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1 Uvod

Studie pripojitelnosti trakéni napajeci stanice Bucovice do distribuéni sité 110 kV byla
zpracovana na zakladé objednavky firmy MORAVIA CONSULT Olomouc a.s., ktera pripravuje
podklady zaméru projektu a pripravné dokumentace stavby , Rekonstrukce trat'ového useku
Kyjov (mimo) — Veseli n.M. (mimo)“ a ,,Rekonstrukce ZST Kyjov*“ pro SZDC, s.o. Studie je pfilohou
zadosti o pripojeni LDS (TNS Bucovice) k distribu¢ni soustavé 110 kV E.ON Distribuce podané
v 11/2018 (&. 12460582).

Rozvoj Zelezni¢ni dopravy spolu s rostoucimi pozadavky na jeji vyuzivani vedou k nezbytnosti
rozSifovani elektrifikovanych trati, k modernizaci napdjeni trakce a konverzi trati dosud napajenych
stejnosmérnym systémem 3 kV na jednotny systém napajeni AC 25 kV v celé CR. Perspektivni prechod
Zeleznic v CR na jednotny systém napajeni AC 25 kV schvélila Centraini komise MD CR v prosinci roku
2016. V soucasné dobé se pripravuji projekty rekonstrukce, roz8ifovani a pfechod elektrifikovanych trati
na jednotny systém AC 25 kV na vychodni Moravé a v dal$ich oblastech CR. Nova koncepce napéajeni
systému 25 kV vychazi z aplikace zafizeni s modernimi polovodic¢ovymi technologiemi.

Planované napajeci zafizeni se vyznacuje ¢asové proménlivym odebiranym vykonem —v TNS Bucovice
je pozadovana hodnota rezervovaného pfikonu 10 MW — a pfipojenim do sité 110 kV dvéma kabely
zrozvodny 110 kV Bucovice. Provozovatel distribuéni sité E.ON Distribuce proto vyzaduje pro
rozhodnuti o pfipojeni zpracovani studie pfipojitelnosti tohoto zafizeni.

Studie posuzuje, zda je mozné pfipojeni pozadovaného odbéru z hlediska vlivu na stavajici sit, aniz by
byly pfekro¢eny meze dovolené zatiZitelnost prvki sité, ovlivnéni napéti v misté pfipojeni k distribu¢ni
siti (velikost a zména napéti vyvolana pfipojenim odbéru). Studie také hodnoti velikost zpétné vlivil
vyvolané pfipojenim daného zafizeni na sit (vliv na Gtlum signalu HDO, na flikr a na vyssi harmonické)
a jejich porovnani s povolenymi mezemi.

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



2 Pripojeni TNS Bucovice do
distribucni sité 110 kV

2.1 Charakteristika mista pfipojeni

TNS Bucovice bude pfipojena 2 kabely 110 kV o délce 700-1000 m (vzejde z projektové dokumentace)
ke stavajici distribu¢ni rozvodné 110 kV Bucovice, ktera je napajena z uzlové oblasti 110 kV Sokolnice.
Pro pfipojeni kabeld 110 kV budou v rozvodné 110 kV Bucovice vybudovana 2 vyvodova pole 110 kV.

V soucasné dobé je rozvodna 110 kV Bucovice pfipojena smyckou do radialné provozovaného vedeni
110 kV v trase Sokolnice — Prostéjov, ze kterého jsou napajeny odbéry R 110 kV Bucovice a VySkov.
V zakladnim zapojeni je toto vedeni napajeno z TR Sokolnice, odbér v R 110 kV Prostéjov je napajen
z UO Otrokovice.

V sou€asné dobé probiha po jednotlivych Usecich rekonstrukce vedeni 110 kV v trase Sokolnice —
Prostéjov zahrnujici vybudovani druhého potahu a navySeni prifezu vodi€d na AlFe 240 mma2.
Dokonceni rekonstrukce a zdvojeni vedeni v celé trase se pfedpoklada do roku 2026. Tim dojde
k vybudovani smycky 110 kV, zvySeni spolehlivosti napajeni a moznosti zasobovat odbéry v R Prosté&jov
z UO Sokolnice.

Variantné byly vypocty provedeny pro pfipojeni TNS Bucovice do sité 110 kV pfi souc¢asném stavu siti
110 kV v oblasti, dale po dokonéeni vySe popsané rekonstrukci siti 110 kV v oblasti a pfi nahradnim
napéjeni odbérd v R Prostéjov.

Na nasledujicim obrazku je znazornéno pfipojeni TNS Bucovice (oznaceno jako TT Bucovice) do sité
110 kV

Obrazek 2.1 Pripojeni TNS Bucovice do sité 110 kV pri sou¢asném zapojeni siti 110 kV
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Pripojeni TNS Bucovice do distribu¢ni sité 110 kV

Obrazek 2.2 Pripojeni TNS Bucovice do zrekonstruované sité 110 kV v oblasti — budouci stav
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Z hlediska vykonové bilance ma analyzovana oblast po vétSinu roku odbérovy charakter bilance vykonu.
Do rozvoden 110 kV VySkov a Bucovice jsou vyvedeny obnovitelné zdroje energie s obtizné
predikovatelnou dodavkou elektrického vykonu o celkovém instalovaném vykonu cca 10 MW.

