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

v tiseku Nedakonice - Rikovice
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13.2 Vseobecné

Dimenzovani trakénich napajecich stanic vychazi ze simulace cilovych jizdnich radl a cilového rozsahu
dopravy (viz kapitoly 10 a 11) a to jak z podminky pIné funkénosti trakénich napajecich stanic, tak pri
vypadku (princip N—1) .

13.3 Systémova architektura

Pro zajisténi stabilni provozuschopnosti, jakozito i pro wvyuziti vSech funkénich moZnosti,
automatického fizeni, sbéru a zpracovani dat, diagnostiky, dispecinku, redundance, servisni ¢innosti,
kvalifikace persondlu, k plnému vyuziti sitovych efekti a podobné, je nutnosti technologicka
jednotnost.

Pritom systém muZe byt v daném teritoriu trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav (véetné pricky
BlaZovice — Veseli nad Moravou) budovan postupné a téZz muZe byt dale rozsifovan (typicky: pfi
konverzi trati Pferov — Olomouc — Zabteh na Moravé ¢i Prerov — Hranice na Moravé — Valasské

vvvvv

13.4 Trakcni napdjeci stanice

V priloZenych tabulkach 13.1, 13.2 a 13.3 je uveden piehled vysledk(l matematického modelovani:

- tabulka 13.1: trakéni napajeci stanice sjednofazovymi transformatory zapojenymi do T.
Kazda trakéni napdjeci stanice jednostranné napaji jednou fazi trakéni vedeni do poloviny
useku k obéma sousednim napajecim stanicim (podélné sepnuto u TNS, podélné rozepnuto u
SpS).

Trak¢ni napdjeci stanice jsou sice bézné provozovany v zapojeni do V, ale vtomto zapojeni
nemaji vnitini redundanci. Pfi poruse pracuji sjen jednim ¢innym transformatorem, tedy
v zapojeni T. Proto bylo pro ziklad vypoctud zvoleno zapojeni T,

- tabulka 13.2: trakéni napdjeci stanice s tfifdazovymi transformdatory a s aktivnimi balancery.
Kazda trakéni napdjeci stanice jednostranné napdji jednotnou avsak nestabilizovanou fazi
trakéni vedeni do poloviny Useku k obéma sousednim napdjecim stanicim (podélné sepnuto u
TNS, podélné rozepnuto u SpS),

- tabulka 13.3: trakéni napdjeci stanice s tfifazovymi transformatory a s kaskadou ménica 3
AC/DC a DC/1 AC. Kazda trakéni napdjeci stanice dvoustranné napdji jednotnou
stabilizovanou fazi trakéni vedeni vici obéma sousednim napajecim stanicim (podélné
sepnuto u TNS, podélné sepnuto u SpS).

V levé Casti tabulek jsou uvedeny predpokladané moznosti distribucni elektrické sité 3 x 110 kV 50 Hz
poskytnout Zeleznici elektricky pfikon (kratkodobé maximum (1 s) a nejvyssi 15 minutova stredni
hodnota), v pravé ¢asti tabulek jsou poZadavky vlakové dopravy na prikon z distribucni sité (opét ve
vy¢tu maxima (1 s) pro stfedni hodnoty v definovaném case .

K parametrim distribucni sité je nutno podotknout, Ze se jednd o predbéiné smérné hodnoty,
uréené podle analyzy EGU a na zakladé konzultaci s distributory (E.ON a CEZ). MoZnosti elektrickych
siti maji své limity, distributofi se jimi snazi hospodafit tak, aby uspokojili své budouci odbératele.
Zdrahaji se predbéiné slibovat pfikon bez urcité garance jeho odbéru ze strany potencialniho
odbératele. Zpravidla vyZaduji poddani zadosti o pfipojeni a sloZeni zalohy v Urovni 50 % poplatku za
rezervovany prikon (ten aktudalné ¢ini 0,8 mil. KE/MW). U strategickych investic, mezi které budovani
trakénich napdjecich stanic nepochybné patfi, je vhodné tento proces postoupit a tim pfejit z roviny
informativnich hodnot do roviny zavaznych Gdajl. Navic s tim ziska zarazeni téchto pripojnych bodu
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Zeleznice do podkladl, podle kterych je planovana koncepce rozvoje distribucnich a pfenosovych
vedeni, rozvoden a transformoven.

Z levé Casti tabulek (parametry distribuni sité) je zfejmé, Ze nesymetricky odbér z trifazové sité
limituje vyuZitelnost disponibilniho pfikonu z distribu¢ni soustavy v bodé odbéru dvojim zplsobem:
- omezeni stfedniho pfikonu v 10 minutovém klouzavém intervalu na uroven 0,7 %
zkratového vykonu distribucni sité (opatreni proti vzniku nesymetrie napéti),
- omezeni limitu maximalniho pfikonu na 58 % vic¢i symetrickému odbéru (1/v3, vliv
nerovnomérného zatizeni vodicd a dalsich komponent v proudové cesté).
Symetricky odbér proto dokdie mnohem Ilépe vyuzit schopnosti distribucni soustavy, nez
nesymetricky odbér.

Z pravé Casti tabulek (poZadavky ze stany napajeni Zeleznic) je zfejmé, jak pfi dvoustranném spojitém
napajeni trakéniho vedeni a tedy i vozidel (systém jednotné stabilizované faze, paralelni chod
trakcnich napajecich stanic) dochazi ve srovnani s tradi¢ni technologii jednofazovych transformator(
kromé nizsich ubytkd napéti vtrakénim vedeni a nizsich ztrat vykonu vtrakénim vedeni, téz
k vyraznému poklesu poméru maximalniho a stfedniho vykonu a absorpci vétSiny rekuperované
energie vozidly. Pfitom jako za zaklad vypoctu bylo, jak vySe uvedeno, utradicni technologie
jednofazovych transformator( uvazovano zapojeni transformatora do T. Pri zapojeni transformatoru
do V (bézny provozni stav) je z dlvodu kratsich napdjenych Useki (podélné rozepnuto u TNS, podélné
rozepnuto u SpS) moznost absorpce rekuperované energie jinymi vozidly jesté nizsi.

