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

v tseku Nedakonice - Rikovice
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6.2 VSeobecné

Trakéni napajeci stanice odebiraji elektrickou energii z distribu¢ni sité (respektive ji do ni i
vraceji). Proto je nutno pfi jejich navrhu a provozu respektovat predpisy platné pro pfipojovani
elektrickych zafizeni k distribucni siti.

6.3 Ustanoveni zakonu, predpisti a norem

v

Podle vyhlasky o podminkach pripojeni k energetické soustavé ¢. 16/2016 Sb., §3, jsou
podminkami pripojeni Zadatele k distribu¢ni soustavé Zadost o pfipojeni a studie pfipojitelnosti,
pokud je provozovatelem distribuéni soustavy vyzadana.

Zadost o pripojeni odbérného elektrického zafizeni k distribuéni soustavé obsahuje podle
prilohy €. 5 k vyhlasce €. 16/2016 mimo jiné i kapitolu MoZnosti ovlivnéni napajeci sité (¢ast B, bod 5).

Predmétem studie pripojitelnosti vyrobny nebo odbérného elektrického zatizeni je posouzeni
ocekavanych vlivll pfipojeni zafizeni na provoz prenosové nebo distribuéni soustavy. Rozsah studie
pfipojitelnosti vymezuje provozovatel distribucni soustavy.

Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivi odbératelt a zdroji distribucnich soustav definuje
podnikova norma energetiky pro rozvod elektrické energie PNE 33 3430-0 paté vydani.

Pro feSenou studii jsou relevantni zejména kapitoly vySe uvedené normy — viz citace :
- 3.4.2 Vypocet nesymetrii
Jako charakteristicka velic¢ina pro nesymetrii slouzi stupen nesymetrie napéti ky.

Pro dvoufazové zatéie mezi dvéma fazovymi vodiéi a jednofazové zatéze mezi fazovym a
strednim vodi¢em plati pfiblizné:

Sa
ky = g
Ky «oeeierenne.Stupen nesymetrie
SKV wererrereens zkratovy vykon v pfipojném bodé V
SA ceeereeens vykon jedno-/dvoufazového zatizeni

- 3.4.4 Pfipustné hodnoty

Pripustna hodnota (Uroven kompatibility) pro stupen nesymetrie vyvolany soucinnosti vSech
spotrebicl v ustdleném provozu je stanovena

ku<2%
Pro jednotliva spotiebitelska zafizeni je vysledna hodnota nesymetrie omezena na
ky<0,7 %,

pficemz urcovat je ho tfeba po dobu 10 minut.
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6.4 Fyzikalni principy

Pro objasnéni prepoctu nesymetrie odbéru vykonu na nesymetrii tfifdzového napéti je
potfeba wvyjit z Ohmova zakona. Pfikonem zplsobeny pritok proudu fazovym vodiéem vyvolava
Ubytek napéti:

AUf:Zf.l

Impedance faze v misté odbéru je urcena zkratovym vykonem tfifazového symetrického
zkratu v misté odbéru:

Sk =3. Uf . Ik =3. Ufz/Zf: USZ/Zf
Ze=U/S
Tedy:

AUs /Us=2Z .1/ Ug= U2/S . 1/ Us = P/S,

PFi symetrickém odbéru pfikonu ze vSech tfi fazi se vektor Ubytku napéti AU; odecitd od
vektorl vSech tfi fazovych napéti. Vysledkem je symetrické (symetricky snizené) napéti v misté
odbéru.

Pfi nesymetrickém odbéru z DS se vektor Ubytku napéti AU; odecitd od vektord fazovych
napéti jen téch fazi, které jsou protékany odebiranym proudem. Nesymetrie napéti je tedy Umérna
poméru nesymetricky odebiraného pfikonu a zkratového vykonu DS v misté odbéru.