Obrazek 2.3 Rocni prabéh zatizeni napajeciho vedeni 110 kV bez odbéru TNS Bucovice
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2.2 Charakteristika trakéniho odbéru TNS Bucovice

Z dopravné energetickych vypoctl zpracovanych firmou SUDOP Brno byl pfevzat vykonovy prabéh pro
Spickovou dvouhodinu s rozlisenim 1 s. Jedna se o modelovy extrémné nepfiznivy budouci stav
vyuzivany pro dimenzovaci vypocty zatizeni, na které je navrhovana kapacita TNS.

Z prubéhl byly sestaveny hodnoty vykond pro 10 minutové a 15 minutové plovouci okno, coZ jsou
hodnoty, které se pouzivaji pro obchodné technické hodnoceni a hodnoceni kvality elektrické energie.
Z prubéht je patrné, Ze rozdily mezi 10 min a 15 min oknem jsou pomérné malé. Pfi vypoctu v plovoucim
10 a 15 minutovém okné byl vyhodnocen stav bez vlivu rekuperace, u které je predpoklad, ze se bude
vyhodnocovat samostatné. Pro srovnani byly i pro 10 minutové plovouci okno vyhodnoceny hodnoty i
s vlivem rekuperace.

Pro Ucely studie pfipojitelnosti je cela hodnota rezervovaného vykonu uvazovana pro stfidavou trakci,
€0z je budouci cilovy stav.

Obrazek 2.4 Prabéh budouciho trakéniho odbéru véetné rekuperace za 2h Spicku
v sekundovém ¢lenéni
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Ze simulacnich vypoctl vyhodnocenych v grafech vyplyva, ze hodnoty odbéru v sekundovém celeni
pouze v ojedinélych pfipadech prekracuji hodnotu 15 MW, primérné hodinové hodnoty odbéru za 2h
dopravni Spicku pouze ojedinéle piekracuji 5 MW.



Obrazek 2.5 Prabéh budouciho trakéniho odbéru za 2h dopravni Spicku s primérnymi
vykony v plovoucim okné
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2.3 Vypocet zatézovani sité 110 kV s vlivem odbéru TNS
BucCovice

Kapitola provéfuje zmény a cetnost zatéZovani ve stavu bez a s trakénim odbérem, hodnoceni je
provedeno pro soucasné a planované zapojeni sité, pro obé zapojeni jsou provedeny spolehlivostni
vypocty podle kritéria (N-1).

Vypocet zatézovani je proveden pro sou€asny bilanéni prabéh ziskany z dat za rok 2018. Protoze se
dlouhodobé planuje rekonstrukce napajeciho vedeni 110 kV, byly vypocty provedeny variantné pro stav
vedeni 110 kV v sou€asnosti, pro zrekonstruovana vedeni 110 kV a pro stav pfi ndhradnim napajeni
odbért v R 110 kV Prostéjov z napdjeci smycky na vedeni, ze které bude napéjen odbér nové TNS
Bucovice.

Vypocet je proveden pro zékladni zapojeni sité a pro stavy (N-1). Pfi vypoctu (N-1) jsou analyzovany
dopady vSech moznych vypadkl zhorSujicich poméry na napajecim vedeni 110 kV, je vyhodnoceno
zatiZzeni konkrétniho vedeni pfi nejhor§im mozném vypadku v dané hodiné.

Pro stavajici stav zapojeni, kdy je napajeni radialniho vedeni 110 kV Sokolnice — Bu¢ovice — VySkov —
Prostéjov realizovano z TR Sokolnice, je v pfipadé vypadku vedeni V518 Sokolnice — Bu€ovice (kontrola
N-1) nutné prepojit celou vétev 110 kV Prostéjov — VySkov — Bu€ovice na napajeni z UO Otrokovice pres
rozvodnu Prostéjov.

Vypocéty jsou provedeny jednak pro bilanéni stav bez odbéru TNS Bucovice, jednak s variantnim
pasmovym odbérem TNS Bucovice ve velikosti 10 MW (rezervovany pfikon) a 20 MW (3pickovy odbér
TNS Bucovice) po dobu 8760 hodin. Trakéni odbér je silné proménny, vyskyt 15 minutové Spicky odbéru
je vSak neurcity. PouZiti pasmového zatiZzeni béhem celého roku proto pokryvé vedkeré mozné situace,
které mohou v realném provozu nastat.

Vyhodnoceni je provedeno jako hodinova Cetnost v prdbé&hu 1 roku (8760 hodin), b&hem které je
dosahovano uvedené zatizeni vedeni 110 kV.
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Tabulka 2.1  Zatézovani radialniho vedeni 110 kV Sokolnice-Bucovice-VysSkov-Prostéjov pri
stavajicim stavu sité 110 kV, napajeni z TR Sokolnice, pIlné zapojeni
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Zatizeni vedeni bez TNS Bucovice, soucasny stav, vypadek V518, nahradni napajeni z UO Otrokovice
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

B R
Vedeni Uzel A S 8
8 5
Otrokovice Nezamyslice 573 1337 1211 745 5)
5577  Prostéjov TT Nezamyslice 11 186 302 796 1577 925 718 498 66 1
5578  Prostéjov Drevnovice 2 109 234 624 1400 1094 732 605 107 2
5576  Otrokovice Zdounky 65 157 269 408 768 1286 1556 1351 1066 664 561 487 112 10
556 Vyskov Prostéjov 83 15

519 Bucovice

Vyskov

1074 [2027 2337 1481 864 726 153
4

519A  Bucovice

TNS Bucovice

™"

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 10 MW odbér, souéasny stav, vypadek V518, nahradni napajeni z UO Otrokovice
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A

