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1 Uvod

Tato studie ma za cil provéfit dopad pfechodu napajeni trakce na stfidavé napéti 25 kV se
systémem ,jednotné faze" v oblasti vymezeném trojahelnikem Brno — Prerov — Bfeclav na
distribuéni soustavu E.ON Distribuce a CEZ Distribuce. Pfitom je posuzovano napéjeni trakce pfi
systému jednotné faze dvéma zplsoby: bez pouziti méniéa (pfima jednotna faze) a s vyuzitim
méniéa (nepfima jednotna faze). Zpracovana Il. etapa feSeni analyzuje vSechny Useky ve
vymezeném trojuhelniku kromé Gseku Rikovice — Otrokovice — Nedakonice, ktery byl analyzovan
v |. etapé reSeni.

Il. etapa feSeni zahrnuje celou oblast vymezenou trojuhelnikem Brno — Pferov — Bfeclav se stavajicimi
trakénimi stanicemi Bfeclav, Nedakonice, Otrokovice, Nezamyslice (oblast siti E.ON Distribuce) a
Rikovice (oblast siti CEZ Distribuce) a potencialnimi novymi trakénimi stanicemi Cernovice, Vyskov,
Kyjov (oblast siti E.ON Distribuce).

Analyzy jsou zaloZeny na simula¢nich sitovych vypoctech provedenych pomoci sitovych modeld.
Veskeré vstupni podklady pro sitové modely a vypocéty vychazeji z aktualizovanych podkladi o
provoznich parametrech distribucnich siti (stav: jaro 2017), jejich zapojeni a vykonovych bilanci v uzlech
distribuéni sité od distribuénich spolegnosti E.ON Distribuce a CEZ Distribuce a podkladd o parametrech
prvka trakéni napédjeci soustavy véetné novych prvkd od SUDOP.

Vypocty jsou zaméfeny na stanoveni propojovacich podminek z hlediska uhli napéti v napajecich
stanicich 110 kV pro trakci a na oCekavané pretoky ¢inného vykonu mezi sousedicimi i vzdalenymi
napajecimi trakénimi stanicemi s respektovanim nového trakéniho systému AC 25 kV s jednotnou fazi,
a to pro razné zakladni zapojeni uzlovych oblasti 110 kV.

Dale je provedena analyza zkratovych poméra ve vybranych bodech 110 kV pro napéjeni trakce. Kromé
celkovych hodnot zkratl jsou vyhodnoceny také zkratové prispévky trakénich vedeni a poklesy napéti v
uzlech 25 kV a 110 kV propojenych trakénim vedenim.

V zavéru prace je feSen dopad budouciho provozu Zeleznice na nesymetrii napéti, kolisani napéti a
flicker.



2 Vypocty oboustranne napajenych
jednoduchych useku bez meénicu

Vypocty byly provedeny pro vSechny oboustranné napéjené Useky z feSené oblasti. Nebyly feSeny
oboustranné napéjené Useky, které byly zpracovany v etapé I. (Rikovice — Otrokovice, Otrokovice —
Nedakonice).

Vypocet byl proveden vzdy pro jeden trakéni isek napajeny ze dvou stran, ostatni trakéni rozvodny mimo
feSeny Usek pracovaly izolované. Z divodu pfehlednosti a vypovidaci hodnoty byl vyhodnocovan pouze
tok €inného vykonu pres trakéni Usek naprazdno, pro 8760 bilan¢nich fezd (hodinovych hodnot
zméfenych v distribuéni siti 110 kV v roce 2015). Cinny vykon se v etapé |. ukazal jako kli¢ova veligina,
na zakladé které je mozné posoudit redlnost trvalého provozu vicestranné napajeného Useku. Ostatni
veli€iny jako jalovy vykon, napéti a podobné maji podruzny vliv.

Byla provedena sada vypoctu pro zakladni zapojeni, alternativni zapojeni na Grovni 110 kV, alternativni
zmény zapojeni transformace PS/110 kV, vypadky ve 110 kV a vypadky v PS. V pfipadé, Ze néktera ze
sad vypoctu nemohla zasadné ovlivnit poméry na trakci (s ohledem na charakter siti v misté), nebyla
vypocetné feSena. V tabulkach jsou sady vypocta vyhodnoceny jako ¢etnost vyskytu toku vykonu pres
trakeni Usek v hodinach za rok, pfiéemz s rostoucim poctem hodin vyskytu dané velikosti toku vykonu je
pouzito tmavsi podbarveni této hodnoty. Toky vykonu pres trakéni Usek jsou pro zakladni zapojeni
vyhodnoceny také v podobé grafu, jako pridbéh toku vykonu pro 8760 hodin a jako ¢ara trvani toku
vykonu pro 8760 hodin.

Obrazek 2.1  Schematické rozdéleni jednotlivych Gseka s pfimou jednotnou fazi

Rikovice Otrokovice Nedakonice Breclav
o——0 O O O O O0———————————0O

Otrokovice Nedakonice Breclav ModFice




2.1 Nedakonice — Breclav

Trakeéni rozvodna Nedakonice je napajena z UO Otrokovice a rozvodna Bfeclav z UO Sokolnice, z
hlediska spadovosti k PS se pfi zakladnim zapojeni jedna o napajeni z rozdilnych napétovych hladin PS
—z 220 kV a ze 400 kV. Pfi zakladnim zapojeni a pfi nezatizené trakci dochazi ke kolisani toku vykonu
pfenaSeného pres trakéni systém v pasmu az 4 MW.

Vypadek vedeni V418

Vypadek tohoto vedeni prerusuje trasu v systému 400 kV, ktera je paralelni k feSenému systému trakce.
To se projevi velmi vyraznym rozSifenim pasma, ve kterém se pohybuji toky ¢inného vykonu az na
9 MW.

Vyvedeni vykonu (vyroby) z elektrarny Hodonin sméfované proti rozvodné Otrokovice a
Sokolnice

Samotna vyroba elektrarny Hodonin je velmi proménna, navic je sezonné pfepojovana mezi rizné
uzlové oblasti 110 kV. Toto se vyrazné projevuje velikosti pfetokd na arovni 25 kV. Pasmo kolisani tokd
je priblizné stejné jako v zékladnim zapojeni, avSak je vyrazné vyoseno v{ic¢i nulové hodnoté.

Sokolnice — napajeni pouze ze 400 kV

Stav, kdy jsou vSechny pfipojnice 110 kV v Sokolnicich napéajeny transformatorem 400/110 kV. Toto
nepfinasi zasadni zménu tokd pres systém 25 kV vugci zakladnimu zapojeni.

Otrokovice — napéjeni ze 3 transformétort 400/110 kV

Stav, kdy je vypocetné provéfena situace, pfi které je rozvodna Otrokovice napajena ze tfi paralelné
spolupracujicich transformétort 400/110 kV. Toto nepfinasSi zasadni zménu tokl pres systém 25 kV vugi
zakladnimu zapojeni.

Vypadek vedeni V545, V543

Stav, kdy je vypocetné provéfen soucasny vypadek dvou vedeni 110 kV v oblasti (V545 Kyjov —
Otrokovice a V543 Velka n. V. — Uhersky Brod) opét vuéi zakladnimu zapojeni nedochazi k zasadni

Tabulka2.1  Tok vykonu pres paralelni systém Nedakonice — Bfeclav

. . - . Hodonin 80 MW na|Hodonin 80 MW na| Sokolnice ze 400 |Otrokovice provoz| Vypadek vedeni

Zakladnizapojeni | Vypadek V418 Sokolnice Otrokovice kv na 3 trf. V545, V535
-5 MW
-4 MW 7
-3MW 135 135
-2 MW 7 725 3118 64 82 7
-1 MW 713 1608 4697, 2151 3222 509
0 MW 4633 2401 22 797 5166, 4755 3982
1MW 3206 2184 1644 12 1353 686 3862
2MW 199 1238 5196 25 14 396
3MW 1 390 1826 3
4 MW 67 71
5 MW 4
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Obréazek 2.2 Toky vykonu na TNS Nedakonice

25
2,0
15

10

-0,5

o

-1,0

-15

-2,0

-25

Cas

e P (MW) e Cra trvani P (MW)

2.2 Breclav — Modrice

Obé trakéni rozvodny jsou v soucasnosti napajeny z rozvodny Sokolnice, kterd je vybavena dvéma
transforméatory 220/110 kV a jednim transformatorem 400/110 kV. Trakéni rozvodna Breclav je v
zakladnim zapojeni napajena z transformatord 220/110 kV, trakéni rozvodna Modfice je napajena
z transformétoru 400/110 kV. Napdjeni z odliSnych napétovych hladin vyvolava pretoky pres trakéni
systém, které se pohybuji v zdkladnim zapojeni v pasmu 4 MW.

Napajeni z jednoho transformatoru v Sokolnicich

Napajeni obou trakénich rozvoden je v tomto pfipadé z jedné pfipojnice napojené na transformator
400/110 kV. Toto vyrazné zkrati elektrické vzdalenosti mezi obéma trakénimi rozvodnami, kolisani toku
vykonu pres trakéni vedeni je pak vyrazné mensi a pohybuje se vétSinou v pasmu 1 MW.

Dodavka 80 MW z elektrarny Hodonin smérem do rozvodny Sokolnice

Vyroba elektrarny Hodonin Uhlové posouva poméry na trakéni stanici Bfeclav, ktera je pomérné daleko
od napéjeci rozvodny Sokolnice. VU¢i vychozimu stavu se méni smér tokd vykonu mezi napajeckami.

Vypadek V515, V535

Soucasny vypadek vedeni V515 Sokolnice — Modfice a V535 Sokolnice — Hodonin patfi z hlediska
naruseni pfenosové trasy 110 kV k tém vaznéjSim. Pfesto nedochéazi k zadsadnim zménam ve velikosti
a sméru tokl vykonud. Vzhledem k pomérné husté propojené siti 110 kV by vypadky toho typu mély byt
provozné zvladnutelné a nemély by zplsobovat vétsi problémy.
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Vypadek transformatoru 400/220 kV Sokolnice

Vypadek tohoto vazebniho transformatoru patfi k nejzavaznéjSim vypadkim v PS pro analyzovany
zplsob provozu trakénich napjecich stanic. Dochazi k velkému narGstu elektrické vzdalenosti mezi
feSenymi trakénimi stanicemi. Rozsah kolisani toku vykonu pres trakéni vedeni je pak v pasmu blizicim
se 10 MW. Situace je problematicka z hlediska nejistot v zahraniéni elektrizacni siti, blizka vazba

400/220 kV (380 kV/220 kV) je i v Rakousku.

Tabulka2.2  Tok vykonu pfes paralelni systém Bfeclav — Modfice
. . Vypadek trf
Zékladni zapojeni 1trf v SOK Hodonin BO.MW Vypadek V515, 4)(;?]/220 kv
naSokolnice V535 X
Sokolnice

-5 MW

-4 MW

-3MW

2 MW 129

-LMW 2640 1 5

oMW 183 256 5495 273 45

1MW 3284 8509 487 3341 387

2 MW 5082 1 8 4882 1265

3IMW 208 260 2769

4MW 2 2 2836

5 MW 1337

6 MW 89

7MW 15

8 MW 11

Obrazek 2.3
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2.3 Modfice — Cernovice

V zékladnim zapojeni jsou obé rozvodny napajeny z jedné uzlové oblasti, kterd je napajena pres
transformaci 400/110 kV z uzlu 400 kV Sokolnice. Pretoky pfes trakéni systém jsou v tomto pripadé
minimalni, velmi malé je také ovlivnéni tok( vykonl pfes trakéni systém bé&hem poruch v nadfazenych
napétovych hladinach distribuéni a pfenosové soustavy. MozZné problémy mohou nastat predevsim pfi
nahradnich zapojenich, kdy jsou obé trakéni rozvodny napéjeny z rliznych uzlovych oblasti spadajici
pod rizné rozvodny PS. Tyto stavy nejsou na Uzemi Brna nikterak vyjime¢né, dochazi zde bézné
k manipulacim mezi uzlovymi oblastmi 110 kV napéjenych z Cebina a ze Sokolnic.

TT Cernovice napéjeny z UO Cebin
PFepojeni rozvodny Cernovice na UO Cebin vyrazné zvy3i hodnoty pretokd vykont pres trakéni systém.

Pokud se pfi zakladnim zapojeni vykon prendSeny pres trakéni systém pohyboval v pasmu do 1 MW, pfi
tomto zapojeni je pAsmo az 6 MW.

Vypadky na tdrovni 110 kV
PFi soudasném vypadku V515 Sokolnice — Modfice a V5543 Cernovice — Komarov dochazi k mirnému

zvySeni Cetnosti toku ¢inného vykonu pres trakéni systém. Prevazna vétSina hodnot je vSak stéle
v pasmu kolem 1 MW.

