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Zapis
z pracovni porady konané dne 10.10.2017 na SUDOP BRNO spol. s r.o., Kounicova 26
Predmétem
je jednani ohledné podminek pfipojeni TNS do distribuéni soustavy z hlediska splnéni
pozadovanych kritérii na odbér el. energie podle sou€asné platné legislativy.
.Zména trakéni soustavy na AC 25kV, 50Hz v useku Nedakonice - Rikovice*

Pritomni
viz. listina pfitomnych
VsSeobecné
Jednani navazalo na pfedchozi poradu konanou dne 7.9.2017 (viz pfislusny zapis). Pfed
jednanim byl u€astnikiim jednani rozeslan k prostudovani a pfipominkam draft studie EGU.

1. Shrnuti zakladnich fakt
A) Usporadani napajeného useku (viz obr. 1 — pfilozen na konci zapisu)
a) Déleni trakéniho vedeni u TNS a u SpS pfiblizné uprostfed mezi TNS
b) Déleni trakéniho vedeni u SpS pfiblizné uprostfed mezi TNS (u TNS trvale
sepnuto)
c) Spojité napajeni bez déleni (u TNS i u SpS trvale sepnuto)

TNS ... trakéni napajeci stanice 3 AC 110 kV /1 AC 25 kV
SpS ... spinaci stanice
Vzdalenost TNS je u systému 25 kV cca 44 km a u DC systému 3 kV cca 24 km

B) Technologie TNS (viz obr. 2 — pfilozen na konci zapisu)

a) Jeden jednofazovy transformator napdji stejnou fazi trakéni vedeni na obé strany
od TNS (zapojeni T),

b) Jeden jednofazovy transformator napadji ur€itou fazi trakéni vedeni na jednu
stranu od TNS, druhy jednofazovy transformator napaji jinou fazi trakéni vedeni
na druhou stranu od TNS (zapojeni V),

c) Jeden jednofazovy transformator napdji stejnou fazi trakéni vedeni na obé strany
od TNS (zapojeni T), na vystupu doplnéno FKZ,

d) Jeden jednofazovy transformator napdji urCitou fazi trakéni vedeni na jednu
stranu od TNS, druhy jednofazovy transformator napaji jinou fazi trakéni vedeni
na druhou stranu od TNS (zapojeni V), na vystupu doplnéno FKZ,

e) Jeden ffifazovy transformator plus aktivni balancer napaji stejnou fazi trakeni
vedeni na obé strany od TNS,

f) Jeden ffifazovy transformator plus aktivni balancer napdji stejnou fazi trakéni
vedeni na obé strany od TNS, na vystupu doplnén filtr vy$8ich harmonickych
slozek proudu,

g) vstupni tfifazovy transformator plus dvojice polovodi¢ovych méni¢i (3 AC/DC a
DC/1 AC) a vystupni transformator napdji stejnou fazi trakéni vedeni na obé
strany od TNS.
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FKZ ... filtraéni kompenzacéni zafizeni (filtrace vysSich harmonickych sloZzek proudu,
kompenzace jalového vykonu

C) Provedeni vozidel (viz obr. 3 — pfilozen na konci zapisu)

a) Stara vozidla stechnikou diodovych (pfipadné tyristorovych) usmériovacl a
stejnosmérnych trakénich motorl — odebiraji jalovy vykon a deformaéni vykon
(nesinusovy proud),

b) Nova vozidla s technikou ¢tyrkvadrantovych ménicu a pulsnich napétovych stfidacu
napajejicich frekvencné fizené tfifazové stfidavé (asynchronni) trakéni motory —
odebiraji jen €inny vykon a sinusovy proud.