Uzel B

Otrokovice Nezamyslice 1109 721
5577  Prostéjov TT Nezamyslice 47 179 332 873 887 700 471 60
5578  Prostéjov Dfevnovice 17 127 243 661 1456 1045 711 597 111
5576  Otrokovice Zdounky 15 77 152 797 1335 1500 1338 1029 652 550 483 114 10
556 Vyskov Prostéjov 59 | 923 889 775 256 31
519 Bucovice Vyskov 15 45

519A  Bucovice

TNS Bucovice

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 20 MW odbér, soucasny stav, vypadek V518, nahradni napajeni z UO Otrokovice

Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

B B

Vedeni Uzel A & =
L 3 2

Otrokovice Nezamyslice 3 275 707 1041 696 4

5577  Prostéjov TT Nezamyslice 3 65 188 348 972 855 686 462 60 1

5578  Prostéjov Drevnovice 25 138 253 706 1481 1017 704 590 122 4

5576  Otrokovice Zdounky 2 24 81 149 289 451 808 1366 1447 1329 1013 636 540 491 122 12

556 Vyskov Prostéjov 30 711 921 804 442 69 3

519  Budovice Vyskov 10 45530088020 293 2

519A  Bucovice

TNS Bucovice
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Zatizeni vedeni bez TNS Bucovice, rekonstrukce vedeni 110 kV - pIné zapojeni

Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A

95-100 %

518 Sokolnice Bucovice

519 Bucovice Prostéjov

519A  Bucovice TNS Bucovice

5588 Sokolnice  VySkov 1054 |'4847 2409 450

556 Vyskov Prostgjov [lg048l 712

ZatiZeni vedeni s TNS Bucovice 10 MW odbér, rekonstrukce vedeni 110 kV - pIné zapojeni
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

B BN
Vedeni Uzel A Uzel B = =
& 2
518 Sokolnice Bucovice 2
519 Bucovice Prostéjov
519A  Bucovice TNS Bucovice
5588  Sokolnice Vyskov 1416 27
556 VySkov Prostéjov

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 20 MW odbér, rekonstrukce vedeni 110 kV - plné zapojeni
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)
2
Vedeni Uzel A S
2
518 Sokolnice Bucovice
519 Bucovice Prostéjov -
519A  Bucovice TNS Bucovice -
5588  Sokolnice Vyskov 1196 151
556 Vyskov Prostéjov -
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Zatizeni vedeni bez TNS Bucovice, rekonstrukce vedeni 110 kV, (N-1)

Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A UzelB

518 Sokolnice Bucovice 1113

95 -100 %

519 Budovice Prostéjov 502 12

519A Budovice TNS Bugovice #7601

5588  Sokolnice VysSkov 1131 368 25

556 Vyskov Prostéjov 600 1547 519 11

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 10 MW odbér, rekonstrukce vedeni 110 kV, (N-1)

Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A

518 Sokolnice Bucovice 1457 968

95 -100 %

519 Bucovice Prostéjov 1078 611 9

519A  Bucovice TNS Bucovice
278 [2544113087) 1587 1060 198 6

5588  Sokolnice Vyskov
556 Vyskov Prostgjov 5 [6778) 1520 452 5

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 20 MW odbér, rekonstrukce vedeni 110 kV, (N-1)

Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A

518 Sokolnice Bucovice 1413

95 -100 %

519 Bucovice Prostéjov ﬁ_ 13

519A  Bucovice TNS Bucovice
5588 Sokolnice  VySkov 6 | 1053 260728680 1241 884 103 3

556 VySkov Prostéjov 4 _ 22
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ZatiZeni vedeni bez TNS Bucovice, ndhradni napajeni Prostéjov, rekonstrukce vedeni 110 kV- plné zapojeni
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

BN
Vedeni Uzel A S
2
518 Sokolnice Bucovice
519 Budovice Prostéjov 208 695 1
519A  Bucovice TNS Bucovice
5588  Sokolnice  Vyskov 128 397 | 1321 12287 02047) 1154 895 486 45

556 Vyskov Prostgjov 572 [12642114548] 1092 6

ZatiZeni vedeni s TNS Bucovice 10 MW odbér, nahradni napajeni Prostéjov, rekonstrukce vedeni 110 kV- pIné zapojeni
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A Uzel B

95-100 %

518 Sokolnice Bucovice

519 Bucovice Prostéjov

519A  Bucovice TNS Bucovice

5588  Sokolnice Vyskov 1443 948 661 150 1

556 Vyskov Prostéjov

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 20 MW odbér, nahradni napajeni Prostéjov, rekonstrukce vedeni 110 kV - pIné zapojeni
Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

Vedeni Uzel A

] 15-20 %
95-100 %

518 Sokolnice Bucovice 1083 241

519 Bucovice Prostéjov 798

519A  Bucovice TNS Bucovice

5588  Sokolnice VysSkov 1014 785 275 12

556 Vyskov Prostéjov 158 | 1442
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Vedeni Uzel A

518 Sokolnice Bucovice

Zatizeni vedeni bez TNS Bucovice, nahradni napdjeni Prostéjov, rekonstrukce vedeni 110 kV, (N-1)

Cetnost zatizeni vedeni b&hem roku (h)

95-100 %
100 - 105 %

278 619 914 1144 1233 1059 916

105-110 %

110-115%

115-120 %

120 -125 %

519 Bucovice Prostéjov 159 187 293

676 1006 1289 1338 1157 777 583 508 462 223 96 6

519A  Budovice TNS Bugovice 187601

5588  Sokolnice Vyskov 28 139 171

265 603 924 1181 1266 1087 936 553 559 402 417 175 52 2

556 Vyskov Prostéjov 20 348 439 841

1226 | 1747 1619 1001 771 537 198 13

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 10 MW odbér, ndhradni napajeni Prostéjov, rekonstrukce vedeni 110 kV, (N-1)

