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33.1 UVOD

Ustanoveni této kapitoly musi byt splnéna v ramci pfipravy, navrhu, projekce, konstrukce, vystavby i uvadéni do
provozu zatizeni elektrickych, elektrotechnickych anebo elektronickych uréenych pro pouziti v zelezni¢ni dopravni
cesté, na niz ma pravo hospodafit statni organizace Sprava zelezni¢ni dopravni cesty.

Vyse uvedena zafizeni musi spliiovat veskeré podminky na jejich funkcnost, spolehlivost a kompatibilitu dané
pravnimi predpisy. Dodrzeni ustanoveni této kapitoly je nutnou, nikoli v§ak postacuji podminkou pro splnéni téchto
podminek.

U nedatovanych technickych norem uvedenych v textu TKP plati posledni vydani pfislusné normy, popfiipadé
normy, ktera ji nahrazuje.

33.1.1 Vseobecné

Pro kapitolu 33 - Elektromagnetickd kompatibilita plati v§echny pojmy, ustanoveni, pozadavky a tidaje uvedené
v kapitole 1 TKP - VSeobecné.

Kapitola 33 obsahuje podminky pro zajiSténi elektromagnetické kompatibility (dale jen EMC) elektrickych
rozvodi a zafFizeni.

Kapitola 33 se vztahuje na vSechna elektricka zafizeni, napajeci sit€ a jejich rozhrani instalovana a provozovana
v infrastruktufe ZDC, na které méa pravo hospodafit SZDC. Zejména se jedna o technologické celky a &asti
silnoproudych zafizeni jako jsou trakéni napdjeci a spinaci stanice, napéjeci stanice rozvodu 6 kV, trakéni vedeni
apod. vCetné zafizeni, ktera jsou z nich napajena, rozvody VN a NN véetné rozvodu pro napajeni zabezpecovacich
zafizeni, distribuéni transformovny, venkovni osvétleni Zelezni¢nich prostranstvi, dal$i odbéry a spotfebice na
hlading VN i NN.

Z pusobnosti této kapitoly jsou vyjmuta

e zafizeni a napajeci sité malého napéti (ve smyslu normy CSN 33 0010) a rozhrani mezi nimi,

e zafizeni nizkého napéti, ktera jsou urcena pro piipojeni do napajecich siti o jmenovitém napéti mezi pracovnim
a sttednim vodi¢em 230 V (resp. jmenovitém napéti mezi pracovnimi vodi¢i 400 V) a jmenovitém kmitoctu
50 Hz, pokud jsou vybavena pohyblivym piivodem zakoncenym normalizovanymi konektory a opatfena ES/EU
Prohlasenim o shodég,

e napdjeci sit¢ nizkého napéti, pokud jsou pfimo ¢i pomoci transformovny propojeny s nadfazenou distribucni siti
dodavatele elektrické energie jiného nez SZDC,

e rozhrani mezi hnacimi vozidly a systémy pro detekovani vlaku, pokud jejich vzajemna kompatibilita je
definovana technickymi normami (viz CSN EN 50238, CSN 34 2613 apod.),

e zafizeni, jez maji svou podstatou takové fyzikalni vlastnosti, Ze nemohou zpisobit elektromagnetické vyzatovani
ptekracujici uroven umoziujici radiovym, telekomunikaénim a ostatnim zafizenim provoz v souladu s danym
ucelem ani k takovému vyzafovani pfispivat, a budou bez pfijatelného zhorSeni fungovat v pfitomnosti
elektromagnetického ruseni, jez je bézné vzhledem k ucelu jejich pouziti.

33.1.2  Zakladni pojmy
Nézvoslovi pro elektrické trakéni zafizeni je uvedeno v CSN 34 5145, CSN IEC 50(811).
Nézvoslovi pro EMC je uvedeno v CSN IEC 50(161) a CSN IEC 1000-1-1.

Pro ucely této kapitoly se dale rozumi
e zafizenim vyrobek nebo pevna instalace;

e vyrobkem dokonceny vyrobek, nebo sestava vyrobkii uvadéna na trh jako samostatny funkéni celek uréeny pro
kone¢ného uzivatele, které mohou zplsobit elektromagnetické ruSeni nebo na jejichz provoz mize mit
elektromagnetické ruseni vliv;

e pevnou instalaci urcitd sestava nékolika druhti pfistroji, pfipadn¢ prostiedkt, jez jsou zkompletovany,
instalovany a ur€eny k trvalému pouzivani na pfedem daném miste;

e elektrickym zafizenim zafizeni (pfistroj nebo pevna instalace), které ke své ¢innosti nebo plisobeni vyuZzivaji
ucinkd elektrickych nebo magnetickych jevi;

e elektromagnetickou kompatibilitou (EMC) schopnost zafizeni uspokojivé fungovat v elektromagnetickém
prostfedi, aniz by samo zpuisobovalo nepfipustné elektromagnetické ruseni jiného zatizeni v tomto prostiedi;



o elektromagnetickym rusSenim elektromagneticky jev, ktery mize zhorsit funkci zafizeni; elektromagnetickym
rusenim muze byt elektromagneticky Sum, nezadouci signal nebo zména v samotném prostiedi Siteni;

e odolnosti schopnost zafizeni spravné fungovat bez zhorseni kvality funkce za pfitomnosti elektromagnetického
ruseni;
¢ elektromagnetickym prostiedim veskeré elektromagnetické jevy pozorovatelné v daném misté;

o technickou specifikaci dokument nebo dokumenty ptedepisujici technické pozadavky, které ma zafizeni
splnovat;

e ovéienim shody souhrn postupti, zkouSek, méfeni a jejich interpretaci dokladajici, Ze zafizeni je v souladu se
svymi technickymi specifikacemi a pozadavky prislusnych technickych norem.