Vysledky vypoctl jsou uvedeny v tabulkach 13.1, 13.2 a 13.3 a Ize je komentovat nasledovné:
Trakéni napajeci stanice s jednofazovymi transformdtory, zapojené do T, nespojité napajeni

a) dovoleny limit okamzitého 1 sekundového piikonu: 1 TNS vyhovi (Rikovice), 7 TNS nevyhovi
(ptfekracuji dovoleny limit),

b) dovoleny limit nevyssiho pripustného 10 minutového nesymetrického prikonu: 0, TNS vyhovi,
8 TNS nevyhovi (pfekracuji dovoleny limit),

c¢) dovoleny limit nevyssiho sjednatelného stfedniho 15 minutového prikonu: 5 TNS vyhovi
(Cernovice, Otrokovice, Nedakonice, Bfeclav, Kyjov), 7 TNS nevyhovi (Vyskov, Rikovice,
Modfice - prekracuji dovoleny limit),

Trakéni napdjeci stanice se tfifazovymi transformatory a s aktivnimi balancery, nespojité napajeni

a) dovoleny limit okamzitého 1 sekundového pfikonu: 1 TNS vyhovi (Rikovice), 7 TNS nevyhovi
(pfekracuji dovoleny limit),

b) dovoleny limit nevyssiho pfipustného 10 minutového nesymetrického prikonu: vSsech 8 TNS
vyhovi (splfuji dovoleny limit), 0 TNS nevyhovi,

¢) dovoleny limit nevyssiho sjednatelného stfedniho 15 minutového pfikonu: 5 TNS vyhovi
(Cernovice, Otrokovice, Nedakonice, Bfeclav, Kyjov), 3 TNS nevyhovi (Vyskov, Rikovice,
Modfice - pfekracuji dovoleny limit),

Trakéni napdjeci stanice s tfifazovymi transformatory a s kaskddou méni¢d 3 AC/DC a DC/1 AC,
spojité napajeni

a) dovoleny limit okamzitého 1 sekundového prikonu: vSech 8 TNS vyhovi (splfiuji dovoleny
limit), 0 TNS nevyhovi,
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b) dovoleny limit nevyssiho pfipustného 10 minutového nesymetrického prikonu: vSsech 8 TNS
vyhovi (splfuji dovoleny limit), 0 TNS nevyhovi,

c) dovoleny limit nevyssiho sjednatelného stfedniho 15 minutového pfikonu: 7 TNS vyhovi
(Cernovice, Vyskov, Otrokovice, Nedakonice, Bfeclav, ModFice, Kyjov), 1 TNS nevyhovi
(Rikovice)- prekracuje extrémné nizky dovoleny limit. To je vdak SW Fesitelné mirnym
posunutim fazového uUhlu jejiho vystupniho napéti tak, aby na sebe nebrala tolik zatéze a
trochu vice ji prfedala okolnim TNS Vyskov a Otrokovice, které rezervu maji).

Preddvani rekuperovaného vykonu pfimo mezi vlaky v rozsahlych kolejovych souborech, vytvorfenych
spojitym napdjenim, ma dalsSi ptiznivy dopad na pokles maximalnich i stfednich hodnot
pozadovanych pfikon( z distribu¢ni soustavy.

Na grafech na obrazcich 13.4 a 13.5 je nazorné ziejmé, jak vyrazné pomahd spojité napajeni
jednotnou fazi ktomu, aby byl snizen pomér maximalniho a stfedniho pfikonu a aby byla
rekuperovand brzdova energie vyuZita ostatnimi vozidly bez jejiho zpétného preddvani do distribuéni
soustavy. Dochazi nejen ke zmenseni zpétnych tok( vykonu, ale i ke snizeni odbéru pfikonu, nebot
jeho cast hradi rekuperacné brzdici vozidla.

Tabulky jsou vyhodnoceny barevné:
- modrad barva dislic v pravé ¢asti tabulky indikuje, Ze poZadavek dopravniho provozu na
elektricky prikon je pravdépodobné nizsi, nez schopnost distribucni sité jej dodat,
- Cervend barva Cislic v pravé ¢asti tabulky indikuje, Ze pozadavek dopravniho provozu na
elektricky prikon je pravdépodobné vyssi, nez schopnost distribuéni sité jej dodat.
le na misté opét pfipomenout, Zze jde jen o indikativni hodnoty, nebot zdvazné hodnoty
disponibilniho prikonu sdéli distributor az podani zadosti o pfipojeni a sloZzeni zalohy na poplatek za
rezervovany vykon. V dals$i fazi projektovani lze tento postup investorovi doporudit, nebot jen tak
se lze dopracovat k hodnotam, které budou pro distributora do dalSich let zavazné.

Ze vzajemného srovnani téchto tfi tabulek pro rGzné technické feseni trakcnich napdjecich stanic
(tradi¢ni jednofazové transformdatory zapojené do T ¢i do V, trifazové transformatory s aktivnimi
balancéry, tfifazové transformatory s kaskddou ménicu), je ziejmé, ze odklon od tradi¢niho feseni
trakénich napajecich stanic s jednofdzovymi transformatory zapojenymi do T ¢i do Va poufZiti
principu jednotné stabilizované faze (spojité dvoustranné napajeni), umoznéné technologii kaskady
dvojice ménicd 3 AC/DC a DC/ 1AC prispiva kvytvoreni souladu mezi potiebami Zeleznice a
schopnostmi distribucni elektrické sité dvojim vstficnym zplsobem:
- symetrizace odbéru vede kvyssi schopnosti distribucni sité pokryt Zeleznici pozadovany
prikon,
- dvoustranné spojité napajeni vede kvyrovnani odbéru pfikonu (nizsi pomér Pn./Ps:) a
vysSSimu vyuziti rekuperace, coz snizuje prikon pozadovany ze strany Zeleznice.

