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ANOTACE

Predkladand diplomova prace se zabyva vysetfovanim zkratovych pomeéra v trakénich
obvodech 25 kV 50 Hz se spojitym napajenim a s kombinaci méniCovych a konvencnich
napajecich stanic. Prace se nejprve zabyva parametrizaci trakéniho obvodu se spojitym
napéjenim. Nasleduje vytvoreni simula¢nich modela slouzicich pro vysetfovani zkratovych
pomérl a porovnani vypoctenych hodnot s redlné zmétenymi hodnotami. Posledni ¢ast prace se
zabyva shrnutim teoretickych informaci o distancnich ochranach a jejich nastavovanim

za pomoci simulacniho zpracovani indikace zkratti v trak¢nim obvodu.
méni¢ova napdjeci stanice, zkrat, distancni ochrana, trolejové vedeni

TITLE

Analysis of short circuit conditions in traction circuits 25 kV 50 Hz with continuous supply

and with converter power stations
ANNOTATION

This master thesis deals with analysis of short circuit conditions in traction circuits 25 kV
50 Hz with continuous supply and with combination of converter power stations and conventional
power stations. Initially, the work deals with the parametrization of the traction circuit with
continuous supply. This is followed by the creation of simulation models used for analysis of
short circuit conditions in traction circuits and the comparison of calculated values with real
measured values. The last part of the master thesis deals with the summary of theoretical
information about distance protections and setting the characteristics of distance protections with

help of simulation processing of indication of short circuits in the traction circuit.
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converter power station, short circuit, distance protection, overhead contact line
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SEZNAM ZKRATEK, VELICIN A ZNACEK

|Z NS1|=modul fazoru vystupni impedance NS ¢. 1 [Q]

AC = alternating current/ stiidavy

ArgDir = spodni thel doptfedné smérové charakteristiky [°]
ArgNegRes = horni thel dopfedné smérové charakteristiky [°]

cos@ NSx = ucinik napdjeci stanice ¢. x [-]

cos@_VLx = ucinik vozidla ¢. x [-]

ctv = merna kapacita trakéniho vedeni [nF/km]

D = distan¢ni ochrana (viz obr. 18)

DC = direct current/ stejnosmérny proud

FKZ = filtra¢né-kompenzacni zafizeni

I NSx = proud tekouci napajecCem z napdjeci stanice €. x [A]

I VLx = proud tekouci sbéracem vozidla ¢ x [A]

Ia = proud tekouci isekem AB (z obr. 22) [A]

Iam = amplituda vystupniho proudu MNS ve zkratovém modu [A]

Iz = vystupni proud zdroje pfipojeného na piipojnici B (z obr. 22) [A]
Ix = proudu tekouciho x-tou stopou TV [A]

ki = korekéni konstanta [-]

L1 = vlastni induk¢nost prvni stopy trakéniho vedeni [H]

L, = vlastni induk¢nost druhé stopy trakéniho vedeni [H]

Lk = induk¢nost civky pfedstavujici reaktanci transformatoru nakratko [H]
Lix = induk¢nost paralelniho RL ¢lanku ptedstavujiciho vozidlo €. x [H]
Lm =M = vz4jemna induk¢nost tiseku soubéznych trakénich stop [H]
m = mérna vzajemna indukénost [H/km]

MNS = ménicova napéjeci stanice



NS = napéject stanice

P_NSx = ¢inny vykon napajeci stanice ¢. x [W]

P VLx = ¢inny vykon vozidla ¢ x [W]

Proap = vykon zatéze [W]

Q NSx =jalovy vykon napajeci stanice ¢. X [VAr]

Q_VLx =jalovy vykon vozidla ¢ x [VAr]

R1 = odpor prvni stopy trak¢éniho vedeni [Q]

R> = odpor druhé stopy trakéniho vedeni [€2]

Rix = odpor paralelniho RL ¢lanku piedstavujiciho vozidlo €. x [Q]
Rm = vz4jemny odpor tseku soubéznych trakénich stop [Q]
Rpmin = minimalni hodnota poruchového odporu [Q]

Rppx = celkovy poruchovy odpor vedeni x-t€ zony (viz kapitola 5.1.4) [Q]
Rzk, Rr = odpor zkratu (znaceni Rr viz pievzaty obr. 18) [Q]
Rzkmax = maximalni hodnota odporu zkratu [€Q]

s = vzdalenost mezi NS a vozidlem [km]

SFC = static frequency converter/ frekvencni ménic

TNS = trakéni napajeci stanice

Ts = vzorkovaci perioda [s]

TV = trakéni vedeni

Tx = trakéni stopa €. x

Tx = trakéni transformator

U_NSx = napéti na napajeci z napajeci stanice €. X [V]
U_VLx = napéti na sbéraci vozidla ¢ x [V]

Ux = napéti zavislého napétového zdroje v x-té stopé [V]

vvn = velmi vysoké napéti



Vx =vozidlo ¢. x

x = 1: pii tivaze jednokolejného tseku traté
x = 20: pti avaze dvoukolejného tseku traté (opacny smér proudii stopami TV)
x = 21: pii tvaze dvoukolejného tiseku traté (2. stopa TV bez proudu)

x = 22: pii uvaze dvoukolejného tseku traté (stejny smér proudi stopami TV)
Xk = reaktance transformatoru nakratko [Q]
Xm = MeErnd vzajemna reaktance vedeni [(Y/km]
Xp = poruchova reaktance [Q]
Xpmax = maximalni hodnota poruchové reaktance [Q]
Xpmin = minimalni hodnota poruchové reaktance [Q]
Xppx = celkova poruchové reaktance vedeni x-té€ zony (viz kapitola 5.1.4) [Q]
Z+40°c = mernd impedance trakéniho vedenti pii teploté +40°C [Q/km]
z1 = mérnd impedance trakéniho vedeni (jednokolejna trat’) [2/km]
Z1,72,73,74=1.,2., 3., 4. dopfednd smérova zona distancni ochrany
7> = mérnd impedance trakéniho vedeni (dvoukolejna trat’ — paralelné¢ stopy) [2/km]
720 = mernd impedance trakéniho vedeni (dvoukolejné trat’ — opacny smér proudt) [€2/km]
Z.20oc = mérna impedance trakéniho vedeni pfi teploté -20°C [Q/km]
721 = mérna impedance trakéniho vedeni (dvoukolejna trat’ — druha stopa bez proudu) [2/km]
722 = mé&rnd impedance trakéniho vedeni (dvoukolejna trat’ — stejny smér proudlr) [Q2/km]
Z5rev, Z23rev, Z2rev = reverzni/ zpétné zony distancni ochrany
ZaB = impedance vedeni useku AB (z obr. 22) [Q]
Zgp = impedance vedeni useku B-porucha (z obr. 22) [Q]
Zrx = poruchova impedance x-tého zkratu (viz obr. 18) [Q]
zxoL = mérnd impedance trakéniho vedeni (zpétny proud tece pouze kolejnici) [2/km]
71 =impedance celého useku vedeni (viz obr. 18) [€2]
Z1rx = impedance vedeni mezi ochranou a zkratem (viz obr. 18) [Q]

Z1oap = impedance zatéze [Q]



znes = mérna impedance trakéniho vedeni (nesouhlasny smér proudil ve stopach) [QQ/km]
Zppx = celkova poruchova impedance vedeni x-té zony (viz kapitola 5.1.4) [Q]

Zpx = mernd poruchova impedance [€2]

Zpx = poruchova impedance [€2]

Zrz3+30% = poruchova impedance 3. zony distanéni ochrany s piidanou 30 % rezervou [Q]
Zpzx = poruchova impedance x-t¢ zony distancni ochrany [()]

zrrr = referencni mérna impedance trakéniho vedeni [/km]

zsou = merna impedance trakéniho vedeni (souhlasny smér prouda ve stopach) [Q/km]
Z1 = impedance trakéniho vedeni [Q]

Z1v = impedance trolejového vedeni [Q]

ztv = mérnd impedance trolejového vedeni [€2]

Zv = impedance vedeni [Q]

Zvix = impedance vlaku/vozidla ¢. x [Q]

zvn = zvIast¢ vysoké napéti

Zzc = impedance zpétné cesty [(2]

zzc = m&rnd impedance zpétné cesty [Q2]

zzem = merna impedance trakéniho vedeni (zpétny proud tece pouze zemi) [Q/km]
Zz7x = impedance zkratu [Q]

AX = zména reaktance vedeni [()]

¢ = v = thel fazoru poruchové impedance (znaceni ¢v viz pievzaty obr. 24) [°]

¢ _Z NS x =tazovy uhel fazoru vystupni impedance napdjeci stanice €. x [°]

o1 = uhel fazoru impedance zatéze (viz obr. 18) [°]

¢@scx = uhel fazoru poruchové impedance (viz obr. 18) [Q]

o = thlova frekvence [s™]



UvoD

V dnesni dobé je pfi opravach a planovani vystavby nového trakéniho vedeni nutné uvazovat
planovany celoplo$ny prechod trakéni soustavy v Ceské republice na jednofazovou stiidavou
soustavu 25 kV 50 Hz. I aktudln€ sestavovany plan pro prostou elektrifikaci vybranych tratovych
useki pocita s aplikovanim soustavy 25 kV 50 Hz. Z tohoto ditvodu je vhodné se zabyvat riznymi
moznostmi stiidavého napéjeni na napétové hladiné 25 kV. Zde ptichazi v ivahu konvencni
provedeni napajeci stanice s jednofazovym transformatorem a ptipadnou filtraéné-kompenzacni
stanici, dalSi moznosti je pfidani balancérti anebo pouziti ménicovych napéjecich stanic (MNYS),

které fesi vétSinu nevyhod konvenc¢nich transformétorovych napéjecich stanic.

Diplomova prace se zaméfuje na vysetrovani zkratovych pomeérti v trakéni siti 25 kV 50 Hz
se spojitym napajenim a s pouzitymi ménicovymi napajecimi stanicemi. Analyza se zamétuje
na tratovy tsek Nedakonice-Rikovice, na kterém jsou instalovany dvé méni¢ové napéjeci
stanice. Jedna se o druhou aplikaci méni¢ovych napajecich stanic pro soustavu 25 kV 50 Hz,
po aplikaci na australské trati — Queensland Rail, kde je vybudovany jeden méni¢ ve stanici
Wulkuraka. Aktuédlnost tématu ménicovych napajecich stanic dale podtrhuje uvazovani
o zbudovani jedné ménicové napijeci stanice v Kladné a dalsi v blizkosti ValaSského Mezifici.
Zminovand napajeci stanice by méla napdjet dany tratovy tsek spole¢né s konvencni napéjeci

stanici ve slovenském Puchoveé.

Motivaci této prace je skutecnost, ze u méniCovych napajecich stanic vlivem nizkych
zkratovych proudl a spojitého napéjeni nelze pouzit k chranéni trakéniho vedeni konvenc¢ni
pfistup k feSeni nadproudové ochrany. Je tedy nutné s ptichodem méni¢ovych napéajecich stanic
a moznosti spojit¢ho napajeni trakéniho vedeni soustavy 25 kV 50 Hz piejit pfedevSim na

distan¢ni ochrany vedeni.

Predkladand préace je rozdélena do péti kapitol. V prvni ¢asti je uveden struny popis vlastnosti
ménicovych napdjecich stanic. Nasleduje struény popis jednotlivych cild, jenz si prace bere za cil
zkoumat. Tteti kapitola analyzuje problematiku parametrizace trakéniho obvodu se spojitym
napajenim s ménicovymi napajecimi stanicemi. V piedposledni kapitole jsou uvedeny vysledky
ze simulaci zaméfenych na vySetfeni pomérti v trakénim obvodu 25 kV 50 Hz pfi zkratech
v riznych mistech trakéni sité a jejich porovnani s redlné naméfenymi daty. Posledni kapitola se
zabyva tématikou distan¢nich ochran a jejich nastavovanim za pomoci simula¢niho zpracovani

indikace zkratt v trakénim obvodu.
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1 MENICOVE NAPAJECI STANICE 25 KV 50 HZ

1.1 Popis pouzivané topologie méni¢ové napajeci stanice

Pouziti konvencnich transformatorovych napajecich stanic s sebou pfinasi urcité
nezanedbatelné nevyhody, jenZ nelze ani pouzitim dopliujicich feSeni plné eliminovat, ale pouze
snizit na Unosnou miru vlivu. Jednd se pfedevs§im o nesymetricky odbér proudu z tiifdzové
distribucni sité, nemoznost napajet tratové tiseky oboustranné (nutnost neutralnich poli) a dale
kvalita elektrické¢ energie v trakénim vedeni z hlediska obsahu vysSich harmonickych slozek
proudu. V praxi se nejprve pro castecnou symetrizaci jednofazového odbéru proudu z distribucni
sit¢ pouzivaly zapojeni dvou trakénich transformatord do ,,V* anebo do Scottova zapojeni.
Ale az pouziti balancérii s sebou pfineslo vysokou symetrizaci odbéru z distribu¢ni sité. Nicméné
jejich aplikace nedokézala déle zajistit odstranéni neutralnich poli, a tedy uskute¢néni spojitého
napajeni trakéniho vedeni. Re$enim pro sniZeni obsahu lichych vyssich harmonickych slozek
proudu jsou u konvenénich napajecich stanic instalovana filtracné-kompenzacéni zatizeni (FKZ),
ale ta s sebou pfinasi nezanedbatelnou spotiebu energie, a tedy snizeni celkové ucinnosti
konvenéni napajeci stanice. ReSenim vétsiny téchto nedostatkil konvenénich napajecich stanic,

ale mzou byt instalace ménicovych napdjecich stanic. [1]

Zakladni struktura méniové napéjeci stanice je uvedena na obr. 1. Ménicova napéjeci
stanice se sklada ze vstupniho tfifazového oddé€lovaciho transformatoru, 3 AC/DC meénice,
stejnosmérného napét'ového meziobvodu, vystupniho DC/1 AC ménice a nasledné vystupniho

jednofazového zvySovaciho transformatoru nebo autotransformatoru. [1]

pulzni
distribuéni soustava usmeérnovac stfidac vystupni
3x 110 kV/50 Hz 7 7 transformator
AR _ stejnosmémny, :-:/ Y\ trakéni soustava
A\ A meziobvod s SN L 25 kV/50 Hz
vstupni
transformator

Obr. 1 Blokova struktura meénicové napdject stanice 25 kV 50 Hz [1]
Obé pouzité meéniCové struktury jsou sestaveny do mistkové zapojeni a jednd se
o vicehladinové méniCové topologie. Piehlednym popisem principi pouZivanych

vicehladinovych topologii ménicii se zabyva [2].
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1.2 Vlastnosti méni¢ovych napajecich stanic
Jak jiz bylo zminéno, instalovani ménicovych napajecich stanic do trak¢niho obvodu sebou
ptindsi feSeni na fadu problému konvencnich napdjecich stanic. Hlavni vyhodnou vlastnosti je
symetrizace tfifazového odbéru proudu z distribuc¢ni sité, diky pouziti frekvenéniho ménice,
jenz jako méni¢ poctu fazi rovnomérné zatézuje vSechny tii piivodni faze distribucni sité.
Zaroven se frekvencni méni€ napajeci stanice chova z hlediska distribu¢ni sité jako symetricky

zdroj napéti pii rekuperaci vozidel. [4], [3]

Me¢nicové napajeci stanice dale umoznuji dodavani pottebného jalového vykonu (kladného
1 zaporného) do distribucni sité a také umoziuji pienos kladného i zaporného ¢inného vykonu mezi
distribucni siti a trak¢ni siti. Dal§im velmi dalezitym piinosem je moznost zruSeni neutralnich poli,
nebot” SFC mohou docilit aplikovani systému jednotné faze a zajistit tak oboustranné spojité
napajeni. Tim je docileno napftiklad sniZeni tibytkili napéti na vedeni. DalSich vyhodnych vlastnosti

ménicovych napdjecich stanic 1ze dosahnout jejich propojenym fizenim. [4]

Nyni je vhodné dale uvést rozdil v topologii trakéni sité€ a zplsobu chranéni pii napajeni
trak¢éniho obvodu 25 kV 50 Hz z trakéniho transformatoru a pfi napéjeni z frekvenéniho ménice
(SFC). Trakéni vedeni napajené z konvenénich napéjecich stanic je uspotadano v paprskové
topologii sité. Jedna se o topologii sité, ve které jeden zdroj (trak¢ni transformator) napaji jednu
anebo vice stop trakéniho vedeni. Naproti tomu trakéni obvod napdjeny z ménicovych
napajecich stanic nebo trak¢niho transformatoru a frekvencniho ménice je koncipovan jako sit’
o miiZové topologii (jenZ je typickd pro distribu¢ni soustavu). MiiZova topologie sité sebou
pfinasi infeed factor ¢i jak se vjinych literaturdch nazyva: bocni napajeni. Z hlediska
distan¢nich ochran je to negativni efekt, nebot’ znamena, Ze je porucha napajena z vice zdroji
a distan¢ni ochrany proto nenaméii cely vysledny zkratovy proud, ale pouze jeho cast.

Podrobnéji se bo€nim napdjenim a distanénimi ochranami zabyva 5. kapitola. [5]

Z hlediska chranéni trakéniho vedeni, napajeného z trak¢éniho transformatoru, se pro blizké
zkraty vyuziva mzikovych nadproudovych ochran, protoZe zkratové proudy jsou vyrazné vyssi nez
provozni proudy. Pro chranéni trakéniho vedeni pfed vzdalenymi zkraty, pfi napdjeni z trakéniho
transformatoru, se pouzivaji distan¢ni ochrany s kruhovou anebo n-thelnikovou charakteristikou
ve fazorové impedancni soustavé. Pii chranéni trakéniho vedeni napajen¢ho z méniovych
napéjecich stanic je nutné pouzit distan¢ni ochrany. Nelze tedy pouzit nadproudové ochrany, nebot’

zkratové proudy se svoji velikosti prakticky neodliSuji od hodnot provoznich proudd. [5]

vy

Blizsi vysvétleni chovani méniCové napdjeci stanice pii zkratu se nachazi na konci 3. kapitoly.
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2 SHRNUTI CiLU PRACE

Predkladana prace je rozdélena do tii chronologicky navazujicich zakladnich ¢asti, které se

zabyvaji zadanymi tkoly.

Prvnim tkolem je analyzovani problematiky parametrizace trak¢niho obvodu se spojitym
napajenim a s méni¢ovymi napdjecimi stanicemi. Primarnim cilem prvniho ukolu je tedy
nalezeni moznych zjednoduseni v simulacnich modelech trakéniho obvodu, kterda lze do

pozdégjsich ukolu aplikovat.

Prakticka ¢ast prvniho tkolu se zaméfuje na Ctyfi etapy. V prvni etapé je uvedeno porovnani
vlivu riznych interpretaci zpétné cesty do simula¢niho modelu trakéniho obvodu na zkoumané
obvodové veli¢iny. Zkoumdnim vlivii vybranych parametri (napiiklad teplota okoli anebo
misto pritoku zpétného proudu) na sledované obvodové veli¢iny trakéniho obvodu pii bézném
provozu se zabyva druhd etapa. Rozdilnost tfeti etapy od etapy druhé je ve sledovani vlivii
vnéjsich parametr trakéniho obvodu na zkoumané obvodové veliCiny pifi vyskytu zkratu
v trakénim obvodu. Posledni etapa se zabyva oveéfenim moZznosti zanedbani mérné kapacity

trak¢éniho vedeni v simulacich a podminkach, pti kterych 1ze uvedené zjednoduseni aplikovat.

Druhym ukolem je vySetfeni pomért v trakénim obvodu pfi zkratech v riznych mistech
trakéni sit€¢ a nésledné porovnani vysledkli simulaci s realné naméfenymi daty, jez jsou
poskytnuty Elektrizaci Zeleznic a.s.. Hlavnim cilem druhého ukolu je tedy vytvoreni simula¢ni
modelu a nasledné vyladéni potiebnych parametri simulovaného trakéniho obvodu, aby pii
jeho pouziti byly ziskany obdobné hodnoty fazoru méfené impedance, jakou pii redlnych

zkratovych zkouskach stanovily pouzivané distan¢ni ochrany trakéniho vedeni.

Posledni ukol se zabyva simula¢ni indikaci zkrati v trakénim obvodu pomoci distan¢nich
ochran. Pouzity simulaéni model je modelem useku Nedakonice-Otrokovice-Rikovice.
Vytvoteny simulacni model ttetiho ukolu tedy jiz charakterizuje realné chovani trakéniho
obvodu pfi zkratu na spojit€¢ napdjeném trakénim vedeni 25 kV 50 Hz pfi jeho napajeni
z kombinace dvou ménifovych napéjecich stanic (Otrokovice a Rikovice) a konvenéni
transformétorové napdjeci stanice (Nedakonice). Vystupem tretiho tkolu je urcent tfi-zonovych
charakteristik distan¢nich ochran pro kazdou napdjeci stanici. Soucasti tietiho ukolu je také
vysvétleni rozdilil v nastaveni distancnich ochran, umisténych u jednotlivych napdjecich stanic

a dale popis tvorby jednotlivych charakteristik chranéni distan¢nich ochran.
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3 VLIV ZMEN PARAMETRU TRAKCNIHO OBVODU NA
PRESNOST SIMULACI

Predkladana kapitola se zabyva popisem pouzitych postupti a zjednoduseni v prvnim ukolu,
a predevSim shrnutim a prezentovanim zjisténych vysledkl. Soucasti kapitoly jsou pouze
Vice informaci/popisnych casti k prvnimu ukolu spolu s veskerymi daty, které byly pfi

simulacich ziskany a analyzovany, 1ze nalézt v Ro¢nikovém projektu autora [6].

3.1 Volba vhodné interpretace impedance zpétné cesty

v simulaénich modelech — 1. etapa
Pfed uvedenim a analyzovdnim ziskanych dat je vhodné nejprve podrobnéji popsat
zkoumané varianty impedance zpétné cesty Zzc, zkoumané topologie trakéni sit¢ a nasledné

simula¢ni model vytvofeny v programu Matlab Simulink R2020a.

Zacit hledanim zjednoduseni nahradniho schématu trakéniho obvodu z pohledu impedanci
trolejového vedeni a zpétné cesty je nutné kvtili moznosti zkraceni potfebnych simula¢nich dob.
Uvazovani impedance zpétné cesty jako samostatného ¢lenu v nadhradnim schématu je fyzikalné
piesna uvaha. Avsak aplikovani uvedené tivahy do simula¢niho modelu trakénich obvodi
pfindsi pii feSeni dané situace metodou uzlovych napéti vyssi pocet rovnic, atedy delsi

vypocetni doby.

Zjisténa nejvhodnéjsi varianta implementace impedance zpétné cesty Zzc do simulacniho
modelu, z hlediska potfebného zjednoduseni a dostatecné presnosti vypoctu oproti fyzikalné

piesné varianté, je dale pouZita ve vSech nésledujicich simula¢nich modelech napti€ celou praci.

Pro analyzu jsou zvoleny tfi varianty implementace impedance zpétné cesty Zzc do

simula¢niho modelu trakéniho obvodu 25 kV 50 Hz:

A = uvazovand impedance zpétné cesty Zzc trakéniho obvodu jako samostatny prvek

simula¢niho modelu
B = zanedbana impedance zpétné cesty Zzc v simulacnim modelu

C = impedance zpétné cesty Zzc je v simulacnim modelu zahrnuta do prvku

ptredstavujiciho impedanci trolejového vedeni Zry (viz rovnice 1)

Zr=Zmwv+Zz;c (1)
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Obr. 2 Ukazkové znazorneni riiznych implementaci impedance zpétné cesty v simulacnich
modelech trakcniho obvodu 25 kV 50 Hz

Pro zptesnéni piedstavy jednotlivych uvazovanych variant implementace impedance zpétné
cesty Zzc do simulacniho modelu jsou jednotlivé varianty uvedeny na obr. 2. Uvedené zkratky
v rovnici 1 a na obr. 2 znamenaji: Zry = impedance trolejového vedeni, Zyz = impedance vlaku,

Zzc = impedance zpétné cesty, Zr = impedance trakéniho vedeni, NS = napéjeci stanice.

K feSeni simula¢nich modeli je vyuzita jiz dfive zmiftiovand metoda uzlovych napéti.
V tfesenych simula¢nich modelech trakéniho obvodu je jako spole¢ny referencni uzel zvolena

uzemnéna kolejnice.