Pouzitelnost jednotlivych technologii trakénich napajecich stanic pro jednotliva
usporadani napajeného useku definuje nasledujici tabulka:

Technologie TNS délenii TNS | déleni jen u SpS | spojité napajeni
déleni u SpS

transformator T ne ano (N) Ne
transformator V ano (N) ne Ne
transformator T + FKZ | ne ano (S) Ne
transformator V + FKZ | ano (S) ne Ne

balancer ano (N) Ne

balancer + F ano (S, N) Ne

dvojice ménicu ano (S, N) ano (S, N)

Vysvétlivky : S — staré vozidlo, N — nové vozidlo

Vlastnosti jednotlivych usporadani napajeného useku:

vlastnost déleni i TNS | déleni jen u SpS | spojité napajeni
déleni u SpS

dvoustranné napajeni ne ne Ano

délka napajeného useku 22 km 44 km 0

délka napajeného useku byv. DC | 12 km 24 km 0

Ubytek napéti na vedeni velky velky maly

ztraty ve vedeni velké velké malé

pPOMEr P ax/Pst velky velky maly

pomer Pravracena! Podbsr velky velky maly
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Vlastnosti jednotlivych technologii trakénich napajecich stanic vuci DS:

Technologie | symetrie | fazovy paralelni | zatéZovani | zatéZovani moznost
TNS odbéru a | proud chod jalovym deformacnim | vyroby
navraceni vykonem vykonem VAr
transformator | ne zvyseny ne ano (S) ano (S) ne
T
transformator | trochu zvySeny ne ano (S) ano (S) ne
V
transformator | ne zvyseny ne ne Ne ne
T+ FKZ
transformator | trochu zvyseny ne ne Ne ne
V + FKZ
balancer ano nezvyseny | ne ne ano (S) ano
balancer + F | ano nezvySeny | ne ne Ne ano
dvojice ano nezvyseny | ano ne Ne ano
ménicl
Vlastnosti jednotlivych technologii trakénich napajecich stanic vici trakéni siti:
Technologie | splnéni schopnost | moznost | moznost | moznost | rezim
TNS podminek | spoluprace | fizeni fizeni prelévani | rozmrazovani
DS pii S novymi amplit. Uhlu vykonu
napajeni | vozidly vystup. | vystup. | mezi
starych napéti napéti TNS
vozidel
transformator | ne ano ne ne Ne ne
T
transformator | ne ano ne ne Ne ne
V
transformator | ano ne ne ne Ne ne
| + FKZ (poruchy)
transformator | ano ne ne ne Ne ne
V + FKZ (poruchy)
balancer ne ano ne ne Ne ne
balancer + F | ano ano ne ne Ne ne
dvojice ano ano ano ano ano ano
ménicl
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2. Pozadavky na napajeci systém

Systém napajeni drah vlastni a provozuje SZDC, avSak ma téz dilezita rozhrani jak vigi

distribu¢ni soustavé (respektive distributordm), tak vuci vozidliim (respektive dopravcim).

Existuji proto tfi kategorie pozadavkl na systém elektrického napajeni drah:

- pozadavky vlastnika a provozovatele drahy (SZDC), ktery je zaroven investorem
pfislusnych staveb,

- pozadavky distributord elektrické energie (CEZ, E.ON, PRE),

- pozadavky dopravct (CD, €D C, a dalsi tuzemské i zahraniéni spoleénosti).

Ve v8ech téchto kategoriich se vyskytuji jak povinné pozadavky, které je bezvyhradné nutno
splnit (zakony, normy, funkéni €i bezpecnostni podminky, ...) tak i kvalitativni pozadavky,
které zvySuji uzitnou hodnotu systému napajeni drah.

