Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

17 MANAZERSKE SHRNUTI

Vychozi stav

Elektrizace Zeleznic napétim 25 kV 50 Hz byla v CR zahdjena kolem roku 1965. Téma napdjeni
jednofazového trakéniho vedeni z trifazové sité bylo feSeno rozdélenim trakéniho vedeni na Useky
délky cca 20 aZz 25 km (na jednu stranu od trakéni napdjeci stanice do poloviny Useku k dalsi trakéni
napajeci stanici), pfipojené k rliznym fazim distribuéni soustavy pres jednofazové transformatory.
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Starsi trakéni vozidla s diodovymi usmérnovaci zatézuji distribucni soustavu odbérem nejen cinného,
ale i jalového a deformacniho vykonu. Pro odvraceni plateb za nekvalitni odbér vykonu byly trakéni
napajeci stanice 110 kV dodate¢né doplnény o filtrani a kompenzacni zafizeni (FKZ), které
kompenzuji jalovy vykon a filtruji deformacni vykon (vy$si harmonické slozky proudu), ovSem za cenu
nemalych ztrat.
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Vyvoj na strané vozidel

V poslednich létech zarazuji dopravci do provozu moderni interoperabilni lokomotivy o vysokém
vykonu (aktudlné jiz je pro provoz v CR schvaleno kolem 200 téchto lokomotiv a jejich pocet stale
roste), které se vyznacuji pouzitim vstupnich ¢tyrkvadrantovych ménicl a odebiraji ze sité jen Cinny,
nikoliv jalovy a deformacni vykon, tedy nepotfebuji FKZ v trakénich napajecich stanicich. Zafizeni FKZ
vSak nebylo v minulosti navrieno pro provoz stimto typem vozidel a za provozu dochazi
k rezonan¢nim jevim, které tato zafizeni vainé poskozuji. Tradi¢ni trakéni napdjeci stanice
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

s jednofazovymi transformatory se tak pfi soucasné (prechodové) strukture parku vozidel dostaly do
velmi obtiZné situace:

- bez FKZ nevyhovi pro provoz starsich vozidel s diodovymi usmérnovaci,

- s FKZ nevyhovi pro provoz novéjsich vozidel se vstupnimi ¢tyfkvadrantovymi ménici.

Staré vozidlo — diodov§ usmérfiovaé
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Nova vozidla se dale vyznacuiji:

vysokym vykonem (6 MW misto tradicnich 3 MW), coz souvisi se zvySovanim rychlosti jizd
vlaka,

- vy$simi poZadavky na stalost napéti (vyZaduji v souladu s TSI napéti nad 22,5 kV, plvodni
tolerance byla 19 kV),

- rekuperacnim brzdénim (nemusi byt vybaveny brzdovymi odporniky, brzdovy vykon musi
odebrat pevna trakéni zatizeni),

- vyZaduji spojité dvoustranné napdjeni (jizda bez pferusovani vykonu, brzdéni bez vypadku
funkce brzdy, kvalitni napajeni s nizkym Gbytkem napéti)
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Pozadavky TSI ENE

Ze zakona povinné Technické specifikace pro interoperabiltu subsystému energie (TSI ENE) poZaduji
na pevnych trakénich zafizenich:

- zajisténi kvality elektrického napajeni (napéti na sbéradi vozidla vyssi nez 22,5 kV),

- zajisténi rekuperacniho brzdéni (odebirani brzdové energie nezavisle na dalsich vozidlech).

Pozadavky na ptipojeni k distribucni siti 3 x 110 kV

Norma PNE 33 3430-0 z 1.5.2015 zpfisnila pozadavky na symetrii odbéru vykonu z distribucni sité — jiz
neni jako dfive tolerovan jednofdzovy odbér ve vysi 2 % zkratového vykonu sité, ale jen 0,7 %
zkratového vykonu sité. Splnéni pozadavk( ze strany distribucni sité je nutno dolozit studii
pfipojitelnosti a jejich dodrZovani je kontrolovdano méfenim kvality odbéru elektrické energie
z distribucni sité.

Cile technického reSeni
Je nutno resit dvé technické ulohy:

- symetrizovat odbér elektrického pfikonu pro napajeni jednofazovych Zeleznic 25 kV 50 Hz
tak, aby rovnomérné rozlozen do vSech tti fazi distribucni sité 3 x 110 kV,

- zavésti na jednofazové elektrizovanych Zeleznicich 25 kV 50 Hz dvoustranné spojité napajeni,
které jiz je na siti SZDC tadu let Uspés$né praktikovdno na tratich elektrizovanych
stejnosmérnym systémem 3 kV. Dvoustranné spojité napdjeni vyrazné napomaha k splnéni
podminek TSI na kvalitu napajeni a na rekuperaci.
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ "Dop BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Podobnd situace jako vCR je i vjinych evropskych i mimoevropskych zemich a proto draini
elektrotechnicky pramysl inovativné tesSi nova provedeni trakénich napdjecich stanic na bazi
polovodicové techniky, kterd jiz jsou v fadé zemi Uspésné provozovana.

