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Zapis
z pracovni porady konané dne 7.9.2017 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

VSeobecné

Investor SZDC SSV =zadal technicko-ekonomickou studii s cilem aplikovat jednotné
systémové feSeni, splhujici poZadavky budoucich potfeb Zeleznice a mozZnosti
elektroenergetiky v horizontu let 2020 az 2050. Studie feSi vybér nejvhodnéjsi technologie
napajeni TV a napajecich bodd TNS v systému 25 kV, 50 Hz v podminkach CR. Pfedmétna
studie je geograficky vymezena trojuhelnikem mést Brno - Pferov — Bfeclav (v€etné pficky
tvorené spodni Vlarskou trati — tedy traté 250, 300, 330 a 340).

Jmenovany tratovy Usek Nedakonice — Rikovice v nazvu studie je vniman jako soudast
zminéného trojuhelniku Brno - Pferov — Bfeclav, nebot bude jeho soucasti. Tedy ackoliv
usek Nedakonice — Rikovice z dGivodu navazujici elektrizace Otrokovice - Vizovice asové
prfedbiha systémove feSeni celého trojuhelniku Brno - Pferov — Bfeclav, je nutno tato témata
fesit spolecné.

Pfedmétem jednani bylo elektrické napajeni Zeleznic v trojuhelniku vymezeném body Brno —
Pferov — Bfeclav a to z pohledu pfipojeni trakénich napéjecich stanic 3 x 110 kV / 25 kV k
distribuéni siti 3 x 110 kV (pfehledna mapa viz pfiloha 1).

V ramci racionalniho postupu byl pozvanym ucéastnikim rozeslan soupis projednavanych
bodu (viz pfiloha 2).

V této oblasti se nachazeji:

- traté dosud napajené stejnosmérnym napétim 3 kV, urCené ke konverzi na jednotné
stfidavé napéti 25 kV (zelena barva ),

- traté dosud napajené stejnosmérnym napétim 3 kV, jiz projektované na konverzi na
jednotné stfidavé napéti 25 kV (fialova barva),

- traté jiz napajené stfidavym napétim 25 kV 50 Hz, av8ak z duvodu rdstu poctu,
hmotnosti a rychlosti vlakud je nutno je vykonové posilit (Cervena barva),

- traté dosud bez elektrického napajeni, které budou elektrizovany (jiz jednotnym
systémem 25 kV) (Cerna barva),

- traté modernizované na rychlost 200 km/h, s elektrickym napajenim 25 kV (svétle
modra barva),
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- traté nové budované pro rychlost 300 km/h, s elektrickym napajenim 25 kV (tmavé
modra barva).
VSeobecné

Partnefi z oblasti elektroenergetiky (CEZ Distribuce, E.ON Distribuce a EGU) pokladaji tento
dialog za pfinosny. Zeleznice je pro né tradiénim a vyznamnym partnerem. Na druhou stranu
v8ak upozorriuji, Ze nékteré v minulosti zavedeni praktiky jsou do budoucna nepfijatelné a jiz
je nebude mozno tolerovat. U modernizovanych a novych napajecich stanic bude velmi
disledné sledovana kvalita odbéru. K tomuto U¢elu bude investor povinen zfidit v napajecich
stanicich podle dispozic distributora méFici stanovidté pro kontrolni méfeni kvality odbéru.
Splnéni pozadovanych kritérii kvality odbéru je nutnou podminkou k souhlasu s pfipojenim.
K tomuto striktnimu pfistupu jsou distributofi elektfiny vedeni ostatnimi odbérateli, ktefi od
distributord vyzaduiji kvalitni dodavku elektfiny (stabilni symetrické tfifazové sinusové napéti)
a maji ktomu k dispozici stale dokonalejsi méfici techniku a stale dokonalejSi pravni a
smluvni nastroje Proto distributofi nemohou akceptovat a tolerovat negativni zpétné vlivy na
DS Podle § 28 zakona ¢. 458/2000 Sb. je odbératel povinen provadét vSechna dostupna
technicka opatfeni zamezujici ovliviiovani kvality elektfiny v neprospéch ostatnich
odbératelll. Cilem tohoto dialogu je minimalizovat jiz v pfedprojektové fazi riziko zmareni
investic, které realné hrozi pfi nespInéni pfipojovacich podminek odbé&rného zafizeni k
distribu€ni soustavé. Dlsledkem nesplnéni pfipojovacich podminek odbérného zafizeni k
distribu¢ni soustavé totiz nejsou jen finanéni sankce za nekvalitni odbér, ale zejména
nesouhlas s pfipojenim odbérného zafizeni, coz by pochopitelné vedlo k velkym Skodam
v investi¢ni oblasti. Tomu je potfebné pFedejit.

