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1 SEZNAM ZKRATEK

AC
DC
DS
EE
EHV
FAT
FTR
HDO
HW
KNS
MRS
PDS
PPT
PS
RU
RVS
SAT
SFC
SpS
SW
™

TrT
TT
TV
VPN
7st

alternating current/sttidavy proud

direct current/stejnosmérny proud

distribu¢ni soustava

elektricka energie

elektrické hnaci vozidlo

factory acceptance test/vyrobni testy pied odeslanim
factory test report report/vyrobni protokol s vysledky testu
hromadné dalkové ovladani

hardware

kombinovana napajeci stanice

mistni fidici systém

provozovatel distribu¢ni soustavy

plan prohlidek a testt

prenosova soustava

rozvadé¢ ménice

rozvadé€ vlastni spotieby

site acceptance testing/ soubor testil pii uvadéni do provozu
static frequency converter/staticky frekvenéni ménic
spinaci stanice

software

trak¢éni ménirna

trak¢ni napdajeci stanice

trak¢éni transforméator

trak¢ni transformovna

trakéni vedeni

virtual private network/ virtudlni privatni sit’
zelezni¢ni stanice

1.1 Nazvoslovi a Definice

Zakaznik:

Dodavatel:

SZDC, s.0., Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
Stavebni sprava vychod (organizacni jednotka)
Dodavatel / vyrobce, dodavajici SFC




2 UVOD

Technickd specifikace statického frekvenéniho méni¢e (SFC) vychazi zpodminek
pro lokalitu v projektu ,Zména trakéni soustavy na AC 25 kV, 50 Hz v useku
Nedakonice — Rikovice“, konkrétné se jedna o trakéni napajeci stanice (TNS) Otrokovice a
Rikovice. Projekt pfedstavuje tzv. Pilotni projekt s nasazenim technologie SFC.

Souhrn hlavnich podminek pro technickou specifikaci SFC vychazi ze zkusSenosti a stavu
poznani z jiz realizovanych projekta trakénich systémti 25 kV AC s frekvenci 50 Hz. Funkece,
parametry a systémova feSeni pro SFC technologie, byly stanoveny ze zminénych poznatki a
probihajiciho procesu diskuzi tak, aby bylo vytvoieno optimalizované feSeni SFC pro ur¢enou
lokalitu.

Pro technickou specifikaci SFC je nutné zékladni definovdni podminek, vymezeni
tzv. rozhrani, pozadavk, vstupi, prostedi a testii véetné akceptacnich procedur pro dosazeni
pokryti hlavnich pozadavki na fizeni funkcionality, zajiSténi vysoké kvality a spolehlivosti
SFC. Toto zakladni rozd¢leni ukazuje Obrazek 1.

Predlozena technickd specifikace SFC v tomto dokumentu dale slouzi k definovani
technickych pozadavki, spojenych s navrhem, vyrobou, zpracovanim pozadavkil zakazky,
dodavkou, instalaci, testovdnim a zprovoznénim SFC vcetné nutného dalSiho zafizeni.
Ne&které technické parametry jsou zavislé na konkrétnim néavrhu, a proto budou feSeny
v ramci realizace.

Definovani pozadavk Definovani vstupt

Definovani podminek pro SFC

Ridici rezimy/ méd | , ——
| Zmy’ y | Schéma napdjeni trakéni sité

| Utel a cil |

| Princinialni ponis SFC |

Parametry

zpusob provozu

i | Provozni pozadavky | i

| Lokalita | (P, cos @, rekuperace, u¢innost)

i | Zatezovy profil -  doprava a

| Souvisejici normy a piedpisy |

Definovani rozhrani

| Nadtazena DS 3x110kV, 3x22 kV |

Navrh, vyroba a testovani

Slozeni SFC

|
|
| Sdélovaci zafizeni |
| Elektromagneticka kompatibilita |

i | o vstupni 3f transformator !
i vstupni 3f m&ni¢ AC/DC |

| Trakéni systém AC 1x 25kV

e DC meziobvod

|

| ‘l "l; e vystupni If DC/AC
| .

|

| Rizeni — mistni, dalkové; Gstiedni udrzovatelnost a zaménitelnost

vystupni 1f transformator/filtry

| Pomocné napajeni

Soucasny a budouci stav trakéniho

! 1
b
P
N
i+ | Zivotni cyklus, provozuschopnost,
b
‘ P
| L
| Okolni zafizeni P u {1 | systému a okolni sité

Obrazek 1 Zakladni schéma pro navrh technické specifikace SFC



3 DEFINOVANI PODMINEK PRO SFC

Podminky uvedené v tomto dokumentu nenahrazuji plny tzv. ,,vyCerpavajici“ vycet vSech
detailnich parametrli, ale vytvaii uceleny piehled hlavnich neopominutelnych podminek
pro navrh SFC pro urc¢enou lokalitu.

Detaily zde nespecifikované pro SFC z diivodu nezndmého vysledného technického feseni,
které bude instalovano, budou uptesnény pro vitézného dodavatele SFC jako celku na zékladé
detailni struktury SFC.

3.1  Ukgel a cil nasazeni SFC

Pilotni projekt ptedstavuje konverzi systému z 3 kV DC na 25 kV AC (Pozn.: AC systém
s frekvenci 50 Hz) z TNS Nedakonice do TNS Rikovice. Z TNS Otrokovice je napajena trat’
Zlin - Vizovice.

Pro umoznéni dvoustranného spojitého napajeni, které je na tratich SZDC provozovanym
standardem u systému 3 kV DC, je téz na tratich nové elektrizovanych systémem 25 kV AC
jednou z podminek paralelni provoz TNS. SFC v TNS tuto podminku splituji i pfi napéjeni
ve spojeni s trakénim transformatorem (TrT). Dal§i nutné podminky, které musi SFC
splnovat, jsou podminky kvality odbéru a dodavky elektrické energie (EE) véetné predavani
piebytku rekuperace do nadiazené distribuéni soustavy (DS) (3x 110 kV — Rikovice,
3x 110 kV — Otrokovice, kapitola 4.3 Rozsah dodavky) bez omezeni, plné fizeni TNS s SFC
vcetné moznosti zapojeni do nadfazené¢ho systému fizeni, ptipadné spoluprédci s dalSimi
zafizeni provozovatele dopravni infrastruktury SZDC.

Cilem je zajistit odpovidajici dodavku EE zTNS s SFC pro trakéni napdjeci systém
25kV AC 50 Hz, ktery je dimenzovan na zakladé energetickych vypocti vychazejici
z dopravnich pozadavkd na predmétnych tratich urcené lokality, a to i s vyhledem na dalsi
souvisejici stavby.

3.1.1 Pozadované zakladni provozni stavy SFC

Pozn.: Provozni stavy vychéazeji z principu variability napajeni napajenych trati.

TNS Otrokovice — 2x SFC

e SFCs nap4ji TV samostatné (ostrovni provoz)

e SFC spolupracuje s transformatory 110/27kV v TNS Nedakonice

e SFCs spolupracuji navzajem

e SFCs spolupracuji navzdjem a s transformatory 110/27kV v TNS Nedakonice

e SFCs spolupracuji navzajem, dale spolupracuji sSFCs vTNS Rikovice a
s transformatory 110/27kV v TNS Nedakonice

e SFCs spolupracuji navzajem, dale v budoucnu spolupracuji ptipadné s SFCs v TNS
Nezamyslice (pfi vypadku SFC v TNS Rikovice) a s transformatory 110/27kV v TNS
Nedakonice



TNS Rikovice — 1x SFC (Ix prostorova rezerva pro SFC stejného vykonu)

e SFC nap4ji TV samostatné (ostrovni provoz)

e SFC spolupracuje s transformatory 110/27kV v TNS Nedakonice

e SFC spolupracuje s SFC v TNS Otrokovice

e SFC spolupracuje s transformatory 110/27kV v TNS Nedakonice (pii vypadku
SFC v TNS Otrokovice)

e SFC spolupracuje s transformatory 110/27kV v TNS Nedakonice (pii vypadku SFC
v TNS Otrokovice) a dale spolupracuje s SFC v TNS Nezamyslice

Pozn.: SFC v TNS Nezamyslice jsou soucasti stavby Brno — Pierov, 3. Stavba.

Technickd specifikace SFC je sestavena nezavisle na konkrétnim dodavateli této
technologie. Dodavatel SFC musi garantovat vzajemnou spolupraci a komunikaci SFC 1
v ptipadé, kdy SFC je od riznych vyrobctl. Z tohoto diivodu jsou definovany i dil¢i rozhrani
pro SFC.

3.1.2 Pozadované hlavni funkce a parametry SFC

e SFC musi zajistit pozadovanou dodavku elektrické energie (EE) k EHV a pozadovany
odbér EE od EHV az do trovné svého jmenovitého ¢inného vykonu pfi udrzeni
pozadovaného cos ¢ a symetrie faizovych proudii v pozadovanych mezich na strané
DS. Na strané trakéniho napajeciho systému musi vozidlim kromé& dodavani/odbéru
¢inného vykonu dodavat 1 jalovy vykon a to az do tirovné odpovidajici cos ¢ = 0,8.

e SFC musi umoziovat predavat prebytek rekuperovaného vykonu do nadrazené sité DS
v plném rozsahu svého vykonu.

e Schopnost vyhovét pozadavkiim provozovatele DS pro odbér vykonu z DS i pro
navraceni vykonu do DS a to az do jmenovit¢ hodnoty vykonu TNS, musi byt
prokézana studii v rozsahu "Studie pfipojitelnosti" podle Vyhlasky €. 16/2016 Sb. a
nasledné validovana kontrolnim méfenim kvality podle pozadavki PNE 33 3430-0.
Dodavatel provede studii ptipojitelnosti v rozsahu podle vyhlasky ¢.16/2016 Sb.

e SFC musi umoznovat rozmrazovani trakéniho vedeni (TV) fizenymi vyrovndvacimi
jalovymi proudy mezi sousednimi TNS

Pro pfedmétné traté
e SFC musi byt schopny:
0 samostatného provozu (ostrovni provoz)
0 spoluprace s okolnimi TNS s trakénim transformatorem (TrT)
0 vzajemné spoluprace (TNS s SFC/SFCs)
e SFC musi umoznovat fizeni:
0 mistni, dalkové, ustfedni/centralni

0 pro kazdy zpisob fizeni musi disponovat provoznimi médy minimalné
v rozsahu — standardni (provozni), nouzovy, udrzbovy vse s ohledem na
pozadovanou strukturu a formaty komunikace
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SFC musi byt dimenzovano na primarni vstupni strané 3x 110 kV vykonove¢ tak, aby
bylo moZzno kompenzovat DS trvalym min. vykonem 5 MVA (Pozn.: Tato funkce je
povazovana jako dopliikova funkce, kterd pro vlastni feSeni napajeni systému
25 kV AC neni nutnd, av§ak ma dopad do navrhu dimenzovani SFC).

SFC musi byt dimenzovan na sekundarni vystupni stran€ 25 kV vykonové tak, aby
bylo akceptovano kapacitni zatiZeni zpisobené TV v plném rozsahu (100 %)

SFC jako celek musi mit u¢innost minimaln¢ 97 % pii jmenovitém zatizeni (Pozn.:
jmenovité zatiZzeni = Spickové zatizeni SFC). Jmenovité zatiZeni bude definovano
jako pracovni bod pomoci parametrli: napéti, G€iniku, teploty, smér toku energie k 1f
siti. (Pozn.: SFC jako celek = od vstupnich svorek 3x 110 kV az po vystupni svorky
Ix 25 kV)

SFC musi mit vysokou spolehlivost a minimalni naroky na udrzbu. SFC bude trvale
v provozu s maximalni dobou odstaveni dva dny (2x 24 hod) v roce. Doba odstaveni
SFC bude v dob¢ odstaveni TNS z diivodu udrzby a revize zatizeni, kapitola 7.4.

SFC musi obsahovat moduly diagnostiky a monitoringu, které musi byt schopny
preddvat informace do systému fizeni (mistni, dalkové, Ustfedni/centrdlni), tak jak je
definovano v kapitole 4.5.3. (Pozn.: Nové¢ budované zafizeni, elektricka instalace,
provedeni a umisténi méficiho zatfizeni odbérného mista musi byt v souladu s platnymi
CSN, s ,Pravidly provozovani distribuéni soustavy”, ,,Piipojovacimi podminkami
PDS* a ,Podminkami distribuce elektfiny”. Tyto dokumenty jsou k dispozici
na www.cezdistribuce.cz a  www.eondistribuce.cz). Vyvodovd pole R 110 kV
pro transformatory 110/xx kV budou vybavena monitoringem kvality parametra
elektrické energie (typu SdruZeny sitovy analyzdtor BK-ELCOM). Zafizeni musi
umoznit ukladédni data min. 30 dni s moZznosti lokalniho a dalkového (TCP/IP)
vyhodnoceni namétenych parametrii. Analyza dat bude provddéna v rozsahu
zpracovani jako u PDS.

SFC nesmi svymi funkcemi a provozem ovliviiovat dalsi zafizeni na strané distribu¢ni
a prenosové soustavy (PS) napf. hromadné délkové ovladani (HDO) a na strané
trak¢éniho systému 25 kV AC (Pozn.: trakéni systém je uvazovan pouze 1x 25 kV AC).
Dodavatel v soucinnosti se zékaznikem provede a dod4,Studii kompatibility
harmonickych a dynamickych jevi“ ve vztahu k napdjeni drahy podle
CSN EN 50 388, ktera je podminkou pro ziskani certifikatu shody s TSI ENE, k tomu
poskytne SZDC dodavateli sou¢innost.

SFC nesmi ovliviiovat zabezpecovaci a sdélovaci zafizeni, Dodavatel v soucinnosti se
zdkaznikem provede a doda ,,Studii kompatibility podle CSN EN 50238,
specifikovano v kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Jednotliva rozhrani SFC
musi byt provedena tak, aby byly pln¢ zaclenitelné do stavajicich ¢i nové budovanych
technologii a jejich zafizeni. Konkrétni podminky stanovi projektova dokumentace.
Navrh a provoz SFC musi vyhovovat charakteristikdm systému TV a zatézovacich
cykli. Stanoveni a vypocet pracovnich cykli nejsou pfedmétem dodavky a budou
upfesnény v ramci dalsi technické dokumentace. V rezimu nabidky jsou platné data
uvedena v této technické specifikaci SFC.