Cetnost zatizeni vedeni béhem roku (h)

° ®  ® 0¥ R
Vedeni Uzel A Uzel B S 8 2 2 &
g8 8 8 ¢ 8
518 Sokolnice  Budovice 1 31 142 412 704 919 1261 1092 1068 7 8 8
519 Budovice Prost&jov 3 168 188 292 674 1006 1280 1328 1159 763 585 506 458 240 103 7
519A Budovice TNS Bugovice 1 8760
5588  Sokolnice  VySkov 20 88 138 175 377 658 953 1246 1126 1108 811 537 523 394 391 167 | 51 2
556 Vyskov Prost&jov 59 184 318 522 946 1233 1749 1447 906 695 514 178 9

Vedeni Uzel A

518 Sokolnice Bucovice 10

Zatizeni vedeni s TNS Bucovice 20 MW odbér, nahradni napéjeni Prostéjov, rekonstrukce vedeni 110 kV, (N-1)

Cetnost zatizeni vedeni b&hem roku (h)

95 -100 %
100 - 105 %

59 219 504 791 950 1269 1033

1025 685 497 503 373 | 356

105-110 %

=
fo2]
o

110-115%

53

519 Bucovice Prostgjov 369 296 683 990 1273 1312 1158 758 578 519 439 266 106 13
519A  Bucovice TNS Bugovice 18760

5588  Sokolnice  VySkov 7 41 118 133 201 450 714 941 1252 1057 1080 752 516 505 383 | 386 168 53 3
556 VySkov Prost&jov 1 21 123 205 333 606 1004 1341 1631 1318 835 667 489 174 12
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V zakladnim zapojeni trakéni odbér nezplsobuje z pohledu zatézovani vedeni v siti 110 kV problémy,
v zadném z analyzovanych stav(, a to ani pfi 20 MW pasmovém odbéru TNS Bucovice (Spickovy odbér
TNS).

| pfi kontrole podle kritéria (N-1) je zasobovani odbéru TNS Bucovice zajisténo jak pfi souc¢asném stavu
sité 110 kV v oblasti, tak po rekonstrukci napajeciho vedeni 110 kV. V pfipadé napdjeni rozvodny
Prostéjov ze Sokolnic spole¢né s napajenim TNS Bucovice neni kritérium (N-1) po nékolik desitek hodin
v roce splnéno, pro tyto pfipady by musela byt smycka vyrazné dispecersky odleh¢ena pfesunem &asti
odbéru rozvodny Prostéjov na napéjeni z jinych UO 110 kV nebo by musel byt omezen vyskyt Spicek
odbéru TNS Bucovice.

2.4 Zmény napéti
Kapitola resi zmény napéti vyvolané odbérem TNS pri konstantnim vychozim napéti v siti 110 kV. Cilem
Je ukazat vliv nového odbéru s ohledem na riziko vybo¢eni mimo meze.

Byl proveden vypocet zmény napéti v uzlu Bu€ovice 110 kV pro 2h pribéh trakéniho odbéru v dobé
dopravni Spicky s ¢lenénim po 1 s. Prabéh vykonu byl uvazovan véetné rekuperace, vykon je odebiran
s neutralnim ucinikem. Kolisani napéti je uvedeno v % ze jmenovité hodnoty 110 kV. Pokles napéti
vlivem odbéru se pohybuje do 0,8 % Un a narust napéti vlivem rekuperace se pohybuje do 0,5 % Un.
Vypoctené hodnoty kolisani napéti nejsou z hlediska provozu distribu¢ni sité problematické a nemohou
zpUsobit vyboéeni napéti mimo povolené meze. Zmeény napéti jsou vzdy mensi nez limitni 2 % Un.

Obrazek 2.6  Kolisani napéti v uzlu 110 kV TT Bucovice béhem 2h dopravni Spicky, soucasny
stav vedeni 110 kV
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Obrazek 2.7 Kolisani napéti v uzlu 110 kV TT Bucéovice béhem 2h dopravni $picky, budouci
zapojeni 110 kV
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2.5 Nesymetrie napéti

Kapitola hodnoti vykon maximalniho nesymetrického odbéru pro dosazeni mezni hodnoty nesymetrie
zpusobené jednim odbératelem 0,7 % U, V pripadé, Ze Zadatelem poZadovany vykon je vétsi neZ mezni
hodnota dana normou pro nesymetricky odbér, jsou nutna opatfeni na strané odbératele (v pfipadé TNS

Bucovice uz je opatreni pro dosazeni symetrického vykonu soucasti Zadosti o pfipojeni).

Soucasny minimalni zkratovy vykon v misté pfipojeni TNS je stanoven pro situaci, kdy je napéjeni
smycky 110 kV realizovano pouze z jednoho transformatoru 220/110 kV Sokolnice a pfi zapojeni
s jednim vedenim Sokolnice — Buc€ovice, vypadek tohoto vedeni by znamenal ztratu napajeni. Minimalni
zkratovy vykon v této situaci je 650 MVA. V budoucim stavu pfi pferuSeni vedeni Bucovice — Sokolnice
a napéjeni Bucovic pres dlouhou smycku Sokolnice-VysSkov-Prostéjov-Bucovice je zkratovy vykon pouze
230 MVA. Zkratovému vykonu pfi nekompletnim stavu sité pak odpovida maximalni nesymetricky
pripojitelny odbér pouze ve vysi 4,5 MW nebo 1,6 MW. Z toho plyne, ze je nezbytné feSeni TNS se
symetrickym odbérem ze vSech 3 fazi.