K jednotlivym bodim podle podkladového materialu v pfiloze bylo dohodnuto:

1 PFipojeni

Celkem se jedna o 8 pripojnych bodd — 5 existujicich (Rikovice, Otrokovice, Nedakonice,
Bfeclav, ModFice) a 3 nové (Cernovice, Vyskov, Kyjov).

Vy3&e rezervovaného prikonu v misté distribuéni soustavy provozovatele distribu¢ni soustavy
(DS PDS) pro odbérové zafizeni je dana parametry sité v misté pfipojeni (volna distribuéni
kapacita, zkratové poméry v misté pfipojeni) a charakterem odbéru. Odbérné zafizeni musi
splhovat pozadavky na pfipustnou uroven zpétnych vlivli na elektrizaéni soustavu, zejména
limity uvedené v PNE 33 3430 - 0.

V procesu pfipojeni nového odbérniho zafizeni, respektive pfi poZadavku odbératele na
navysSeni dosud dohodnutého odbéru je nutno dolozit vypodty vlivl pfipojovaného zafizeni na
distribu¢ni soustavu. Z toho dlivodu je pozadovana Studie pfipojitelnosti, jejiz sou€asti jsou i
vypocty uréujici limity pfipojitelného pfikonu odbérného zafizeni.

Byla diskutovana otazka jednoznacénosti vykladu pojmu sjednany vykon. Pro provoz
Zeleznice, ktery se vyznacCuje Casovou proménnosti odbéru proudu v ramci méfeného 15
minutového intervalu, je nutné definovat a ze strany DS garantovat, jak mlze v ramci
méfeného 15 minutového intervalu kolisat okamzity vykon bez zasahu jisténi. Vypnuti
pfivodu zasahem ochran je pro zajisténi provozu (dodrzeni jizdniho fadu) nepfijatelné.

Pro jednoznaénost vychozich dat podstatnych pro koncipovani a dimenzovani trakCnich
napajecich stanic zpracuje EGU ve spolupraci s CEZ Distribuce, EON Distribuce a SUDOP
BRNO vypodlty odebiraného pfikonu v jednotlivych trakénich napdjecich stanicich formou
tabulky zakladnich parametra pfehled udaja:

Sloupce: osm pfipojnych bod(l (TNS) ve sledované oblasti
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Radky:

distributor,
uzlova oblast,

zpusob splnéni podminky dvou nezavislych napajeni (druh pfipojeni k DS: smycka, T,
dvojité T...),

soucasny zkratovy vykon ve stavu N,
budouci zkratovy vykon ve stavu N,
soucasny zkratovy vykon ve stavu N - 1,
budouci zkratovy vykon ve stavu N - 1,

limit souCasného  Ctvrthodinového  symetrického  &inného  sjednatelného
rezervovaného pfikonu,

limit budouciho ¢tvrthodinového symetrického €inného sjednatelného rezervovaného
pfikonu,

limit souCasného maximalniho (Spicka x s) symetrického sjednatelného
rezervovaného zdanlivého pfikonu,

limit budouciho maximalniho (8pic¢ka x s) symetrického sjednatelného rezervovaného
zdanlivého pfikonu,

limit sou€asného ¢tvrthodinového nesymetrického sjednatelného rezervovaného
¢inného pfikonu,

limit budouciho ctvrthodinového nesymetrického sjednatelného rezervovaného
¢inného pfikonu,

limit sou¢asného maximalniho (Spi¢ka x s) nesymetrického zdanlivého sjednatelného
rezervovaného pfikonu,

limit budouciho maximalniho (Spi¢ka x s) nesymetrického zdanlivého sjednatelného
rezervovaného pfikonu,

limit sou€asného ¢tvrthodinového symetrického sjednatelného rezervovaného vykonu
(rekuperace),

limit budouciho &tvrthodinového symetrického sjednatelného rezervovaného vykonu
(rekuperace),

limit souasného maximalniho (Spicka x s) symetrického sjednatelného
rezervovaného vykonu (rekuperace),

limit budouciho maximalniho (Spic¢ka x s) symetrického sjednatelného rezervovaného
vykonu (rekuperace),

limit soucasného c¢tvrthodinového nesymetrického sjednatelného rezervovaného
vykonu (rekuperace),

limit budouciho ¢&tvrthodinového nesymetrického sjednatelného rezervovaného
vykonu (rekuperace),

limit soucasného maximalniho (Spicka x s) nesymetrického sjednatelného
rezervovaného vykonu (rekuperace),
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- limit budouciho maximalniho (Spicka x s) nesymetrického sjednatelného vykonu
(rekuperace).