Tyto skutecnosti maji podstatny vliv na:
- pripojitelnost trakéni napdjeci stanice k distribuc¢ni siti 110 kV v dané lokalité a sjednatelnost
potiebného prikonu,
- vysi investi¢ni nakladd,
- vysi provoznich nakladd (poplatky za sitové sluzby jsou zavislé na vysi sjednaného prikonu a
vykonu).
Tyto skutecnosti lze doloZit grafy a tabulkami na obrazcich 13.6 az 13.13, popisujici soucet pfikonu
osmi trakénich napajecich stanic v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav v cilovém stavu provozu:
- jak vyplyva z graf(i na obrazcich 13.6 (absolutni hodnoty) a 13.8 (pomérné hodnoty) klesa
pomér jednosekundového maximalniho vykonu ke stfednimu dvouhodinovému vykonu
z hodnoty 262 MW (100%) pti rozdéleném napdjeni (SpS uprostied mezi TNS rozepnuty) na
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hodnotu 182 MW,(68%) coZ je ve vztahu ke stfednimu dvouhodinovému vykonu 102 MW
(100%) klesa na 86 MW (84%)) pokles z 266MW (261%) na 182MW (212 %),

- jak vyplyva z grafu na obrazku 13.12, zlepsuje piechod od nespojitého napdjeni ke spojitému
vyuZiti instalovaného maximalniho jednosekundového vykonu, ktery urcuje dimenzovani
ménicové TNS. Pfi stfednim dvouhodinovém vykonu vzroste vyuziti maximalniho vykonu
ménice z 38 % nad7 %,

- jak vyplyva z grafu na obrazku 13.13, zlepsSuje prfechod od nespojitého napajeni ke spojitému
vyuziti sjednaného maximalniho 15 minutového vykonu, ktery urcuje wvysi platby
distributorovi elektrické energie za sitové sluzby. PFi stfednim dvouhodinovém vykonu
vzroste vyuziti maximalniho vykonu ménice ze 79 % na 83 %.

Dvouhodinovy rezim zahrnuje Spicku osobni dopravy a po jejim odeznéni jizdu skupiny vlakd nakladni
dopravy. Jde o rezim nejsilnéjsiho dopravniho a energetického zatiZzeni traté v prabéhu dne. V ramci
rastu prepravnich vykonu je spiS predpokladano prodluzovani doby trvani takto intenzivni dopravy
(delsi doba spicek, kratsi doba sedel).

Orientace na novou technologii napdjeni (vyuZiti kaskady dvojice modularnich multilevel ménicd
3 AC/DC a DC/ 1AC ke spojitému dvojstrannému napajeni Zeleznic 25 kV 50 Hz) je plné opodstatnéna.

Pro Uplnost je potfeba doplnit, Ze dosavadni vypocty byly provedeny pro stejnou hodnotu amplitudy
vystupniho napéti naprazdno na vsech trakénich napajecich stanicich a pro stejny fazovy uhel
vystupniho napéti na vSech trakénich napajecich stanicich. Nadfazenym systémem fizeni lze tyto
hodnoty zamérné zménit a tim jednotlivé trakéni napajeci stanice cilené odlehdit ¢i pfritiZit a tim
optimalizovat rozloZeni jejich zatizeni.

13.5 Redundance

S ohledem na duleZitost dotycnych Zelezni¢nich trati (traté sité TEN-T, nakladni evropské Zeleznic¢ni
koridory RFT, linky EC/IC vlakd, ...) je poZadovana neomezena funkénost a vykonnost subsystému ENE
i pfi poruse jedné jeho casti (princip N - 1).

Pro tradic¢ni napajeci stanice se dvéma jednofazovymi transformatory byla jiz tato problematika vyse
zminéna (bézny provoz uvaZzovan v zapojeni V, poruchovy provoz uvazovan v zapojeni T). Tedy kazdy
z obou transformator musi byt schopen pokryt svym vykonem oba napajené Gseky (od TNS k obéma
SpS), tedy dimenzovani TNS na 100 % + 100 % (vnitini redundance).

U ménicovych trakénich napajecich stanic jsou proto v tabulkach v kapitole 13.2 uvedeny tfi udaje:

- provoz bez poruchy (vSechny trakéni napajeci stanice jsou funkéni a paralelné spolupracuiji),

- dimenzovani s vnitini redundanci — zdvojené trakéni napajeci stanice,

- dimenzovani s vnéjsi redundanci — vykon nefunkéni napdjeci stanice prebiraji okolni napajeci
stanice. V tetézci trakénich napajecich stanic je tedy pro kazidou trakéni napdjeci stanic
rozhodujici vykon, ktery na ni pfipadne pfi poruse jedné zjejich sousednich trakcnich
napdjecich stanic. Proto je matematicky modelovdn vypadek jak jedné sousedni trakéni
napadjeci stanice, tak druhé sousedni trakéni napajeci stanice, a pro dimenzovani je uvazovan

Vv

13.6 Spolecné rizeni TNS

Trak¢ni napajeci stanice s ménici mohou pracovat ve trech zakladnich rezimech:

a) ostrovni provoz (spinaci prvky ve spinacich stanicich, situovanych zhruba uprostifed mezi
trakénimi napdjecimi stanicemi, jsou rozepnuty),

b) synchronizovany paralelni provoz s autonomnim fizenim (spinaci prvky ve spinacich stanicich,
situovanych zhruba uprostfed mezi trakénimi napajecimi stanicemi, jsou sepnuty). Stanice
pracuji na systému jednotné faze avSak bez vyuziti vzdjemné komunikace a bez centrdlniho
nadfazeného fizeni)
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c) synchronizovany paralelni provoz se spolecnym nadfazenym fizenim (spinaci prvky ve
spinacich stanicich, situovanych zhruba uprostifed mezi trakénimi napajecimi stanicemi, jsou
sepnuty). Stanice pracuji na systému jednotné faze a s vyuZitim vzajemné komunikace a
centralniho nadrazeného fizeni).