V simula¢nich modelech, pro ucely prvni etapy, jsou implementovany pouze
transformatorové napéjeci stanice. Ponévadz pro splnéni cile prvni etapy, porovnani riznych
implementaci impedance zpétné cesty do modelu na zkoumané veli¢iny trakéniho obvodu,
je dand uvaha dostacujici. DalSim divodem je i fakt, Ze simulace pro prvni etapu jsou
vykonavany pii Gvaze béZného provozu. Pii b&Zzném provozu lze jak transformatorovou
napajeci stanici, tak 1 méniCovou napajeci stanici, kterd je v provoznim mddu, reprezentovat
zdrojem napéti. Jejich odliSnost je pouze v uvazované vnitini impedanci zdroje potazmo
reaktanci nakratko trakéniho transformatoru a vystupniho transformatoru ménicové napajeci

stanice.

Pti analyzovani zjisténych vysledki se do uvahy berou i vlivy riznych pocti napajecich

stanic, vozidel a vétveni trolejovych stop u napdjeci stanice.
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V simula¢nich modelech jsou vyhodnocovany efektivni hodnoty proudi i napéti napajecich
stanic a vozidel, a déle i jejich ¢inny a jalovy vykon. Uvedené zkoumané veli¢iny u napdjecich

stanic jsou oznaceny dolnim indexem ,,NS* a méfené veliCiny u vozidel dolnim indexem ,,VL.

3.1.1 Topologie trakénich obvodu
Pro ucely analyzy je uvazovano pét topologii trakénich obvodu, odliSujicich se v poctu

napajecich stanic, napajenych trakénich stop a vozidel.
Topologie trakéniho obvodu 1

1 Z obr. 3 je patrné, ze 1. topologie trakéniho obvodu
sestava z jedna transformatorové napdjeci stanice a dale
dvou trak¢nich stop (T1, T2). Na kazdém tratovém tseku
se vyskytuje pravé jedno vozidlo (V1 a V2).

Transformatorova napajeci stanice je slozend ze sérioveé

spojen¢ho zdroje stiidavého napéti o efektivni hodnoté

27 kV 50 Hz a reaktance nakratko transformatoru,

Obr. 3 Topologie trakcniho obvodu 1

Topologie trakéniho obvodu 2

Druhd  topologie  trakéniho
obvodu je uvedena na obr. 4.
Trakéni obvod zde reprezentuje
jedna transformétorova napdjeci

stanice (NS1), jenz napdji Ctyfi

© 5 trakéni stopy (T1 az T4). Na kazdém

V1 8 km 4 km va napajeném useku se opét vyskytuje

prave jedno vozidlo (V1 az V4).

NS1

c>
-

Obr. 4 Topologie trakcniho obvodu 2
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Topologie trakéniho obvodu 3

T 20 km ) 18 km T2 22 km

- 3
10

V2

NS2

35 km

Obr. 5 Topologie trakéniho obvodu 3

Tteti topologie trakéniho obvodu je vykreslena na obr. 5. U tfeti topologie trakéniho obvodu
jsou tii trakéni stopy (T1 az T3) napajeny ze dvou konvenénich napdjecich stanic (NS1 a NS2).
Napijeci stanice se mezi sebou odliSuji v poctu jimi napajenych stop. V trakénim obvodu jsou
uvazovany cCtyti vozidla (V1 az V4), pricemz na useku T3 se nachazeji dvé vozidla,

ktera jsou od sebe vzdalena 35 km.

Topologie trakéniho obvodu 4

™ 20 km
<—

V1

Obr. 6 Topologie trakcniho obvodu 4

Obr. 6 obsahuje wuvaZovanou cCtvrtou topologii trakéniho vedeni se tiemi
transformatorovymi napajecimi stanicemi NS1 az NS3, které napdji pét trakcnich stop

(T1 az TS). Na kazdé stop€ se vyskytuje prave jedno vozidlo (V1 az V5).
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Topologie trakéniho obvodu 5

20 km
T -

1c *

Vi 12 km V2 V3

NS3

Obr. 7 Topologie trakcniho obvodu 5

Na obr. 7 je uvedena pata topologie trakéniho obvodu, ktera se od ¢tvrté topologie odliSuje
pouze snizenym poctem napdjenych stop z péti na ¢tyfi a dale zdvojnasobenim poctu vozidel

na napajenych usecich T2 az T5.

3.1.2 Popis simula¢nich model

7.1v2 2_Tvs 2_TV6
T M WA—TTT
r ] 1 ;
. = -
£ <) 6 [i-m
g
e - ;
) e
b v ZE w LB 3
] Z_7c2 Z 205
WA~ T ST T :
z V7 2TV
=AM = MA—TITe

Obr. 8 Simulacni model 4. topologie trakcniho obvodu

Na obr. 8 je uvedena ukdzka simulaéniho modelu 4. topologie trakéniho obvodu
s uvazovanou impedanci zpétné cesty Zzc (varianta implementace A). Simula¢ni modely
ostatnich zkoumanych ptipadi jsou obdobné, a proto zde nejsou déale uvedeny.
Transformatorové napajeci stanice se skladaji z diive uvedeného sériového spojeni sttidavého
zdroje napéti o efektivni hodnoté 27 kV 50 Hz a civky pfedstavujici reaktanci transformatoru

nakratko Xx = 7,5 Q.
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V simula¢nim modelu jsou impedance trolejového vedeni oznaceny (Z TVx), impedance

zpétné cesty (Z_ZCx), napdjeci stanice (NSx) a impedance vozidel (Vx).

V simula¢nich modelech trak¢nich obvodi je uvazovano zjednoduseni v podobé zanedbani
mémé kapacity i mérného svodu vedeni a uvazovani pouze mérné¢ho odporu a mérné indukcénosti.
Z toho diivodu jsou impedance trolejového vedeni a zpétné cesty uvazovany jako sériové RL obvody
(pouzity bloky Series RLC Branch z knihovny Simscape Electrical). Pii vypoctech 1. etapy byla
vyuzita hodnota mémé impedance vedeni: z7y=0,26 +j0,6 Q/km. Jedna se o hodnotu mémé

impedance vedeni jednokolejné trati a je uvadéna v draznich piedpisech (Sluzebni rukovet’ SR 34).

V simulacich jsou pouzivany tii hodnoty velikosti mérnych impedanci zpétnych cest zzc:

zZ7Cc = 172 ZTV, Z72C = 1/3 ZTv A zZzCc = 1/4 zZTy.

Vozidla jsou vsimulaénim modelu reprezentovdna paralelnim RL c¢lankem
(pouzit blok Parallel RLC Branch z knihovny Simscape Electrical). Do simulaénich vypocti
tykajicich se bézného stavu jsou pouzita moderni vozidla se vstupnim pulznim usmérnova¢em

o parametrech: P =3 MW, cosgp = 0,99.

Pii simulacich je vyuZito bloku powergui z knihovny Simscape Electrical. Jedna se o blok,
jenz urcuje typ simulace. Pro ucely 1. etapy je zvoleno diskrétni feSeni simulace
(Discrete solver) se vzorkovaci periodou 7y = 10¢s. Vysledné hodnoty zkoumanych veli¢in
jsou uvazovany pii ustdleném harmonickém stavu obvodu. Bliz8i informace tykajici
se simula¢niho modelu, pouzitych bloki anebo konkrétnich hodnot impedance vozidla lze

nalézt v Ro¢nikovém projektu autora [6].

3.1.3 Vysledky simulaci 1. etapy
Vramci 1. etapy bylo ziskdno velké mnoZstvi dat, respektive tabulek s daty. Pro tcely
ptedkladané prace je zde uvedena pouze tabulka s porovnanim odliSnosti hodnot zkoumanych
veli¢in pifi variant¢ se zanedbanou impedanci zpétné cesty (varianta B) a varianté
s implementovanou impedanci zpétné cesty do impedance vedeni (varianta C) oproti referen¢ni
variant¢ s uvazovanou impedanci zpétné cesty (varianta A) pro 3. topologii trakéniho obvodu

(viz tabulka 1). Uvedena tabulka je postacujici pro vysvétleni zavéra z analyzy 1. etapy.

Dale zde jsou v ptilohach A az E uvedeny tabulky pro 3. a 5. topologii trakéniho vedent,
obsahujici simulaci ziskané hodnoty 7, U, P, QO a cosp napdjecich stanic 1 vozidel a déle také
tabulky s obdobnymi porovnanimi jako jsou v tabulce 1, avSak pro pfipad, kdy je referencni

variantou zvolena varianta B.
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Tabulky pro zbylé topologie trakéniho vedeni (1., 2., a 4. topologie) nejsou pro svoji
obsirnost uvedeny ani v ptilohach predkladané prace, ale jsou dostupné v ptilohach
Rocnikového projektu autora — [6].

Tabulka 1

Simulace 5. topologie trakcniho obvodu
Porovndni variant implementace impedance zpétné cesty B a C vzhledem k referencni variante A

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)
3b) NeuvaZovana impedance zpétné cesty
Vztazeno k varianté 3a.1) Zzc = 1/2 Ztv s uvaZovanou impedanci zpétné cesty

U_NS1[V] 100.1% U_NS2[V] 100.1% U_vi1[V] 101.0% U_vi2|[V] 102.9% U_vi3[V] 103.4% U_vl4[V] 102.2%
1_NS1[A] 102.5% 1_NS2 [A] 102.3% 1_vi1[A] 100.9% 1_vI2[A] 103.0% 1_vI3[A] 103.5% 1_vl4[A] 102.2%
P_NS1[W] 103.3% P_NS2 [W] 103.0% Pvi1[W] | 101.9% P_vi2[W] 106.0% P_vi3[W] 107.0% P_via[W] 104.5%
Q_NS1[Var] 90.6% Q_NS2 [Var] 90.2% Qvii[Var] | 101.9% Quvi2[Var] | 106.0% Q_vi3[Var] 107.0% Q_vl4[Var] 104.5%
cosfi_NS1[-] 100.6% cosfi_NS2[-] 100.5% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0%
Vztazeno k varianté 3a.2) Zzc = 1/3 Ztv s uvaZovanou impedanci zpétné cesty
U_NS1[V] 100.1% U_NS2[V] 100.1% U_vi1[v] 100.6% U_vi2[V] 102.0% U_vi3[V] 102.3% u_via[v] 101.5%
1_NS1[A] 101.6% 1_NS2 [A] 101.5% 1_vi1[A] 100.6% 1_vi2[A] 102.0% 1_vI3[A] 102.2% 1_vl4 [A] 101.5%
P_NS1[W] 102.2% P_NS2[W] 102.0% P vi1[W] | 101.3% P_vi2[W] 103.9% P_vi3[W] 104.6% P_vi4[W] 103.0%
Q_NS1 [Var] 93.4% Q_NS2 [Var] 93.1% Quli[varl | 101.3% Qul2[Var] | 103.9% Q_vi3 [Var] 104.6% Q_vl4 [Var] 103.0%
cosfi_NS1[-] 100.4% cosfi_NS2 [-] 100.3% cosfi_vl1[-]| 100.0% cosfi_vl2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0%
VztaZeno k varianté 3a.3) Zzc = 1/4 Ztv s uvaZovanou impedanci zpétné cesty
U_NS1[V] 100.1% U_NS2[V] 100.1% U_vi1[V] 100.5% U_vi2[V] 101.5% U_vi3[V] 101.7% u_via[v] 101.1%
1_NS1[A] 101.2% 1_NS2 [A] 101.1% 1_vi1[A] 100.5% 1_vI2[A] 101.5% 1_vI3[A] 101.7% 1_vl4 [A] 101.0%
P_NS1[W] 101.6% P_NS2[W] 101.5% P vi1[w] | 101.0% P_vi2[W] 102.9% P_vi3[W] 103.4% P_vi4[W] 102.2%
Q_Ns1[Var] 94.9% Q_NS2[Var] | 94.7% Qvi1[var] [ 101.0% Qui2[Var] | 102.9% Qui3[Var] | 103.4% Q_vl4[Var] 102.2%
cosfi_NS1[-] 100.3% cosfi_NS2 [-] 100.2% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vl2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0%

3c) Impedance zpétné cesty v sérii s trolejovym vedenim
3c.1) Zzc =1/2 Ztv [vztaZeno k varianté 3a.1)]

U_NS1[V] 100.0% U_NS2[V] 100.0% U_vi1[V] 100.0% U_vi2[V] 100.0% U_vi3[V] 100.0% U_vi4[v] 100.0%
1_NS1[A] 100.7% 1_NS2[A] 99.2% 1_vi1[A] 100.0% 1_vi2[A] 100.0% 1_vI3[A] 100.0% 1_vi4[A] 100.0%
P_NS1[W] 100.7% P_NS2 [W] 99.3% P_vi1[W] | 100.0% P_vi2[W] 100.0% P_vi3[W] 100.0% P_vi4[W] 100.0%
Q_NS1[Var] 100.5% Q_NS2 [Var] 99.4% Q_vi1[var] | 100.0% Qvi2[Var] [ 100.0% Q_vi3 [Var] 100.0% Q_vl4 [Var] 100.0%
cosfi_NS1[-] 100.0% cosfi_NS2[-] 100.0% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0%
3c.2) Zzc = 1/3 Ztv [vztaieno k varianté 3a.2)]
U_NS1[V] 100.0% U_NS2[V] 100.0% U_vi1[V] 100.0% U_vi2[V] 100.0% U_vi3[V] 100.0% U_vl4[V] 100.0%
1_NS1[A] 100.5% 1_NS2 [A] 99.5% 1_vi1[A] 100.0% 1_vI2[A] 100.0% 1_vI3[A] 100.0% 1_vl4 [A] 100.0%
P_NS1[W] 100.5% P_NS2[W] 99.5% P_vi1[W] 100.0% P_vi2[W] 100.0% P_vI3[W] 100.0% P_vi4[W] 100.0%
Q_NS1[Var] 100.4% Q_NS2 [Var] 99.5% Q_vi1[Var] | 100.0% Qvi2[Var] | 100.0% Q_vi3 [Var] 100.0% Q_vl4 [Var] 100.0%
cosfi_NS1[-] 100.0% cosfi_NS2[-]| 100.0% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-]1 | 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0%
3c.3) Zzc = 1/4 Ztv [vztaZeno k varianté 3a.3)]
U_NS1[V] 100.0% U_NS2[V] 100.0% uvit[v] | 100.0% U_vi2[V] 100.0% U_vi3[V] 100.0% u_via[v] 100.0%
1_NS1[A] 100.4% 1_NS2 [A] 99.6% 1_vi1[A] 100.0% 1_vi2[A] 100.0% 1_vI3[A] 99.9% 1_vl4a [A] 100.0%
P_NS1[W] 100.4% P_NS2[W] 99.6% P vi1[W] | 100.0% P_vi2[W] 100.0% P_vi3[W] 100.0% P_vi4[W] 100.0%
Q_NS1 [Var] 100.3% Q_NS2 [Var] 99.6% Q_vl1[Var] 100.0% Q_vl2[Var] 100.0% Q_vi3[Var] 100.0% Q_vl4[Var] 100.0%
cosfi_NS1[-] 100.0% cosfi_NS2 [-] 100.0% cosfi_vl1[-]| 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0%

Z tabulky 1 (3. topologie trakéniho obvodu) a ptilohy E (5. topologie trakéniho obvodu) je
ziejmé, ze implementace impedance zpétné cesty do impedance vedeni (varianta C) se témef nelisi
od varianty A (uvazovana impedance zpétné cesty samostatnym prvkem v modelu). Hodnoty se

odliSuji pouze u 5. topologie trakéniho obvodu v rozsahu -2 % az + 1,7 % (viz ptiloha E).

Oproti tomu pii porovnani varianty B (zanedbana impedance zpétné cesty v simula¢nim
modelu) a varianty A (uvazovana impedance zpétné cesty samostatnym prvkem v modelu)
dochazi k nejvétsim odchylkam (viz tabulka 3 a pfiloha E). Napftiklad u 3. vozidla se odlisu;ji
hodnoty P a Q o +7 % a hodnoty proudu a napéti o cca +3,5 % pii porovnani varianty B

vzhledem k varianté A.
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Z uvedenych dat vyplyva, Ze implementovani impedance zpétné cesty do impedance
trolejového vedeni (varianta C) Ize pouzit jako zjednodusujici ndhradu do vSech naslednych
simula¢nich modeli. Jelikoz se pouzitim varianty C oproti fyzikdlné spravné varianté¢ A
(uvazovana impedance zpétné cesty jako samostatny prvek v modelu) vnasi pouze zanedbatelné
chyby do vypoctu (maximalné + 2 %). Tim je zaroveil docileno zrychleni simulacnich vypoct,

nebot’ je tak snizen pocet rovnic, ktery je nutny metodou uzlovych napéti fesit.

3.2 Vysetieni vlivu zvolenych zmén parametrt trakéniho obvodu na
presnost vypoctu pri provoznich podminkach — 2. etapa

Druha etapa vznikla za ucelem zjisténi miry ovliviiovani hodnocenych veli¢in (U, I, P, O
a cosg) napajecich stanic a vozidel pti proménnych teplotach (v rozmezi - 20 °C az + 40 °C),
rizném prostiedi pritoku zpétného proudu u jednokolejnych trati a riiznym smérem proudi
v sousednich stopéach trakéniho vedeni dvoukolejné traté. V druhé etapé nejsou méteny pouze
velic¢iny U, I, P, Q a cosg napajecich stanic a vozidel, ale také modul a fazovy uhel fazoru
vystupni impedance napajeci stanice pifi provoznich podminkdch. Jedna se o velicinu

vyhodnocovanou distanéni ochranou (podrobné&jsi popis je uveden v 5. kapitole).
Pro ucely 2. etapy jsou simulacn¢ zkoumany pouze ,,liché* topologie trakéniho obvodu:

e 1. topologie trakéniho obvodu (1x NS, 2x napdjeci usek, 2x vozidlo)
e 3. topologie trakéniho obvodu (2x NS, 3x nap4jeci tsek, 4x vozidlo)
e 5. topologie trakéniho obvodu (3x NS, 4x napdjeci tsek, 7x vozidlo)

V simulac¢nich modelech jsou stile, vzhledem k béznému provozu, uvazovany pouze
transformatorové napdjeci stanice a simulacni modely pfi méfeni hodnot U, I, P, O a cose
zustavaji shodné s uvedenymi v 1. etapé. Nicméné pro pfipad, kdy jsou méfeny moduly
a fazové whly fazoru vystupni impedance napdjeci stanice, je v simulacich zachovana

vzorkovaci perioda, ale je zménéna metoda feSeni simulace na variantu Discrete Phasor.

V simulacich ptfedstavuje pouzivand mérna impedance vedeni kombinaci mérné impedance
trolejového vedeni a mérné impedance zpétné cesty. Uvazované hodnoty mérnych impedanci
vedeni pro jednotlivé zkoumané proménné vnéjsi parametry trakéniho vedeni jsou uvedené
v tabulce 2. Data z druhého sloupce tabulky 2, obsahujici mérné impedance vedeni v zavislosti
na uvazované cesté zpétného proudu, jsou z Cerpéana z [7] a data z tfetiho sloupce tabulky 2,
obsahujici mérné impedance vedeni v zavislosti na smérech proudi v trolejovych stopach

dvoukolejné trati, jsou Cerpana z [8].
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Tabulka 2
Hodnoty mérnych impedanci vedeni pri proménnych vnéjsich parametrech trakcniho vedeni

Okolni teplota

UvaZované cesty zpétného proudu

Polarity proudi v trolejovych stopach dvoukolejné trati

referenéniteplota +20°C

referenéni hodnota (cca 90 % zpé&tné
proudu tede zemiu ACtrakce)

ho

referenéni hodnota

Zrer =0,26 +j0,6 Q/km

Teplota-20°C

Zpétny proud protéka pouze zemi:

Souhlasny smér proudd v obou stopach

Zapc= 0,21+10,50fkm Z7em =0,23 +]0,59 Q]’km

Ispu = 0,29 +]0,?2 ﬂfkm

Teplota+40°C

Zpétny proud protéka pouze kolejnicemi

Nesouhlasny smér proudd v obou stopach

Z,apc = 0,28+ j0,6 Q/km Zko =0,3+j0,7Q/km

ZnEs = 0,23+ ]0,48 Q{km

Tabulka 3
Simulace 3. topologie trakcniho obvodu:
procentudlni porovnani jednotlivych zmén mérné impedance vedeni viivem promeénnych parametri
Viici referencni mérné impedanci trakcniho vedeni

Vliv teploty na impedanci

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3.1) teplota — 20°C

U_NS1[V] [ 99,99% U_NS2[V] | 99,97% U vii[v] | 10021% U vi2[v] | 100,70% u_vi3[vl [ 100,84% U via[vl | 10051%
I_NS1[A] | 100,54% INS2[A] | 100,58% 1_vI1[A] 100,16% 1_vi2[A] 100,73% 1_vi3[A] 100,90% 1_via[A] 100,56%
P_NS1[W] | 100,52% P_NS2[W] | 100,51% Pvit[w] | 100,43% Pvi2[w] | 101,41% P_vi3[w] | 101,69% P via[w] | 101,00%
Q_Nsi[var] | 100,58% || @ Ns2[var] | 101,89% Qvi1[var] | 100,43% Qui2[Var] | 101,41% Qvi3[var] | 101,69% Qvia[var] | 101,02%
cosfi_NS1[-] | 100,00% || cosfi_Ns2[-]| 100,00% [] cosfivii[-] [ 100,00% [ cosfivi2[-] [ 100,00% |[ cosfi vi3[-] [ 100,00% |] cosfi_via[-] | 100,00%
3.3) teplota 40°C

U_NS1[v] | 100,00% U_NS2[v] | 100,01% U_vi1[Vv] 99,92% U_vi2[V] 99,73% U_vi3[V] 99,67% u_via[v] 99,80%

I_NS1[A] 99,81% 1_NS2 [A] 99,75% I_vI1[A] 99,84% 1_vi2[A] 99,76% 1_vi3[A] 99,67% 1_vl4[A] 99,84%

P_Ns1[W] | 99,80% P_NS2[w] | 99,79% P_vi1[W] 99,83% P_vi2[W] 99,45% P_vi3[W] 99,33% P_via[w] 99,60%

Q_Ns1[var] [ 99,76% Q_NS2[Var] | 99,26% Q_vl1[Var] 99,83% Qui2[Var] [ 99,45% Qui3[var] | 99,33% Qul4[var] | 99,60%
cosfi_NS1[-] [ 100,00% cosfi_NS2[-] | 100,00% cosfi_vl1[-] 100,00% cosfi_vi2[-] 100,00% cosfi_vi3 [-] 100,00% cosfi_vl4 [-] 100,00%

Vliv cesty zpétného proudu na impedanci (Kolejnici / zemi)
3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)
3.2) zpétny proud pouze KOLEJNICI

U_NSL[V] [ 99,94% U_NS2[V] | 99,96% U_vi1[v] 99,68% U_vi2[v] 99,04% U_vi3[V] 98,89% u_via[v] 99,28%

1_NS1[A] 99,46% 1_NS2 [A] 98,96% 1_vi1[A] 99,61% 1_vi2[A] 99,03% 1_vi3[A] 98,94% 1_via[A] 99,28%

P Ns1[w] | 99,15% P_NSs2[w] | 9871% P_vi1[W] 99,36% P_vi2[W] 98,09% P_vi3[W] 97,78% P_via[w] 98,56%

Q_Nsi[var] | 104,19% || @ Ns2[var] | 103,90% Qvil[var] | 99,36% Qvi2[Var] | 98,09% Qviz[var] | 97,78% Qvia[var] | 98,56%
cosfi_NS1[-] 98,98% cosfi_NS2[-] [ 100,00% cosfi_vl1[-] 100,00% cosfi_vl2 [-] 100,00% cosfi_vi3 [-] 100,00% cosfi_vl4 [-] 100,00%

3.3) zpétny proud ZEMi
U_NS1[v] [ 100,00% U_NS2[V] | 99,99% U vi1[v] | 100,14% U vi2[v] | 10046% u_vi3[vl [ 100,55% U via[vl | 100,34%
I_NS1[A] | 100,35% INS2[A] | 100,42% I_vi1[A] 100,08% 1_vi2[A] 100,48% 1_vi3[A] 100,57% 1_via[A] 100,40%
P_NS1[W] | 100,34% P_NS2[W] | 100,40% P vi1[w] | 100,29% Pvi2[w] | 100,92% P vi3[W] | 101,00% P via[w] | 100,67%
Q_Nsi[var] | 99,90% Q_Ns2[Var] | 100,62% Qvi1[var] | 100,29% Qvi2[Var] | 100,92% Qvi3[var] | 101,00% Qvia[var] | 100,67%
cosfi_NS1[-] [ 100,00% cosfi_NS2[-] | 100,00% cosfi_vl1[-] 100,00% cosfi_vi2[-] 100,00% cosfi_vi3 [-] 100,00% cosfi_vl4 [-] 100,00%
Vliv smért proudt v sousednich stopach na impedanci
3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)
3.2) souhlasny smér proudi

U_NS1[V] [ 99,92% U_NS2[V] | 99,94% U_vi1[v] 99,69% U_vi2[V] 99,10% U_vi3[V] 98,96% u_via[v] 99,31%
1_NS1[A] 99,54% 1_NS2[A] 98,96% I_vi1[A] 99,69% 1_vi2[A] 99,11% 1_vi3[A] 99,02% 1_via[A] 99,36%

P Ns1[W] | 99,16% P_NS2[wW] | 98,64% P_vi1[W] 99,39% P_vi2[W] 98,20% P_vi3[W] 97,93% P_via[w] 98,63%
Q_Nsi[var] [ 10521% || @ Ns2[var] | 105,23% Quii[var] | 99,39% Qui2[Var] | 98,20% qQui3[var] | 97,93% Qulavar] | 9863%
cosfi_NS1[-] 98,98% cosfi_NS2[-] [ 100,00% cosfi_vi1[-] 100,00% cosfi_vl2 [-] 100,00% cosfi_vi3 [-] 100,00% cosfi_vl4 [-] 100,00%

3.3) opacny smér proudi

U_NS1[v] [ 100,08% U_NS2[v] | 100,07% uvit[v] | 10031% u_vi2[v] | 100,90% u_vi3[vl [ 101,03% u_via[vl | 100,68%
I_NS1[A] | 100,38% INS2[A] | 101,12% 1_vI1[A] 100,23% 1_vi2[A] 100,89% 1_vi3[A] 101,06% 1_via[A] 100,72%
P_Ns1[w] | 100,73% P_Ns2[w] | 101,45% P viz[w] | 100,62% Pvi2[w] | 101,80% P vi3[wl | 102,07% P viafwl | 101,36%
Q_Nsi[var] | 94,63% Q_Ns2[Var] | 94,47% Q vi1[var] | 100,62% Qvi2[Var] | 101,80% Qvi3[var] | 102,07% Qvia[var] | 101,36%
cosfi_NS1[-] [ 100,00% cosfi_NS2[-] | 100,00% cosfi_vl1[-] 100,00% cosfi_vi2[-] 100,00% cosfi_vi3 [-] 100,00% cosfi_vl4 [-] 100,00%
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Z tabulky 2 je patrné, Zze pouZzivana referencni mérnd impedance trakéniho vedeni je
uvazovana pro teplotu okoli 20 °C, uvahu priutoku zpétného proudu z 90 % zemi a uvahu

jednokolejné trati ¢i dvoukolejné trati, kdy ve druhé stopé trolejového vedeni netece proud.