2. Stalost napéti
Napajeci stanice musi byt navrzeny tak aby byly schopné pracovat v plném rozsahu

toleran¢niho pole napéti v DS.

Horni hranice napéti, ktera je v sitich 110 kV dosahovana, je 121 kV.

Spodni hranice napéti je dana normou na 99 kV, této hodnoty je vSak dosahovano zfidka.
| pfi nahradnich zapojenich se vétsinou dafi v uzlech sité 110 kV drZet napéti nad 110 kV.

U méniCovych trakénich napajecich stanic se ukazuje rozumné vyuZivat jejich schopnost
stabilizovat vystupni napéti (pro trakci) nezavisle na kolisani napéti v DS. EGU doporucuje
tuto funkci vyuzivat (zvySuje se tim kvalita napajeni na strané Zeleznice), avSak jen
v omezeném rozsahu, kompenzujicim bézné vykyvy napéti v DS. Pfi hlubSich propadech
napéti v DS, které nastavaji jen mimoradné, tuto funkci EGU doporucuje nevyuzivat, nebot
by zvétSovala zatiZeni jiz pfetizené DS. Naopak se nabizi moznost vyzit méniCové TNS
k solidarni spolupraci s pfetizenou DS tak, aby pfi pfetizeni DS prostfednictvim poklesu
vystupniho napéti pod 90 % jmenovité hodnoty 25 kV iniciovala funkci automatického
snizovani trakéniho vykonu vozidel podle CSN EN 50 388, kterou jsou podle TSI LOC&PAS
povinné vybavovana vSechna nova vozidla o vykonu nad 2 MW (viz pfiloha 3), respektive
zménou fazového uhlu pfedani pfikonu sousednim trakénim napdajecim sanicim. EGU
pfipravi navrh vjakém pasmu kolisani napéti v DS ma byt napéti na vystupu TNS
stabilizovano a pfi jakych vykyvech napéti v DS ma byt napéti na vystupu TNS snizovano
(respektive ménén fazovy uhel vektoru vystupniho napéti) a jak.

3a Symetrické zatézovani

Definice nesymetrického zatéZovani neni v PNE 33 3430-0 zcela jednoznacéna. V zgjmu
vylou€eni budoucich diskusi a sporu je nutno ji upfesnit. Distributofi vSak jednoznacné
nemohou akceptovat a tolerovat negativni zpétné vlivy na DS. Relace mezi symetrii napéti a
symetrii odebiraného proudu jednim odbératelem je ovlivnéna impedanci sité (Sx) a dalSimi
odbérateli i dodavateli.

Nezadouci uCinky nesymetrie (zvySené ztraty na motorech zplsobené opaénou rotaci
protismérné slozky magnetického pole ¢&i stojicim magnetickym polem nulové slozky) pusobi
relativné rychle (malé motory maji kratkou tepelnou ¢asovou konstantu).

Provozovatel DS navic nema Zzadnou technickou moznost nesymetrii odstranit, nebot
odbockova regulace distribu¢nich transformatort probiha ve vSech tfech fazich spole¢né,
neumoznuje nastavovat jednotlivé faze samostatné. Na rozdil od méfeni spotfeby energie
neni proto pfi hodnoceni nesymetrie odbéru proudu pouzivan pevny (synchronizovany) 15
minutovy interval, ale 10 minutovy plovouci interval.

Dulezity je i rezim N — 1, ktery mlze byt pfi revizich a opravach vyuzivan dlouhodobé (i
desitky procent roéniho &asu), coZz sniZzuje zkratovy vykon DS v misté pfipojeni TNS.
Distributor musi zajistit ostatnim odbératelim kvalitu dodavané elektrické energie (symetrické
napéti) i za tohoto stavu.

Rovnéz je potiebné vzit v avahu pfipadnou rekuperaci, nebot u&inky deformace napéti
pfikonem a vykonem se navzajem scitaji (pfi symetrickém stfidani odbéru a rekuperace 0,35
% + 0,35 % = 0,7 %)

EGU pfipravi navrh upfesnéni definice pozadavkd PNE 33 3430-0 na symetrii.