SFC musi byt optimalizovdno na nejvyssi spolehlivost provozu a minimalizaci
nezadoucich rusivych jevii v provozu napajeci soustavy 25 kV AC (napi. zpétné
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slozky, ruseni harmonickymi slozkami, atd.) ve vsSech definovanych provoznich
podminkach a stavech viz kapitola 3.1.2.

Systém redundance (,,zaloha*) SFC musi byt proveden s vyuzitim dvou SFC jednotek
v piipadé TNS Otrokovice - 2x 15 MW pii cos ¢ = 0,95 a u TNS Rikovice jedné
jednotky SFC 1x 15 MW pii cos ¢ = 0,95 (Pozn.: U TNS Rikovice je pogitano
s prostorovou rezervou pro umisténi dal§tho SFC o stejném vykonu 15 MW
pii cos ¢ = 0,95 pro ptipadné dalsi navazujici stavby).

Systém chranéni a vazeb SFC musi byt proveden tak, aby byl v souladu s piedpisy
provozovatele infrastruktury (SZDC), provoznimi podminkami véetnd vylukovych
stavl a stavll vurcené lokalité, kapitola 5.3 a kapitola Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi..

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.

SFC musi byt dimenzovan pro napdjeni TV jako samostatny napdjeci zdroj, stejné
jako zdroj pro paralelni provoz s jinym novym SFC nebo i se stavajicim napajecim
trakénim transformatorem (Pozn.: Zpasob napdjeni TV se muze v pribéhu provozu
menit). SFC musi byt schopno umoziiovat paralelni provoz i bez vymény signala
(pteruseni komunikace) mezi stanicemi nebo mezi jednotlivymi SFC, tak aby pokrylo
pozadované provozni stavy, kapitola 3.1.1. a Obrdzek 10 Zikladni schéma
vyhledového napajeni pfedmétné oblasti“. Paralelné spolupracujicim TNS je vSak
spoleéné jednotné zadavan taktovaci signal pro urceni referen¢niho fazového thlu
vystupniho napéti. Tento signal je v pfipadé¢ zapojeni trakéni napdjeci stanice
s jednofazovym transformatorem do paralelné spolupracujici skupiny ménicovych
trak¢nich napéjecich stanic veden vystupnim napétim transformatoru 110/27kV.
Pfipojeni SFC k nadfazené DS 3x 110 kV AC bude provedeno pomoci tfifazového
transformatoru a na strané trak¢ni soustavy 25 kV AC jednofazovym transformatorem
nebo vystupem, ktery predstavuje vystupni jednofazovy méni¢c DC/AC, kapitola 4.3.
Pfipojovaci systémy obou transformatort nebo transformatoru a ménice DC/AC pro
piipojeni k vnéjSim soustavam budou rozhranim dodévky pro externi zafizeni, které
bude dodéano a instalovano dalSimi dodavateli.

Piipadné harmonické a korekéni vykonové filtry jak na strané¢ DS tak na strané
trakéniho systému 25 kV AC budou soucasti rozsahu dodavky SFC podle pozadavki
vychézejici z navrhu SFC tak, aby vyhovély stanovenym pozadavkiim na provoz
zafizeni, tj. bude zahrnut navrh, dodéavka, instalace a pfipojeni filtrii, kapitola Chyba!
Nenalezen zdroj odkazii., kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., kapitola 5.4 a
kapitola 5.4.2.

SFC musi byt vybaveno pozadovanym komunikacnim rozhranim pro pfenos informaci
a moznost dalkového fizeni z fidiciho centra SCADA zédkaznika pfi bézném provozu,
stejn¢ jako detailn€j$i mistni provozni fidici panel pro udrzbu a servisni provoz,
kapitola 4.5.3.

Mistni zafizeni pro fizeni a chranéni musi byt dodano pro kazdy SFC, a pokud je to
mozné, umisténo v oddéleném prostoru, kapitola 4.5.3.
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e Ridici mistnost bude piistupna i béhem provozu a bude zahrnovat pracovisté obsluhy,
které bude umisténo v ptislusné provozni budové.

3.2  VSeobecny principialni popis SFC

SFC tvoti zakladni Ctyfi (pfip. pét) ¢asti:

e vstupni tfifazovy snizovaci transformator s primarnim napétim 110 kV resp. 22 kV

e vstupni tfifazovy méni¢ AC/DC

e DC meziobvod

e vystupni jednofazovy méni¢ DC/AC

e piipadné (pozn. pokud je navrh SFC vyzaduje pro splnéni pozadovanych podminek)
harmonické a korekéni vykonové filtry nebo vystupni jednofazovy transformator se
sekundarnim napétim 25 kV

Ptenos energie mezi vnéj$imi soustavami 3x110 kV resp. 22 kV AC a 25 kV AC je u SFC
feSen prenosem energie pres DC meziobvod, jehoz vyuzitim je dosahovano nésledujicich
vyhod:

e mezi If AC vystupem a 3f AC vstupem ménicu je pfenasen jen ¢inny vykon

e vystupni 1f méni¢ DC/AC generuje na vystupu TNS jednofazové, pfiblizn€ sinusové
napéti. Je mozno jej zatéZovat sinusovym proudem ve fazi s napétim (idealni ptipad —
nové koncepce EHV se vstupnim ctytkvadrantovym méni¢em), i nesinusovym
proudem s obsahem vys$Sich harmonickych slozek proudu a to fazové posunutym
(starsi koncepce EHV s diodovymi usmérnovaci a se DC trakénimi motory). Uréité
fazové posunuti proudu za napétim vytvafi i indukénost TV. S vys§imi harmonickymi
slozkami proudu spojeny deformacni vystupni vykon, jakozto i s fazovym posunem
proudu za napétim spojeny jalovy vystupni vykon méni¢ vytvoii a do jednofazového
TV tento vykon dodd (P = V(P& + P + Pd?)), aviak do vstupniho ménice se pres DC
meziobvod pfenasi jen jeho ¢inna slozka, Obrazek 2.

3~ — —

s 1~ —

ginn§y vfkon
jalov§ vikon
zdGnliv§ vikon

o

Scelk célk.o.v? vikon .

Obrazek 2 SFC — vektorovy diagram vykonu

e neni-li pozadovano jinak, odebira vstupni tiifazovy méni¢ AC/DC z tfifazové soustavy
jen ¢inny ptikon, tedy pfiblizn€ sinusovy proud ve fazi s napétim a to rovnomérné
ze vSech tii fazi (I = 2 = I3),
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prenos ¢inného vykonu pfes kaskadu meénict a jeho rovnomérnéd symetrizace do vSech
tii fazi DS probihd obousmérné. Tedy jak pifi odbéru piikonu pro EHV z DS, tak
pfi navraceni piebytku rekupera¢niho vykonu od EHV do DS

diky vzdjemnému propojeni vstupni a vystupni strany kaskady meénict pres DC
meziobvod se mohou vystupni a vstupni stfidava napéti TNS navzajem liSit nejen
poctem fazi a napétim (piisluSnou napétovou redukci spoleéné zajiStuji vstupni
tiifazovy transformator a vystupni jednofazovy transformadtor), ale i kmitoctem a
fazovym thlem,

u TNS 3 x 110 kV resp. 22 kV 50 Hz / 1 x 25 kV 50 Hz neni divod ménit kmitocet
(avsak mozné to je, zafizeni to umoznuje), ale s vyhodou lze vyuzit moznost generovat
vystupni napéti 25 kV s ur€itym fdzovym posunem vici vstupnimu napéti 110 kV,
tedy s jinym fazovym thlem vii¢i ose ¢asu. Tento princip umoziuje synchronizovat
TNS tak, aby mohly paraleln¢ spolupracovat, a to bez vzniku nezédoucich
vyrovnavacich proudu, které by byly iniciovany rozdilnymi fazovymi thly vstupniho
napéti 110 kV.

TNS s kaskadou ménict tedy umoznuji uzivat systém 25 kV AC s ,jednotnou” a
stabilizovanou fazi. Diky tomu Ize praktikovat i v systému 25 kV AC spojité napajeni
TV bez stiidani fazi (aseky TV mohou byt v normélnim provoznim stavu podéln¢ i
pii¢né propojeny a to jak u TNS, tak 1 u spinacich stanic SpS, situovanych piiblizné
uprostfed mezi sousednimi TNS), neni nutno ani vypinat proud, ani stahovat sbérac
u EHV. To vytvafi idedlni podminky jak pro jizdu vlaku (neni pferuSovan vykon), tak
1 pro rekupera¢ni brzdéni i pro ¢innost pomocnych zafizeni, vytdpéni, vétrani a
klimatizace. Dlouh¢ spojité napajené useky zaroven vytvaieji podminky pro uklidnéni
ptikonu (nizky pomér Pmax/Pst), tedy pro hospodarné dimenzovani a pro nizké platby
za rezervovany prikon, i pro prioritni predavani rekuperovaného vykonu mezi EHV
s minimalnimi zpétnymi pietoky do DS.

Vystupni charakteristiku TNS s SFC lze SW nastavit riznym zpisobem. Jedna
zmoznosti je konstantni vystupni napéti (napt. 27,5 kV) nezavisle na velikosti
zatézovaciho proudu a nezavisle na napéti v DS a to az do dosazeni maximalniho
vykonu, limitovaného omezenim vystupniho proudu. SFC nejsou vykonové
pretizitelné (ptip. minimaln¢ napt. 1,15), pfi poklesu zatézovaci impedance pres mezni
hodnotu proto dochdzi k automatickému poklesu jejich vystupniho napéti
pfi udrZzovani stalého (mezniho) proudu, Obrazek 3.
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ménié 20 MVA
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Obrdzek 3 Priklad voltampérové charakteristiky SFC

Vyhodou sefizeni na konstantni napéti na urovni horni toleranéni meze je moznost
vyuzit cely disponibilni ubytek napéti (ktery skalarn€ ¢ini 20 % Un (trvald horni mez:
+ 10 %, dolni mez nad zasahem automatického snizovani vykonu EHV: - 10 %)
pro podporu ptenosové schopnosti TV (vnimano vektorové AU = Z . I). Tim lze ziskat
velky dosah vzdalenosti napajeni EHV z TNS, nastava efekt ,,zdvizenych zaclon®,
Obrazek 4.

—yzdalenost

Obrazek 4 Priklad efektu ,,zdvizenych zaclon

Rizeni TNS na konstantni nap&ti U = konst. (a to na horni toleranéni mezi), tedy tvrdy
zdroj napéti, je vyhodné z hlediska docileni velké prenosové schopnosti TV. AvSak
pokud je cilem co nejvice rovnomérné zatizeni TNS (nizky pomér Pmax/Psi) je
vyhodnéjsi mékéi (kompaudovand) charakteristika simulujici vnitini impedanci
U = Uo — Zi * 1. MEk¢i charakteristika umoziuje, ze do oblasti siln¢ zatizené TNS
pomahaji dodavat potfebny piikon 1 vzdalenéjsi TNS. Siln€é zatizena TNS
s kompaundni charakteristikou totiz automaticky snizuje své napéti a tim vytvari
na TV spad napéti, potfebny pro prenos proudu (resp. vykonu) TV, Obrazek 5.
S ohledem na pfevazné induktivni impedanci TV je vSak mezi sousednimi TNS
trakénim vedenim pienédsen nejen ¢inny, ale i jalovy vykon.
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ménié 20 MVA kompaudni charakteristika
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Obrazek 5 Priklad kompaudované charakteristiky SFC

e Rizeni fizového uhlu: Nevyhodou zmékéené charakteristiky je snizeni urovné napéti
pfi vétsSim zatizeni, tedy priblizovani se oblasti automatického poklesu vykonu vozidel
podle TSI LOC&PAS, které nastava jiz pii poklesu napéti pod 90 % jmenovité
hodnoty. Tuto nevyhodu Ize odstranit tim, ze zdmérné vyvolany solidarni tok vykonu
TV, sméfujici od méné zatizené TNS k vice zatizenéTNS, neni iniciovan rozdilem
amplitud vystupniho napéti TNS, ale rozdilem fazovych thla vystupniho napéti TNS.
Siln€ zatizend TNS automaticky mirn€ zpozdi vektor svého vystupniho napéti a tim
umozni sousednim TNS poslat do jeji oblasti ¢ast potfebného piikonu pro vozidla.
Na tomto principu lze pfiznivé ovlivnit, rovhomérnost zatizeni TNS (pfiznivé nizky
pomér Pmax/Psti), zabranit priliSnému poklesu napéti na vystupu TNS vlivem prace
v rezimu omezeni proudu, ¢i piekroceni 15 minutového sjednaného stiedniho ptikonu
z DS. Podobné lze ovlivnit, aby vykon generovany rekuperacnim brzdénim prioritné
sméfoval k dalSim vozidlim a aby byly minimalizovany zpétné dodavky pies TNS
do DS, Obrazek 6. Pochopitelné je pii tom nutno respektovat limity nejvyssiho
ptipustného napéti na sbéraéi rekuperujiciho vozidla (CSN EN 50 163).
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Obrazek 6 Priklad rozdil velikosti napéti menicu v zavislosti na pootoceni uhlu napéti
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e Vektorové fizeni: Cilenym koordinovanym fizeni jak amplitudy, tak i fazového uhlu
vystupniho napéti TNS Ize docilit poZadovanych toki ¢inného ¢i jalového vykonu TV,
a tim umoznit bud’ redistribuci ¢inného piikonu odebiraného z DS jednotlivymi TNS
pfi minimalnich ztratdich v TV (toto zatéZovat jen ¢innou slozkou proudu). Nebo
naopak lze zamérn& vyvolavat Jouleovy ztraty v TV (AP = RI?) pritokem vyhradné
jalového vyrovnavaciho proudu (generovaného vystupnim méni¢em jedné TNS a
piijimaného vystupnim méni¢em druhé TNS pii odstranovani namrazy ¢i ledovky
z vrchniho vedeni.

3.3 Lokalita pro umisténi SFC

Lokalita pro umisténi SFC piedstavuje prostory stavajicich TNS v Otrokovicich a
Rikovicich. V TNS Otrokovice bude demolovana stavajici budova ménirny (TM). Na takto
uvolnéném prostoru bude postavena nova technologicka budova.