Moznosti technického Feseni

Pro splnéni pozadavkl jak ze strany Zeleznice (TSI), tak ze strany distribu¢ni sité byly podrobné
zkoumany dvé moderni technologie trakénich napajecich stanic: aktivni balancery a kaskada dvojice
ménica:

- aktivni balancer je polovodi¢ové zafizeni, které rozklada jednofdzovy odbér Zeleznice do
vSech tri fazi,

110kV

L1

L3

FZ ! g

25kV

17. MANAZERSKE SHRNUTI 4



Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ UDOP BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

- kaskada dvojice ménicl (3 AC/DC a DC/1 AC) je polovodicové zafizeni, které prevadi (pres
stejnosmeérny meziobvod) tfifazové napdjeni na jednofazové.
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Navrhované technické Feseni

Na zdkladé spoleénych vypoctl obou siti (Zelezni¢ni i energetické) bylo shleddno, 7e vCR lIze
v trakénich napadjecich stanicich vyuZit aktivni balancery k symetrizaci odbéru (a tim ke splnéni
podminky pfipojitelnosti trakéni napajeci stanice k distribu¢ni soustavé), avsak ze strany distribucni
soustavy nebude povolen paralelni chod sousednich trakénich napajecich stanic. Vyplyva to ze
specifickych podminek distribuéni soustavy 3 x 110 kV 50 Hz v CR, které jsou vyrazné ovlivnény
mohutnymi mezistatnimi pretoky energie v relaci Polsko — Rakousko a zejména vysoce vykonnymi
plantdzemi fotovoltaickych elektraren, které v pribéhu ¢asu nahodné méni smér toku energie
v distribucni siti.

K dvoustrannému spojitému napajeni, tedy k paralelni spolupraci sousednich trakénich napajecich
stanic, kterd je ucinnym opatfenim ke zvySeni kvality napdjeni a k zajisténi neprerusovaného
rekuperacniho brzdéni, je nutno pouzit trakéni napajeci stanice vybavené technikou kaskady dvojice
ménict 3 AC/DC a DC/1 AC.

Z investi¢niho hlediska je dllezité, Ze elektrizace Zeleznic napétim 25 kV systémem jednotné faze
umoznuje z trakénich napdjecich stanic na hlavnich tratich tranzitnich koridor(i napajet nejen tyto
traté, ale i odbocné traté v jejich Sirokém okoli — viz obr. napajeni trojuhelniku Brno — Prerov -
Breclav.
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SUDOP BRNO
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v useku Nedakonice - Rikovice

Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz /\%‘ SUDOP BR”O

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Pfednosti navrhovaného technického feseni

Pfi pouZiti ménicovych trakénich napajecich stanic jsou splnény povinné poZadavky distributord
elektrické energie platnych pro pfipojeni odbérnych zatizeni k distribu¢ni soustavé a ke splnéni
pozadavkl TSI. Zarovenn vede tato technologie k docileni kvalitniho a vykonného napdjeni,
vyhovujiciho jak starS$im vozidlim s diodovymi usmérnovadi, tak novym vozidlim se vstupnimi
Ctyrkvadrantovymi ménici. Ekonomické efekty spocivaji:
- vusporach elektrické energie (nizsi ztraty vtrakénim vedeni a vyrazné vyssi vyuZiti
rekuperacniho brzdéni),

- ve snizeni plateb zadistribuci elektrické energie snizenim odbérovych Spicek jejich
rozloZzenim na vice trakcnich napdjecich stanic (nizsi platba za nizsi rezervovany pfikon),

- v moznosti poskytovat za Uplatu distributorovi spotfebu jalového vykonu (stabilizace napéti
distribucni sité).