Ptiloha F obsahuje namétené hodnoty U, I, P, Q a cosp napajecich stanic a vozidel pfi
proménnych parametrech trakéniho obvodu a pro tvahu 3. topologie trakéniho obvodu.
Obdobna data pro 1. a 5. topologie v predkladané praci nejsou uvedena, ale jsou prehledné

popsana v Ro¢nikovém projektu autora [6].

Pro 3. topologii trakéniho obvodu jsou procentudlni porovnani jednotlivych zmén mérné
impedance vedeni vlivem proménnych parametrii trakéniho vedeni oproti referencni mérné
impedanci trakéniho vedeni uvedena v tabulce 3. Opét kviili zna¢né obsirnosti nejsou obdobné
tabulky s daty pro 1. a 5. topologii trakéniho obvodu uvedeny v této praci, ale jsou zaznamenany

a popsany v Ro¢nikovém projektu autora [6].

Z tabulky 3 vyplyvaji nasledujici poznatky pro 3. topologii trakéniho obvodu, nicméné
vysledky pro zbylé dvé topologie jsou obdobné a obecné poznatky uvedené v tomto odstavci
lze na né také vztahnout. Je-1i uvazovana nizka teplota okoli (-20 °C), pak diky nizsi realné
sloZce mémé impedance vedeni dochazi knizkému ristu sledovanych hodnot
o+0,16az+ 1,7 %. Naopak u vysokych teplot + 40 °C dochazi oproti referencni hodnoté
mémé impedance vedeni k nizkému poklesu o - 0,67 %. Uvahou pratoku zpétného proudu
pouze zemi nastane mirné zvySeni hodnot zkoumanych veli¢in o + 0,08 az + 1,09 %.
Uvazovanim pratoku zpétného proudu 100 % kolejnicemi dochéazi u vSech veli¢in, kromé
jalového vykonu napajecich stanic, k poklesu o - 0,04 az - 2,22 %. Jalovy vykon u napajecich
stanic ale vzroste o az + 4,2 %. Pfi souhlasnych smérech prouda ve stopach trolejového vedeni
dvoukolejnych trati nastdvd pokles vSech sledovanych veli¢in, kromé jalového vykonu
napajecich stanic, o - 0,06 az - 2,07 %. Jalovy vykon napéjecich stanic pii dané uvaze vzrista
0 az+ 5,23 %. Vlivem opaénych smért proudil ve stopach trolejového vedeni dvoukolejné trati
dochazi k vzristu hodnot U, I a P o + 0,07 az +2,07 %, ale jalové vykony napajecich stanic se

snizuji o az - 5,53 %.

V ptiloze G je uvedena tabulka obsahujici moduly a fazové thly vystupnich impedanci
napdjecich stanic pii béZném provozu a proménnych vnéjSich parametrech trakéniho obvodu
pro 3. topologii trakéniho obvodu. Obdobné tabulky s daty pro 1. a 5. topologii trakéniho

obvodu jsou uvedeny v autorové Rocnikovém projektu [6].
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Simulacemi zjisténé provozni hodnoty modulli vystupnich impedanci ménicovych
a transformatorovych napéjecich stanic se pohybuji od 82,2 Q do 113,9 Q a fazové uhly
od 8° do 11° (viz ptiloha G a [6]).

Tabulka 4
Procentualni porovnani hodnot modulii a fazovych uhlii impedanci napdjecich stanic pri bézném
provozu pro 1., 3., a 5. topologii v zavislosti na proménnych parametrech trakcniho vedeni vici
referencni impedanci trakcniho vedeni

Vliv teploty na . . . . . .
. . Vliv teploty na impedanci Vliv teploty na impedanci
impedanci
1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
1.1) teplota —20°C 3.1) teplota —20°C 5.1) teplota —20°C
lzNsi[Q] | 99,53% lzNsi [0l [ 9942% | 1zNs2l[Q] | 99,38% lzNsil[] | 99,76% lzNs2|[0] | 9967% | lzNs3l[l | 99,60%
bz NS1[?] | 100,48% o znNs1[] |  10009% | éznNs2ll | 101,27% bz Ns1[] | 98,80% | ozns2i] | 10033% | 4znNs3[l [ 10257%
1.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C 5.3) teplota 40°C
lzZNsi[[0] [ 100,19% lznsi (o] [ 10019% | |zNs2|[@] |  100,27% lznsi[o] | 10012% | IzNs2i[@] |  100,11% | |zNs3|[Q] |  100,20%
$ZNSL[F] | 9971% oz Nsi[] | 9991% | &zNs2[] | 99,46% &z Nsi[] | 10040% | .2z Ns2[] |  9989% | &2 Ns3[1 | 99,06%
Vliv cesty zpétného ) Y . . } ) Y . . )
. .| Vliv cesty zpétného proudu na impedanci Vliv cesty zpétného proudu na impedanci
proudu na impedanci
1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové dseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)
1.2) zpétny | pouze KOLEJNICI 3.2) zpétny | pouze KOLEJNICI 5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI
lZNs1[[0] [ 100,65% lzNsi[0] [ 10048% | |zNs2|[0] |  101,06% lzNs1|[a] | 99,76% | 1zns2if0] |  10028% | 1zNs3l[0] |  101,19%
$_ZNS1[?] | 10561% oz Nsi[] |  10622% | &z Ns2[] |  10633% & ZNsi[] | 10420% | b2z Ns2[] |  10388% | & 2 NS3[] |  104,80%
1.3) zpétny | pouze ZEMI 3.3) zpétny | pouze ZEMI 5.3) zpétny | pouze ZEMI
lzNsi[Q] | 99,72% lzNsi [0l [ 99,62% J1zNs2[[0] | 99,56% lzNsif[o] | 10000% | lzNs2i[Q] |  9978% | lzNs3l[Ql |  99,70%
b ZNs1[7] | 99,71% &z Ns1[] | 99,40% & ZNS2[] | 100,00% bz Ns1[] | 98,90% | ozns2p1 | 99,89% | &zns3l1 | 10094%
Vlivsmérd proudtiv | . . . o L . o
R . . | Vlivsmért proudt v TV u dvojkolejné trati Vliv sméra proudid v TV u dvojkolejné trati
TV u dvojkolejné trati
1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové Gseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové Useky)
1.2) souhlasny smér proudii 3.2) souhlasny smér proudd 5.2) souhlasny smér proudd
lzNs1 (o] | 100,56% lzNsi[] [ 10048% | IzNs2[[@] |  101,06% lzns1|[a] | 99,64% [ 1zns2ia] | 10022% | 1zNs3|[Q] | 101,19%
$_ZNS1[?] | 10695% oz Nsi[] |  10750% | &z Ns2[] | 107,96% G ZNs1[] | 10470% | b2 Ns2[] |  10466% | & 2 NS3[] |  10643%
1.3) opaény smér proudi 3.3) opaény smér proudi 5.3) opaény smér proudi
lzZNs1 (o] | 99,44% 1Z_Ns1| [9] | 99,62% 1zNs2| [a] | 98,94% lznsi (o] | 10061% | |zNs2i[0] | 99,67% [ 1zns3jal | 98,61%
$ZNSL[T] | 92,96% S ZNs1[] | 92,33% b ZNS2[] | 9L67% & ZNsi[] | 9550% | 2z Ns2[] | 9534% | &2z Ns3[] | 93,22%

Tabulka 4 obsahuje procentudlni porovnani hodnot modulit a fdzovych uhla fazori
vystupnich impedanci napdjecich stanic pfi béZném provozu pro 1., 3., a 5. topologii trakéniho
obvodu pifi proménnych parametrech trakéniho obvodu. Procentudlni porovnani je opét

vztazeno k referencni hodnoté mérné impedance vedeni.

Nejvyraznéjsi ucinek na zmény hodnot moduli a fdzovych uhli vystupnich impedanci
napéjecich stanic oproti referen¢ni varianté pii bézném provozu maji sméry proudd ve stopach
trakéniho vedeni dvoukolejné trati (viz tabulka 4). AvSak obecné zmeény moduli vystupnich
impedanci napéjecich stanic zplisobené proménnymi parametry trakéniho obvodu (vliv teploty,
cesty zpétného proudu a sméri proudii v trolejovych stopach u dvoukolejnych trati) pti bézném
provozu nejsou vyrazné (max = 1,4 %). Zmény hodnot fazovych thli vystupnich impedanci
napajecich stanic pfi bézném provozu jsou vyraznéjsi nez zmeény modull. Vlivem proménnych
teplot se fazové uhly impedanci napéjecich stanic méni nejvyse v rozmezi — 1,2 az + 2,57 %
vzhledem k fazovym thliim referencni impedance. Vlivem mista priitoku zpétného proudu se
fazové thly impedanci nap4jecich stanic méni nejvyse v rozmezi — 1,11 % az + 6,33 % oproti

fazovym uhlim referen¢ni mérné impedance.
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Vliv smért proudl v trolejovych stopach dvoukolejné traté na fazovy thel je ale mnohem
vyrazngj$i. V tomto piipad¢ se fazovy thel impedance napéjeci stanice méni oproti referencni
mérné impedanci trakéniho vedeni v rozmezi — 8,33 az + 7,96 %. Nicméné vlivy zmiflovanych
parametrii trakéniho obvodu, kromé sméru proudi ve stopach trolejového vedeni
u dvoukolejnych trati, 1ze pii béZném provozu s urcitou malou zanesenou chybou ve vypoctech

zanedbat.

3.3 Vysetreni vlivu zvolenych zmén parametra trakéniho obvodu na

presnost vypoctu pri zkratech — 3. etapa

V tvodnich kapitolach bylo jiz zminéno, ze pifi napajeni trakéniho vedeni z méni¢ovych
napajecich stanic je nutné pouzit pro chranéni trakéniho vedeni zejména distanéni ochrany
a nelze pouzivat mzikové nadproudové ochrany. Distan¢ni ochrana pro svou spravnou funkci
pottebuje modul a fazovy thel impedance v misté trakéniho vedeni, ve kterém je umisténa.
K tomu slouzi jeji méfici obvody, které méti modul a fazovy uhel fazoru napéti a proudu
a z téchto zmétenych hodnot si distanéni ochrana dopocitava v redlném case potfebny modul
a fazovy tihel fazoru impedance. Pfi bézném provozu se nachdzi koncovy bod fdzoru impedance
v komplexni impedan¢ni rovin¢ v plose zatéze. Pti zkratu ale dochazi ke zméné polohy
koncového bodu fazoru meétfené impedance do oblasti poruchy, jenz je odstupiiovana

a nastavena ve vnitini logice digitalni distan¢ni ochrany, a tedy k detekci zkratu.

Tteti etapa se zamétuje na zkraty v trakénim obvodu a vyhodnocovani zmén modult a uhli
vystupnich impedanci ménicovych napéjecich stanic pti diive uvedenych zménach parametri
trakéniho obvodu (zména teploty, vliv mista priitoku zpétného proudu a vliv souhlasnych ¢i

nesouhlasnych smérti proudli v sousednich trakénich stopach dvoukolejné trati).

Ptfi simulacich jsou jiz uvaZovany predevSim méniCové napajeci stanice. Ale jsou
uvazovany 1 kombinace méni¢ovych a transformatorovych napajecich stanic, nebot’ se jedna
o ptipad, ktery nastane prakticky vzdy pfi instalacich novych méni¢ovych napéjecich stanic.
ProtoZze na okrajich tsekl napajenych z meénicovych napajecich stanic bude zatim vzdy

umisténa konvencni napéjeci stanice 25 kV 50 Hz.
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Me¢nicové napajeci stanice pii detekci zkratu méni svlij zplisob napajeni trakéniho vedeni
a pfechazeji z provozniho médu na mod zkratovy. Ve zkratovém modu se ménicové napdjeci
stanice chovaji jako zdroje proudu o amplitudé 747 = 700 A. Ménicova napajeci stanice je proto
pii zkratu pfedstavovana proudovym zdrojem s amplitudou /4y = 700 A 50 Hz a paralelnim
rezistorem o odporu 1 MQ. Maly parazitni svod proudového zdroje vystihuje skutecnost,

ze ménicova napajeci stanice je tvrdym zdrojem proudu.

Jelikoz v této Casti prace jsou potiebné zkoumané veli¢iny ve fazorovém tvaru, je opét
resSitel simulace v bloku Powergui nastaven na diskrétni fazorovy fteSitel (Discrete phasor
solver). Vzorkovaci perioda zfistava pii simulacich stejnd: T's = 10 s. Zaroven vyuziti fedeni
piimo ve fazorové roviné piinasi zrychleni feSeni oproti varianté, kdy je cely simula¢ni obvod

feSen v Casové oblasti a nasledné jsou potiebné veliiny pfevadény na fazory.

Méfeni modulu a Ghlu vystupni impedance napajeci stanice

uhel_U_nap1
Fazor U_NS1 ] Divide_1
.
_J .
. o —
N +—p{ R2D s d
- modul_Z_nap1
Fazor |_NS1 Radians
- to Degrees_1 | N
L N E—
o>
atlly » R2D > -
Complex to uhel_Z_nap1
Magnitude-Angle_1 Radians Subtract_1 —5-nap

uhel_|_nap1 to Degrees_2

Obr. 9 Sekce simulacniho modelu urcena pro vypocet modulu a uhlu vystupni impedance napdject
stanice

Obr. 9 obsahuje ¢ast simula¢niho modelu, které je uréend pro vypocet modulu a fazového
uhlu vystupni impedance napéjeci stanice.

N s

Z méfticich blokil proudu (Current measurement) a napéti (Voltage measurement) vychéazi
signaly Fazor U _NSI a Fazor I NSI. Pro rozdéleni zmifiovanych signdlli na slozky v podobé
modulll a fAzovych thli zmétenych fazort jsou pouzity bloky Complex to Magnitude-Angle.
Ziskani vysledného modulu fdzoru impedance je poté jiz vyfeSeno pouhym podélenim modulu
fazoru napéti modulem fazoru proudu a ziskani fdzového uhlu fdzoru impedance je dosaZeno

odectenim fazového thlu fazoru proudu od thlu fdzoru napéti.
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Ve 3. etap¢ se simulacni modely zabyvaji pouze 3. a 5. topologii trakéniho obvodu.

V simulacich jsou uvazovana dvé rizna mista zkratu (zkrat A => 5 km od NS1 a zkrat
B => 15 km od NS2) v trakénim obvodu a dv¢ rizné hodnoty impedance zkratu, kterése uvazuji
Cist¢ odporové: 1 Q a 12Q. Tyto dvé hodnoty v simulacich =zajistuji vyskyt vliva
vysokoohmového i nizkoohmového zkratu na trakéni obvod. Pro kazdy zminovany scénaf
se provadéji také simulace pro zjisténi zavislosti méfenych veli¢in na teplotach, mistech
priachodu zpétného proudu a smérech proudt tekoucich v trolejovych stopach dvoukolejné

trati.

Simulace jsou dale zaméfeny na dvé mozné tivahy tykajici se zanedbani vozidel v trakénim
obvodu pfi vyskytu zkratu. Jednim scénatfem je zanedbani vSech vozidel v trakénim obvodu

a druhym scénaiem je zanedbani pouze vozidel, jenz se vyskytuji na iseku, v némz nastal zkrat.
3.3.1 Ukazky uvazovanych topologii trakéniho obvodu

1) Topologie trakéniho obvodu 3

T 20 km

V2

(NS1 =méni¢ova NS; NS2 = transformatorova NS)

A =zkrat 5 km od NS1 na tseku T2

B =zkrat 15 km od NS2 na tseku T3

V1, V3, V4 =vlaky, které se pfi zkratu na daném useku neuvaZuji

Obr. 10 Topologie trakcniho obvodu 3 se zakreslenymi misty A a B, v nichz
Jjsou uvazovany zkraty

Topologie trakéniho obvodu ¢€.3 zlstava neménnd od jejiho popisu na zacatku préce.
Je zde ale vhodné zdlraznit, kterd vozidla jsou pii zkratu v misté A a B vynechéna pfi Givaze
vynechdvani vozidel pouze v Usecich se zkratem. Pfi uvaze zkratu v mist€é A je vynechano

vozidlo V1 a pfi zkratu v misté B jsou vynechdna pouze vozidla V3 a V4.
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2) Topologie trakéniho obvodu 5

20 km 5 km 13 km 10 km 13 km

™

NS3

(NS1 =ménicova NS; NS2 = ménicova NS; NS3 = transformatorova NS)
A =zkrat 5 km od NS 1 na dseku T2

B = zkrat 15 km od NS3 na tseku T3

V4, V5, V6, V7 = vlaky, které se pfi zkratu na daném tseku neuvazuji

Obr. 11 Topologie trakcniho obvodu 5 se zakreslenymi misty A a B, v nichz
Jsou uvazovany zkraty

I zde je pro zajiSténi ptehlednosti vhodné uvést, kterd vozidla se vynechavaji pifi uvaze
vynechavani vozidel pouze na tGseku se zkratem. Pfi uvaze zkratu v misté¢ A se vynechavaji

vozidla V2 a V3 a pfi vyskytu zkratu v misté B se vynechavaji vozidla V4 az V7.

V predkladané praci jsou obsazeny tabulky s vysledky a popisy téchto vysledki pouze pro
variantu, kdy jsou vynechana vSechna vozidla (viz tabulka 5 a pfilohy H az L).
Tabulky s vysledky a jejich podrobny popis zabyvajici se variantou simulace, kdy jsou
vynechany pouze vozidla na Usecich, na kterych nastal zkrat, jsou uvedeny v autorové

Roc¢nikovém projektu [6].

V prilohach I az J jsou uvedeny tabulky s hodnotami modult a fazovych thlt impedanci
napajecich stanic pro 5. topologii trakéniho obvodu pii zanedbani vSech vozidel. V ptiloze K az
L jsou uvedena procentudlni porovnani modult a fazovych uhlt impedanci napéjecich stanic
pro 5. topologii trakéniho obvodu pii zanedbani vSech vozidel. Referencni hodnotou pro
porovnavani jsou opét hodnoty modulu a fazového thlu impedance pii teploté 20 °C,

uvaze prutoku zpétného proudu z 90 % zemi a ivaze jednokolejné trati.

Tabulka 5 obsahuje procentualni porovnani modult a fazovych wthlt fazort vystupnich
impedanci napdjecich stanic pro 3. topologii trakéniho obvodu (pfi zkratu a zanedbani vSech
vozidel) vzhledem k referenénimu fazoru vystupni impedance napdjeci stanice.

Vychozi hodnoty pro tabulku 5 jsou uvedeny v ptiloze H.
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Tabulka 5
Procentudlni porovnani hodnot |Z| a ¢ impedanci NS p7i zkratu, pro 3. topologii trakcniho obvodu
v zavislosti na proménnych parametrech trakcniho vedeni, pri vSech zanedbanych vozidlech, viici
referencni impedanci trakcniho vedeni

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

zkrat v misté A na Useku T2

zkrat v misté A na Gseku T2

zkrat v misté B na useku T3

zkrat v misté B na tseku T3

2 =1Q

Zuw=120

Z=1Q

2, =120

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové dseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)

3.1) teplota —20°C

3.1) teplota —20°C

3.1) teplota —20°C

3.1) teplota —20°C

1zNs1| [0]] 96,15% [lz_Ns2|[Q]] 96,88%

1ZNs1| [o]] 9584% [lz_Ns2|[Q]] 9579%

lzns1[0]] 93,75% JlzNs21[Ql] 97,52% |iz_Nsi|[@]] 9869% [lz_Ns2|[ol] 96,72%
& ZNs1[]| 10690% [& z NS2[7]| 10497% bz Nsi[]| 107,69% |dzNs2[7]| 10400% |bz Nsi[]| 107,43% |dzNs2[]| 10413% bz Nsi[][ 101,84% |b zNs2[]| 102,00%
3.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C
1z_Ns1| [0]] 102,08% [1zNs2|[Q]] 100,99% [Iz_Nsil[Q]] 10044% [iz_Ns2|[0]] 101,37% [1z_Nsij[o]] 101,40% [l1z_Ns2|[Q]] 101,79% [iz_Ns1|[]] 101,56% [iz_Ns2|[@]] 101,53%
&z Ns1[7]| 97,60% b zNs2[[ 9808% |dbzNsipl] 97,00% |dzNs2il| 9847% oz Nsil] 97,18% bz nNs2[l[ 9841% [obz Nsirl] 9936% |b z Ns2p1] 99,14%
Vliv cesty zpétného proudu na Vliv cesty zpétného proudu na Vliv cesty zpétného proudu na Vliv cesty zpétného proudu na
impedanci impedanci impedanci impedanci

zkrat v misté A na Useku T2

zkrat v misté A na Gseku T2

zkrat v misté B na useku T3

zkrat v misté B na useku T3

Zw=1Q

Zuw=120

Z,,=1Q

2, =120

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové dseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)

3.2) zpétny | pouze KOLEJNICI

3.2) zpétny | pouze KOLEINICI

3.2) zpétny | pouze KOLEINICI

3.2) zpétny | pouze KOLEJNIC

1z_Ns1| [0]] 10479% [lz_Ns2|[Q]] 116,34%

1zNs1l[0]] 9520% [lz_Ns2|[Q]] 110,93%

1zNs1l [0]] 112,94% [lz_Ns2][@]] 116,07%

1Z_Ns1l [0]] 104,42% [1z_Ns2|[@]] 107,66%

¢_z_N51[°][ 133,65% |¢_z_st[']] 101,12%

¢_Z_NSl["]| 85,35% |¢_z_st[°]] 105,55%

¢_z_N51[°]| 108,99% |¢_z_st[°]| 102,77%

¢_z_Ns1[']] 141,14% |¢_z_st[°]| 109,28%

3.3) zpétny | pouze ZEMi

3.3) zpétny | pouze ZEMI

3.3) zpétny | pouze ZEMI

3.3) zpétny | pouze ZEMI

lzns1 [0]] 9583% [lz_Ns2|[Q]] 97,18%

lzNs1| (o] 99,56% [lz_Ns21[Ql] 97,27%

1zNs1|[0]] 96,85% [lz_Ns2l[Q]] 97,32%

1zNs1|[0]] 97,40% [lz_Ns2|[Q]] 96,93%

 ZNs1[°]| 99,75% |z Ns2[7]] 102,51%

 Z Ns1[°]| 10537% |z Ns2[7]| 101,49%

 ZNs1[°]| 102,94% |z Ns2[7]| 101,80%

 ZNs1[°]|  96,63% |b_z NS2[°][ 100,10%

Vliv smérd proud ve stopach TV na
impedanci

Vliv smérd proud ve stopach TV na
impedanci

Vliv smérd proudi ve stopach TV na
impedanci

Vliv sméri proudu ve stopach TV na
impedanci

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté B na iseku T3

zkrat v misté B na Useku T3

Z,,=10Q

2 =120Q

Z,,=1Q

Z,,=120Q

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3.2) souhlasny smér proudi

3.2) souhlasny smér proudi

3.2) souhlasny smér proudii

3.2) souhlasny smér proudii

lznsa [0]] 11042% [1z_Ns21[0]] 11832% [lzNsil[Ql] 9432% [lz_ns2[0]] 112,02% [1z_Nsij[ol] 113,99% [l1z_Ns2l[Q]] 118,75% [lz_Nsi|[Q]l] 104,16% [lz_Ns2|[Q]] 107,66%
&z Ns1[’]| 141,65% b zNs2[°1[ 102,75% [d z Nsir1]| 84,72% |d zNs2| 107,77% |o_zNsi[l] 112,65% |z Ns2[°1[ 10445% [ z Nsi[l| 149,64% |b_z Ns2[°1| 111,64%
3.3) opaény smér proudd 3.3) opaény smér proudd 3.3) opaény smér proudd 3.3) opaény smér proudil
1zNs1[0]] 9167% [izNs2|[Q]] 8168% [lz_Nsil[Q]] 10699% |iz_Ns21[Q]] 8880% [izNsil[o]] 8s66% [lzNs2i[@l] 82,14% [izNsilol] 9740% [izNs2i[a]] 92,72%
¢_z_Ns1[ﬂ 45,50% |¢_z_st['1| 96,18% ¢_z_N51[°1| 112,86% |¢_z_st[°]| 90,40% ¢_z_N51[°1| 83,37% |¢_z_st[=]| 94,45% ¢_Z_N51[‘]| 45,31% |¢_z_st[°1| 87,02%

Ze ziskanych dat vyplyva (viz tabulka 5 a ptilohy H az L), Ze hodnoty fazovych uhli

impedanci jsou vyrazné vysSi u transformatorovych napdjecich stanic nez u meéniovych
(NSI je u 3. topologie MNS). Napajeci stanice umisténé nejblize zkratu dosahuji logicky
niz§ich  hodnot  modull  impedanci  oproti  ostatnim  napdjecim  stanicim.
Bé&hem vysokoohmovych zkrati dosahuji hodnoty modulii impedanci vysSich hodnot a hodnoty

uhlti impedanci nizSich hodnot oproti nizkoohmovym zkratim.

