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

v tiseku Nedakonice - Rikovice
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10.2 Vseobecné

Volba technologie napéjecich stanic 3 x 100 kV / 1 x 25 kV ma fadu konsekvenci a to jak ve vztahu
k samotnym pevnym trakénim zafizenim (strukturadlni subsystém ENE), tak i k vlakové dopravé
(subsystém OPE), k vozidldm (strukturdlni subsystém RST) a kfizeni a zabezpeceni (strukturdlni
subsystém CCS). Vné Zeleznice se vyznamné dotyka elektrické distribucni soustavy 3 x 110 kV 50 Hz.
Ve snaze pojmout vSechny tato vazby bylo pristoupeno k multikriteridlnimu hodnoceni vSech
prosetiovanych technologii:

- jednofazové transformatory v zapojeni Ti V,

- jednofazové transformatory v zapojeni T i V doplnéné filtracné kompenzaénim zafizenim,

- aktivni balancér,

- kaskada ménica

10.3 Definice kritérii

Trakéni napajeci stanice je nutno fesit tak, aby odpovidaly poZadavkiim na né kladenym. PoZadavky
na trakéni napdjeci stanice Ize rozdélit podle ucelu do tfi skupin:

- pozadavky provozovatele distribucni sité

- pozadavky provozovatele drahy,

- pozadavky provozovatele drazni dopravy.

Je zfejmé, Ze z Casti se tato pozadavky prolinaji — nékteré jsou specifické, jiné jsou spolecné.

Nékteré pozZadavky jsou absolutni, jejich splnéni je nutnou podminkou pouZitelnosti pfislusné
technologie. Tykaji se zejména funkcnosti, bezpecnosti, spolehlivosti, norem, pfedpisli a poZadavki
schvalovacich organd. Tato kritéria jsou vyhodnocovana logickym soudinem, nebot nesplnéni byt
jediného z nich znemoznuje aplikaci pfislusné technologie

Jiné pozadavky jsou relativni. Zpravidla jsou vicelroviiové hodnotitelné a vyjadfuji kvalitu a uZitnou
hodnotu zafizeni. Tato kritéria jsou vyhodnocovana vazenym aritmetickym souctem, nebot vyjadfuji
benefit.
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10.4 Hodnoceni podle kritérii

Tabulka multikriterialniho hodnoceni :

V tabulce je hodnoceno napajeni celého trojuhelniku Brno - Pferov - Bfeclav

trafoV |[traloVs kaskada
technologie bez FKZ FKZ balancer | ménicu vaha TSI MD SZDC | dopravci | distribuce

absolutni kritéria

spojitost napajeni

symetrie

pIna rekuperace

provoz starych vozidel (diody)

provoz novych vozidel (4Q)

kvalita napajeni (0,9 Ujm)

limit pfikonu

ololo|=|o|o]e|e
ololo|o|=|ole]e
o] =|=|=]=|e]=]e
o e | b e | e o | -

logicky souéin

relativni kritéria

nizky pomér Pmax/Psti

redundance 1 1 1

rozmrazovani

kompenzace distribuéni sité 1

nouzovy provoz 1 1 1

s | o | -
— s | o ok | -
-

jednotna faze-sitovani

vaZeny soudet 2 2 4 10

10. MULTIKRITERIALNi HODNOCEN{ 3



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

v tseku Nedakonice - Rikovice

10.5 Zaveéry z hodnoceni

Z multikriteralniho hodnoceni vyplyvaji dva poznatky:

a) vsechna absolutni kritéria, tedy vSechny nutné podminky poufZitelnosti, spliuje jen
technologie kaskady dvou ménicq,

b) relativni kritéria, tedy hodnoceni bonus(, vyznivaji ve prospéch technologie kaskady dvou
ménic, kterd je plni vSechna.

| pfi Uplné abstrakci (bez vztahu k jakékoliv konkrétni technologii, ktera vede k docileni poZzadovanych
vlastnosti) je zfejmé, Ze nutnou podminkou dosazZeni veskerych prinosu je zavést i u systému 25 kV
50 Hz princip spojitého dvoustranného napajeni. Tedy zpUsob, ktery jiz je zhruba 10 let Uspésné
pouZivan na tratich SZDC elektrizovanych systémem 3 kV, tedy princip jednotné faze.