Vyrobkem ve smyslu odstavce pfedchoziho se rozumi rovnéz

e samostatné vyrobky nebo komponenty uréené pro zabudovani do zafizeni koneénym uzivatelem, jez mohou byt
zdrojem elektromagnetického ruseni nebo na jejichz spravnou funkci mize mit elektromagnetické ruseni vliv;

e mobilni instalace definované jako sestava vyrobki, pfipadné prostiedkd, uréena k presunu a provozu na riznych
mistech.
Pro tucely této kapitoly se dale rozumi

e napajeci siti soubor technickych a technologickych zatizeni ur€enych k distribuci elektrické energie od zdroji
ke spotfebi¢tim; za napajeci sit’ se nepovazuje jednoucelové elektrické propojeni jednoho zdroje
a jednoho spotiebice;

e spotiebicem elektrické zafizeni (pfistroj nebo pevna instalace), které pro svou Cinnost vyuziva elektrickou
energii ziskavanou z napéjeci sité, bez ohledu na zptisob vyuziti ziskané elektrické energie;

o zdrojem elektrické zafizeni (pfistroj nebo pevna instalace), které svou ¢innosti vyrabi energii elektrickou, kterou
nasledn¢ dodava do napajeci sité, bez ohledu na formu ptivodni energie;

o méni¢em elektrické zafizeni (pfistroj nebo pevnd instalace), jehoz €innosti dochazi ke zméné nejméné jednoho
ze zékladnich parametrt elektrické energie mezi jeho vstupem a vystupem bez ohledu na pfipadné dil¢i pfemény
v ramci ménice; ménic je nutno z hlediska zajisténi EMC povaZovat soucasné za spotiebi¢ (vuci napdjeci siti, ze
které elektrickou energii odebird) i zdroj (pro napajeci sit’, do které elektrickou energii dodava);

o transformacni stanici (transformovnou) specidlni pfipad ménice, u n€jz dochazi pouze ke zméné napajeciho
napéti vyhradné za vyuziti transformatorti anebo autotransformatort;

e rozhranim bod (body) vzajemného elektrického propojeni mezi napdjeci siti a zafizenim, resp. napajecimi
sitémi ¢i zafizenimi navzajem.

Zakladnimi parametry elektrické energie v napajecich sitich jsou:

e kmitocet sité,

o velikost napéjeciho napéti (nominalni hodnota),

e odchylky napajeciho napéti,

e nesymetrie napajeciho napéti,

e obsah jednotlivych harmonickych slozek v napajecim napéti,

o celkové harmonické zkresleni napajeciho napéti.

33.2 ZAKLADNI POZADAVKY NA ZAJISTENI EMC

33.2.1 Obecné pozadavky

Zatizeni musi byt navrzeno a vyrobeno tak, aby bylo s pfihlédnutim k dosaZzenému stavu techniky zajisténo, ze

o clektromagnetické ruseni, které zptisobuje, nepiesahne uroven, za niz radiové a telekomunikacéni zafizeni nebo
jiné zatizeni neni schopné fungovat tak, jak ma,

e uroven jeho odolnosti vici elektromagnetickému ruseni predpokladanému pii pouzivani k danému ucelu mu
dovoluje fungovat bez neptijatelného zhorseni uréenych funkeci.

Pevna instalace musi byt instalovana s pouzitim spravnych technickych postupti a pii respektovani udaji

o pouziti komponentti pro dany ucel, aby byly splnény pozadavky na ochranu dle piedchoziho odstavce. Tyto
spravné technické postupy musi byt zdokumentovany, dokumentace musi byt pfedana provozovateli a jim uchova-
vana po dobu provozovani pevné instalace pro potfeby kontroly ze strany pfislusnych organi.



33.2.1.1 Uvadéni veli¢in a jednotek v technickych specifikacich a dokumentaci

Veli¢iny a jednotky uvadéné v technickych specifikacich a dokumentaci musi byt zakladnimi nebo odvozenymi
veli¢inami a jednotkami soustavy SI. Pfi pouziti pomérnych hodnot musi byt vzdy uvedeno, vuci jaké zakladni
veli¢in€ resp. hodnoté se vztahuji, tzn. jaky je zaklad pro jejich vypocet.

Tolerance mohou byt uvadény absolutné s uvedenim hodnoty a pfislusné jednotky anebo pomérove viuéi definované
hodnot¢ veli¢iny (obvykle jmenovité hodnot¢).

ewoO

33.2.2 Emise a odolnost spotiebici

Pro kazdy spotfebi¢ musi byt v jeho technické dokumentaci uvedeny mezni urovné emisi a odolnosti. Zejména se
jedna o zakladni parametry napajeci sité, do které muze byt spotiebi¢ pfipojen, a pii jejichz dodrzeni je zajiSténa
jeho plna funkénost bez interferenci.

Mezni trovné dle odstavce pfedchoziho mohou byt uvedeny

e vyCtem parametrd a uvedenim odpovidajicich hodnot a toleranci,

e odkazem na Ceskou technickou normu anebo harmonizovanou normu,

e kombinaci vyc¢tu dle bodu prvniho (pro vybrané veli¢iny) a odkazu dle bodu druhého (pro veli¢iny ostatni).

Nejsou-li definovany specifické parametry, pfedpoklada se, Ze spotiebi¢ je ur€en pro piipojeni do napajeci sité
s parametry odpovidajicimi normé¢ CSN EN 50160.

Disponuje-li spotiebi¢ vice nez jednim napajecim vstupem, musi byt mezni Grovné emisi a odolnosti uvedeny
samostatné pro kazdy jednotlivy vstup.

33.2.2.1 Funk¢nost spotiebicii pii vypadcich a obnoveni napajeni

S ohledem na potiebu zajisténi odolnosti zafizeni proti mimotfadnym stavim v napdjecich sitich bez zasadniho
omezeni spolehlivosti a bezpeénosti funkce musi byt pro kazdy spotiebi¢ vybaveny jedinym napdjecim vstupem
v technické dokumentaci definovano standartni chovani pii vypadku napajeni a po jeho obnoveni.

Pro kazdy spotiebi¢ disponujici vice nez jednim napdjecim vstupem (napf. zalozni napajeni) potom musi byt
v technické dokumentaci definovany

e priority napajeni,

e postupy a logika pfepinani napéjeni,

e standartni chovani pfi uplném vypadku napajeni na vSech dostupnych napdjecich vstupech a pfi nasledném
obnoveni napajeni na libovolném vstupu a

e postupy pro obnoveni funkce zatizeni po Gplném vypadku napajeni na vSech dostupnych napajecich vstupech.

