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3 CiL STUDIE

Cilem této studie je poskytnout kvalifikovany odhad pfispévku budouciho harmonického
zkresleni na pfedavacich mistech mezi sitémi obecné energetiky a trakénimi sitémi zeleznicni
dopravni cesty elektrizované stfidavou trakéni proudovou soustavou o nominalnim napéti 25 kV
a sitovém kmitoc¢tu (50 Hz) s ohledem na planovanou zménu trakéni soustavy ze soustavy DC
3 kV na soustavu AC 25 kV 50 Hz.

Tento kvalifikovany odhad ma byt mj. podkladem pro strategické rozhodnuti stran nutnosti
pfipravy, projekce a instalace filtracné-kompenzacéniho zafizeni v dotéenych trakénich
napajecich stanicich.

3.1  Omezeni

Vyvoj harmonického zkresleni v pfedavacich mistech je dan mnoha faktory, které vsak nelze
objektivné a dostate€né presné predvidat. Zejména se jedna o rozsah provozu, zatiZzeni danych
prfedavacich mist, jejich dimenzovani a osazeni technologiemi pro Upravu odbéru (filtracni a
kompenzacni prvky, symetrizacni prvky apod.), spektrum pouzivanych hnacich vozidel a
jednotek, jejich odbérové charakteristiky a jejich jednotlivé podily jak na celkové vozbé, tak na
realizovanych vykonech.

Z tohoto ddvodu mizZe tato studie poskytnout pouze omezeny kvalifikovanych odhad, zalozeny
na znalosti aktualniho stavu, pfip. dosavadniho vyvoje, a pfedpokladech dalSiho provozu a

vyvoje.

4 VSTUPNIi UDAJE A POZADAVKY
4.1 Referencéni aktualni data
Zakladnimi podklady pro zpracovani této studie byly:

e data z provozniho méfeni TNS Horni Cerekev,
e data z provozniho méfeni TNS Nedakonice (AC ¢&ast),
e data z provozniho méfeni TNS Nezamyslice (AC ¢ast),

poskytnutéd zadavatelem pro ucely zpracovani. Vramci téchto provoznich méfeni byly
sledovany odbérové charakteristiky sledovanych trakénich napajecich stanic vi&i napajeci
distribuéni siti a soucasné odbérové charakteristiky trakénich odbérl (odbéry realizované
prostfednictvim trakénich napajecu.

4.2 Ovérovana odbérna mista - parametry

Jelikoz v této fazi realizace je uvazovano s prvotnim pfechodem z DC na AC trakci v omezené
(pilotni) lokalite, jsou vypocty a poZadavky vztahovany pouze k omezenému rozsahu pfipojnych
mist — TNS Otrokovice a TNS Rikovice.

Studie tedy vychazi z pozadavkd na dosazeni meznich pfipojovacich charakteristik ziskanych
od provozovatelll DS takto:

4.2.1 TNS Otrokovice

TNS Otrokovice je do distribucni sité E.ON Distribuce, a.s. pfipojena dvojitym vedenim 110 kV
(V5505 a V5508), které je napajeno z R110 kV Otrokovice. U této TNS je uvazovano
s napajenim 2 transformatort (T1 a T2, kazdy 110/27 kV, 12 MVA) pro napajeni stfidavé trakce
25 kV. Pro smluvni vykon 12 MVA v TNS Otrokovice je tfeba v souladu s aktualni PNE 333430-
6 zajistit hodnotu impedance na ténové frekvenci hromadného dalkového ovladani 216,67 Hz
minimalné 1010 Q.
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TNS Rikovice

TNS Rikovice je do distribuéni sité CEZ Distribuce, a.s. pfipojena dvojitym vedenim 110 kV
(V551 a V552), které je napajeno z R110 kV Prosenice a z R110 kV Otrokovice. U této TNS je
uvazovano s napajenim 2 transformatort (T1 a T2, kazdy 110/27 kV, 25 MVA) pro napajeni
stfidavé trakce 25 kV. Pro smluvni vykon 25 MVA v TNS Rikovice je tfeba v souladu s aktudlni
PNE 333430-6 zajistit hodnotu impedance na ténové frekvenci hromadného dalkového ovladani

216,67 Hz minimalné 490 Q.