Zdlvodu vyuZiti potencidlu vSech moZnosti a prednosti systému je jednoznaénym cilem

synchronizovany paralelni provoz se spoleénym nadfazenym fizenim. Avsak pti postupné vystave, pfi
uvadéni do provozu, preventivni ¢i korektivni idrzbé a pfi mimoradnostech v provozu lze operativné

svvs

13.7 Investicni narocnost

V tabulkach je prehledné uvedeno dimenzovani trakénich napdjecich stanic uréenych pro napdjeni
Zeleznicnich trati v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav vcetné pricky BlaZovice — Veseli nad Moravou
a véetné odbocujicich trati, a to pro tfi varianty:

- bezredundance,

- svnitfni redundanci,

- svnéjsiredundanci.
Pro vSechny tyto variant jsou v tabulkach uvedeny i smérné ceny technologie kaskady ménica 3
AC/DCa DC/1AC.
Tyto smérné ceny jsou stanoveny na zdkladé prizkumu trhu, podle orientacnich cenovych nabidek
vyrobcl. Vyrobci dodavaji tyto produkty v uritych typovych tadach, z nich byl odvozen obecny
vzorec a to ve tvaru:
C=Cy+c. P (projednoduchou trakéni napajeci stanici)
Cr =Cq, + ¢, . P¢ (pro dvojitou trakéni napajeci stanici — vnitfni redundance)
C (mil. K¢) ... smérna cena ménicové technologie vcetné vstupniho i vystupniho transformatoru),
Co (mil. K¢) ... zakladni slozka ceny,

¢ (mil. KE/MW) ... mérna hodnota variabilni slozky ceny

P: ... ¢inny vykon (uvazovano 1 sekundové maximum)

Na zakladé cen produktl na trhu byly uréeny funkéni zavislosti cen technologii TNS nasledovné
Pro jednoduchou trakéni napajeci stanici (bez vnitfni redundance):
C=Co+C.P:=150+1,3.P: (mil.K& MW)

Pro dvojitou trakéni napajeci stanici (s vnitini redundanci):

Cr=Cqo + ¢ . Pc=225+1,18 . P (mil.KE, MW)

Grafické znazornéni zavislosti cené technologie TNS na vykonu TNS je na obrazku 13.14..

13. DIMENZOVANI 6



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

v tseku Nedakonice - Rikovice

Dimenzovani TNS a vypocet smérnych cen je provedeno pro kaskadu moduldrnich multilevel ménici
3 AC/DC a DC/1 AC a je uvedeno v tabulkach 13.15 az 13.18..

Vychozi tabulka 13.15 rekapituluje vysledky provozniho zatiZeni trakénich napajecich stanic v cilovém
stavu provozu (jde o vytah z tabulky 13.3).

V levé Casti tabulky 13.16 (provozni zatiZeni) je oproti tabulce 13.15 navic zahrnuta korekce vykonl o
vykony téch odbocnych trati, které prozatim nebyly z hlediska elektrického napdjeni analyticky
propocetny, nebot jejich projektovani neni dosud vtak pokrodilém stadiu. Jak vSak vyplyva ze
srovnani hodnot v tabulkach 13.15 a 13.16 nejde o vyznamné rozdily.
Déle je vtabulce 13.16 (v jeji pravé casti) uveden propocet dimenzovani a cen pro systém bez
redundance (bez zalohovani):

- jako rozhodujici parametr jsou vzaty maximalni vykony (1 sekunda),

- hodnoty jsou zaokrouhleny nahoru a na celé desitky,

- takto stanovenym vykonUm jsou pfifazeny smérné ceny.

Levd cast tabulky 13.17 (provozni zatiZeni) je shodna slevou c¢asti tabulky 13.16. V pravé casti
tabulky 13.17 je uveden propocet dimenzovani a cen pro zajisténi principu N — 1 vnitini redundanci
(vnitfnim zalohovanim) — technologie jsou zdvojeny (100 % + 100 %).

Instalovany vykon trakénich napajecich stanic je dvojnasobny (200 %). Cena trakcni napdjecich stanic
vsak dvojndsobna neni, nebot zdvojeni vede k navyseni ceny trakéni napajeci stanice nikoliv na 200 %
ale jen na cca 156 % (viz obr. 13.14).

Tabulka 13.18 popisuje vnéjsi redundanci, tedy zdlohovani nefunkcni trakéni napdjeci stanice
ostatnimi trakénimi napdjecimi stanicemi, které jeji vykon pfevezmou. K tomu musi byt ponékud vice
dimenzovany. To je Usporné, celkovy vykon se zvysuje jen na 127 % a cena na 105 % (viz obr. 13.19 a
13.20). Tento zpGsob klade wvy$si naroky na distribuéni sit. Predpokladané hodnoty kritéria
maximalniho vykonu a kritéria nejvySe sjednatelného 15 minutového stfedniho vykonu jsou u
nékterych trakénich napdjecich stanic prekraCovany (viz cervend dCisla vtabulce 13.18) nutno
projednat s distributorem elektrické energie. TéZ je nutno peclivé provéfit pfenosovou schopnost
trakéniho vedeni a Ubytky napéti.
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

13.8 Prilohy ke kapitole 13
Pfiloha 13.1

Tabulka zatizeni TNS — jednofazové transformatory - zapojenido T

Pfiloha 13.2

Tabulka zatizeni TNS — tfifazové transformatory s aktivnim balancérem

Ptiloha 13.3

Tabulka zatiZzeni TNS — tfifazové transformatory s kaskadou ménicu

Pfiloha 13.4

TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet kratkodobych maxim

Pfiloha 13.5

TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet ¢tvrthodinovych maxim

Pfiloha 13.6

TNS v trojuhelniku Brno — Prerov — Breclav, soucet pfikon( a vykon(, absolutné
Pfiloha 13.7

Tabulka souctu prikon( a vykon( TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Breclav, absolutné
Pfiloha 13.8

TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet pfikonu a vykond, relativné

Priloha 13.9

Tabulka souctu pfikon( a vykond TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, relativné
Pfiloha 13.10

Tabulka a graf sou¢tu stfednich hodnot pfikond TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav,
absolutné

Priloha 13.11

Tabulka a graf souctu stfednich hodnot prikond TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Breclav, relativné
(2h = 100%)

Priloha 13.12

Tabulka a graf souctu stfednich hodnot pfikond TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Breclav, relativné
(1s = 100%) — vyuziti vykonu ménice kratkodobé

Priloha 13.13

Tabulka a graf souctu stfednich hodnot pfikonl TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Breclav, relativné
(15min = 100%) — vyuziti vykonu ménice dlouhodobé
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”U

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Pfiloha 13.14

Znazornéni zavislosti ceny ménicové technologie na vykonu TNS

Pfiloha 13.15

Tabulka zatizeni trakénich stanic bez odbocnych trati

Pfiloha 13.16

Tabulka zatiZzeni trakénich stanic s odboénymi tratémi, bez redundance
Pfiloha 13.17

Tabulka zatizeni trakénich stanic s odboc¢nymi tratémi, s vnitini redundanci
Pfiloha 13.18

Tabulka zatizeni trakénich stanic s odbo¢nymi tratémi, s vnéjsi redundanci
Pfiloha 13.19

Porovnani cen ménicové technologie bez — s vnitfni — s vnéjsi redundanci, absolutné
Pfiloha 13.20

Porovnani cen ménicové technologie bez — s vnitini — s vnéjsi redundanci, relativné
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v tseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 13.1 Tabulka zatizeni TNS — jednofazové transformatory - zapojenido T

ZatiZeni trakénich napajecich stanic bez odboéek: jednofazové transformatory zapojené do T

poZadavky distribuéni soustavy

pozadavky dopravniho provozu

budouci sednatelny max. nejvyss nejvyssi nejvyssi
pfipojitelny|pripojitelny| zkratovy pfiojitelny 15 min max. |okamzZity |nejvyssi | stfedni | nejvési |nejvyssi | stfedni |nejvy3si | stfedni
okamzity | okamzity | vykon N- | povol. | nesym. stfedni okamzZity | zpétny | stfedni | rekup. |souétovy | stfedni |rekuper. | stfedni | rekuper.
pfikon prikon 12PS |nesym.| pfikon prikon pfikon vykon pfikon | vwwkon | vykon pfikon vykon prikon vykon
cas (s) 1 1 600 600 900 1 1 600 600 600 900 900 7 200 7 200
zapojeni TNS symetrické T,V T,V T,V T T T T T T T T T
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti SpS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jednotka MVA MVA MVA % MVA MW MW MW MVA MVA MVA MW MW MW MW
TNS
Cernovice 50 29 789 0,7 6 30 36 26 18 7 25 16 6 13 4
Vyskov 50 29 532 0,7 4 20 43 1 23 2 25 22 2 17 1
Rikovice 50 29 1165 0,7 8 8 25 22 12 3 15 10 3 9 2
Otrokovice 40 23 2133 0,7 15 20 36 6 21 0,6 21,6 19 0,5 16 0,3
Ne dakonice 25 14 433 0,7 3 16 15 8 8 2 10 7 2 6 1
Breclav 50 29 406 0,7 3 30 37 15 20 3 23 19 2 15 1
Modfice 50 29 1508 0,7 11 25 51 21 30 5 35 27 4 20 3
Kyjov 25 14 823 0,7 6 15 23 13 10 3 13 9 3 6 2
celkem 340 196 7789 55 164 266 122 142 26 168 129 23 102 14

v

Poznamka: Cervend &isla znaéi, Ze poptavka (doprava) prevysuje nabidku (distribuce)

Modra Cisla znaci, Zze poptavka (doprava) nedosahuje nabidky (distribuce)

13. DIMENZOVANI
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v tseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 13.2 Tabulka zatizeni TNS — tfifazové transformatory s aktivnim balancérem

Zatizeni trakénich napajecich stanic bez odbocek: tfifazové transformatory s aktivnimi balancery

lpozadavky distribucni soustavy

ozadavky dopravniho provozu

d_l-l_l'p
sjednatelny

budouci max. Nejvyssi Nejvyssl Nejvyssi
pfipojitelny | pfipojitelny | zkratovy priojitelny 15 min max. okamzity | nejvyssi | stfedni | nejvssi | nejvyssi | stredni | nejvyssi | stredni
okamzity | okamiZity |[vykon N-1| povol. nesym. stiedni okamzity | zpétny | stfedni | rekup. | souctovy| stfedni | rekuper. | stfedni | rekuper.
pfikon pfikon 2 PS nesym.| pfikon pfikon pfikon vwkon pfikon | wkon | wykon piikon vykon pfikon vykon
cas (s) 1 1 600 600 900 1 1 600 600 600 900 900 7 200 7200
zapojeni TNS symetricke T,V T,V T,V balancer | balancer | balancer|balancer| balancer | balancer | balancer | balancer | balancer
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti SpS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[iednotka MVA MVA MVA % MVA Mw MW MW MVA MVA MVA MW MW Mw Mw
TNS
Cernovice 50 29 789 0,7 6 30 36 26 18 7 25 16 6 13 4
VysSkov 50 29 532 0,7 4 20 43 11 23 2 25 22 2 17 1
IRikovice 50 29 1165 0,7 8 8 25 22 12 3 15 10 3 9 2
|Otrokovice 40 23 2133 0,7 15 20 36 6 21 0,6 21,6 19 0,5 16 0,3
INedakonice 25 14 433 0,7 3 16 15 8 8 2 10 7 2 6 1
IBFecIaV 50 29 406 0,7 3 30 37 15 20 3 23 19 2 15 1
IIVIodﬁce 50 29 1 508 0.7 11 25 51 21 30 5 35 27 4 20 3
|Kyjov 25 14 823 0,7 <] 15 23 13 10 3 13 9 3 5] 2
Jcelkem 340 196 7789 55 164 266 122 142 26 168 129 23 102 14
Poznamka: Cervena dCisla znaci, Ze poptdvka (doprava) prevysuje nabidku (distribuce)
Modra Cisla znaci, Ze poptavka (doprava) nedosahuje nabidky (distribuce)
13. DIMENZOVANI 11




