakonice v systému
AC 25 kV*, Ecological Consulting a. s., Akustickd laborator Brno, 2. vydani,
kvéten 2024

Metodicky pokyn CD - Protihlukové stény a valy, &.j. 58 604/00 - 013

Vibrace a razy - Hodnoceni expozice ¢lovéka celkovym vibracim — Cést 1:
VSeobecné poZadavky

Elektrickd zatizeni - Rozdéleni a pojmy

Znaceni vodi¢l barvami a nebo Cislicemi - Provadéci ustanoveni

Mista pfipojeni ochrannych vodicl na elektrickych predmétech
Elektrotechnické predpisy. Elektrické stanice a elektricka zafizeni. Zasady
dimenzovani podle elektrodynamické a tepelné odolnosti pfi zkratech
Drazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Zakladni pozadavky na elektrické
napajeci a spinaci stanice

Drazni zatizeni — Pevna trakcni zafizeni — Predpisy pro elektrickd trakéni
zafizeni

Zelezni¢ni zabezpetovaci zafizeni — Kolejové obvody a vnéjsi podminky
pro jejich ¢innost

Vibrace - Méreni a hodnoceni expozice vibracim prendsenych na ruce —
Cést 1:Vieobecné pozadavky

Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v budovach,
pozadavky

Projektovani Zelezni¢nich drah

Méfeni a vypoclet expozice celkovym vibracim na pracovnim misté
s ohledem na zdravi

Zelezni¢ni aplikace — Emise hluku — Charakterizace dynamickych vlastnosti
usekt koleje pro méreni hluku pti prajezdech

Zatizeni pro snizeni hluku silnicniho provozu — Neakustické vlastnosti -
Cast 1: Mechanické vlastnosti a pozadavky na stabilitu

Zatizeni pro snizeni hluku silnicniho provozu — Neakustické vlastnosti —
¢ast 2: Obecné poZadavky na bezpecnost a Zivotni prostredi

Akustika méreni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v budovach

Obsluha a prace na elektrickych zafizenich
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CSN EN 50 110-2
CSN EN 50 121
CSN EN 50 122-1 ed.2

CSN EN 50 124-1

CSN EN 50 124-2

CSN EN 50 160 ed.3

CSN EN 50 163 ed.2
CSN EN 50 522
CSN EN 50152-1

CSN EN 50238-1 ed. 2

CSN EN 50329

CSN EN 50388 ed. 2

CSN EN 60 865-1 ed.2
CSN EN 60 909-0
CSN EN 60071-1 ed.2
CSN EN 60071-2

CSNEN 61 140 ed. 2

CSN EN 61 378-1

CSN EN 61 850-10 ed. 2

CSN EN 61 850-3

CSN EN 61 850-4

CSN EN 61 850-5

Obsluha a prace na elektrickych zatizenich (narodni dodatky)
Drazni zafizeni — Elektromagneticka kompatibilita — (soubor)

Drazni zafizeni - Pevnd trakéni zafizeni - Elektrickd bezpecnost,
uzemfiovani a zpétny obvod - Cast 1: Ochrannd opatfeni proti Urazu
elektrickym proudem

Drazni zafizeni - Koordinace izolace - Cast 1: Zakladni pozadavky -Vzdu$né
vzdalenosti a povrchové cesty pro vSechna elektrickd a elektronicka
zafizeni

Drazni zafizeni - Koordinace izolace - Cast 2: Pfepéti a ochrana pred
prepétim

Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejnych
distribucnich siti

Drazni zafizeni — Napajeci napéti trakénich soustav

Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV

Drazni zatizeni - Pevné instalace - Zvlastni poZadavky na spinaci zafizeni
AC - Cast 1: Jednofazové vypinace s Um nad 1 kV

Draini zafizeni — Kompatibilita mezi drdznim vozidlem a systémy pro
detekovani vlak(i — Cast 1: Obecné