Paralelni provoz Cebin-Sokolnice

V budoucnu se uvazuje o realizaci paralelniho provozu pfes systém 110 kV, ktery bude napéjen
zrozvoden PS Cebin a Sokolnice. Pfi modelové simulaci tohoto paraleiniho provozu v kombinaci
s vicestranné napajenou trakci nedochazi k vyraznéjsim zménam v Cetnosti vyskytu tokd vykonu pfes
trakéni systém. Rozdily vici pfedchozimu stavu jsou dany predevSim zménou elektrickych pomeért
vyvolanych vznikem vyrovnavaciho vykonu mezi rozvodnou Cebin a Sokolnice (110 kV).

Tabulka2.3  Tok vykonu pies paralelni systém Modfice — Cernovice

Cernovice , )
Z&kladni zapojeni napajeny z Vypadek Paraleini provoz

N V515,Vv5543 CEB-SOK
Cebina

-5 MW

-4 MW

-3MW

-2 MW 59

-1 MW 1093

0 MW 8759 1493 81 221

1MW 3196 6947 8538

2 MW 2215 1731

3IMW 674

4 MW 29

5MW
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Obrazek 2.4  Toky vykonu na TNS Cernovice
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2.4 Cernovice — Vyskov

Obé rozvodny jsou napéjeny z rozvodny Sokolnice, u napajeni rozvodny VySkov je pomérné velka
variabilita zapojeni, maze byt napajen z UO Sokolnice, a to z UO spadajicich pod systém 400 kV nebo
220 kV, nebo z UO Otrokovice nebo vyjimeéné i z UO Prosenice. V zavislosti na aktualnim zapojeni se
vyrazné meéni také poméry na feSeném trakénim Useku. V zakladnim zapojeni je pasmo pretokl pres
trakéni systém pomérné nizké, pohybuje se po vétsinu ¢asu do 2 MW.

Vypadek transformatoru 400/220 kV Sokolnice

Vypadek tohoto transformétoru vyrazné prodlouZi elektrickou trasu mezi obéma trakénimi rozvodnami,
to se projevi vyraznym nardstem tokd vykonu v padsmu az 8 MW s vyraznou velikosti pfetoku dosahujici
téZe hodnoty.

Napajeni obou trakénich rozvoden ze spoleéné pfipojnice Sokolnice

PFi tomto zapojeni se vyrazné zkrati elektricka vzdalenost obou rozvoden, dochazi jen k velmi malym
pretokdm €inného vykonu pres trakeéni systém.

Nap4jeni trakéni rozvodny VySkov z uzlové oblasti Otrokovice

U tohoto zpudsobu napéjeni je pomérné velka vzdalenost mezi napéajecimi rozvodnami PS/DS. Smér mezi
Otrokovicemi a Sokolnicemi je na Urovni PS zatéZovan pomérné vysokymi tranzitnimi toky, toto
zpUsobuje zvySené hodnoty pfetokd ¢inného vykonu pres trakéni systém. Pdsmo, ve kterém se pretoky
pohybuji je 5 MW.

13
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Tabulka2.4  Tok vykonu pies paralelni systém Cernovice — Vy$kov
, Napéjeni obou . "
. . I Vypadek trf 400/220 .. | VySkov napéajenz
Z&kladni zapojeni rozvoden ze spolec¢né A
SOK e Otrokovic
pripojnice SOK

-8 MW 157

-7 MW 1388

-6 MW 2791

-5 MW 2744

-4 MW 1191

-3MW 1 442 13
-2 MW 51 42 888
-1 MW 4554 4 3735
oMW 4010 [ s 3157
1MW 143 921
2MW 45
3 MW

4 MW

5 MW

Obrazek 2.5

15

10

P (MW)

-2,5

-3,0

-3,5

Tok vykonu

na TNS Cernovice

Cas

e P (MWV) e Cara trvani P (MW)




2.5 Vyskov — Rikovice

Kazda z téchto rozvoden 110 kV je napajena z jiné UO s pomérné vzdalenymi napajecimi uzly z PS
Prosenice a Sokolnice. V z&kladnim zapojeni jsou obé rozvodny napéjeny z UO s vazbou na 220 kV.
Vzhledem k velké elektrické vzdalenosti a vzhledem k pfenosovym pomérdm na Grovni PS, je padsmo
pretokd vykonu pomérné velké (5 MW), je dosahovano i pomérné velkych absolutnich tokd vykonu
v jednom sméru (4 MW).

Vypadky v pfenosové siti 400 kV

Tento typ provozu je velmi citlivy na vypadky v PS, FeSeny byly vypadky vedeni 400 kV V417 (Sokolnice
— Otrokovice) a V418 (Prosenice — Otrokovice). Vypadek jednoho z téchto vedeni muze znamenat
zatizeni trakéniho systému vykonem az 7 MW.

Nap4jeni rozvoden z UO s vazbou na napét'ovou hladinu 400 kV

Byla provéfena zapojeni, ktera feSi oblast s napajenim nékteré z trakénich rozvoden z UO napéajené ze
systému 400 kV (rozvodny Prosenice a Sokolnice jsou napajeny z transformace 400/110 kV). Rozdily
nejsou vyrazné, pasmo, ve kterém se pohybuje pretok ¢inného vykonu pfes trakéni soustavu je podobné
se zakladnim zapojenim.

Vypadek vedeni V518

Vypadek vedeni 110 kV V518 Sokolnice — VySkov zméni velikost pfetokd ¢inného vykonu, ale z hlediska
spolehlivosti se tento stav nijak vyrazné nelisi od zékladniho zapojeni.

Tabulka2.5 Tok vykonu pfes paralelni systém Vyskov — Rikovice

, . - . . Vyskov ze Rikovice ze 400 |Obé rozvodny ze| .

Z&kladni zapojeni Vypadek V418 | Vypadek V417 systému 400 kV KV systému 400KV Vypadek V518
-5 MW
-4 MW
-3MW
-2 MW 13 1 3 82
-1 MW 15 265 82 84 1 186 3222
oMW 417 891 426 1260 154 1047 4755
1MW 1847 1705 1166 2695 1085 2566 686
2MW 3097, 2199 1701 2693 2439 3082 14
3IMW 2869 2153 2171 1692 3291 1700
4 MW 514 1282 1939 320 1721 175
5 MW 249 1092 15 68
6 MW 177
7MW 4
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Obrazek 2.6 Toky vykonu na TNS VysSkov
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2.6  VysSkov — Kyjov

Kazda z rozvoden je napajena z jiné uzlové oblasti, VySkov z UO Sokolnice (220 kV) a Kyjov z UO
Otrokovice (400 kV). V zakladnim zapojeni jsou pfetoky ¢inného vykonu pres trakéni systém pomérné
malé a pohybuji se v pasmu do 2 MW.

Vypadky v pfenosové soustavé

Oblast je pomérné citliva na vypadky vedeni v pfenosové soustavé, stejné jako v pfechozich pfipadech
jsou problematické vypadky vedeni 400 kV V417, V418 mezi Prosenicemi, Otrokovicemi a Sokolnicemi.
Béhem téchto vypadkd miZze tok pfes trakéni systém dosahovat az 3 MW. Hodnoty tokd vykonu pfi
téchto typech vypadkd maji pomérné velky rozptyl (pohybuji se v Sirokém pasmu).

Vypadky vedeni 110 kV

Vypadky vedeni 110 kV (V519 Bucovice — VySkov, V545 Kyjov — Otrokovice) nemaji vyrazné dopady na
toky vykonu pres trakéni systém, za téchto situaci nejsou toky vykonu vyrazné odliSné od stavu
z&kladniho zapojeni.

Zmeény napajeni trak€énich rozvoden zménou vazby na PS

Byla provéfeno napajeni rozvodny Vyskov z UO Sokolnice napojené na 400 kV systém. A teoreticky
provoz UO Otrokovice s paralelné provozovanymi transformatory 400/110 kV. Z vysledku je patrné, Ze
zadna z téchto zmén nema zasadni dopad na charakter pretok( pres trakéni systém, jedna se o podobné
hodnoty, které jsou dosahovany u zakladniho zapojeni.



Vypocty oboustranné napéajenych jednoduchych Gsekt bez ménicu

Tabulka 2.6  Tok vykonu pres paralelni systém VySkov — Kyjov
. . L . . Vypadek . Otrokovice
Z&kladni zapojeni Vypadek V417 | Vypadek V418 V519.V545 Vyskov ze 400 kV provoz nastrf.
-5 MW
-4 MW 1
-3MW 41 254
-2 MW 432 1520 296 64

2MW 82 1037, 1 38 25 417
3MW 131
4MW 1
5 MW
Obrazek 2.7 Toky vykonu na TNS VySkov
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Vypocty oboustranné napajenych jednoduchych Gsek( bez ménica

2.7 Kyjov — Nedakonice

U tohoto typu oboustranné napajené trakce jsou dosahovany pomeérné dobré vysledky. Obé rozvodny
leZi na stejné vétvi 110 kV napéjené ze stejné rozvodny. V zakladnim zapojeni jsou dosahované hodnoty
pretoku prFes trakéni systém do 1 MW.

Vzhledem ke zplisobu zapojeni na Grovni 110 kV nemaji vaznéjsi dopad ani vypadky vedeni 110 kV. Ke
zvyseni pfetokd vykonu by doSlo pouze pfi alternativnim zapojenim rozvodny Kyjov na Sokolnice.

Tabulka 2.7  Tok vykonu pres paralelni systém Kyjov — Nedakonice

Zakladni zapojeni Vypadek V545 V\/S);F;?\(/igre Kyjov ze Sokolnic
-5 MW
-4 MW
-3MW
-2 MW
-1 MW
0 MW 22 31 213 7
1MW 216
2 MW 1019
3IMW 1705 2667
4 MW 3497
5 MW 1307
6 MW 46

Obrazek 2.8  Toky vykonu na TNS Kyjov
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3 Vypocet provozu celé oblasti se
systémem jednotné faze bez
ménicu

Vypocetné byl simulovan stav, kde vSechny napdjeci trakéni stanice pracovaly do galvanicky
propojeného systému trakénich vedeni v celé oblasti. V oblasti byl tedy simulovan systém pfimé
jednotné faze s paralelnim provozem 8 napajecek. Trakéni vedeni byla modelovana jako pfima propojeni
mezi napajeCkami (nebyly modelovany vicekolejna nadrazi a podobné). Trakeéni vedeni z rozvodny
Kyjov byla zjednoduSené modelovana s napojenim pfimo do VySkova a do Nedakonic.

Vyhodnoceno je zatizeni jednotlivych napédjeéek ve stavu bez zatiZzeni (stejné jako v pfedchozich
stavech). Trakénim vedenim se uzaviraji pouze toky, které jsou vyvolany poméry v nadfazené siti.

Tabulka 3.1  Toky vykonu na jednotlivych napajeékach pfi jejich galvanickém propojeni
trakénim vedenim
Trakéni transformétory
Rozsah T_TTBRE T_TTCER T_TTKYJ T_TTMDCL T_TTMDC2 T_TTNED T_TTOTR T_TTRIK T_TTVYS
-sMw | -9mMw
< 7Mw | -sMw
o[ -eMw | -7TMW 8
S [smw [ -6mw 132)
5 [ 4Mw | SMW 4 576
£ -3mw | -4Mw 635 1467
3 [2mw | -3mMw. 86 2 4535 2019
g Amw | -2mw 7 3131 26 1680) 1680) 35 3390 1816 2
G| omw | 1mw 385 4416 481 6817 6817 722 195| 1719 199
Slaimw | omw 2870 1077 1134 262 262 2665 753 1463
g 2mw | 1mMw 4493 49 3197 4008 222 3384
2| 3mw | amw 990 3087 1289 43 3302
S Lamw | 3mw 14 823 40| 4 407
8 [ 5MW | 4mMw 9 2
& | emw [ sMw
7Mw | eMW
8MW 7MW
Tabulka 3.2  Uhly napéti mezi trakénimi rozvodnami 110 kV pf¥i paralelnim propojeni
systémem 25 kV
Uhly napéti mezi trakénimi rozvodanami 110KV pii paralenim provozu systému 25 kV
Rikovice - Otrokovice- Nedakonice- | _. " Modfice- Cermovice- IR I ) ) Kyjov-
Rozsah Otrokovice Nedakonice Beclav Breclav-Modfice | o ovice Vyskov VySkov-Rikovice | Cemovice-Kyjov| ooy onice
-8° -9°
-7° -8°
-6° -7° 3|
g -5° 6° 7] 194
3 -4° -5° 1] 25| 1086 1
'E -3° -4° 35 827 1936 5]
E -2° -3° 34 189 3086} 2072 22
g -1° -2° 1901 1009 3364 14 1614 184] 1881
N 0° -1° 4538 51 2529 1218 206 1209 472 6865)
.E 1° 0° 2089 486 2791 216 8760 1561 501 1037| 14
g 2° 1° 198| 1376 1731 17 4206 133] 1727|
] 3° 2° 3775 443 2580} 12 2268
e 4° 3° 2236 32| 174 1916
3| 5 4° 814 18 976
6° 5° 22) 1] 147]
7° 6° 5]
8° 7°
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Vypocet provozu celé oblasti se systémem jednotné faze bez ménicu

Obrazek 3.1 Schematické zndzornéni ¢asti Useku s pfimou jednotnou fazi

O O O O O

Rikovice Otrokovice Nedakonice Breclav ModFice

vir s v

Z tabulky uvadeéjici €etnost vyskytd tokd vykon( je zfejmé, Ze cely takto provozovany systém je zatizen
velmi vysokymi pretoky ¢inného vykonu, které jsou vyvolané poméry v nadfazené soustavé. Kvuli efektu
superpozice je u diléich transformacnich stanic dosahovano vyssich hodnot tokl vykonu, nez tomu bylo
u feSeni diléich oboustranné napdajenych Usekd. Hodnoty tok( vykon( pres trakéni transformatory
dosahuji tak vysokych hodnot, Ze nemohou byt pfijatelné pro PDS. Stanici s niz§imi hodnotami je pouze

stanice Modfice, hodnoty jsou niZSi pouze opticky, protoZe se tok vykonu déli na dva transformatory
v oblasti.