Je-li zatizeni vybaveno vnitinim zaloznim zdrojem pro preklenuti vypadkd napajeni (baterie, UPS atd.), musi byt pfi

obnoveni napajeni mozné obnoveni funkce zafizeni bez ohledu na stav vnitiniho zalozniho zdroje (zejména pii jeho
uplném vycerpani ¢i vybiti vnitinich baterii). Potfeba zasahu obsluhy musi byt minimalizovana.

Je-li to s ohledem bezpecnost a na princip a ucel funkce zafizeni mozné, musi byt obnoveni funkce zafizeni po
vypadku napajeni automatizované ¢i samocinné.

Pro kazdé zafizeni musi byt stanoveny postupy pro obnoveni funkce zafizeni po nouzovém odpojeni vsech zdroji
elektrické energie (napf. tlacitkem ,,STOP*). Obnoveni funkce po nouzovém odpojeni dle véty pfedchozi nesmi byt
mozné automatizované, samocinné¢ ani vyhradné dalkovou obsluhou.

33.2.3 Emise a odolnost zdroju

Pro kazdy zdroj musi byt v jeho technické dokumentaci uvedeny mezni irovné emisi a odolnosti. Zejména se jedna
o zakladni parametry napajeci site, pro kterou je tento zdroj urcen a ktera je zdrojem vytvaiena.

Urovné mohou byt uvedeny

e vyCtem parametrd a uvedenim odpovidajicich hodnot a toleranci,

e odkazem na Ceskou technickou normu anebo harmonizovanou normu,

e kombinaci vyc¢tu dle bodu prvniho (pro vybrané veli¢iny) a odkazu dle bodu druhého (pro veli¢iny ostatni).

Nejsou-li definovany specifické parametry, pfedpoklada se, Ze zdroj je ur€en a vytvaii napajeci sit' s parametry
odpovidajicimi normé¢ CSN EN 50160.



33.2.4 Kompatibilni irovné napajecich siti

Pro kazdou napéjeci sit’ musi byt v jeji technické dokumentaci uvedeny parametry, které budou u této sité garanto-
vany, a jejich kompatibilni trovn¢.

Urovné mohou byt uvedeny

e vyctem parametrl a uvedenim odpovidajicich hodnot a toleranci,

e odkazem na Ceskou technickou normu anebo harmonizovanou normu,

e kombinaci vy¢tu dle bodu prvniho (pro vybrané veli¢iny) a odkazu dle bodu druhého (pro veliiny ostatni).

Nejsou-li definovany specifické parametry, predpoklada se, Ze zdroj je ur€en a vytvafi napdjeci sit’ s parametry
odpovidajicimi normé¢ CSN EN 50160.

Jmenovité napéti napajecich siti musi byt vzdy voleno s ohledem na doporuéeni normy CSN EN 60038.

Do napéjecich siti lze pfipojovat pouze zdroje a spotiebice, jejichz provozni parametry emisi a odolnosti plné
vyhovuji parametrim dané sité a to véetné piipadnych ptipustnych meznich odchylek.

33.3 SPECIFICKE POZADAVKY A ZPUSOBY JEJICH NAPLNENI

Specifika provozu elektrotechnickych zafizeni Zelezni¢ni dopravni cesty vyzaduji vyuziti zvlastnich postupi pro
zajiSténi pozadavkd vyplyvajicich z téchto specifik. V této Casti jsou popsany zasadni specifika a zptisoby jejich
feseni pro zajisténi EMC dle pfedchoziho oddilu. Rozsah vyctu je pouze informativni, vychazi z poznatk znamych,
ovétenych a obecné pfijimanych k terminu zpracovani této kapitoly. S ohledem na rozvoj techniky

a technologii nemusi byt tento vycet kompletni a aktualni.

33.3.1 Traké¢ni napajeci stanice
Trakéni napajeci stanice (TNS) se déli na:
o trakéni ménirny (TM) — napéjeci stanice stejnosmérné trakéni proudové soustavy 3 kV a 1,5 kV,

e trakeni transformovny (TT) — napdjeci stanice jednofazové trakéni proudové soustavy 25 kV 50 Hz, 15 kV
16a2/3 Hz.

33.3.1.1 Trakéni ménirna
Vykon

Vzhledem k proménlivosti odbérh trakénich méniren se pro uréovani zpétnych vliva trakénich odbérii na napéajeci
sit’ dodavatele elektrické energie pouziji hodnoty odbérovych proudt zékladni harmonické s respektovanim jejich
cetnosti, uvedené v Tabulce 1. Uvedené hodnoty byly zjistény na zakladé statistiky z dlouhodobych méfeni na
reprezentativnim vzorku TM

Tabulka 1
Vykon [ MW] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Proud [ A ] 26 52 79 105 131 157 184 210 236 262
% doby za tyden 22,2 32,4 23,9 12,5 5,8 2,2 0,8 0,2 0,1 0,1

Harmonicke

Zpétné vlivy se hodnoti v pfipojovacim bodé trakéni ménirny. Pro urCeni vlivu trakénich usmériiovadi ve
dvanactipulznim spojeni na napajeci sit' dodavatele, se pouziji smérné hodnoty jednotlivych harmonickych
primarnich fazovych proudt podle Tabulky 2. Hodnota ,,P / P, pfitom vyjadiuje pomér okamzitého ¢inného
zatizeni vuci instalovanému vykonu aktivnich trakénich usmériovacu. Vliv ostatnich technologii a zatizeni

v TM a napajenych z TM je vuci vlivu provozu trakénich usmériiovacli nepatrny a pro hodnoceni zpétnych vlivi se
zanedbava.