Pro kontrolu vypoctl budou vyuzity podklady z méfeni v TNS Bfeclav.
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3b Flikr

Bylo konstatovano, ze v oblasti flikru (vliv skokd v odbéru proudu na kolisani napéti v siti a
tim i svételného toku elektrickych svitidel) jiz pozadavky PNE 33 3430-0 neodpovidaji
souCasné realité, nebot byly definovany podle vlastnosti Zarovek. EGU provede ve
spolupraci se SUDOP analyzu chovani trakéni spotfeby (rozjezdy, brzdéni, vypinani a
zapinani proudu pfi projizdéni pfes neutralni pole) a pfipravi navrh na realistické hodnoceni
vliv skokll v odbéru trakéniho proudu na kolisani napéti v distribuéni siti pfi symetrickém i
nesymetrickém odbéru.

4 Rekuperace

Provozovatel drahy (SZDC) ma vigi dopravelim zakonnou povinnost zajistit na novych a
modernizovanych TNS odbér rekuperované energie (zakon o drahach &. 266/1994 Sb.
uklada povinnost zajistit interoperabilitu a technicka specifikace pro interoperabilitu TSI ENE
rekuperaci vyzaduje). V souladu s tim si dopravci pofizuji a pouzivaji lokomotivy bez
brzdovych odpornikd. Funkénost elektrodynamického brzdéni je proto podminéna odebranim
proudu bud dalSimi vozidly, nebo distribucni siti. Je vSeobecnou snahou, aby rekuperovany
proud odebrala dalSi vozidla v trakéni siti a pfebytky vracené do distribuéni sité byly
minimalizovany. Toho je docilovano zejména vytvafenim dlouhych napajenych uUsekl
s pravdépodobnosti vyskytu vétSiho poctu vlaku. Pro dodrzeni podminky mozné rekuperace
za v8ech okolnosti, tedy i ve stavu kdy se rekuperovanou energii nepodafi spotfebovat
v ramci LDS, musi byt pfipadné pretoky vykonu oSetfeny smluvné. Stanoveni podminek pro
pfetok vykonu z TNS, jako pfedaciho mista LDS, do distribuce musi byt feSeno v ramci
studie pfipojitelnosti jednotlivych TNS a vramci smluvniho vztahu pro pfipojeni celé
Zelezni¢ni LDS k distribuéni soustavé.

U rekuperace se nejedna o primarni vyrobu elektfiny, ale o navraceni ¢asti odebrané a
kratkodobé akumulované energie (ve formé kinetické &i potencialni energii vlaku) zpét do
LDS. Navraceni €asti pfedtim odebrané elektrické energie do distribu¢ni soustavy neni
pouze specifikem Zeleznice. Problematika rekuperace se vyskytuje i v jinych oblastech
(vytahy, jefaby, dobé&h regulovanych pohonl), pfitom neni FeSena vramci Pravidel
provozovani distribuénich soustav (PPDS).

EGU pfipravi navrh podminek pro umoznéni rekuperace do DS. V zasadé jde o to, aby byla
vozidly generovana rekuperacni energie prioritné spotfebovana v trakéni siti a aby byla jen
zbyla &ast pfedavana do DS, na zakladé smlouvy o pfipojeni a zaroven splfiovala kvalitativni
poZadavky.
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5 Splnéni pozadovaného uciniku a nepiekro€eni povoleného obsahu vyssich
harmonickych slozek

Stanovisko distributorl je jednoznacné:

- odbératel energie nesmi zatéZovat distribuéni sit vy$§im nez dovolenym odbérem jalového
vykonu, - odbératel energie nesmi zatéZovat distribucni sit vys$§im nez dovolenym odbérem
deformacniho vykonu.

Je nutno pfijmout takova technicka opatfeni, aby byly obé tyto podminky vuci distribucéni
soustavé spinény jak pfi provozu starSich vozidel (nizky ucinik, velky obsah vySSich
harmonickych slozek proudu), tak i modernich vozidel (vysoky ucinik, nizky obsah vy$Sich
harmonickych slozek proudu). V pfipadé nedodrzeni pozadovanych parametr( kvality odbéru
je realné riziko nejen sankénich pokut, ale i odpojeni odbérného zafizeni.

Schopnost méni€ovych trakénich napdjecich stanic dodavat/odebirat (v rdmci své vykonové
rezervy) jalovy vykon do/z distribu€ni soustavy, podle operativnich dispozic distributora, pFip.
jako placenou sluzbu , je s ohledem na velikost instalovaného vykonu trak&nich napajecich
stanic a jejich rozmisténi po celé plose tzemi CR jako velmi zajimavé. EGU k tomu zpracuje
ve spolupraci se SUDOP BRNO stru¢nou rozvahu (kapacitni bilanci) potencialnich moznosti
této podpurné sluzby. Zafizeni pro regulaci okamzité bilance jalového vykonu v elektrizaéni
soustavé CR budou v souvislosti s rozvojem necentralnich zdroji nutna. V pripadé trakénich
napajecich stanic je vyhodou pfidruzeni této funkce k funkci napajeni drah (viz téz téma
vyuziti redundantnich zafizeni) v€etné nalezité vykonného pfipojeni k distribu¢ni soustavé.