2.6  Flikr

Trakéni odbér nemd charakter odbéru zplsobujiciho flikr. Trakéni vykon nevykazuje chovéani
s periodickym kolisanim vykonu. Zmény vykonu maji pomérné velkou ¢asovou konstantu, nabéh vykonu
je v naprosté vétsiné pfipadu rozlozen na €as typicky pohybujici se v okoli 10 s. Toto je ndsobné vice
nez délka pulzu, se kterou pracuje napfiklad norma PNE 33 3430-0, kde je délka pulsu maximalné 1s.
Vyznamnéjsi zmény odbéru, které se vyraznéji projevi na napéti se pohybuji v jednotkach vyskytl za 2h
interval, i toto je velmi nizkd hodnota na to, aby se sni dalo pracovat s vyuzitim postupl dle
PNE 33 3430-0. Méni¢ neprodukuje meziharmonické, které by mohly zpdsobovat negativni vlivy na sit.
Vliv ménice na flikr na Grovni 110 kV bude po instalaci ovéfen méfenim.



2.7  VySSi harmonickeé

V kapitole jsou stanoveny frekvenéné zavislé impedancni charakteristiky sité. Na modelovém priabéhu
je stanoven podil harmonickych napéti vici doporu¢ené planovaci trovni vyssich harmonickych.

Jako mozny podklad pro dodavatele méni¢e byly zpracovany frekvenéné zavislé impedance v misté
pFipojeni na Grovni 110 kV pro riizné zapojeni sité pro 9 moznych stavd sité z hlediska napéajeni. Ciselné
vysledky jsou soucasti elektronické pFilohy. PFi stanoveni frekvenéné zavislych impedanci byly
respektovany tyto parametry:

. Impedance prenosové soustavy uréena zkratovym vykonem

. Vazebni transformétory 400/110 kV a 220/110 kV

. Vedeni 110 kV

. Transformatory 110 kV/22 kV

. Odbér, ktery odpovida zatizeni stanic 22 kV béhem zimniho méfeni 3:00 rano (nizké
zatizeni)

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

. Velké zdroje (vyrobny) vyvedené do VN

. RLC ekvivalent vysilaci HDO

Obrazek 2.8 Simulovana frekvenéné zavisla impedance sité v misté pripojeni TNS 110 kV
Bucovice pro varianty zapojeni 1. az 9.
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Pro vypocet byla pouzita data poskytnuta jednim z vyrobcu technologie, ze kterych byl sestaven model
ménice. Jednd se o informativni vysledy, protoZze ménice jsou konstruovany a nastavovany na miru mistu
pfipojeni, kdy jsou brany v potaz mistni charakteristiky sité a pozadovana omezeni. Vypocet je proveden
pro zakladni zapojeni, kdy je smy€ka 110 kV do rozvodny Bucovice napéajena jednim transformatorem
350 MVA 400/110 kV (odpovida impedancni zavislosti 1). Posouzeni mezi je vuéi planovaci Grovni
uvedené v normé PNE 33 3430-1, nicméné tato Uroven je platna pro souhrn v8ech zdroji harmonickych
v oblasti. E.ON Distribuce bude muset stanovit pro TNS Bucovice pomérnou ¢ast z planovaci arovné
vuci které pak bude posuzovan prispévek harmonickych z TNS. V TNS Bucovice budou 2 ménice
20 MVA, kdy jeden bude pouze zalozni.

Modelovani ménice z hlediska vyssich harmonickych je provedeno pomoci zdroje harmonickych napéti,
ktery je do sité pfipojen pres transformator s vysokym napétim nakratko ex = 20 %. Z proudu
protlacenych napétovym zdrojem pfes impedanci transforméatoru a impedanci sité je pak vypoctem
uréena hodnota harmonickych napéti v misté pfipojeni na trovni 110 kV.

Obrazek 2.9 Harmonicka napéti na sitovych svorkach usmérnovace (modelovy pripad
pouzity ve vypoctech)
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Obrazek 2.10 Uroveri harmonickych ( <50.) zptsobenych jednim méni¢éem 20 MVA a planovaci
uroven harmonickych
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2.8 Dopady TNS na signal HDO

V kapitole je posouzeno sniZeni trovné signalti HDO vyvolané pripojenim nového odbéru a na zakladé
vysledk( modelového vypoctu vyssich harmonickych je posouzeno riziko zaruseni frekvenéniho pasma
blizkého signalu HDO.

Dle podkladd od vyrobct fizeny usmeérnovac prakticky neprodukuje meziharmonickd napéti (<0.05%
Un). Signal HDO nemuze byt ruen emisi napéti v blizkosti kmito&tu HDO. Rizeny usmérfiovaé produkuje
Strana zafizeni pracujicim na distribu¢nim napéti nebyva standardné vybavena zadnymi filtry, pokud by
bylo nutné filtr osadit, byl by nastaven az na odsavani napéti vyssiho kmitoctu (1000 Hz a vySe), ovlivnéni
HDO je tedy nepravdépodobné. Strana stfidace na trakéni strané ménie byva sice vybaveny filtrem
(filtry), ale ty jsou az za stejnosmérnou spojkou, nehrozi tedy jakékoliv ovlivnéni signalu HDO. Ovlivnéni
signalu HDO novou TNS je tedy zplsobeno zatézi ve velikosti rezervovaného vykonu.