Tabulka 2

P/ Py, [%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Iy [%] 6,83 557 | 512 511 | 512 @ 508 500 | 488 @ 4,74 @ 4,58

15 [%] 452 | 421 | 4,00 @ 403 | 404 | 399 | 389 | 3,74 | 3,58 | 3,40

Iz [%] 1,07 1,84 1,8 1,74 155 1,35 | 1,15 @ 1,00 091 | 0,86

Ls [%] 094 | 1,67 | 1,67 | 1,54 | 136 | 1,17 | 1,00 | 0,89 | 0,83 | 0,81

THDi [%] 858 818 | 7.63 @ 728 @ 705 6,82 657 634 609 | 585
POZNAMKA:

Hodnoty wuvedené v tabulce vychdzeji zredlnych méreni odbérovych parametrii trakénich usmérnovaci
v dvandctipulznim zapojeni v provozu na ZDC. Tyto smérné hodnoty byly zjistény pro provoz jednoho a dvou
usmérnovaciho soustroji (trakcni transformdtor + trakéni usmériiovac) a bylo zohlednéno okamzité zatizeni ve
vztahu k jmenovitéemu vykonu provozovanych soustroji. Bylo potvrzeno, Ze pri paralelnim provozu vice
usmernovacovych skupin dojde k priblizné rovnomernému rozdéleni vykonu a vyse uvedené hodnoty je tedy mozno
zobecnit pro TM vybavené dvandactipulznimi usmérnovaci bez ohledu na celkovy instalovany vykon.

Pri porovnavani vypocitanych urovni jednotlivych harmonickych napéti (resp. harmonickych proudii)
v pripojovacim bodé se stanovenymi hodnotami je nutné brat do uvahy cetnost a dobu vyskytu maximalniho zatizeni
podle tabulky 1.

33.3.1.2 Trakeni transformovna

Vykon

Odbér TT je znacn€ proménlivy s charakterem obdobnym TM.
Harmonické

V soucasnosti jsou dosud v provozu také elektrickd hnaci vozidla jednofazové trakce, vybavena jednofazovym
nefizenym mustkovym usmériiovac¢em, jez jsou proudovym zdrojem harmonickych vSech lichych fadu. Pro urceni
jednotlivych pomérnych spektralnich slozek proudu odebiraného vozidlem se vychazi ze vzorce

I, [%] =100 /n

kde n je fad harmonické. Tento vzorec udava nejvyssi teoreticky mozny obsah harmonickych slozek jednotlivych
fadt v celkovém trakénim odbéru. Pro vlastni navrh a dimenzovani TT a FKZ se pouzije hodnot uvedenych
v Tabulce 3.

Tabulka 3 — Spektra harmonickych proudt (vztazeno k proudu zakladni harmonické)

harmonicka spektrum spektrum
slozka S1 S2
I5 [%] 25 35
I5 [%] 10 25
17 [%] 5 15
Iy [%] 3 12
I}, [%] 2 10
I3 [%] 1 9

Spektrum S1 harmonickych slozek proudu (tzv. obvyklé spektrum) piedstavuje obvykly ptredpokladany obsah
harmonickych slozek vychazejici z pozorovani a méfeni v realnych provoznich podminkach ZDC. Toto spektrum se
uzije pro kontrolu Cinitele zkresleni napéti a vypocet miry zpétnych vlivi na distribucni soustavu elektrické energie.

Spektrum S2 harmonickych slozek proudu (tzv. pesimistické spektrum) piedstavuje nejvyssi teoreticky mozny
obsah harmonickych slozek vychazejici z vySe uvedeného vzorce a navySeny o bezpe€nostni rezervu. TT, FKZ
a jejich dil¢i prvky musi byt na toto spektrum (obsah harmonickych slozek) dimenzovany a musi byt zajisténa jejich
plné funkénost a odolnost.

POZNAMKA:

Pri porovnavani vypocitanych urovni jednotlivych napétovych (¢i proudovych) harmonickych v pripojovacim bodé
TT se stanovenymi hodnotami je nutné brat do uvahy cetnost a dobu vyskytu maximalniho zatizeni.

Nesymetrie odbéru

Odbér TT je jednofazového charakteru realizovany ze sdruzeného napéti sit€é 110kV. Z podstaty véci neni tento
odbér fazoveé symetricky a ma vliv na nesymetrii napajeciho napéti. Pfipustné hodnoty nesymetrie napajeciho napéti
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(prip. ptispévku k celkové nesymetrii) jsou stanovovany provozovatelem distribuéni soustavy a musi byt v ramci
navrhu i provozu dodrzeny. Pfipojitelnost TT k distribuc¢ni soustavé musi byt posouzena prvotné pfi navrhu TT
(podrobnosti hodnoceni pfipojitelnosti zafizeni i s ohledem na nesymetrii stanovuje soubor norem PNE 33 3430).
Pokud je hodnocenim zji§téno, ze TT by nebylo mozno pfipojit z divodu nepiipustného ovlivnéni nesymetrie, musi
byt navrzeno a projedndno vhodné feSeni, pfip. vhodna feSeni. Tato feSeni musi byt posouzena nejen z technického
hlediska realizovatelnosti, ale téZ z hlediska ekonomického (investi¢nich i dal§ich provoznich nakladu).

Omezeni ptispévku TT k nesymetrii napajeciho napéti v misté pripojeni lze fesit
e vhodnou volbu pfipojeni v distribuéni soustavé v misté s dostatecnym zkratovym vykonem,
e instalaci technickych zafizeni a feSeni anebo

e technicko-organiza¢nimi opatienimi odsouhlasenymi provozovatelem distribuéni soustavy.

POZNAMKA:

Omezeni prispévku nesymetrie je pro jednofiazové odbéry vysokych proménlivych vykonu slozité a komplikované.
Zakladnim opatrenim je vhodnd volba pripojeni k distribucni soustave v misté s dostatecnym zkratovym vykonem.
V pripadé nevyhoveni se uprednostiuje projednani s provozovatelem distribucni soustavy ke zmirnéni limiti ¢i
akceptovani kratkodobych prekroceni danych promeénlivym charakterem zatizeni, nebot je nutné brat do uvahy
Cetnost a dobu vyskytu maximalniho zatiZeni.