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

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Priloha 13.3 Tabulka zatizeni TNS — tfifazové transformatory s kaskadou ménicu

ZatiZeni trakénich napajecich stanic bez odboéek: kaskada ménicu

poZadavky distribuéni soustavy poZadavky dopravniho provozu
budouci gednatelny max. nejvyssi nejvyssi nejvyssi
pripojitelny|pfipojitelny | zkratovy pfiojitelny 15 min max. |okamiZity | nejvyssi | stfedni | nejvsd | nejvyssi | stfedni | nejvyssi | stfedni
okamzity | okamzZity |vykon N-1| povol. nesym. stfe dni okamzZity | zpétny | stfedni | rekup. |souctovy | stfedni | rekuper. | stfedni | rekuper.
prikon prikon 2PS |nesym.| pfikon pfikon prikon vykon pfikon | wkon | wykon pfikon vykon prikon vykon
cas (s) 1 1 600 600 900 1 1 600 600 600 900 900 7 200 7 200
zapojeni TNS symetricke TV TV T,V ménic¢e | méni¢e | ménice | ménice | ménie | ménice | ménice | méniée | ménice
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti SpS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
jednotka MVA MVA MVA % MVA Mmw Mw Mw MVA MVA MVA Mw Mw Mw Mw
TNS
Cernovice 50 29 789 0,7 6 30 20 3 12 0,5 12,5 12 0,3 10 0,1
Vyskov 50 29 532 07 4 20 19 0 13 0 13 13 0 1" 0
Rikovice 50 29 1165 07 8 8 20 0,7 12 0 12 1" 0 10 0
Otrokovice 40 23 2133 07 15 20 19 0 12 0 12 11 0 9 0
Ne dakonice 25 14 433 0,7 3 16 19 0,8 11 0 11 10 0 9 0
Breclav 50 29 406 07 3 30 24 4 15 0,6 15,6 14 0,5 1" 0,2
Modfice 50 29 1508 0,7 11 25 41 4 25 04 254 23 0,3 19 0,1
Kyjov 25 14 823 0,7 65 15 20 5 10 0,7 10,7 9 0,7 7 0,3
celkem 340 196 7789 55 164 182 18 110 2 112 103 2 86 1

v

Poznamka: Cervena &isla znaéi, Ze poptavka (doprava) prevysuje nabidku (distribuce)

Modra Cisla znaci, Zze poptavka (doprava) nedosahuje nabidky (distribuce)
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz f\;/‘ SUDOP BRNO

v tseku Nedakonice - Rikovice

Pfiloha 13.4 TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet kratkodobych maxim

Trakéni napajeci stanice v A BPB bez odboéek
Soucet kratkodobych maxim (1s)

M pfikon Evykon

T
rozd spou!e

Pfiloha 13.5 TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet ¢tvrthodinovych maxim
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Trakéni napajeci stanice v A BPB bez odbocek
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz

v tiseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Priloha 13.6 TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet pfikond a vykont, absolutné

Trakéni napajeci stanice v A BPB bez odboéek
Soucet pfikon( a vykon( absolutné

e pnFikon rozdélené

300

= = =pfikon spojité

vykon rozdélené

= = =yykon spojité
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200
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\

100

)
= e
- e

T~

-
—----
> 4

piikon (MW)

50

r_-_-----

10

100 /'00

mpp——— O L e

__f

-100

/

-150

€as (s)

Priloha 13.7 Tabulka souctu p¥ikoni a vykont TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav,

absolutné

Soucet prikont a vykonu absolutné

cas 1 600 900 7 200 s
prikon | rozdélené 266 142 129 102 Mw
piikon | spojité 182 110 103 86 Mw
vykon | rozdélené -122 -26 -23 -14 Mw
vykon spojité -18 -2 -2 -1 Mw
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C%‘ SUDOP BR”O

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Priloha 13.8 TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav, soucet pfFikond a vykont, relativné

Trakéni nap3ajeci stanice v A BPB bez odbodek
Soucet pfikoni a vykon relativné

e nfikon rozdélené = = =pfikon spojité vykon rozdélené === =yykon spojité
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prikon {%)

20
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10 100 1000

_20 ‘ e

cas (s)

Priloha 13.9 Tabulka soucétu pfikoni a vykontl TNS v trojuhelniku Brno — Pferov — Bfeclav,
relativné

Soucet prikonl a vykonu relativné

cas 1 600 900 7 200 s
prikon | rozdélené 100 100 100 100 %
prikon | spojité 68 77 80 84 %
vykon | rozdélené -46 -18 17 -14 %
vykon spojité -7 -2 -1 -1 %
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz f\;/‘ SUDOP BRNO

v tseku Nedakonice - Rikovice

Priloha 13.10 Tabulka a graf souctu stfednich hodnot pfikont TNS v trojthelniku Brno — Pferov —
Breclav, absolutné

rezim 1s 15 min 2h
rozdélené 266 129 102
spojité 182 103 86

Trakéni napajeci stanice v A BPB bez odbocek
Soucet nejvyssich strednich hodnot

M rozdélené M spojité

300
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U
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz /\;/‘ SUDOP BR”O

v tseku Nedakonice - Rikovice

Priloha 13.11 Tabulka a graf souctu stfednich hodnot pfikonl TNS v trojihelniku Brno — Pferov —
Breclav, relativné (2h = 100%)

rezim 1s 15 min 2h
rozdélené 261% 126% 100%
spojité 212% 120% 100%

TrakEni napajeci stanice v A BPB bez odbocek

o s

Soucet nejvyssich stfednich hodnot (2 h ... 100 %)