6 HDO

Odbératel je povinen sinit tfi zakladni podminky:
- negenerovat proudy obsahuijici slozku s frekvenci HDO,

- nezkratovat impedanci signal HDO,
- nepfenaset signal HDO z jedné uzlové oblasti do jiné uzlové oblasti.

EGU bude tyto pozadavky podrobnéji specifikovat.

7 Vyrovnavaci proudy

Pro zamezeni vzniku vyrovnavacich proudd mezi misty pfipojeni sousednich trakénich
napajecich stanic k distribu€ni siti nedovoluji distributofi paralelni chod trak&nich
transformoven ¢&i trakénich transformoven s aktivnimi balancéry — mozny je jen ostrovni
provoz.

Mé&nicové trakéni napajeci stanice Ize provozovat v paralelnim provozu, nebot se nejedna o
pfimé propojeni (v cesté proudu jsou stejnosmérné meziobvody) a algoritmy jejich fizeni jsou
koncipovany tak, aby k nezadoucim pretokim nedochazelo (,SW feseni“). Pro pfipad
poruchy a nahradniho provozu v8ak musi byt moZnost oddélit od sebe sousedni trakéni
napajeci stanice a pfejit na ostrovni provoz (,HW feSeni®).

Toto mozné rozpojeni zajisti tradiéni spinaci stanice, situované jako obvykle zhruba
uprostfed mezi trak&nimi napajecimi stanicemi. Rozdil je pouze v tom, Ze dosud (pfi aplikaci
obyCejnych trakénich transformoven) jsou spinaci stance v zakladnim provoznim stavu
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rozepnuty a v pfipadé paralelniho chodu méniCovych trakénich napajecich stanic (systém
jednotné faze) budou v zakladnim provoznim stavu sepnuty. A to jak podélné (dvoustranné
napajeni), tak i pficné (pro zvySeni pfenosové schopnosti vedeni, zejména pro rekuperacni
brzdéni).

8 Sdruzovani vice odbérnich bodt v jedno spoleé¢né odbérni misto

Ze strany Zeleznice logicky trva zajem hodnotit dodrZeni limitu sjednané energetické kapacity
(15 minutové maximum) nikoliv jednotlivé pro jednotlivé odbérni body (trakéni napajeci
stanice), ale spole€né v souctu za celou sdruzenou skupinu trakénich napajecich stanic.

Zavér

Naléhavost zahajeni pfislusnych dopravnich staveb, jejichz soulasti je elektrické napajeni
Zeleznic v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, je velmi velka. Jde nejen o zménu
napajeciho systému 3 kV na 25 kV v Gseku Nedakonice - Rikovice, ktera je podminkou pro
modernizaci a elektrizaci traté Otrokovice — Zlin — Vizovice, ale i posileni elektrického
napajeni Zelezni¢niho uzlu Brno (nova TNS Brno) a o zahajeni modernizace trati Brno —
Pferov na 200 km/h, kde jiz doSlo k pfekonani procesnich pratahu. V souvislosti s rozsahlou
modernizaci traté Brno — Pferov ziskava vysokou aktualnost elektrizace trati Blazovice —
Kyjov — Bzenec — Moravsky Pisek, pojaté jako odklonova trasa pro rychlikové spojeni Brno —
Pferov — Ostrava — Bohumin po dobu modernizace jednokolejné trati pfes VySkov. Po
elektrizaci traté BlaZzovice — Bzenec — Moravsky Pisek je realné na odklonové trase dodrzet
(respektive i zkratit) sou€asnou jizdni dobu Brno — Pferov pfes Vyskov (1:30) rychlikd linky R
8 Brno — Bohumin (14 paru vlakt denné) (viz pfiloha 4).

Proto je potfebné vyde uvedena témata fesit rychle a pfitom systémové, s pohledem na dalSi
desetileti jejich nekonfliktniho provozu.

Seznam pfiloh

PFiloha 1
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Priloha 2

Kritéria ze strany distribu¢ni soustavy 110 kV }
1)  Dvé nezavisla pripojeni k DS — podle CSN 33 3505 ed.2 se pfipojovani na
energetickou soustavu vysokého a velmi vysokého napéti provadi:

a) samostatnym dvojitym vedenim od nejbliz§i energetické rozvodny

b) odboéenim z obou systému dvojitého vedeni (odbocka T)

c) smyckou od jednoho systému prichoziho vedeni

U vSech téchto provedeni musi byt dimenzovan kazdy pfivod na plny instalovany
vykon trakéni napajeci stanice.