Na nasledujicich grafech je zachycen ro¢ni priibéh zatizeni TNS ¢innym vykonem naprazdno. Hodnoty
jsou uvedeny pro zakladni zapojeni pfenosové a distribu¢ni soustavy a ukazuji toky vykonu pro stav
naprazdno.

Obréazek 3.2 Toky vykonu na TNS Breclav
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Vypocet provozu celé oblasti se systémem jednotné faze bez ménicl

Obrazek 3.3  Toky vykonu na TNS Cernovice
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Obrazek 3.4 Toky vykonu na TNS Kyjov
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Obrazek 3.5 Toky vykonu na TNS Modfice T1
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Obrazek 3.6 Toky vykonu na TNS Nedakonice
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Vypocet provozu celé oblasti se systémem jednotné faze bez m

Toky vykonu na TNS Otrokovice

Obrazek 3.7
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Toky vykonu na TNS VySkov
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4  Spolehlivost napajeni trakcnich
napajecich stanic z pohledu DS a
PS

Pro vzdjemné zalohovani jednotlivych trakénich stanic a pro pfipadny provoz v systému jednotné faze
je dllezité popsat spolehlivost jednotlivych trakénich napajecich bodu. Jedné se o spolehlivost, ktera je
ur¢ena usporadanim distribu¢ni sité 110 kV a prenosové sité. Pro GcCely této studie byla stanovena
bodova kritéria hodnoceni spolehlivosti, kterd urCuji rizikovost rozvodny z hlediska jeji vyuZitelnosti
v ramci zalohovani trakéniho systému.

4.1 Kritéria hodnoceni

Spolehlivost vedeni 110 kV

e

Neni hodnoceno pfimé napojeni rozvodny, které je v podminkach CR realizovano v naprosté vétsing
pfipadd jednim nebo dvéma vedenimi 110 kV.

1 bod — Napojeni na sit jedenim dlouhym radialnim vedenim 110 kV. Tento zpusob je v CR spise
vyjimecny. Pokud existuje, je v ramci rozvojovych plan navrhovano posileni napojeni z davodu zvySeni

zabezpecenosti napéjeni.
&8s 41N
/ﬁf;sjs“&«f’szﬂ/\/( o {
IR O Slusovice

©. Miadcova
Svit Zlin

ZPA/Malenovice

OTROKOVICE

Fatra @ 5572
Napajedla

Slavi¢in

(

Hradisté
‘@Kunovice

Jakonice

2 body — Napojeni na sit dvéma vedenimi. Jedné se o standardni spolehlivost v podminkéch siti 110 kV
v CR.




3 body — Napojeni na sit vice jak dvéma vedenimi. Jedna se o vysokou spolehlivost napojeni.

MoZnost zalohovani pres systém 110 kV

Pfi tomto hodnoceni je posuzovana schopnost napdjet rozvodnu pfes vedeni 110 kV, ktera jsou
v nahradnim zapojeni pfipojena do sousedni uzlové oblasti, ktera je napajena ze uzlové oblasti napajené
z jiné rozvodny PS.

1 bod — Z&sobovani ze sousednich UO je problematické, je nutno pfepojit velkou oblast, trakéni rozvodna
je ve velké vzdalenosti od moznosti napojeni na sousedni UO.

2 body — Zasobovani ze sousedni UO je standardné mozné jednim zplsobem.

3 body — Je Siroka variabilita mozZnosti ndhradniho napajeni ze sousednich UO minimalné ze dvou
dalSich UO.

Spolehlivost napajeciho uzlu PS z hlediska po€tu vedeni PS

1 bod — Do rozvodny PS jsou zausténa pouze 2 vedeni PS. (pfiklad rozvodna Otrokovice)

A |

Napajedla



2 body — Do rozvodny PS jsou zalsténa vice jak 2 vedeni PS. (pfiklad rozvodna Cebin)

Medlankviex

3 body — Do rozvodny PS jsou zaUsténa vice jak 2 vedeni PS, rozvodna ma moZznost napajeni ze dvou
napétovych hladin. (pfiklad rozvodna Prosenice)

511

PROSENICE
403

ice 85" 571

Spolehlivost transformaéni vazby PS/ 110 kV

Bodové je ohodnocen podet transformatord PS/110 kV. VPS CEPS byva standardné rozvodna
vybavena 2 az 3 transformatory.

Spolehlivost z hlediska shodného napajeciho uzlu PS pro trakéni napajeci stanici

Dle feSeného zapojeni trakéniho systému je hodnocen pocet sousednich trakénich stanic, které maji
shodnou napajeci rozvodnu 110 kV svazbou na PS. Pfi ztraté napajeni rozvodny PS tedy dojde
k okamzitému preruSeni napajeni vice sousednich trakénich stanic. Az poté bude realizovano nahradni
napdajeni z arovné DS. Bodové hodnoceni udava pocet sousednich stanic, které maji shodnou napajeci
rozvodnu a pocet sousednich stanic které maji rozdilnou napajeci rozvodnu.

Rikovice Otrokovice Sokolnice

S S

Rikovice Otrokovice Nedakonice  Breclav Modfice

Kyjov



4.2 Hodnoceni rozvoden 110 kV pfisluSejicich k TNS

Rikovice

Rozvodna ma napojeni na systém 110 kV prostfednictvim dvojitého T napojeni. Z mista napojeni do
soustavy jsou 4 vedeni 110 kV. 2 vedeni 110 kV jsou vyuZivana pro napajeni z uzloveé oblasti Prosenice,
dvé vedeni tvofi zalozni propojeni smérem na Otrokovice. V pfipadé vypadku rozvodny Prosenice je
mozné trakéni rozvodnu napéjet z rozvodny Otrokovice, pfipadné z rozvodny Kletné &i Krasikov. Systém
zalohovani na trovni 110 kV je u této rozvodny velmi dobry.

PFenosovéa soustava v oblasti je velmi silng, v rozvodné Prosenice jsou obé pfenosova napéti (400 kV a
220 kV), vazebni transformator mezi témito napétimi a vice jak 5 pfenosovych vedeni. Vazba na DS je
v soucasnosti realizovana ze 3 transformétord 1x 400/110 kV a 2x 220/110 kV.

PFi uvaZovaném zapojeni trakéniho systému nema rozvodna Rikovice sousedni rozvodnu, ktera je
napajena ze stejné uzlové oblasti. Trakeéni rozvodna Otrokovice je napajena z uzlové oblasti Otrokovice
a rozvodna Vyskov je napajena z uzloveé oblasti Sokolnice.

Rozvodna Rikovice ma velmi vysokou spolehlivost (z FeSené oblasti nejvy3si), z hlediska napajeni
z nadfazenych napétovych hladin.

Otrokovice

Rozvodna ma napojeni na systém 110 kV prostfednictvim smycky 110 kV. Rozvodna je na pomérné
kratké smyc¢ce vedeni 110 kV do UO Otrokovice a je napojena dvéma vedenimi 110 kV. ZaloZni napéjeni
z jiné UO 110 kV neni pfimo mozné, pfi zaloznim napjeni této rozvodny by bylo nutné pfivést napéti
z jiné UO az na pripojnice rozvodny Otrokovice.

PFenosova soustava ma v soucasnosti pfivedené do rozvodny pouze 2 vedeni 400 kV, ty jsou navic
v Casti Useku vedeny jako dvojité vedeni na jenom podpérném bodu. Ztrata jednoho podpérného bodu
na tomto Useku znamend preruseni napdjeni celé rozvodny. Do budoucna se planuje posileni a do
rozvodny Otrokovice by mély byt dovedeny 4 vedeni 400 kV. Vazba na DS je dobra, v rozvodné jsou tfi
transformatory 400 /110 kV.

Situace je nepfizniva i z hlediska zalohovani sousednich trakénich stanic. Ze stejné rozvodny 400 kV
jsou napéjeny rozvodny Kyjov a Nedakonice, z jiné UO je napéajena pouze trakéni rozvodna Rikovice.

Rozvodna Otrokovice ma v soucasnosti nejmensi spolehlivost z hlediska zasobovani z nadfazenych
napétovych hladin.

Nedakonice

Rozvodna je na systém 110 kV napojené prostiednictvim smy¢ky 110 kV. Na systém je napojena dvéma
nezavislymi vedenimi 110 kV. V pfipadé ztraty napajeciho bodu Otrokovice je mozné relativné dobré
napojeni na uzlovou oblast Slavétice.

Z hlediska spolehlivosti napajeni ze systému 400 kV a vazby na systém 110 kV plati pro tuto rozvodnu
stejné hodnoceni jako pro rozvodnu Otrokovice.

Nedakonice jsou napajeny ze stejné UO jako rozvodny Otrokovice a Kyjov, z jiné oblasti je napajena
pouze sousedni stanice Bfeclav.



Breclav

Rozvodna ma napojeni na systém 110 kV prostfednictvim dvojitého T napojeni. Ma velmi dobré
navazujici napojeni na vedeni 110 kV, je napojena na dvojitou smy¢ku 110 kV do rozvodny Sokolnice.
Z&lozZni napdjeni je mozné pres rozvodnu Hodonin smérem na UO Otrokovice.

Napéjeni PS je velmi robustni, rozvodna Sokolnice ma napéti 400 a 220 kV a vzajemnou vazbu mezi
nimi. Do PS je napojena vice jak péti vedenimi. Vazba na distribuci je jeden transformétor 400/110 kV a
dva transformatory 220/110 kV. V zakladnim zapojeni je rozvodna Bfeclav napajena z vazby na 220 kV.

Sousedni trakéni rozvodny Kyjov a Nedakonice maji napajeni z jiné UO, naopak sousedni rozvodna
Modfice je napgjena také ze Sokolnic, i kdyz ta je v zakladnim zapojeni napajena z vazby na systém
400 kV.

Modfice

Rozvodna je na systém 110 kV napojend smyckou 110 kV. Je napojena na dvé vedeni 110 kV, jedno
z nich je zausténo pfimo do napajeci rozvodny Sokolnice. Zalohovani na drovni 110 kV je feSeno, stejné
jako zalohovani celého Brna, pfepnutim celé oblasti na rozvodu Cebin.

Hodnoceni napajeni z PS je shodné jako u rozvodny Bfeclav, rozvodna Modfice je pouze napéajena
v z&kladnim zapojeni z vazby na systém 400 kV.

Sousedni trakéni rozvodny jsou napajeny vSechny z rozvodny Sokolnice. Pfi ztraté napajeni 400 kV ¢asti
rozvodny Sokolnice dojde v zékladnim zapojeni k vypadku trakéni rozvodny Modfice a Cernovice. Pfi
urcitych zapojenich na drovni DS je mozné, Ze vypadek rozvodny v Sokolnicich vyfadi sou¢asné trakéni
rozvodny Bfeclav, Modfice, Cernovice a Vyskov. Jednalo by se o kratkodoby vypadek s trvanim do doby,
kdy dojde k pfepnuti rozvoden na okolni uzlové oblasti.

Cernovice

Rozvodna je na systém 110 kV napojend smyckou 110 kV. Je napojena na dvé vedeni 110 kV, jedno
z nich je zausténo pfimo do napajeci rozvodny Sokolnice. Zalohovani na drovni 110 kV je feSeno, stejné
jako zalohovani celého Brna, pfepnutim celé oblasti na rozvodnu Cebin.

Hodnoceni napéjeni z PS je shodné jako u rozvodny Modfice.