Dostupné zkratové vykony rozvoden 110 kV

S 3 I 3 S 1
rozvodna ks ks ks

(MVA) (kA) (MVA) (kA

max. 1321 693 999 525

R 110 kV Rikovice min. 522 274 402 211
max. 1757 922 1508 7,92
obv. 3333 17,50 3450 18,30
max. 3993 21,00 3955 20,80

R 110 kV Otrokovice

Predpokladané provozni konfigurace trakéniho napajeni

soucasny stav

vyhled
soucasny stav
vyhled

TNS Otrokovice: normalni provozni stav - v provozu je sousedni TNS Rikovice

V TNS Otrokovice je v provozu 1 trakéni transformator, ktery napaji TV k TNS Nedakonice a

trat Otrokovice — Zlin - Vizovice

e TNS Otrokovice — TNS Nedakonice Iltv = 92,78 km
e TNS Otrokovice — Vizovice Itv = 56,00 km
e Celkova délka napajeného TV (12 MVA) Irv = 148,78 km

TNS Otrokovice: vyluka TNS Rikovice

V TNS Otrokovice jsou v provozu oba trakéni transformatory:

Transformator T1 napaji TV po TNS Nedakonice a trat’ Otrokovice — Vizovice:

e TNS Otrokovice — TNS Nedakonice lrv =92,78 km

e TNS Otrokovice — Vizovice Itv = 56,00 km

e Celkovéa délka napajeného TV (12 MVA) Irv = 148,78 km
Transformator T2 napaji TV po TNS Rikovice

e TNS Otrokovice — TNS Rikovice Itv = 90,30 km

¢ Celkova délka napajeného TV (12 MVA) Irv = 90,30 km

e Souhrnna délka napajeného TV (24 MVA) Irv = 239,08 km

TNS Rikovice: normalni provozni stav - v provozu je sousedni TNS Otrokovice
V TNS Rikovice je v provozu 1 trakéni transformator, ktery napaji TV k TNS Otrokovice
e TNS Rikovice — TNS Otrokovice lrv = 90,30 km

e TNS Rikovice — TNS Otrokovice Irvzesit = 2 * 20,5 = 41,00 km

e Celkova délka napajeného TV (24 MVA) lrv = 131,30 km

TNS Rikovice: vyluka TNS Otrokovice

V TNS Rikovice je v provozu 1 trakéni transformator, ktery napéji TV k TNS Nedakonice a trat

Otrokovice — Zlin - Vizovice

e TNS Rikovice — TNS Otrokovice ltv = 90,30 km
e TNS Rikovice — TNS Otrokovice Itvzesi = 2 * 20,5 = 41,00 km
e TNS Otrokovice — TNS Nedakonice Irv = 92,78 km
e TNS Otrokovice — Vizovice Itv = 56,00 km

e Celkova délka napajeného TV (24 MVA) Irv = 280,08 km
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4.5

4.6

4.7

4.8
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Kapacita trakéniho vedeni 1-kolejné trati
Citv = 15 nF/km
Meze harmonickych napéti zplisobenych harmonickymi proudu
Meze harmonickych napéti zplsobenych harmonickymi proudu, které jsou emitované z TNS
(podklad Hlava — Kremlacek)
fad harmonické maximalni pfipustna
hodnota u;, pro rezervovany
prikon Si (%)
3 0,490
5 0,732
7 0,732
9 0,366
1 0,742
13 0,742
Dovolené prispévky harmonickych napéti emitovanych z TNS
PFispévky harmonickych nesmi, dle vyjadfeni CEZ Distribuce, a.s., prekrogit 50 % limitni trovné
dle normy CSN EN 50160 ed. 3.
Vypodétova spektra
Pro kontrolu Cinitele zkresleni napéti se aktualné uvazuje dale uvedené spektrum S1 a pro
proudové a napétové dimenzovani prvkd filtrd filtracné-kompenzacniho zafizeni se uvazuje
dale uvedené spektrum S2 proudu trakéniho obvodu (podklad Hlava — Kremlacek a SZDC
TKP33):
harmonicka spektrum | spektrum
slozka S$1 S2
15 [%] 25 35
Is [%] 10 25
17 [%] 5 15
lo [%] 3 12
111 [%] 2 10
113 [%] 1 9
VYSLEDKY

Prvotné byla provedena analyza poskytnutych retenénich dat. V ramci této analyzy byl sledovan
obsah harmonickych sloZek v zavislosti na realizovaném &inném odbéru. K analyze byly pouZity
harmonické slozky odbérovych proud(, protoze tyto jsou zjevnym produktem EHV a na rozdil
od harmonickych sloZek napéti v trakénim vedeni (resp. napéti sbérny 27 kV) nejsou vyznamné
ovlivnény funkci FKZ ani aktualnim stavem sité, tj. obsahem harmonickych v napajeci siti.