Na smycce 110 kV nejsou vyvedeny velké synchronni stroje, samotna smycka je pomérné kratka, od
E.ON Distribuce tedy nebyly ani vyzadany hodnoty méfeni Urovné signdlu HDO. Simula¢ni model
zahrnuje feSenou smycku zatiZzenou dle situace béhem zimniho méfeni 2018. Souc¢asnd droverit HDO
na smyéce 110 kV je vyhovujici, poklesy jsou jen minimalni.

Pfi uvazované nédbéhové hodnoté pfijimaci HDO 0,78 % Un je minimalni droven signalu HDO na drovni
110 kV Umin= 1,56 %, tato hodnota je s velkou rezervou spinéna u vSech rozvoden pro vSechny pfipady.

Relativni sniZzeni signalu vaci stavu bez TNS je u ostatnich rozvoden na smy€ce (mimo TNS) do 1 % a
to i pfi uvazovani Spickového vykonu, kterym Ize v budoucnu ménic zatézovat (20 MW). Pfipojenim TNS
tedy nevznika situace, kdy by dochazelo k nepfipustnému snizeni drovné signalu HDO.



Pfi uvazovani soucinitele a = 1 by dodavatel technologie mél dodrzet impedanci na kmito¢tu HDO ve
velikosti ZHDO = 1210 Q.

Tabulka 2.7  Simulace ovlivnéni signalu HDO zarizenim TNS

Velikost signalu HDO
Rozvodna
Bez TNS TNS 20 MW

Bucovice 1252 V 2,0 % 1238 V 2,0 %
Sokolnice 1270 V 2,0 % 1270 V 2,0 %
Vyskov 1237 V 1,9 % 1228 V 1,9 %

Snizeni urovné signalu HDO

Rozvodna z vychoziho stavu bez TNS
Bucovice 1.1%
Sokolnice 0,0 %
Vyskov 0,7 %

PNE 33 3430-6 pozaduje, aby ruSiva napéti s odstupem £100 Hz od signalu HDO byla do velikosti
0,3 % Un. Hodnoty rusivych napéti produkovanych méni¢em v tomto rozsahu jsou obvykle vyrazné nizsi.
Viz. graf v kapitole feSici vy§Si harmonické.

2.9 Zafizeni v rezimu kompenzace

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

Mozny regulagni rozsah budoucich zafizeni v TNS Bucovice neni znam. V meznim pfipadé je mozné,
ze regulace Q muze probihat az do velikosti jmenovitého vykonu ménice v tomto konkrétnim pfipadé
tedy £ 20 MVAr, pficemz se predpoklada plynula regulace. Byl proveden sitovy vypocet, ktery analyzuje
dopad generovaného ¢i odebiraného vykonu na napéti ve smyéce 110 kV, na zatézovani vedeni a na
ztraty ¢inného vykonu ve smycce. Vypocet je proveden pro stav zimniho pracovniho dne (zimni méfeni)
a letniho vikendového rana. PFi vypoctu byla smycka napajena z jednoho transformatoru PS/110 kV
Sokolnice. Byl modelovan stav s konstantnim napétim na pfipojnici 110 kV v rozvodné 110 kV Sokolnice
(reprezentuje regulaci odbockami) a stav, kdy je na transformatoru PS/110 kV nastavena konstantni
odbocka.

Z vysledku vyplyva, ze pfi vyuziti mezniho regulaéniho rozsahu + 20 MVAr nedojde k vy§Simu nardstu
ztrat nez o0 0,2 MW. VétSina regulacniho rozsahu Q muize byt vyuZita bez toho, aniz by doslo k vyboc&eni
napéti mimo meze. Pfi meznim nasazeni regulacniho vykonu muaze dojit k vyboceni napéti mimo meze,
ale toto by Slo oSetfit cilenou zménou napéti na pfipojnici v rozvodné 110 kV Sokolnice zménou odbocky
na transformatoru PS/110 kV.

Vyuziti kompenzacnich schopnosti ménicua je jedna z moznosti pro realizaci dekompenzace pfivodnich
kabelt 110 kV. Vzhledem k tomu, Ze v rozvodné TNS nebude napéti 22 kV, na které by bylo mozné



pfipojeni tlumivek, jevi se vyuziti méni¢u pro dekompenzaci jako technicky a ekonomicky nejvhodné;jsi
feSeni. V zakladnim provoznim rezimu bude v provozu vzdy pouze jeden z meénicu, pfedepsany Ucinik
tak bude dodrzen az na pfipojnici E.ON Distribuce (v souctu za oba kabely).