Zde budou instalovany dva SFC s vykonem 15MW pii cos ¢ = 0,95
(Pozn.: zéastavbova plocha 22 x 34 m pro oba SFCs, vcetné vstupnich a vystupnich
transformatort). V TNS Rikovice zlistane stavajici TM zachovéana. Bude demolovéna budova
skladu a v uvolnéném prostoru bude postavena nova technologickd budova s instalovanym
jednim SFC s vykonem 15 MW pfi cos ¢ = 0,95 (Pozn.: zastavbova plocha 18 x 30 m
pro jeden SFC, v¢etné vstupniho a vystupniho transformatord; zastavbova plocha pro vyhled
dvou SFCs bude 35 x 30 m, v¢etné vstupnich a vystupnich transformdatori). SFC musi byt
umistén tak, aby ztstal volny prostor (rezerva) pro umisténi dalSiho SFC s vykonem 15 MW
pti cos @ = 0,95 v budoucnosti. TNS s SFC musi spliiovat protihlukova opatieni v predmétné
lokalité - obytna zastavba je v Otrokovicich ve vzdalenosti 140 m od TNS a v Rikovicich
65 m, kapitola 7.5.

e TNS Otrokovice - https://mapy.cz/s/3akx1

e TNS Rikovice - https://mapy.cz/s/3akye
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4 ROZSAH A ROZHRANI DODAVKY SFC

4.1 Zakladni rozsah SFC

Standardni &asti a prvky véetné jejich sloZeni pro SFC pro TNS Rikovice a Otrokovice
musi byt provedeny tak, aby spliiovaly pozadované vlastnosti, parametry, funkce a EMC
kladené na SFC jako celek ((Pozn.: SFC jako celek = od vstupnich svorek 3x 110 kV (pfip.
22 kV) az po vystupni svorky 1x 25 kV), kapitola 3.1.2. Déle musi byt tyto jednotlivé ¢asti
provedeny tak, aby splnily pozadavky na definovana rozhrani vcetné¢ diagnostiky a
monitoringu.

Zakaznik ma pravo v ramci jiz vybérového fizeni odsouhlasit technicky navrh feSeni SFC
technologie.

4.2  Rozhrani pro SFC
SFC piedstavuji jediné ,,pfimé*“ spojeni trakéniho systému s nadfazenou distribucni
soustavou (DS) a umoziuji pfenos energie (EE) obéma sméry.
Zakladni rozhrani tvofi:
e Rozhrani vii¢i rozvodné na strané 3 f nadfazené soustavy (DS)
e Rozhrani vii¢i rozvodné na strané 1 f trakéni systému
e Rozhrani pro ovladdani (mistni, dalkové, Gstfedni/centralni )
e Rozhrani pro pomocné napajeni
e Rozhrani pro sousedni zatizeni
e Rozhrani pro ostatni ¢asti projektu / investicni akce ve stejné lokalité (ostatni).
e Rozhrani pro stavebni prace

Vymezena rozhrani musi Dodavatel SFC se Zakaznikem pted zahajenim plnéni pfedmétu
vetejné¢ zakazky odsouhlasit, tak aby nedoSlo k odchyleni v detailnich ¢astech aktuédlniho
stavu, tak nebyly ovlivnény dal$i navazné procesy, technickd feSeni, vlastni prace a obsah a
prabéh testi.

4.3 Rozsah dodavek dodavatele SFC

Pro TNS Otrokovice jsou pouzity dva SFCs se vstupnim 3-fizovym transformatorem
22kV/XX kV pro frekvenci 50Hz a vystupnim 1-fizovym transformatorem
XX kV/25 kV pro frekvenci 50 Hz (Pozn.: XX kV — hodnota bude ur¢ena dle konkrétniho
navrhu SFC), Obrazek 7. (Pozn.: Hranice dodavky zatizeni SFC jsou oznaceny Cervenou
barvou. Uvedené schéma neobsahuje piipadné bloky filtrd, které budou soucasti vlastniho
navrhu a feseni).
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Cely systém SFC zahrnuje nésledujici zakladni ¢asti:

4.4

3f SFC transformator - Otrokovice — vstupni napéti 3x 22 kV

3f SFC transformator - Rikovice — vstupni napéti 3x 110 kV

SFC pro vykon 15 MW pii cos ¢ = 0,95 (Otrokovice — 2x 15 MW, Rikovice —
1x 15 MW)

1f SFC transformator — vystupni napéti 1x 25 kV

Harmonické a korek¢ni vykonové filtry 3fa 1f (pokud je navrh SFC vyzaduje)
Chladici systém SFC

Ridici systém SFC

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 — méni¢ — vystupni transformator, tlumivku a piipadné dalsi zatizeni
SFC

Rozvody pomocného napajeni v ramci SFC véetné UPS

Podklady nutné pro uvedeni zatizeni do provozu na drahach

»Studie kompatibility harmonickych a dynamickych jevi* ve vztahu k napajeni drahy
podle CSN EN 50 388, ktera je podminkou pro ziskani certifikatu shody s TSI ENE.
,.Studie kompatibility* podle CSN EN 50 238.

Hlukova studie

Rozsah dodavek zakaznika pro SFC

Dodévky ze strany zdkaznika. Pro zékaznika provadi dodavatel stavby:

ZastieSené stani vstupnich 3f transformatorti a vystupnich 1f transformatort

Zaklady pro umisténi technologie SFC, chladi¢e a tlumivek

Kabelové kanaly pro ulozeni kabell silovych, pomocnych, ovladacich a méticich
Piivodni kabely 110 kV (Rikovice) a 22 kV (Otrokovice) pro napojeni vstupniho 3f
transformatoru SFC

Vyvodové kabely 50 kV z vystupniho transformatoru SFC do rozvadéce 25 kV
Vyvodové kabely 1kV zvystupniho transforméatoru SFC do rozvadéce zpétnych
kabelt

Kabely nn pro napojeni pomocného napéti SFC

Opticka vlakna (nejvyse dve€) pro propojeni ochran SFC bez zalozni trasy.

Rozhrani s protokolem podle CSN EN 60870-5-104 pro propojeni s fidicim systémem
stavajicich TNS se zalohovanim geograficky oddélenou trasou

Uzemnéni zafizeni SFC podle poZzadavkii dodavatele SFC a jeho pfipojeni
na uzemnéni TNS

Oploceni SFC (pletivo)
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Rozhrani dodavek

Rozhrani vii€i rozvodné na strané DS 3x110 kV/prip. 22 kV AC

Navrh jednotlivych prvka vychazi jednopdlového schématu zapojeni, Obrazek 7 a Obrazek 8

4.5.2

Rozhrani vii¢i rozvodné na strané trakéniho systému 1x25 kV AC

Névrh jednotlivych prvka vychazi jednopdlového schématu zapojeni, Obrazek 7 a Obrazek 8

4.5.3

Rozhrani pro ovladani a rizeni

SFC musi umoznovat ovladani a fizeni:

4.5.4

mistni — feSeno v ramci SFC

dalkové — feSeno v ramci mistniho fidiciho systému (MRS) konkrétni TNS (vazba
fidici mistnost TNS a SFC)

ustfedni/centralni - ustfedni ovladani a fizeni bude feSeno pres elektrodispecink (ED)
— Ptferov (vazba TNS a ED)

Vsechny rezimy musi byt provedeny tak, aby pln¢ pokryvaly pozadavky na napéjeni
TV a rekuperaci do DS viz kapitola 2.1.1. ,,Pozadované zékladni provozni stavy SFC*
a kapitola 2.1.2 ,,Pozadovan¢ hlavni funkce a parametry SFC*.

Vystupni/vstupni ~ komunikaéni systémy SFC musi byt schopny komunikace
s navrzenym a schvalenym komunika¢nim systémem v konkrétni TNS.

Komunikaéni standardy jsou IEC 61850 a IEC 60870-5-104.

Rozhrani pro pomocné napajeni

zalohované napéti 110 V DC a 24 V DC s omezenym vykonem — bude upfesnéno
v ramci projektu,

bezvypadkova sit’ 1x 230V s frekvenci 50 Hz s omezenym vykonem, bude upfesnéno
v ramci projektu,

zalohovana sit't 230V/3x 400V zrozvodu 6kV somezenym vykonem, bude
upiesnéno v ramci projektu.

Pozn.: Pro vlastni SFC se predpoklada sit’ 3x400V. Dimenzovani pfivodl pro SFC bude

provedeno na zaklad¢ pozadavku piikoni.

4.5.5

Rozhrani pro sousedni zarizeni

Rozhrani pro sousedni zafizeni je patrné ze situaci TNS Otrokovice a TNS Rikovice,
Obrazek 7, Obrazek 8 a z projektu.

4.5.6

Rozhrani pro ostatni ¢asti projektu

Toto rozhrani uvadi nize uvedend Tabulka 1, kterda pfedstavuje investicni akce
ve sledované lokalité, které pripadné souviseji s instalaci SFC technologie.



Tabulka 1 Souvisejici investicni akce ve sledované lokalité

Akce Nazev
PS 09-09-05 TNS Otrokovice, technologie SFC
PS 09-09-08 TNS Otrokovice, rozvodna 25kV
PS 09-09-10 TNS Otrokovice, rozvodna 22kV
PS 09-09-11 TNS Otrokovice, viastni spotieba
PS 09-09-17 TNS Otrokovice, vazba ochran
SO 09-15-02 TNS Otrokovice, technologicka budova
SO 09-15-04 TNS Otrokovice, TR 22/xkV - stavebni cast
SO 09-15-05 TNS Otrokovice, kabelovod
SO 09-15-06 TNS Otrokovice, konstrukce pro vnéjsi technologicka zarizent
SO 09-33-01 TNS Otrokovice, oploceni
SO 09-18-01 TNS Otrokovice, zpevnené plochy
PS 15-09-05 TNS Rikovice, technologie SFC
PS 15-09-08 TNS Rikovice, rozvodna 25kV
PS 15-09-10 TNS Rikovice, rozvodna 22kV
PS 15-09-12 TNS Rikovice, viastni spotreba
PS 15-09-16 TNS Rikovice, vazba ochran
SO 15-15-02 TNS Rikovice, technologicka budova
SO 15-15-04 TNS Rikovice, TR 110/xkV - stavebni &dst
SO 15-15-06 TNS Rikovice, kabelovod
SO 15-15-07 TNS Rikovice, konstrukce pro vnéjsi technologickd zarizeni
SO 15-33-01 TNS Rikovice, oploceni

PBR
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4.5.7 Rozhrani pro stavebni prace

Systém SFC a vSechno souvisejici vybaveni musi byt zajistény pevnym oplocenim podle
specifikace Zakaznika. Toto je zakresleno v situacich TNS Otrokovice a TNS Rikovice
v projektu, v Tabulka 1 akce: SO 09-33-01: TNS Otrokovice, oploceni, SO 15-33-01: TNS
Rikovice, oploceni.



5 PROVOZNI PROSTREDI A DATA

TNS Rikovice je situovana pobliz obytné zény a TNS Otrokovice je situovana mezi

kolejistém a Barumem.

5.1

Uzemi Otrokovic a Rikovic spada do klimatické oblasti T4, ktera je charakterizovana
velmi dlouhym létem, velmi teplym a velmi suchym, pfechodné obdobi je velmi kratké,
s teplym jarem a podzimem, zima je kratka, mirné tepla a suchd az velmi suchd s velmi
kratkym trvanim snéhové pokryvky. Jedna se na tizemi CR o jednu z nejteplejsich a zaroven i

Podminky prostiedi

velmi suchou oblast. K této oblasti se vazi klimatické charakteristiky, Tabulka 2.

Tabulka 2 Klimatické charakteristiky oblasti T2 a T4

Klimaticka charakteristika Hodnota T2
Pocet letnich dnii 50-60

Pocet dnti s priimérnou teplotu 10°C a vice 160-170

Pocet mrazovych dnt 100-110

Pocet ledovych dnli 30-40
Priimérna teplota vzduchu v lednu -2 az-3°C
Prtiimérna teplota vzduchu v dubnu 8 az 9°C
Primérna teplota vzduchu v Cervenci 18 az 19°C
Primérna teplota vzduchu v fijnu 7 az 9°C

Pocet dnti se srazkami vy$$imi nezZ 1 mm 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 az 400 mm
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 az 300 mm
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 40-50

Uzemi Otrokovice:

Minimalni a maximalni teploty okoli: - 25°C, 40 °C
Minimalni a maximalni vlhkost: 20 %, 100%

Nadmotska vyska: 186 m n. m.

Stupent zne€isténi Degree of pollution, mira zafazeni mista stavby (vliv na okoli),

prostiedi (tzn. podle IEC 60815-1): stfedni — silné (stupeni II - IIT)

Slané / kyselé spady (vyskytuji se v daném misté / nevyskytuji): nevyskytuji
Slune¢ni zafeni: primérny ro¢ni thrn 3900 — 4000 MIJ/m? slune¢ni svit:

1 600 — 1 700 h/rok
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Zatizeni vétrem (pramérn€, narazove): primérné 3 — 4 m/s

Vyska snéhu (pokud je aplikovatelné): charakteristickd hodnota zatizeni sn¢hem
sk = 0,75 kPa, primér maxim vysky sn¢hové pokryvky: 20 — 30 cm

Néamrazy (pokud je aplikovatelné): primérny pocet dni s ndmrazou: 2 — 5 dni za rok

Destové srazky: primérny thrn srazek: 550 — 600 mm/rok

Seismické poméry (pokud je aplikovatelné): seismicka oblast 0,05-g

Specifické pozadavky / zédkony / omezeni ze strany ochrany zivotniho prostredi
(ptiroda, obyvatelstvo, kolemjdouci)

Uzemi Rikovice:

5.2

Minimalni a maximalni teploty okoli: - 25°C, 40 °C

Minimalni a maximalni vlhkost: 20 %, 100%

Nadmoiska vyska: 205 m n. m.