2.1.
a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

Pozadavky SZDC
zajistit vykonnost elektrického napéjeni vozidel, potfebnou pro dopravu vlaki
podle jizdniho fadu a to v nejvy$Sim rozsahu provozu po dobu planované
zZivotnosti pevnych trakénich zafizeni (30 let),
zajistit kvalitu elektrického napajeni vozidel, potfebnou pro dopravu vliakd podle
jizdniho fadu a to v nejvy$8im rozsahu provozu po dobu planované Zivotnosti
pevnych trakénich zafizeni (30 let), tedy napéti na sbéraci vozidla nad 90 %
jmenovité hodnoty, tedy aby na vozidlech nedochazelo k aktivaci zafizeni pro
snizeni trakéniho vykonu podle TSI LOC&PAS a CSN 50388 a tim
k prodluzovani jizdnim fadem ur€enych jizdnich dob,
zajistit spolehlivost elektrického napajeni vozidel, potfebnou pro dopravu vlaku
podle jizdniho fadu a to v nejvy$Sim rozsahu provozu po dobu planované
zivotnosti pevnych trakénich zafizeni (30 let), tedy aby nedochazelo k vypadkum
vlivem zasahu ochran ani na strané DS, ani na strané TNS a SpS,
umoznit provoz vlaku ve sledu umoznénych zabezpec€ovacim zafizenim bez jeho
omezovani zavadénim elektrickych naslednych mezidobi,
umoznit rekuperaci (povinnost ulozena v TSI ENE) a zajistit vyuziti vozidly
rekuperované brzdové energie, a to prioritné ostatnimi vozidly,
pfes znacnou ¢asovou promeénlivost jednotlivymi vlaky odebiraného vykonu
zajistit pfi odbéru vykonu co nejmensi pomé&r maximalniho vykonu a stfedniho
vykonu,
redundanci zajistit neomezenou provozuschopnost pfi jedné poruse na strané DS
(princip N - 1),
redundanci zajistit neomezenou provozuschopnost pfi jedné poruSe na strané
TNS (princip N - 1),
zajistit alespofl omezenou provozuschopnost pfi jedné poruSe na strané DS a
soucasné jedné poruse na strané TNS (princip N - 2),
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j)  minimalizovat poc€et mist v trakénim vedeni, ktera jsou sjizdna jen se staZzenym
sbéracem &i s vypnutym proudem (riziko poskozeni pevnych trakénich zafizeni pfi
chybé strojvedouciho,

k) umoznit paralelni chod TNS s cilem rozlozit odebirany vykon mezi vice TNS,

[) umoznit fizené rozdéleni proudu mezi sousedni TNS s cilem minimalizovat jejich
pretézovani,

m) umoznit rezim rozmrazovani (fizeny vyrovnavaci jalovy proud mezi sousednimi
TNS).

2.2 Pozadavky distributoru
Ze strany CEZ a E.ON je pozadovano bezvyhradni pinéni pozadavki PNE a dalSich
podminek pfipojeni. K jednotlivym bodim bylo sdéleno:

a)

Symetrické zatizeni vSech tfi fazi odebiranym pfikonem i symetrické zatizeni vSech ffi
fazi zpétné dodavanym vykonem. Nesymetrie nesmi (v souctu odebiraného pfikonu
a zpétné dodavaného vykonu) ve stfedni hodnoté v klouzavém desetiminutovém
okné prekrocit hodnotu 0,7 % zkratového vykonu DS (vztazeno k minimalni hodnoté
zkratového vykonu v jakékoliv konfiguraci DS, ktera se mize za provozu DS
vyskytnout). Stfedni desetiminutova nesymetrie odebiraného pfikonu a dodavaného
vykonu musi byt spInéna stale nesmi byt pfekroCena ani v ojedinélych pfipadech.

K tomu distributofi doplnuiji:

Ze strany odbératell je silny tlak na zvySeni kvality dodavané elektfiny (moderni
elektronicky Fizené spotfebiCe se pfi nesymetrii napéti preventivné odstavuji a
odbératel nasledné narokuje vzniklou Skodu na distributorovi).

Hodnota zkratového vykonu DS v misté pfipojeni je ovlivnéna zejména zkratovymi
vykony zdroji a parametry pfenosovych a distribuCnich zafizeni. S ohledem na
postupny pfechod energetiky od centralizovanych zdroju vysokého vykonu
k decentralizovanym zdrojum niz8iho vykonu a na obtiznost prdchodu novych
vysokonapétovych vedeni uUzemim, lze do budoucna ocekavat v nékterych
pfedavacich mistech i pokles zkratovych vykont DS v misté pfipojeni, coz zvySuje
pozadavky na symetrii odbéru.