33.3.2  Filtra¢né kompenza¢ni zarizeni

Pro sniZeni zpétnych vlivli na distribu¢ni soustavu a vykompenzovani G¢iniku se jako soucast TT buduje filtracné
kompenzacni zatizeni (FKZ). Ucelem FKZ je zajistit v pfipojovacim bod€ TT pii vSech provoznich stavem trakéni
soustavy (vyjma stavii mimofadnych a poruchovych)

e vykompenzovani nevyhovujiciho kapacitniho charakteru nezatizeného (ptip. malo zatizeného) trakéniho vedeni
do induktivniho charakteru,

e vykompenzovani nevyhovujiciho induktivniho charakteru odbéru zpisobeného provozem hnacich vozidel na
hodnotu danou smluvnimi podminkami s distributorem elektrické energie (naptf. smlouva, PPDS; obvykle je
pozadovano dodrzeni uciniku v rozmezi 0,95 — 1,00 induktivniho charakteru),

e snizeni urovni harmonickych slozek napéti anebo proudt zpisobenych provozem TT (piispévku TT) na hodnotu
danou smluvnimi podminkami s distributorem elektrické energie (napf. smlouva, PPDS),

e minimalni impedanci TT jako celku na tGrovni a v charakteru danymi smluvnimi podminkami s distributorem
elektrické energie (napt. smlouva, PPDS) — zejména na kmito¢tu HDO.

Zatizeni obvykle zahrnuje
e dekompenzacni vétev umoznujici plynulou regulaci jalového induktivniho vykonu
o filtracni vétev ladénou na tieti harmonickou (ladi se blizko pod 150 Hz) a

o filtraéni vétev ladénou na patou harmonickou.

FKZ musi byt dimenzovano tak, aby bylo zajisténo spolehlivé plnéni jeho uceld dle vyse uvedeného. Toho bude
dosazeno, pokud zejména (nikoli vSak pouze)

e potfebny kompenzacni vykon, pro vykompenzovani nevyhovujiciho induktivniho charakteru odbéru
zpusobeného provozem hnacich vozidel, bude realizovan pouze pomoci kapacitniho charakteru instalovanych
filtraénich vétvi (na zakladni harmonické),

e dekompenzacni vykon realizovany dekompenzaéni tlumivkou bude plné pokryvat kapacitni vykony trakéniho
vedeni (ve vSech predpokladanych provoznich konfiguracich), kabelovych ¢i jinych vedeni v trakénim obvodu,
filtra¢nich vétvi véetn€ pfimétené rezervy pro pripadnou instalaci filtra¢ni vétve pro sedmou harmonickou a

e mérna kapacita trakéniho vedeni trakéni proudové soustavy 25 kV 50 Hz bude uvazovana 15nF/km pro
jednokolejnou trat’ nebo jednu kolej vicekolejné trati nebo tratového tiseku (hodnota vychazi z historickych
pozorovani a méfeni, pouziti jiné hodnoty musi byt navrhovatelem fadn€ zdivodnéno a odsouhlaseno
gestorskym ttvarem této kapitoly TKP).

Prvky filtra¢nich vétvi, zejména kondenzatory musi byt dimenzovany s ohledem na charakteristiky sériovych LC
rezonancnich obvodi, kdy dochazi v rezonanci jak k naristu proudu, tak i k odpovidajicimu nartistu napéti na
jednotlivych prvcich. Celkové napéti na kondenzatorech filtracnich vétvi tak i pii nizkém zatizeni piesahuje napéti
trak¢éniho obvodu.

POZNAMKA:
Dekompenzacni vétev je obvykle tvorena dekompenzacni tlumivkou, elektronickym regulatorem pripadne téz



snizovacim transformatorem. Filtracni vétve jsou obvykle tvoreny sériovou kombinaci tlumivky a kondenzatoru
(resp. kondenzatorové baterie) ve funkcnosti sériového rezonancniho obvodu.

Okolnosti vyplyvajici z poZadavkii distributora elektrické energie si mohou vyzadat téz instalaci filtracnich vetvi
vysSich Fadi. Stavebné se vSak vidy ponechd misto na filtracni vétev ladénou na sedmou harmonickou. Ta se
realizuje, jen pokud by vznikla nutnost splnéni pozadavku dodavatele elektrické energie pri zméne napdjecich
pomeéru. Pri pripadném doplnéni vétve 7. harmonické je nutné overit a pripadné upravit i vwkon dekompenzacni
veétve.

Vyse uvedené obvyklé reSeni vyuziva existence paralelni rezonance vznikajici pri paralelni kombinaci dvou
sériovych rezonancnich obvodii (kmitocet paralelni rezonance lezi mezi kmitocty sériovych rezonanci) pro zvyseni
impedance TNS jako celku na vybranych kmitoctech (zejména kmitoctu HDO). Toto reseni je vSak vyuZitelné pouze
v pripade, kdy kmitocet, jehoz ovlivnéni ma byt eliminovano, lezi mezi kmitocty sériovych rezonancnich vétvi. Jelikoz
Jje v CR pro HDO vyuzivin zejména kmitocet 216,67 Hz, ktery lezi mezi 3. harmonickou (150 Hz) a 5. harmonickou
(250 Hz), Ize 7eseni obvykle aplikovat bez vetsich obtizi.

33.3.3 Rozvody a vedeni

Kapacita vedeni je vlastnim parametrem kazdého vedeni bez ohledu na napétovou hladinu, kmitocet sité a zplisob
realizace. Tato kapacita se projevuje jak u venkovnich vedeni holymi vodici (lany) tak i u kabelovych vedeni jedno-
i vicezilovymi kabely. Dle dosavadnich zkuSenosti se vSak nejvice jeji negativni u€inky projevuji u kabelovych
vedeni provozovanych na hladin€ VN (obvykle 6 kV nebo 22 kV). V nékterych piipadech mohou byt vlivy
pozorovany i na hladinach NN (napft. 3x 230/400 V 50 Hz) s rozvétvenym anebo rozsdhlym rozvodem.

33.3.3.1 Jalovy vykon kapacitniho charakteru

Vlivem vlastni kapacity jsou rozvody obvykle zdrojem kapacitni jalové prace, jejiz nevyzadana dodavka je
dodavatelem elektrické energie sledovana, métena a sankcionovana. Soucasné mize byt kapacitnimi proudy vyrazné
zatizen jak samotny rozvod, tak i jeho jednotlivé prvky. V meznich piipadech miZze kapacitni charakter odbéru
zpusobovat pretizeni a vypadky nadproudovych ochran i pfi nulovém ¢i nizkém ¢inném odbéru.