M rozdélené M spojité

300%

<
2250% -

=
,5200% -

150% -

100% -

50% -

0% -

1s 15 min 2h
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz f\;/‘ SUDOP BRNO

v tseku Nedakonice - Rikovice

Priloha 13.12 Tabulka a graf souctu stfednich hodnot pfikonl TNS v trojihelniku Brno — Pferov —
Breclav, relativné (1s = 100%) — vyuZiti vykonu ménice kratkodobé

rezim 1s 2h
rozdélené 100% 38%
spojité 100% 47%

Trakéni napdjeci stanice v A BPB bez odbocek
Soucet nejvyssich strednich hodnot (1 s ... 100 %)

B rozdélené M spojité
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0% -
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz f\;/‘ SUDOP BRNO

v tseku Nedakonice - Rikovice

Priloha 13.13 Tabulka a graf souctu stfednich hodnot pfikonl TNS v trojihelniku Brno — Pferov —
Breclav, relativné (15min = 100%) — vyuZiti vykonu ménice dlouhodobé

rezim 15 min 2h
rozdélené 100% 79%
spojité 100% 83%

Trakéni napajeci stanice v A BPB bez odbocek
Soucet nejvyssich strednich hodnot (15 min ... 100 %)

M rozdélené M spojité
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c
£100% -

p

-

80%

w

pomérn

60% -

40% -

20% -

0% -

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

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Pfiloha 13.14 Znazornéni zavislosti ceny ménicové technologie na vykonu TNS

smérné ceny ménicové technologie 3 x 110 kV/ 1 x 27,5kV (cos ¢ = 0,8)
vstupnitransformator, 3 AC/DC ménié, DC/ 1 AC ménié, vystupni transformator
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v tseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 13.15 Tabulka zatiZeni trakcnich stanic bez odboénych trati

Zatizeni trakénich napajecich stanic bez odboéek: kaskada ménica

poZadavky DS

poZadavky dopravniho provozu

sjednatelny max. nejvyssi nejvyssi nejvyssi
pfipojitelny 15 min max. okamzity | nejvyssi | stfedni | nejvyssi | stfedni | nejvyssi | stfedni
okamzity stredni okamzity | zpétny | stfedni | rekup. | stfedni | rekuper. | stfedni | rekuper.
prikon prikon pfikon vykon pfikon | vykon | pfikon vykon pfikon vykon
¢as (s) 1 900 1 1 15 15 900 900 7 200 7 200
zapojeni TNS symetrické ménice méni¢e | ménice | ménice| ménice | méniée | ménic¢e | ménice
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti SpS 1 1 1 1 1 1 1 1
jednotka MVA MW MW MW MVA MVA MW MW MW MW
TNS
Cernovice 50 30 20 3 18 2 12 0,3 10 0,1
Vyskov 50 20 19 0 17 0 13 0 11 0
Rikovice 50 8 20 0,7 19 0,4 11 0 10 0
Otrokovice 40 20 19 0 18 0 11 0 9 0
Nedakonice 25 16 19 0,8 18 0,5 10 0 9 0
Breclav 50 30 24 4 23 2 14 0,5 11 0,2
Modfice 50 25 41 4 39 2 23 0,3 19 0,1
Kyjov 25 15 20 5 17 3 9 0,7 7 0,3
celkem 340 164 182 18 169 10 103 2 86 1
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v tseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 13.16 Tabulka zatiZzeni trakcnich stanic s odbo¢nymi tratémi, bez redundance

Dimenzovani trakénich napajecich stanic véetné odboéek: kaskada méniéu

poZadavky DS

poZzadavky dopravniho provozu

bez redundance

gednatelny max. nejvyssi nejvyssi nejvyssi
pfipojitelny 15 min max. okamzZity | nejvyssi | stfedni | nejvyssi stiedni nejvyssi stredni zaokr. vysl.
okamZity stredni okam Zity zpétny stredni | rekup. | stfedni | rekuper. | stfedni | rekuper. vykon pocet | vykon | cena
pfikon prikon pfikon vykon pfikon | vykon | pfikon vykon prikon vykon TNS bloku TNS |techn.

cas (s) 1 900 1 1 15 15 900 900 7 200 7 200
zapojeni TNS symetrické meénice ménice | ménice | méniée | ménice meénice meénice ménice méniée |ménice [méni¢emeénice
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti SpSs 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
jednotka MVA Mmw Mw Mw MVA MVA Mw Mw Mw Mmw Mmw MW  [mil. K&
TNS
Cernovice 50 30 21 3 19 2 13 0,3 1 0,1 30 1 30 189
Vyskov 50 20 20 0 18 0 14 0 12 0 20 1 20 176
Rikovice 50 8 20 0,7 19 0.4 11 0 10 0 20 1 20 176
Otrokovice 40 20 19 0 18 0 11 0 9 0 20 1 20 176
Nedakonice 25 16 20 0.8 19 0.5 11 0 10 0 20 1 20 176
Breclav 50 30 24 4 23 2 14 0,5 1 0,2 30 1 30 189
Modfice 50 25 45 4 43 2 27 0,3 23 0,1 60 1 60 228
Kyjov 25 15 20 5 17 3 9 0,7 7 0,3 20 1 20 176
celkem 340 164 189 18 176 10 110 2 93 1 220 8 220 1486

13. DIMENZOVANI

22



Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
v tseku Nedakonice - Rikovice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 13.17 Tabulka zatiZeni trakcnich stanic s odboénymi tratémi, s vnitini redundanci