Zimni stav, konstantni odboéka na trf. PS/110 kV v R 110 kV Sokolonice
Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr + 5 MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

Sokolnice 118,9 kV 118,6 kV 118,3 kV 117,9 kV 117,6 kV 117,2 kV 116,9 kV 116,5 kV 116,2 kV
Bucovice 118,6 kV 117,8 kV 117,0 kV 116,2 kV 115,3 kV 1145kV ~ 113,6 kV
TNS Bucovice 118,6 kV 117,8 kV 117,0 kV 116,2 kV 115,3 kV 114,5kV ~ 113,6 kV

Vyskov 118,5 kV 117,7 kV 116,9 kV 116,0 kV 115,2 kV 114,3 kV 113,5 kV

Zimni stav, konstantni napéti v R 110 kV Sokolnice
Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

Sokolnice 117,6 KV 117,6 KV  117,6 KV  117,6kV  117,6kV  117,6 kV  117,6 kV  117,6 kV  117,6 kV

Bucovice - 17,6 kV  117,1kV  116,7kV  1162kV  1157kV  1152kV  1147kV 1142 kV

TNS Bucovice 117,6 kV 117,1 kV 116,7 kV 116,2 kV 115,7 kV 1152kV  114,7kV ~ 114,2kV

Vyskov 117,1kV  1167kV  1162kV  1157kV  1152kV  1147KV  1142KV  1137kV  11382kV

Zimni stav, zatiZzeni vedeni v zavislosti na objemu kompenzovaného vykonu
Vedeni 110kV  + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr + 5 MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

518 46 % 44 % 42 % 42 % 42 % 42 % 44 % 46 % 48 %
519 29 % 29 % 29 % 29 % 29 % 29 % 29 % 29 % 30 %
519A 17 % 13 % 9 % 5% 1% 4 % 9 % 13 % 17 %
556 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Zimni stav, ztraty ¢inného vykonu na napajecim vedeni 110 kV
Vedeni 110kV  + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

8¢ eyinqeL

518 0,5 MW 0,5 MW 0,5 MW 0,4 MW 0,4 MW 0,5 MW 0,5 MW 0,5 MW 0,6 MW
519 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW 0,2 MW
519A 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
556 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
Celkem 0,7 MW 0,7 MW 0,7 MW 0,6 MW 0,6 MW 0,7 MW 0,7 MW 0,7 MW 0,8 MW
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Vikendové rano 6 h, konstantni odbocka na trf. PS/110 kV v R 110 kV Sokolnice
Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr + 5 MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

Sokolnice 118,5kV ~ 118,1kV  117,8kV  117,5kV 117,2 kV 116,8 kV 116,5 kV 116,2kV ~ 1158 kV

Bucovice 119,1 kV 118,3 kV 117,5 kV 116,7 kV 115,8 kV 115,0kV 1142 kV
TNS Bucovice 119,1 kV 118,3 kV 117,5 kV 116,7 kV 115,8 kV 115,0kV 1142 kV
Vyskov 118,7 kV 117,9 kV 117,1 kV 116,3 kV 115,5 kV 114,6 kV

Vikendové rano 6 h, konstantni napéti v R 110 kV Sokolnice
Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr + 5 MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

Sokolnice 117,2kV ~ 117,2kV ~ 117,2kV ~ 117,2kV 117,2 kV 117,2 kV 117,2 kV 117,2 kV 117,2 kV

Bucovice 118,1kV  117,6 KV  117,2kV 116,7 kV 116,2 kV 115,7kV 1152 kV

TNS Bucovice 118,1 kV 117,7 kV 117,2 kV 116,7 kV 116,2 kV 115,7kV 1152 kV

Vyskov 118,2 kV 117,8 kV 117,3 kV 116,8 kV 116,3 kV 115,9 kV 115,4 kV

Vikendové rano 6 h, ztraty ¢inného vykonu na napajecim vedeni 110 kV
Vedeni 110kV  + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr + 5 MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

518 0,2 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,2 MW
519 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
519A 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
556 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
Celkem 0,2 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,2 MW 0,2 MW
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Zimni stav, konstantni odbocka na trf. PS/110 kV v R 110 kV Sokolonice

Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr OMVAr  -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr
Sokolnice 118,4kV  1182kV  1180kV  117,7kV  117,5kV  117,2kV  117,0kV  116,7kV  116,4 kV
Bucovice - 1185kV  117,9kV  117,4kV  116,8kV  116,2kV  1156kV 1150 kV. -

TNS Buéovice 118,5kV  1180kV  117,4kV  1168kV  1162kV  1156kV 1150 kV
Vyskov 117,3kV  117,0kV  116,7kV  116,4kV  116,1kV  1159kV  1156kV  1153kV  115,0kV

Zimni stav, konstantni napéti v R 110 kV Sokolnice

Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr OMVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr
Sokolnice 117,5kV  117,5kV  117,5kV  117,5kV  1175kV  117,5kV  117,5kV  117,5kV  117,5kV
Buéovice - 117,9kV  117,5kV  117,2kV  116,8kV  116,5kV  116,1kV 1157 kV -

TNS Buéovice 117,9kV  117,6kV  117,2kV  116,8kV  116,4kV  116,1kV 1157 kV
Vyskov 116,5kV  116,4kV  116,3kV  116,3kV  1162kV  116,1kV  116,0kV  1159kV  1158kV
Zimni stav, zatiZeni vedeni 110 kV v zavislosti na objemu kompenzovaného vykonu
Vedeni 110 kV  + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr OMVAr  -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr
518 19 % 17 % 16 % 15 % 15 % 16 % 17 % 19 % 21 %
519 9% 8% 7% 6 % 5% 5% 5% 6% 7%
519A 17 % 13 % 9% 4% 0% 4% 9% 13 % 18 %
5588 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %
556 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Zimni stav, ztraty cinného vykonu na napdjeci smycce 110 kV
Vedeni 110 kV  + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr OMVAr  -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr
518 01TMW  O1MW  01MW O1MW O1MW  01MW O1MW  O01MW 0,1 MW
519 00MW  00MW  00MW  00MW  O00MW  00MW  O00MW  O00MW  0,0MW
519A 00MW  00MW  00MW  00MW  O00MW  00MW 00MW  O00MW  0,0MW
5588 02MW  02MW  02MW  02MW  02MW  02MW  02MW  02MW  02MW
556 00MW  00MW  00MW  00MW  O00MW  00MW  00MW  O00MW  0,0MW
Celkem 03MW  0,3MW 03MW 03MW 03MW 03MW 03MW  03MW 04 MW
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Vikendové rano 6 h, konstantni odbocka na trf. PS/110 kV v R 110 kV Sokolnice
Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr O MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