Odebirany pfikon a rekuperovany vykon TNS — rozdélené a spojité napajeni
Trakéni napajeci stanice v A BPB bez odboéek

Soucet kratkodobych maxim (1s)

M pfikon Evykon
300

250 -

200 -

150 -

100 -

50 -

pfikon (MW)

spojite

-100

-150

Spojité napajeni snizuje (rozklada mezi vice trakénich napajecich stanic) Spi¢ky prikonu i zpétného
vykonu. To je dlleZité jak pro sjednani pfipojeni trakéni napajeci stanice k distribucni siti, tak pro
vlastni provoz (minimalizace pravdépodobnosti zasahu nadproudovych ochran s disledkem naruseni
dopravniho provozu).
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C/;‘ SUDOP BR”a

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Rezervovany piikon (¢tvrthodinové maximum) TNS — klasické a soufazové napajeni
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Spojité napajeni umoziuje snizit poplatky za rezervovany elektricky pfikon i za rezervovany rekuperacni vykon. Navic umozfiuje rekuperovanou energii
plnohodnotné vyuzit pro ostatni vozidla (nevracet ji za snizenou cenu do distribu¢ni soustavy).
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v useku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Uspora roénich provoznich naklad@i v trojuhelniku Brno - Pferov - Bfeclav pfi pouziti kaskady
ménicl v napajecich stanicich.
Ctyfi zdroje finanénich Gspor :
1. sniZeni rezervovanych p¥ikoni (spoluprace sousednich TNS pfi vykryvani Spicek)
2. sniZeni rezervovanych vykonu (spotfebovani rekuperované energie v trakci)
3. neodebrana energie (nepierusovana rekuperace)

tispora smizeni lispora platby za tispora platby
sniZeni platby za rezervovaného nedodany neodebrana za
rezervovaného |rezervovany| (rekuperovaného) | (rekuperovany) | (rekuperovanda) | neodebranou uspora
piikonu pfikon vykonu vykon energie energii celkem
jednotka MW mil. K& MW mil. Ké mil. kWhirok mil. Kéfrok | mil. K&/rok
rozdil 26 43 21 34 60 81 158

4. podpora distribucni sité (dodavka jalového vykonu pro stabilizaci sité)
kompenzace jalového vykonu v DS

vstupni pomémy vynosy z

celkovy rezerv. |rezervovany| cena rezerv. rezervace

vykon vykon vykon vykonu jalového vykonu
jednotka MVA % MVAr KE&/MVAr mil. Ké/rok
TNS
Cernovice 30 30 9 500 000,00 4,50
Vyskov 20 30 6 500 000,00 3,00
Rikovice 20 30 6 500 000,00 3,00
Otrokovice 20 30 6 500 000,00 3,00
Nedakonice 20 30 6 500 000,00 3,00
Breclav 30 30 9 500 000,00 4,50
Modrice 60 30 18 500 000,00 9,00
Kyjov 20 30 6 500 000,00 3,00
celkem 220 66 33,00

Z hlediska dal$iho rozvoje elektrické vozby v CR je studie elektrického napajeni Zeleznic v trojuhelniku
Brno — Prerov — Brfeclav velmi zdsadni, nebot vtomto teritoriu je feSena celd paleta diléich uloh
elektrického napajeni Zeleznic:

- konverze systému 3 kV / 25 kV,

- elektrizace dosud neelektrizovanych trati (jiz jednotnym systémem 25 kV),

- upgrade trati jiz v minulosti elektrizovanych systémem 25 kV,

- zédsadni zvySeni rychlosti a vykonnosti jiz elektrizovanych trati (druha tratova kolej, rychlost
200 km/h),

- elektrické napdjeni nové budovanych vysokorychlostnich trati,

- budovani novych trakénich napajecich stanic,

- prestavba DC 3 kV trakénich napajecich stanic na AC 25 kV,

- modernizace AC 25kV trakénich napajecich stanic,

- paralelni spolupréce trakénich napéjecich stanic na rozhrani dvou réiznych distributord (CEZ a
E.ON).
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tseku Nedakonice - Rikovice

Nové provedeni trakénich napéjecich stanic s polovodiéovymi ménici je trendem nejen v CR,
ale i vzahrani€i, nebot tradiéni jednoduché trakéni napajeci stanice jiz nespliiuji souéasné
pozadavky na odbér elektrické distribucni sité ani na napajeni vozidel. Nova technika ptindasi
uspory energie (plné vyuziti rekuperace) a dalsi Uspory v platbach za elektrickou energii (pfiznivé;jsi
pomér maximalniho a stfedniho pfikonu, tedy nizsi platba za rezervovany pfikon).

Z vySe uvedenych zavérd vyplyva pro stavbu , Zména trakéni soustavy na AC 25kV 50 Hz v Gseku
Nedakonice — Rikovice“ jednoznaéné doporuceni, které spoéivda ve zbudovani ménicovych
napajecich stanic v st. Otrokovice a Zst. Rikovice, které budou vybaveny jednim méni¢ovym
pracovistém.

Dale s pfihlédnutim kvysledkiim studie lze rovnéZi jednoznacné doporucit FeSeni napajeni
trakéniho vedeni systémem 25kV AC v Ceské republice postupnym budovdnim ménicovych
napajecich stanic.
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