Limit odebiraného pfikonu

Dosud byla pozornost soustfedéna pfedevSim na 15 minutové stfedni hodnoty
odbéru (viz sjednané hodnoty maximalniho 15 minutového rezervovaného pfikonu).
Tento parametr nadale zlstane dulezitym, a to ze jména pro obchodovani
s elektfinou. Od velikosti maximalniho 15 minutového rezervovaného pfikonu se
odvozuje jak jednorazovy (investi¢ni) poplatek za pfipojeni, respektive za zvy3eni
pfikonu, tak i pravidelny mésicni poplatek za sitové sluzby (za zajiSténi dodavky
pozadovaného pfikonu na pozadovaném misté a v poZzadovaném Case).

Nové vedle toho vstupuje do uvahy i maximum okamzité hodnoty odebiraného
pfikonu, a to pfedevSim pro zajisténi stalého napajeni bez vypadk( zplsobenych
zasahem nadproudovych ochran.

S cilem vytvofit podminky pro stabilitu, rovhomérné namahani a spolehlivost
distribu¢nich siti je ze strany distributord zajem o co nejvyrovnanéjsi odbér pfikonu ze
strany odbératelu, tedy o co nemensi pomér maximalniho a stfedniho vykonu. K tomu
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f)

g)

motivuji odbératele umérnosti platby za sitové sluzby maximalnimu rezervovanému
pfikonu.

Rekuperace brzdové energie

Pokud je vozidly rekuperovana brzdova energie vyzita ostatnimi vozidly, respektive
ostatnimi spotfebi¢i napajenymi z trakéniho vedeni (tedy v ramci lokalni distribucni
sité), jde o vnitini zalezitost odbératele. Distributory zajimaji jen zpétné pretoky
vykonu z trakénich napdjecich stanic do distribuCni sité. PoZadavky na pfedavani
vykonu do distribucni sité je nutno popsat ve studii pfipojitelnosti.

Kvalita odebirané elektrické energie

Je nutno dodrzet kvalitu odebirané elektrické energie (UCinik, obsah vysSich
harmonickych) a to i pfi provozu starSich lokomotiv, které tyto parametry nedosahuiji
(odebiraji vysoky jalovy i deformacni vykon),

Paralelni chod

Uginnym nastrojem k docileni vyrovnaného odb&ru pFikonu (nizky pomér
maximalniho a stfedniho pfikonu) a k absorpci rekuperovaného vykonu v trakéni siti
s minimalnimi pretoky vykonu do DS je vytvafeni rozlehlych napajenych useki
paralelnim chodu TNS. Ten vSak nesmi byt proveden pfimym zplsobem, aby
nedoSlo k vyrovnavacim pretokim vykonu pres trakéni vedeni v disledku rozdilu
fazovych Ghld v riiznych mistech pfipojeni TNS k DS,

Flikr

Z divodu minimalizace flikru je vhodné minimalizovat pocet bod(l nespojitosti
trakcniho vedeni, pfi jejichZ pfejezdu je nutno vypinat proud,

HDO
Dodrzet pravidla pro neruSeny provoz HDO

MéniCové TNS jsou tvofeny dvojici (kaskadou) ménicli, navzajem propojenych
stejnosmérnym meziobvodem (vstupni méni¢ 3 AC/DC plus vystupni méni¢ DC/1 AC):

pfes stejnosmeérny meziobvod je mezi distribu€ni siti a trakéni siti pfenasen jen €inny
vykon, nikoliv jalovy a deformacéni vykon (vy$Si harmonické slozky),

vystupni méni¢ generuje jalovy vykon a deformacni vykon (vy3Si harmonické slozky)
tak, jak odpovida charakter( spotiebicu pfipojenych k trakcni siti,

neni-li dohodnuto jinak, odebira vstupni méni¢ z distribu¢ni sité jen cinny vykon
(proud je ve fazi s napétim), pfipadny odbér kladného &i jalového vykonu podle
dispozic distributora je mozny,

jak ukazuji zkuSenosti ze zahranici, Ize vyuzit vykonove rezervy vstupniho ménice ( P
= (Pjmen” — P skut)”’) @ regulovat jim pro distribuéni sit jalovy vykon.