Sousedni rozvodna Modfice a Vy3kov je napajena ze stejné rozvodny a uzlové oblasti, Modfice a
Cernovice jsou napéajeny ze stejné uzlové oblasti, u Vy3kova se muZe zapojeni ménit. Sousedni
rozvodna Kyjov je napajena z Otrokovic.

VySkov

Rozvodna je na systém 110 kV napojena smyckou 110 kV. V soucasnosti je bézné provozovana na
jednom radialnim vedeni 110 kV do Sokolnic, druhé vedeni slouZi jako zaloha pro napajeni z jiné oblasti.
Ve vystavbé je druhé vedeni, které umozni rozvodnu VySkov napdjet trvale ze dvou stran. Rozvodna
Vyskov je pfi zalohovani dobre pfipojitelna na UO Otrokovice, technicky je také mozné prepojeni aZ na
UO Prosenice.

Hodnoceni napéajeni z PS je shodné jako u rozvodny Modfrice, Cernovice, Bfeclav (v§echny tyto rozvodny
jsou napajeny ze Sokolnic).
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Spolehlivost napajeni trakénich napéjecich stanic z pohledu DS a PS

Sousedni trakéni rozvodna Cernovice je napajena ze stejné rozvodny (Sokolnice), rozvodny Kyjov a
Rikovice jsou napéjeny z rozvoden s jinou vazbou na PS.

Kyjov

Rozvodna je na systém 110 kV napojena jednou smy¢kou 110 kV a jednim radialnim vedenim 110 kV
(zalozni). V zakladnim zapojeni je napéjena z UO Otrokovice. Do rozvodny jsou tedy zausténa 3 vedeni

110 kV. Rozvodna mé dobré moznosti zalohovani vici rozvodné Sokolnice.

Z hlediska spolehlivosti napajeni ze systému 400 kV a vazby na systém 110 kV plati pro tuto rozvodnu

stejné hodnoceni jako pro rozvodnu Otrokovice a Nedakonice.

Kyjov je napédjen ze stejné rozvodny s vazbou na PS jako sousedni trakéni rozvodna Otrokovice, dalsi

rozvodny VySkov a Bfeclav jsou napajeny z jiné uzlové oblasti.

Tabulka 4.1  Bodové hodnoceni spolehlivosti a moznosti zalozniho napajeni TNS
Rozvodna Vaha | Rikovice |Otrokovice |Nedakonice| Breclav Modfrice | €ernovice | Vyskov Kyjov
1. |Spolehlivost vedeni systému 110 kV 1 3 2 2 3 2 2 2 3
2. [Moznost zaloZniho napéjeni z jiné UO PS/110 kV 0,8 3 1 2 1 2 2 3 2
3 szo eRTivost napajecino uzlu PS z hlediska vedent 05 3 1 1 3 3 3 3 1
4. |Spolehlivost vazby PS / 110kV 1 3 3 3 3 3 3 3 3
5, |Spolehlivost zhlediska Spoleéné napéjeni| -0,5 0 1 2 1 2 2 2 1
shodného napéjeni s okolnimi —
6. |trakenimi stanicemi. Razné napajeni 1 1 1 1 2 0 1 1 2
Bodu celkem* 10,9 6,8 71 9.8 71 81 8,9 9,6
Obr. 4.1 Celkové bodové hodnoceni spolehlivosti napajeni trakénich rozvoden z hlediska

pomérl v nadrazené siti
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5 Zkratové pomery

Vypocty zkratovych poméru byly provedeny pro pfipad provozu trakce s pfimym propojenim (systémem
pfimé jednotné faze) soucasné u celé feSené oblasti. Jednalo se tedy opét o soucasnou vzajemnou
spolupréaci osmi trakénich napdajecich stanic 25 kV. Zkratové poméry u dvoustrané napajenych Gseki
nebyly feSeny. Vysledky by byly typové prakticky shodné s tseky Rikovice — Otrokovice a Otrokovice —
Nedakonice.

Vysledem vypoc&tu jsou hodnoty po¢ate€nich radzovych zkratovych proudd na pfipojnicich 25 kV v trakéni
rozvodné, a zkratové proudy pfi zkratu na dvou fazich rozvodny 110 kV nap4jejicich trakéni obvod,
pfiCemz zkrat je vZzdy na stejnych fazich, na které je napojen trakéni transformator.

Vyhodnocovano je i napéti zkratem postizenych fazi, jedna se o napéti, které odpovida situaci v siti po
poklesech napéti vyvolanymi prachodem pocatecniho razového zkratového proudu. Cilem vyhodnoceni
napéti béhem zkratll je prokézat ¢i neprokazat vliv zavlekl nizkého napéti na okolni trakéni stanice,
potaZzmo aZ na rozvodny 110 kV.

Vyhodnoceni je provedeno vzdy pro konkrétni misto zkratu véetné vyhodnoceni dopadu na jeho okoli.
Vyhodnoceny jsou hodnoty zkratovych proudd v misté zkratu a velikosti zkratového proudu, které se
uzaviraji pres jednotlivé trakéni transformatory.

V nasledujicich tabulkach je pro nazornost vyuzito podbarveni dosaZzenych hodnot, pfi¢emz plati: ¢im
vysSi hodnota, tim tmavsi podbarveni.



Tabulka 5.1  Zkraty na pfipojnicich 25 kV

. , N Rikovice |Otrokovice [Nedakonice] Breclav | Modfice | €ernovice | Vyskov Kyjov
Misto zkratu a zkratovy proud v rozvodné ( kA) 73 68 60 38 6.4 58 45 45
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Rikovice 38 2,0 1,0 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Otrokovice 1,3 2,2 1,1 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Nedakonice 0,6 11 1,9 0,3 0,2 0,2 0,6 0,6
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Breclav 0,2 0,3 0,5 19 0,5 0,3 0,3 0,3
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV ModFice 1 0,1 0,1 0,2 0,3 2,0 0,8 0,2 0,2
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV ModfFice 2 0,1 0,1 0,2 0,3 2,0 0,8 0,2 0,2
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25KkV Cernovice 0,3 0,2 0,3 0,2 11 2,6 04 04
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Vyskov 0,8 0,5 0,3 0,0 0,2 0,4 0,2 0,2
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV Kyjov 0,3 0,5 0,8 0,3 0,2 04 2,0 2,0

NejvétSich hodnot zkratll je dosahovano u rozvoden s velkym jmenovitym vykonem transformatord
(Rikovice 25 MVA, Modfice 2x12,5 MVA, Cernovice 16 MVA), na vysi zkratovych proudil se také
vyraznéji projevuje vzajemna blizkost rozvoden (Rikovice, Otrokovice, Nedakonice nebo ModfFice,
Cernovice). Naopak nizké zkratové proudy jsou dosahovany u rozvoden s velkou vzdalenosti od
sousednich trakénich rozvoden (Bfeclav, Vyskov, Kyjov). Nejvyssi dosaZzena hodnota pfi zkratu na
pFipojnicich je u Rikovic (7,3 kA).

Tabulka 5.2  Napéti na pripojnicich 25 kV pfi zkratech na drovni 25 kV

Zkrat na p¥ipojinci 25 kV v rozvodné bez zkratu | Rikovice |Otrok0vice |Nedakonice| Breclav | ModFice | Cernovice | VySkov | Kyjov
Rozvonda Jmenovité napéti Napéti v rozvodné pfi zkratu (kV)
Rikovice 25kV 26,1 0,0 12,5 19,4 24,9 25,0 24,4 19,6 23,4
Otrokovice 25kV 26,1 11,3 0,0 13,4 24,0 25,0 24,6 22,3 21,6
Nedakonice 25kV 26,2 17,7 11,6 0,0 21,9 24,3 24,0 234 17,1
Breclav 25kV 26,0 235 22,1 19,3 0,0 18,8 22,2 24,3 21,7
ModFice 25kv 26,2 24,9 25,0 24,5 22,0 0,0 14,1 24,0 24,2
Cernovice 25kV 26,1 23,9 24,3 23,9 23,7 12,6 0,0 21,6 22,7
Vyskov 25kV 26,0 154 20,2 22,4 24,6 22,9 20,2 0,0 22,8
Kyjov 25kv 26,2 21,6 19,2 14,1 22,5 232 21,7 22,9 0,0

U poklesu napéti béhem zkratu je stézejni vzdalenost mista zkratu od sousednich rozvoden, v pfipadé
blizkych rozvoden (okoli Rikovic) jsou poklesy napéti vyrazné. U vzdalengjsich rozvoden jsou projevy
zkratd pomérné nizké (okoli Bfeclavi).

Tabulka 5.3  Napéti na pfipojnicich 110 kV p¥i zkratech na drovni 25 kV

Zkrat na p¥ipojinci 25 kV v rozvodné bez zkratu | Rikovice |Otrok0vice |Nedakonice| Breclav | ModfFice | Cernovice | Vyskov | Kyjov
Rozvonda Jmenovité napéti Napéti v rozvodné pfi zkratu (kV)
Rikovice 110kV 118,7 101,6 108,8 1133 117,3 117,4 117,0 113,7 116,2
Otrokovice 110kV 118,0 114,1 112,1 114,0 117,0 116,9 116,8 116,6 115,7
Nedakonice 110kV 118,6 111,3 107,2 100,3 1149 116,0 1155 1155 105,8
Breclav 110kV 117,3 1134 113,6 112,5 103,5 1124 1138 112,1 114,1
Modrice 110kV 1184 116,5 116,6 116,2 115,2 100,6 104,0 1155 115,9
Cernovice 110kV 118,3 116,3 116,4 116,1 1151 100,7 102,6 115,2 115,6
Vyskov 110kV 116,9 110,3 112,6 1135 112,3 113,8 113,0 103,8 114,3
Kyjov 110kV 118,6 112,3 109,1 103,7 1149 115,6 114,7 1154 101,1

Ovlivnéni systému 110 kV pfi zkratu na Urovni 25 kV je prakticky pouze u napajeci rozvodny 110 kV

nejblizsi zkratu. Ostatni rozvodny 110 kV jsou ovlivnény minimalné. Vyjimkou jsou pouze blizké rozvodny
jako napiiklad Cernovice a ModfFice.



Tabulka 5.4  Zkraty na pFipojnicich 110 kV

Zkratovy proud v rozvodné ( kA) Rikovice |Otrokovice [Nedakonice| Breclav | Modfice | €ernovice [ Vyskov Kyjov
6,3 12,6 37 39 7,6 6.8 4,4 37
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV Rikovice 05 0,2 0,1 0,0 01 01 01 01
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV Otrokovice 0,2 03 0,1 0,0 0,0 0,0 01 0,1
Ik" (kA) pres tr. 110KV / 25 kV Nedakonice] 01 0,0 03 0,1 0,0 0,0 0,0 01
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25KV Breclav 0,0 0,0 0,1 0,3 01 01 0,0 0,1
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV ModFice 1 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01 0,0 0,0
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV ModFice 2 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01 0,0 0,0
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Cernovice 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,2 01 0,1
Ik" (kA) pres tr. 110kV / 25kV Vyskov 01 0,0 0,0 0,1 01 01 03 0,0
Ik" (kA) prestr. 110kV / 25kV Kyjov 0,0 0,0 01 0,0 01 01 0,0 03

U pfipojnic 110 kV ¢&ini naprostou vétSinu zkratového proudu prispévky prenasené z trovné 110 kV
(nesouvisi s trakci). Pfispévek u velmi blizkych trakénich rozvoden smérem do DS je do 1 kA a neni
z hlediska dimenzovéani zafizeni 110 kV podstatny.

Tabulka 5.5 Napéti na pf¥ipojnicich 25 kV pf¥i zkratech na Grovni 110 kV

Zkrat na pfipojinci 110kV v rozvodné | bez zkratu | Rikovice | Otrokovice |Nedakonice| Breclav | ModfFice | Cernovice | VySkov | Kyjov
Rozvonda Jmenovité napéti Napétiv rozvodné pfi zkratu (kV)
Rikovice 25kV 26,1 114 19,4 22,4 24,0 241 24,2 22,1 22,9
Otrokovice 25kV 26,1 17,0 15,6 19,8 24,0 24,0 24,2 23,3 21,0
Nedakonice 25kV 26,2 20,5 18,1 15,0 231 233 235 23,6 17,0
Breclav 25kV 26,0 23,6 22,7 22,2 12,1 19,3 20,1 20,5 22,3
Modfice 25kV 26,2 24,9 24,0 24,6 23,2 52 7,5 24,0 244
Cernovice 25kV 26,1 243 23,6 24,1 23,8 7,3 7.9 231 23,6
VySkov 25kV 26,0 19,1 22,2 234 21,6 21,1 21,2 13,8 233
Kyjov 25kV 26,2 22,6 19,9 15,5 233 21,7 22,0 235 12,1

Béhem zkratu na rozvodné 110 kV neklesa napéti na pfipojnici 25 kV téze rozvodny k 0 kV, systém
jednotné faze podporuje velikost napéti ze sousednich rozvoden. K vyraznéjSim poklesum dochéazi u
trakénich rozvoden napajenych z jedné smycky 110 kV, toto je vSak zpusobeno témér vyhradné poméry
pfi zkratu na Grovni 110 kV. Toto se vyrazné projevuje také v nasledujici tabulce u napéti hodnoceného
na Grovni 110 kV napfiklad u rozvoden Modfice a Cernovice. Ovlivnéni systému 110 kV prostiednictvim
trakéniho systému jednotné faze je béhem zkratu minimaini.