Ovlivnéni modulti a ihlt vystupnich impedanci napéjecich stanic zplisobend proménnymi
parametry trakéniho vedeni (teplota atd.) jsou pfi zkratech mnohem vyraznéjsi nez u bézného
provozu. Pti bézném provozu se celkovd impedance, métena distancni ochranou, sklada z vnitini
impedance napdjeci stanice, impedance trakéniho obvodu a z impedance vozidla. Ale pii zkratu
je impedance vozidla nahrazena né€kolikanasobn¢ niz8i impedanci zkratu (pfevazné odporového
charakteru). Impedance trakéniho vedeni (proménnd vnéjSimi parametry) se pii zkratu stava

vétSinovou slozkou vysledné impedance méfené distancni ochranou, a to je pfi¢innou zminéného

vyrazngj$iho ovlivitovani fazoru impedance pfi zkratu nez pii bézném provozu.
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Nasleduje ¢iselné posouzeni vlivu proménnych parametrl trakéniho obvodu na hodnoty
modult a fazovych Uhli vystupnich impedanci napdjecich stanic pti uvaze 3. topologie
trak¢niho obvodu s vyskytem zkratu (viz tabulka 5). Stejné vztahy a poznatky vychazi
1u zbylych scénaiti, pouze se lisi konkrétni ¢iselné hodnoty (viz [6] a pfilohy AA a BB).

Pti zménéch teploty dochazi ke zméndm hodnot modultl impedanci v rozmezi — 6,25 az
+ 2,1 % a zméndm fazovych uhli v rozmezi - 3 az + 7,69 % oproti referenénim hodnotam.
Proto Ize uvazovat o jejich zanedbani v pozdéjsich vypoctech. Aplikovanim tvah o mistech
prutoku zpétného proudu dochédzi ke zméndm modulu impedance napajeci stanice v rozmezi
—4,17 az + 16,34 % a zménam fazového uhlu impedance v rozmezi — 14,65 az + 33,65 %.
Nejveétsi vliv na odchylky hodnot modulli a thlti impedanci napéjecich stanic pii porovnani
s referenénimi  hodnotami ma smér proudd v trolejovych stopach dvoukolejné trati
(viz tabulka 5). Zde dochazi ke zménam hodnot modulti impedanci o — 17,86 az + 18,75 %

a ke zménam uhld impedance o — 35,31 az + 49,64 %.

Zmény hodnot moduli a fazovych Ghli vystupnich impedanci napdjecich stanic oproti
referencéni varianté, jenz jsou zpisobené volbou cesty zpétného proudu a sméry proudd

v trolejovych stopach dvoukolejné trati nelze ve vypoctech se zkraty zanedbat.

3.4 Posouzeni moznosti zanedbani mérné kapacity trakéniho

vedeni v simulacich — 4. etapa
Hlavnim cilem ptfedkladané kapitoly je posouzeni vhodnosti/nevhodnosti zanedbani mérné
kapacity trakéniho vedeni v simulaénim modelu pii zkratech a béZném provozu a také zvoleni

vhodné implementace mérné kapacity trakéniho vedeni do simula¢niho modelu.

Simulace jsou provedeny pouze pro 1., 3. a 5. topologii trakéniho obvodu pii jmenovitych
podminkach: teplota 20 °C, priitok zpétného proudu z 90 % zemi a ivaha pouze jednostopého vedeni.

Hodnota vztazné reference tedy zlistdva neménna oproti hodnotdm uvedenych v minulych etapach.

Pro porovnani jsou zde vyuZity dv€ varianty implementace mérné kapacity do simula¢niho

modelu (viz obr. 12)

e T ¢lanek = Gvaha implementace kapacity trakéniho obvodu doprostfed useku
mezi vozidlem a NS anebo jinym vozidlem,

e I ¢lanek = tivaha implementace kapacity trakéniho obvodu do modelu
v podobé dvou kapacit (o polovi¢nich hodnotach oproti T ¢lanku), které jsou
umistény pfimo u vozidla a NS anebo dvou vozidel.
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1) T ¢lanek

Napdjeci o —y oo C—""""—0 Vvozidlo
stanice Kz s l e
v
CTV'SI
2) TT clanek
Napdjeci —r M

O Vozidlo

VZCTV' ]/ZCTV'S

t . O 4 I
stanice
l Zry'S
S I

s

Obr. 12 Ukazka implementaci kapacity trakcniho obvodu

Veli¢ina pojmenovana s (na obr. 12) predstavuje délku trakéniho useku mezi napéjeci stanici

a vozidlem. V simulacich je pouzita hodnota mémné kapacity trakéniho vedeni: ¢ = 20 nF/km.

Tabulka 6 obsahuje zmétené hodnoty U, I, P, Q a cosp napajecich stanic a vozidel pro
3. topologii trakéniho obvodu v zédvislosti na implementaci kapacity trakéniho vedeni.
Tabulka 6 dale obsahuje i procentudlni porovnani variant implementace kapacity v podobé¢
[TaT clankh oproti referencni varianté (zanedband kapacita trakéniho vedeni). Obdobné

tabulky pro 1. a 5. topologii trakéniho obvodu jsou uvedeny v ptilohdch M a N.

Pfi posouzeni hodnot z tabulky 6 a ptiloh M a N vyplyva, Ze jsou ob¢ implementace kapacity
trakéniho vedeni (IT a T ¢lanek) vzdjemné zameénitelné. Zkoumané veliCiny U, I, P, Q vozidel
1.,3.15. topologie trakéniho obvodu se vlivem uvahy kapacity trakéniho vedeni oproti varianté

se zanedbanou kapacitou trakéniho vedeni méni pouze v rozmezi - 1,5 az + 1,1 %.

Hodnoty /, U, P nap4jecich stanic se u 1. a 3. topologie trakéniho obvodu méni pouze mirné
v rozsahu =1 % pfi Givaze kapacity trakéniho vedeni oproti varianté se zanedbanou kapacitou.

Nicméné u 5. topologie trakéniho obvodu se I a P odlisuji 0 az 3,5 %.

Pro simula¢ni ucely se z hlediska niz§iho poctu uzll, ve kterych simulaéni program fesi

napét'ové rovnice, jevi pouziti T ¢lanku jako vhodnéjsi varianta oproti pouziti IT clanku.

Hodnoty jalovych vykonid Q napijecich stanic se vlivem uvaZovani kapacity trakéniho
vedeni méni oproti ostatnim veli¢indm mnohem vyraznéji. Napiiklad u 1. a 3. topologie

trakcniho obvodu se méni O NS v rozmezi - 19,9 az - 13,3 %.

37



Tabulka 6
Simulace 3. topologie trakcniho obvodu — simulaci ziskané hodnoty I, U, P, Q a cosp napdjecich
stanic i vozidel a jejich procentualni porovnani v zavislosti na implementaci kapacity trakcniho vedeni

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace
3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zry = 0,26 + j0,6 Q/km)

3.1) Bez mérné kapacity vedeni
U_NS1[V] 26974 U_NS2[V] 27038 U_vi1[V] 26557 u_vi2[v] 25542 U_vi3[V] 25297 u_via[v] 25936
I_NS1[A] 259,9 1_NS2 [A] 240,9 1_vi1[A] 128,8 1_vi2[A] 123,8 I_vi3[A] 122,6 1_via[A] 125,7
P_Ns1[w] | 6850320 || P_Ns2[w] | 6382971 P vi1[w] | 3385145 Pvi2[w] | 3131352 p_vi3[w] | 3071429 P_via[w] | 3228573
Q_Nsi[var] | 1492688 || @_Ns2[var] | 1295570 [| aq vi1[var] | 482386 || @ wi2[varl | 246220 [| q wiz[varl | 437681 || a_wviafvar]l | 460074

cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.2) Mérna kapacita vedeni: Pl ¢lanek
U_NS1[V] 27044 U_NS2[V] 27110 U_vi1[v] 26647 U_vi2[V] 25664 U_vi3[V] 25432 U_vla[v] 26054
I_NS1[A] 259,6 I_NS2[A] 240,6 1_vi1[A] 129,2 I_vI2[A] 124,4 1_vi3[A] 123,3 I_vi4[A] 126,3

P_NS1[W] | 6909739 || P_Ns2[w] | 6439559 P_vi1[w] | 3407946 P_vi2[w] | 3161108 P_vi3[w] | 3104349 P_via[w] | 3258004
Q_Ns1[var] | 1238469 || @_Ns2[var] | 1037708 [[ aq vi1[var] [ 485635 Qvi2[var] | 450460 qQui3[var] | 442372 Qvia[var] | 464268

cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,99 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
U_NS1[V] 27045 U_NS2[V] 27110 U_vi1[V] 26647 U_vi2[V] 25665 U_vi3[V] 25433 U_vi4[V] 26054
1_NS1[A] 259,6 I_NS2[A] 240,6 1_vi1[A] 129,2 1I_vi2[A] 124,4 1_vI3 [A] 123,3 1_vl4[A] 126,3

P_NS1[W] | 6909817 P_NS2[W] | 6440100 P_vi1[W] | 3408034 Pvi2[w] | 3161393 P_vi3[W] | 3104662 P_via[w] | 3258090
Q_Nsi[var] | 1238006 || @ Ns2[var] | 1037751 || qQ vi1[var] | 485648 Qui2[var] | 450501 Qvi3[var] | 442417 Qula[var] | 464280
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,99 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99

Procentudlni porovnani: Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové Gseky)

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (z, = 0,26 + j0,6 Q/km)

3.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek

U_NS1[V] | 1003% U_NS2[V] 100,3% U_vi1[V] 100,3% U_vi2[V] 100,5% U_vi3[V] 100,5% u_via[v] 100,5%
I_NS1[A] 99,9% 1_NS2[A] 99,9% 1_vi1[A] 100,3% 1_vi2[A] 100,5% 1_vi3[A] 100,6% 1_vi4[A] 100,5%
P_Ns1[w] | 100,9% P_Ns2[w] | 100,9% P_vi1[W] 100,7% P_vi2[W] 101,0% P_vi3[W] 101,1% P_vi4[W] 100,9%

Q_NS1 [Var] 83,0% Q_NS2[Var] 80,1% Q_vl1[Var] 100,7% Q_vl2[Var] 101,0% Q_vi3[Var] 101,1% Q_vl4[Var] 100,9%
cosfi_NS1[-] 100,0% cosfi_NS2[-] 101,0% cosfi_vl1[-] 100,0% cosfi_vi2[-] 100,0% cosfi_vi3 [-] 100,0% cosfi_vl4[-] 100,0%

3.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek

U_NS1[Vv] | 1003% U_NS2[v] | 100,3% U_vi1[V] 100,3% U_vi2[V] 100,5% U_vi3[V] 100,5% U_via[v] 100,5%
I_NS1[A] 99,9% 1_NS2[A] 99,9% 1_vi1[A] 100,3% 1_vi2[A] 100,5% 1_vi3[A] 100,6% 1_vi4[A] 100,5%
P_Ns1[w] | 100,9% P_Ns2[w] | 100,9% P_vi1[W] 100,7% P_vi2[W] 101,0% P_vi3[W] 101,1% P_via[W] 100,9%
Q_Ns1[var] | 82,9% Q_NS2[Var] | 80,1% Qvi1[var] | 100,7% Qvi2[Varl | 101,0% Qvi3[var] | 101,1% Qvia[Var]l | 100,9%

cosfi_NS1[-] 100,0% cosfi_NS2 [-] 101,0% cosfi_vl1[-] 100,0% cosfi_vi2 [-] 100,0% cosfi_vi3 [-] 100,0% cosfi_vl4 [-] 100,0%

Nyni je vhodné ovéfit vliv uvaZzovani kapacity trakéniho vedeni v simulaénim modelu na
velikost moduld a fazovych thli fazorti vystupnich impedanci napéjecich stanic pti bézném

provozu a pfi zkratu.

V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty modulll a fadzovych uhli fazori impedanci napajecich
stanic pfi bézném provozu pro 1., 3., a 5. topologii trakéniho obvodu pii uvazovani
aneuvazovani kapacity trakéniho vedeni. Ddale v tabulce 7 jsou zahrnuty i procentudlni
porovnani zminénych hodnot pfi uvaze kapacity trakéniho vedeni oproti referencni varianté

s neuvazovanou kapacitou.
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Tabulka 7
Hodnoty |Z| a ¢ impedanci NS a jejich procentualni porovnani pri
bézném provozu (1., 3. a 5. topologie) v zavislosti na implementaci

v o7

kapacity trakcniho vedeni do simulacniho modelu

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace: Provozni stav

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zry = 0,26 +j0,6 Q/km)

1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)
1.1) Bez mérné kapacity vedeni 3.1) Bez mérné kapacity vedeni
1Z_Ns1| [Q] 107,2 1Z_Ns1| [Q] 104,3 1Z_Ns2| [a] 112,7
&_Z_NS1[7] 10,51 &_Z_NS1[7] 11,74 &_Z_NS2[7] 11,05
1.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek 3.2) Mérna kapacita vedeni: Pi élanek
1Z_Ns1| [Q] 107,6 1Z_Ns1| [Q] 104,6 1Z_Ns2| [Q] 113,1
_Z_NS1[°] 8,69 &_Z_NS1[°] 9,16 ) Z_NS2[°] 8,25
1.3) Mérna kapacita vedeni: T élanek 3.3) Mérna kapacita vedeni: T élanek
1Z_Ns1| [Q] 107,6 1Z_Ns1| [Q] 104,6 1Z_Ns2| [] 113
&_Z_NS1[7] 8,68 &_Z_NS1[7] 9,16 &_Z_NS2[7] 8,25

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
5.1) Bez mérné kapacity vedeni

1Z_Ns1| [Q] 82,5 1Z_Ns2| [Q] 90,8 1Z_Ns3| [Q] 100,6

&_Z_NS1[°] 10 _Z_NS2[°] 9,01 &_Z_NS3[°] 8,55
5.2) Mérna kapacita vedeni: Pi élanek

1Z_Ns1| [Q] 82,8 1Z_Ns2| [a] 91 1Z_Ns3| [Q] 100,8

&_Z_NS1[7] 8,18 &_Z_NS2[] 7,47 $_Z_NS3[7] 6,84
5.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek

1Z_Ns1| [Q] 82,8 1Z_Ns2| [Q] 91 1Z_Ns3| [Q] 100,8

&_Z_NS1[°] 8,17 &_Z_NS2[°] 7,47 &_Z_NS3[°] 6,84

Procentualni porovnani

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace: Provozni stav

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zry = 0,26 + j0,6 Q/km)

1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)
1.2) Mérna kapacita vedeni: P &lanek 3.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek
1Z_Ns1| [Q] 100,4% 1Z_Ns1| [Q] 100,3% 1Z_Ns2| [Q] 100,4%
&_Z_NS1[7] 82,7% &_Z_NS1[7] 78,0% &_Z_NS2[7] 74,7%
1.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek 3.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
1Z_Ns1| [Q] 100,4% 1Z_Ns1| [Q] 100,3% 1Z_Ns2| [Q] 100,3%

&_Z_NS1[°] 82,6% &_Z_NS1[°] 78,0% &_Z_NS2[°] 74,7%
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
5.2) Mérna kapacita vedeni: Pi élanek

1Z_Ns1| [Q] 100,4% 1Z_Ns2| [Q] 100,2% 1Z_Ns3| [Q] 100,2%
$_Z_NS1[] 81,8% $_Z_NS2[] 82,9% $_Z_NS3[] 80,0%
5.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
1Z_Ns1| [Q] 100,4% 1Z_Ns2| [Q] 100,2% 1Z_Ns3| [Q] 100,2%
&_Z_NS1[°] 81,7% &_Z_NS2[°] 82,9% &_Z_NS3[] 80,0%

Z tabulky 7 je ztejmé, Ze vlivem uvaZovani kapacity trakéniho vedeni v simulaénim modelu
pfi béZzném provozu se moduly fazorid vystupnich impedanci napéjecich stanic nelisi. Fazové thly
fazort vystupnich impedanci napajecich stanic se ale s uvazovanim kapacity trakéniho vedeni méni

vyrazng€. Dochézi k jejich sniZeni o - 25,3 aZ - 17,4 %.

Z téchto vysledkli vyplyva nutnost implementace kapacity trakéniho vedeni do simulacnich
modell trakéniho obvodu 25 kV 50 Hz pti béZném provozu. Nebot je potieba docilit fyzikalni

pfesnosti zkoumané situace.
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Tabulka 8
Hodnoty |Z| a ¢ impedanci NS a jejich procentudlni porovnadni pri zkratu
(1., 3. a5. topologie) v zavislosti na implementaci kapacity trakcniho vedeni do simulacniho modelu

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace: Zkrat 1 Q, 5 km od NS1

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zy, = 0,26 + j0,6 Q/km)
1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové Gseky)
1.1) Bez mérné kapacity vedeni 3.1) Bez mérné kapacity vedeni
1Z_Ns1| [Q] 4,2 1Z_Ns1| [Q] 5.4 12_Ns2| [Q] 19,8
&_Z_NS1[°] 56,63 &_Z_NS1[°] 47,67 b_Z_NS2[°] 61,04
1.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek 3.2) Mérna kapacita vedeni: Pi élanek
1Z_Ns1] [Q] 42 1Z_Ns1| [Q] 5,5 1Z_Ns2| [Q] 19,9
&_Z_NS1[°] 56,6 &_Z_NS1[°] 47,5 &_Z_NS2[7] 60,83
1.3) Mérna kapacita vedeni: T élanek 3.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
1Z_Ns1]| [Q] 42 1Z_Ns1]| [Q] 55 1Z_Ns2| [0] 19,9
&_Z_Ns1[] 56,6 &_Z_NS1[°] 47,5 b_Z_NS2[°] 60,86

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5.1) Bez mérné kapacity vedeni

|Z_Ns1]| [Q] 7,6 |Z_Ns2| [Q] 30 |Z_Ns3]| [Q] 28,4
&_Z_NS1[7] 43,1 _Z_NS2[°] 53,63 &_Z_NS3[°] 57,15
5.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek
1Z_Ns1] [Q] 7,7 1Z_Ns2| [Q] 30,2 1Z_Ns3] [0] 28,6
&_Z NS1[7] 42,88 &_Z_NS2[°] 53,38 &_Z_NS3[°] 59,91
5.3) Mérna kapacita vedeni: T élanek
1z_Ns1| [Q] 7,7 1z_Ns2| [Q] 30,2 1Z_Ns3| [Q] 28,6
&_Z_NS1[7] 42,88 _Z_NS2[] 53,4 $_Z_NS3[°] 56,93

Procentualni porovnani

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace: Zkrat 1 Q, 5 km od NS1

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zy, = 0,26 + j0,6 Q/km)

1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)
1.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek 3.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek
1Z_Ns1] [Q] 100,0% 1Z_Ns1] [Q] 101,9% 1Z_Ns2| [0] 100,5%
&_Z_Ns1[7] 99,9% &_Z_NS1[7] 99,6% , Z_NS2[°] 99,7%
1.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek 3.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
1Z_Ns1| [Q] 100,0% 1Z_Ns1| [Q] 101,9% 1Z_Ns2| [Q] 100,5%
$_Z_NS1[°] 99,9% &_Z_NS1[°] 99,6% &_Z_NS2[7] 99,7%

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
5.2) Mérna kapacita vedeni: Pl élanek

1Z_Ns1]| [Q] 101,3% 1Z_Ns2]| [] 100,7% 1Z_Ns3| [0] 100,7%
&_Z_NS1[7] 99,5% &_Z_NS2[] 99,5% &_Z_NS3[°] 104,8%
5.3) Mérna kapacita vedeni: T &lanek
1Z_Ns1| [Q] 101,3% 1Z_Ns2| [Q] 100,7% 1Z_Ns3]| [Q] 100,7%
$_Z_NS1[°] 99,5% &_Z_NS2[] 99,6% &_Z_NS3[] 99,6%

Pi1 ovétovani vlivu kapacity trakéniho vedeni na fazory vystupnich impedanci napajecich
stanic b&hem zkratli, jsou v simulacich aplikovany pouze méniCové napdjeci stanice.
Dale jsou v simulacich zanedbéana vSechna vozidla a je uvaZovan pouze zkrat o impedanci 1 Q

v misté A (5 km od NS1).

Z dat v tabulce 8 lze vyvodit, Ze pfi zkratech se vlivem uvaZzovani kapacity trakéniho vedeni
moduly vystupnich impedanci napéjecich stanic témét nelisi (nejvice o + 1,9 %) a fazové uhly se
také prakticky neménni (na rozdil od dfive uvedeného bézného provozu). Z vysledki je tedy
ziejmé, Ze pii simulacich zkratovych pomérd v trakénim obvodu, neni nutné uvaZovat

v simula¢nim modelu kapacitu trakéniho vedeni.
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4 SIMULACNI VYSETRENiIi ZKRATOVYCH POMERU
V TRAKCNIM OBVODU

Predkladand kapitola si bere za cil vytvofit simulacni model trakéniho obvodu, ktery lze
pouzit pro analyzu zkratovych poméri v trakénim obvodu 25 kV 50 Hz. Pfi¢emz je uvaZzovano
napajeni jak konvencnimi transformatorovymi napajecimi stanicemi, tak jejich ménicovymi
variantami.

Od této casti predkladané prace se jiz vyhodnocuji pouze realné Césti, imaginarni Casti,
moduly a fazové Ghly fazorti méfenych impedanci a nejsou sledovany jiné elektrické veliCiny.
Proto je v simula¢nich modelech uvadéné kapitoly, aiposledni kapitoly vyuzito vyhradné

fazorového feseni simulace (viz kapitola 3.2).