Kapacitni vykon musi byt kompenzovan zafizenimi induktivniho charakteru (obvykle tfifazové tlumivky) tak, aby
v nezatizeném stavu kabelového vedeni byl

e charakter celkového odbéru v napajecim bodé ¢i sbérnici nekapacitni a

e charakter kazdého samostatné odpojitelného useku rozvodu nekapacitni.

Kompenzaéni prvky (tlumivky) musi byt osazeny (elektricky) pfimo na zakonceni vedeni ¢i v jeho pribéhu tak, aby
byly pod napétim vzdy, kdyz bude pod napétim piislusny usek vedeni. Preferuje se pfipojeni pres mistné ovladané
odpojovace ¢i odpinace bez moznosti dalkové obsluhy a ovladani.

Upfednostituje se umisténi kompenzacnich prvkd pifimo na napétové hladiné rozvodu, umisténi kompenzacnich
prvkt na hladinu nizkého napéti (napiiklad za snizovaci transformator 22/0,23/0,4 kV) musi byt zdtvodnéno
a odsouhlaseno spravcem zafizeni a spraveem rozvodu.

33.3.3.2 Rezonan¢ni vlivy

Vlastni provozni kapacita vedeni spole¢né s nahradni indukénosti napajeciho transformatoru vytvaii sériovy LC
rezonancni obvod. Rezonan¢ni frekvence tohoto obvodu je dana zakladnimi parametry prvkt — ndhradni indukénosti
transformatoru a kapacitou aktualné pfipojeného useku vedeni. Pokud by se v napajecim napéti v misté pfipojeni
transformatoru vyskytovaly harmonické slozky blizké rezonancni frekvenci obvodu, zafungoval by tento obvod jako
filtr a zajistoval by nezadouci filtraci. Impedance rezonan¢niho obvodu a tedy i1 napéti na ném jako celku sice pro
rezonancni slozky klesa, avSak napéti na jednotlivych prvcich (zde na ndhradni indukc¢nosti transformatoru a na
vedeni) roste dle Ohmova zakona pfimo tmérné protékajicimu proudu. V rezonanci tak mtize napéti rezonujici
slozky rtst nad troven zakladni harmonické. V meznich pfipadech mtze dojit k nezanedbatelnému zkresleni
¢asového priubéhu napéti ve vedeni, ptipadné az k piekroceni limitnich hodnot elektrické pevnosti a odolnosti vedeni
¢i pripojenych zafizeni. Soucasné téz dochazi k pretézovani transformatoru a vedeni protékajicim proudem
rezonan¢niho kmitoétu. Tento proud potom vyznamné zatézuje jednotlivé prvky vedeni a muize nabyvat az
kritickych hodnot.

POZNAMKA:
Pri Fetézeni transformatori (pouziti vicendasobného prevodu napr. 22/0,4 kV + 0,4/6 kV) je nutno uvazovat se
souhrnnou nahradni indukcnosti vSech zretézenych transformatorii.



Z vyse uvedeného vyplyva, ze je nutné zamezit vzniku rezonan¢niho LC obvodu, jehoz rezonanc¢ni frekvence by
byla blizka tém, které se mohou objektivné vyskytovat v napajecim napéti. Typicky se jedna o harmonické slozky
fada 3, 5 a 7 (pro napajeni ze sbérnic TM potom slozky fada 11, 13, 23 a 25). Soucasné je tieba vénovat zvySenou
pozornost moznému ovlivnéni kmito¢tu HDO s rizikem naruseni ¢innosti systému HDO v napajeci siti.

Pro zamezeni vzniku rezonancniho ¢lenu se obvykle pouziva tzv. rozladovaciho obvodu, jehoz zakladem je
kondenzator. Hodnota kondenzatoru musi byt volena tak, aby pfi provozu nejkrat§iho mozného napajeného useku
vedeni byl rezonanéni kmitocet takto doplnéného obvodu (transformator + kondenzator + kapacita vedeni)

v

nekapacitniho charakteru celkového odbéru musi byt kondenzator doplnén vykonové odpovidajici tltumivkou.

Volba a dimenzovani rozlad’ovaciho ¢lenu (¢i jeho nevyuziti) musi byt pro vSechny rozvody na hladiné vn dolozeny
vypoctovou analyzou. Tato analyza musi byt soucasti dokumentace daného zafizeni, ze kterého jsou rozvody
napdjeny. Vztaznymi hodnotami, které maji na analyzu vliv, jsou

e primarni a sekundarni napéti napajeciho transformatoru,
e jmenovity vykon transformatoru,

e napéti nakratko transformatoru,

e kapacita nejkratsiho useku napajeného vedeni a

e kapacita kondenzatoru rozlad’'ovaciho ¢lenu.

Dojde-li ke zméné nékteré, byt jediné, ze vztaznych hodnot uvedenych vyse, pozbyva provedend analyza platnosti.

33.3.4  Zarizeni napajena z trakéniho obvodu (zejména TV)

Instalovany vykon zafizeni, které ma byt napdjeno z trakéniho obvodu, musi byt projednan a odsouhlasen
s vlastnikem infrastruktury a s provozovatelem trak¢éni napajeci soustavy. Zatizeni musi byt konstruovano tak, aby
jeho spolehliva funkce byla zajiténa ve viech tolerancich napéti trakéniho obvodu dle CSN EN 50163 a souboru
CSN EN 50124. Zatizeni musi plné akceptovat i pfipadna zkresleni asového priib&hu napéti a obsah harmonickych
slozek, které se v trakénim obvodu mohou objektivné vyskytnout.

POZNAMKA:
Obsah harmonickych slozek napéti v trakcnim obvodu neni v soucasnosti omezen, limity nejsou stanoveny.

Za zatizeni napajené z trakéniho obvodu je nutno povazovat téz zafizeni napajené z trakéniho obvodu prostied-
nictvim snizovaciho transformatoru s pevnym (statickym) pfevodem (napéti ma vyjma efektivni hodnoty napéti
stejné charakteristiky jako napéti v trakénim obvodu).

Je-1i v rdmci napajeni z trakéniho obvodu instalovano zafizeni pro automatickou (autonomni) regulaci urovné napéti
(regulacni autotransformator apod.) je nutno povazovat z n€j napajené zafizeni téz za zafizeni napajené z trakéniho
obvodu (napéti ma vyjma efektivni hodnoty napéti stejné charakteristiky jako napéti v trakénim obvodu).