Pripojeni trakénich napajecich stanic mize byt ve vyjimeénych pripadech provedeno
pouze s jednim pfFivodem tehdy, nebude-li pfi vypadku tohoto pfivodu omezena
pozadovana provozni vykonnost trati.

U stavajicich napdjecich stanic je toto pripojeni k DS zajisténo a je predpoklad, Ze pro pripadné
nové TNS lze tento zplsob pFipojeni rovnéZ zachovat — potvrdit, Ze ze strany distribuc¢nich
spolecnosti s timto neni problém. Zde je nutno zminit predevsim platbu za rezervovany pfikon.
podle vyhl 16/2016Sb. z pohledu odbérného mista.

Pro viechny uvazované odbérné body (pfipojeni TNS k DS), tedy Cernovice, Vyskov, Rikovice,
Otrokovice, Nedakonice, Bfeclav, Modfice a Kyjov definovat soucasné a budouci:
- typ pfipojeni (zplUsob zajisténi dvou nezavislych pfivodl pro splnéni podminky
provozuschopnosti N — 1 bez omezovani provozu Zeleznice
- zkratovy vykon,
- limit rezervovaného vykonu (15 min. maxima).

2) Schopnost pracovat pfi kolisani amplitudy napéti i uhlu napéti v DS 3 x
100 kV

Pfi ostrovnim provozu TNS a bez pouziti polovodiéové technologie (balancéry -
ménic¢e) budou napajeci stanice pracovat jako dosud, tzn. neni nutno tento problém
feSit, nebot’ transformatory jsou vybaveny regulatory napéti, které prepinanim
odbocek na strané vyssiho napéti pripadné kolisani napéti vyresi.

Pfi pouziti polovodi¢ové technologie (balancéry — ménice) nastava problém s jejim
dimenzovanim — nizsi napéti — vyssi proud a naopak

Pri pouziti balancérti lze vlivy kolisani napéti v distribuéni soustavé resit pomoci
software balancerud (ostrovni provoz).

Pri pouziti ménici lze vlivy kolisani napéti a rtiznych ahla v distribuéni soustavé
fesit pomoci software ménice (spoluprace napajecich stanic — jednotna faze).

Potiebujeme od distributora zjistit, jak se muize v mistech pripojeni TNS k DS
(Cernovice, Vyskov, Rikovice, Otrokovice, Nedakonice, Bfeclav, Modfice a Kyjov)
pohybovat vySe napéti — typické a vyjimeéné hodnoty. Jde o to, jak reSit vyrovnavani
toleranci napéti na vstupu TNS zafizenim TNS. Toto lze provést jak odbockami
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transformatoru, tak elektronicky pfi odpovidajicim dimenzovani ménicu, respektive
kombinaci obou zplsobl, ale oboje znamena urcité naklady). Zda pro vypocty pouzit
normové hodnoty ¢i skutecné, které se v siti vyskytuiji.

3) Symetrické zatézovani vSech tfi fazi pfi odbéru, povolend nesymetrie a
flikr

Pii dostateéném zkratovém vykonu DS v misté pripojeni TNS lze pripojit i jednofazovy
(dvoufazovy) odbér, coz je dulezité i pro ménicové TNS v jejich pfipadném nouzovém
rezimu (pfi poruse elektronické ¢asti).

Na zakladé energetickych vypoéti zpracovanych SUDOPem BRNO provéii EGU Brno
moznost pfipojeni nesymetrického odbéru v daném misté napajeni TNS z DS. Toto
posouzeni obnasi podle PNE 33 3430-0 jak posouzeni nesymetrie, tak i flikru a dalSich
pozadavku distributorii na odbér. Podle vyjadieni E.ON je povolena nesymetrie
zpusobena jednim odbératelem - up pip < 0,7 % vintervalu 10 min — v normé
PNE 33 3430-0 je uvadéno k,; < 0,7 %).

Z posouzeni flikru by mélo byt ziejmé, jak velky muze byt skok odebiraného,
respektive rekuperovaného proudu pfri fizeni taznych a brzdnych sil nebo pfi prejizdéni
déleni v trakénim vedeni (vypinani a zapinani proudu v misté neutralnich poli).