Pro Gigely simulaci je zvolen jiz diive zmitiovany tisek Nedakonice-Otrokovice-Rikovice
(viz obr. 13), jenZ ma celkovou délku 43 km. V TNS Otrokovice jsou umisténé dva SFC, oba
o vykonu 15 MW a v TNS Rikovice je instalovan jeden SFC s vykonem 15 MW. Trakéni
vyzbroj napajeci stanice v Nedakonicich sestavd z dvou trakénich transformatort
(2x12,5 MVA) a FKZ. V trakéni vyzbroji TNS Nedakonice jsou dale provedeny tpravy pro

umoznéni spolupréce transformatorti s okolnimi SFC. [5]

km 155,4 km 175,4
TNS Otrokovice TNS Rikovice
3~ BOHz 110 kV S0~ BOHz 110 kV

L1 L1

L2 L2

L3 L3
o = = =
z = p ponp= pop=
w A n = =
' ~ BOHz 25k\ 2\ =

N N l I~ 50Hz 25kv M NI

Obr. 13 Schéma viseku Nedakonice-Rikovice (pievzato z [5])

V préci jsou vySetfovany realné zkratové scénate, které byly testovany béhem zkratovych
zkousek na useku Nedakonice—Otrokovice Elektrizaci Zeleznic Praha a.s.. Diky poskytnutym
vysledkim zkratovych zkousek od Elektrizace Zeleznic a.s. se predkladana prace dale zamétuje

na porovnani simulacné vypoctenych vysledkt s realn¢ zmétrenymi vysledky z praxe.
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Elektrizace Zeleznic Praha a.s. béhem riznych scénarti zkratovych zkousek ovétovala
funkénost instalovanych distan¢nich zon, a predevsim si potvrzovala spravnost jejich nastavené
Casové aimpedancni selektivity. Selektivitou nastaveni distan¢nich ochran neboli zénami

distan¢nich ochran se zabyva 5. kapitola.

Tratové useky mezi Otrokovicemi, Nedakonicemi a Rikovicemi jsou dvoukolejné.
Proto je nutné simula¢ni modely upravit na dvoustopy trakéni obvod. S tim souvisi nutnost
aplikovani uvahy mérné vzajemné indukc¢nosti trakénich stop do dosud pouze pouzivanych

vlastnich mérnych induk¢nosti trakéniho vedeni.

Pti aplikaci vzéjemné induk¢nosti do simula¢niho modelu trakéniho obvodu je mozné zvolit
jednu ze dvou moznosti implementace:
e Vyuziti bloku Mutual Inductance,

o zknihovny Simscape Electrical z podknihovny Specialized
Power Systems,

e Pouziti Fizeného/zavislého zdroje stridavého napéti.
Blok Mutual Inductance 1ze pouZit pro tfifazové i dvoufazové systémy. V bloku lze nastavit

hodnotu vzajemné indukénosti a také vzajemného odporu dvoufazového systému.

Vnitini zapojeni bloku Mutual Inductance je uvedeno na obr. 14. Sklada se z n¢kolika

sériovych RL ¢lankt a ideédlniho transformatoru s ptevodem 1:1 (viz obr. 14).

R1T-Rm L1-Lm L2-Lm R2-Rm
O | I | I O
Rm
o o
Lm
O O
Idedlni transformator
1:1

Obr. 14 Vnitrni zapojeni bloku Mutual Inductance (prekresleno z [9])
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Vyznam jednotlivych veli€in z obr. 14 je nasledujici:

e L,=M =vzijemna indukcnost dané¢ho tiseku soubéznych trakcnich stop [H],
e R, =vzijemny odpor daného useku soubéznych trak¢nich stop [Q],

e [;=vlastni induk¢nost prvni stopy trakcniho vedeni [H],

e [, =vlastni induk¢nost druhé stopy trakéniho vedeni [H],

e R; = celkovy odpor prvni stopy trakéniho vedeni [Q],

e R, = celkovy odpor druh¢ stopy trakéniho vedeni [€2].

Druhou moznosti implementace vzajemné induk¢énosti soubéznych trakénich stop je vlozeni
zavislych napétovych zdroji do obou trakénich stop v ndhradnim zapojeni zkoumaného

trak¢éniho obvodu.

Potfebné hodnoty vystupnich napéti vlozenych napétovych zdroji jsou odvozeny ze

zakladniho elektrotechnického vzorce pro ibytek napéti na vzajemné indukénosti (viz rovnice 2):
U=tM-jw-b, 2

kde:

—

e U, = fazor vystupniho napéti zavislého napét'ového zdroje v 1. stopé trakéniho vedeni [V]

o Predstavuje ovlivnéni napétovych pomért v 1. trakéni stopé dvoukolejné traté
vlivem vzdjemné induk¢nosti soubéznych stop a protékajiciho proudu v 2. stopé
(smér a efektivni hodnota/modul).

e M = vz4jemnd indukc¢nost dvojice soubéznych trakénich stop [H]
e j=imaginarni jednotka
e o = thlova frekvence proudu I, [s™]

-~

e [, =fazor proudu protékajiciho druhou stopou trak¢éniho vedeni [A]

Z rovnice 2 je patrné, ze pro vyjadieni vlivu vzajemné induk¢nosti soubéznych stop
trakéniho vedeni na napétové pomeéry v druhé stopé se vklada zavisly zdroj napéti tfizeny
derivaci proudu v druhé stopé. Parametr vazby zavislého zdroje je samotna vzdjemna
indukénost soub&znych stop M. Casové derivace proudu je z diivodu feseni v komplexni roving

nahrazena nasobenim fazoru proudu 2. stopy ¢lenem jw.
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Obr. 15 Schématické zndazornéni rovnice 2 v simulacnim modelu trakcéniho obvodu

Na obr. 15 je uvedeno grafické zapojeni blokd v Simulinku, které tesi vypocet fazoru
vystupniho napéti zavislého zdroje napéti podle rovnice 2. Vystupni signal der 122 vstupuje do
bloku Controlled Voltage Source, jenz predstavuje zmiflovany fizeny zdroj napéti

v simula¢nim modelu.

Pro ucely ptedkladané kapitoly a nasledujici 5. kapitoly, zabyvajici se simula¢nim
nastavenim distan¢nich ochran, je zvolena metoda implementace vzijemné indukcénosti

soubéznych stop pomoci zavislych zdroji napéti, a nikoliv bloku Mutual Inductance.

Dtvodem je vétsi prehlednost simula¢niho modelu, nebot’ jsou na prvni pohled vice patrné
fyzikalni funkce jednotlivych prvki, a predevsim je zde snadnéjs$i implementace bloki méteni
zkoumanych veli¢in do simulaéniho modelu. Zaroven je vhodngj$i sestavit model
z elementarnich bloki nez z nabizenych subsystémi knihoven Simulinku, nebot’ to umoziuje
snadnéjsi a nékdy i jedinou moZznost obvodové implementace piipadnych dalSich zpiesnujicich

uvah do simula¢niho modelu.

Simula¢ni modely trakénich obvoda se od diive popisovanych zapojeni odliSuji pouze
pfidanim fizenych zdroji napéti k sériovym RL ¢lankim, jenZ ptedstavuji dané useky stop
trakéniho vedeni a dale subsystémem vykonavajicim diive uvedeny vypocet vystupniho napéti
téchto zdrojti (viz obr. 15). Z toho ditvodu zde neni opétovné uvedena ukazka celkového

simula¢niho modelu, nebot’ je snadno predstavitelna z uvadénych popist a obr. 8 a 15.
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4.1 Ovéreni spravnosti simulaéniho modelu

Pfed simulacemi, zabyvajicimi se realn¢ testovanymi scénafi zkratovych zkousSek,

je provedeno ovéteni spravné funkénosti simula¢nich modelt.

Pro ovéfeni funkcénosti modelu je zvolen jednoduchy obvod, ktery predstavuje jednu
transformatorovou napajeci stanici (opét slozenou ze zdroje napéti a civky predstavujici
reaktanci nakratko transformatoru), kterda napdji dvé soubézné stopy trakéniho vedeni.
Na kazdé stopé trakéniho vedeni je praveé jedno vozidlo. Vozidlo na 1. stop¢ je vzdaleno od

napajeci stanice 15 km a vozidlo na 2. stop€ 25 km.
Néhradni obvod ovérovaciho modelu trakéniho obvodu (viz obr. 16) je feSen tfemi zpisoby:

e _Rucnim vypoctem* za pomoci metody smyckovych proudi

e Simulacnim obvodem pfi pouziti fizenych zdroji napéti pro vyjadfeni vzajemné
induk¢nosti stop vedeni

e Simulacnim obvodem pii pouZiti bloku Mutual Inductance pro vyjadieni vzajemné
induk¢nosti stop vedeni

Riq (] Ly Q /D R 2] Lo

Obr. 16 Nahradni zapojeni ovérovaciho scénare trakcniho obvodu
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Veli¢iny zakreslené na obr. 16 a pouzité v rovnici 3 predstavuji:
R;=3,75Q — odpor 1. trakéni stopy o délce 15 km
R>=6,25 Q — odpor 2. trakéni stopy o délce 25 km
L;=0,0191 H - vlastni induk¢nost 1. trakéni stopy (15 km)

L>=0,0318 H - vlastni induk¢nost 2. trakéni stopy (25 km)

R, Ri2=208,35 Q — odpor paralelniho RL ¢lanku ptedstavujiciho vozidlo

o parametrech: P =3 MW, cosp = 0,99

Lii, Li2=4,654 H — indukc¢nost paralelniho RL clanku ptedstavujiciho

vozidlo o parametrech: P =3 MW, cosp = 0,99

L;=0,02387 H — indukénost civky piedstavujici reaktanci trakéniho

transformatoru nakratko

U,=38184-¢'V — vystupni napéti transformatorové NS o frekvenci

50 Hz a efektivni hodnoté 27 kV

I, I; [A] — vyznacené smyckove proudy

M =0,00573 H — vz4jemna indukénost soubéznych trakénich stop

Uvedend hodnota vzajemné indukénosti odpovidd hodnoté mémé vzajemné indukénosti

m = 382 uH/km (viz tabulka 10) vynasobené délkou spole¢ného tseku obou stop (15 km).

Pouzité hodnoty mérného odporu, vlastni mérné induk¢énosti a vzajemné mérné indukcnosti

vychazi z SR 34 — viz [10]. Modul fazoru napéti napéjeci stanice pfedstavuje amplitudu napéti,

a nikoliv efektivni hodnotu napéti, jak je v praxi béZné. S méfenymi fazory napéti a prouda

v simula¢nim obvodu Simulinku je mozné pracovat pouze ve tvaru s modulem rovnym

amplitud¢ veli€iny, proto je stejny tvar pouzit i pro uvedeny ovefovaci vypocet.
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Vypocet proudovych poméri ve zkusebnim obvodu

Rovnice 3 obsahuje vypocet celkové impedance (paralelniho RL ¢lanku) uvazovanych

vozidel.

2 2
RraXin | -, RiaXia _

Z =7 =
VL2 VL1 2 2 2 2
Rp1+Xj, Rp,1+Xj,

204,2 +j-29,01Q 3)

Naésledujici rovnice 4 obsahuje maticovy zapis rovnic, popisujicich proudové poméry
ve zkuSebnim obvodu.

<ZVL1+R1 +jw (Ly + L) jw - (M + L) ><IA1> _ <l7;1> )
jo (M + L) Zyz + Ry + jw - (Ly + Ly) I, Uy

Reseni rovnice 4:
I, = 178,1 - e~ 02438/ [4]

I, = 175,5 - e~ %2604 [4]

Stejné vysledné fazory pro proudy v prvni a druhé trakéni stop€ vychdzi pii feSeni obou

zkoumanych simula¢nich modeld. Tim je ovéfena funk¢nost pouzitych simula¢nich modelt.

Uvedené ovéteni autor provedl sohledem na zkuSenosti se simulaénimi vypocty
elektrickych obvodl v programu Matlab Simulink. Pti urcité kombinaci blokd Parallel RLC
Branch a Series RLC Branch zknihovny Simscape FElectrical se pii nékterych jejich
kombinacich zapojeni stava, ze vypocty simulaci jsou z hlediska méfenych proudd nekorektni.
Pro upfesnéni je zde uveden jeden ptiklad chybného chovani modelu na ovéfovacim zapojeni.
Pti reprezentaci paralelniho RL ¢lanku blokem Parallel RLC Branch jsou proudové poméry
v obvodu korektni (shoduji se s ,,rucnim vypoctem*), ale pfi slozeni paralelniho RL ¢lanku
z dvou paralelné¢ zapojenych bloka Series RLC Branch (jeden ptedstavuje rezistor a druhy
civku), jsou na stejném ovétovacim simulacnim modelu zméteny vysledky odlisné (nekorektni)
od predchozi simulace a vypoctu. Z toho diivodu je vhodné simulacni modely elektrickych
obvodil v Simulinku, které vyuzivaji slozitéjsi vétveni blokti Series RLC Branch a Parallel RLC

Branch, ovétovat, aby nedoslo k zaneseni chyb do vysledki simulace.
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4.2 Uvazované mérné impedance trakéniho vedeni

V tabulce 9 jsou uvedené uvazované varianty mérné impedance trakéniho vedeni zavislé na
poctu trakénich stop a smeérech protékajicich proudi v soubéznych trakénich stopach
dvoukolejné trati. Soucasti tabulky 9 je i oznacovani jednotlivych mérnych impedanci trakéniho
vedeni pro jednotlivé varianty.

Tabulka 9

Varianty mérnych impedanci trakcniho vedeni z hlediska priitokii proudii
v soubéznych stopach (prepsano z [10])

Oznaceni mérnych impedanci trakéniho vedeni 25 kV 50 Hz
. jednokolejna ®
! trat @
dvoukolejna y . ®_®
Z; trat obé stopy paralelné @_@
. dvoukolejna v druhé stopé stejné velky proud ® @
20 trat opacéného sméru @ ®
dvoukolejna ) ® O
271 trat druhd stopa bez proudu @ ®
. dvoukolejna v druhé stopé stejné velky proud ® ®
z trat stejného sméru @ @

Hodnoty mérné impedance trakéniho vedeni (viz tabulka 10), pouzivané v simulacnich
modelech, vychazi ze Sluzebni rukovéti SR 34 — viz [10]. Na feSeném tratovém useku byl pfi
prechodu ze stejnosmérné soustavy 3 kV na stiidavou soustavu ponechan trolejovy drat 150Cu.
Aplikovand sestava trakéniho vedeni 150Cu + 70Bz je proto z hlediska stfidavé trakéni
soustavy atypickd a mé€rné impedance pro tuto sestavu trakéniho vedeni pfi stfidavém napajeni

se autorovi nepodafilo dohledat v Sluzebni rukovéti SR34 ani v jiné literatute. [5]

Z toho diivodu je v simulacnich vypoctech vyuZzito hodnot mérné impedance vedeni pro
sestavu 100Cu + 50Bz, ktera je aplikované sestavé trakéniho vedeni nejblize z variant
uvedenych v SR34. V simulacich jsou déle uvazovany i ,zptesnéné¢ hodnoty*“ mérnych
impedanci trakéniho vedeni, které vychdzi z hodnot pro sestavu 100Cu + 50Bz. upravenych

korek¢ni konstantou k.
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V praxi se pii nastavovani ochran vkladaji do vypoctenych hodnot modull fazord
sledovanych impedanci rezervy 30—40 % a i thly méfenych fazorti impedanci maji obdobnou

toleranci. [5]

Uvedenymi tolerancemi v hodnotach modulti a uhli méfenych impedanci je nutné se
zabyvat pfi porovnani simulacnich vysledkl s redlné namétenymi daty. Jelikoz potvrzeni
o spravnosti a praktické pouzitelnosti simula¢nich modela lze ziskat tim, ze simula¢ni vysledky
modulti a fAzovych thli méfenych impedanci (poruchovych impedanci) se budou odliSovat od

skutecné zmétenych hodnot v rozsahu uvedenych toleranci.

Pti ziskani zptesnénych hodnot mérnych impedanci trakéniho vedeni, oproti znamym ale
nepiesnym hodnotam pro sestavu 100Cu + 50Bz, se vychazi z vysledkd skuteénych méteni
provedenych pii zkratovych zkouskach. Je nutné podotknout, ze uvedené ,zpfesnéni® je
provedeno pouze na trivialni Grovni a je realizovano pouze jako dopliujici kol s cilem ziskani
fyzikaln€ vhodnéjSich/pfesnéjSich vstupnich 1daji do simulaci. Ale dalsi teoreticky
presnéjs$i/vhodnéjsi zpiesnéni neni soucasti prace, nebot’ neni soucasti primarnich cila, kterymi
se prace zabyva. Stoji ale za uvedeni, ze se jednd se o aktudlni téma, v souvislosti
s predkladanou praci, a ptipadny budouci vyzkum v oblasti ziskani piresnych hodnot mérnych
impedanci trakéniho vedeni pro sestavu 150Cu + 70Bz by pomohl doplnit uvedené téma

a zptesnit vstupni idaje simula¢nich modelt pfedkladané prace.

Vysledky zkratovych zkouSek Elektrizace Zeleznic Praha a.s. jsou v praci uvedené pouze

ve velmi redukované podobé, jelikoZ je jinak nelze §ifit.

Z vysledkt zkratovych zkousek vyplyva, ze se mérnd indukénost vedeni pii uvaze sestavy
150Cu +70Bz oproti sestavé 100Cu + 50Bz (viz SR34) méni pouze velmi maélo, ale mérny
odpor vedeni se méni podstatné vyraznéji. Je pochopitelné, Ze hodnota mérného odporu vedeni
se vlivem zvétSeni prufezu trolejového dratu snizuje. Proto pii korekci hodnot mérnych
impedanci trakéniho vedeni je aplikovana pouze korekce mérného odporu vedeni. Pti korekci
mérného odporu trakéniho vedeni je pouzita korekéni konstanta kx = 0,682, kterou je

vynasobena patfi¢na realna slozka mérné impedance trakéniho vedeni sestavy 100Cu + 50Bz.

Korekéni konstanta je zvolena jako pomér celkového prafezu sestavy 100Cu + 50Bz (150)
a celkového prifezu sestavy 150Cu + 70Bz (220). Ve shrnuti uvadéné kapitoly je uvedena
tabulka (viz tabulky 21 a 22), ze které je patrné, Ze se simulacni vysledky aplikovanim korekce

velmi pfiblizuji skute€nym métenim a korekce spliuji sviyy tcel.
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Tabulka 10
Hodnoty mérnych impedanci trakéniho vedeni 25 kV 50 Hz (prepsano z [10])

Hodnoty mérnych impedanci trakéniho vedeni 25 kV 50 Hz [Q/km]
Oznaceni 100Cu + 50Bz 100Cu + 50Bz 100Cu + 70Fe
‘mérnych | 1 ocu + 72AIFe) + 95AIFe 100Cu + 70Fe + 95AIFe
impedanci
2, 0,26 +j 0,45 0,18 +j 0,36 0,34 +] 0,61 0,21 +j 0,40
2, 0,14+ 0,26 - 0,18 +j 0,33 0,12 +j 0,23
230 0,21+ 0,28 - 0,29 +j 0,43 0,18 +j 0,25
231 0,25 + j 0,40 - 0,33+ 0,55 0,20 +j 0,36
23 0,28+ 0,52 - 0,36 + 0,66 0,24 +j 0,46

V simulacich pouzivané hodnoty mérnych impedanci trakéniho vedeni pro sestavu

100Cu + 50Bz jsou v tabulce 10 modfe podbarvené.

Z tabulky 10 je patrnd hodnota mémé vzajemné indukcnosti pfi posouzeni hodnot
imaginarnich slozek mérnych impedanci z21, z20 a z22. Hodnoty mérného vzajemného odporu
jsou ziejmé z posouzeni realnych slozek uvedenych impedanci. Hodnota mérné vzajemné
reaktance je x)r = 0,12 Q/km. Mérné vzajemna indukénost vedeni se poté rovna diive uvedené

hodnoté: m = 382 uH/km.

Uvedené hodnoty mérné impedance trakéniho vedeni (viz tabulka 10) v sobé obsahuji
impedanci trolejového i1 zpétného vedeni a jsou platné pro uvahu 20 % opotiebeni trolejového

dratu oproti jmenovité hodnoté priutezu. [10]

Reélné zkratové zkousky byly realizovany pro nizkoohmové kovové zkraty. Z toho diivodu
jsou v simulacich uvaZzovany dv€ hodnoty impedance zkratu: Zz = 1 Q a 0,1 Q
(Cisté odporové zkraty). Hodnota impedance zkratu Zz = 0,1 Q 1épe vystihuje métené zkratové

scénafe, a proto je primarné uvazovana pii findlnim zhodnoceni vysledkii simula¢nich modeld.

Béhem vypracovani druhého tkolu bylo provedeno ovéfeni 22 zkratovych scénaid.
V nésledujici ¢asti prace jsou uvedeny pouze vybéry ze vSech scénaili, které slouzi pro
kvalitativni zhodnoceni ziskanych simula¢nich vysledku. I ptilohy O az S neobsahuji tabulky

vvvvvv

pro pfedklddanou analyzu. Divodem je velké mnozstvi vSech tabulek.

V simula¢nich modelech neni uvaZovano vétveni trakéniho vedeni v rdmci stanic.
Nicméné pii zkratu v blizkosti napdjeci stanice, naptiklad na 7. tratové koleji v Otrokovicich,
se do celkové vzdéalenosti zkratu od distan¢ni ochrany zapocitava i délka propojovaciho

prevésu, vedouciho od stopy piipojené k napédjeci napajeci stanice, az ke stopé nad 7. koleji.
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4.3 Vyhodnoceni simulaénich vysledkl zkoumanych zkratovych
scénaru
Pro snadnéjsi orientaci v popisech topologii trakénich obvodi jednotlivych zkoumanych

zkratovych scéndit je na obr. 17 uvedeno schématické zapojeni zkoumaného useku

1 s uvedenymi oznacenimi jednotlivych vypinaci.

NEDAKONICE OTROKOVICE RIKOVICE

SFC SFC SFC

z
= R =X
® R 1.stopa
~23km ~20km

2
2  2.stopa
1. stopa 2. stopa

o

o

P12(11)

N1
N2
N11
N12

—I—N4
— N2

70%
—— [N12

85%
70%
85%

Obr. 17 Schematické zapojeni useku i s vyznacenymi vypinaci (prevzato z [5])

Veskeré zkratové scéndie, pouzité pii simulacich, vychazi z poskytnutych zprav ze
zkratovych zkousek TNS Otrokovice — TNS Rikovice (viz [11]) a TNS Otrokovice — TNS
Nedakonice (viz [12]) od Elektrizace Zeleznic a.s.. Vstupni tdaje pro simula¢ni modely (misto
meéfeni zkratu, misto napdjeni, vzdalenost zkratu od distan¢ni ochrany, typ méfené mérné
poruchové impedance vedeni) jsou proto vycteny ze zminovanych zprav. V tabulkach
s vysledky jsou déle uvedeny realné zmétené hodnoty modult a thli poruchovych impedanci
pro jednotlivé zkratové scénéie, které slouzi jako referencni hodnoty pro jejich nasledné

porovnani se simulacnimi vysledky.

Jak bylo zminéno, pro kazdy zkratovy scénéf jsou provedeny Ctyfi simulacni vypocty, které
se 1isi pouzitim modifikované/b&zné mérné impedance vedeni sestavy 100Cu + 50Bz a dale
dvéma uvazovanymi hodnotami odport zkratu. Simulace pro Rzx = 0,1 Q a pouzitou
modifikovanou mérnou impedanci vedeni (v nasledujicich tabulkach oznaceny zelenou barvou)
nejvice odpovidaji skute€nym méfenim a jsou brany jako finalni vystupy predkladané kapitoly,

ke kterym se vztahuje celkové hodnoceni simula¢nich modela.