Pro analyzu byl pouzit zavislostni model, kdy je vyhodnocovana zavislost (existence a charakter
zavislosti) sledované veli€iny na jiné veli¢ing, tedy nikoli v Casové oblasti. Ve vSech pfipadech
byly zavislosti vyhodnocovany vuaci realizovanému cCinnému odbéru zakladni harmonické
sledovaného napajece. Timto postupem byl eliminovan pfipadny zkreslujici vliv kapacitnich
odbérd trakéniho vedeni.

Analyze byly podrobeny zakladni pomérné ukazatele kvality odebirané elektrické energie, resp.
mozného ovlivnéni napajeci distribuni sité, vztazené vzdy k hodnoté celkového odebiraného
proudu — celkové harmonické zkresleni proudu (THDi) a harmonické slozky proudi (I[%]_Hn)
fada 3 - 9.
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5.1

5.2

5.3

5.4

TNS Horni Cerekev

TNS Horni Cerekev se nachazi na jednokolejné Zelezni¢ni trati Jihlava — Veseli nad Luznici
(Sislo trati dle KJR: 225). Trat je vyuzivana jak osobni dopravou, tak i nakladni dopravou, kde
tvofi vyznamnou spojnici pro tranzitni dopravu z zst. Kolin pfip. zst. Nymburk ve sméru na
pohraniéni pfechodové body Horni Dvofisté — Summerau a Ceské Velenice — Gmiind.

V ramci méfeni jsou dostupna data jak z TNS jako celek vugci distribuéni siti, tak i za jeden
z napajeCl (druhy nebyl méfen). Dle dostupnych dat neni tato trat vSak vyznamné zatizena
(vlaky jsou vedeny ve vhodnych ¢asovych odstupech, v napajeném Useku napajece se obvykle
nachazi pouze jeden vilak pod trakénim odbérem), procez Ize data a jejich analyzu povazovat
za vysoce prinosna.

TNS Nedakonice

TNS Nedakonice se nachazi na dvoukolejné Zelezni¢ni trati Pferov — Bfeclav (Cislo trati dle
KJR: 330), kde zajistuje koncové napéjeni od styku se stejnosmérnou trakéni proudovou
soustavou v zst. Nedakonice po SpS Rohatec resp. TNS Bfeclav. Trat je silné vyuzivana jak
osobni tak i nakladni dopravou ramene PL — CZ — SK/ A.

V rdmci méfeni jsou dostupna data jak za TNS jako celek vugéi distribuéni siti, tak i za oba
napajeCe (N11 — 1TK, N12 — 2TK). Z dostupnych dat je zatiZzeni trati zjevné jako vyznamné
s relativné nizkym absolutnim, avSak vysokym souhrnnym zatizenim — ze sledovanych
napajecl je ve vétSiné pfipadd napajeno vice rozlicnych odbérd (EHV) soucasné, procez je
nutno relevantné pfistupovat k vypovidaci hodnoté dat a analyz.

TNS Nezamyslice

TNS Nezamyslice se nachazi na jednokolejné Zelezniéni trati PFerov - Brno (&islo trati dle KJR:
300) kde zajistuje koncové napajeni od styku se stejnosmérnou trakéni proudovou soustavou
u zst. Nezamyslice po SpS Krenovice resp. TNS Modfice. Trat je vyuzivana jak osobni
dopravou, tak i nakladni dopravou, kde tvofi vyznamnou spojnici Zelezni¢nich uzld Pferov a
Brno.

V ramci méfeni jsou dostupna data jak z TNS jako celek vigéi distribuéni siti, tak i za jediny
osazeny a provozovany napajeC. Dle dostupnych dat neni tato trat vS8ak vyznamné zatizena
(vlaky jsou vedeny ve vhodnych ¢asovych odstupech, v napajeném Useku napajece se obvykle
nachazi pouze jeden vlak pod trak&énim odbé&rem), proez Ize data a jejich analyzu povaZovat
za pfinosna.