Dimenzovani frakénich napajecich stanic véetné odboéek: kaskdada méniéu

poZadavky DS poZadavky dopravniho provozu s vnitfni redundanci
sjednatelny max. nejvyssi nejvyssi nejvyssi
pfipojitelny| 15 min max. okamiity | nejvyssi | stredni | nejvyssi | stfedni | nejvy3si | stiedni zaokr. vysl.
okamzity stfedni okamiity | zpétny | stfedni | rekup. | stfedni | rekuper. | stfedni | rekuper. | vykon | poéet | vykon | cena

pfikon piikon prikon vykon pfikon | vykon | pfikon vykon prikon vykon TNS bloki | TNS |techn.
¢as (s) 1 900 1 1 15 15 900 900 7 200 7 200
zapojeni TNS symetrické méniée | méni¢e | méni¢e | méniée] méniée | méniée | méniée | méniée | ménie |ménic¢e | méni¢emeénice
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti Sps 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
jednotka MVA MW MW MW MVA MVA MW MW MW MW MW MW  |mil. K§
TNS
Cernovice 50 30 21 3 19 2 13 0,3 11 0,1 30 2 60 296
Vyskov 50 20 20 0 18 0 14 0 12 0 20 2 40 272
Rikovice 50 8 20 0,7 19 0,4 11 0 10 0 20 2 40 272
Otrokovice 40 20 19 0 18 0 11 0 9 0 20 2 40 272
Nedakonice 25 16 20 0,8 19 0,5 11 0 10 0 20 2 40 272
Breclav 50 30 24 4 23 2 14 0,5 11 0,2 30 2 60 296
Modfice 50 25 45 4 43 2 27 0,3 23 0,1 60 2 120 367
Kyjov 25 15 20 5 17 3 9 0,7 7 0,3 20 2 40 272
celkem 340 164 189 18 176 10 110 2 93 1 220 16 440 | 2319
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz
- Rikovice

v useku Nedakonice

= SUDOP BRNO

Pfiloha 13.18 Tabulka zatiZeni trakcnich stanic s odbo¢nymi tratémi, s vnéjsi redundanci

Dimenzovani trakénich napéjecich stanic véetné odboéek: kaskada méniéa

poZadavky DS

pozadavky dopravniho provozu

s vnéjéi redundanci

sjednatelny max. nejvy i nejvyssi nejvyssi zaokr.
pripojitelny 15 min max. okamzZit| nejvyssi| stredni | nejvy8si | stiedni nejvy&si stredni rozh. | rozh. wysl.

okam Zity stiedni wypadek | okamzity |y zpétny | stredni | rekup. stredni | rekuper.| stiedni | rekuper. | wkon | vkon | poéet| wkon | cena

pfikon prikon TNS piikon wkon | pfikon | wkon prikon vykon ptikon vy kon TNS TNS |blokd| TNS | techn.
éas (s) 1 900 1 1 15 15 900 900 7 200 7 200
zapojeni TNS sym etricke méniée | méni¢e | méniée| méniée | méniée | méniée | ménice méniée |méni¢e méniéeméniégméniée | ménice
podélné sepnuti TNS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
podélné sepnuti 5ps 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
jednotka MV A MW MW MW MV A MV A MW MW MW MW MW MW MW | mil. Ké
TNS
Cernovice 50 30 0 21 3 19 2 13 0,3 1" 0,1 26 30 1 30 189
Cernovice 50 30 Kyjov 22 3 21 2 14 0,3 12 0
Cernovice 50 30 Vygkov 24 2 23 1 15 0 13 0
Cernovice 50 30 Modrice 26 0 24 0 15 0 13 0
Vyégkov 50 20 0 20 0 18 0 14 0 12 0 37 40 1 40 202
Vygkov 50 20 Rikovice 25 0 23 0 17 0 15 0
Vygkov 50 20 Cernovice 37 5 34 3 23 0 20 0
Vyskov 50 20 potah 26 0 24 0 15 0 13 0
Rikovice 50 8 0 20 0,7 19 04 11 0 10 0 27 30 1 30 189
Rikovice 50 8 Vyékov 23 0 23 0 14 0 12 0
Rikovice 50 8 Otrokovice 27 0 26 0 16 0 14 0
Otrokovice 40 20 0 19 0 18 0 11 0 9 0 28 30 1 30 189
Otrokovice 40 20 Rikovice 28 0 27 0 17 0 15 0
Nedakonice 25 16 0 20 0,8 19 0,5 11 0 10 0 29 30 1 30 189
Medakonice 25 16 Kyjov 21 0 20 0 13 0 11 0
Nedakonice 25 16 Otrokovice 29 0 27 0 17 0 14 0
Nedakonice 25 16 Breclav 29 1 28 0,5 17 0 15 0
Breclav 50 30 0 24 4 23 2 14 0,5 11 0,2 33 40 1 40 202
Breclav 50 30 Modfice 33 1,5 32 0,6 20 0 16 0
Modfice 50 25 0 45 4 43 2 27 0,3 23 0,1 54 60 1 60 228
Modfice 50 25 Breclav 54 1 51 0,3 34 0 28 0
Kyjov 25 15 0 20 5 17 3 9 0,7 7 0,3 20 20 1 20 176
Kyjov 25 15
celkem 254 280 8 280 1 564
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz C_/;‘ SUDOP BR”O

v tiseku Nedakonice - Rikovice

Pfiloha 13.19 Porovnani cen ménicové technologie bez - s vnitini — s vnéjsi redundanci, absolutné

vykon cena

MW mil. Ké
bez redundance 220 1486
vnitini redundance 440 2319
vnéjsi redundance 280 1 564

Trakéni napdjeci stanice v A BPB

Hvykon MW M cenamil. K¢

2500

2000

1500

1000

500

bez redundance vhitfni redundance vnéjsi reundance
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Zména trakcni soustavy na AC 25kV, 50Hz /\%‘ SUDOP BR”O

v tiseku Nedakonice - Rikovice

vewvs

Pfiloha 13.20 Porovnani cen ménicové technologie bez — s vnitini — s vnéjsi redundanci, relativné

vykon cena

% %

bez redundance 100 100
vnitrni redundance 200 156
vnéjsi redundance 127 105

Trakéni napajeci stanice v A BPB

Evykon% Mcena%

250

200

150

100 -

50

bez redundance vnitini redundance vnéjsi reundance
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