V nasledujicich tabulkach jsou pro piehlednost impedance meéfené fiktivni distancni
ochranou nazyvany ,,poruchové impedance Zp“. Pro ptehlednost je zde vhodné pfipomenout,
ze mérné impedance se oznacuji malymi pismeny a impedance celého poruchové smycky se

oznacuji velkymi pismeny.
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4.3.1 Simulace zamérené na mérnou impedanci zp1 (jednokolejna trat’)

Tabulka 11
Vysledky simulaci zkratového scéndie ¢. 1 (protokol 1) z tiseku Otrokovice — Rikovice, zaméreného na
poruchovou impedanci Zp; pri napdjent ze SFC Rikovice

TNS Otrokovice — TNS Rikovice

1. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
jednokolejna trat - zkoumano zp, celkova hodnota Zp; mérna hodnota z,
misto napajeni: Rikovice SFC 1Z] [Q] 838 |z| [Q/km]l 0,481
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej $[] 68,68
vzddlenost zkratu: 18,3 km R [Q] 3,2 r [Q/km] 0,175
misto méfeni: Rikovice N11 X [Q] 8,2 x [Q/km] 0,448
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, =1 Q 2) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q
celkova hodnota Zp; mérna hodnota z,; |procentudlni porovnani| celkova hodnota Zp; mérna hodnota z,; |procentudlni porovnani
12| [Q] 10,04 ||zl [9/km][ 0,549 12| [%] 14,1 12| [Q] 9,55 |lzl [o/km]] 0,522 12| [%] 8,5
o[ 54,99 b [%] -19,9 o[ 59,42 ¢ [%] -13,5
R[Q] 5,76 r [Q/km] 0,315 R [%] 79,9 R[Q] 4,86 r [Q/km] 0,265 R [%] 51,8
X [Q] 8,22 x [Q/km] 0,449 X [%] 0,2 X [Q] 8,22 x [Q/km] 0,449 X [%] 0,3
3) upravené zrya Ry =1Q 4) upravené zpy a Ry = 0,1 Q

celkova hodnota Zp; mérna hodnota z,; |procentudlni porovnani| celkova hodnota Zp; mérna hodnota z,; |procentudlni porovnani

|z| [Q] 9,25 |z| [D/km]l 0,505 |Z] [%] 51 |z] [Q] 8,87 |z| [ﬂ/km]l 0,485 |Z]| [%] 0,8
o[ 62,72 & [%] -8,7 $ [ 67,9 $ [%] -1,1
R[] 4,24 r[Q/km] | 0,232 R [%] 32,5 R[] 3,34 r[Q/km] [ 0,182 R [%] 43
X [Q] 8,22 x [Q/km] 0,449 X [%] 0,3 X [Q] 8,22 x [Q/km] 0,449 X [%] 0,3

Tabulka 12

Porovnani vyslednych meérnych poruchovych impedanci zp; pri napdjeni ze SFC a z transformatoru
(uvazuje se upravena hodnota zry a Rz = 0,1 Q)

Meéfeni z; (pfi Uvaze upravené z, a Ry =0,1 Q)
zdroj zkratu: SFC Rikovice zdroj zkratu: Tx2 Nedakonice
zkratové zkousky EZ simulacni vysledky zkratové zkousky EZ simulacni vysledky
mérna hodnota z,; | mérna hodnota zp; | procent. porovnani| mérna hodnota zp; mérna hodnota z; | procent. porovnani
|z| [Q/km] | 0,481 | |z] [Q/km]| 0,485 1Z] [%] 0,8 |z| [Q/km] 0,453 |z| [Q/km] [ 0,485 1Z] [%] 7,2
&[] 68,68 &[] 67,90 & [%] -1,1 $ ] 73,86 $ ] 67,97 b [%] -8,0
r [Q/km] 0,175 r [Q/km] 0,182 R [%] 4,3 r [Q/km] 0,126 r [Q/km] 0,182 R [%] 44,5
x [Q/km] 0,448 | x[Q/km] 0,449 X [%] 0,3 x [Q/km] 0,435 x [Q/km] 0,450 X [%] 3,4

Uvedena podkapitola se zabyva métenim fazor poruchovych impedanci Zp;, pfi konfiguraci
trakéniho obvodu do podoby jednokolejné traté. Pii Gvaze jednokolejné traté¢ lze mérnou

poruchovou impedanci oznacovat zp;.

Tabulka 11 obsahuje vypoctené hodnoty modulti a uhli fazorti poruchovych impedanci Zp;
pro simula¢ni model piedstavujici jednokolejnou trat’, napajenou ze SFC. Z vysledka simulacniho
modelu se zptesnujicimi Upravami (viz zelena ¢ast tabulky 11) vyplyva, Ze procentualni odchylky
modulu a thlu fazoru Zp; od skuteénd zméfenych vysledkit EZ se pohybuji vyrazné pod

poZadovanou toleranci 30-40 %. Simula¢ni model je proto aplikovatelny 1 pro praktické pouZiti.

Tabulka 12 obsahuje procentualni porovnani simulaénich vysledki pro zpfesnény simulacni
model (Rzx = 0,1 Q + modifikované z7y) jednokolejné traté pii napajeni z transformatoru (Tx)
a ze SFC. Z vysledkt je patrné, Ze simulacni modely pii napéjeni ze SFC i transformatoru spliuji
toleranci odchylek vypocteného modulu a tthlu fazoru poruchové impedance od hodnot skute¢né

zméfenych pii zkratovych zkouskach.
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Je ziejmé, Ze se hodnota simulacné ziskané realné slozky poruchové impedance pii napajeni
z transformatoru vyrazn&ji odlisuje (o az 44 %) od zméfenych hodnot EZ (viz tabulka 12).
Ptiloha O obsahuje obdobu tabulky 11 (nap4jeni trakéniho obvodu ze SFC) pro ptipad napajeni

z trak¢niho transformatoru (v tabulce 11 oznacen jako ,, Tx*).

Predkladand prace se pii oveéfovani pouzitelnosti simula¢nich modelti, z hlediska v praxi
pouzivanych toleranci, zaméiuje piedevsim na hodnoty modulti a Ghli fazori poruchovych
impedanci. Pfipadné zvysené odchylky ¢inné (odpor) a jalové (reaktance) slozky pocitaného
fazoru poruchové impedance Zp; jsou zplUsobeny nepiesnymi vstupnimi hodnotami mérné
impedance trakéniho vedeni, jak bylo zminéno jiz dfive. Jedinym feSenim uvedeného problému

muze byt ziskani presnéjSich hodnot mérnych impedanci trak¢éniho vedeni.

4.3.2 Simulace zamérené na mérnou impedanci zp21 (dvoukolejna trat)

Tabulka 13
Vysledky simulaci zkratového scéndie ¢. 3 (protokol 3) z tiseku Otrokovice — Rikovice, zaméreného na
poruchovou impedanci Zpz; pri napdjeni z transformdtoru v Rikovicich

TNS Otrokovice — TNS Rikovice
3. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat (druha stopa bez proudu) - zkoumano zp,, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napajeni: Rikovice Tx |1z] [Q] 8,29 |z| [Q/km]l 0,471
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej ¢ [ 68,21
vzdalenost zkratu: 17,6 km R [Q] 3,08 r [Q/km] 0,175
misto méreni: Rikovice N12 X [Q] 7,70 x [Q/km] 0,438
1) zyy podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, =1 Q 2) zyy podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q
celkova hodnota Z,,, | mérna hodnota zp,; |procentudlni porovnani | celkova hodnota Z,; | mérna hodnota z,; |procentualni porovnani
|1z] [Q] 8,87 |z| [Q/km] | 0,504 1Z] [%] 7,0 |z] [Q] 8,35 |z| [n/km]| 0,475 1Z] [%] 0,7
¢ [] 52,5 ¢ [%] -23,0 ¢ [’ 57,41 & [%] -15,8
R [O] 5,40 r [Q/km] 0,307 R [%] 75,4 R [Q] 4,50 r [Q/km] 0,256 R [%] 46,2
X [Q] 7,04 x [Q/km] 0,400 X [%] -8,6 X [Q] 7,04 x [Q/km] 0,400 X [%] -8,6
3) upravené zy aRy, =1Q 4) upravené zy aR, =0,1Q
celkova hodnota Zy,, | mérna hodnota z5,; |procentudlni porovnani | celkova hodnota Zp,; | mérna hodnota zp,; |procentualni porovnani
1zl o] | 809 [lzl[0/km]] 0,460 12| [%] 2,4 1z] [0] 7,69 |zl [@/km][ 0,437 12| [%] 7,3
b [] 60,44 b [%] -11,4 $ [ 66,28 & [%] -2,8
R[Q] 3,99 r [Q/km] 0,227 R [%] 29,7 R[Q] 3,09 r [0/km] 0,176 R [%] 0,5
X [0] 7,04 x [0/km] 0,400 X [%] -8,6 X [0] 7,04 x [0/km] 0,400 X [%] 8,6

Predkladana podkapitola se zaméfuje na simulacni vypocty fazorii poruchovych impedanci
Zp2; pro piipady dvoukolejnych trati, kdy proud te¢e pouze jednou trakéni stopou. Rozdil
uvedeného trakéniho obvodu od trakéniho obvodu s jednokolejnou trati je v moznosti indukovani
napéti do druhé stopy trakéniho vedeni. Pii tivaze této topologie trakéniho obvodu lze mérnou

poruchovou impedance znacit zp;;.

V simulacich této kapitoly je principialni zapojeni simula¢niho modelu trakéniho obvodu
stejné jako pro priklad s jednokolejnou trati, ale liSi se pouze hodnoty pouzitych mérnych

impedanci trakéniho vedeni (z; vs z2; — viz tabulka 10).
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Simula¢né vypoctené hodnoty moduld a thli fAzorh impedanci Zp2; pro simulaéni zkratové
modely dvoukolejnych trati, v nichZ je pouze jedna trakéni stopa protékana proudem a trakéni

obvod napaji transformator jsou uvedeny v tabulce 13.

Z vysledkl simula¢niho modelu se zpiesnénimi (Rzx = 0,1 Q + modifikovana mérna impedance
vedeni zrv) je patrné, ze se modul fazoru Zp; odliduje od zméfenych hodnot EZ o - 7,3 % a thel
fazoru Zp2; se odliSuje pouze o - 2,8 %. Procentudlni odchylky modulu a thlu fazoru poruchové
impedance od zméfenych vysledkit EZ opét dosahuji hodnot vyrazné nizsich, nez je tolerance
30 - 40%, a simula¢ni model pro uvedeny trakéni obvod je dostatecné presny z hlediska pozadavkii
aplikovanych v praxi.

Tabulka 14
Porovnani vyslednych mérnych poruchovych impedanci zpz; pri napdjeni ze SFC a z transformdatoru
(uvazuje se upravenda hodnota zry a Rzx = 0,1 Q)

MeéfFeni z,; (pfi Uvaze upravené zyy a Ry =0,1 Q)

zdroj zkratu: SFC1 Otrokovice zdroj zkratu: Tx Rikovice
zkratové zkousky EZ simulacni vysledky zkratové zkousky EZ simulacni vysledky
mérna hodnota zp,; | mérna hodnota z,,, | procent. porovnani| mérna hodnota z,,, mérna hodnota zp,; | procent. porovnani
lz| [9/km] | 0,500 | |z] [Q/km]| 0,437 | |z (%] | -12,7 | Izl [9/km]| 0,471 | |z] [Q/km]]| 0,437 | |z] [%] 7.3
o [°] 67,16 o[ 66,31 o [%] -1,3 &[] 68,21 o [] 66,28 ¢ [%] -2,8
r[Q/km] | 0,194 | r[Q/km] | 0,175 R [%] 9,7 r [Q/km] 0,175 r[Q/km] | 0,176 R [%] 0,5
x [Q/km] 0,461 | x[Q/km] [ 0,400 X [%] -13,3 x [Q/km] 0,438 x [Q/km] 0,400 X [%] -8,6

Tabulka 14 obsahuje procentuélni porovnani simulacnich vysledkd pro zptesnény simulacni
model dvoukolejné traté s pouze jednou stopou protékanou proudem pii napéjeni z transformatoru
(Tx) a ze SFC. Z vysledki je pochopitelné, Ze simulacni modely pii napajeni ze SFC i transformatoru
spliuji toleranci odchylky vypocteného modulu a thlu fdzoru mémé poruchové impedance zp2:
od hodnot skutecné zméfenych pii zkratovych zkouskach. VéEtsi odchylky simulacné vypocten¢ho
fazoru mémé impedance zp21 od referencni hodnoty jsou v tomto piipadu u napgjeni ze SFC, na rozdil
od pfedchoziho piipadu, kdy vysSich odchylek je docileno pii napgjeni z transformatoru.
Ptiloha P obsahuje obdobu tabulky 13 (nap4jeni trakéniho obvodu z transforméatoru) pro ptipad

napdjeni ze SFC.
4.3.3 Simulace zamérené na mérnou impedanci zp2o (dvoukolejna trat’)
Uvadéna cast prace se zabyva méfenim fazort poruchovych impedanci Zp2y pro piipady
dvoukolejnych trati, kdy v trakénich stopéach te€ou proudy opacnymi sméry (aplikovana mérna

impedance trakéniho vedeni z29). Pii vaze zmiflované topologie trakéniho obvodu Ize méfenou

mérnou poruchovou impedance oznacovat zp2o.

Pro objasnéni zapojeni této varianty trakéniho obvodu nésleduje popis ukazkového piipadu.
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Ukéazkova tvaha se tyka zkratu na 7. koleji v Zst. Otrokovice, napajeném ze SFC
v Otrokovicich. Méfeni fazoru poruchové impedance je zajiSténo u vypinace OTR NI
v napdjeci stanici Otrokovice. Ob¢ stopy trakéniho vedeni jsou protékany proudem, piicemz je
sepnuty pouze vypina¢ OTR N1 a trakéni stopy jsou propojeny jednim odpojovacem na konci
vedeni v Rikovicich. Pro lepsi piedstavu je vhodné si uvedeny popis spojit s ukazkou zapojeni
trakénich stop v Giseku Nedakonice-Rikovice z obr. 17.

Tabulka 15
Vysledky simulact zkratového scéndre ¢. 9 (protokol 9) z tiseku Otrokovice — Rikovice, zaméreného na
poruchovou impedanci Zpz pri napdajeni ze SFC Otrokovice

TNS Otrokovice — TNS Rikovice
9. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat (opaény smér proudd v obou stopéch) - zkoumano zp, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napdjeni: Otrokovice SFC |1z] [Q] 4,17 |z| [Q/km]l 0,401
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej ¢ [] 64,06
vzdalenost zkratu: 10,4 km R[Q] 1,82 r [Q/km] 0,175
misto méreni: Otrokovice N1 X [Q] 3,75 x [Q/km] 0,360
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, =1 Q 2) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q
celkova hodnota Zp,,| mérna hodnota z,,, |procentualni porovnani | celkova hodnota Zp,,| mérna hodnota zp,, |procentudlni porovnani
1zl ol | 446 [lz1[0/km]] 0428 12| [%] 06 1Z] [Q] 3,85 |lz| [@/km]| 0,370 1Z] [%] 7,7
b [] 43,28 o [%] -19,3 o[ 52,50 o [%] -18,0
R [0] 3,24 r [Q/km] 0,312 R [%] 43,7 R [Q] 2,34 r [Q/km] 0,225 R [%] 28,5
X [Q] 3,06 x [Q/km] 0,294 X [%] -12,1 X [Q] 3,06 x [Q/km] 0,294 X [%] -18,5
3) upravené zryaRy =1Q 4) upravené zy a R, =0,1Q
celkova hodnota Zp,, [ mérna hodnota z5,, |procentudlni porovnani | celkova hodnota Z,,,| mérna hodnota zp;, |procentualni porovnani
1z] [Q] 3,97 |lz1 [9/km]] 0,381 1Z] [%] -4,9 1z] [Q] 3,46 ||zl [Q/km]] 0,333 12| [9%] -17,0
¢ [] 50,39 ¢ [%] -21,3 ¢ [] 61,95 & [%] 5303
R [Q] 2,53 r [Q/km] 0,243 R [%] 38,6 R[Q] 1,63 r [Q/km] 0,157 R [%] -10,8
X [Q] 3,06 x [Q/km] 0,294 X [%] -18,5 X [Q] 3,06 x [Q/km] 0,294 X [%] -18,5

V tabulce 15 jsou uvedeny hodnoty moduld, thli, redlnych a imaginarnich sloZzek fazora
poruchovych impedanci Zpz pro dvoukolejné traté, kde v trakénich stopach protékaji proudy
opacnym smérem a trakéni obvod napdji SFC. Pti uvadéném piikladu jsou ob¢ trakéni stopy

spojeny odpojovacem ve stanici Tlumacov, kterd je vzdalena od Zst. Otrokovice cca 5,8 km.

Z tabulky 15 je zfejmé, Ze pro zpiesnény simulacni model (zelené vyznacen v tabulce)
se modul fazoru Zpzy odliSuje od zméfenych hodnot EZ o - 17 % a thel fazoru Zpz se odliuje
pouze o-3,3 %. Lze proto konstatovat, Zze 1 pouzitim simulacniho zkratového modelu pro
dvoukolejné traté, v jejichz stopach protékaji proudy opacnych smérii (pfi napajeni ze SFC),
je dosazeno dostatené nizkych odchylek zkoumanych velicin od skute¢né zméfenych hodnot
(méné nez 30 - 40 %) a vysledky simula¢niho modelu 1ze povaZovat za spravné a pouZitelné pro

dalii vyuziti.

Obdoba tabulky 15 (napéjeni ze SFC) pro stejnou topologii trakéniho obvodu, ale pfi

napdjeni z transformatoru je uvedena v ptiloze Q.
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Tabulka 16
Porovnani vyslednych mernych poruchovych impedanci zpxo pri napdjeni ze SFC a z transformdtoru
(uvazuje se upravena hodnota zry a Rzx = 0,1 Q)

MéFeni z,o (pfi Uvaze upravené z;y a Rz = 0,1 Q)
zdroj zkratu: SFC1 Otrokovice zdroj zkratu: Tx2 Nedakonice

zkratové zkousky EZ simulaéni vysledky zkratové zkousky EZ simulaéni vysledky

mérna hodnota zp,, | mérna hodnota z;,, | procent. porovnani| mérna hodnota z;,, mérna hodnota zp,, | procent. porovnani
Iz] [Q/km] | 0,401 ||z [0/km]| 0,333 | |z][%] | -17,0 | |zl [0/km]| 0,328 | |z] [Q/km]| 0,339 | |z] [%] 33

o[ 64,06 o[ 61,95 o [%] 3,3 &[] 70,41 [ 63,33 ¢ [%] -10,1
r[Q/km] | 0,175 | r[Q/km] | 0,157 R [%] -10,8 | r[0/km] 0,110 r[0/km] | 0,152 R [%] 38,3
x [Q/km] 0,360 | x[Q/km] | 0,294 X [%] -18,5 x [Q/km] 0,309 x [Q/km] 0,303 X [%] -2,0

Procentualni porovnani simulacnich vysledkli pro zpfesnény simulacni model dvoukolejné
trate, v jejiz stopach protékaji proudy opacného sméru, pti napdjeni z transformatoru (Tx) a ze SFC
je uvedeno v tabulce 16. I pro simula¢ni modely uvadéné topologie trakéniho obvodu, napajeného
ze SFC 1 transformatoru, se odchylky vypocteného modulu a thlu fdzoru mérné impedance zpyo od
hodnot skutecné¢ zméfenych nachazi vyrazn€ pod horni hranici uvazované tolerance.
VEétsi odchylky modulu fazoru mémé poruchové impedance od referenni hodnoty nastavaji
pfi napajeni trak¢éniho obvodu ze SFC. Pficemz opét dochazi k vyrazné vétsi odliSnosti v hodnoté

realné slozky fazoru mérné impedance zp2 u transforméatoru (38,3 %) nez u SFC (- 10,8 %).

4.3.4 Simulace zamérené na mérnou impedanci zp22 (dvoukolejna trat))

Predkladana podkapitola se zabyva méfenim fazord poruchovych impedanci Zp;2 v trakénim
obvodé dvoukolejné traté, v jejichz stopach teCou proudy stejného sméru. Pro tuto topologii

trak¢niho obvodu Ize mérnou poruchovou impedance uvadét jako zp2».

Pro ziskéani ptfedstavy o zapojeni trakéniho obvodu je zde uvedena nasledujici ukazkova
tivaha. Uvaha se tyka zkratu ve 2. stopé v blizkosti Nedakonic pfi napéjeni trakéniho obvodu
ze SFC v Otrokovicich. Méfeni fazoru poruchové impedance je zajiSténo u vypinace OTR N11
v napdjeci stanici Otrokovice. Obé stopy trakéniho vedeni jsou paralelné spojeny pies sbérnici
25 kV 50 Hz v Nedakonicich. (jsou sepnuty vSechny ctyfi vypinace: N1 NED, N2 NED,
N12 OTR a N11 OTR). Pro lepsi pfedstavu je opét vhodné si uvedeny popis spojit s ukazkou

zapojeni trakénich stop v tiseku Nedakonice-Rikovice (viz obr. 17).

Z hodnot uvedenych v tabulce 17 vyplyva, Ze simulacni zkratovy model se zpiesiujicimi
upravami (zelen¢ oznacené vysledky) poskytuje spravné vysledky pro dvoukolejné traté, jejichz
trakénimi stopami protékaji proudy stejnym smérem a jsou napdjené ze SFC. Procentudlni
odchylky modulu (15,2 %) a Ghlu (-2 %) fazoru Zp> od zmétenych vysledkti EZ se opé&t pohybuji

pod pozadovanou toleranci 30-40 % a lze tak ziskané vysledky povazovat za spravné.
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Obdoba tabulky 17 (napédjeni ze SFC) pro analogicky trakéni obvodu, ale napajeny
z transformatoru, je uvedena v pfiloze R. Ptiloha S obsahuje obdobny zkratovy scénar jako

tabulka 17, pouze s rozdilnou vzdalenosti zkratu.

Tabulka 17
Vysledky simulact zkratového scénare ¢. 18 (protokol 18) z useku Otrokovice — Nedakonice,
zameéreného na poruchovou impedanci Zp;; pri napdjeni ze SFC2 v Otrokovicich

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice
18. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat (stejny smér proudii v obou stopach) - zkoumano z,, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napdjeni: Otrokovice SFC2 |1z] [Q] 12,66 |z| [Q/km]l 0,429
misto zkratu: Nedakonice N2 2. stopa ¢ [ 70,95
vzdalenost zkratu: 29,5 km R [Q] 4,13 r [Q/km] 0,140
misto méfeni: Otrokovice N11 X [Q] 11,96 x [Q/km] 0,405
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =1 Q 2) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q
celkova hodnota Zy,, [ mérna hodnota z;,, |procentudlni porovnani| celkova hodnota Z,;, | mérna hodnota zp,, |procentualni porovnani
1z] [Q] 16,85 ||zl [0/km]] 0,571 1Z] [%] 33,2 1Z] [Q] 15,49 [zl [0/km]] 0,525 12| %] 22,4
¢ [] 54,26 ¢ [%] -23,5 ¢ [] 61,36 ¢ [%] -13,5
R [Q] 9,84 r [Q/km] 0,334 R [%] 138,4 R [Q] 7,42 r [Q/km] 0,252 R [%] 79,8
X [Q] 13,68 x [Q/km] 0,464 X [%] 14,4 X [Q] 13,59 x [Q/km] 0,461 X [%] 13,6
3) upravené zry aRy =1Q 4) upravené zy a Ry, =0,1Q
celkova hodnota Zy,, [ mérna hodnota z,, |procentudlni porovnani| celkova hodnota Z,;, | mérna hodnota zp;, |procentualni porovnani
1z] [Q] 15,68 ||zl [0/km]] 0,532 1Z] [%] 23,9 1z] [Q] 14,58 ||zl [0/km]] 0,494 12| [9%] 15,2
o[ 61,21 & [%] 13,7 o[ 69,53 o [%] -2,0
R [Q] 7,55 r [Q/km] 0,256 R [%] 82,9 R[Q] 5,10 r [Q/km] 0,173 R [%] 23,5
X [Q] 13,75 x [Q/km] 0,466 X [%] 15,0 X [Q] 13,66 | x[Q/km] 0,463 X [%] 14,2

V tabulce 18 je uvedeno procentudlni porovnani simulacnich vysledki pro zpiesnény
simulacni model (Rzx = 0,1 Q + modifikovana hodnota z7y) dvoukolejné trati se souhlasnym
smérem proudll v obou stopach a pii napajeni z transformatoru (Tx) a ze SFC. Ze ziskanych dat
lze vyvodit, ze odchylky moduli a Ghli fazoru mérné impedance zpx> pfi Ulvaze napdjeni
zkoumaného trakéniho obvodu ze SFC i transformatoru spliuji toleranci odchylek (30-40 %)

od hodnot skute¢né zmétenych béhem zkratovych zkouSek.

Vétsi odchylky modulu fdzoru mérné impedance zp22 opét nastdvaji u varianty trakéniho
obvodu napdjené ze SFC. Dale opét dochazi k vyrazné vétsi odliSnosti v hodnoté realné slozky
fazoru mérné impedance zp2; u transformatoru (43,4 %) nez u SFC (23,5 %).

Tabulka 18

Porovnani vyslednych mérnych poruchovych impedanci zp2; pri napdjeni ze SFC a z transformdatoru
(uvazuji se upravené hodnoty zry a Rzx = 0,1 Q)

Méfeni z,, (pfi Gvaze upravené z;y a Ry =0,1Q)
zdroj zkratu: SFC2 Otrokovice zdroj zkratu: Tx2 Nedakonice
zkratové zkousky EZ simulacni vysledky zkratové zkousky EZ simulaéni vysledky
mérna hodnota z;,, | mérna hodnota zp,, | procent. porovnani| mérna hodnota z;,, mérna hodnota z,,, | procent. porovnani
|z] [Q/km] | 0,429 | |z] [Q/km]| 0,494 1Z] [%] 15,2 |z] [Q/km] 0,55 |z] [Q/km] [ 0,549 1Z| [%] -0,1
$ ] 70,95 ¢ [ 69,53 & [%] -2,0 $ ] 75,25 $ ] 68,57 & [%] -8,9
ri/km] | 0,140 | r[a/km] | 0,173 R [%] 23,5 | r[Q/km] 0,140 r[Q/km] | 0,201 R [%) 43,4
x[0/km] | 0,405 | x[Q/km] | 0,463 X [%] 14,2 | x[0/km] 0,532 x[0/km] | 0,511 X [%] 3,8
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Vytvofené simula¢ni modely, pfi Gvaze velmi blizkého zkratu (napt. 2-4 km), dosahuji
takovych hodnot modulti a thlt fazord poruchovych impedanci, u kterych dochazi k mnohem
vetsim odchylkam od skute¢né zmétenych hodnot (viz tabulka 19).