Pritom je paradoxni, Ze nesymetrie napéti v DS zplsobena nesymetrickym odbérem pfikonu
vibec nevadi odbérateli nesymetrického pfikonu, pro ného neni velikost napéti na fazi, kterou
nevyuziva, nijak podstatna. Nesymetrie napéti v DS vsak vadi vSem ostatnim odbérateliim trifazové
pripojenym k téze DS, nebot jejich asynchronni motory pracuji diky vzniku protismérné slozky proudu
se zvySenymi ztratami a prehfivaji se, coZ je poskozuje.

Dalsim dlsledkem nesymetrického odbéru z DS je nevyuZiti jejiho disponibilniho vykonu,
limitovaného dimenzovanim vodic¢l a ostatnich komponent proudového okruhu. PFi pfipojeni zatéze
pouze k jednomu sdruzenému napéti (TNS v zapojeni T), respektive pri pfipojeni zatéZze pouze ke
dvéma sdruzenym napétim, Ize v disledku nerovhomérného zatizeni fazovych vodicl vyuZivat jen
58 % disponibilniho vykonu DS.
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6.5 Vyvojové tendence na strané energetiky

Podle energetického zdkona 458/2000 Sbh., § 28, odstavec 1, pismeno f je zdkaznik povinen
provadét dostupna technickd opatfeni zamezujici ovliviiovani kvality elektfiny v neprospéch ostatnich
Gcastnikl trhu s elektfinou.

K pochopeni logiky zdkonnych pozadavk( a s nimi souvisejicich procesl na strané energetiky
je potfebné vnimat jejich technickou podstatu a spolu s tim i strukturalni zmény, kterymi energetika
prochazi:

- odklonem od dominantni role tepelnych elektraren spalujicich fosilni paliva (zejména hnédé
uhli) smérem k bezemisnim zdrojlim ztraci energetika riditelné zdroje. Velky podil maji zdroje
konstantniho vykonu (jaderné elektrarny) a narlstd podil zdroji nepredikovatelného vykonu
(vétrné a solarni elektrarny),

- vdulsledku vySe uvedené zmény struktury zdroji ma v cené elektfiny, kterd je souctem
plateb Umérnych odebrané energii (kWh) a plateb za sitové sluzby, tedy za rezervovany
prikon (kW), stéle vétsi vyznam platba za rezervovany ptikon (aktualné zhruba 50 %),

- vdlsledku postupného utlumu uhelnych elektraren (dilem z dlvodu vycerpani uhelnych
loZisek, dilem z uslechtilych pohnutek) a s ohledem na jiz za nepfili$ dlouhou kon¢ici Zivotnost
soucasnych jadernych elektraren a praktické neprofinancovatelnosti vystavby novych
jadernych elektraren (cenové nejsou schopny konkurovat obnovitelnym zdrojam energie) je
redlnou verzi budouci energetiky decentralizace — prechod k malym zdrojliim typu KVET
(kombinovana vyroba elektfiny a tepla) v blizkosti spotteby, které se vyznacuji velmi vysokou
uéinnosti premény energie paliv na vyuZitelné energie (kogeneracéni jednotky). Ty vSak maji
nizsi vykon a z dlivodu své vyssi vnitini impedance i podstatné nizsi zkratovy vykon

- velmi obtiZnou mozZnosti dalsi vystavby pfenosovych a distribu¢nich vedeni (ochrana pfirody,
urbanizace, vlastnictvi pady, ...) a to zejména prostorové narocnych prenosovych vedeni na
vysSich napétovych hladinach

- vkombinaci obou predchozich bodli se do budoucna bude ménit dosavadni trend
postupného zvySovani tvrdosti distribu¢ni soustavy (rlst zkratového vykonu) na trend zcela
opacny: je predpokladan pokles zkratového vykonu distribucni soustavy. Vnitfni impedance
zdroju bude diky odstavovani velkych centralnich elektraren a jejich ndhradou malymi
necentralnimi rst a neni velkd nadéje na vyznamné sniZovani impedance prenosovych a
distribucnich vedeni jejich pfechodem na vy$si napétovou hladinu, byt by to bylo velmi
Zadouci,