Tabulka 5.6  Napéti na pfFipojnicich 110 kV pf¥i zkratech na tGrovni 110 kV

Zkrat na pfipojinci 110KV v rozvodné [ bez zkratu | Rikovice | Otrokovice |Nedakonice| Breclav | Modfice | Cernovice | Vyskov | Kyjov
Rozvonda Jmenovité napéti Napétiv rozvodné pfi zkratu (kV)
Rikovice 110kV 118,7 0.0 106,6 1138 114,2 115,1 115,4 112,7 114,2
Otrokovice 110kV 118,0 111,8 0.0 109,4 115,9 1132 113,7 115,6 109,6
Nedakonice 110kV 118,6 110,5 90,0 0.0 114,8 112,1 112,7 114,9 56,4
Breclav 110kV 117,3 110,0 110,8 113,6 0.0 110,1 110,8 79,3 1137
Modfice 110kV 1184 1154 110,6 115,2 114,7 0.0 21,8 1147 115,0
Cernovice 110kV 118,3 115,3 110,5 115,0 114,6 9,6 0.0 114,6 114,8
VySkov 110kV 116,9 108,3 110,3 113,8 83,7 110,6 111,1 0.0 113,8
Kyjov 110kV 118,6 111,0 90,4 55,6 114,8 111,6 112,2 114,9 0.0

Uvedené vypocty plati pro pfimé propojeni DS a trakéniho systému pres transformator. Pfi pfipadné
realizaci nepfimé jednotné faze pres ménice budou zkratové poméry na trakci zasadné odliSné. Hodnoty
zkratovych proudd budou pfimo zavislé na nastaveni méni¢d, maximalni dodavany proud z ménic¢e do
zkratu bude roven jeho jmenovitému vykonu. Této situaci bude muset odpovidat zména chranéni
trakénich Usek (distanéni ochrany).



6 Pripojeni
Napojeni na sit’110 kV

PFipojeni trakénich napajecich stanic bude realizovano na 8 pfipojnych bodech, 5 z nich je stavajicich a
3 z nich jsou nové, budou vsak realizovany v rozvodné (nebo jeji blizkosti), ktera v sou¢asnosti slouzi
pro distribuci. U vSech rozvoden je pfedpoklad, ze budou napojeny na systém 110 kV standardnim
zpUsobem, tedy bud na 2 vedeni 110 kV, 1 hapojenim na 2 vedeni 110 kV nebo dvojitym T napojenim
na vedeni 110 kV.

Zkratové vypoéty pro DS

Zkratove vykony nebyly feSeny jako maximalni, ale spiSe jako provozni v nékterych pfipadech se jedna
o hodnoty bliZzici se minimalnim zkratovym vykonum. Vzhledem k tomu, Ze zkratové vykony jsou
dalezitou sloZzkou pro vypocet zpétnych vlivi trakénich rozvoden na soustavu, bylo by pouziti
maximalnich zkratovych vykonu zkreslujici. Zkratové vykony ziskané vypoctem odpovidaji situacim, ke
kterym v siti bézné dochazi, i za téchto situaci musi byt garantovano dosazeni pozadované kvality
elektrické energie na urovni distribuce.

Zkratove vykony byly feSeny pro nasledujici stavy (oznaceni dle tabulky):

Souéasny zkratovy vykon ve stavu N 2xPS/110 kV — u uzlovych oblasti, které jsou bézné napéjeny
ze dvou transformatord sou¢asné byl uvazovan provoz dvou transformator. UO napajeného z jednoho
transformétoru byly stéle napéjeny z jednoho.

Souéasny zkratovy vykon ve stavu N 1xPS/110 kV- u uzlovych oblasti, kde je bézné provozovano
napajeni ze dvou transformétord soucasné byl uvazovan provoz jen jednoho transformatoru. UO
napajeného z jednoho transformatoru byly stale napajeny z jednoho.

Budouci zkratovy vykon ve stavu N 2xPS/110 kV — budouci stav ktery respektuje pfechod rozvoden
Sokolnice a Prosenice plné na transformaci 400/110 kV, uvaZzuje s realizaci novych vedeni 110 kV
v oblasti. Vrozvodné Prosenice a Sokolnice je uvaZovano s oddélenym napajenim vzdy po 1
transformatoru 400/110 kV. Paralelni chod dvou transformator( je uvazovan jen v rozvodné Otrokovice.

Stavy s vypadky N-1 — jsou vypinana jednotliva vedeni 110 kV s vysokym dopadem na pokles
zkratovych vykonu v trakénich rozvodnach. Nejsou vypinany transforméatory PS/110 kV (respektovano
v pfedchozich bodech), u rozvoden Rikovice a Vy3kov nejsou fedeny vypadky vedeni 110 kV
v souasném stavu, vypadek vedeni 110 kV znamena v zakladnim zapojeni nutnost manipulace ,pres

tmu®.

Mezni zdanlivy vykon prenositelny z DS do trakéni stanice z pohledu vedeni 110 kV

Vypocetné byly stanoveny mezni (mezni okamZité) pfenasSené vykony, které je mozné prenést do trakéni
stanice béhem zakladniho zapojeni pro bilanéni fadu 8760 hodin roku 2015. Jde o neprekrocitelné
okamZzité hodnoty, nikoliv o maxima 15 minutovych stfednich hodnot. Vykony byly stanoveny vypoétem
na zakladnim zapojeni se standardnimi vypadky N-1 a v nékterych pfipadech také pro vypadky N-1
spocivajicich ve ztraté dvojitého vedeni na jednom podpérném bodu. Uvedené hodnoty jsou mezni a
nezahrnuji lokalni omezeni, ktera souvisi s charakterem havarijniho ¢i nahradniho provozu siti 110 kV
v misté. Typicky se jedn& o situace, kdy je trakéni rozvodna na vedenich, ktera slouZi zaroven jako
zalozni trasa pro napojeni na sousedni uzlové oblasti. Uvadéné hodnotu v sobé nemaji zahrnutou
rezervu pro budouci nérdst odbéru ostatnich rozvoden (rozvoden mimo trakci).



VSechny rozvodny jsou relativné spolehlivé uzasobitelné i v havarijnich situacich a pfi vysokych
odbérech trakce. Detailni stanoveni omezeni je tfeba stanovit pfi scénéfich stanovenych distributory pfi
vypoctech studie pfipojitelnosti. Pfi prechodu na symetrické trojfazové zatézovani distribuéni
soustavy trakci dochazi k poklesu proudového zatizeni vodiéa 110 kV o 41 % vuaéi stavu s
nesymetrickym napajenim trakce ze dvou fazi. Tim se realné zvysi vyuzitelna vykonova kapacita
vedeni.

Hodnoty jsou uvedeny v MVA, odpovidaji zatizeni v MW a neutralnimu G€iniku pfi symetrickém
tfifazovém zatizeni. Pfi nesymetrickém zatiZzeni jednofazovymi transformatory v zapojeni T nebo V se je
nutno nize uvadéné hodnoty sniZit na 58 % (1/73).

Rikovice

PFi splnéni N-1 spoéivajiciho v padu stoZaru s dvojitym vedenim je mozné do rozvodny Rikovice pFivést
pFes 50 MVA vykonu. Samotna rozvodna Rikovice viak leZi pfimo na z&loZni trase vedeni 110 kV, ktera
slouZi k zaloZnimu napajeni z rozvodny Otrokovice. Tento mezni zdanlivy vykon ve vysi 50 MVA nelze
spojovat s povolenym rezervovanym piikonem pro rozvodnu Rikovice

Otrokovice

Trakeni rozvodna Otrokovice lezi na smycce 110 kV, kterd je pomérné vyrazné ztézovana. Pfi spinéni
(N-1) je mozné do trakéni rozvodny pfivést maximalné 40 MVA. Smyc¢ka 110 kV neni vyuZitelna pro
zalohovani sousednich oblasti.

Nedakonice, Kyjov

Rozvodny jsou na jedné smycce 110 kV, pfi splnéni N-1 je mozné z obou rozvoden odebirat v souctu
asi 50 MVA, vysledné ¢islo je zavislé na aktudlni konfiguraci sité a vyrobé zdroji v oblasti (elektrarna
Hodonin, FVE).

Breclav

| pfi poruSe N-1 spocivajici v padu stozaru s dvojitym vedenim je mozné z rozvodny Bfeclav odebrat az
50 MVA.

Modfice

Vzhledem k poloze rozvodny a parametriim pfivodniho vedeni je limitni vykon velmi vysoky Ize uvaZovat
do 50 MVA. Pfipadnd omezeni by pfipadaly v Gvahu jen pfi zasadnéjSich nahradnich zapojenich
v oblasti 110 kV.

Cernovice
Obdobna situace jako u rozvodny Modfice.
VySkov

Mezni kapacita je dana napajecimi vedenimi VySkov — Sokolnice, pfi spInéni N-1 je mezné mozZné trakci
odebirat az 50 MVA, trasa vSak slouzi jako z&lozni napojeni na UO Otrokovice.



Tabulka 6.1  Zkratové vykony na trovni 110 kV
Souéasny Sougasny Sougasny zkratovy
zkratovy vykon | zkratovy vykon | Budouci zkratovy | . Y vy Sougasny zkratovy | Budouci zkratovy
A 5 vykonve stavuN -| ¢
Rozvondna Uzlovéa oblast ve stavu N ve stavu N vykon ve stavu N 1 2xPS/110 KV vykon ve stavu N-1] vykon ve stavu N-1
2xPS/110kV 1xPS/110kV | 2xPS/110kV (MVA) (MVA) (MVA) 1xPS/110 kV| 2xPS/110 kV (MVA)
(MVA) (MVA)
Rikovice Prosenice 220 kV (400kV) 1222 979 1165 1222 978 1165
Otrokovice Otrokovice 400kV (2 trf.) 2979 1963 2975 2136 1569 2133
Nedakonice Otrokovice 400 kV (1 trf.) 876 876 875 434 433 433
Bieclav Sokolnice 220 kV (400 kV) 887 756 861 411 385 406
Modfice Sokolnice 400 kV 1987 1987 1984 1510 1510 1508
Cernovice Sokolnice 400 kV 1742 1742 1740 790 790 789
Vyskov Sokolnice 400 kV 541 494 963 541 493 532
Kyjov Otrokovice 400 kV 867 867 867 823 823 823
Tabulka 6.2  Zpusob napojeni a limit max. odbéru trakci
Limint maximalniho | Limint maximéalniho
Rozvondna Zpuasob napojeni symetrického nesymetrického
odbéru (MW) odbéru (MW)
Rikovice dvojité T 50 29
Otrokovice TT 40 23
Nedakonice TT 25 14
Bieclav dvojité T 50 29
Modfrice TT 50 29
Cernovice TT 50 29
VySkov TT 50 29
Kyjov TT 25 14




7/ Stalost napeti

Na drovni 110 kV je napéti udrzovano dispecersky na Grovni pfipojnice 110 kV s vazbou na pfenosovou
soustavu. Napéti je udrZzovano v blizkosti hodnoty napéti stanovené provozni instrukci, jeho velikost se
fidi polohou odbocek na transformatoru PS/110 kV. Velikost kroku jedné odbocky byva charakteristicky
2 % Un. Se vzdalenosti od pfipojnice 110 kV s vazbou na PS napéti vice kolisa v zavislosti na aktuélni
spotfebé ¢i vyrobé v siti. Velikost tohoto kolisani vSak ani zdaleka nedosahuje procentnich hodnot, které
jsou obvyklé u trakénich napéti 25 kV AC nebo 3 kV DC. Rizenim dodavky jalového vykonu v ramci sité
110 kV je mozné Fidit napéti i uvnitf sité, v feSené oblasti se v siti 110 kV tento zpusob dispecersky
uplatriuje témér vyhradné pfi netplnych Gdrzbovych &i poruchovych stavech sité.

Horni hranice napéti, ktera je v sitich 110 kV dosahovana, je 121 kV, zfidka jsou dosahovany vyssi
hodnoty (do 123 kV).

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

Samostatnou ¢asti stanoveni odolnosti zafizeni je odolnost vici atmosférickym prepétim, které se
mohou v siti vyskytnout.