Tabulka 19
Vysledky simulact zkratového scénare ¢. 5 (protokol 5) z uiseku Otrokovice — Nedakonice, zaméreného
na poruchovou impedanci Zp2: pri napdjeni ze SFC2 v Otrokovicich a pri velmi blizkém zkratu

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice
5. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat (stejny smér proudti v obou stopach) - zkoumano zp,, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napéjeni: Nedakonice Tx2 1z] [Q] 0,58 12| [Q/km]] 0,216
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej (pfipojeno z 2. stopy) ¢ [] 51,28
vzdalenost zkratu: 2,7 km R[Q] 0,364 r [Q/km] 0,135
misto méfeni: Otrokovice N11, N12 X [Q] 0,45 x [Q/km] 0,168
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =1 Q 2) zyy podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q
celkovad hodnota Z,,, | mérnd hodnota z;,, |procentudlni porovnani| celkova hodnota Zp,, | mérnd hodnota zp;, |procentudlni porovnani
12| [Q] 291 [lzl [0/km]] 1,077 12| [%] 399,8 1] [Q] 1,10 [lz| [9/km]] 0,406 12| [%] 88,3
[ 15,74 o [%] -69,3 o [] 43,85 o [%] -14,5
R[Q] 2,80 r [Q/km] 1,037 R [%] 669,2 R[Q] 0,79 r [Q/km] 0,293 R [%] 117,1
X [Q] 0,79 x [Q/km] 0,292 X [%] 73,8 X [Q] 0,76 x [Q/km] 0,281 X [%] 67,2
3) upravené zpyaRy=1Q 4) upravené zpy a R, =0,1Q
celkovad hodnota Z;,, | mérnd hodnota z;,, |procentudlni porovnani| celkova hodnota Zp,, | mérnad hodnota zp;, |procentudlni porovnani
12| [Q] 2,75 |lzl [0/km]] 1,017 12| [%] 371,8 1| [Q] 097 [lz110/km]] 0361 12| [%] 67,4
[ 16,55 o [%] 67,7 &[] 51,18 & [%] 0,2
R[Q] 2,63 r [Q/km] 0,974 R [%] 622,8 R[Q] 0,61 r [Q/km] 0,226 R [%] 67,8
X[Q] 0,79 x [Q/km] 0,291 X [%] 73,3 X [Q] 0,76 x [Q/km] 0,281 X [%] 67,2

Z vysledki (zpresnény simula¢ni model — zelené oznacen) tabulky 19 vyplyva, ze pfi blizkém
zkratu (2,7 km od méficiho mista) dochazi k odchylce 67,4 % vypocteného modulu fazoru Zp2»
od skute¢né zmétenych hodnot. Simulaéni model pro velmi blizké zkraty (cca 2-4 km) v sobé
nese nezanedbatelnou chybu ve vypoctu modulu fazoru Zp;2. Chyba je zplsobena pouzitou
nepiesnou mérnou impedanci trakéniho vedeni, jak je patrné z odchylky vypoctené realné
a imaginarni slozky fazoru Zp;; od hodnot skute¢n¢ zmeétenych pii zkratovych zkouSkach.
MozZnym feSenim uvadéného problému by mohlo byt uvaZovani vétveni trakéniho vedeni
ve stanici, a ptedev§im piesné vstupni hodnoty mérné impedance instalovaného trakéniho vedeni

sestavy 150Cu + 70Bz.

4.3.5 Simulace zaméfené na oboustranné napajené dvoukolejné traté

Posledni zkoumanym typovym zkratovym scénafem je piipad, kdy je zkoumany

dvoukolejny tratovy tisek napajen z obou stran.

V tabulce 20 jsou uvedeny hodnoty modulli, uhld, redlnych a imaginarnich slozek fazort
poruchovych impedanci Zp pro dvoukolejné oboustranné napdjené traté. Ze simulaci ziskanych
hodnot ,,zpfesnéného* simulacniho modelu vyplyva, ze procentudlni odchylka vypoctenych hodnot
modulu a thlu fdzoru Zp oproti hodnotam skutecné zméfenym, spliiuje tolerance pouzivané v praxi
(30-40 %) 1 pro tento zkoumany piipad. Odchylka modulu fdzoru Zp je 5,9 % a odchylka thlu
fazoru Zp je - 8,1 %.
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Tabulka 20
Vysledky simulaci zkratového scénare ¢.20 (protokol 20) z useku Otrokovice — Nedakonice,
zameéreného na poruchovou impedanci Zp pri oboustranném napdjeni ze SFC1 v Otrokovicich
a transformdatoru v Nedakonicich

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice
20. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat — oboustranné napajeni celkova hodnota zZ, mérna hodnota z,
misto napajeni: Otrokovice SFC1, Nedakonice Tx2 1Z] [Q] 12,20 |z| [Q/km]l 0,521
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej 2. stopa ¢ [] 74,83
vzdélenost zkratu: 23,4 km R[Q] 3,20 r [Q/km] 0,137
misto méfeni: Nedakonice N2 X [Q] 11,80 x [Q/km] 0,504
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =1 Q 2) zyy podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR,, = 0,1 Q
celkova hodnota Z, mérna hodnota z, | procentualni porovnani| celkova hodnota Z, mérna hodnota z, |procentudlni porovnani
1zi1al | 14,76 izl [o/km]] 0,631 12] [%] 21,0 1zi1a] | 1382 [lzl[0/km]] 0,591 1Z] [%] 13,3
&[] 54,7 b [%] -26,9 [ 60,68 b [%] -18,9
R[Q] 8,53 r [Q/km] 0,364 R [%] 166,5 R [Q] 6,77 r [Q/km] 0,289 R [%] 111,4
X [Q] 12,05 x [Q/km] 0,515 X [%] 2,1 X [Q] 12,05 x [Q/km] 0,515 X [%] 2,1
3) upravené zy aR, =1Q 4) upravené z; aR, =0,1Q
celkova hodnota Z, mérna hodnota z, | procentualni porovnani| celkova hodnota Z, mérna hodnota z, |procentualni porovnani
1zi1o1 | 1366 [lzl [0/km]] 0,584 1] %] 12,0 1zi1o1 | 12,92 [lzl [9/kml] 0,552 1] %] 5,9
¢ 61,85 ¢ [%] -17,3 o[ 68,75 o [%] 81
R [0] 6,44 r [Q/km] 0,275 R [%] 101,3 R[Q] 4,68 r [Q/km] 0,200 R [%] 46,3
X [Q] 12,04 x [Q/km] 0,515 X [%] 2,0 X [Q] 12,04 x [Q/km] 0,515 X [%] 2,0

Z tabulky 20 je opét patrné, ze simulacn€ vypoctend hodnota redlné slozky fazoru Zp
dosahuje vétsich hodnot nez hodnota skute¢né¢ zmeétena. Z toho plyne, ze korek¢ni konstanta ky,
pouzitd pro zptfesnéni realné slozky mérné impedance trakéniho vedeni simula¢niho modelu,

by mohla dosahovat vyssi hodnoty.

4.3.6 Shrnuti vypoétenych mérnych poruchovych impedanci zp

Cilem uvéadéné podkapitoly je shrnuti vypoctenych a skute¢né zméfenych (referencnich)
mérnych poruchovych impedanci zp pro v§echny druhy topologii trakéniho obvodu (zpi, zp2i,
zp20, zpr22) do jedné tabulky — viz tabulka 21. V tabulce je dale vytvofeno rozdé€leni jednotlivych
mérnych poruchovych impedanci i podle ,,zdroje zkratu®, neboli podle typu pfipojené napajeci
stanice — konven¢ni nebo ménicové. Tabulka 21 obsahuje vypoctené hodnoty meérnych
poruchovych impedanci pouze pro zptesnény simula¢ni model (Rzx = 0,1 Q + modifikovana
hodnota z7y). Hodnoty simulacné vypoctenych mérnych poruchovych impedanci uvedenych
v tabulce 21 jsou prumérnymi hodnotami ze vSech obdobnych zkratovych scénart —

z obdobnych topologii trakéniho obvodu.

V praxi se vypoctené hodnoty mérnych poruchovych impedanci nasledné pouzivaji
k nastaveni distan¢nich zon s kratkou dohledovou vzdalenosti, u kterych nemusi byt uvazovan

efekt bocniho nap4jeni (infeed factor). [5]
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Tabulka 21
Shrnuti mérnych poruchovych impedanci pro jednotlivé zkoumané topologie trakcniho obvodu
a odlisné napdjeci zdroje (SFC/transformator)

Mérné poruchové impedance
Zmé¥ené hodnoty EZ |VypoEtené hodnoty (zpfesnény model) Zmé¥ené hodnoty EZ I Vypoctené hodnoty (zpfesnény model)
2p; (jednokolejna trat) Zpyo (dvoukolejna trat, proud opaénym smérem)
zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator
|z [Q/km]| &[] |r[Q/km]|x [Q/km] |z| [Q/km] | &[] |r[Q/km]|x [Q/km]]| |z| [Q/km]| &[] [r[Q/km]|x [Q/km]| |z| [Q/km] | &[] [r[Q/km]|x [Q/km]
0,46 73,89 0,13 0,44 0,49 67,97 0,18 0,45 0,33 70,41 0,11 0,31 0,34 63,33 0,15 0,30
zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC
lz| [Q/km]| &[] |r[Q/km]|x [Q/km]| |z| [Q/km] | &[] [r[Q/km]|x [Q/km]||z| [Q/km]| &[] [r[Q/km]|x [Q/km]]| |z| [Q/km] | &[] |r[Q/km]|x [Q/km]
0,50 68,37 0,18 0,46 0,48 67,88 0,18 0,45 0,38 64,03 0,17 0,34 0,36 63,50 0,16 0,32
2p,; (dvoukolejna trat, jedna stopa bez proudu) 2Zpy, (dvoukolejna trat, proud stejnym smérem)
zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator
|z [Q/km]| &[] |r[Q/km]|x [Q/km] |z| [Q/km] | &[] |r[Q/km]|x [Q/km]]| |z| [Q/km]| &[] |r[Q/km]|x [Q/km]| |z| [Q/km] | &[] [r[Q/km]|x [Q/km]
0,47 68,37 0,17 0,43 0,44 66,29 0,18 0,40 0,59 72,11 0,18 0,56 0,54 68,86 0,19 0,50
zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC
[z| [Q/km]| &[] [r[Q/km]|x [Q/km] |z] [Q/km] | &[] [r[Q/km]|x [Q/km]||z| [Q/km]| &[] |r[Q/km]|x [Q/km]| |z| [Q/km] | &[] |r[Q/km]|x [Q/km]
0,50 67,16 0,19 0,46 0,44 66,31 0,18 0,40 0,44 71,61 0,14 0,42 0,50 69,52 0,17 0,46
Tabulka 22

Procentualni porovnani jednotlivych zkoumanych mérnych
poruchovych impedanci zp vzhledem ke skutecné zmeérenym hodnotam

Procentudlni porovnani mérnych poruchovych impedanci

2p, (jednokolejna trat) Zpy1 (dvoukolejna trat, jedna stopa bez proudu)
zdroj zkratu: transformator zdroj zkratu: transformator
2] [%] ¢ [%] r (%] x [%] 2] [%] ¢ [%] r (%] x [%]
6,52 -8,01 38,46 2,27 -6,38 -3,04 5,88 -6,98
zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC
|z] [%] ¢ [%] r[%] X [%] [z] [%] b [%] r[%] x [%]
-4,00 -0,72 0,00 -2,17 -12,00 -1,27 -5,26 -13,04

2pyo (dvoukolejna trat, proud opaénym smérem) | zp,, (dvoukolejna trat, proud stejnym smérem)

zdroj zkratu: transformator

~N

droj zkratu: transformator

|z] [%] ¢ [%] r (%] x [%] |z] [%] ¢ [%] r (%] x [%]

3,03 -10,06 36,36 -3,23 -8,47 -4,51 5,56 -10,71
zdroj zkratu: SFC zdroj zkratu: SFC

2] [%] ¢ [%] r (%] x [%] 2] [%] ¢ [%] r (%] x [%]

-5,26 -0,83 -5,88 -5,88 13,64 -2,92 21,43 9,52

Tabulka 22 obsahuje procentudlni porovnéni simulacné€ vypoctenych mérnych poruchovych
impedanci vzhledem ke zméfenym hodnotdm béhem zkratovych zkousSek. V tabulce 22 se opét
déli procentudlni porovnani mérnych impedanci zp podle zkoumanych topologii trakéniho

obvodu (dvoukolejna/ jednokolejna atd.) a dale typu pfipojené napajeci stanice.

Pti pohledu na procentudlni porovnani je patrné, Ze pro vSechny zkoumané varianty simula¢niho
modelu trakéniho obvodu dosahuji odchylky modult a Ghli vypoctenych mémych impedanci
poruchy hodnot vyrazné nizSich, nez je tolerancni rezerva v nastavovani ochran (30—40 %).
Hodnoty mémého odporu » dosahuji v nékterych piipadech odchylky az 38,46 %, divodem je jiz
zminénd neznalost piesnych hodnot mémé impedance trakéniho vedeni sestavy 150Cu + 70Bz.
Nejvétsich odchylek thlu (az -10,06 %) poruchovych impedanci se dosahuje u piipadii s napajenim
z transformatoru. U modultt mérnych poruchovych impedanci dochazi k nejvétsim odchylkam, vici
referenénim hodnotdm, u mémych poruchovych impedanci zp22 a poté zpz;. Pficemz obecné nejvetsi

odchylky modulti mémych poruchovych impedanci nastavaji pti napajeni ze SFC.
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5 SIMULACNI INDIKACE ZKRATU POMOCI DISTANCNICH
OCHRAN

Cilem ptedkladané kapitoly je vytvotreni simulacniho modelu celého zkoumaného tratového
tiseku Nedakonice-Rikovice a nasledné aplikovani simulaéni indikace zkratll ve vytvofeném
modelu. Vystupem ze simulacnich indikaci zkrati ve zkoumaném trakénim obvodé¢ je urceni
nastaveni distanCnich ochran napajeci a vykresleni danych zén. V ramci prace je simulacné

stanoveno nastaveni distan¢nich ochran napajecti u vSech tii zkoumanych napajecich stanic.

Popisem zkoumaného trakéniho obvodu a dale popisem zkoumanych zoén distancénich
ochran se zabyvaji nasledujici podkapitoly. Nejprve je ale vhodné uvést kratky teoreticky uvod
do problematiky distan¢nich ochran a moznosti nastavovani jejich ochrannych zon. Uvedenym

shrnutim se zabyva nasledujici podkapitola.

5.1 Distanéni ochrany — principy, charakteristiky

5.1.1 Zakladni popis

Nejvétsi vyuziti distanénich ochran je pfi chranéni vedeni na napét'ové hladiné zvn a vvn,
nicméné jsou hojn¢ pouzivany i pro chranéni trakéniho vedeni soustavy 25 kV 50 Hz.
Pii mozném budoucim vétS§im rozSifeni ménicovych napdjecich stanic, a s tim souvisejicich
spojité napajenych tsek, je pochopitelné ocekavat jesté vyraznéjsi aplikaci distanénich ochran
pro drazni aplikace. Nebot jak bylo dfive zminéno, pro spojit€¢ napajené useky z meénicovych
napajecich stanic nelze pro chranéni pouzit nadproudové ochrany, frekvencni ochrany
(kvili zpasobu fizeni ¢inného vykonu SFC) nebo rozdilové ochrany. Chranéni trakéniho vedeni
jsou provedena predevSim distanénimi ochranami, ¢i piipadn€¢ ochranami Delta 1

(reagujicimi na rychlé zmény proudu: di/df). [5], [13]

Distan¢ni ochrana v misté jejiho instalovani méti fazor proudu a napéti. Z fazort napéti
a proudu nasledné pfes Ohmiiv zakon ziskadva fazor impedance. Béhem zkratu je vypoctena
hodnota impedance niZ§i neZ impedance méfend pii zatéZi (Zroap = U? /Proap). Z této tvahy
vyplyva zékladni princip vyhodnocovani zkratu: je-li zmétend impedance niz$i nez provozni
a zaroven se nachdzi v nastavené ochranné ploSe komplexni R-X roviny distan¢ni ochrany,

pak ochrana na svém vystupu vysild vypinaci impulz do patficného vypinace.
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Obr. 18 Ukazka poruchové a provozni impedance v komplexni R-X roviné (prevzato z [14])

Uhel ¢, impedance zatéze Zioap je zakreslen na obr. 18 a jeho velikost zavisi na poméru
realné a imaginarni slozky impedance zatéze potazmo na pomeéru ¢inného a jalového vykonu

(pr = atan[Q/P)). [14]

Jak bylo zminéno, pii zkratu na vedeni dochéazi ke snizeni méfené impedance z hodnoty
impedance zatéze na niz§i poruchovou impedanci. Poruchova impedance (Zr;, Zr2) se sklada ze
dvou slozek. Prvni slozkou je impedance trakéniho vedeni mezi ochranou a zkratem (Z.r; a Zyr2).
Druhou slozku ptedstavuje impedance zkratu (Rr), ktera je €isté¢ odporova a ma v sob€ zahrnuty

i odpor oblouku. Vysledny fazor impedance poruchy se znaci gsc; (nebo ¢sc?). [14]

Z obr. 18 je patrné oddé€leni oblasti zatéze od oblasti poruchy. Oblast poruchy se poté vzdy
déli na nékolik odstupiiovanych ploch neboli takzvanych zon, které se 1iSi svym dosahem.
Dosahem je myslena maximalni hodnota odporu zkratu (Rr) a maximalni vzdélenost, pii které
je fazor impedance poruchy stale v ploSe dané zony. Na obr. 18 je vyznacena plocha ochrany

pro ptimy a zpétny smér chranéni. [14]

Distancni ochrana je ochranou stupniovitou, u které je selektivity docileno odstupniovanymi
casovymi zpozdénimi vybaveni. I v chrdnéni draZni energetické infrastruktury jsou stejné
principy jako v energetice. Ochrany (potazmo z6ény ochrany) vice vzdalené od zkratu maji
nastaveny del$i Cas stupné ochrany. Celkovy €as vypnuti je slozen z doby vypnuti vypinace
a Casu stupné ochrany. Je nutné, aby vzdy zareagovala ochrana, ktera je zkratu nejblize.

P11 selhani vypinace ¢i ochrany, vypind zkrat nejblizsi dalsi ochrana (zalozni). [13]
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5.1.2 Charakteristiky distanéni ochrany

Charakteristiky distancnich ochran jsou tvofeny kiivkami, zakreslenymi v Gaussové
impedan¢ni roving (komplexni roviné R-X), které rozdéluji rovinu na oblast zatéze ¢i blokovani

ochrany a na oblast vybaveni ochrany (oblast poruchy). [13]
Charakteristiky analogovych ochran

Analogové ochrany vyuzivaji kuzeloseCkové charakteristiky, jelikoz pfinaseji vyhody
v podobé rychlosti a stability v pfechodnych stavech. Konstrukce kuzeloseckovych
charakteristik zavisi na konkrétnim tuhlu fazoru poruchové impedance, pro ktery se

charakteristika sestavuje. [13]

Pii sestavovani charakteristik analogovych ochran je na vybér znékolika variant.
Pét zakladnich charakteristik analogovych ochran je uvedeno na obr. 19.

Jx x jx
e

| V | /Z
/ZF F R Z / R R _\\__ R

Jx

Impedanéni Cross-polarized Offset-mho Polarised-mho  Elipticka
mho

Obr. 19 Ukazka béznych charakteristik analogovych distancnich ochran (prekresleno z [13] a [15])

Impedancni charakteristika ma za kifivku kruznici se stfedem v pocatku. Jedna se
o nesmérovou charakteristiku, ve které je pfi potiebé smérové charakteristiky nutné pouZiti
smérového Clenu distanéni ochrany. Charakteristika ,,Polarised-mho* je smérova a nevyzaduje

pouziti smerového €Elenu. [13]
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Charakteristiky digitalnich ochran

U jednotlivych z6n charakteristik digitdlnich ochran lze nezavisle na sob¢ nastavovat
odporovy dosah ochrany (ddn maximélnim uvaZzovanym odporem zkratu potazmo oblouku)
a dosah ochrany z hlediska impedance zatéze. Jedna se o hlavni vyhodu digitalnich distan¢nich
ochran oproti analogovym ochranam. Diky této vlastnosti poskytuji digitalni distancni ochrany
veétsi dosah ve sméru redlné osy soustavy (odpor) oproti analogovym ochranam. [13], [16]

X

Zone 3

C][
Zone 2

B

Zone 1

Zones )

Zone 3

Obr. 20 Ukazka charakteristiky digitalni distancni
ochrany (quadrilateral characteristic) — prevzato z [16]

Obr. 20 obsahuje béZznou charakteristiku digitalni distan¢ni ochrany, ktera se nazyva

»quadrilateral characteristic*. Jedna se o typ charakteristiky, ktery je dale v praci pouzivan.

Ukazka nastavitelnych charakteristik ABB RELION 630 series

| Directional mode Znx |

Impedance Chr Gnd Zn, Non-directional Forward Reverse
Impedance Chr PP Zn 4 x x

X
Quadrilateral ,—4I - —— - e -
X *x Pol. x Pol.
Mho (circular) K\ R on ° R
N
Pol. x Pol.

Mho dir line

dn

R

Offset dir line

d
'\
v
\ i gj‘?l’ol; r:j x l’c:nl.R
/] | 4

Pol. = polarization method affects (mho)zone shape

N A L e
N

I\

Bullet (combi)

ARV

Obr. 21 Ukazka charakteristik ochrany ABB RELION 630 (prevzato z [17])

Na obr. 21 jsou uvedeny nesmérové, piimé (doptfedné) a zpétné charakteristiky, které 1ze

pouzivat v distan¢ni ochrané ABB RELION 630 series.
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5.1.3 Vliv boéniho napajeni (infeed factor)

Jedna se o negativni vliv ovlivilujici méfeny fazor poruchové impedance.

Nastava u mfizovych topologii vedeni.

O

|a.Zas7777777

S vlivem boéniho
napajeni

N

donce’

: le/la.Zec

v

A

| ~—__Bez vlivu boéniho
Iz “napajeni

M 7 Z.-QB
: Misto poruchy -

Obr. 22 Zkrat na vedeni s bocnim napdjenim (prevzato z [18])

e
-

Iméfend impe

>

Jsou-li useky vedeni AB a BC napdjeny pouze ze sbérnice A, tak nenastava efekt bo¢niho
napajeni a distan¢ni ochrana u sbérnice A zméti spravnou hodnotu fazoru poruchové impedance

Zp=Z4p+ Zpp (viz obr. 22). [13]

Pti1 tvaze napdjeni vedeni 1 ze sbérnice B (zndzornéna situace na obr. 22) dochazi k bo¢nimu
(sbérnice B — porucha P). ZvySeni ubytku napéti na tiseku vedeni BP zplsobuje zvySenou
hodnotu méteného napéti u ptipojnici A. Dochazi tedy ke zméfeni mnohem vyssi poruchové
impedance, nez by odpovidala situaci bez bo¢niho napajeni. Vlivem boc¢niho napajeni vidi

distan¢ni ochrana u pfipojnice A zkrat dal o /p/l4 - Zpp. [13]

S rostoucim pomérem fazort proudt /z/14 se zvySuje chyba zanesena do métené¢ho fazoru
poruchové impedance. Velky podil fazorG proudi /p/l4 vede az k nemoZnosti selektivniho

nastaveni ochrany. [13]
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5.1.4 Ukazkovy vypocet zon ochranné charakteristiky

Pro ukazku bézného nastavovani zon charakteristik distancnich ochran v praxi je zde

uveden ukazkovy vypocet (ptevzaty z [19]).