Grafy

Dale jsou pro jednotlivé sledované referenéni TNS a sledované veliiny uvedeny pfislusné
zavislostni grafy a to jak v zakladnim rozliSeni, tak i detailu. V detailnim rozliSeni jsou pominuty
extrémni hodnoty pomérnych veli€iny vyskytujici se pfi nizkych odebiranych vykonech, kdy diky
nizkému celkovému proudu mohou i absolutné nizké hodnoty harmonickych proudd nabyvat
vysokych relativnich hodnot. Zobrazeny jsou kli¢ové Useky, tedy hodnoty fadové od 0 %
do 10/20/50 % (dle typu veli€iny).
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5.4.1 Horni Cerekev - zakladni
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5.4.2 Horni Cerekev — detailni
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5.4.3 Nedakonice (N11) — zakladni
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5.4.4 Nedakonice (N11) — detailni
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5.4.5 Nedakonice (N12) — zakladni
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5.4.6 Nedakonice (N12) — detailni
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5.4.7 Nezamyslice — zakladni
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5.4.8 Nezamyslice — detailni
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5.5

5.56.1

5.5.2

Rozbor a vy¢isleni

Jelikoz cilem této studie je poskytnou zakladni kvalifikovany odhad vyvoje veli€in, na jejichz
budouci hodnoty muzZe pUlsobit fada faktorl, nebylo v tomto pfipadé pfistoupeno k vy$Sim
sofistikovanym matematickym metoddm odvozeni dil€ich sloZek spekter, av8ak bylo vyuZito
pouze zakladniho odhadu na zakladé grafickych vystupl. Divodem byl jak zjevny rozdil
odbérovych charakteristik rdznych generaci EHV, tak zejména nemoznost spolehlivé a
jednoznacné identifikovat na zakladé provedenych provoznich méfeni kazdy jednotlivy odbér ke
konkrétnimu vlaku a EHV.

Z vySe uvedenych grafl je, pomineme-li oblast nizSich odebiranych vykond do cca 2 MW,
patrny ve vSech pfipadech klesajici charakter harmonickych slozek odebiranych proudd.
Zejména v datech z TNS Horni Cerekev je zjevna pfitomnost dvou typt odbérd — tedy dvou
typu zavislostnich prabéhud. V mensi mife je toto patrné i na datech z TNS Nezamyslice, kde je
ovSem ,dolni* pribéhu (prlibéh s nizSimi slozkami) pouze marginalni. Oproti tomu v datech
z TNS Nedakonice se sice vyskytuji oba typy prabéh(, avsak jelikoz se v odbérovém proudu
vyskytoval obvykle mix téchto typl odbérll, dochazi k vyznaénému zkresleni a zneprehlednéni
grafu.

Plvodni (starSi) EHV — odhady / rozmezi

Typ pribéhu s vy§§im zkreslenim odpovida provozu EHV, které by bylo mozno oznacit jako
Lpavodni® &i ,starSi“, tedy EHV v nefizenym nebo tyristorovym usmérnénim. Jak je uvedeno
v tabulce nize, hodnoty jednotlivych harmonickych sloZzek tohoto typu odbéru pfiblizné
koresponduji se smérnymi hodnotami spektra S1 uvedeného v TKP33 jako tzv. ,obvyklé“

spektrum, které Ize pfedpokladat v disledku provozu EHV.

veli¢ina THDi I3 s I7 lo
TNS [%] [%] [%] [%] [%]
H.Cerekev 25 20-25 9-12 4-7 2-4
Nedakonice N11* 25-35 20-25 8-11 5-7 2-4
Nedakonice N12* 25-35 20 - 27 10-12 5-7 2-5
Nezamyslice 25 20-25 7-12 4-7 2-5
TKP33 (S1) -—- 25 10 5 3

Generaéné noveéjsSi EHV — odhady / rozmezi

Oproti tomu typ prabéhu s niz§im zkreslenim odpovida provozu EHV, které Ize oznadit jako
,Novéjsi“, tedy EHV splné& fizenym usmérnéni, typicky Cd&tyfkvadratnim usmérfiovacem
umoznujicim i rekuperaci elektrické energie zpét do trakéniho vedeni. ZjiSténé hodnoty jsou
fadové nize a odpovidaji tak pfedpokladim a pozadavkim na tato vozidla — tj. omezeni
zpétnych vlivl, omezeni harmonického zkresleni a realizaci odbéru s induktivnim G¢inikem
blizkym hodnoté 1,00.