Studie pripojitelnosti

Za provozu zafizeni pfipojenych k DS musi byt pozadavky PNE 33 3430 — 0 a dalsi
podminky pfipojeni trvale plnény. Tuto skuteCnost bude distributor cilené kontrolovat
bezprostfedné po uvedeni zafizeni do provozu a dale v pribéhu provozu - viz téz
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pozadavek distributora na zfizeni pfipojovacich mist pro kontrolni méfeni kvality
odbéru v jednotlivych TNS. Pred pfipojenim &i zvySenim vykonu ma distributor pravo
poZadovat vypracovani a pfedlozeni studie pfipojitelnosti.

2.3. Pozadavky dopravcu
Pozadavky dopravct byly projednany na k tomu svolané samostatné poradé. Pro sou¢asnost
i dohlednou budoucnost je charakteristické:

a)

perspektivni orientace na aktualné pofizovana nova vozidla se vstupnimi
Ctyrkvadrantovymi ménici, ktera se vyznacuiji:

vysoky vykon,

pfiblizné sinusovy proud (s minimem vys$Sich harmonickych slozek),

proud ve fazi s napétim,

rekuperacéni brzdéni,

vy&Si citlivost na pferudované napajeni (dlouhy doba nabéhu vykonu po obnoveni
napajeni),

i vdohledné dobé& budou stale jesté provozovana i starSi vozidla s diodovymi Ci
tyristorovymi usmérniovadi, ktera se vyznacuji:

nizsi vykon,

neharmonicky proud (s obsahem vysSich harmonickych slozek),

proud zpozdén za napétim,

zpravidla bez rekuperaéniho brzdéni,

nizsi citlivost na pferuSované napajeni (dlouhy doba nabéhu vykonu po obnoveni
napajeni).

VSeobecné dopravci vyzaduiji:

c)

f)

spojité napajeni (minimalizovat mista s nutnosti vypinat proud ¢i stahovat sbérac¢) —
prerusované napajeni zhorSuje dynamiku rozjezdu, znemoznuje rekuperacni brzdéni,
vede k opotfebeni a tim i zvySené poruchovosti a udrzbé elektrickych pfistrojua,
odpoutava strojvedouciho od sledovani traté, zplsobuje riziko poSkozeni vozidla i
trakéniho vedeni pfi pfehlédnuti &i nerespektovani navésti, sniZzuje pohodli ve vozech
a namaha klimatizacni agregaty,

plnohodnotna rekuperace (nova vozidla jsou standardné& vyrabéna bez brzdovych
odpornikd, absence rekuperace znamena nejen ztraty energie, ale vypadek
elektrodynamické brzdy s nasledkem tepelného namahani a opotfebeni
mechanickych tfecich brzd),

sjizdnost trakéniho vedeni i pfi namraze a ledovce. Uhlikové listy sbéracl proudu
jsou pro svUj nizky abrazivni u€inek vyhodné pro nizké opotfebeni trolejového dratu,
av8ak z hlediska svého opotfebeni se v8ak uhlikové liSty sbéracu staly, zejména
v zimnim obdobi, limitujicim faktorem preventivni udrzby vozidel,

nizké naklady na elektfinu, tedy plné vyuZziti potencialu rekuperace (prioritné mezi
vozidly) a nizky pomér maximalniho ke stfednimu vykonu.