Stupeni znecisténi Degree of pollution, mira zafazeni mista stavby (vliv na okoli),
prostiedi (tzn. podle IEC 60815-1): stfedni (stupeii I1)

Slané / kyselé spady (vyskytuji se v daném misté / nevyskytuji): nevyskytuji

Slune¢ni zafeni: primérny ro¢ni thrn 3800 — 3900 MIJ/m? slune¢ni svit:
1 600 — 1 700 h/rok

Zatizeni vétrem (pramérné, narazove): prumerné 2 — 3 m/s

Vyska snéhu (pokud je aplikovatelné): charakteristickda hodnota zatizeni sn¢hem
sk = 0,64 kPa, primér maxim vySky sné¢hové pokryvky: 15 —20 cm

Namrazy (pokud je aplikovatelné): primérny pocet dni s namrazou: 2 — 5 dni za rok
Destové srazky: primérny thrn srazek: 500 — 550 mm/rok

Seismické poméry (pokud je aplikovatelné): seismicka oblast 0,04-g

Specifické pozadavky / zakony / omezeni ze strany ochrany Zzivotniho prostiedi
(ptiroda, obyvatelstvo, kolemjdouci)

Data napajeci nadiazené DS 3x 110 kV/p¥rip. 22 kV AC

Jmenovita frekvence - 50 Hz +4 %/—6 % (tj. 47 Hz...52 Hz) béhem 100 % ¢asu
Jmenovité napéti Rikovice - AC 3x110kV + 10 % - distributor CEZ

Jmenovité napéti Otrokovice - AC 3x110kV £ 10 % - distributor E.ON

Jmenovité napéti odbéru SFC Rikovice - AC 3x110kV + 10 %

Jmenovité napéti odbéru SFC Otrokovice - AC 3x22kV + 10 %

Zakladni izolacni tiroven (BIL) a odolnost sit¢ proti Spickam prepéti -PNE 33 3430-5
4. vydani
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V nize uvedenych Tabulka 3 a Tabulka 4 jsou uvedeny hodnoty zkratovych ptispévku
z DS na hladin€ 110 kV

Tabulka 3 Hodnoty zkratovych piispévkii z DS na hladiné 110kV TNS Rikovice

Sks3 Iks3 Sks1 Iks1
rozvodna
(MVA) [(kA) (MVA) [(kA)

] max 1321 6,93 999 5,25 soudasny
RI10kV Rikovice o 522 2,74 402 2,11 stav
Drahy

max 1757 9,22 1508 7,92 vyhled

Tabulka 4 Hodnoty zkratovych prispévkii z DS na hladiné 110kV TNS Otrokovice
rozvodna Sks® Iis® Sks! Is'

(MVA) | (kA) | (MVA) | (kA)

R 110 kV min 3333 17,50 | 3450 18,30 soucasny
Otrokovice Drahy stav
max 3993 21,00 | 3955 20,80 vyhled

SFC v TNS Otrokovice budou napajeny z transformatord 110/22kV, 16 MVA,
uk = 10,5 %. Transformatory nebudou provozovany paralelné — kazdy transformator bude
napajet svilj SFC. Podélna spojka v rozvadéci 22 kV bude rozepnuta. SFC budou pracovat
paralelné.

e Zpusob uzemnéni:

0 SFC bude v TNS Rikovice pfipojeno na nové uzemnéni, které doplni stavajici
uzemnéni meénirny (TM). Toto uzemnéni bude prechodné spojovano s DC
koleji, pti prijezdu vlaku délenim mezi soustavou 25 kV AC a soustavou
3 kV DC na zéklad¢ informace ze zabezpecovaciho zatizeni, aby se zabranilo
hoteni izolovanych stykt kolejnice.

0 SFC v TNS Otrokovice bude ptipojeno na nové uzemneéni TNS, které bude
ziizeno v ramci této stavby
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TNS RIKOVICE
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Obrazek 9 Propojeni DC koleje s uzemnénim TNS pri prijezdu viaku

e Poméry pfi zemnim spojeni:
0 SFC v TNS Rikovice bude piipojeno na sit’ 3x110kV, 50Hz / TT — distributor
CEZ.
0 SFC v TNS Otrokovice bude pfipojeno na sit’ 3x 22kV, SOHz / IT, ktera je
napajena pies transformatory 110/22kV, 16 MVA ze sité 3x110kV, S0Hz / TT
— distributor E.ON
e Vybaveni nulového bodu:
0 TNS Rikovice sit’ 3x110kV, 50Hz / TT — uzemnény uzel transformatoru
110 kV
0 TNS Otrokovice sit’ 3x22kV, 50Hz / IT — izolovany uzel transformatoru 22 kV
e Minimalni pteskokova vzdalenost ve vzduchu — viz CSN EN 61936-1 — tabulka 1
0 110kV—1100 mm
0 22kV-270 mm
0 25kV-320mm

Data budou doplnéna pii zpracovani ,,Studie pripojitelnosti trakénich napajecich stanic
TNS Otrokovice a TNS Rikovice k distribu¢ni soustavé na hladiné 110 kV* v ramci
zpracovani projektu.

Musi byt ovéfen soulad s Vyhlaskou ¢. 16/2016 Sb., ze pfipojované zafizeni vyhovuje
pozadavkim PNE 33 3430. Tato studie musi zahrnovat minimalné:

e odbér ¢inné¢ho piikonu (¢tvrthodinové maximum, nepiekrocitelné maximum) kdykoliv
az do vyse odpovidajici jmenovitému vykonu instalovanych zafizeni,

e dodavku cinného piikonu (Ctvrthodinové maximum, nepfekroCitelné maximum)
kdykoliv az do vyse odpovidajici jmenovitému vykonu instalovanych zatizeni,

e odbér jalového piikonu (Etvrthodinové maximum, nepiekrocitelné maximum) podle
operativnich dispozic distribu¢ni spolecnosti az do vySe odpovidajici jmenovitému
vykonu instalovanych zafizeni,
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e dodavku jalového pirikonu (¢tvrthodinové maximum, nepiekrocitelné maximum) podle
operativnich dispozic distribuc¢ni spolecnosti az do vySe odpovidajici jmenovitému
vykonu instalovanych zatizeni.

Studie musi zahrnovat posouzeni piipadného zpétného vlivu SFC na DS 3x 110 kV a dale
provéieni potiebného jalového vykonu pro DS, kapitola 3.1.2. —,,SFC musi byt dimenzovano
na primarni vstupni stran¢ 110 kV vykonove¢ tak, aby bylo mozno kompenzovat DS trvalym
vykonem 5 MVA* (Pozn. Zde se jedna o dodatecnou funkci SFC, kterou je mozno chapat
jako ,,sluzbu®, avSak ma dopad na dimenzovani SFC).

Dale bude provedena ,,Studie kompatibility trak¢ni napajeci stanice® (subsystém ENE),
s draznimi vozidly (subsystém RST) a s kolejovymi obvody Zelezni¢nich zabezpeCovacich
zafizeni (subsystém CCS) podle CSN EN 50238 jakozto nutnd podminka pro ziskani
certifikatu shody s TSI ENE, potfebného pro vystaveni stavebniho povoleni.

Zatizeni harmonickymi slozkami DS bude doplnéno pfi zpracovani ,Studie
pFipojitelnosti trakénich napajecich stanic TNS Otrokovice a TNS Rikovice
k distribu¢ni soustavé na hladiné 110 kV* v rdmci zpracovani projektu. Tato data budou
dodény spolec¢nosti EGU.

Dale je ptedpoklad:
TNS Rikovice — distributor CEZ: Pravidla provozovani distribuénich soustav - Pfiloha 3
- Kvalita napéti v distribu¢ni soustave, zptisoby jejiho zjistovani a hodnoceni, listopad 2011

TNS Otrokovice - distributor E.ON: Limity zpétnych vlivii na DS 110 kV - Veskera
elektrické zafizeni Zadatele pfipojovana na distribuéni soustavu musi splitovat pozadavky na
maximalni pfipustnou uroven zpétnych vlivli na elektrizaéni soustavu. Limity pro uroven
zpétnych vlivlh zptsobovanych jednim odbératelem z distribuéni soustavy stanovuje
PNE 33 3430 - 0. Pozornost je potieba vénovat pfedev§im nasledujicim vlivim:

e Flikr - limity pro jednoho odbératele jsou:
Pit = 0,25 dlouhodobé mira vjemu flikru
Pst = 0,35 kratkodoba mira vjemu flikru

e Nesymetrie napéti - zptsobend jednim odbératelskym zafizenim (jednim odbérnym

mistem) - u(2) ptip. < 0,7 %.

e Vyssi harmonické - pfipustné urovné jednotlivych harmonickych napéti musi byt

dle PNE 33 3430 - 0.

e Kolisani napéti - zmény napé€ti musi byt omezeny na 2 % Un, maximalni pfechodné

zmény na 3 % Un.

e Zpétné vlivy na HDO (meziharmonické) - rusivé napéti na frekvenci HDO, nebo

v bezprostfedni blizkosti nesmi piekrocit 0,1 % Un, na frekvenci fupo + 100 Hz
hodnotu 0,3 % Un. Elektricka zatizeni nesmi negativné ptsobit na utlum signalu HDO
- v pfipadé nadmérného utlumu signalu HDO je odbératel povinen provést ndpravna
technicka opatieni (zména technologie, instalace hradicich ¢lent, atd.).

e Komutacni poklesy - relativni hloubka komutac¢nich poklestit musi byt omezena na

dxom < 0,05
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5.3  Data trakéniho systému 1x25 kV AC

Trakéni vedeni (TV)
Sestava trak¢éniho vedeni - stavajici
e Tr 150 Cu+ NL 120 Cu + ZV 120 Cu nebo 240 AlFe
e Dle vzorové sestavy ,,J pro DC 3 kV
Sestava trak¢niho vedeni - po realizaci stavby
e Tr 150 Cu+NL 70 Bz bez ZV
e Dle vzorové sestavy ,,S* pro AC 25 kV 50 Hz

Napajeci body (TNS, TT, KNS)

V ramci stavby bude realizovana nova TT Rikovice a TT Otrokovice. U KNS Nedakonice
se pouze demontuje stejnosmernd Cast a zistane pouze stavajici stiidava cast. Vyhledova
oblast napéjeni odpovida zakladnimu schématu napajeni na Obrazek 10.

Spinaci stanice (SpS)

V dalsich stavbach se planuje vystavba tii spinacich stanic (SpS):
e SpS Hulin,
e SpS Zlin
e a SpS Staré Mé&sto.

Nové TNS musi byt pfipraveny na uvedeny vyhledovy stav napajeni.
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Obrazek 10 Zakladni schéma vyhledoveho napdjent predmétné oblasti

Vystupni parametry napajeni musi odpovidat CSN EN 50163 ed. 2. SFC musi tedy
spliovat tyto podminky pro AC 25 kV 50 Hz:
e Jmenovitd frekvence - 50 Hz +4 %/—6 % (tj. 47 Hz...52 Hz) béhem 100 % casu
e Jmenovité napéti systému 1x 25 kV AC
e Rozmezi zmén napéti bézné, prechodné CSN EN 50163, CSN EN 50124

e Nejnizsi kratkodobé napéti: 17,5 kV
e Nejnizsi trvalé napéti: 19,0 kV
e Nejvyssi trvalé napéti: 27,5 kV

e Nejvyssi kratkodobé napéti: 29,0 kV
o Délky trvani a dalsi pozadavky jsou vypsany v bodé 4.1 normy CSN EN 50163 ed.2.

Orienta¢ni impedance TV (bez TNS):
¢ Dvoukolejna trat’, druhd stopa bez proudu (0,25 +j 0,40)Q/km
e Jednokolejna trat’ (0,25 +3 0,40)Q/km
Piedpokladané provozni konfigurace TV, Obrazek 10:
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TNS Otrokovice: normalni provozni stav - v provozu je sousedni TNS Rikovice
V TNS Otrokovice - provoz 1x SFC, ktery napaji TV k TNS Nedakonice a trat’ Otrokovice
— Zlin - Vizovice

e TNS Otrokovice — TNS Nedakonice Itv=92,78 km
e TNS Otrokovice — Vizovice Itv =56,00 km
e (Celkova délka napajeného TV lItv = 148,78 km

TNS Otrokovice: vyluka TNS Rikovice
V TNS Otrokovice — provoz 2x SFC:

SFC M1 napéji TV po TNS Nedakonice a trat’ Otrokovice — Vizovice:

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

SFC M2 napaji TV po TNS Rikovice

e TNS Otrokovice — TNS Rikovice Itv = 90,30 km
e Celkova délka napajené¢ho TV lItv = 90,30 km
e Souhrnna délka napajeného TV lItv =239,08 km

TNS Rikovice: normalni provozni stav - v provozu je sousedni TNS Otrokovice
V TNS Rikovice — provoz 1x SFC, ktery napaji TV k TNS Otrokovice

e TNS Rikovice — TNS Otrokovice Itv =90,30 km
e TNS Rikovice — TNS Otrokovice Irv zesit = 2 * 20,5 = 41,00 km
e (Celkova délka napajeného TV Irv =131,30 km

TNS Rikovice: vyluka TNS Otrokovice
V TNS Rikovice — provoz 1x SFC, ktery napaji TV k TNS Nedakonice a trat’ Otrokovice —
Zlin - Vizovice

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

e TNS Rikovice — TNS Otrokovice Itv zesit = 2 * 20,5 = 41,00 km
e TNS Otrokovice — TNS Nedakonice Itv=92,78 km

e TNS Otrokovice — Vizovice Itv = 56,00 km

e (elkova délka napajeného TV Itv =280,08 km

Kapacita TV 1-kolejné trati
e Cirv=15nF/km

5.3.1 Pftipojeni SFC

e TNS Otrokovice — vstupni 3f transformatory SFC se vstupnim napétim 22 kV jsou
pfipojeny pomoci kabelii 22 kV z rozvadéce 22kV v technologické budové
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na elektrovodné trubky umisténé na izolatorech v zastieSeném stani vstupnich
transformatord. Z téchto trubek jsou lany pfipojeny na vstupni prachodky
transformatord. Propojeni vstupni transformator — SFC — vystupni transformator je
soucasti dodavky SFC. Vystupni transformatory s vystupnim napétim 25 kV
v zastfeSeném stani jsou pripojeny kabely 50 kV do ptivodniho pole rozvadéce 25 kV
umisténého v technologické budové.

e TNS Rikovice — vstupni 3f transformator SFC se vstupnim napétim 110 kV je p¥ipojen
elektrovodnymi trubkami z vyvodového pole rozvodny 110 kV do zastfeseného stani
vstupniho transformdtoru. Z téchto trubek jsou lany pfipojeny na vstupni priachodky
transformatoru. Propojeni vstupni transformator — SFC — vystupni transformator je
soucasti dodavky SFC. Vystupni transformator s vystupnim napétim 25kV
v zastieSeném stani je pfipojen kabely 50 kV do ptivodniho pole rozvadéce 25 kV
umisténého v technologické budové.

Jak jiz bylo uvedeno zatizeni harmonickymi slozkami DS bude doplnéno pfi zpracovani
,Studie p¥ipojitelnosti trakénich napajecich stanic TNS Otrokovice a TNS Rikovice
k distribu¢ni soustavé na hladiné 110 kV* v rdmci zpracovani projektu. Tato data budou
dodény spolecnosti EGU. Soucasti této studie bude kromé vySe uvedenych kapitol obsahovat 1
cast ,,Studie kompatibility harmonickych a dynamickych jevi“, kterd bude zpracovana
podle CSN EN 50 388, jakoz to nutna podminka pro ziskani certifikitu shody s TSI ENE,
potitebného pro vystaveni stavebniho povoleni.