Z hlediska pripojeni zafizeni ke zpétnému vedeni (typicky tvoieného jizdni kolejnici) musi byt dodrzeny pozadavky
na zajisténi funkcénosti, spolehlivosti a bezpecnosti zatizeni pro detekci vlaku. Spektrum zpétného proudu nesmi
obsahovat slozky, které by mohly ohrozit funkci téchto systémi (podrobnosti stanovi napt. normy CSN 34 2613
a CSN 34 2614). Technické feSeni pfipojeni ke zpétnému vedeni musi byt projednano a odsouhlaseno viemi
dotEenymi subjekty (typicky SSZT a SEE mistné pfisluiného OR, TUDC DLZT).

Pti zaloznim napajeni zafizeni z mistni sité plati obecné pozadavky uvedené v €asti 33.2 této kapitoly TKP.

33.3.5 Elektricka pevna napajeci zarizeni
Pro EPNZ napéjena z distribucni soustavy plati obecné pozadavky uvedené v ¢asti 33.2 této kapitoly TKP.

Pro EPZ napéjena z trakéniho vedeni se uplatiiuji pozadavky stanovené pro zafizeni napajena z trakéniho obvodu
dle 33.3.4.

33.4 DODAVKA, SKLADOVANI A PRUKAZNI ZKOUSKY

Pouzité vyrobky, na které se tato povinnost vztahuje, musi mit vydano ES/EU Prohlaseni o shodé.

Pozadavky na dodavku, skladovani a prukazni zkousky se na problematiku EMC nevztahuji. Pro dodavky,
skladovani a prikazni zkousky konkrétnich vyrobki plati pfislusné pravni predpisy, technické normy a technické
podminky stanovené vyrobci dotéenych vyrobkid (véetné napf. schvalenych technickych podminek dle Smérnice
SZDC ¢&. 34).
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33.5 ODEBIRANI VZORKU A KONTROLNI ZKOUSKY

Odbér vzorki a kontrolni zkousky se v prubéhu stavby neprovadeéji.

33.6 PRIPUSTNE ODCHYLKY, MIRA OPOTREBENI, ZARUKY

Piipadné odchylky od stanovenych pozadavki musi byt piedem projednany a odsouhlaseny vSemi dotéenymi
subjekty (obvykle O14, mistné ptisluiné OR, SZE, TUDC).

33.7 KLIMATICKA OMEZENIi

Na problematiku EMC se klimaticka omezeni neuplatiuji.

33.8 ODSOUHLASENI A PREVZETI PRACI

Do provozu Ize uvést jen ty ¢asti elektrickych zafizeni, u nichz bylo kontrolnim métenim dle ¢asti 33.9 ovéreno, ze
splituji pozadavky EMC uvedené v této kapitole TKP. Timto nejsou dotéena dalsi ustanoveni pro elektricka zatizeni
podle piislusnych kapitol TKP.

33.9 KONTROLNI MEREN{

Kontrolni méfeni musi byt na vyrobcich uvadénych do provozu provedena pied uvedenim zafizeni do provozu,
ptipadné po jeho uvedeni do provozu, pokud nelze z fyzikalni podstaty véci méfeni pfed uvedenim do provozu
provést. Kontrolni méfeni musi byt provedena minimalné v rozsahu stanoveném v priloze 1 této kapitoly TKP.

Kontrolni méfeni maji charakter ptejimkovych zkousek zjistujicich soulad vyrobku s technickymi specifikacemi
a zavaznymi pravnimi predpisy a normami a kompatibilitu s ostatnimi prvky infrastruktury ZDC. Kontrolni méfeni
musi byt provedena vyhradné specializovanou zkuSebnou, u niz je garantovana odbornost a nezavislost, pro kterou
014 odsouhlasil uznavani kontrolnich méteni”

Naklady na realizaci kontrolnich métfeni nese zhotovitel stavby, ktery je soucasné povinen poskytnout subjektu
provadéjicimu tato méfeni plnou soucinnost.

33.10 EKOLOGIE
Na problematiku EMC se ekologické pozadavky neuplatiuji.

33.11 BEZPECNOST PRACE A TECHNICKYCH ZARIZENi, POZARNI OCHRANA

Pozadavky na bezpecnost prace a technickych zafizeni jakoZz i na pozarni ochranu obecné stanovuje kapitola 1 TKP.

33.12 SOUVISEJICI NORMY A PREDPISY

Uvedené souvisejici normy a piedpisy vychazeji z aktualniho stavu v dobé€ zpracovani TKP.

U nedatovanych technickych norem plati posledni vydani pfislusné normy popiipadé normy, ktera ji nahrazuje.
Uzivatel TKP odpovida za pouziti aktualni verze vychozich podkladi ve smyslu kap. 1.3 TKP, tj. pravnich pfedpisd,
technickych norem a predpist a predpistt SZDC.

Pravni predpisy musi byt vzdy aplikovany v platném znéni.

") Poznamka: k terminu zpracovéni této kapitoly je nezavislou a odborné zpiisobilou specializovanou zkusebnou
SZDC organizaéni jednotka Technicka ustfedna dopravni cesty se sidlem Malletova 10/2363, Praha 9 — Libei,
pfi¢emz vykon ¢&innosti v oboru EMC zajistuje u TUDC Usek elektrotechniky a energetiky prostiednictvim
specializovanych stfedisek a oddéleni.
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33.12.1 Technické normy

CSN 332160
CSN 33 3505

CSN 34 1500
CSN 34 1530

CSN 34 2040
CSN 342613
CSN 342614

CSN 34 5145
CSN 37 6605

CSN EN 50119
CSN EN 50121-1

CSN EN 50121-2
CSN EN 50121-4
CSN EN 50121-5
CSN EN 50124-1

CSN EN 50124-2
CSN EN 50160
CSN EN 50163
CSN EN 61000
CSN IEC 1000-1-1

CSN IEC 50(161)
CSN IEC 50(811)
PNE 33 3430-0
PNE 33 3430-1
PNE 33 3430-2
PNE 33 3430-3
PNE 33 3430-4
PNE 33 3430-5
PNE 33 3430-6