- pokrok ve vyvoji elektrickych strojd, zejména velkych prlimyslovych asynchronnich motord,
motivovany Usporami hmotnosti konstrukénich material(, vede k minimalnim rezervdam
v otepleni a ke kratkym tepelnym casovym konstantam. Tyto stroje jsou velmi citlivé na
nesymetrii napajeciho trifdzového napéti, ktera vyvolava vznik protismérného magnetického
pole a tim i protismérnych proudd, které zplsobuji zvySené ztraty a nadlimitni otepleni
izolace vodi¢l a tim zpuUsobuji jejich nevratné poskozeni. Velké primyslové pohony jsou
proto vybavovany elektronickymi ochranami, které kontinualné kontroluji kvalitu napdjeciho
napéti véetné symetrie a pfi jejim nedodrzeni pohon preventivné odstavuji,

- odbératelé elektrické energie proto vyzaduji od dodavatell jeji vysokou kvalitu, tedy klidné
sinusové symetrické napéti. Ti pochopitelné pfinaseji tento poZadavek jak na distributory
elektrické energie, tak na vyrobce elektrické energie, tak i na ostatni odbératele, aby svym
zpétnym vlivem na sit kvalitu napéti nezhorsovali,

- vtrendu vyssi pozornosti na kvalitu napéti jsou vyraznym ndstrojem nova vseobecné
dostupna a relativné levna elektronickd méfici zafizeni umoznuji prlibéZzné monitorovat a
kontrolovat kvalitu dodavky ¢i odbéru elektrické energie,
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- rovnéz nahrada dfive unitarni energetiky na nové rozdéleni energetického retézce vyroba —
nakup — prenos - distribuce — prodej — spotfeba mezi samostatné pravni subjekty se
vzajemnymi smluvnimi a obchodnimi vztahy vede k mnohem dulslednéjsi kontrole kvality
odbéru elektrické energie,

- energetika nema Zadné nastroje na symetrizaci napéti v distribucni siti. Veskeré regulacni
prvky jak na strané zdroji, tak na strané prenosu (odbockové transformatory), jsou
provedeny tak, Ze plsobi na vsSechny tfi faze stejné. Distributor neni schopen zajistit
symetrické napéti v siti jinak, nez dlislednym tlakem na odbératele, aby odebirali elektrickou
energii symetricky,

- vdlsledku tohoto trendu doslo ke zpfisnéni poZadavku na symetrii odbéru prikonu
z distribucni sité. V minulosti byl umozriovan jednofazovy ¢i dvoufazovy odbér v Urovni 2 %
zkratového vykonu a pripadné prekroceni této hodnoty bylo tolerovano. Aktudlné je
(viz 5. vydani PNE 33 3430-0) pro jednotlivé spotrebitelské zafizeni pFipustny jednofazovy Ci
dvoufdzovy odbér jen v urovni 0,7 % zkratového vykonu. Pfitom na rozdil od obchodnich
méreni spotfeby energie neni nesymetrie kontrolovdna v 15 minutovém pevné uréeném
(taktovaném) ¢asovém obdobi, ale v 10 minutovém klouzavém ¢asovém obdobi. Zadné
prekroéeni nesymetrie neni tolerovdano, hodnota 0,7 % nesmi byt prekrocena pfi Zzadném
méreni. Pfitom jako zaklad pro vypocet pfipustné hodnoty jednofazového ¢i dvoufazového
distribucni soustavy nastat (napfiklad pfi jeji udrzbé), nikoliv hodnota zkratového vykonu pfi
standardnim zapojeni. To je ddno uplatiovanim principu N — 1, energeticka zafizeni musi
plnohodnotné fungovat i pfi vypadku libovolného svého prvku (transformatoru, vedeni, ...),

- ze stany energetiky je avizovdno, Ze sohledem na neustaly tlak velkych primyslovych
odbératell na kontinudlni dodrzovani kvality dodavané elektrické energie je mozné, ze dojde
do budoucna k dal$imu zptisnovani pozadavkl na symetricky odbér.