V poslednim fadku nésledujici tabulky je potom uveden kvalifikovany odhad zpracovatele na
mezni hodnoty, které zfejmé mohou byt dosazeny pfi provozu téchto EHV.

velic¢ina THDi I3 Is I7 lo

TNS [%] [%] [%] [%] [%]
H.Cerekev <3,0 <25 <20 <0,5 <0,3
Nedakonice N11* <5,0 <25 <20 <1,0 <0,2
Nedakonice N12* N/A N/A N/A N/A N/A
Nezamyslice N/A N/A N/A N/A N/A

TKP33 (S1) - - ---
odhad <5,0 <25 <20 <1,0 <0,3
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6 PREDPOKLAD HARMONICKEHO PUSOBENI

Harmonické vlivy (pfispévky k harmonickému zkresleni napéti distribu¢ni sité) v misté pfipojeni
TNS k distribu¢ni sité budou ovlivnény jak realizovanymi odbéry a jejich charakteristikami, tak i
zkratovym vykonem sité v misté pfipojeni a diagramem zatiZzeni TNS.

Pro vypocet pfedpokladu harmonického zkresleni (pfispévku) je nutno uvazovat s potencialné
nejhor§i moznou variantou napajeni (minimalni dostupny zkratovy vykon). Sou€asné jsou pro
odhad pouzity harmonicka spektra zjisténa dle pfedchozi ¢asti.

Z dosavadnich méfeni a analyz vyplyva, Zze TNS bez rozliSeni trakce byvaji obvykle vytézovany
do cca 25 % svého nominalniho vykonu, pfipadné vyssi odbéry byvaji pouze sporadické a
kratkodobé.

6.1 TNS Otrokovice, minimalni zkratovy vykon, pouze ,,ptvodni“ EHV
NiZe uvedena tabulka zobrazuje prfedpokladané pfispévky harmonickych slozek napéti
e pro TNS Otrokovice, disponibilni vykon zafizeni az (2*12) 24 MVA,
¢ nejnizSi dostupny zkratovy vykon napajeci sité 17,5 kA (3 333 MVA),
e zatizeni realizované pouze EHV ,pavodnimi®,
e limity dle CSN EN 50160 ed. 3 pro sit&é VVN.

, pomérné hodnoty harmonickych napéti v [%] z hodnoty
vykon [MW] J , c . . .o -
zakladni harmonické pro jednotlivé fady harmonickych THDu
| 1 3 5 7 9
limity - 3,0 5,0 4,0 1,3 -
2,0 - 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03
I r r lr -
4,0 - 0,05 0,03 0,02 0,02 0,07
: ! : ! .
6,0 - 0,08 0,05 0,04 0,03 0,10
- - - - s
8,0 - 0,10 0,07 0,05 0,04 0,14
r - - ’ s
10,0 - 0,13 0,09 0,06 0,05 0,17
1 (] L
12,0 - 0,16 0,10 0,07 0,06 0,21
U 1
14,0 - 018 [ 012 [ 008 007 [024
1 1
16,0 - 021 [ 014 | o010 007 [028
L 1
18,0 - 023 [ o016 [ o011 008 [031
L (]
20,0 - 026 [ 017 [ o012 009 [035
L U
22,0 - 0,29 0,19 0,13 0,10 0,38
(] (] I' [ ] n
24,0 - 0,31 " 0,21 0,15 0,11 0,42
] L] U .
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6.2 TNS Otrokovice, minimalni zkratovy vykon, pouze ,,nova“ EHV

NiZe uvedena tabulka zobrazuje pfedpokladané pFispévky harmonickych slozek napéti

pro TNS Otrokovice, disponibilni vykon zafizeni az (2*12) 24 MVA,
nejnizsi dostupny zkratovy vykon napajeci sité 17,5 kA (3 333 MVA),
zatizeni realizované pouze EHV ,genera¢né novéjSimi‘,

limity dle CSN EN 50160 ed. 3 pro sit& VVN.