Dale harmonické zatizeni je predpokladano v rozsahu, které je specifikovano
v kapitole 7.7.2.

5.4  Zabezpeclovaci zaFizeni trati

Stani¢ni zabezpecovaci zarizeni

Jako stani¢ni zabezpeCovaci zatizeni (SZZ) jsou pouZita elektronickd zafizeni ESA 11
ovladand z jednotného obsluzného pracovisté. Zatizeni jsou dalkové ovladana prostiednictvim
systému DOZ z Centralniho dispecerského pracovisté Prerov.

Tratova zabezpecovaci zarizeni

Jako tratova zabezpeCovaci zafizeni jsou pouzity elektronické autobloky ABE-1
s centralizovanou vystroji ve stavédlovych tstiednach v ZST.

Piejezdova zabezpecovaci zatizeni

Jako ptejezdova zabezpecovaci zafizeni jsou pouzita zatizeni typu PZZ-EA.

Vlakova zabezpecovaci zaFizeni

Tratovy usek Nedakonice — Rikovice je vybaven narodnim vlakovym zabezpetovacim
zafizeni LS, jedna se o vlakové zabezpeCovaci zafizeni tfidy B podle TSI CCS. Narodni
vlakové zabezpecovaci zatfizeni LS pracuje na principu 100% amplitudové modulace nosného
kmito¢tu 75 Hz, resp. 50 Hz (Pozn.: V pfedmétném useku je pouzit pouze kmitocet 75 Hz.)

Vroce 2018 je na uvedené trati instalovan systém ERTMS/ETCS urovné 2, jeho

uvedeni do provozu se piedpokladd vroce 2019. Vyhradni provoz vlaki pod dohledem
systétmu ETCS ma byt na pfedmétném tratovém tuseku zahajen k datu 1. 1. 2025.
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Systém pro detekci vlaki

V Zelezni¢nich stanicich (zst) jsou/budou pouzity perspektivni paralelni kolejové obvody
KOA1 (KO-6401) napajené dvoufazovym signalnim napétim 2x220 V, 275 Hz se soubory
digitalnich kolejovych pfijimaci TCR a se stykovymi transformatory DT-075. Pracovni
kmitodet miiZze byt nastavovan v pasmu 274 Hz az 276 Hz. Vyjimkou je ZST Otrokovice, kde
budou nadale pouzity paralelni kolejové obvody s dvoufazovymi relé¢ DSS-12S (KO-4300)
a stykovymi transformatory DT-075, které maji pracovni kmitocet v padsmu 266 Hz az
276 Hz.

Na trati jsou/budou pouzity perspektivni paralelni kolejové obvody KOA1 (KO-6301)
napajené dvoufazovym signalnim napétim 2x220 V, 75 Hz se soubory digitalnich kolejovych
pfijimaci TCR a se stykovymi transformatory DT-075. Pracovni kmitocet miize byt
nastavovan vpasmu 73 Hz az 77 Hz. Vyjimkou je usek Otrokovice — Tlumacov
(Pozn.: Nasazeni perspektivnich kolejovych obvod v ZST Otrokovice a na tratovém tseku
Tlumacov — Otrokovice se predpoklada aZz v radmci realizace stavby ,,Modernizace a
elektrizace Otrokovice — Vizovice®, v ramci které bude pfedmétna stanice a mezistani¢ni usek
upraveny. Pozn. dokonceni stavby ,,Modernizace a elektrizace Otrokovice — Vizovice® je
zatim predpokladéno v terminu 30. 6. 2014.), kde budou nadale pouzity paralelni kolejové
obvody s dvoufazovymi relé¢ DSS-12P (KO-3400) a stykovymi transformatory DT-075, které
maji pracovni kmitocet v pasmu 72 Hz az 76 Hz.

Pro potieby piejezdovych zabezpeCovacich zafizeni jsou pouzity také kolejové obvody
ASES, které¢ maji pracovni kmitocCet 51,2 kHz.

V budoucnu lze také predpokladat pouziti pocCitachh naprav na uvedené trati jako systému
pro detekci vlakl. Mezi typické reprezentanty aktudlné pouzivanych pocitacli naprav patii
systém FAdC a snimace RSR180 od spole¢nosti Frauscher Sensortechnik GmbH.

Napajeni ZZ

Ptipojka pro napdjeni zdroji zabezpecovaciho zafizeni musi dodrzovat normové
charakteristiky EE podle CSN EN 50160 ed. 3 (napajeni z vefejné DS nebo lokalni distribu¢ni
sit& anebo z nahradniho zdroje a podle CSN EN 50163 ed. 2 (napajeni z AC trakce).)

5.4.1 Schéma napadjeni trakéni sité
Schéma napdjeni trakeni sité je ziejmé ze ,,Schématu napajeni a déleni trakéniho vedeni®,
které je soucasti v projektu trakéniho vedeni, SR 34 - Nastavovani, provoz a udrzba reléovych
ochran trak¢niho napajeciho obvodu.
Orienta¢ni impedance TV (bez TNS):
e Dvoukolejna trat’, druhd stopa bez proudu (0,25 +j 0,40)Q/km
e Jednokolejna trat (0,25 +j 0,40)Q/km

5.4.2 Trakéni kolejova vozidla

SFC musi byt schopen pracovat s hodnotami mim. cos ¢ = 0,80 - 1,00 induktivniho
charakteru a s vy$§im obsahem harmonickych zejména tadu 3. a 5. (kapitola 7.7.2), které
generuji star$i koncepce EHV provozované na Zelezniéni siti CR.
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6 POZADAVKY NA PROVOZ SFC

6.1

Provozni rezimy SFC

Pti bézném provoznim rezimu bude SFC akceptovat zékladni fidici povely (jako je start a
stop) z mistniho, dalkového nebo ustfedniho/centralniho ovladani rozhrani. Tyto povely
budou iniciovat automatické sekvence najeti / start a odstaveni / stop, které budou pln¢ fizené
a kontrolované fidicim systémem SFC.

Ridici systém musi plné kontinualné ovladat a kontrolovat provoz SFC. Ridici systém
bude soucasti dalsiho vybaveni, fizeni amplitud a faze vystupniho napéti SFC a omezi
vystupni proud v ptipad¢€ pretiZzeni ¢i zkratu na strané TV.
SFC musi najet pfi napajeni ze strany 3f sit¢. Automaticky se nafdzuje na referencni
taktovaci kmitocet, zapne vypina¢ a dodava Cinny a jalovy vykon podle nastavené
charakteristiky 50 Hz, jednofazového trakéniho vykonového systému.
SFC musi byt schopen nezéavislého provozu nebo paralelniho provozu s jinym mistnim
nebo vzdalenym novym SFC v systému jednotné faze stejn¢ jako s mistnim nebo
vzdalenym stavajicim napajecim jednofazovym transformatorem / transformétory.
SFC musi byt schopen najet ,,ze tmy*“ systém 50 Hz. SFC musi byt schopen se
nafazovat na referen¢ni taktovaci kmitoCet a napajet sit’ 50 Hz a spolupracovat na
zat€z1 s ostatnimi TNS.
Musi byt mozné ptipojit jiné SFC a odpojit jiné od SFC bez signalizace do systému
fizeni SFC. Rozd¢leni nebo prevzeti zatéze musi byt provedeno automaticky podle
nastavenych charakteristik pro ¢nny a jalovy vykon. Ridici systém SFC musi
rozliSovat mezi ostrovni siti a propojenou siti:

O v ostrovni siti je optimdlni udrzovat konstantni napéti a fazi,

O v propojené siti je vhodnd kompaudace — pokles napéti respektive zména

fazového uhlu pii zatizeni proudem.

K dispozici budou nasledujici provozni rezimy:

6.2

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

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

SFC v provozu (On) - Pfi stavu SFC “Provoz / On” jsou pfipojeny sit¢ na obou
stranach a bude umoznén oboustranny pienos vykonu SFC. Regulace bude nezavisle
nastavena parametry ze piednastavenych charakteristik. Charakteristiky budou
vychazet z pozadovanych funkei a parametrti viz kapitola 3.1.2. V tomto rezimu jsou
oba hlavni vypinafe sepnuty, pulzy na obou stranach SFC jsou generovany a chladici
jednotka je v provozu.

Omezeni zatizeni SFC

Funkce omezeni slouzi k eliminaci kratkodobych i1 dlouhodobych ptetizeni bez vypnuti
jednotky SFC. Cilové proménné mohou byt méfeni proudt,, méfeni teploty, teplotni vyhledy /
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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 rdmec a zatézové cykly.

6.3  Funkéni testy SFC

Pokud je SFC bezpecné¢ odpojen od sit¢, musi mistni ovladaci panel umoznit testy
chlazeni, vétrani, vypinaci, SFC a ptipadné dalSi zafizeni. Musi umozZnit ruéni zapnuti a
vypnuti chladicich erpadel, ventilatorti a vypinaci.
modulace musi byt nastavitelny a musi umoznit ovéfeni funkcnosti vykonovych
polovodicovych prvki.

6.4 Ridici rezimy SFC

6.4.1 Rizeni napéti v trakcni soustavé

e Rizeni napéti musi byt nastavenou podle charakteristiky zavislosti nap&ti na jalovém
vykonu U = {(Q).

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

e Charakteristiky musi byt nastavitelné. SFC musi také umoZiovat nastavit napéti
v zavislosti na vykonu okolnich spolupracujicich TNS.

e Sklon (ve vztahu k impedanci) a jmenovité napéti (odpovidajici pievodovému
poméru) musi byt nastavitelné.

e Parametry musi byt nastavitelné v libovolném case i b&hem provozu. VSechny
parametry musi byt nastavitelné z mistniho panelu, dilezité parametry také dalkové.

6.4.2 Rizeni zatéZového hlu

e Rizeni zatézového thlu musi byt provedeno podle charakteristiky zavislosti fazového
uhlu na ¢inném vykonu ¢ = f(P).

e (Charakteristika zavislosti fAzového uhlu na ¢inném vykonu musi byt nastavitelna. SFC
musi také umoziovat nastavit fazovy uhel v zavislosti na vykonu okolnich
spolupracujicich TNS.

e Sklon (vzhledem k impedanci) musi byt nastavitelny.

e Hodnota zatézového thlu musi byt nastavitelna na 0° (ve vztahu k fdzovému posunu
napajeni site).

e Parametry musi byt nastavitelné¢ v libovolném c¢ase 1 béhem provozu. VsSechny
parametry musi byt nastavitelné z mistniho panelu, dilezité parametry také dalkové.

6.4.3 Rizeni napéti trakéni soustavé
e Rizeni napéti musi byt nastavené podle charakteristiky zavislosti nap&ti na jalovém
vykonu U = f(Q).
e Charakteristika musi byt podobna charakteristice napdjeni standardnim vykonovym
transformatorem.



6.4.4

6.5

6.5.1

6.6

6.6.1

33

Sklon (ve vztahu k impedanci) a jmenovit¢ napéti (odpovidajici prevodovému
poméru) musi byt nastavitelné.

Parametry musi byt nastavitelné v libovolném c¢ase 1 béhem provozu. VSechny
parametry musi byt nastavitelné z mistniho panelu, dilezité parametry také dalkové.

Paralelni provoz a rozdéleni zatéZe

SFC musi pfevzit odpovidajici ¢ast ¢inné a jalové zatéZze. To musi byt primarné
osetfeno napétovou charakteristikou a charakteristikou zatézového uhlu SFC.

SFC musi byt mozno nastavit jako hlavni fidici jednotku, tzn. SFC bude konfigurovan
na tuto funkci dynamickym nastavenim parametrii napéti a fdzového uhlu.

Ridici rezim nesmi vyzadovat pilotni nebo jakykoliv jiny signal z nadiazeného
fidiciho systému prostfednictvim rychlé komunikace pro umoznéni stabilniho
paralelniho provozu (s vyjimkou jednotné taktovaci frekvence). SFC musi pokraCovat
s podilenim se na zatézi, 1 kdyZ selze jakakoliv komunikace na nadiazené fizeni nebo
sousedni TNS nebo dojde k poruse jiného SFC.

Udalosti v nadrazené DS 3x110 kV AC

Chovani SFC pri poruse

SFC musi udrzet napéti a frekvenci v rdmci mezi, popsanych normou EN 50328
kapitola 2.3.2.1 bez vypnuti, kapitola tohoto dokumentu Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi..

SFC jednotka musi byt chranéna proti prepéti podle popisu v normé¢ EN 61393-1
tabulka 1. Zde zadané podminky nesmi znamenat poskozeni jednotky SFC.

SFC musi byt chranén proti nebezpec¢i posSkozeni vlivem zmén frekvence v siti mimo
definovany ramec.

Udalosti v trakénim systému 1x25 kV AC

Chovani SFC pri poruse

Z divodu zajisténi vypnuti od externiho ochranného zatizeni v pripadé zkratu v siti TV,
musi SFC nap4jet zkratovym proudem.

Zkratovy proud z SFC musi byt svym tvarem (nikoliv amplitudou) co nejvice podobny
zkratovému proudu ze standardniho transformatoru. Proto se zkratovy proud z SFC
muze jevit jako napdjeni ze stabilniho sinusového zdroje za méfenou impedanci. SFC
muze omezit zkratovy proud z ditvodu ochrany vykonovych polovodicovych prvki.
SFC musi udrZovat primarné sinusovy prubch zkratového proudu, toho by mélo byt
dosazeno pomoci zmenseni amplitudy (zdanlivého) napétového zdroje.

Napétovy zdroj (zdanlivy) musi drzet stejnou fazi a frekvenci jako v okamziku tésné
pted poruchou. Zkratovy proud si pak udrzi (v zavislosti na impedanci poruchy) svou
fazi, stejné jako frekvenci.
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e SFC musi napajet zkratovym proudem az 3 sekundy bez pieruseni.

e Zkratovy proud pak bude v 1,3 nasobku jmenovitého proudového zatizeni SFC.

e SFC musi zkratovym proudem napdjet ihned po vzniku zkratu (v zavislosti
na aktudlnim zatiZzeni a porusSe, nejpozdéji vSak do 15 ms), neni dovoleno pieruseni
nebo ¢asové zpozdéni.