Napéti klesajici pod 110 kV je detekci problematického stavu v DS. V tomto rezimu by zafizeni trakéni
stanice mélo zabrafovat svou ¢innosti dalSimu zhorSovani situace nebo by naopak mohlo byt vyuzito
pro stabilizaci situace v distribuéni soustave.

Mozna podpora distribuci po dosazeni mezniho nizkého napéti v systému 110 kV:

Omezeni odbéru trakéni stanice a preneseni zatéZe na sousedni trakéni stanice pracujici
v systému nepfimé jednotné faze (zamérnym pootocenim vektoru napéti).

SniZeni napéti na urovni 25 kV (pod 22,5 kV) a tim dosaZeni omezeni trakéniho vykonu vozidel
dle CSN EN 50 388.

Automatické generovani jalového vykonu trakéni stanici pro podporu udrzeni napéti na Urovni
110 kV dle charakteristiky dohodnuté s PDS.

Generovani jalového vykonu ve velikosti pozadované dispe€inkem PDS.

Na nasledujicich grafech jsou uvedeny zpracované hodnoty sdruzeného napéti v systému 110 kV pro
rozvodny Rikovice, Otrokovice, Nedakonice, které jsou z hodinového méfeni roku 2015. Vzorky méfenti,
které byly prokazatelné nesmysiné a pfipadné vypadky v méfeni byly nahrazeny hodnotou 118 kV.
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Symetrie zatéZovani

Obréazek 7.3  Napéti v uzlu 110 kV Nedakonice —rok 2015
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8 Symetrie zatezovani

Byl proveden vypocet nesymetrie a jeji hodnoceni dle PNE 33 3430-0 5.vydani. Pro jednotlivé uzly
110 kV se soucasnym ¢i budoucim pfipojenim TNS byly provedeny jednoduché vypocty dle vzorce (49)
normy, pro souc¢asny zpUsob napjeni. Byl stanoven maximalni povoleny odbér v misté tak, aby byla
dodrZzena nesymetrie napéti ku< 0,7 %. Zkratové vykony pro jednotlivé uzly 110 kV v&etné jejich platnosti
byly pouzity z kapitoly ,pfipojeni®, byl uvazovan budouci zkratovy vykon pfi stavu N a (N-1).

V tabulkach jsou zvyraznény hodnoty ku< 0,7. Z vysledk je patrné, Ze pro budouci zatéZzovani TNS neni
mozné dodrzet pozadovanou Uroven nesymetrie. Vyjimkou je pouze rozvodna Otrokovice, kde by za
ur€itych okolnosti mohla byt poZadovana podminka (rovné nesymetrie splnéna, ale velmi
pravdépodobné ne ve vSech provoznich situacich. V Otrokovicich je vSak mozné ofekéavat problémy
s nesymetrii v navazujicich rozvodnach 110 kV, kde je velké mnoZstvi asynchronnich motord (Barum,
Teplarna Otrokovice, Toma). V téchto tabulkach neni uvazovana dodavka elektfiny, ziskané rekuperaci
do DS, ktera svym vykonem nesymetrii napéti zvysi (pfiblizné v tom smyslu, Ze nesymetricky vykon je
souctem (nikoliv rozdilem!) z DS odebraného a do DS dodavaného vykonu, ziskaného rekuperaci, nebot
UCinky odebraného a dodavaného ,rekuperovaného“ vykonu na nesymetrii napéti se navzajem
nekompenzuji, nybrz scitaji).
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Tabulka 8.1  Prispévek trakce k napét'ové nesymetrii na arovni 110 kV

Zakladni zapojeni, po roce 2030

Nesymetricky odbér p¥ipojeny mezi dvé faze
2MW | 4AMW | 6MW | 8MW | IOMW | 12MW | 4AMW | 16 MW | 18MW | 20MW | 22 MW | 24 MW | 26 MW | 28 MW | 30 MW

Nazev

Nesymetrie napéti ku(%)

Rikovice 02% | 03% | 05% | 07% | 09% [ 10% | 12% | 14% | 15% | 17% | 19% | 21% | 22% | 24% | 2,6%

Otrokovice 01% | 01% | 02% | 03% | 03% | 04% | 05% | 05% | 06% | 07% | 07% | 08% | 09% [ 09% [ 1,0%

Nedakonice [ 02% | 05% | 07% | 09% | 11% | 14% | 16% [ 18% [ 21% | 23% | 25% | 27% | 30% | 32% | 34%

Breclav 02% | 05% | 07% | 09% | 12% | 14% | 16% | 1,9% | 21% | 23% | 26% | 28% | 30% | 33% | 35%
Modrice 01% | 02% | 03% | 04% | 05% [ 06% | 07% | 08% | 09% | 10% [ 11% | 12% | 13% | 14% | 1.5%
Brno Cernovid 0,1% | 02% | 0,3% [ 05% | 06% | 07% | 08% | 09% | 1,0% | 1,1% | 13% | 14% | 15% [ 16% | 1,7%
VySkov 02% | 04% | 06% | 08% | 10% [ 12% | 15% | 1,7% | 19% | 21% [ 23% | 25% | 27% | 29% | 3.1%
Kyjov 02% | 05% | 07% | 09% | 12% | 14% | 16% | 18% | 21% | 23% | 25% | 28% | 30% | 32% | 3.5%

Zakladni zapojeni, po roce 2030, stav s vypadky (N-1)

Nesymetricky odbér p¥ipojeny mezi dvé faze
2MW | AMW | 6MW | 8MW | I0MW [ 12MW | 14 MW | 16 MW | 18 MW | 20 MW | 22 MW | 24 MW | 26 MW | 28 MW | 30 MW

Nazev

Nesymetrie napé&ti ku(%)

Rikovice 02% | 03% | 05% | 07% | 09% [ 10% | 12% | 14% | 15% | 17% | 19% | 21% | 22% | 24% | 26%

Otrokovice 01% | 02% | 03% | 04% | 05% [ 06% | 07% | 08% | 08% | 09% [ 10% | 11% | 12% | 13% | 1.4%

Nedakonice [ 05% | 09% | 14% | 18% | 23% | 28% | 32% [ 37% | 42% | 46% | 51% | 55% | 6,0% | 65% | 69%

Breclav 05% | 1,0% | 15% | 20% | 25% [ 30% | 34% | 39% | 44% | 49% [ 54% | 59% | 64% | 69% | 7.4%
Modfice 01% | 03% | 04% | 05% | 07% [ 08% | 09% | 11% | 12% | 13% [ 15% | 16% | 17% | 19% | 2.0%
Brno Cernovid 0,3% | 05% | 0,8% [ 1.0% | 13% | 15% | 1.8% | 20% | 23% | 25% | 28% | 30% | 33% [ 35% | 3.8%
VySkov 04% | 08% | 11% | 15% | 19% [ 23% | 26% | 3,0% | 34% | 38% | 41% | 45% | 49% | 53% | 56%
Kyjov 02% | 05% | 07% | 10% | 12% | 15% | 17% | 1,9% | 22% | 24% | 27% | 29% | 32% | 34% | 3,6%

Na modelovém pripadé, pro uzel 110 kV s nizkym zkratovym vykonem (400 MVA), byly provedeny
vypocty, které maji dokladovat zavislost stupné nesymetrie napéti na velikosti dvoufdzového trakéniho
odbéru a zplUsobu jeho zapojeni.

Z vypoctd vyplynulo:

i

Stupefl nesymetrie je pfimo Uumérny odebiranému nesymetrickému vykonu (napf. dvojnasobny
vykon zdvojnasobi nesymetrii).

PFi pouziti transformator( zapojenych do V Ize v idealnim pfipadé ve stavu N pfi stejném zatizeni
obou napajenych Usekd odebrat dvojnasobny (pfesnéji tyZ plus tyz) vykon pfi zachovani stejného
stupné nesymetrie nez u zapojeni jednoho transformatoru v misté. Toto vSak neni mozné vzhledem
ke koncepci zalohovani transformator na trakci garantovat (Useky nejsou stejné zatiZzeny, neplati
ve stavu N-1).



Obréazek 8.1 Vektorové znazornéni nesymetrie napéti v zavislosti na zapojeni a zatizeni

omw #
15 MW L12
L1 [ L1
13 L2
L3 L2
omw 4 15 MW L12 ‘r
30 MW L12 15 MW 123
u|fu L1
L1
L3 L2 L3 L2
13 12 3 L2

Ze simulovaného budouciho prabéhu odbért trakénich stanic byl vytvofen prabéh nesymetrie napéti na
arovni 110 kV. UvaZzovano bylo se souasnym zapojenim pouze mezi dvé faze distribuéni soustavy
110 kV pouze u TNS Modfice bylo pocitano se zapojenim do V. V pribézich je uvazovano i s vlivem
rekuperace. Hodnocena byla nesymetrie v sekundovych fezech a v 10 min. plovoucim okné.
Porovnavana byla s meznim stupném nesymetrie pro jedno spotfebitelské misto. Zkratové vykony
v misté pfipojeni trakéni stanice odpovidaji budoucimu stavu s vypadkem (N-1). Z hlediska nesymetrie
je trakéni odbér vyrazné nevyhovujici. Pfedpoklada se, ze u technologie TNS s balancérem nebo u
technologie TNS s méni¢em bude odbér ze 110 kV symetricky.
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9 Flikr

Pod pojmem flikr rozumime rychlé periodické zmény napéti zptsobené kolisanim napéti. Tento jev se
projevuje na svételnych spotfebicich rychlou zménou svételného toku a zpusobuje zménu zrakového
vnimani. Re3eni flikru je sougasti pfipojovacich podminek PDS.

Vypocet dopadu odbéru trakénich rozvoden z pohledku flikru byl provedeny v souladu s PNE 33 3430-
0, postupy v této norme jsou prejaty z IEC/TR 61000-3-7 (PNE odkazuje na Udaje uvedené pouze v IEC).

V kapitole 3.3.2 PNE - Posuzovani pfipojitelnosti v sitich vn a 110 kV — jsou uvedeny 3 etapy posouzeni,
tyto se liSi arovni detailu, pokud vyhovi prvni (€i druhd) etapa, neni tfeba posuzovat dle postupu etapy
dalsi.

Etapa 1. pouziva jednoduchy pfepocet pfes zkratovy vykon v misté pfipojeni trakéni stanice, tento
pFistup je vSak velmi pfisny a nevyhovéla by téméFf zadna trakéni rozvodna. Proto bylo, v souladu
s postupem uvedenym v normé, provedeno hodnoceni dle Etapy II.

V souladu s doporu¢enim norem bylo pro vypocet uvazovano s planovaci drovni siti 110 kV a PS
Lpst=0,8 a Lri=0,6. Pfenosovy koeficient byl uvazovan Tuw=0,8.

Stanovené limity pro jednoho odbératele Pi=0,25 pro dlouhodobou miru viemu flikru a Ps=0,35 nebyly
prekro€eny u Zadného z vypoctd.

Charakter odbéru trakce je specificky vtom, Ze v rdmci kolisani odbéru nedochazi k razim vykonu
s velkou strmosti, velké Spicky vykonu rostou po dobu pfiblizné 10s. | v pfipadé, Ze by byl flikr feSen
analytickou metodou, bylo by dosazeno pfiznivych vysledkl, protoZze by se pracovalo s vysoce
pFiznivymi koeficienty tvaru.