, pomérné hodnoty harmonickych napéti v [%] z hodnoty
vykon [MW] . . e e L
zakladni harmonické pro jednotlivé fady harmonickych THDu
| 1 3 5 7 9
limity - 3,0 5,0 4,0 1,3 -

2,0 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

r r r I
4,0 - 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01

r r r r I
6,0 - 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02

r r r r I
8,0 - 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02

r r r r I
10,0 - 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03
12,0 - 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03

r r r r I
14,0 - 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04

I' r r r I
16,0 - 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04

', ', g ', ,
18,0 - 0,02 0,03 0,02 0,01 0,05

4 4 4 4 <
20,0 - 0,03 0,03 0,02 0,01 0,05

| | | |

22,0 - 0,03 0,04 0,03 0,01 0,06

4 4 4 4 <
24,0 - 0,03 0,04 0,03 0,01 0,06

I I I I
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6.3

TNS Rikovice, minimalni zkratovy vykon, pouze ,,pavodni“ EHV

NiZe uvedena tabulka zobrazuje pfedpokladané pFispévky harmonickych slozek napéti

pro TNS Rikovice, disponibilni vykon zafizeni az 24 MVA,

nejnizsi dostupny zkratovy vykon napajeci sité 2,74 kA (522 MVA),
zatizeni realizované pouze EHV ,puvodnimi®,
limity dle CSN EN 50160 ed. 3 pro sit& VVN.

, pomérné hodnoty harmonickych napéti v [%] z hodnoty
vykon [MW] J , C . . s -
zakladni harmonické pro jednotlivé fady harmonickych THDu
| 1 3 5 7 9
limity - 5,0 4,0 1,3 -
2,0 - 0,11 0,08 0,06 0,22
r v -
4,0 - 0,22 0,15 0,12 0,44
6,0 - 0,33 0,23 018 [ 067
8,0 - 0,44 0,31 024 [ o089
10,0 - 0,55 0,39 030 [1,11
12,0 - 0,66 0,46 0,36 1,33
14,0 - 0,77 0,54 042 [ 155
16,0 - 0,88 0,62 048 [ 1,78
I
18,0 - 1,00 0,70 054 [ 2,00
L.
20,0 - 1,11 0,77 060 [222
1 1
22,0 - 1,82 1,22 0,85 0,66 2,44
(| [ [ L1 n
24,0 - 1,99 1,33 0,93 0,72 2,66
1 1 1 1
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6.4

6.5

TNS Rikovice, minimalni zkratovy vykon, pouze ,,nova“ EHV

NiZe uvedena tabulka zobrazuje pfedpokladané pfispévky harmonickych slozek napéti
e pro TNS Rikovice, disponibilni vykon zafizeni az 24 MVA,

e nejnizSi dostupny zkratovy vykon napajeci sité 2,74 kA (522 MVA),

e zatiZzeni realizované pouze EHV ,generacné novéjSimi“,

e limity dle CSN EN 50160 ed. 3 pro sité VVN.

wkon [MW] pomérné hodnoty harmonickych napéti v [%] z hodnoty
i zakladni harmonické pro jednotlivé fady harmonickych THDu
| 1 3 5 7 9
limity - 3,0 5,0 4,0 1,3 -
2,0 - 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03
I
4,0 - 003 | o004 [ 003 [ o001 [o006
b b b b s
6,0 - 0,05 0,07 0,05 0,02 0,10
3 ! : ! .
8,0 - 0,07 0,09 0,06 0,02 0,13
- r b r s
10,0 - 0,08 0,11 0,08 0,03 0,16
U 1 1 1
12,0 - 0,10 0,13 0,09 0,04 0,19
v r - r s
14,0 - 0,12 0,15 0,11 0,04 0,23
L U L
16,0 - 013 [ o018 [ o012 [ o005 [o026
L U Ll
18,0 - 015 [ o020 [ o014 [ o005 [029
L] U L]
20,0 - 0,17 " 022 [ 015 " 006 [032
L L] L
22,0 - 0,18 0,24 0,17 0,07 0,35
L] L] L] L]
24,0 - 0,20 0,27 0,19 007 [0,39
L] L] L] L]
Resumé

Vysledné pfispévky se budou pohybovat nad vySe uvedenymi vypoctenymi hodnotami, nebot
tyto vypoclty jsou realizovany pro minimaini zkratové vykony a v realném provozu, zejména
s ohledem na pfedpokladané zvySovani zkratového vykonu s rozvojem distribuénich siti, budou
hodnoty realné nabyvat hodnot niZSich.