Vsouhrnu téchto skutecnosti je zfejmé (a distributoti to jasné deklaruji), Ze dosud
provozované trakéni napdjeci stanice 3 x 110 kV / 1 x 25 kV s jednofazovymi transformatory ve velké
vétsiné nesplnuji pozadavky 5. vydani PNE 33 3430-0 a jejich provoz je tolerovan jen proto, ze jde o
zafizeni pfipojeni v minulosti. AvSak u nové zfizovanych ¢i zménénych trakcnich napajecich stanic, ¢i
v pfipadé pozadavku na zvySeni rezervovaného prikonu, bude ze strany distributora podle vyhlasky o
podminkdch pripojeni k energetické soustavé ¢. 16/2016 Sb. vyzadovano zpracovani studie
pfipojitelnosti. Lze opravnéné predpokladat, Ze jednotlivé zpracovdvané studie pripojitelnosti
povedou k poznani, ze pfislusné trakéni napdjeci stanice 3 x 110 kV / 1 x 25 kV s jednofazovymi
transformatory nespliiuji podminky pfipojeni odbérného zafizeni k distribucni soustavé.

6.6 Vyvojové tendence na strané dopravy

VySe popsany vyvoj na strané energetiky smérem ke stale mensi toleranci nesymetrie je
pfitom v kontradikci s vyvojem na strané Zeleznice:

- koncentrace prepravnich proudi na kvalitni hlavni elektrizované traté,

- rast intenzity dopravy (poctu vlaka),

- rust délka a hmotnosti vlaka,

- rast rychlosti jizdy vlakd a tim i aerodynamické ztraty, ktera zvySuje odebirany vykon ucinkem
tfeti mocniny,

- rast vykonu trakénich vozidel,

- rhst vykonu vedlejsi spotreby (klimatizace),

- aplikace rekuperacniho brzdéni se zpétnym tokem vykonu do distribuéni sité.
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Je velmi dllezité si uvédomit, jakym zplsobem rekuperacni brzdéni na jednofazové
napajenych drahach ovliviiuje symetrii napéti v tfifazové distribucni soustavé (pfi pouZiti technologie
jednofazovych transformatori):

a)

b)

pokud je rekuperovana brzdova energie bezezbytku vyuzZita jinymi vozidly (podminkou
jsou nalezité rozlehlé napajené Useky s velkou pravdépodobnosti soucasného vyskytu
vétsiho poctu vlakd) nedochazi ke zpétnym tokim vykonu do distribuéni sité.
Rekuperovany brzdovy vykon navzdjem predany mezi vlaky snizuje velikost pfikonu
nesymetricky odebiraného z distribucni sité a tim i nesymetrii napéti (pomér P1/Sy).
pokud vsak neni rekuperovand brzdova energie bezezbytku vyuZita jinymi vozidly,
dochazi ke zpétnym tokiim vykonu do distribucni sité. Typickym pfipadem je jediny vlak
v napajeném Useku: napred odebird pfikon zdistribucni soustavy pro rozjezd a po
nékolika minutach vraci rekuperovany vykon pfi zastavovacim brzdéni zpét do distribucni
soustavy, respektive napred odebira prikon z distribucni soustavy pro jizdu do stoupani a
po nékolika minutach vraci pfi spadovém brzdéni rekuperovany vykon zpét do distribuéni
soustavy. V energetické bilanci se rekuperovany stfedni vykon P,, zpétné tekouci do
distribu¢ni soustavy, odecita od stredniho pfikonu P, odebiraného z distribu¢ni soustavy
(uspora rekuperaci):

P=P,—P,

Avsak nepfiznivy ucinek jednofazového odbéru prikonu z distribuc¢ni soustavy na symetrii
tfifdzového napéti v distribucni soustavé (v ¢asti 10 minutového obdobi) a nepfiznivy
ucinek jednofazového navraceného vykonu do distribuéni soustavy na symetrii
trifazového napéti v distribucni soustavé (ve zbyvajici ¢asti 10 minutového obdobi) se
navzajem scitaji:

k =kq + ko =Py/Sc+ Po/Sk = (P1 + P,)/Sk

Nesymetrie zpUsobenda do DS navracenym jednofdzovym rekuperacnim vykonem se
pricitd k nesymetrii zplsobené z DS jednofdazové odebranym piikonem. Navraceny
jednofazovy rekuperacni vykon tak snizuje limit jednofdzové odebiraného pfikonu:

K1 = Kaov - k2

Cini-li naptiklad navraceny jednofazovy rekuperaéni vykon (P,) 40 % jednofazové
odebraného pfikon (P1), dojde ke sniZeni limitu jednofdazové odebraného prikon (P,)
20,7 % na 0,5 %:

kl = kdov - k2 = kdov -04. kl

ki =P1/Sk = kygo/1,4 = 0,007 / 1,4 = 0,005

Je potfeba si uvédomit Ze splnéni podminky podle bodu b) (povoleni moznosti zpétného
navraceni prebytku rekuperovaného vykonu zpét do distribucni soustavy) je podminkou i pro
predavani rekurované energie mezi vozidly podle bodu a), nebot schopnost ostatnich vozidel
odebirat rekuperovany vykon je nahodna a nelze ji zarucit. Pokud nepfipusti distributor moznosti
zpétného navraceni prebytku rekuperovaného vykonu zpét do distribucni soustavy, znemozni tim
rekuperaci vSeobecné, tedy i predavani rekuperované energie mezi vozidly.
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6.7 Jednotlivé pozadavky

Podle vyhlasky o podminkdch pripojeni k energetické soustavé ¢. 16/2016 Sb. mize
distributor podminit Zadost o pfipojeni Zadatele k distribu¢ni soustavé zpracovanim studie
pripojitelnosti. Jeji obsah ani rozsah nejsou ve vyhlasce stanoveny, urcuje je distributor. Nize uvedeny
soupis neni absolutni, je jen prehledem parametrd, které zpravidla distributofi sledu;ji.

6.7.1 Pozadavky na symetrii

Nesymetricky vykon (v souctu absolutnich hodnot pfikonu a navraceného prebytku
rekuperacniho vykonu) nesmi v klouzavém 10 minutovém intervalu Zadném pripadé prekrocit 0,7 %
minimalniho zkratového vykonu distribuc¢ni soustavy v misté pfipojeni. Pfi napdjeni zatéze z pouze
jednoho sdruzeného napéti, respektive pouze ze dvou sdruzenych napéti, klesa vyuzitelny vykon DS
na 58 % hodnoty pti symetrickém zatézovani vsech tfi fazi.

6.7.2 Pozadavky na prtibéh proudu

Je vyzadovan ucinik vyssi nez 0,95 a minimalni obsah vyssich harmonickych sloZzek proudu
tak, aby s ohledem na vnitfni impedanci sité v misté odbéru nedochazelo k nezddoucimu zkreslovani
sinusového tvaru kfivky napéti.

6.7.3 Pozadavky na flikr

Cilem je, aby vsiti nedochdzelo k ndhlym zménam napéti, které se mimo jiné projevuji
kolisanim (blikanim) svételného toku svételnych zdroju.

Ze strany Zeleznice jde zejména o to predejit velkym skoklm v odbéru pfikonu respektive
dodavce vykonu, tedy co nejvice uklidnénym odbérem. Toho Ize dosdhnout spojitym napdjenim (bez
mist, na kterych je nutno stahovat a znovu zvedat sbérac proudu, ¢i vypinat a znovu zapinat proud) a
vytvarenim co nejrozsahlejsich napdajenych Usekl s vyskytem velkého poctu vozidel, jejichz odbéry
proudu, respektive rekuperacni dodavky proudu, se navzdjem doplnuji.