Tabulka 9.1  Prispévek k flikru u uzlt 110 kV z jednotlivych TNS — kratkodoba mira vjemu
flikru

Z&kladni zapojeni, po roce 2030

Nazev Mezni odebirany vykon

5MVA| 10MVA[ 15MVA| 20MVA| 25MVA| 30MVA| 35MVA| 40MVA| 45MVA| 50 MVA

Rikovice 0,10 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22
Otrokovice 0,07 0,09 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16
Nedakonice 0,11 0,14 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,23 0,24

< [Breclav 0,11 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24
& [Modfice 0,09 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18
Brno Cernovig 0,09 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19
Vyskov 0,11 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23
Kyjov 0,11 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24

Zakladni zapojeni, po roce 2030, stav s vypadky (N-1)

Nazev Mezni odebirany vykon

5MVAl 10MVA| 15MVA|[ 20MVA| 25MVA|[ 30MVA| 35MVA[ 40MVA| 45MVA[ 50 MVA

Rikovice 0,10 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22
Otrokovice 0,08 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
Nedakonice 0,14 0,18 0,21 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30 0,31

ZC |Bieclav 0,15 0,18 0,21 0,23 0,25 0,26 0,28 0,29 0,30 0,31
& [Modfice 0,09 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20
Brno Cernovig 0,12 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25
Vyskov 0,13 0,17 0,19 0,21 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29
Kyjov 0,11 0,14 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25




Tabulka 9.2  Prispévek k flikru u uzld 110 kV z jednotlivych TNS — dlouhodobéa mira vjemu

flikru
Z&kladni zapojeni, po roce 2030
Nazev Mezni odebirany vykon

5MVA[ 10MVA| 15MVA| 20MVA| 25MVA| 30MVA| 35MVA[ 40MVA[ 45MVA| 50 MVA

Rikovice 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17
Otrokovice 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12
Nedakonice 0,08 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18

Z |Bieclav 0,08 0,11 0,12 0,13 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18
& [Modfice 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14
Brno Cernovice 0,07 0,08 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14
VySkov 0,08 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18
Kyjov 0,08 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18

Zakladni zapojeni, po roce 2030, stav s vypadky (N-1)

Mezni odebirany vykon

Nazev 5MVA| 10MVA| 15MVA| 20MVA[ 25MVA| 30MVA| 35MVA| 40MVA| 45MVA[ 50 MVA
Rikovice 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17
Otrokovice 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14
Nedakonice 0,11 0,13 0,15 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23

ZC |Breclav 0,11 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23
& |Modfice 0,07 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15
Brno Cernovice 0,09 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19
VySkov 0,10 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21
Kyjov 0,09 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19

Norma IEC/TR 61000-3-7 v kapitole 10. pracuje s pojmem rychlé zmén napéti (Rapid voltage change),
jedné se napfiklad o zmény vzniklé pfimym pfipojenim velkych asynchronnich motord, zdroju jalového
vykonu a podobné. Toto také z hlediska strmosti neodpovida charakteru trakéniho odbéru. Lze vSak
srovnat maximalni povolené ovlivnéni sité pfipojenim téchto typ zdroji a charakteristického priibéhu
trakéniho odbéru.

Vy3Se uvedend norma v tabulce 10. pfipousti az 10 skokovych zmén napéti na trovni 110 kV za hodinu,
zména napéti maze dosahovat az 2,5 % Un.

Pfi simulaci prabéhu zavislosti napéti na odbéru trakce u relativné meékkého uzlu VySkov byly

dosahovany zmény kolem 1 % Un, ¢etnost Spicek je také nizSi nez 10 za hodinu. | z tohoto pohledu je
dopad trakce na kolisani napéti ve 110 kV pfijatelny.

Simulace byla provedena pro uzel VySkov s jiz dfive pouzitym diagramem budouciho symetrického
odbéru trakce pfi zapojeni trakéniho vedeni s neutralnimi poli, procentni kolisani napéti je vztaZzeno
k vychozimu napéti bez odbéru trakce. Kolisani je zplsobenou pouze odbérem trakce, v rdmci feSenych
2 hodin nedochézelo k dalSim zménadm odbérl, které by vyvolaly zménu napéti. Kladna procentni
hodnota znaci pokles napéti, zaporna hodnota znaci nardst napéti (vlivem rekuperace).



Flikr

48

ti vlivem trakce v uzlu 110 kV VySkov

v

s

z

Isani nape

’

Kol

Obrazek 9.1

Kolisaninapéti v TT VySkov 2h s detailem 1s

1.2%

1,0%

0,8%

S = X = X

© < N (=) N

[=) =} o S} o
©@)np

-0,4%

Kolisani napéti

Kolisaninapéti v TT VySkov 2h s detailem 1s

121
120
119
118

117
116
115
114
113
112

111

110
109
108
107

(%,

n

106
105
104

103
102
101
100

99

180
T969
89
129
1099
18%9
T9€9
Te9
1219
T009
1885
T9.5
T79S
Tess
TovS
1825
1978
Tr0S
126y
1087
897
T9SY
vy
Teey
ToZY
T80
196€
8e
TeLe
T09E
18v€
19¢€
Tree
TcTe
100€
1882
T9.¢
w9e
1es5e
Tove
18¢¢
1912
0e
4
T08T
189T
T9ST
Uiz
Teet
T0eT
180T
196

w8

T2L

109

187

19¢

we

1T

Kolisani napéti

dny, pro stav se
(s ménici). Cetnosti

Sechny trakéni rozvo
dnotnou f

110 kV pro v

i na drovni
li a pro stav s realizovanou nep

tnosti napét

ce

byly vyhodnoceny ¢

arné

Tabel

azi

7

fimou je

v

imi po

traln
¢et sekundovych

3

zapojenim s neu

mu

ychoz

i vaci v

t

8

dchylka nap

dosazena o

h je

fi nic

G (celkem 7200) p

fez

avaji po

ud



stavu. Z porovnani tabulek pro neutralni pole a pro jednotnou fazi je vidét, Ze se systémem jednotné
faze dochazi k nizSimu kolisani napéti. Dal3i zlepSeni by bylo mozné dosahnout pfi fizeni ménica s cilem
dosahnout maximalni omezeni Spi¢ek na jednotlivych napajeckach. Simula¢ni dopravni model SUDOP
Brno pracoval s decentralnim pojetim fizenim ménicl, které se z hlediska rozloZeni zatizeni chovaly

jako fiktivni transformatory (mély vnéjSi charakteristiku U =f(1)).

Obréazek 9.2  Kolisani napéti 110 kV vlivem trakce — neutrdlni pole

Poéet sekundovych fezi s odchylkou napéti (celkem 7200 s)
dU (%) | Rikovice |Otrokovice [Nedakonice| Breclav Modrice | Cernovice | Vyskov Kyjov
15% 0 0 0 0 0 0 0 0
14% 0 0 0 0 0 0 0 0
13% 0 0 0 10 0 0 0 0
12% 0 0 0 15 0 0 0 0
11% 0 0 0 97, 0 0 22 0
1,0% 0 0 0 188 0 0 22 0
0,9% 0 0 0 431 0 0 32 0
0,8% 0 0 0 374 0 0 220 0
0,7% 0 0 0 792 0 0 523 2
0,6 % 0 0 0 1085 0 0 1087, 17|
0,5 % 65, 0 71 1187 0 0 1161 106
0,4 % 255 0 714 1290 74 176 1338 311
0,3% 758 0 1582 703 1020 1252 1288 591
0,2 % 2135 965 2115 446 2611 2677 704 1341
0,1% 2713 6175 1790 264 2890 2499 571 2043
0,0% 1071 60 802 198 605 539 168 1822
-0,1% 157 0 108 72 0 57 33 736
-0,2% 30 0 18 41 0 0 31 157,
-0,3% 16 0 0 0 0 0 0 61
-0,4% 0 0 0 7 0 0 0 13
-0,5% 0 0 0 0 0 0 0 0

Obrazek 9.3 Kolisani napéti 110 kV vlivem trakce — nepfima jednotné faze

Poéet sekundovych ¥ezii s odchylkou napéti (celkem 7200's)
dU (%) | Rikovice |Otrokovice [Nedakonice| Bieclav Modfice | Cernovice | Vyskov Kyjov
15% 0 0 0 0 0 0 0 0
1,4% 0 0 0 0 0 0 0 0
1,3% 0 0 0 0 0 0 0 0
12% 0 0 0 0 0 0 0 0
1,1% 0 0 0 0 0 0 0 0
1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0
0,9% 0 0 0 3 0 0 0 0
0,8% 0 0 0 93 0 0 0 0
0,7% 0 0 4 324 0 0 0 0
0,6% 0 0 78 790 0 0 0 7
0,5% 0 0 491 1294 24 11 186 152
0,4% 58 0 2200 2075 414 3% 1957 335
0,3% 1268 0 2855 1647 1806 1816 3275 1568
0,2% 4623 44 1360 767 3558 3575 1645 2800
0,1% 1234 7156 201 158 1362 1361 137 1791
0,0% 17 0 11 45 36 43 0 499
-0,1% 0 0 0 4 0 0 0 48
-02% 0 0 0 0 0 0 0 0
-03% 0 0 0 0 0 0 0 0
-04% 0 0 0 0 0 0 0 0
-05% 0 0 0 0 0 0 0 0




10 Rekuperace

Provozovatel drahy (SZDC) ma vuéi dopravclim zakonnou povinnost zajistit na novych a
modernizovanych TNS odbér rekuperované energie (zakon o drahach €. 266/1994 Sb. uklada povinnost
zajistit interoperabilitu a technickd 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 distribu¢ni
siti. Je vSeobecnou snahou, aby rekuperovany proud odebrala dalSi vozidla v trakéni siti a pfebytky
vracené do distribu¢ni sité byly minimalizovany. Toho je docilovano zejména vytvafenim dlouhych
napajenych Usekl s pravdépodobnosti vyskytu vétSiho poctu vlakd. Pro dodrzeni podminky mozné
rekuperace za vSech okolnosti, tedy i ve stavu kdy se rekuperovanou energii nepodafi spotfebovat
vramci LDS, musi byt pfipadné pretoky vykonu oSetfeny smluvné. Stanoveni podminek pro pfetok
vykonu z TNS jako predaciho mista LDS do distribuce musi byt feSeno v rdmci studie pfipojitelnosti
jednotlivych TNS a v ramci smluvniho vztahu pro pfipojeni celé Zelezni¢ni LDS k distribu¢ni soustave.

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
predtim odebrané elektrické energie do distribuéni soustavy neni pouze specifikem Zeleznice.
Problematika rekuperace se vyskytuje i v jinych oblastech (vytahy, jefaby, dobéh regulovanych pohont),
pfitom neni FeSena v ramci Pravidel provozovani distribu¢nich soustav (PPDS).

Objemy navracené energie jsou velmi malé, vzdy bude zachovan odbérovy charakter draznich stanic.
V rdmci PPDS nebo smlouvy o pfipojeni by méla byt stanovena takova pravidla, ktera umoZzni bez
dalSiho detailniho posuzovani provozovani rekuperace s velmi malymi objemy navracené energie
v pfiméfené mife neohroZujici bezpecny a spolehlivy provoz distribuénich soustav. Tato pravidla musi
spolehlivé vyloucit systematické paralelni pfetoky pres trakéni systém. Existujici paralelni pretoky by
znamenaly poruseni smlouvy o pfipojeni LDS, pokud nejsou smlouvou povoleny.

Na zékladé simulovanych budoucich prdbéhd odbérd a dodavek energie ziskané rekuperaci pro TT
v feSeném trojuhelniku jsou navrZeny nasledujici body, které by mohly byt vyuZzity v ramci Gprav PPDS
nebo pfi realizaci smluvniho vztahu.

O rekuperaci se jedna a je pfipustna, pokud jsou zarover spinény nésledujici body pro jedno vazebni
misto s TT:

Dodavka energie do DS béhem ¢&tvrthodiny nesmi prekrocit hodnotu 30 % energie odbéru za

L~ v

tutéz étvrthodinu.

Dodavka energie do DS béhem jednoho dne nesmi pfekrocit hodnotu 5 % energie odbéru za
dany den.

V pfipadé, Ze by nékteré trakéni Useky tato kritéria nespliiovaly, bylo by tfeba vypocetné posoudit dopady
rekuperace na sit 110 kV.

Na nasledujicich grafech je pribéh realné bilance konkrétni TNS po sekundovych fezech a pribéh 15
minutovych hodnot z plovouciho okna. U 15minutovych hodnot je vyhodnocovéna vzdy zvlast dodavka
(rekuperace) a odbér. 15minutové okno znamend ze pro kazdou sekundu se spocitd primérna hodnota
za néasledujicich 900 sekund (15 minut). Tento zpuisob vylu€uje nepfesnosti, které by vznikly rozdélenim
feSenych 2 hodni na 8x15 minut. Pozitou metodou Ize z daného prabéhu odecist teoretickou maximalni
i minimalni ¢tvrthodinu.



Rekuperace

o1

Hodnoty jsou pro neutralni pole a pro nepfimou jednotnou fazi. Z prabéhl je patrné, Ze u systému
nepfimé jednotné faze nedochazi prakticky k pfetoku rekuperované energie do sité. U systému
s neutralnimi poli sice nedochazi k vysokym 15 min. hodnotdm dodavky rekuperované energie, ale
Spicky dodavaného vykonu jsou znacné.