6.6.2 Chovani SFC pii ztraté zatiZeni

Vlivem rozepnuti nebo sepnuti vypinace a zmén v siti a uspotfadani rozdéleni zatiZeni,
muze dojit k velké skokové zméné zatizeni SFC z vysokého zatizeni na minimalni zatizeni
nebo k plnému odleh¢eni SFC nebo naopak.

e SFC musi byt schopen projet skokové zmény pii vSech kombinacich poméru ¢inného a
jalového vykonu az do +/-80% jeho jmenovitého vykonu bez vypnuti nebo
zablokovani sekvence pulzi. Tento stav musi byt mozny bez zavislosti na aktudlni
konfiguraci sit¢ (ostrovni nebo paralelni provoz) pied i po skokové zméng.
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7 PROVOZNI POZADAVKY NA SFC
Vychazi z kapitoly ,,Hlavni funkce a parametry SFC 3.1.2%

7.1

7.2

7.3

7.4

PoZadavky na stanoveni vykoni SFC

SFC musi byt dimenzovany na sekundarni vystupni stran¢ 25 kV vykonové¢ tak, aby
bylo akceptovano kapacitni zatiZeni zpisobené TV v plném rozsahu (100 %)
Jmenovité zatizeni SFC = $pickové zatizeni SFC

SFC musi byt dimenzovan pro zpétny tok energie do DS do jmenovitého zatizeni SFC
SFC musi byt dimenzovano na primarni vstupni strané 110 kV vykonové tak, aby bylo
mozno kompenzovat DS trvalym vykonem 5 MVA (Pozn.: Tato funkce je povazovana
jako doplitkkovéa funkce, kterd pro vlastni feSeni napajeni systému 25 kV AC neni
nutnd, avSak ma dopad do nédvrhu dimenzovani SFC).

TNS Otrokovice - 2x 15 MW pfi udrzeni cos @ = 0,95 - 1,00 induktivniho charakteru
na vstupni stran€¢ SFC od DS

TNS Rikovice 1x 15 MW pii udrzeni cos @ = 0,95 - 1,00 induktivniho charakteru
na vstupni strané¢ SFC od DS

Napéti u trakéniho systému AC 25 kV 50 Hz (nejnizsi kratkodobé napéti 17,5 kV,

cvwr

napéti 29,0 kV) viz CSN EN 50163 ed. 2. a CSN EN 50124

Pozadavky na ucinnost SFC

SFC musi mit celkovou u¢innost minimalné 97 % pifi jmenovitém zatiZzeni. Tuto
hodnotu musi dosahovat jiz od 40 % jmenovitého zatiZeni.

Pozadavky na servisni cyklus SFC

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

Pozadavky na provozni dostupnost a spolehlivost SFC

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

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

Provozni dostupnosti pro SFC jako celku je 99 % v ptipadé¢ planované a neplanované
udrzby. Pro ptipad dvou SFC je povolena hodnota 98 %.

Dodavatel doda vypocet spolehlivosti SFC jako celku. Hodnoty spolehlivosti jsou
garantovanou hodnotou.
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7.5 Pozadavky na akusticky hluk SFC

V chranéném venkovnim prostoru staveb je zékladni hygienicky limit hluku stanoven na
50 dB ve dne a 40 dB v noci. V piipade€, ze ma hluk tonovy charakter, je tieba pticist dalsi
korekci — 5 dB. Vysledny limit je tedy 45 dB pro den a 35 dB pro noc s uvazovanim tonovych
slozek. Misto pro ovéfeni hodnoty je uréeno vzdalenosti obytné zastavby. Obytna zéstavba je
v Otrokovicich ve vzdalenosti 140 m a v Rikovicich 65 m. Pozadované vysledné limity plati
pro celé spektrum provozu SFC jako celku.

7.6  Pozadavky na strané napajeci DS 3x110 kV/p¥ip. 22 kV AC

7.6.1 Pozadavky na jalovy vykon u DS

e Jalovy vykon se méni podle pozadavk sité (cos ¢ = 0,95 — 1,0)

e SFC musi byt dimenzovano na primarni vstupni stran¢ 3x 110 kV vykonov¢ tak, aby
bylo mozno kompenzovat DS trvalym vykonem 5 MVA (Pozn.: Tato funkce je
povazovana jako dopliikkova funkce, ktera pro vlastni feSeni napajeni systému
25 kV AC neni nutnd, avSak ma dopad do navrhu dimenzovani SFC).

7.6.2 Pozadavky na harmonické u DS

Zatizeni harmonickymi slozkami DS bude doplnéno pfi zpracovani ,Studie
pFipojitelnosti trakénich napajecich stanic TNS Otrokovice a TNS Rikovice
k distribu¢ni soustavé na hladiné 110 kV* v rdmci zpracovani projektu. Tato data budou
dodény spolec¢nosti EGU.

Déle je ptedpoklad:

TNS Rikovice — distributor CEZ: Pravidla provozovani distribuénich soustav - Pfiloha 3
- Kvalita napéti v distribucni soustavé, zpiisoby jejiho zjistovani a hodnocenti, listopad 2011

TNS Otrokovice - distributor E.ON: Limity pro uroven zpétnych vlivli zptisobovanych
jednim odbératelem z DS stanovuje PNE 33 3430 - 0.

7.6.3 Pozadavky na EMC u DS

e SFC musi vyhovét pozadavkiim definovanych CSN EN 50121 pro lokalitu
e Navrh SFC musi respektovat pozadavky vychazejici s kmito¢tu pro HDO 216,6 Hz

7.7  Pozadavky na strané trakéniho systému (TS) 1x25 kV AC

7.7.1 Pozadavky na jalovy vykon u TS

e SFC musi byt schopen pracovat s hodnotami mim. cos ¢ = 0,80 - 1,00 induktivniho
charakteru, které generuji stari koncepce EHV provozované na Zelezni¢ni siti CR.

7.7.2 Pozadavky na harmonické u TS

Maximalni ptipustné hodnoty harmonickych jsou definovany v Tabulka 5.

Tabulka 5 Meze harmonickych napéti zpiisobenych harmonickymi proudu emitované z TNS Hodnoty



fad harmonické

3

11

13

Pro kontrolu Cinitele zkresleni napéti se uvazuje dale uvedené spektrum Si a pro proudové
a napétové dimenzovani prvku filtri se uvazuje dale uvedené spektrum Sz proudu trakéniho

obvodu, Tabulka 6.

0,490
0,732
0,732
0,366
0,742

0,742

maximalni pfipustna hodnota un pro rezervovany pfikon Si (%)

Tabulka 6 Procentni podil harmonickych ve spektrech S; a S

Harmonicka Spektrum ,optimistické* Spektrum ,pesimistické”
slozka S1 S2
13 [%] 25 35
5 [%] 10 25
17 [%] 5 15
lo [%] 3 12
111 [%] 2 10
[13 [%] 1 9

e Dodrzeni pozadavkli na harmonické zatizeni trakéni sit€¢ musi byt Dodavatelem

zahrnuto do navrhu SFC a jeho komponentd.

e Limity emisi definované Zakaznikem musi byt prokazatelnym zpisobem — formou
protokolu z méfeni ¢i simulace dodany Dodavatelem.

7.7.3 Pozadavky na EMC u TS
e SFC musi vyhovét pozadavkiim definovanych CSN EN 50121 pro lokalitu
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7.7.4 Pozadavky ze strany zabezpecovaciho zaFizeni

Pouziti technologie SFC pro napdjeni trakéniho vedeni mizZe mit vliv (dojit k ovlivnéni)
zabezpecCovaciho zafizeni, zejména systémi pro detekci vlakli. Z tohoto diivodu musi byt
moznost ovlivnéni systému pro detekci vlaki technologii SFC posouzena.

Kolejové obvody

Podminky spoluprace a zajisténi bezpecné funkce kolejovych obvodu jsou dnes stanoveny
pravnimi a technickymi ptfedpisy vyhradné pro vozidla a zatizeni napajend z trak¢niho vedeni
(stacionarni odbéry). Pro tyto Ucely jsou stanoveny limity ohrozujicich proudt a dalsi
podminky, které musi byt na stran¢ vozidel a zafizeni napdjenych z trakéniho vedeny splnény.
Zakladni technicky ptedpis, ktery definuje uvedené podminky, je CSN 34 2613 ed. 3. Tento
ptedpis rozdéluje kolejové obvody na ,star§i kolejové obvody* (viz pfiloha A uvedené
normy) a ,perspektivni kolejové obvody“ (viz pifiloha B uvedené normy). Norma dale
ptipousti pfipojeni stacionarnich zdroji ruSivého proudu (staciondrnich odbérit) pouze
do kolejového useku s perspektivnim kolejovym obvodem podle ¢lankti B 3.5 a B 3.6.

V souladu s popisem zabezpetovaciho zatizeni na tratovém tseku Nedakonice — Rikovice
(kapitola 5.4) jsou kolejové obvody KO-3400 a KO-4300 povazovany za ,,starSi kolejové
obvody*“ podle CSN 34 2613 ed. 3 a kolejové obvody KO-6301 a KO-6401 jsou povazovany
za perspektivni kolejové obvody.

Ochranné kmitoctova pasma pro starsi kolejové obvody jsou (68 az 80) Hz a (262 az 280)
Hz a pro perspektivni kolejové obvody jsou (73 az 77) Hz a (273 az 277) Hz. Soucasné je
nutno respektovat ochranné padsmo pro c¢innost narodniho vlakového zabezpeCovace LS
v rozsahu (66 az 83) Hz.

Ochrannd péasma pro vysokofrekvenéni kolejové obvody na drahach celostatnich,
regiondlnich a vleckach jsou (44 — 56) kHz.

Obecné nelze predpokladat, ze by technologie SFC plnila pozadavky na limit rusivého
proudu pro zatfizeni typu stacionarnich zdrojl ruSivych proudu (zatizeni stacionarnich odbérti)
podle CSN 34 2613 ed. 3 ¢lanku B 3.5. Kompatibilita pouzité technologie SFC a kolejovych
obvodt, jako systému pro detekci vlaki, tedy bude muset byt prokdzana jinym zpisobem.
S ohledem na tuto skutecnost je nutno povazovat nasazeni technologie SFC za bezpec¢nostné
vyznamnou zmeénu zelezni¢niho systému podle Provadéciho nafizeni komise (EU)
¢. 402/2013 a navrhovatel (Pozn.: Vzhledem k vazb¢ na konkrétni pouzitou technologii SCF a
znalostem jejiho chovani by se mélo jednat o dodavatele nebo vyrobce této technologie.)
uvedené zmény, by na zakladé pouzité konkrétni technologie SFC m¢l realizovat postupy
podle uvedeného provadéciho zafizeni a podle CSN EN 50126-1.

Inspiraci pro posouzeni kompatibility technologie SCF a kolejovych obvodii mohou byt
normy CSN 50238-1 a CSN CLC/TS 50238-2 (Pozn: Uvedené normy feii kompatibilitu
vozidel a kolejovych obvodi, ale mohou urcitym zptsobem slouzit jako voditko pro stanoveni
postupu a principu pro posouzeni kompatibility technologie SFC a kolejovych obvodd.),
pritom je vSak nutno vzit na védomi, ze teoreticky ucinéné zaveéry (ve véci kompatibility SCF
a kolejovych obvodl) budou muset byt také dolozeny odpovidajicimi méfenimi pii uvadéni
technologie SFC do provozu. Piipadné je také mozZno uvazovat o nasazeni permanentnich
monitorovacich systémii ohrozujicich signalti v ramci trakéni napdajeci stanice s technologii
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SFC. Konkrétni provedeni monitorovaciho systému, uroven integrity bezpecnosti a limity
budou ptipadné predmétem diskuzi s dodavatelem technologie SFC.

Pocitace naprav

Vzhledem k pouzitému principu u pocitacl naprav (pouziti magnetického pole dvou
systémi, které je ovlivnéno okolkem projizdéjictho kole Zzelezni¢niho vozidla) se
nepiedpoklada, Ze by pouZiti technologie SFC mélo néjaky negativni vliv na tento systém
pro detekci vlakd. Obecné jsou pozadavky na vzajemnou kompatibilitu pocitacli naprav a
daldich subsystémt uvedeny v CSN CLC/TS 50238-3 (jen vozidla) a TSI CCS,
resp. v dokumentu ERA/ERTMS/033281 ,Interfaces between CCS trackside and other
subsystem*.
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8 POMOCNE SYSTEMY A SPECIFIKACE ZARIZENI

8.1

8.2

8.3

8.4

Vykonova elektronika SFC

SFC musi byt navrZen na jmenovity ¢inny vykon, jak je definovéano kapitole 7.1.
Technologie, dimenzovani a vybér komponentii SFC musi provést Dodavatel tak, aby
zajistil splnéni pozadavkli definovanych v kapitole, 3.1.2, 6.5.1, 7.1, Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi. a 7.2Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., vSe s ohledem na
kapitolu 5.

Dodavatel provede redundanci SFC dle pozadavki v kapitole 3.1.2.

SFC musi byt vybaven odpovidajicim systémem chranéni pro vlastni ochranu a
ochranu systému proti potencialnim nebezpe¢nym provoznim rezimim.

Vykonovy 3f transformator SFC

Névrh transformatoru SFC musi uvazovat s podminkami okoli, jak je definovano
v kapitole 5 a dale bude uptesnéno projektem.

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

Transformator SFC mtize byt dimenzovan odlisné od SFC, je vSak nutno vzit v tivahu
zatézové cykly SFC.

Minimélni pozadavky na pfisluSenstvi a ochranné vybaveni musi specifikovat
Dodavatel.

Vykonovy 1f transformator SFC

Navrh transformatoru SFC musi uvazovat s podminkami okoli, jak je definovano
v kapitole 5.

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

Transformator SFC muze byt dimenzovan odlisné od SFC, je vSak nutno vzit v tivahu
zatézove cykly SFC.

Transformator SFC mezi SFC a TV je povazovan za vhodnéjsi vzhledem k tomu,
ze galvanicky oddé€luje SFC od trakéniho systému a diky impedanci transformatoru
brani priiniku ptipadnych DC proudti do AC trakéniho systému.

Minimalni pozadavky na pfisluSenstvi a ochranné vybaveni musi specifikovat
Dodavatel.

Filtry harmonickych SFC

Navrh komponent pro harmonické filtry musi uvazit podminky okoli, jak je
definovano v kapitole 5.