6.7.4 Podminky rekuperace

Podle TSI ENE (viz vySe, kapitola 5.2.) musi subsystém ENE (tedy vlastnik a provozovatel
drahy) zajistit rekuperaci. Toto ustanoveni ma vyznamnou hospodarskou a bezpecénostni dimenzi. Je
nutno jej naplnit. Tedy pfijmout takové technické feseni pevnych trakénich zafizeni, které umozni,
aby distributor elektrické energie akceptoval dodavky ostatnimi vozidly nespotfebovanych prebytkd
rekuperované elektrické energie do distribuéni soustavy. Pfijmuti ostatnimi vozidly
nespotiebovanych prebytk(l rekuperované elektrické energie do distribu¢ni soustavy je podminkou
povoleni rekuperace s predavanim energie mezi vozidly (viz vysSe, kapitola 5.4.)

V ramci studie pfipojitelnosti je tedy potfebni dohodnout s distributorem nejen maximum stfedniho
15 minutového odebiraného pfikonu (rezervovany pfikon) a maximum okamzitého ptikonu, ale i
maximum stfedniho 15 minutového navraceného vykonu (rezervovany vykon) a maximum
okamzitého vykonu.
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Je nutnosti vytvoreni souladu mezi:

- povinnosti vlastnika a provozovatele drahy zajistit rekuperacni brzdéni,
- splnénim pozadavk( distributora na odbér ostatnimi vozidly nespotfebovanych prebytki
rekuperované elektrické energie do distribu¢ni soustavy.

Technickymi prostfedky k tomu jsou:

- vytvoreni co nejrozsahlejsich napajenych uUsekd s vyskytem velkého poctu vozidel, jejichz
odbéry proudu a rekuperacni dodavky proudu se navzadjem dopliuiji,

- pouziti technologii pro symetrizaci odbéru prikonu z distribucni soustavy a pro symetrizaci
navraceného prebytecného rekuperovaného vykonu. Jde o to, aby velikost disponibilniho
odebiraného ptikonu z jedné faze nebyla limitovdna snizovanim povolené nesymetrie
(kritérium 0,7 % Si) navracenim prebytecného rekuperovaného vykonu do jedné faze (viz
kapitola 6.4.). Jde o stéZejni bod, bez prokazani shody s TSI nelze v projektu pokracovat.

6.7.5 Podminky paralelni spoluprace trakcnich napajecich stanic

Dvoustranné napajeni, praktikované i na tratich SZDC elektrizovanych systémem 3 kV, ma ve
srovnani s jednostrannym napdjenim, dosud praktikovanym i na tratich SZDC elektrizovanych
systémem 25 kV, fadu vyhod:

- vyssi pfenosova schopnost trakéniho vedeni,

- nizsi ztraty energie,

- vyssi stfedni napéti na sbéraci vozidla,

- vySsi pravdépodobnost predani rekuperovaného vykonu mezi vozidly s minimem zpétnych
tokl vykonu do distribuéni soustavy,

- priznivéjsi zatizeni trakcnich napdjecich stanic (nizsi pomér P../Psi),

- pfiznivéjsi zatiZzeni distribucni soustavy (nizsi pomeér P ../Pst),

- niZsi cena elektrické energie (nizsi pomeér P.,/Ps:),

- spojita jizda bez prerusovani trakéniho vykonu,

- spojité rekuperacni brzdéni,

- spojité napajeni palubnich siti a zdroja stlaceného vzduchu,

- spojita ¢innost zafizeni pro aktivni naklapéni vozovych skfini a tim i plné vyuziti tratovych
rychlosti témito vozidly,

- spojitd ¢innost ventilace, vytapéni, klimatizace, cateringu a dalSich zafizeni zajistujicich
pohodli cestujicich,

- niz8i opotiebeni kontaktnich pfistrojd,

- neodpoutavani pozornosti strojvedouciho od sledovani traté a od fizeni jizdy vlaku,

- minimalizace rizik poskozeni vozidla i pevnych trakénich zafizeni pfi prehlédnuti i
nerespektovani ndvésti k vypnuti proudu ¢i staZeni sbérace.