V pfipadé TNS Otrokovice je dostupny vysoky zkratovy vykon, proez ani v pfipadé
predpokladu provozu pouze ,novéjsich® ani pouze ,plvodnich® EHV neni dle dostupnych
provedenych vypod&tu realné prekroceni limitnich hodnot.

V ptipadé TNS Rikovice je dostupny zkratovy vykon vyznamné niz$i. Pi uvaZovani provozu
pouze ,novéjSich“ EHV neni dle provedenych vypoctl realné prekro€eni limitnich hodnot, avSak
pfi uvazovani provozu pouze ,pUvodnich® EHV by k pfekroCeni limitnich hodnot (50 % limit{
danych normou CSN EN 50160 ed. 3) do$lo pfi vykonu vy$$im neZ 66 % jmenovité hodnoty.
Pro realny provoz a odhad budouciho stavu je vSak nutno uvazovat nejen s pfipadnym
navySenim zatizeni vUéi stavajicimu stavu, ale téz k postupné obméné vozového parku a
Ustupu vozidel ,pGvodni® koncepce a jejich nahrazovani vozidla ,generaéné nové&jSimi*.
Vysledny ,mix“ tak bude mit spiSe charakter kombinujici oba typy EHV a celkové harmonické
proudy budou niz$ich hodnot, nez u samotného provozu vozidel ,puvodni“ koncepce.
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7

7.1

7.2

7.3

IMPEDANCE NA KMITOCTU HDO

TNS Otrokovice

PFi uvazovani vstupnich podminek:

e napéti sité 110 kV

e kmitocet HDO 216,6 Hz

e napajeci transformator 110/ 27,5kV, 12 MVA, uk = 12,5 %

e rozvinuta délka TV 239,08 km

e uvazovana meérna kapacita 15 yF / km

e realizovany odbér 12 MVA (smluvni vykon) pfi cos(p) = 0,96
vychazi kalkulace impedance TNS jako celku na tonovém kmitoétu HDO:
o bez zatéze 2731Q(0-j.2731)Q

e pfi pIné zatézi 1005Q (953 +).317)Q

TNS Rikovice

Pfi uvazovani vstupnich podminek:

e napéti sité 110 kV

e kmitocet HDO 216,6 Hz

e napajeci transformator 110/ 27,5kV, 25 MVA, uk = 12,5 %

e rozvinuta délka TV 280,08 km

e uvazovana mérna kapacita 15 yF /km

¢ realizovany odbér 25 MVA (smluvni vykon) pfi cos(¢) = 0,96
vychazi kalkulace impedance TNS jako celku na tonovém kmitoctu HDO:
o bez zatéze 25350 (0-j.2535)Q

e pii pIné zatézi 479 Q (479 +j.212) Q

Resumé

Ackoli z prostych vypoctl by bylo mozno dovozovat na prfekroCeni pozadovanych hodnot
minimalni impedance na kmito¢tu HDO, toto pfekroleni je ve vysledku pouze minimalni a
dochazelo by k nému pouze pfi plném trakénim zatiZzeni — tedy 12 MVA resp. 25 MVA. Tyto
stavy v8ak nejsou redlné predpokladany, zejména nikoli jako trvaly stav.

Hodnota impedance na kmito¢tu HDO bude ovlivnéna téZ parametry

e ,napéti nakratko” trakénich transformatoru - vySe pouzita hodnota je obvyklou a tedy pro
vypocCet predbézné predpokladanou hodnotou, avsak jeji volbou Ize mj. ovlivnit hodnotu
impedance jako celku; s poklesem hodnoty napéti nakratko bude dochazet k mirnému
narlstu impedance na kmito¢tu HDO;

e rozvinuta délka TV* — vySe uvedena hodnota je mezni pfedpokladanou délkou ve
vylukovych stavech; pfi uvazovani nizSich pfipojenych rozvinutych délek trakéniho vedeni
dochazi k narlistu impedance na kmito¢tu HDO;
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8.1