4) Symetrické zatézovani vSech tii fazi pfi rekuperaci nadbyteéné energie
z trakéniho vedeni do distribuéni soustavy

TSI ENE piredepisuje, stifidavé napajeci soustavy musi byt navrzeny tak, aby
umoziovaly pouziti rekuperaéniho brzdéni schopného bezproblémové vymény
energie bud’ s jinymi vlaky, nebo jakymkoliv jinym zpGsobem (élanek 4.2.6). CSN EN
50 388 predepisuje, ze u AC trati musi byt napajeci soustava navrzena tak, aby bylo
mozné vyuzivat rekuperaéni energii z vlaki (¢lanek 12.1.2). Tuto povinnost musi SZDC
ve spolupraci s distributory splnit. V souéasnosti se jiz bézné vyrabi AC trakéni
vozidla s vyhradné rekuperaéni brzdou (bez brzdovych odpornikd, chybéjici
rekuperaci zastupuji pouze mechanické brzdy, jejichz provoz je neekonomicky. Pokud
neni moznost rekuperace pfi brzdéni, pak brzdy vykazuji vysoké opotiebeni a kratkou
zivotnost. Nesplnéni moznosti rekuperace pfrinasi problémy z pohledu splnéni TSI a
nasledné ¢erpani dotaci z EU. Je potiebné vnimat, ze vétSinu rekuperované energie Ize
pfi dostate¢né dlouhych a vzajemné propojenych napajenych uUsecich spotiebovat
samotnymi vozidly a do DS je dodavan jen pfipadny pirebytek, ale jeho zakazani hati
celou rekuperaci (i mezi vozidly).

Souéasny stav na tratich SZDC napajenych napétim 25 kV nespliiuje vys$e uvedené
pozadavky TSI a EN, distributofi se stavi k rekuperaci odmitavé. Ma se za to, ze
divodem odmitavého postoje distributorii je nesymetrie rekuperovaného proudu
predavaného pres jednofazové transformatory z TNS do DS

Zde potrebujeme vyjadrit stanovisko distributorii k této problematice — za jakych
podminek bude mozno rekuperaci povolit, zda je symetrizace proudu vsSech tii fazi
nutnou a postacujici podminkou. Samostatnou otazkou, ktera nebude predmétem
tohoto vyjadrieni, je téma ceny rekuperované energie.
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5) Splnéni pozadovaného uciniku (0,95 — 1) a neprekroceni povoleného
obsahu vyssich harmonickych slozek

Vybaveni vozidel vstupnimi étyfkvadrantovymi ménici zajiSt'ujicim odbér (respektive
dodavkui) jen ¢€inného vykonu a to sinusového tvaru, zatimco plivodni vozidla
odebirala velmi vydatné i jalovy vykon a proud byl nesinusovy s vysokym obsahem
vysSich harmonickych slozek. Filtraéni a kompenzaéni zafizeni (FKZ), dodate¢né
vybudovana v trakénich napajecich stanicich, nezbytna pro provoz starSich vozidel
s nizkym ucinikem a vysokym obsahem vyssich harmonickych slozek, byla systémoveé
navrzena, typové vyzkouSena a schvalena pro vozidla s diodovymi respektive
tyristorovymi usmérnovadci, ktera je potrebuji. FKZ nebyla feSena pro napajeni vozidel
se vstupnimi étyfrkvadrantovymi méniéi, nebot’ ta v dobé jejich vzniku v CR nebyla. Po
pfichodu novych vozidel se étyrkvadrantovymi méni¢i dosSlo k nékolika zavaznym
porucham FKZ, pravdépodobné v disledku rezonanénich jevl. Aktualné je stav
takovy, ze na tratich SZDC jsou provozovana jak vozidla, jejichz odbér proudu je pro
splnéni podminek distribuéni sité potirebné pomoci FKZ filtrovat a kompenzovat (a
zafizeni FKZ neposkozuji) a vozidla, jejichz odbér proudu neni pro splnéni podminek
distribucni sité potiebné pomoci FKZ filtrovat a kompenzovat (a zafizeni FKZ mohou
poskodit).

e nesymetrické napajeni pres jednofazové transformatory — jsou nutné filtry
vysSich harmonickych a dekompenzace jalového vykonu,

e symetrické napajeni s pouzitim balancéru - jsou nutné filtry vysSich
harmonickych, dekompenzace jalového vykonu je zajiSténa pomoci
balancéru,

¢ symetrické napajeni s pouzitim ménice — vlivy vozidel napajenych z TV se
pfes stejnosmérnou vazbu ménice v DS neprojevi, samotny ménic¢ pfri
pouziti multilevel technologie kaskady IGBT tranzistorii produkuje minimalni

vys$Si harmonické

K této problematice potfebujeme aktualni stanovisko jak provozovatele SZDC, tak i
distributora.