Drazni zafizeni — Pevnad trak¢ni zafizeni — Trakéni transformatory

Drazni zafizeni — Napdjeni a drazini vozidla — Technickd kritéria pro
koordinaci mezi napdjenim (napajeci stanici) a draznimi vozidly pro
dosaZeni interoperability

Zkratové proudy - Vypocet Ucink( - Cast 1: Definice a vypoletni metody.
Zkratové proudy v trojfazovych soustavach — Cést 0: Vypocet proud(i
Koordinace izolace - Cast 1: Definice, principy a pravidla

Elektrotechnické predpisy - Koordinace izolace - Cast 2: Pravidla pro
pouziti

Ochrana pred urazem elektrickym proudem - Spolec¢nd hlediska pro
instalaci a zafizeni

Transformatory pro méni¢e — Cast 1: Transformatory pro préimyslové
pouziti

Komunikacni sité a systémy pro automatizaci v energetickych
spole¢nostech - Cast 10: Zkougky shody

Komunikaéni sité a systémy v podfizenych stanicich - Cést 3: Vieobecné
pozadavky

Komunikaéni sité a systémy v podFizenych stanicich - Cast 4: Systémové a
projektové fizeni

Komunikaéni sité a systémy v podfizenych stanicich - Cast 5: Pozadavky na
komunikaci pro funkce a modely zafizeni
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CSN EN 61 850-7-1 ed. 2

CSN EN 61 936-1
CSN EN 62 271-1
CSN EN I1SO 3095

CSN I1SO 10847

CSN I1SO 1999

CSN I1SO 9612

DIN / VDE 40008
DIN 31000 / VDE 1000

EN 50121 (2016)
EN 50124
EN 50178
EN 50327

EN 50329

EN 50388

EN 60204

ICNIRP

IEC / EN 60664

IEC 60071

IEC 60076

IEC 60146-2/EN 60146

IEC 60364-6-61

IEC 60439
IEC 60529

Komunikaéni sité a systémy pro automatizaci v energetickych
spole¢nostech - Cast 7-1: Zakladni komunikaéni struktura - Zasady a
modely

Elektrické instalace nad AC 1 kV — Cést 1: Vieobecnd pravidla
Vysokonapétova spinaci a Fidici zafizeni — Cast 1: Spole¢na ustanoveni
Zelezniéni aplikace — Akustika — méFeni hluku vyzafovaného kolejovymi
vozidly

Akustika — Urceni vloZzného Utlumu venkovnich protihlukovych clon vSech
typd

Stanoveni expozice hluku na pracovisti a posouzeni zhorseni sluchu vlivem
hluku

Akustika - Smérnice pro méreni a posuzovani expozice hluku v pracovnim
prostiedi metodika Metodické pokyny pro vypocet hladin hluku z dopravy

Electrical engineering; safety signs; survey

General guide for designing of technical equipment to satisfy safety
requirements

Railway applications — Electromagnetic compatibility
Railway applications — Insulation co-ordination
Electronic equipment for use in power installations

Drazni zatizeni - Pevna trakcni zatizeni - Harmonizace jmenovitych hodnot
pro skupiny SFC a zkousky na skupinach SFC

Drazni zafizeni - Pevna trakcni zafizeni - Trakéni transformatory

Railway Applications — Power supply and rolling stock — Technical criteria
for the coordination between power supply (substation) and rolling stock
to achieve interoperability

Safety of machinery - Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic, and
Electromagnetic Fields (up to 300 GHz). 2010. International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Insulation co-ordination
Power transformers

Semiconductor converters — Part 2: Self-commutated semiconductor
converters
including direct d.c. converters

Electrical installations of buildings — Part 6: Verification — Chapter 61:
Initial verification

Low voltage switchgear and control gear assemblies

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 60694

IEC 60721/ EN 60721
IEC 60871

IEC 67071
PNE 33 3430-0

PNE 33 3430-1 3.vydani

PNE 33 3430-6 3.vydani

SZ PPD-03/2021

$501/2010-0KS

SZDC (CSD) SR34(E)
SZDC E3
TNI IEC/TR 61200-52

TNZ 73 6334
Vyhlaska ¢.499/2006 Sb.
Vyhlaska ¢.500/2006 Sb.