PNE 33 3430-7
CSN EN 60038

Elektrotechnické piedpisy. Predpisy pro ochranu sdélovacich vedeni a zafizeni pted
nebezpecnymi vlivy trojfazovych vedeni VN, VVN a ZVN

Dréazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Zakladni pozadavky na elektrické napajeci
a spinaci stanice

Drazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Pfedpisy pro elektricka trakéni zatizeni

Drazni zafizeni - Elektricka trakéni vedeni zelezniCnich drah celostatnich, regionalnich
a vlecek

Predpisy pro ochranu sdélovacich a zabezpeCovacich vedeni a =zafizeni pied
nebezpecnymi, rusivymi a korozivnimi vlivy elektrické trakce 25kV, 50 Hz

Zelezni¢ni zabezpecovaci zafizeni. Kolejové obvody a vnéjsi podminky pro jejich
¢innost.

Zelezni¢ni zabezpeCovaci zafizeni - Predpisy pro projektovani, provozovani
a pouzivani kolejovych obvoda

Nazvoslovi pro elektricka trakéni zafizeni

Pripojovani elektrickych zafizeni celostatnich a regiondlnich drah a vlecek na
elektricky rozvod

Drazni zatizeni - Pevna trak¢ni zatizeni - Elektrickd trakéni nadzemni trolejova vedeni

Drazni zafizeni — Elektromagneticka kompatibilita
Cast 1: VSeobecné

Drazni zafizeni — Elektromagneticka kompatibilita
Cast 2 : Emise celého drazniho systému do vnéjsiho prostiedi

Drazni zafizeni - Elektromagneticka kompatibilita
Cast 4: Emise a odolnost zabezpecovacich a sdélovacich zatizeni

Drazni zafizeni - Elektromagneticka kompatibilita
- Cast 5: Emise a odolnost pevnych instalaci a zafizeni napajeci soustavy

Drazni zatizeni - Koordinace izolace - Cast 1: Zakladni pozadavky - Vzdu$né
vzdalenosti a povrchové cesty pro vSechna elektricka a elektronicka zatizeni

Drézni zatizeni - Koordinace izolace - Céast 2: Piepéti a ochrana pied piepétim
Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vetejné distribuéni sité
Drazni zafizeni - Napajeci napéti trakcnich soustav

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — soubor norem

Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Cast 1: Vseobecnd. Dil 1: Pouziti
a interpretace zakladnich definic a termini

Mezinarodni elektrotechnicky slovnik - Kapitola 161: Elektromagnetickd kompatibilita
Mezinarodni elektrotechnicky slovnik - Kapitola 811: Elektricka trakce

Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivii odbératelt distribucnich soustav

Parametry kvality elektrické energie. Cast 1: Harmonické a meziharmonické
Parametry kvality elektrické energie. Cast 2: Kolisani napéti

Parametry kvality elektrické energie. Cast 3: Nesymetrie napéti

Parametry kvality elektrické energie. Cast 4: Poklesy a kratka pferuseni napéti
Parametry kvality elektrické energie. Cast 5: Prechodna piepéti - impulsni ruseni

Parametry kvality elektrické energie. Cast 6: Omezeni zp&tnych vlivii na hromadné
dalkové ovladani

Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z verejné distribucni sité
Jmenovita napéti CENELEC
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33.12.2 Pravni predpisy (v platném znéni)

natizeni 1301/2014/EU

smérnice 2007/58/ES

smérnice 2014/30/EU

zakon €. 266/1994 Sb.
zakon €. 458/2000 Sb.

vyhlaska ¢. 100/1995 Sb.

vyhlaska ¢. 177/1995 Sb.
vyhlaska ¢. 352/2004 Sb.
vyhlaska ¢. 133/2005 Sb.

vyhlaska ¢. 540/2005 Sb.

vyhlaska ¢. 16/2016 Sb.

natizeni Komise (EU) o technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému
energie zelezni¢niho systému v Unii

smérnice Evropského parlamentu a Rady o interoperabilité¢ Zzelezni¢niho
systému ve Spolecenstvi

smérnice Evropského parlamentu a Rady o harmonizaci pravnich pfedpist
¢lenskych statt tykajicich se elektromagnetické kompatibility

o drahach

energeticky zakon

kterou se stanovi podminky pro provoz, konstrukci a vyrobu urcenych
technickych zafizeni a jejich konkretizace (Rad uréenych technickych
zaiizeni)

kterou se vydava stavebni a technicky fad drah

o provozni a technické propojenosti evropského Zelezni¢niho systému

o technickych pozadavcich na provozni a technickou propojenost evropského
zelezni¢niho systému

o kvalité dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice

o podminkach pfipojeni k elektriza¢ni soustave

nafizeni vlady ¢. 616/2006 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické

33.12.3 Souvisejic
Smérnice SZDC &. 34

Piedpis SZDC E3
Piedpis SZDC E4
Piedpis SZDC E7
Piedpis SZDC E8

kompatibility

i vnitropodnikové pi-edpisy SZDC

Smérnice pro uvadéni do provozu vyrobku, které jsou soucasti sdélovacich
a zabezpecovacich zafizeni a zafizeni elektrotechniky a energetiky, na Zelezni¢ni dopravni
cesté ve vlastnictvi statu statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty

Predpis pro trakéni napajeci a spinaci stanice
Ptedpis pro provoz nahradnich zdroji elektrické energie
Predpis pro provoz elektrickych pevnych napajecich zatizeni draznich kolejovych vozidel

Predpis pro provoz zafizeni energetického napajeni zabezpecovacich zatizeni

33.12.4 Souvisejici kapitoly TKP

Kapitolal
Kapitola 25 ¢ast A
Kapitola26
Kapitola27
Kapitola29
Kapitola30

VSeobecné

Protikorozni ochrana uloznych zatizeni a konstrukci

Osveétleni, rozvody NN véetné dalkového ovladani, EOV, stozarové transformovny VN/NN
Zabezpecovaci zafizeni

Silnoprouda technologicka zatizeni

Silnoproudé rozvody VN a soustava 6 kV
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