Dulezitym tématem je vyuziti okamzité vykonové rezervy méni¢a v TNS pro stabilizaci
pomeért v DS odbérem ¢i dodavkou jalového vykonu podle pozadavku distributora
(typicky o vikendech pfri intenzivni ¢innosti FV elektraren). V zahranici je tato praxe
bézna. Potfebujeme stanovisko EGU a distributorti k vhodnosti vyuZiti této moznosti
v CR.

6) Prenos HDO
e soucasné nesymetrické ostrovni napajeni pres jednofazové transformatory
— nerusi HDO, TNS nejsou vzajemné propojeny
e symetrické ostrovni napajeni s pouzitim balancéru — nerusi HDO, TNS

nejsou vzajemné propojeny, balancery vsak nesmi produkovat harmonické
blizké frekvenci HDO (216,6Hz)

11
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e symetrické napajeni jednotnou fazi s pouzitim méni¢i — nerusi HDO, TNS
jsou vzajemné propojeny, avSak pres stejnosmérnou vazbu, ménice nesmi
produkovat harmonické blizké frekvenci HDO (216,6Hz)

Potiebujeme zjistit, jestli se nemohou z pohledu Sifeni signalu HDO vyskytnout
problémy, o kterych zatim nevime a které by bylo nutno resit.

7) Zamezeni vzniku vyrovnavacich proudd mezi pripojnymi body 110 kV

e soucéasné nesymetrické ostrovni napajeni pres jednofazové transformatory
— nevznikaji vyrovnavaci proudy, TNS nejsou vzajemné propojeny

¢ symetrické ostrovni napajeni s pouziti balancéru — nevznikaji vyrovnavaci
proudy, TNS nejsou vzajemné propojeny

e symetrické napajeni jednotnou fazi s pouzitim ménié¢d — Fizenim ménicu
(stejné napéti napriklad 27, 5 kV na sousednich TNS) je zamezeno vzniku
vyrovnavacich proudid. Kompaudaci (fizeni velikosti ¢i uhlu napéti podle
proudu) Ize ovlivnit rozdéleni proudu mezi sousedni TNS. Vhodnym fizenim
velikosti a Uhlu napéti 27kV na sousednich TNS je mozno vyrovnavaci jalové
proudy mezi TNS pouzit napf. pro odstranéni namrazy na vedeni — DS
dodava jen k rozmrazovani potiebny ¢inny vykon pro zamérné vytvarené
ztraty ve trakénim vedeni.

Potrebujeme potvrdit, ze pfi zamezeni samovolnych vyrovnavacich proudu v disledku
riznych velikosti a uhli napéti v DS (paralelni chod spolednich stanic, tedy spojité
dvoustranné napajeni trakéniho vedeni, je aplikovan jen pfi pouziti TNS s ménici) je
paralelni spoluprace TNS mozna a ur€it ramcova pravidla pro ovlivhovani rozkladu
odbéru mezi sousedni TNS

8) Neprekroceni limitu sjednaného 15 minutového vykonu

V pripadé pouziti ménicd a dvoustranného spojitého napajeni trakéniho vedeni
jednotnou fazi lze v disledku vytvoreni rozlehlého napajeného souboru s vice
soucasné se pohybujicimi vlaky predpokladat snizeni poméru mezi finadlnim a
stifedniho vykonem na TNS. Tomu napomaha i elektronické omezeni maximalnich
hodnot proudu méni¢i. To nasledné umoziuje snizit sjednané technické maximum v
TNS. Tim je téz mozné snizit pevnou slozku odbéru a uspofit provozni naklady.
S napajenim jednotnou fazi souvisi i pfispévek rekuperace mezi vozidly na vyrovnani
Spickovych odbéru.

V souvislosti se sdruzovanim odbérnich bodi do odbérnich mist ma téma
optimalizace poméru mezi maximalnim a stfednim vykonem jak technickou, tak
organizaéni dimenzi. Potfebujeme zjistit, jak bude v oblasti TNS Cernovice, Vyskov,
Rikovice, Otrokovice, Nedakonice, Bfeclav, Modfice a Kyjov rfeSeno sdruzeni vice
pripojnych bodii - TNS do jednoho odbérného mista. Zda ma smysl zabyvat se
feSenim proti prekro€eni maxima v jedné TNS nebo v souétu vSech sdruzenych TNS.
Jaké je nutno na strané zeleznice i na strané DS splnit predpisové podminky pro
uznani statutu sdruzenych odbérnich bodt v jedno tarifni odbérné misto.
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