Vyhlaska ¢.501/2006 Sb.
Zakon €. 22/1997 Sb.
Zakon ¢€.183/2006 Sb.
Zakon ¢.184/2006 Sb.

TKP
Zakon €. 458/2000 Sb.

Vyhlaska ¢. 100/1995 Sb.

Pravidla provozovani DS

Smérnice GR ¢. 11/2006

Common specifications for high-voltage switchgear and control gear
standards

Classification of environnemental conditions

Shunt capacitors for a.c. power systems having a rated voltage above
1000 V

Capacitors for power electronics

Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivl odbérateldl a zdroji distribuénich
soustav

Parametry kvality elektrické energie — ¢ast 1: harmonické a

meziharmonické, 2. vydani, Gcinnost od: 2004-01-01.

Parametry kvality elektrické energie — ¢ast 6: Omezeni zpétnych vlivi na
hromadné dalkové ovladani

Pokyn provozovatele drahy k zajisténi plynulé a bezpecné drazini dopravy.
Podminky provozu rekuperace EHV/EJ na trakénich soustavach

Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, kapitola 16 -
Protihlukova opatfeni, CD divize dopravni cesty o.z.

Nastavovani, provoz a Udrzba reléovych ochran
Pfedpis pro trakéni napajeci a spinaci stanice

Pokyny pro elektrické instalace — Cast 52: Vybé&r a stavba elektrickych
zafizeni — Vybér soustav a zpUsoby kladeni vedeni

Oploceni a zabradli na drahdach celostatnich a regionalnich
O dokumentaci staveb

O Uzemné analytickych podkladech, uzemné planovaci dokumentaci a
zplsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti

O obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi

O technickych poZadavcich na vyrobky

O Uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)

O odnéti nebo omezeni vlastnického prava k pozemku nebo ke stavbé
(zakon o vyvlastnéni)

Soubor technickych kvalitativnich podminek staveb statnich drah

Zakon o podminkdach podnikdni a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky zdkon) v platném
znéni

Vyhlaska Ministerstva dopravy, kterou se stanovi podminky pro provoz,

konstrukci a vyrobu uréenych technickych zafizeni a jejich konkretizace
(R&d ur¢enych technickych zafizeni)

EG.D. a.s., 2016 v¢. doprovodnych pfiloh ¢.1 —7 (https://www.egd.cz)

Dokumentace pro pfipravu staveb na Zelezni¢nich drahdach celostatnich a
regionalnich, ¢.j.: 13 511/06-0OP, s Gcinnosti od 30. 6. 2006, v platném
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Smérnice GR ¢. 16/2005

Smérnice SZDC €. 20

Smérnice SZDC &. 30

Smérnice SZDC ¢. 32

Smérnice SZDC ¢. 33

Smérnice SZDC ¢&. 34

Smérnice SZDC ¢. 35

Smérnice SZDC ¢. 105

Smérnice SZDC ¢. 117

Pokyn GR ¢&. 4/2016

znéni vcéetné pfrislusnych dodatkd a dle platnosti uvadénych souvisejicich
dokumentl a predpisd,

Zasady modernizace a optimalizace vybrané Zelezniéni sité Ceské
republiky, ¢.j.: 3790/05-OP, s ucinnosti od 17. 1. 2006, v platném
znéniPravidla provozovani DS E.ON Distribuce a.s., 2016 V¢
doprovodnych pftiloh ¢.1 — 7. viz. https://www.eon-distribuce.cz/predpisy-
smlouvy-pro-elektrinu - kapitola ,,Pravidla provozu distribuénich soustav”.
Pro misto pfipojeni Otrokovice.