Vyhody spojitého dvoustranného napdjeni jsou velmi zasadni. Proto byla ve spolupréci s EGU,
CEZ, E.ON a PRE provedena podrobna analyza pomér( v pfipojnych bodech distribu¢ni soustavy
k trakénim napajecim stanicim a toto téma bylo predmétem série spolecnych jedndni. Jejim
vysledkem je zjisténi, Ze prenosovad i distribu¢ni soustava elektrické energie pracuji v CR ve velmi
specifickych podminkach, na které nebyly pti svém budovani zamysleny ani dimenzovany:

- nerovnomérné rozmisténi velkych energetickych zdroji (nefiditelné jaderné na jihu zemé,
fiditeIné uhelné a akumulacéni na severu zemé),

- silny nadnarodni tranzit energie ve sméru sever — jih ( Némecko-Rakousko, Polsko-Rakousko),

- existence velkoplosnych solarnich elektraren, jejichz vykon prekracuje mistni spotfebu v dané
lokalité a nepredikovatelné (v zavislosti na ménici se intenzité slunecniho svitu) obraceji tok
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energie v elektrickych vedenich distribucni sité z tradi¢ni orientace (od tepelnych elektraren
k obcim) do opacné orientace (od obci k tepelnym elektrarnam).

V dlsledku této nedobré situace distribucni soustavy je vektorové vnimané napéti
v distribu¢ni siti v ¢ase a prostoru znaéné nestdlé. Fazovy Uhel napéti je totiz ovlivnén Ubytky napéti
na impedancich v prenosové cesté elektrické energie. Tyto impedance maji prevaziné induktivni
charakter, a proto nataceji vektor napéti a to bud dopredu, nebo dozadu, podle toho, jakym smérem
tece ¢inny vykon (viz obr. 6.1).

Podstatné je, Ze z analyzy skutecnosti roku 2015 (8760 méreni po jedné hodiné) vyplynulo, ze
v jednotlivych mistech pfipojeni trakénich napajecich stanic mize byt v distribucni siti 3 x 110 kV 50
Hz rozdilny fazovy uhel vektorl napéti. Tento rozdil fazovych GhlG vytvari rozdil napéti, ktery by
v pfipadé paralelni spoluprice sekundarnich vinuti napdjecich transformatord 110 kV / 25 kV
vyvolaval pratok vyrovnavaciho proudu mezi riznymi body distribucni sité pres trakéni vedeni. S tim
distributofi nesouhlasi.

Podminkou paralelni spoluprace trakénich napajecich stanic je proto vzdjemnd nezavislost
Uhlu vektoru napéti 25 kV na vystupu trakcni napajeci stanice na uhlu vektoru napéti 110 kV na
vstupu trakéni napdjeci stanice, tedy v pfipojovacim bodé k distribucni siti. Tuto podminku spliuji
ménicové trakéni napajeci stanice s kaskddou méniél a stejnosmérnym meziobvodem (3 AC 50 Hz /
DC plus DC / 1 AC 50 Hz). Tato technologie umozriuje spojité dvojstranné napajeni trakéniho vedeni
systémem jednotné faze.

6.7.6  Stredni a maximalni vykon — technicky

Odbér elektrické energie vlakem ma v case velmi proménlivy pribéh, odpovidajici
jednotlivym fazim jeho jizdy (rozjezd, jizda stalou rychlosti, vybéh, brzdéni). Podobné se chova i
elektrické zatizeni trakcéni napdjeci stanice, ktera v souctu napdji vlaky, které se nachazejici v ji
prislusném tratovém Useku. Odbér pfikonu trakéni napdjeci stanice z distribuéni sité ma proto téz
v Case proménny prlabéh. Dosud bylo zvykem hodnotit jej podle synchronizované taktované 15
minutové stfedni hodnoty prikonu, ktera téz je zakladem obchodnich vztah(, a to véetné sjednaného
prikonu (nejvyssi pripustna 15 minutova stfedni hodnota pfikonu). Nové se v distribucnich sitich
uplatiuje i kritérium maximalni okamzité hodnoty pfikonu. Okamzita hodnota pfikonu ma vyznam
zejména pro zatizeni vodic¢l a dalSich soucasti elektrického obvodu a pro nastaveni jisticich prvka. Jde
mimo jiné o to, aby nebyl provoz trakéni napdjeci stanice naruSovdn vypinanim energie pfi
vykonovych Spickach (napfiklad pfi sou¢asném rozjezdu vice vlak().