Komponenty pro harmonické filtry musi byt navrzeny pro plénovanou nebo
kompatibilni Groven napéti podle lokalnich ptipojovacich podminek nebo norem.
Navrh komponent harmonickych filtrii musi byt navrzeny pro data sité, jak je
definovano v kapitolach 5.
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Chladici systém SFC

Cerpadla musi byt umistén v prostoru s moznosti provozni kontroly a idrzby ¢erpadel.
Musi byt mimo rizikové prostory rozvodny a mimo prostor mistnosti fidiciho systému.
Chladici systém musi obsahovat dvé ¢erpadla pro zalohu a moznost kontroly a tdrzby
po dobu provozu. Vyména cerpadla musi byt moznd béhem provozu.

Rizeni systému chladictho média musi byt zajisténo Fidicim systémem SFC.
Samostatny fidici systém na bazi programovatelného automatu (PLC) neni ptipustny.
V mistnosti Cerpadel musi byt mozno najet chladici systém rucné (Cerpadla a
ventilatory) pro umoznéni provadeéni servisu a udrzby.

Na obou stranach kazdého cerpadla musi byt ru¢né ovladané ventily, kazdy filtr a
kazdé ¢idlo musi byt mozno jednoduse vyménit beze ztraty / uniku vét§iho mnoZzstvi
chladiciho média z chladiciho systému.

Chladici médium musi byt feSeno tak aby odpovidalo celoro¢nimu provozu SFC
v ptedmétnych lokalitach s ohledem na vlhkost a teplotu okoli.

Tepelné vyméniky musi byt umistény venku a musi byt lehce piistupné ze vsech stran
pro moznost ¢isténi tepelného vymeniku, napft. tlakovou vodou.

Bezpe€nostni vypinace pfivodu energie pro tepelné vyméniky musi byt dany a
umistény pro kazdy vymeénik samostatné.

Pro systém chlazeni musi byt vyuzity ventildtory s odpovidajicim nizkym hlukem,
kapitola 7.5. Ventilatory musi byt rozd¢leny do minimalné¢ dvou skupin, které budou
fizeny samostatnym regulatorem otacek. Pro ventilatory je pozadovana redundance
(n-1).

Ridici systém SFC musi pfenaSet informace o stavech a poruchach chladiciho
systému, piipadné povely pro ovladani chladiciho systému na/z elektrodispecinku
(ED).

Systém chranéni a Fizeni SFC

Systém fizeni a chranéni musi kontrolovat, chranit a fidit vSechny oblasti systému
SFC, vcetné tizeni a chranéni samotného systému. Napajeni musi byt provedeno ptes
UPS - jednotné pro TNS (AC nebo DC) a umoznit odstaveni v fizeném rezimu
v ptipad¢€ 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 chranéni a fizeni musi kontrolovat a diagnostikovat vSechny komponenty a
musi zamezit poruse snizenim zatiZzeni, nebo pokud to neni jinak mozné, odstavit
zafizeni béznym postupem nebo i piipadné havarijnim vypnutim. Pfi havarijnim
vypnuti musi zamezit opétnému startu az do odstranéni pfi¢iny poruchy nebo
piinejmensim do doby mistni kontroly.

Funkce chranéni a funkce fizeni musi byt provadény stejnym integrovanym
kompatibilnim systémem, ale jinymi kontrolery, umoznujicimi vzajemnou vyménu
signalli a uniformitu udrzbovych nastroji (napf. zdznam piechodovych jevi, SW

vvvvvv

funkce (napt. Buchholz, nadproud ,atd.) musi byt feSeny redundantné.
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Systém chranéni a fizeni musi mit nasledujici funkce:

e Kontrolu uzavienych regulacnich smyc¢ek SFC a jeho piisluSenstvi
e Kontrolu otevienych smycek SFC a jejich piislusenstvi

e Kontrolu a ochranu SFC a jeho ptislusenstvi

e Zajisténi rozhrani pro mistni i dalkovy rezim provozu

e ZajiSténi diagnostiky a funkce servisu

Dale systém chranéni musi zajistit:
e Bezpecny provoz pii vSech provoznich podminkach
0 Provoz ve vSech rezimech tizeni
0 Provoz ve vSech provoznich rezimech
O Automaticky a postupny pfechod mezi provoznimi rezimy

e Bezpecnostni vazby / blokady

e Kontrolu a fizeni vSech pomocnych systémt, nezbytnych pro SFC

e Pristup k diagnostickym a servisnim funkcim mistné i ustfedné (prostfednictvim
neveiejné virtudlni privatni sit¢ Zakaznika)

e Umoznéni nastaveni zdkladnich parametri (tj. P a Q charakteristiky) operatorem /
dispecerem

e VsSechny funkce chranéni, nezbytné pro chranéni SFC od 3f rozvodny po 1f trakéni
rozvodnu

e Chréanéni 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 vSechny signaly, dalkové/ustifedné sumarni signaly).

e Vypinace SFC musi byt monitorovany a ovladany piimo ze systému chranéni a fizeni
SFC.

e Systém musi zahrnovat monitorovani poruch a udalosti. Poruchy, udalosti a trendy
musi k dispozici pro kontrolu ¢i ptehled prostfednictvim mistniho nebo dalkového
dohledového displeje &i panelu. Komunikaénim jazykem musi byt Cestina. Zaznamy
ptihlaSeni musi byt exportovatelné ve formatu ,,csv*.

e Sumarni poruchova hlaseni a hlaseni udalosti musi byt dostupné pomoci ustfedniho
rozhrani operatora.

e Systém musi zahrnovat zaznamy poruchovych stavii, svysokym rozliSenim a
dostateCnym ¢asem zaznamu pied a po spusténi zaznamu, pro umoznéni diagnostiky
vnéjSich i1 vnitinich poruch SFC nebo udalosti. Zaznam piechodovych stavii musi byt
dostupny pro vyhodnoceni pro moznou analyzu uzivatelem.

V ramci nabidky musi Dodavatel poskytnout detaily jim navrZzeného systému fizeni a
chranéni. A to vcetné¢ rozhrani obsluhy, schémat chranéni provoznich a fidicich rezimu,
parametri a charakteristik nastaveni, zaznamu poruchovych stavi, HW, SW, sitové
topologie, pouzitych komunika¢nich protokolt, atd.). VSe musi byt pfesn¢ zdokumentovéno.
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Druhy provozu SFC

Mistni provoz
Délkovy provoz
Ustiedni/centralni provoz

Pozn.: Zvlastnim rezimem je vzdaleny ptistup (VPN)

Mistni provoz

SFC musi byt fiditelné mistn€, rezim mistniho nebo dalkového provozu bude
volitelny ptes piepina¢ na pracovisti mistniho fidiciho systému ve velin€ s tim, ze
bude provedena vhodna blokace ustfedniho ovladani.

Mistni HMI (rozhrani pro obsluhu) musi zahrnovat jednopé6lova schémata zapojeni (SLD),
piehled trendi, monitorovani udalosti, pfihlaSeni, podporu udrzby a podporu feSeni
problémovych situaci.

Piehled o SFC s indikaci provozniho stavu, pozice vypinacl a métenim.

Interaktivni schémata pro start a odstaveni SFC, piipadné pro krokové a automatické
sekvence, indikaci aktualniho kroku sekvence.

Moznost nastaveni vSech parametrt fizeni SFC.

Detailni seznam Udalosti s moznosti filtrovani.

Samostatny seznam Alarmi se v§emi aktivnimi a pfetrvavajicimi neaktivnimi alarmy.
Volitelné moznosti trendll a méfeni.

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.

8.7.2

*

Déalkovy provoz

Sitové rozhrani pro mistni fidici systém Zakaznika musi byt na optické siti
s protokolem IEC 61850.

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

Mistni fidici systém musi umoznit kvitovani alarmt nebo vypnuti SFC, pokud je to
bezpectné.

Zakladni parametry nastaveni charakteristik musi byt nastavitelné.

Musi byt umoznéno prenos sumarnich poruch, hlaSeni a hlavniho méfeni
(U, I, P, Q atd.). V dokumentaci musi byt popsan zplsob slu¢ovéani jednotlivych
informaci.

Dodavatel musi pfipojit mistni fidici systém k Zakaznikem dodanému komunika¢nimu

rozhrani nadfazeného systému (SCADA dalkovy komunikacni termindl apod.) v ramci
objektu TNS (SFC).
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Vsechny alarmy a udalosti musi byt komunikovany do nadfazeného ustiedniho/centralniho
systému spole¢n¢ s ¢asovymi znackami ochran a fidictho systému SFC. Casy vSech
komponent SFC vcetné fidicich systémt musi byt synchronizované.

8.7.3

8.7.4

8.8

8.9

Ustiedni/centralni provoz

Ustiedni/centralni ovladani a fizeni musi byt feSeno komunika&nim protokolem podle
CSN EN 60870-5-104 pies elektrodispecink (ED) — Pferov.

Vzdaleny pristup (VPN)

Mistni fidici systém SFC musi byt vybaven servisnim rozhranim.

Mistni fidici systém SFC musi mit samostatné sitové piipojeni pro vzdaleny ptistup
servisni podpory.

Soubory, exportované fidicim systémem SFC, jako je seznam udélosti, grafy a
soubory s hodnotami métfeni, musi byt mozno stdhnout prostfednictvim tohoto
servisniho rozhrani.

Zékaznik zajisti pristup k tomuto servisnimu rozhrani pro vzdaleny pfistup s vyuzitim
VPN pro pocita¢ vybraného SFC, tento pfistup bude mit provedeno zabezpeceni
ve vztahu ke kybernetické bezpecnosti.

Stavebni prace

Dodavatel zajisti dodani vykrest s ndvrhy dispozic jednotlivych ¢asti a s jejich
pfesnym rozmérovym uspofaddanim a s pozadavky, nutnymi pro zajiSténi stavebnich
praci.

Systétm SFC a vSechno souvisejici vybaveni, jako je venkovni rozvodna,
transformatory, zableskova ochrana, stavebni ¢asti atd., musi byt zajiStény pevnym
oplocenim podle specifikace Zakaznika. Oploceni kolem SFC provede dodavatel
stavby.

Zakaznik doda piistupovy zamkovy systém Dodavateli pro zajisténi kompatibility
systému.

Kryti SFC

SFC musi byt umistén odpovidajicim zpiisobem v krytych prostorech.

Kryti ve venkovnim prostfedi umisténych zafizeni musi byt minimaln¢ IP 54.

VSechny ¢asti musi mit odpovidajici natéry vnitini i vnéjsi, v barvach odsouhlasenych
Zakaznikem, pro podminky daného prostfedi, bez nutnosti udrzby po dobu minimalné
15 let.

Umisténi a velikost loga na dodaném zafizeni, vCetné jeho provedeni, musi byt
odsouhlaseny Zakaznikem.

Mistnost/prostor rozvodny musi obsahovat rychle plsobici prvky pro tlakové
odlehceni jako ventily / klapky / tlumife, namontovanych vySe pro ochranu proti
poskozeni nebo zborceni konstrukce pfipfipadné poruse s pravodnim vnitinim
elektrickym obloukem.
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Ventilace a klimatizace musi byt provedeny podle pozadavkl pro provoz SFC na
plném vykonu pfi vSech specifikovanych podminkéach prostredi.

Velin pro tizeni musi byt proveden podle pozadavkii pro provoz SFC na plném
vykonu pfi vSech specifikovanych podminkéch prostredi.

Uzemnéni

Zemni noze / uzemnovace musi byt blokovany vic¢i vypina¢im a odpojovactim.
Kompletni sada uzemmovacl pro vSechny zemnici body v kontejneru musi byt
zahrnuta v rozsahu dodavky.

Uzemnéni musi byt mozné z prostort pro pracovniky.
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9 KONTROLY, TESTY, AKCEPTACE, UVEDENI
DO PROVOZU SFC

9.1 Pozadavky vSeobecné na SFC

e Pifi testech musi byt vzdy pfitomen zéastupce vyrobce/dodavatele SFC, ktery ma
odpovidajici specializaci v ramci zaméfeni kontroly/testu, pokud nebude dohodnuto se
zakaznikem jinak.

e Zdkaznik ma pravo urcit svého zastupce pro danou specializaci mimo ramec
dohodnutych profesi ¢i zastupcu.

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

e Prohlidky/kontroly a testy jsou planovany pro ovéteni, ze SFC vyhovuje pozadavkiim
specifikovanym Zékaznikem. Hlavni cilem bude, zda bylo dosazeno zamyslené
funk¢nosti a parametrt napt. kapitola 3.1.2.

e VsSechny hlavni testy musi byt ozndmeny v pfedstihu nejméné 8 tydnt pied
ptedpokladanym terminem testu. Zdkaznik si vyhrazuje pravo ucasti na testech a dale
ma pravo na doplnéni pozadavkli na testy sohledem na pozadované funkce
SFC/SFCs.

e Dokumentace k testim (Plan prohlidek/kontrol a testl) bude dodana nejpozdéji
4 tydny pted terminem testll. Dokumentace bude vzdy obsahovat podrobné schéma
zapojeni pii testovani.

e Vesker¢ testovaci ptislusenstvi musi byt kalibrovano.

9.2 Pozadavky na Model SFC
Zakaznik pozaduje pro SW ladéni model SFC, ktery bude mozné uchovat pro dalsi vyuziti.

9.3 Pozadavky na plan prohlidek a testi SFC

e Dodavatel musi dodat Zakaznikovi Plan prohlidek a testi (PPT) pro schvaleni. PPT
musi identifikovat vSechny ovéfované a dokladované body prohlidky v prib&hu
vyroby, testovani a uvadéni do provozu.

PPT musi minimaln¢ obsahovat zahrnovat:
e Seznam provadénych test
e (Odpovidajici ovéfované a dokladované body
e Predpokladany termin provedeni testti

Pozn.: Test Factory Acceptance Test (FAT) = Vyrobni testy pfed odeslanim SFC) je
povazovan za zadrzny azéaroven kontrolni bod pro splnéni vSech ovéfovanych a
dokladovanych testil. Zakaznik ma pravo zmény.
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9.4 Pozadavky na testy standartni a Factory Acceptance Testing (FAT)

Dodavatel musi provést standardni (tovarni) testy nasledujicich komponentd pted jejich
odeslanim SFC z vyroby na misto instalace, kde bude provedeno uvedené do provozu,
a to minimalné v rozsahu:

e SFC vykonova ¢ast

e SFC ridici skiin

e SFC chladici systém a externi vyméniky tepla

e SFC 3fazovy vstupni transformator pro 50 Hz

e SFC 1fazovy vystupni transformator pro 50 Hz

e SFC filtry (vstupni/ vystupni pokud jsou soucasti SFC)
e SFC fizeni

e Ostatni souvisejici ¢asti SFC od rtiznych sub-dodavatelt

Standartni testovani musi byt provedeno v souladu s odpovidajicim seznamem norem.