Spojité napdajeni umoznuje splnit dvé zasadni podminky, které jsou z hlediska TSI ENE povinnosti:

- neprerusované rekuperacni brzdéni, nebot v mistech nespojitosti napdjeni trakéniho vedeni
dochazi k nevratnému vypadku funkce elektrodynamické brzdy a ta je nahrazena
pneumatickou tfeci brzdou,

- nejvyssi kvalitu napajeni, tedy zajistit Uroven napéti na sbéraci vozidla nad 90 % jmenovité
hodnoty, nebot dvojstranné napajeni snizuje Ubytek napéti na trakénim vedeni v limitnim
misté uprostfed napajeného Useku na polovinu.

Obé tyto podminky stanovené v TSI ENE nelze vnimat jen jako zdkonnou povinnost (byt ji
pochopitelné jsou), ale i jako podminku k dosaZeni znacné Uspory energie a k dodrzovani jizdnich dob
a tim i ke stabilnimu plnéni jizdniho fadu (zabranéni automatického poklesu vykonu vozidel
v dUsledku poklesu napéti).

Kromé toho ma spojité napajeni radu dalSich prednosti z hlediska plynulé a nerusené jizdy vlaku a
v neposledni fadé i ve snizeni plateb za elektrickou energii, nebot snizuje maxima odebiraného
vykonu a umoznuje vice vyuzit rekuperovanou energii ostatnimi vozidly, coz je vyhodnéjsi, nez jeji
navrat do distribuéni sité.

Nemélo by byt zapomenuto, Ze o dvoustranné napajeni na systému 25 kV bylo na €SD usilovano jiz
od roku 1965 (viz vybaveni trakénich napdjecich stanic Wattovymi relé), ale tehdejsimi technickymi
prostfedky se jej nepodarilo dovést do zdarného konce.

Z dostupnych technologii umoznuji spojité dvoustranné napajeni systémem jednotné stabilizované
faze, které je cestou ke splnéni vySe uvedenych poZadavk(, jen kaskdda dvojice ménic. Tradi¢ni
jednofazové trakéni napajeci stanice transformatory v zapojeni do T ¢i do V vyzZaduji z dlivodu
alespon hrubého rozloZeni jednofazového odbéru do vsech tfi fazi cyklické stridani fazi v trakénim
vedeni (s neutralnimi poli).

Sohledem na proménnost fazového Ghlu napéti v distribuéni soustavé CR 3 x 110 kV 50 Hz
v zavislosti na misté a Case (zejména v dlsledku ¢innosti fotovoltaickych elektraren a mezistatnich
transferl elektrické energie pfenosovou soustavou) nezarucuje distribucni sit stejny fazovy uhel téze
faze napéti 110 kV v misté pfipojeni sousednich napajecich stanic. Proto nelze ani pfi poufZiti
symetrizace jednofdzového odbéru aktivnimi balancéry pfipustit paralelni spolupraci trakénich
napajecich stanic, kterd je zdkladni podminkou dvoustranného napdjeni. Vektorovy rozdil napéti na
hladiné 110 kV by vedl ke vzniku nezadoucich vyrovnavacich proudl mezi jednotlivymi pfipojnymi
body distribucni sité pres trakéni vedeni.

Ktémuz vysledku, jaky vyplyva z povinnosti plnit ustanoveni TSI ENE, tedy k pouziti technologie
kaskady ménicd v trakénich napdjecich stanicich vede i druha cesta, a to posuzovani pfipojitelnosti
trakcni napajeci stanice k distribu¢ni soustavé v souladu s podminkami pfislusnych norem a predpis(,
zejména PNE 33 3430-0. Soucasnym pozadavkim distributorl elektrické energie nevyhovuji tradi¢ni
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trakcéni transformovny jednofazovymi transformatory (nesplni kritérium dovolené nesymetrie a
vyuzivaji disponibilni prikon sité jen z58 %). Z hlediska spojovani do dvoustranného napajeni
trakéniho vedeni nevyhovi jak tradi¢ni trakéni transformovny s jednofazovymi transformatory, tak ani
trakcni transformovny s tfifazovymi transformatory a s aktivnimi balancéry, které nelze paralelné
spojovat dvoustrannym napajenim trakéniho vedeni z divodu nestélosti fazového Ghlu napéti 110 kV
v distribucni soustavé a naslednym pretokim elektrické energie.
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