S cilem plné vyuzit vykonové moznosti distribuéni soustavy v misté pfipojeni trakéni napdjeci
stanice je vhodné aplikovat:

- symetricky odbér pfikonu z distribucni sité, nebot nesymetricky je mozné pfi stejné hodnoté
mezniho fazového proudu odebirat z distribucni sité nizsi pfikon,

- dvoustranné spojité napajeni s paralelni spoluprdci vice napajecich stanic, které napajeji
rozlehlé Gzemi s vyskytem vice vlakd, jejichZ odbéry se navzajem prolinaji,

- ménicové napdjeci stanice s omezenim vystupniho proudu.
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6.7.7 Stredni a maximalni vykon — tarifné

Casova proménnost prikonu trakéni napajeci stanice ma téz ekonomické konsekvence. Jde jak
o jednordzovou platbu za rezervovany vykon pfi zfizovani ptipojky, tak i o pravidelnou platbu za
sitové sluzby kterd je téZ Umérnad rezervovanému vykonu (maximalni hodnota synchronné
taktovaného 15 minutého stfedniho pfikonu). Nastrojem k minimalizaci maximalni hodnoty 15
minutého stfedniho pfikonu je dvoustranné spojité napdjeni s paralelni spolupraci vice napajecich
stanic, které napajeji rozlehlé uzemi s vyskytem vice vlakd, jejichz odbirané prikony i rekuperované
vykony se navzajem prolinaji, takZze odbér trakéni napajeci stanice zdistribu¢ni sité je velmi
vyrovnany.

6.7.8 Hromadné dalkové ovladani

Pti fesSeni trakéni napdjeci stanice je nutno dodrzenim podminek PNE 33 3430-6 zajistit, aby

nedoslo k ovlivnéni ¢innosti HDO.

6.7.9 Realnost/nerealnost novych pfipojek z DS

Pfi budovani trakénich napajecich stanic je potfebné mit na zreteli, Ze vystavba novych
distribucnich vedeni 3 x 110 kV je procesné a Casové velice ndrocna, a to zejména z divodu sloZitého
vyjedndvani s vlastniky pozemk( a s organy ochrany pfirody. Proto je rozumné pokud moZno vyuZivat
jiz existujici trak¢ni napajeci stanice (napfiklad pti konverzi systému 3 kV na 25 kV) a pfipadné nové
trakéni napajeci stanice situovat do tésné blizkosti rozvoden 110 kV, nebo alespon distribucnich
vednil10 kV. V zasadé jde o prechod od tradi¢ni metody , koralk{ na niti“ (TNS jsou budovany podél
traté na zhruba stdlou vzdalenost) k metodé ,,rybi kost” (odboc¢né traté jsou napajeny z jiz existujicich
trakénich napdjecich stanic na hlavni trati) a k metodé ,slunicka“ (trakéni napajeci stanice jsou
situovany v Zeleznicnich uzlech, které jsou zpravidla téZz pramyslovym centrem s dostupnosti
rozvodny 110 kV, nebo alespon distribucni sité 110 kV a ze kterych paprskovité vychazi vice
Zeleznicnich trati (dosud bez elektrizace) — viz obr. 6.2.

6.8 Prilohy ke kapitole 6

Ptiloha 6.1
Nataceni vektoru napéti pfi prichodu proudu distribu¢ni soustavou
Pfiloha 6.2

Topologie situovdni TNS
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Priloha 6.1 Nataceni vektoru napéti pf¥i prichodu proudu distribuéni soustavou

MR | | | pe—| —y |
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Y.
o | | | ‘ R
20kV 40kV 60kV 80kv 100kV R 120kV u
Pfiloha 6.2 Topologie situovani TNS
TNS TNS TNS
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