Zékaznik ma pravo na zménu ¢i doplnéni FAT pted jeho ozndmenim zacatku, tj. zaslaného
harmonogramu FAT.

Zakaznik si vyhrazuje pravo Gcasti svych zastupct jiz pii simulacich SFC.

Pro kazdy FAT musi byt pfedem zaslan ptedpokladany prib¢h testu a po provedeni testu
report/ vysledek testu pro ptehled, pfipadny komentat a odsouhlaseni testu v rdmci dvou
tydni od dokoncendi testu.

Report s vysledky FTR (Factory Test Report) musi minimalné obsahovat:

e Vysledky vSech zkouSek

e Zaznam z prubéhu zkousky - oscilogramy, grafy, tisky vysledka, atd.
o (Certifikaty standartnich testi

e Seznam vad z vyroby

9.5 Pozadavky na uvedeni do provozu

e Uvedeni do provozu je definovéno jako obdobi nasledujici po dokonceni instalace a
ukonceni praci na misté stavby. Uvedeni do provozu je rozd€leno na tzv. ,studené
testy* a testy pod napétim.

e Pfed uvadénim do provozu (4 tydny predem) musi Dodavatel zajistit detailni program
zkousek a jejich Casovy rozvrh, detailné specifikovat prace, které budou provedeny
jako soudast uvadéni do provozu. Casovy plan zkousek pro uvedeni do provozu musi
byt odsouhlasen Zakaznikem.

Uvedeni do provozu je oznacovano také jako SAT (Site Acceptance Testing)
Uvedeni do provozu musi minimélné zahrnovat:
e Testy dodané¢ho vybaveni a hranic dodavky pro potvrzeni spravné instalace zatizeni
na misté stavby a potvrdit, Ze nedoslo k poSkozeni pti doprave na misto.
e Ovéfeni funkcnosti blokovacich systéml.
e Ov¢éfeni uspésné integrace zafizeni do systému stavajiciho zafizeni, jako je vykonova a
napajeci sit, SCADA, atd.



e Ov¢iovaci provoz SFC pro napajeni trak¢niho systému.
Po ovétovacich testech musi nasledovat vlastni uvadéni do provozu.

Ovétovaci testy musi minimalné€ zahrnovat:
e Testy pod zatiZenim (provoz vlakii na strané trakéniho systému)
e Provedeni méteni podle pozadavki Zakaznika (tj. harmonické, G¢innost, atd.)
e ZkuSebni provoz
e Obdobi zkuSebniho provozu musi trvat minimalné 8 tydni.
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10 DOKUMENTACE

e Dokumentace musi zahrnovat:
0 S nabidkou
= Technicky popis SFC
= Technicky popis fizeni a chranéni
= Ptfedbézny pirehled zapojovacich jednopolovych schémat
= Predbézny navrh dispozice SFC
0 Dale v ramci nabidky bude dokumentace zahrnovat:
= Predpokladany servisni plan praci
= (Obsah dodavky (soucasti)
Ptedpokladana doba dodani (pocet mésicti)
Doba instalace (poc¢et mésicit)
Ptredpokladané doba testovani v mist¢ instalace (pocet mésicit)
Ptedpokladdand doba zkusebniho provozu (pocet mésicil)
= Zaruéni doba SFC (pocet mésicit)
= Servisni cyklus (pocet mésictl)
Zakaznicka podpora — tdrzba, servis, Skoleni (pocet mésicit)

0 Zakladni projektova dokumentace (Base design)
= Zakladni zpravy projektu
= Piehledova jednopolova schémata
= Piehledova schémata chranéni
= Soupis technickych parametrii zafizeni a ptisluSenstvi v minimalnim
rozsahu dle této technické specifikace
=  Vypocty oSetfeni harmonickych slozek
= Dispozi¢ni vykresy (predbézné)
=  Vykresy zakladl
= Vykresy zemnici sité
= Dokumentaci s popisem navaznosti (tzn. pro rozvodnu)

0 Podrobné projektova dokumentace (Detail design)
= Podrobna zprava projektu
= Schémata zapojeni
= Popis systému chranéni
= Popis systému fizeni
= Seznam signala
= Simulacni studie (pokud je pouzita)

0 Zkousky, testy
= Plan prohlidek a zkouSek
= Zapisy zkousek / testll
= Zapisy z FAT

O Prace na mist¢ stavby
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= Zapis k uvadéni do provozu
= Zapis k ovéfovacim testim

0 Dokumentace pro kone¢ného uzivatele
= Navod pro obsluhu zatizeni
= Vykresy kone¢ného provedeni, dokumentace
= Navod pro servis a udrzbu
= Navod pro feSeni problémovych stavil

e Z divodu minimalizace dopadii na Zivotni prostiedi bude dokumentace dodéana
v elektronické formé a pouze jedna sada dokumentace pro konec¢ného uzivatele u
Zakaznika, pokud to nebude stanoveno jinak. Dokumentace bude dodana na konci
projektu vcetné vSech zmén, které nastaly v rdmci feSeni projektu,

e Pribcéh procesu tvorby a preddvani dokumentace musi zajistit zpétnou vazbu a
odsouhlaseni Dodavatelem pfedané dokumentace Zékaznikem do 10 pracovnich dna.
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11 SKOLENI A ZACVIK

e Zakaznik po dohod¢ s dodavatelem musi specifikovat pozadavky na Skoleni.

e Na misté¢ stavby musi byt proveden zicvik v délce 5 dnti, ktery bude zahrnovat

minimaln¢ nasledujici body (Casovy harmonogram bude upfesnén a zpracovan
na zaklad¢ dohody mezi Zékaznikem a dodavatelem):

o
o
(6]
(o]
(o]

Technické informace o SFC
Provoz a fizeni SFC

Odstraniovani problémovych situaci
Udrzba SFC

Praktické skoleni

e Rozsah zéicviku obsluhy musi mit Zakaznik moznost déale upravit na zékladé
pfipadnych zmén v rdmci site.

e Pro Zikaznika je dulezité, aby obsluhy absolvovaly toto Skoleni, které bude jiz
pii zkusebnim provozu SFC.
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12 DLOUHODOBA SERVISNI SMLOUVA PRO SFC

12.1 Nahradni dily
e 'V ramci nabidky musi byt poZadovéna také nabidka sady nadhradnich dila
e Dodavatel musi specifikovat doporucené nahradni dily

12.2 Referencni dokumenty

Dokumenty: schémata siti budou pfedadny v ramci poptavky s ptislusnymi s odkazy
na a jasnou identifikaci
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13 SEZNAM SOUVISEJiCiCH NOREM, PREDPISU, VYHLASEK

58604/00 — 013
CSN 2631-1

v

CSN 33 0010 ed.2
CSN 33 0165 ed. 2
CSN 33 0360 ed. 2
CSN 33 3015

CSN 33 3505 ed. 2

CSN 34 1500 ed.2

CSN 5349-1
CSN 73 0532

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

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

Metodicky pokyn CD - Protihlukové stény a valy, &.j. 58 604/00 - 013
Hodnoceni expozice cloveka celkovym vibracim

Elektricka zafizeni - Rozd¢leni a pojmy

Znaceni vodici barvami a nebo ¢islicemi - Provadéci ustanoveni

Mista pfipojeni ochrannych vodicl na elektrickych predmétech
Elektrotechnické predpisy. Elektrické stanice a elektricka zafizeni.

Zasady dimenzovani podle elektrodynamické a tepelné odolnosti pii
zkratech

Drazni zafizeni - Pevna trak¢ni zafizeni - Zakladni pozadavky na
elektrické napajeci a spinaci stanice

Drazni zafizeni — Pevna trak¢ni zafizeni — Predpisy pro elektricka trakéni
zatizeni

Mgfeni a hodnoceni expozice vibracim prenasenych na ruce

Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v budovach,
pozadavky

Meéfeni a vypocet expozice celkovym vibracim na pracovnim misté s
ohledem na zdravi

Zelezni¢ni aplikace — Emise hluku — Charakterizace dynamickych
vlastnosti usekt koleje pro méteni hluku pfi prijezdech

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

Zatizeni pro sniZeni hluku silni¢niho provozu — Neakustické vlastnosti —
cast 2: Obecné pozadavky na bezpecnost a zivotni prostiedi

Akustika méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v budovach
Obsluha a prace na elektrickych zatizenich

Obsluha a prace na elektrickych zatizenich (narodni dodatky)

Drazni zatizeni — Elektromagneticka kompatibilita — (soubor)

Drazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Elektrickda bezpecnost,
uzemiovani a zpétny obvod - Cast 1: Ochranna opatieni proti tirazu
elektrickym proudem

Drazni zafizeni - Koordinace izolace - Cast 1: Zakladni pozadavky -
Vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty pro vSechna elektricka a
elektronicka zatizeni

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

Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané =z vefejnych
distribu¢nich siti

Drazni zatizeni — Napajeci napéti trak¢nich soustav

Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV

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



CSN EN 50328
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

CSN EN 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
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Drazni zatizeni — Pevna trak¢ni zatizeni — Elektronické vykonové ménice
pro napajeci stanice

Drazni zatizeni — Pevna trak¢ni zafizeni — Trakeni transformatory

Drazni zatizeni — Napajeni a drazni vozidla — Technicka kritéria pro
koordinaci mezi napajenim (napajeci stanici) a draznimi vozidly pro
dosazeni interoperability

Zkratové proudy - Vypocet Géinki - Cast 1: Definice a vypocetni metody.
Zkratové proudy v trojfazovych soustavach — Cast 0: Vypocet proudi
Koordinace izolace - Cast 1: Definice, principy a pravidla
Elektrotechnické piedpisy - Koordinace izolace - Cast 2: Pravidla pro
pouziti

Ochrana pied urazem elektrickym proudem - Spole¢na hlediska pro
instalaci a zatizeni

Transformétory pro méni¢e — Cast 1: Transformatory pro pramyslové
pouziti

Komunikacni sit¢ a systémy pro automatizaci

spole¢nostech - Cast 10: Zkousky shody

v energetickych

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

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

Komunikaéni sité a systémy v podiizenych stanicich - Cast 5: Pozadavky
na komunikaci pro funkce a modely zafizeni

CSN EN 61 850-7-1 ed. 2 Komunikadni sit¢ a systémy pro automatizaci v energetickych

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

CSN ISO 10847

CSN ISO 1999

CSN ISO 9612

DIN / VDE 40008

DIN 31000/ VDE 1000

EN 50121 (2016)
EN 50124
EN 50178

spole¢nostech - Cast 7-1: Zakladni komunikaéni struktura - Zasady a
modely

Elektrické instalace nad AC 1 kV — Cast 1: Vieobecna pravidla
Vysokonapét'ova spinaci a fidici zaiizeni — Cast 1: Spole¢na ustanoveni
Zelezni¢ni aplikace — Akustika — méfeni hluku vyzafovaného kolejovymi
vozidly

Akustika — Ur€eni vlozného Utlumu venkovnich protihlukovych clon
vSech typti

Stanoveni expozice hluku na pracovisti a posouzeni zhorSeni sluchu
vlivem hluku

Akustika - Smérnice pro méfeni a posuzovani expozice hluku v
pracovnim prostfedi 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



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
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

Pokyn generalniho fteditele

S 501/2010-OKS
SZDC (CSD) SR34(E)
SZDC E3

TNIIEC/TR 61200-52

TNZ 73 6334

Vyhléaska ¢.499/2006 Sb.
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Drazni zatizeni - Pevna trakéni zafizeni - Harmonizace jmenovitych
hodnot pro skupiny SFC a zkousky na skupinach SFC

Drazni zafizeni - Pevna trak¢ni zatizeni - Trak¢ni 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-Ionizing 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)

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 vlivii odbératelti a zdroji distribu¢nich
soustav

Parametry kvality elektrické energie — cast 1: harmonické a

meziharmonické, 2. vydani, uc¢innost od: 2004-01-01.

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

¢. 14/2008 od 1.11.2008 - zkuSebni provoz rekuperace elektrickych
hnacich vozidel ve vybranych tsecich soustavy 25kV 50Hz

Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, kapitola 16 -
Protihlukova opatieni, CD divize dopravni cesty 0.z.

Nastavovani, provoz a udrzba reléovych ochran

Predpis pro trakéni napajeci a spinaci stanice

Pokyny pro elektrické instalace — Céast 52: Vybér a stavba elektrickych
zatizeni — Vyber soustav a zpiisoby kladeni vedeni

Oploceni a zabradli na drahach celostatnich a regionalnich

O dokumentaci staveb
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Vyhlaska ¢.500/2006 Sb. O tGzemné analytickych podkladech, izemné¢ planovaci dokumentaci a

Vyhlaska ¢.501/2006 Sb.
Zéakon ¢. 22/1997 Sb.
Zéakon ¢.183/2006 Sb.
Zéakon ¢.184/2006 Sb.

TKP
Zékon ¢. 458/2000 Sb.

Vyhlaska ¢. 100/1995 Sb.

Pravidla provozovani DS

Pravidla provoz. PPDS

Smérnice SZDC ¢&. 34

zpusobu evidence uzemné planovaci ¢innosti

O obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi

O technickych pozadavcich na vyrobky

O izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)

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

Soubor technickokvalitativnich podminek staveb statnich drah

Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakond (energeticky zakon) v platném
znéni

Vyhlaska Ministerstva dopravy, kterou se stanovi podminky pro provoz,
konstrukci a vyrobu urcenych technickych zafizeni a jejich konkretizace
(Rad uréenych technickych zafizeni)

E.ON Distribuce a.s., 2016 v¢. doprovodnych pfiloh ¢.1 — 7. viz.
https://www.eon-distribuce.cz/predpisy-smlouvy-pro-elektrinu - kapitola
,wPravidla provozu distribunich soustav. Pro misto pfipojeni
Otrokovice.

CEZ Distribuce a.s., 2018, viz
https://www.cezdistribuce.cz/cs/energeticka-legislativa/pravidla-
provozovani-ds/ppds-2018.html. Pro misto piipojeni Rikovice.

Smérnice pro uvadéni do provozu vyrobkid, 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 - €. j. :
21 783/07-OP ze dne 26.9.2007 v platném znéni zmény ¢.1.

Pozn.: Dokumenty SZDC jsou dostupné na:

https://www.szdc.cz/dalsi-informace/dokumenty-a-predpisy
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