. Pfipominky ke zpravé EGU
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Byla podrobné prodiskutovana zprava EGU s nasledujicimi postfehy,

- rozlisovat nejvySsi sjednatelny 15 minutovy stfedni vykon a maximalni okamzity
vykon — v tabulce 6.2 uvést kromé& maximalni okamzity vykon téz nejvyssi sjednatelny
15 minutovy stfedni vykon,

- rozliSovat pojem rekuperace a pojem pFetoky pfebytku rekuperovaného vykonu do
DS, pribéh ¢tvrthodinovych hodnot téz doplnit pribéhem okamzitych hodnot,

-z dosavadnich vysledkd zfejmé, Ze tradiCni systém jednofazovych transformatoru
zapojenych do V nevyhovuje pozadavkim na néj kladenym z vice duvodu:

0 vyznamné pfekraCovani nesymetrie 0,7 %,

o pfilis vysoké maximalni pfikony vlivem jednostranného napajeni,

o pfilis vysoké odebirané maximalni fazové proudy vlivem jednostranného
napajeni a dale zvySené nesymetrii,

0 prilis vysoké pretoky rekuperacnich vykonu vlivem jednostranného napajeni,

o pfili§ vysoké navracené maximalni fazové proudy pfi rekuperaci vlivem
jednostranného napajeni a dale zvy$ené nesymetrii,

0 chybgjici redundance (nesplnéni podminky N — 1),

0 nespojité napajeni - vysoka Cetnost déleni v trakénim vedeni (pfi zfizeni TNS
25 kV na vzdalenost puvodnich TNS 3 kV (24 km) dochazi k vypinani proudu
po ujeti 12 km, coz reprezentuje pfi rychlosti 160 km/h &as 4,5 min a pfi
rychlosti 200 km/h ¢as 3,6 min,

o starsi vozidla potfebuji FKZ, avSak jejich kompatibilita s novymi vozidla neni
garantovana,

o velké ubytky napéti na trakénich transformatorech a jim pfedfazené vnitfni
impedanci DS snizuji pfenosovou schopnost trakéniho vedeni (na vlastni
trakéni vedeni zbyva jen mala ¢ast dovoleného ubytku napéti).

4. Zaver

EGU dopracuje studii podle diskuse a pfipominek vznesenych na tomto jednani. Tato
studie nenahrazuje studie pfipojitelnosti jednotlivych TNS, je v8ak dobrou vychozi
zakladnou pro jejich kvalitni zpracovani a uspésnou akceptaci.
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OBRAZEK 1

Uspofadani napgjeného Gseku

a) DélenT trakénTho vedenT u TNS a u SpS

| TNS | TNS
SpS SpS SpS
e . | . |
b) Dé&lenT trak&nfho vedenT u SpS
TNS TNS
SpS SpS SpS
1 1 1
c) Spojité napljenf bez délenf
| TNS | TNS
SpS SpS SpsS
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OBRAZEK 2
Technologie TNS

a) Zapojent do "T”
TNS

b) Zapojent do "V”

TNS
L o | g 1—-'
d ‘ ]
c) Zapojenf do "T” s FKZ d) ZapojenT do "V” s FKZ
TNS TNS
= wL 1—:'
o .
B . B ...,
e) ZapojenT s balancerem f) Zapojenf s balancerem a filtrem
TNS TNS
=0 EH=
g) ZapojenT s dvojicT ménita
TN

110KV

S
+g
2800

10
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611 36 Brno

OBRAZEK 3
Provedeni vozidel

a) Staré vozidlo — diodov§ usmérfiovad

———————————————

cosfi = 0,8

PO
u| i I l L

50 150 250 350 450 _  f[Hz]

b) Nové vozidlo — vstupnT 4Q ménid

Trolej 26KV

———————————————————

50 — f[HZ]
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== SUDOP BRNO

SUDOP BRNO, spol. s r.o.

Kounicova 26

611 36 Brno
PREZENCNI LISTINA
Odsouhlaseni podminek pfipojeni TNS do distribu¢ni soustavy .
akce ,,Zména trakéni soustavy na AC 25kV, 50Hz v iseku Nedakonice - Rikovice*

konané dne: 10.10.2017 na SUDOPu BRNO spol. s r.0., Kounicova 26
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