8.2

8.3

8.4

ZAVER
25100 Vyhodnocovani veli¢in v souladu
s normami PNE 33 3430-1 a CSN EN
20-95 61000-4-30 (resp. CSN EN 50160)
B5-80 probiha obvykle v 10minutovych
primeérovanych intervalech a s
BO-8B5 v v . .o . s v
pozadavkem splnéni limitd v nejméné
75-80 95 % intervald. Pro zasadni nevyhovéni
70-73 normé by tedy muselo dojit k pfekro€eni
vySe uvedenych primérnych hodnot
5318 vykonu v 50 desetiminutovych souvislych
60-63 intervalech v pribéhu jednoho tydne.
33-80 Ze statistického vyhodnoceni zatizeni

(pomoci plovoucich 10minutovych
intervald, viz vlevo) vyplyva, ze primérné
10minutové zatizeni obvyklé TNS se nyni
v 95% intervald pohybuje do 3 MW (t;.
30 % jmenovitého vykonu) a ve 100 %
intervald 8 MW (80 % jmenovitého
vykonu). | pfi uvaZovani vyrazného
navys$eni provozniho zatizeni TNS, Ize
ale objektivné predpokladat, ze hodnota
80% zatizeni nebude prekroCena ve vice
jak 95 % intervalu.

PA0min [MW]

40-43

35-40

30-35

2.5-30

20-25

15-20

10-15

Prispévek harmonickych

Lze dlvodné predpokladat, Ze limitni hodnoty pfispévku harmonickych napéti nebudou
prekroCeny, procez neni ve sledovanych trakénich napajecich stanicich tfeba budovat filtracni
zafizeni pro omezeni jejich vlivu.

Impedance na kmitoétu HDO

Jak vyplyva z udaju uvedenych vySe, podminka minimalni impedance na kmito¢tu HDO bude
splnéna.

Nesymetrie napajeciho napéti

V danych instalacich je jiz bez této analyzy uvazovano s vyuzitim symetrizacniho zafizeni, tzv.
balanceru, ktery zajisti rovhomérné rozlozeni odebiraného jednofazového vykonu TNS do
vSech tfi fazi napajeci distribu¢ni sité. Toto fedeni vychazi z jiZ znamych pfekroeni a meznich
hodnot pfispévku k nesymetrii napajeciho napéti zplsobeného jednofazovymi odbéry TNS.
Nesymetrie tedy nebyla v rdmci této studie hodnocena, nebot se pfedpoklada minimalizace
jejiho pFispévku pouzitim tzv. balancer(.

Kompenzace

Vramci analyz nebylo uvazovana potfeba feSeni kompenzace nevyhovujicich charakter(
odbéru elektrické energie v pfedavacim misté.

Vyznamnym vlivem je odbérova charakteristika EHV, ktera ma obvykle induktivni charakter.
S generaéni obménou EHV by v8ak mélo postupné dochazet o poklesu poctu vozidel, které
vykazuji G€inik odbéru cca 0,84 (pfedpokladana vypoctova hodnota dle dlouhodobych
pozorovani) a narUst pocCtu vozidel s ucinikem blizkym hodnoté 1,00. Vliv odbérovych
charakteristik EHV na celkovou charakteristiku tedy bude klesat.
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Markantni vliv na charakter odbéru ma kapacita trakéniho vedeni a pfipojenych kabelovych
vedeni a siti. Tento parametr je staly a i v budoucnosti bude tfeba dale zajistit vhodnou
kompenzaci do induktivni oblasti.

Navrhy stran rozsahu kompenzace a jejiho zplsobu v§ak nejsou touto studii stanoveny, nebot

neni znam charakter a vliv planovaného symetrizaéniho prvku - tedy jeho vlastni
induktivné/kapacitni charakter a pfipadné negativni €i pozitivni vlivy na celkovy charakter
odbéru.

9 PROHLASENi ZHOTOVITELE

Vysledky studie a udaje uvedené v tomto protokolu se tykaji pouze pfedmétu studie a v Zadném
pfipadé nenahrazuji schvalovaci, povolovaci ani jiné dokumenty vydavané, pfip. pozadované
organy statniho dozoru &i tfetimi subjekty. Uvedené vysledky vychazeji z idaji poskytnutych
zhotoviteli zadavatelem, proc¢ez nem(ize zhotovitel rucit za pfipadné vady, jejichZ pfiinou bylo
vadné zadani. Tento protokol nesmi byt bez souhlasu zhotovitele reprodukovan jinak nez cely a
beze zmén.
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