Sokolnice 118,7kV ~ 118,56kV ~ 118,2kV 118,0 kV 117,7 kV 117,5 kV 117,2kV ~ 117,0kV  116,7 kV
Bucovice 119,0kV 118,44 kV 117,9 kV 117,3 kV 116,7kV ~ 116,1kV ~ 115,6 kV
TNS Bucovice 119,0kV ~ 118,5kV 117,9 kV 117,3 kV 116,7kV ~ 116,1 kV ~ 1155 kV

Vyskov 118,0kV ~ 117,7kV ~ 117,5kV 117,2 kV 116,9 kV 116,6 kV 116,3kV ~ 116,0kV  115,7 kV

Vikendové rano 6 h, konstantni napéti v R 110 kV Sokolnice
Rozvodna 110 kV + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

Sokolnice 17,7kV ~ 117,7kV  117,7kV  117,7kV  117,7kV  117,7kV  117,7kV  117,7kV  117,7kV

Bucovice 118,3kV  118,0 kV 117,6 kV 117,3 kV 116,9kV ~ 116,5kV ~ 116,2 kV
TNS Bucovice 118,4kV  118,0 kV 117,6 kV 117,3 kV 116,9kV ~ 116,5kV ~ 116,1 kV

Vyskov 117,2kv ~ 117,1kV ~ 117,0kV ~ 117,0kV  116,9kV  116,8kV  116,7kV 1166 kV  116,5kV

Vikendové rano 6 h, ztraty ¢inného vykonu na napajeci smycce 110 kV
Vedeni 110 kV.  + 20 MVAr + 15 MVAr + 10 MVAr +5MVAr 0 MVAr -5MVAr -10 MVAr -15MVAr -20 MVAr

518 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,1 MW 0,1 MW
519 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
519A 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
5588 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
556 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,0 MW
Celkem 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,0 MW 0,0 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW
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3 Zaver
ZatéZovadni siti 110 kV

Odbér TNS Bucovice neovliviiuje negativné napajeci smycku 110 kV, a to ani pfi Spickovém odbéru. Ani
v pfipadé pfipojeni nové TNS Bucovice do stavajici sité 110 kV nejsou pfekro¢ena kritéria pro zatézovani
vedeni 110 kV. V pfipadé rekonstrukce a zdvojeni vedeni 110 kV vykazuje zatézovani takto vzniklé
smyc¢ky velkou rezervu vUici kapacité vedeni, diky niz Ize napajet odbér R Prostéjov z UO Sokolnice
spolecné s odbérem TNS Bucovice.

| pfi kontrole kritériem (N-1) je odbér TNS Bucovice zajistén jak pfi sou¢asném stavu sité 110 kV v
oblasti, tak po rekonstrukci napajeciho vedeni 110 kV. V pfipadé napajeni rozvodny Prostéjov spole¢né
s napajenim TNS Bucovice neni (N-1) po nékolik desitek hodin v roce splnéno, pro tyto pfipady by
musela byt smycka vyrazné dispecersky odlehéena presunem casti odbéru rozvodny Prostéjov na
napajeni z jinych UO 110 kV.

Napéti

Odbér ¢i dodavka cinného vykonu TNS Bucovice véetné Spicek zplsobuje v siti 110 kV nizké kolisani
napéti v rozmezi od -0,8 % do +0,6 % Un. Takto malé kolisani napéti nemuze zpusobovat problém v siti
110 kV.

Nesymetrie napéti

Standardni nesymetricky odbér v pozadované velikosti by byl z hlediska kvality nevyhovujici, z tohoto
dlvodu je nutné pouziti frekvenéniho ménice, ktery trakéni odbér rozdéluje do vdech 3 fazi.

Flikr

Trakeni odbér svym prabéhem neni zdrojem flikru. Zmény napéti vyvolané kolisanim trakéniho odbéru
jsou pomérné malé. Flikr neni omezuijici pro pfipojeni zafizeni.

Vyssi harmonické

Navrh podoby a Fizeni sestavy TNS vyrobcem je vazan na mistni podminky. Na modelovém pfikladu
neni pfekrocen limit pro harmonické napéti. Skutec¢na velikost emise harmonickych bude zaviset na
konkrétnim vyrobci a typu zafizeni. V pfipadé pfekro€eni limitd harmonickych bude muset vyrobce zvolit
feSeni pro eliminaci tohoto stavu.

HDO

Dle podkladti od dodavatelli frekvenéni méni¢e neprodukuji rusiva napéti na frekvenci blizké frekvenci
HDO. Zafizeni samo o sobé aktivné signal HDO neodsava. Byla stanovena minimalni impedance na
kmitoctu HDO, kterou musi zafizeni splinit.

Zarizeni v reZimu kompenzace

Byl provéren dopad zafizeni na napéti pfi extrémni kompenzaci £ 20 MVAr pro stav podle ze zimniho
méfeni 17:00 h a stav vikendového dne v 6:00 h. Pfipadna kompenzace je ve vétSiné rozsahu
regula¢niho vykonu proveditelna bez sitovych omezeni.