Stanoveni ¢lenéni investi¢nich nakladd staveb u statni organizace Sprava
Zelezni¢ni dopravni cesty, ve znéni Zmény ¢. 1, véetné zdvaznych vzorl(
jednotlivych formuldfll pro zpracovani polozkovych a souhrnnych
rozpo¢tl, &.j.: 28169/2017-SZDC-GR- NM, s uc&innosti od 1. 8. 2017, v
platném znéni

Zasady rekonstrukce celostatnich drah Ceské republiky nezatazenych do
evropského Zelezniéniho systému, ¢.j.: 35372/07-0OP, s Uc¢innosti od 1. 5.
2008, v platném znéni.

Zasady rekonstrukce regiondlnich drah, ¢.j.: 14936/07-OP, s ucinnosti od
1. 1. 2008, v platném znéni véetné pfislusnych dodatk

Sprdva koordinacnich schémat ukolejnéni a trakéniho propojeni, ze dne
18. 4. 2018, ¢j. 18752/2018-GR-014, s Gcinnosti od 30. 4. 2018, v platném
znéni

Smérnice SZDC €. 34 — Smérnice pro uvadéni do provozu vyrobkd, které
jsou soucasti sdélovacich a zabezpecovacich zafizeni a zafizeni
elektrotechniky a energetiky, na Zelezni¢ni dopravni cesté ve vlastnictvi
statu statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, ve znéni zmény ¢.
1, ze dne: 26. 9. 2007, ¢.j.: 21 783/07-0OP, s ucinnosti od 15. 2. 2012, v
platném znéni véetné pfislusnych dodatkd.

Smérnice, kterou se stanovuji technické specifikace vlakovych radiovych
zafizeni a zasady pro jejich pfipravu a realizaci na Zelezni¢ni dopravni cesté
ve vlastnictvi stdtu ve znéni zmény ¢. 1, s Ucinnosti od 15. 1. 2020, v
platném znéni

Zmény b&hem vystavby, ve znéni zmény ¢&. 1, &.j. 19782/2018- SZDC-GR-
07 s ucinnosti od 12. 10. 2018, v platném znén,

PFedavani digitalni dokumentace z investiéni vystavby SZDC dle zmény ¢&.
1, €j.: S11908/2017-SZDC-GR-0O7 s G¢innosti od 24. 3. 2017, v platném
znéni

Preddvani digitalni dokumentace a dat mezi SZDC a externimi subjekty,
¢.j.: S34781/2016-5ZDC-022, ze dne 30. 8. 2016 s platnosti od 5. 9. 2016,
platném znéni

Pokyn SZDC PO-21/2017-GR Opatieni a omezeni pro dodavky technologickych celki s dopadem na

sitovou infrastrukturu SZDC, &.j.: 48729/2017-SZD-GR-014, ze dne 15. 1.
2018, s ucinnosti od 18. 1. 2018,
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Pokyn SZDC P0O-07/2019-GR Aplikace novel vyhlasek o dokumentacich staveb, €.j.25865/2019-SZDC-
GR-06 ze dne 15. 5. 2019, s U¢innosti od 16. 5. 2019,

Pfedpis SZDC D1 Dopravni a navéstni predpis, ¢.j. 55738/2012-0OZRP s u¢innosti od 1. 7.
2013, ve znéni zmén €. 1 az ¢. 4, v platném znéni
Pfedpis SZDC D7/2 Organizovani vylukovych Cinnosti, €.j.: S 47995/2013-020 ze dne 11. 11.

2013, ve znéni zmény €. 2 s Ucinnosti od 1. 1. 2019, v platném znéni
Pfedpis SZDC (CD) M12 PFedpis pro jednotné oznacovani trati a kolejist v IS CD, zmény a dopliiky
dle 2. novely, ¢.j.: 59 792/99-029, s ucinnosti od 1. 11. 1999, v platném

znéni

Pfedpis SZDC M21 Topologie sité a stani¢eni trati Zelezniénich drah, ¢.j.: 31554/2019-
SZDCGR-015, ze dne 20. 6.2019, s G&innosti od 25. 6. 2019, v platném
Znéni
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