Obréazek 10.1 Porovnani prabéhu odbéru a dodavky v TNS Cernovice pro jednotnou fazi (1F) a
pro neutrdlni pole (NP)

Bilance TNS Cernovice 6:00-8:00 hod
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dodavky v TNS VySkov pro jednotnou fazi (1F) a

éru a

béhu odb

o

ani pra

s

z

pro neutrdlni pole (NP)

Bilance TNS VySkov 6:00-8:00 hod
20,0
16,0
14,0
12,0

0,0
8,0
6,0
4,0
20
0,0

Rekuperace
18,0

Obrazek 10.2 Porovn

52

wiL
2oL
€069
8.9
G999
959
12%9
80€9
6819
0,09
1965
€89
€1.8
655
SL¥S
95€9
1€2S
8T1S
66617
088
9.7
[4¢l4
fordcid
ovy
§8ey
99TY
Lv0y
826€
608€
069€
T.5€
[44123
€Eee
vice
S60€
9162
1982
8eLe
6192
0052
T8€C
[444
51474
e0e
S06T
98.T
1991
8vST
62vT
OTET
161T
[210)%
€56

€8

172

965

Ly

85S¢

6€C

0cT

NP

Odbér (15min)

cas(s)

= Dod&vka (15min)

——— Bilance (1s)

VL
zz0L
€069
5999
9vS59
L2¥9
80€9
5810
0209
1965
ze85
ETLS
-+655
| suvs

9565
| Lecs
8TTS
66617
088y
T9Lv
oy
orasid
lhmvv
a8ey
99TY
LyOy
826€

b-069¢
TLS€
26ve
£Eee

S60€
9/6¢
168¢
8€Le
619¢

18€e
c9ze
evTe
ve0e
S06T
98T
2991
8vST

»

(24
0T€eT
T6TT
cLot
€56
€8
ST
965
Ly
85¢
6€C
0T

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

Bilance TNS Vyskov 6:00-8:00 hod

0,0
-10,0

Odbér (15min)

cas (s)

= Dodavka (15min)

—— Bilance (1)

-20,0



Rekuperace

53

(1F) a

azi

dodavky v TNS Rikovice pro jednotnou f

ani pribéhu odbéru a

z

Obrazek 10.3 Porovn

pro neutrélni pole (NP)

Bilance TNS Rikovice 6:00-8:00 hod

1F

25,0

-5,0

cas(s)

Odbér (15min)

e Dodavka (15min)

—— Bilance (1s)

Bilance TNS Rikovice 6:00-8:00 hod

30,0

20,0

10,0

-10,0

-20,0

-30,0

cas (s)

Odbér (15min)

e Do d&vka (15min)

—— Bilance (1s)



Rekuperace

o4

(1F) a

dodavky v TNS Otrokovice pro jednotnou fazi

ani pribéhu odbéru a

z

Obrazek 10.4 Porovn

pro neutrélni pole (NP)

Bilance TNS Otrokovice 6:00-8:00 hod

1F

25,0

20,0

15,0

(M) d

10,0
0,0

cas (s)

QOdbér (15min)

e Dodavka (15min)

——— Bilance (1s)

Bilance TNS Otrokovice 6:00-8:00 hod

NP

40,0

35,0
30,0
25,0
20,0
10,0
-5,0

-10,0

cas (s)

QOdbér (15min)

e Dodévka (15min)

—— Bilance (1s)



Rekuperace

25

(1F)

dodavky v TNS Nedakonice pro jednotnou fazi

ani pribéhu odbéru a

z

Obrazek 10.5 Porovn

a pro neutralni pole (NP)

Bilance TNS Nedakonice 6:00-8:00 hod

1F

‘h

|

20,0

15,0

10,0
5,

(M) d

0,0

-5,0

cas (s)

QOdbér (15min)

e Do d&vka (15min)

—— Bilance (1s)

Bilance TNS Nedakonice 6:00-8:00 hod

NP

wiL
220L
€069
8.9

COQ0.

959

0€9

20,0

(M) d

-10,0

cas(s)

Odbér (15min)

e Do d&vka (15min)

—— Bilance (1s)



Rekuperace

56

(1F) a

lav pro jednotnou fazi

fec

dodavky v TNS B

ani pribéhu odbéru a

z

Obrazek 10.6 Porovn

pro neutrdlni pole (NP)

Bilance TNS Breclav 6:00-8:00 hod

25,0

1F

20,0
15,0
10,0

(M) d

-5,0

-10,0

cas (s)

QOdbér (15min)

e Dodavka (15min)

——— Bilance (1s)

Bilance TNS Breclav 6:00-8:00 hod

50,0

NP

P

40,0

30,0
20,0
10,0

(M) d

0,0

-10,0

-20,0

cas(s)

Odbér (15min)

= Dodavka (15min)

—— Bilance (1s)



S/

(1F) a
1F

Rekuperace

azi

z

dnotnou f

fice pro je

QOdbér (15min)

cas (s)

dodavky v TNS Mod
e Do d&vka (15min)

éru a

—— Bilance (1s)

béhu odb

ani pra

z

pro neutrdlni pole (NP)

Bilance TNS ModF¥ice 6:00-8:00 hod

Bilance TNS Modfice 6:00-8:00 hod
45,0
40,0
35,0
-10,0
60,0

Obrazek 10.7 Porovn

NP

Odbér (15min)

712€

962
1482
8€Le
619¢
0052
18€¢
1444

{I[

cas (s)

e Dodavka (15min)

—— Bilance (1s)

12419

98.T
1991
8vST
62vT

[210)%

€8
ST

—=F |
LLy

0,0

10,0 \

50,0
40,0
30,0
20,0

(M) d

-10,0
-20,0
-30,0



Rekuperace

58

Obréazek 10.8 Porovnani prabéhu odbéru a dodavky v TNS Kyjov pro jednotnou fazi (1F) a pro
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11 Meze vysSich harmonickych a
udrzovani uciniku

Otazka velikosti emisi vy3Sich harmonickych je vyrazné ovlivnéna typy vozidel, které budou v rdmci
feSenych Usekd nasazovany. V pfipadé nasazeni novych vozidel nelze pfedpokladat negativni dopady
nad rdmec poZadavkia PNE 33 3460-0. V pfipadé nasazovani vozidel starSi konstrukce (s nizkym
aginikem a nesinusovym proudem) by bez dalSich opatfeni nebyly pozadavky splnény. Reseni
nevyhovujicich pomérd z hlediska emisi vy3Sich harmonickych mdZe spocivat v nasazeni
problematickych FKZ stavajici koncepce (avSak po jejich dofeSeni tak, aby nebyly poSkozovany
modernimi vozidly se vstupnimi Gtyfkvadrantovyni méni¢i — rezonancéni jevy), v nasazeni aktivni
kompenzace harmonickych na béazi IGBT, nebo nasazenim FeSeni, které neumozfiuje pfenos
harmonickych uZ pfimo z principu fungovani zafizeni trakéni stanice (méni€ové technologie).

Reseni v podob& byt dogasného provozovani starSich lokomotiv bez odpovidajicich opatfeni proti
emisim vy3Sich harmonickych neni pro distribuci pfijatelné.

Schopnost udrzovat G¢inik na pozadované hodnoté maji vSechny uvazované technologie pro nové
trakeni stanice kromé transforméatord bez kompenzacnich zafizeni. Zde Ize tedy oCekavat vyhovujici
stav vuci pozadavkam PDS za vSech okolnosti. Naopak kompenzacni vykon trakénich zafizeni by bylo
mozné vyuZzit také pro potfeby distribuéni soustavy. V soucasnosti vSak tento typ sluZzeb neni ze strany
PDS poptavan jako nefrekvenéni podpudrna sluzba. Toto se vSak v blizké budoucnosti pravdépodobné
zméni. Z hlediska objemu regulacni energie i z hlediska rovhomérnosti rozmisténi trakénich stanic po
soustavé se jedna o velmi zajimavé FeSeni, které muaze slouZit pro regulaci bilance jalového vykonu
v ramci distribu¢ni soustavy. Napfiklad 80 trak&nich stanic se schopnosti regulace Q v rozsahu +10
MVAr/stanice by dokazalo vyrovnat celou soucasnou bilanci DS vuéi PS. Vysoka bilance Q
generovaného sitémi DS je v sou€asnosti na mnoha mistech soustavy zdrojem problémd.

Tuto problematiku doporugujeme dale sledovat a feSit ve spolupraci se SZDC a provozovateli
distribu€nich siti.

12 HDO

Ovlivnéni systému HDO odbérnym mistem feSi norma PNE 33 3430-6. U soucasné stfidavé trakce je
ovlivnéni systému HDO vyfeSeno prostfednictvim FKZ, které zaroven funguje jako hradici ¢len vaci
signalim HDO.

Chovani budouciho trakéniho zafizeni vici signalu neni mozné posoudit bez detailni znalosti konkrétnich
parametrd zafizeni. U studie pfipojitelnosti se posuzuje ekvivalentni impedance zafizeni na kmito¢tu
HDO a jeji dopad na sniZeni hladiny signalu HDO v misté pfipojeni. Pokud je dopad pfipojovaného
zafizeni na signal HDO vyssi, nez umoziiuje PNE, je nutné realizovat opatfeni pro snizeni dopadu. To
znamena ve velké vétsiné pfipadu realizaci hradiciho ¢lenu. Hradici ¢len je rezonancni obvod, to
potencialné mize zplsobovat budouci problémy ve vzajemné interferenci raznych rezonanénich obvodi

na trakci.



DalSi podminkou je, zZe zafizeni nesmi vysilat ruSiva napéti na kmitoctu HDO a v jeho bezprostfedni
blizkosti. RuSivé napéti na kmito¢tu HDO, zplsobené zafizenim zakaznika nebo leZici v bezprostfedni
blizkosti tohoto kmito¢tu, nesmi pfekro€it hodnotu 0,1 % Un. K chybné funkci pfijimacéd HDO mohou
v dasledku modulaénich efektd vést rovnéz rusiva napéti s odstupem +100 Hz od pouZzitého kmitoctu
HDO. Rusiva napéti s odstupem +100 Hz od kmitoctu HDO zpusobend zafizenim zdkaznika nebo lezici
v bezprostfedni blizkosti téchto kmitoct, nesmi byt vyssi neZz 0,3 % Un.

PNE pfimo nefeSi mozné pfenaseni signall pres trakéni vedeni mezi oblastmi distribuce s rlznym
kmito¢tem HDO a s riznymi telegramy. Takto pojaté provozovani LDS totiz pravdépodobné neni v praxi
zatim nikde uplatnéno. Lze o¢ekavat, ze pokud bude dostate¢na impedance trakéni stanice (na kmitoctu
HDO), nebudou pfenosy signali HDO dosahovat problematickych hodnot. V pfipadé, Ze by se v prabéhu
¢asu ukazala dana véc jako problematicka, muze PDS vyuzit vétu z PNE: ,PDS miZe pozadovat na
zakaznicich Uhradu nakladl vyvolanych investicemi pro omezeni zpétnych vlivl, nebo Ghradu podilu na
nich.”

13 Zavéry

Z hlediska budouciho provozu se nepodafilo najit trak&éni rozvodny, mezi kterymi by mohl byt provozovan
systém pfimé jednotné faze, tedy jednotna faze s pfimou vazbou na distribuci pfes trakéni transformator.
Ve vétSiné pfipadd by dochéazelo k pretokim vykonu mezi trakénimi stanicemi, které by byly pro
provozovatele distribuéni soustavy neakceptovatelné. Pfi poruchovych stavech v ramci distribuce a
pfenosové soustavy by mnohdy jedinym feSenim bylo rozdéleni jednotné faze neutralnimi poli.
S ohledem na zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu distribuénich soustav nelze provozovat
systém jednotné faze s pfimou vazbou na distribuci pfes trakéni transformétor.

U systému nepfimé jednotné faze (systém bez pfimé vazby na DS, kdy je propojeni realizovano pres
ménic), k Zadnym pretokam vykonu pres trakéni systém nedochazi (pokud nejsou fizené umoznény).
Z vypoctu bylo jasné patrné snizeni Spi¢ek odbéru na jednotlivych trakénich stanicich a také vyrazna
minimalizace pretokd rekuperované energie ve smeéru do DS. | u systému s neutralnimi poli je mnoZstvi
rekuperované energie malym zlomkem energie trakénim systémem spotfebované.

Z hlediska nesymetrie napéti, kterd by byla v budoucnu zpisobovana pripojenim trakénich stanic dle
soucasné koncepce, bylo prokazano, Ze by byly nevyhovujici vSechny TNS vfeSené oblasti. Pfi
budovani novych TNS je nezbytné zvolit takovou technologii, které zajisti symetricky odbér z DS (pfima
vazba s balancéry, nebo vazba pfes ménic).

Z hlediska flikru a kolisani napéti zpaisobeného zmé&nami odbéru na Urovni 110 kV nebyly nalezeny
problematické rozvodny.

VSechny uvaZované technologie TNS (kromé pfimého napojeni bez FKZ) umoZiuji kompenzovat jalovy
vykon v potfebném rozsahu. Balancéry a ménicova technologie z principu své funkce mohou dodavat €i
odebirat jalovy vykon ve velikostech, které potencialné umozni fungovéani téchto zafizeni jako prostfedku
poskytujici podpurné sluzby PDS. Z hlediska pfenost emisi vySSich harmonickych ze starSich lokomotiv
do distribuce je bez dalSich opatfeni vyhovujici pouze méniCova technologie (pfes DC stupen se
harmonické nepfenasi). U trakénich stanic stavajici koncepce nebo u stanic s balancérem by bylo stale
nutné provozovat filtracni zafizeni.
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