Pti navrhu chranéni nelze 1. zénu charakteristiky ochrany nastavit na celou délku vedenti,
ale u digitalnich distan¢nich ochran vétSinou pouze na 85 % useku. Divodem jsou chyby
ve vypoctu fazoru poruchové impedance zanesené omezenymi presnostmi pouzitych méticich
ptistrojii. Druhd zona je nastavena, aby ,,vidéla® vzdy alespon za nasledujici ptipojnici s 20 %
presahem. Tteti zona by méla byt nastavena, aby chranila i tisek vedeni za jeste dalsi ptipojnici

s presahem 20 %. Uvedeny postup je obecné platny pro rozvodné a distribuéni sité. [13]

Ukazkovy vypocet
SEB
13.8/220 kV, VEB 6'135&'3;
630MVA, B, L,(120km) B, I
GT nertia:
—D ---------------------------------- |:|— 4 MW/MVA
Bs L;(l()()km) By H
Inertia: 4 MW/ —D ....................... Zone 2& Zone 3
MVA Fault

Zone 1

Fault

Obr. 23 Ukazkovy diagram site (prevzat z [19])
Cilem vypoctu je nastaveni zOny 1, aby zajist'ovala ochranu 83,3 % délky tiseku L1 (100 km). [19]

Zbéna 1 je vytvorena pro n-uhelnikovou charakteristiku (quadrilateral), pticemz uhel
ArgNegRes je nastaven na vychozi hodnotu béZnych distan¢nich ochran 115° a thel ArgDir
také na vychozi hodnotu 15° (viz obr. 24). Bliz§im popisem uvedenych uhli se zabyva

nasledujici podkapitola.

Uhel ArgNegRes slouzi k zachyceni vlivii blizkych zkratli a uhel ArgDir je pro zachyceni
vzdalenych zkrati. Mérnd impedance vedeni je pro pocitané vedeni uvedena hodnotou
(0,0297 +30,332) Q/km, vysledny fazor impedance vedeni o délce 100 km je (3 +j33) Q/km.
Zkratovy proud je omezen impedanci vedeni, impedanci zdroje (uvazovdna hodnota

0,871 + 39,96 Q) a impedanci poruchy (uvazovana maximalni hodnota 15 Q). [19]
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Z uvedenych fazorti impedanci jednotlivych prvkti poruchové smycky vyplyva fazor
celkové impedance (Zpp; 19 + j43 Q). Z uvedeného fazoru celkové impedance je patrné
maximalni hodnota reaktance Xpp; = 43 Q, kterd urcuje velikost usecky AE = 43, potazmo
vzdalenost useCky BC od realné osy soustavy (viz obr. 24). Maximalni hodnota odporu
Rpr1=19Q stanovuje velikost tsecky AF = 19 (viz obr. 24). Uhel vedeni
ov = atan(43/19) = 66,2°, tento uhel svira Gisecka CD s redlnou osou soustavy (viz obr. 24).

Vysledné zakresleni zony 1 a ukazky zon 2 a 3 je uvedeno na obr. 24. [19]

X 4 Impedance locus of Line to be
// protected
g Zone 3
\ / Zone 2
P
Zone 1
B
\%‘gNegRes =115° /
A

ArgDir = 15°

I U
Obr. 24 Ukazka zon distancni ochrany (upraveno z [19])

Druha z6na je nastavena, aby chranila tisek vedeni dlouhy 170 km (ochrana ptesahuje ptes
pfilehnou ptipojnici do 50 % nasledujiciho vedeni). Vysledny fazor celkové poruchové
impedance 2. zény je (Zpp2 = 20 + j66 Q/km). Z redlné slozky fazoru poruchové impedance
2. zony vyplyva délka tsecky AG = 20 a z imaginarni slozky vyplyva vzdalenost useCky PQ
od realné osy soustavy. Usetka QI je kreslena stejnym uhlem ¢y jako v piipadé zoény 1

(viz obr. 24). [19]

Tteti zOna je nastavena pro chranéni tseku dlouhého 220 km. Pfi uvaze stejné hodnoty
odporu zkratu a impedance zdroje je vysledny fazor poruchové impedance 3. zoény roven
(Zpp3 =22 +j83 Q). Z uvedeného fazoru poruchové impedance 3. zony vyplyva vzdalenost
Gise¢ky ST od realné osy (22) a délka Gsecky AH (83). Usetka TU je kreslena stejnym Ghlem
@y jako v ptipad¢€ zony 1 (viz obr. 24). [19]
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5.1.5 Vliv vzajemné indukénosti vedeni dvoukolejné traté a proménného

odporu zkratu na pocitany fazor poruchové impedance

V simula¢nich modelech tfettho tkolu jsou tratové useky dvoukolejné traté
Nedakonice—Rikovice napajeny oboustranné. Pii vyskytu zkratu na jedné stopé vedeni dochézi

pochopitelné k napéjeni zkratu ze dvou smérd.

JX RZK JX RZK
5 D =
5 .
P
R R

1) jednokolejna trat 2) dvoukolejna trat

Obr. 25 Porovnani viivu zkratového odporu Rz na fazor poruchové
impedance Zp pri ivaze dvoukolejné a jednokolejné traté
(Zy = impedance vedeni)

Pti ivaze jednokolejného tratového useku, napajeného z jedné strany, ovliviiuje hodnota
odporu zkratu Rzx pouze realnou slozku pocitaného fazoru poruchové impedance (viz obr. 18

a leva cast obr. 25).

Pti uvaze dvoukolejného tratového useku, napdjeného z obou stran, ovliviiuje hodnota
odporu zkratu jak redlnou, tak i imaginarni sloZku pocitaného fazoru poruchové impedance
(viz prava cast obr. 25). Hodnota odporu zkratu Rzx ovliviiuje proudové poméry v uvazovaném
trakénim obvodu. Tim se méni vliv vzijemné indukénosti soubéznych stop na trakéni obvod
z hlediska napéti indukovanych na fiktivnich modelovych prvcich piedstavujicich vzajemnou
induk¢nost soubézného vedeni. Proto proudy tekouci do zkratu z jedné a druhé strany nejsou
ve fazi. Pravé odliSnost fazovych posuvil proudt, tekoucich do zkratu z obou stran, zpisobuje

ovlivnéni + 4X imaginarni slozky vysledného fazoru poruchové impedance Zp.

Zména reaktance 4X, vyvolana proudy tekoucimi do zkratu s odlisSnym fazovym posuvem,

nema jen zapornou polaritu, jak je zakresleno na obr. 25, ale pochopitelné i kladnou.
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5.1.6 Popis uhli ArgNegRes a ArgDir

Uhly ArgNegRes a ArgDir jsou vykresleny na obr. 24. Uhel ArgNegRes piedstavuje horni
uhel dopiedné smérové charakteristiky a slouzi pfedevsim k zachyceni vlivii blizkych zkrati,
jak bylo jiz diive popsano. Vychozi hodnota je obvykle v distan¢nich ochrandch nastavena na
115°, ale nastavitelny rozsah je vrozmezi 90° az 175°. Obdobny rozsah nastaveni thlu
ArgNegRes lze nalézt u distancnich ochran ABB série RELION: REL650 (viz [20]),
REL521 (viz [21]), REL670 (viz [22] a [23]). Uhel ArgNegRes byva ob&as v technickych

manudlech distan¢nich ochran také nazyvan ,,Min phase angle zone*.

Uhel ArgDir reprezentuje spodni thel doptedné smérové charakteristiky a primarné slouzi
k zachyceni vzdalenych zkrati. Vyrobci vétSinou udavaji vychozi hodnotu 15°, pticemz je
mozné uhel nastavovat v rozmezi 5° az 45°. Obdobny rozsah nastavitelnosti tthlu ArgDir 1ze
nalézt u distancnich ochran ABB série RELION: REL650 (viz [20]), REL521 (viz [21]),
RELG70 (viz [22] a[23]). Uhel ArgDir byva ob&as v technickych manualech distanénich ochran

také nazyvan ,,Max phase angle zone*.

5.2 Popis zkoumaného trakéniho obvodu a popis nastavenych zén

ochrany

Simula¢ni model zde neni uveden, jelikoZ jeho podoba je ziejmd z popisti a ukézek
simula¢nich modelt z diive uvedenych kapitol. Pro tcely simulaéni indikace zkratii je pouzita
obdoba strategie chranéni distanénimi ochranami, kterou Elektrizace Zeleznic Praha a.s.
aplikovala na iseku Nedakonice-Rikovice (viz obr. 26).
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Obr. 26 Skutecné pouzivand strategie chranéni trakcniho vedeni navrzend EZ (pouzito z [5])
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Popis zon uvedenych na obr. 26:

e 71 = 1. zbna distan¢ni ochrany v napajeci, ktera reaguje se zpozdénim 0 s a dosahuje do

85 % prilehlé trakéni stopy (neptesahuje za ptipojnici sousedni rozvodny (viz obr. 26)). [5]

e 72 = 2. zona distancni ochrany v napijeci, kterd je Casové odstupnovana od zoény 1
za pomoci zpozdéni 0,16 s. Dosahuje do 70 % useku za ptipojnici sousedni rozvodny a déle

do 70 % druhé stopy, nez je umisténa distan¢ni ochrana (viz obr. 26). [5]

e 73 =3. zbna distan¢ni ochrany v napgjeci, ktera slouzi jako ochrana zalozni. Od zény 1 je
casoveé odstupniovand zpozdénim 0,5 s. Zona 3 dosahuje za piipojnici ptilehlé ochrany
a poté 1 az k pfipojnici dalsi rozvodny. Piesny rozsah zon Z3 pro kazdou ze zkoumanych

rozvoden je patrny z obr. 26. [5]

e 74 = ZaloZni zbéna Z4 distancni ochrany v pfivodu SFC s ¢asovym zpozdénim 0,6 s

(ptesahuje za piipojnici sousedni rozvodny). [5]

e Z5rev = 5. zéna distan¢ni ochrany v napdjeci, kterd je ¢asové odstupniovana od zony 1
zpozdénim 0,5 s. Zoéna Z5rev se odliSuje od zén Z1 az Z4 svou smérovosti, jelikoZ oproti
zonam Z1 az Z4, které jsou doptfedné, je zona ZSrev reverzni. Svou ochranu sméfuje

smérem do prilehlé ptipojnice. [5]

V ramci predkladané prace jsou simula¢né zkoumany pouze zony Z1, Z2 a Z3. Strategie

chranéni trak¢niho vedeni pro uvadénou praci je vykreslena na obr. 27.
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Obr. 27 Strategie chranéni trakcniho vedeni pouzivana v predkladané praci (prepracovano z [5])
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V simula¢nim modelu jsou tratové useky spojité napajeny a nejsou uvazovana neutralni
pole. Ve vytvofené strategii chranéni pro pfedkladanou praci (viz obr. 27) jsou pfijaty
uvahy/upravy v trakénim obvod¢ (zelené zabarvené), které neodpovidaji redlnému trak¢nimu
obvodu. Ve skute¢nosti je v zst. Rikovice umistén styény bod soustav 3 kV DC a 25 kV 50 Hz,
pfi¢emz pii ivahach chranéni je uvazovano, Ze i za st Rikovice je soustava 25 kV 50 Hz
azoéna Z3 chrani i 5 km navazujiciho tseku za Rikovicemi. Pro tento piipad piesahu je
uvazovéna spinaci stanice (Sps2) ve vzdalenosti 20 km od Zst. Rikovice, ktera propojuje obé
trakéni stopy. Zkrat nastava ve vzdalenosti 5 km od Zst. Rikovice na druhé stopé, neZ

je analyzovana distanéni ochrana v Rikovicich (v napaje¢i N11/N12).

Dalsi fiktivni ivahou je obdobné doplnéni trakéniho obvodu 1 pro usek pfed Nedakonicemi
(pohled zleva). V zst. Nedakonice je ve skutecnosti neutralni pole oddé€lujici useky trakéniho
vedeni napdjeného z trak¢nich transformatortt umisténych v TNS Nedakonice. Pro ucely
simulaci je 1 zde aplikovana fiktivni uprava trakéniho obvodu. Je zde aplikovana tvaha,
ze trak¢ni transformator v TNS Nedakonice déale napaji 1 levy tsek o délce 20 km od
zst. Nedakonice a neni zde uvazovéano neutrdlni pole. I zde jsou trakéni stopy propojeny ve
spinaci stanici Spsl. Spinaci stanice je zde zakreslena zjednodusenou tuvahou v podobé

ptipojnice.

V [5] je uvedeno, Ze realné pouzivand nastaveni ochran v Z1 a Z2 jsou stanovena na zakladé
béznych vypocti z mérné impedance trakéniho vedeni. Uréeni zon Z1, Z2 a Z3 je v predkladané
praci provedeno pouze na zaklad€ provedenych simulaci. Pfi simulacich zén Z2 a Z3 je
pochopitelné, ze vysledky jsou ovlivnéné efektem bocniho nap4jeni, jelikoz mezi umisténim

distan¢ni ochrany a zkratem je pfipojen jiny zdroj energie/napajeci stanice.

Dale je zde vhodné uvést rozdily v chranéni trakéniho vedeni ve stfidavych trakénich
soustavach 15 kV 16,7 Hz a 25 kV 50 Hz napéjenych ze SFC. V soustavé 15 kV 16,7 Hz se
pouziva niz§iho poctu zon distan¢nich ochran. Konkrétné jsou zde pouZzivany pouze zény Z1
a Z2. Déle se chranéni trakéniho vedeni u soustavy 15 kV 16,7 Hz odliSuje od soustavy 25 kV
50 Hz v aplikaci dvojitych ochran u kazdého napdjeCe, kdy kazda ochrana ze zminované

dvojice je od jiného vyrobce.
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5.2.1 Popis simulaénich vypoc¢tu

Pfi simulacich zamétenych na konkrétni zonu distan¢ni ochrany dochazi k postupnému
posouvani mista zkratu po trakénim vedeni v rozmezi celého ochranného dohledu dané zony.
Nejblizsi uvazovana vzdalenost zkratu od distan¢ni ochrany je 0,1 km. Zaroven se simulace
s posouvajicim se mistem zkratu, v rdmci dohledné vzdalenosti ochrany, provadi pro nékolik

hodnot odporu zkratu Rzx (véetné uvazované hodnoty Rzx = 0 Q).

Vystupem ze simulac¢nich vypocti jsou tabulky s hodnotami redlnych a imagindrnich slozek
fazor poruchové impedance Zp spolu s moduly a uhly danych fazorG impedance Zp

(viz ptilohy T az LL).

Mnozina koncovych bodt fazorti poruchové impedance, platnych pro zkrat pohybujici se
v ramci dohledné vzdalenosti zkoumané zony ochrany, definuje plochu této zony distancni
ochrany. Okrajové kiivky, definujici hranice vybaveni/nevybaveni ochrany, jsou nasledné

vykresleny za pomoci autorem upravenych postupti.

Autorovy postupy vychazi z obecné platnych pravidel a zédkonitosti konstruovéni zon
ochran, ale jsou autorem upraveny pro ucely této prace. ProtoZe obecné platnd pravidla
konstruovani zon vychazi ptedev§im z teoreticky vypocteného fazoru poruchové impedance
pro nejvzdalenéj$i misto dohledu distan¢ni ochrany. Fazor poruchové impedance je v tomto
pfipad¢é vypocten ze znamych hodnot mérné impedance vedeni, dané konfigurace trakéniho
obvodu a zvolené maximalni uvaZzované hodnoty odporu zkratu Rzkx (viz kapitola 5.1.4).
Nasledné s teoreticky vypotenym fazorem poruchové impedance jsou v praxi jiZ znamy
vSechny potiebné vstupy pro vykresleni zony distancni ochrany spolu s vykreslenou oblasti
zatéze.

Avsak pfi konstrukei zon v uvadéné praci musi autor do postupti zahrnout i vliv odliSnosti
trakéniho obvodu od konvenc¢nich piipadi. OdliSnostmi je mySlena Gvaha spojitého napéjeni
trakéniho obvodu zkombinace napétovych zdroji (transformatorové napéjeci stanice)
a proudovych zdroji (ménicové napajeci stanice ve zkratovém modu). Proto jsou postupy
konstrukce zoén autorem upraveny, aby se daly pouzit na vysledky simulac¢nich vypocti
uvedeného trakéniho obvodu. Vysledky jsou v podobé mnoziny fazorti poruchové impedance,
anikoliv jediného teoreticky vypocteného fazoru poruchové impedance, u kterého se

predpoklada, Ze je nejvice omezujici/urcujici pro konstrukci zony ochrany.
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5.3 Konstruovani zéon distanc¢nich ochran

Pro umoznéni porovnani skute¢ného nastaveni doptedné distancni ochrany Z1, Z2 a Z3 se
simulacné stanovenym nastavenim, je na obr. 28 uvedena ukazka nastaveni ochrany v napéjeci

N11 aNI12 u TNS Rikovice.

Na obr. 28 jsou vykresleny pouze dopfedné zony ochrany Z1, Z2 a Z3. Reverzni (zpétnd)
distan¢ni ochrana Z5rev a dopfednd zéna Z4 nejsou na obrazku vykresleny. Tvar zony Z5rev

je obdobny jako u doptednych zon, pouze je oproti nim o 180° pootocen.

V ramci simula¢né vytvarenych nastaveni zén ochran Z1, Z2 a Z3 jsou vykreslovdna
nastaveni v podobé doptfednych distan¢nich ochran, jako je tomu u nastaveni ochran
vytvofenych Elektrizaci Zeleznic Praha a.s.. Nicméné v ramci provedenych simulaci se
v nékterych piipadech koncové body fazorii poruchové impedance vyskytuji i v oblasti
3. kvadrantu komplexni R-X roviny a ne pouze v oblastech ohrani¢enych zénami nastavenymi
Elektrizaci zeleznic Praha a.s.. Podrobnéjsi popsani a ptipadna feSeni ochran téchto oblasti jsou

popsana dale v textu.
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Obr. 28 Nastaveni dopiedné distancni ochrany Z1, Z2 a Z3 v napdjeci N11, N12 TNS Rikovice
(pouZzito z [5])
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Z obr. 28 je patrna odliSnost tvorby nastaveni zon Z1, Z2 a Z3 pro chranéni trakéniho vedeni
od postupu pro energetickou soustavu, uvedeného v kapitole 5.1.4. Odlisnost je v podobé¢
aplikace tthlu 90° mezi teoreticky vypoctenym fazorem poruchové impedance jednotlivych zén
(na obr. 28 jsou Elektrizaci zeleznic Praha a.s. fazory poruchové impedance vyznaceny Z1, Z2
a Z3) a spodni kiivkou zony u nastaveni distancni ochrany trakéniho vedeni. Toto pravidlo
u tvorby charakteristik distan¢nich ochran energetickych siti neni vétSinou pouzivano a dany

uhel se nastavuje podle potifebné plochy ochrany v 2. kvadrantu komplexni R-X soustavy.

Pti pohledu na pfechod mezi zonami chranéni a oblasti zatéze (viz obr. 28) je patrné, Ze se
v praxi pti chranéni trakéniho vedeni ponechava pouze mala rezerva mezi prechodem oblasti
vybaveni ochrany a oblasti zatéze. To je rozdil oproti nastavovani ochran u energetické site,
kdy se naptiklad pouzivd 20% odstup mezi charakteristikou ochrany a minimalni provozni
impedanci (viz napiiklad [13]). U simula¢né vytvarenych zon ochran trakéniho vedeni je proto

také pouzivano pouze malé rezervy mezi piechodem oblasti vybaveni ochrany a zatéze.

Strategie chranéni trak¢niho vedent, pfi které se koncové body simulaéné zmétenych fazort
poruchové impedance nachéazi v oblasti pokryti dopfednymi distancnimi ochranami Z1, Z2

a Z3, je uvedena na obr. 29.
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Obr. 29 Strategie chranéni trakcniho vedeni pouzivanad v predkladané praci, pri které je dostacujici
pouziti pouze doprednych ochran (prepracovaino z [5])
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5.3.1 Pouzivany postup konstrukce zé6n 21, Z2, Z3 za pomoci
simulacénich vypocti
Ve vSech vykreslenych nastavenich zon distan¢nich ochran jsou rozméry uvazované oblasti
zatéze (12,5 MVA @ cosp = 0,85) ptejaty z [5] (viz. obr. 28). Minimalni hodnota zatézného
odporu je 50 Q.

Nejprve pied zhodnocenim a zanalyzovanim nastaveni jednotlivych zén distan¢nich ochran,

umisténych v napajecich uvazovanych TNS, je vhodné uvést postup jejich tvorby.

Ze simulac¢nich vysledki, zamétenych na urceni nastaveni zon distanc¢nich ochran vsech tii
zkoumanych NS (viz pfilohy T az LL) vyplyva, ze zméfend imaginarni slozka (reaktance)
fazoru poruchové impedance s rostoucim odporem zkratu Rzx ma jiny trend zmén pii méteni
u SFC a u transformatoru. Pfi méfeni fazoru poruchové impedance u SFC dochazi k poklesu
poruchové reaktance s ristem odporu zkratu. Naopak métené hodnoty poruchové reaktance
u transformatoru rostou s rustem odporu zkratu. Divodem je odlisSna fyzikalni podstata
jednotlivych zdroji energie. SFC ve zkratovém moédu se chova jako proudovy zdroj
a transformator je zdrojem napétovym. Z toho vyplyvé, ze je nutné vytvofit dva postupy
konstrukce zon ochran neboli vytvofit postup zvlast pro ochrany umisténé u napéajece ze SFC

a z transformatoru.

Pii konstrukci zon distancénich ochran se vychdzi zukdzkového popisu konstrukce

zOny— viz kapitola 5.1.4.

5.3.1.1 Postup konstrukce zén distancnich ochran umisténych u MNS
Ze simulaci jsou pro danou zénu Z1, Z2 nebo Z3 ziskany hodnoty fazord poruchové
impedance pro cely rozsah dohledu distan¢ni ochrany (viz obr. 27) a pro rizné hodnoty odporii
zkratu. Koncoveé body ziskanych fazori poruchovych impedanci nasledné definuji plochy zon

distan¢nich ochran.

Maximalni hodnota odporu zkratu, pti které je dand zéna distan¢ni ochrany jesté schopna
v celém rozsahu dohledové vzdalenosti chranit trakéni vedeni, je stanovena z porovnani
minimélniho odporu zatéze (50 Q) a redlné slozky méfeného fazoru poruchové impedance.
Neboli Rzkmax s€ ze simulaci stanovuje tak, aby pfi zkratu v nejvzdalenéjSim misté dohledu zony
ochrany byla zméfena hodnota realné slozky fazoru poruchové impedance mimo oblast zatéze,
a pfitom aby byla zarovei co nejbliZe hranici oblasti z4téZe (s ohledem na pozadovanou rezervu

mezi oblasti zatéze a oblasti vybaveni ochrany).
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Nyni nésleduje samotny postup tvorby nastaveni zon distancnich ochran umisténych u MNS:

Z kapitoly 5.1.4 a simulacné ziskanych dat pro dany trakéni obvod vyplyva, Ze pro
zkonstruovani zony distancni ochrany jsou potiebné Ctyti zakladni veli¢iny: thel ArgNegRes,
uhel ArgDir, hodnota maximalni poruchové reaktance Xpmax a Uhel ¢/py fazoru rozhodné

poruchové impedance.

Nutnosti je pochopitelné také zkonstruovani diive uvedené plochy zatéze pred konstrukei
z6n distan¢ni ochrany, nebot’ plocha zatéze limituje zony ochrany (viz body B1, B2 a B3 zony

Z3 ochrany u Rikovic zkonstruované na obr. 31).

Féazor rozhodné poruchové impedance je méfen distan¢ni ochranou umisténou u SFC pfi
uvaze vyskytu zkratu v nejvzdalenéjSim mist¢ dohledu zkoumané zony ochrany (viz obr. 27)
a nulové hodnot¢ odporu zkratu (Rzx = 0 Q). Pfi¢emz nejvzdalenéjsi misto dohledu dané zony
distan¢ni ochrany je nutno uvazovat pouze v rozmezi mezi piipojnicemi v Nedakonicich
a Rikovicich (Serné zakreslena &ast obr. 27). Hodnota maximalni poruchové reaktance Xpmax je
pfi Givaze distan¢ni ochrany umisténé u MNS imaginarni slozkou fazoru rozhodné poruchové

impedance.

Pti konstrukci zon distan¢nich ochran umisténych u MNS lze uvazovat bézné v praxi
pouzivanou hodnotu tthlu ArgNegRes = 110° (viz obr. 28). Pii ziskavani thlu ArgDir autor
zvolil metodu pouZitou v [5]. Neboli thel ArgDir dosahuje pro dané zony ochran takovych
hodnot, aby jeho soucet s thlem fazoru rozhodné poruchové impedance ¢ daval vyslednou

hodnotu 90°.

Pii znalosti vSech ctyfech veli¢in (viz obr. 30) jiz lze zkonstruovat zénu distancni
charakteristiky aplikaci zdkladnich goniometrickych vzorcti a diive uvadéného postupu

konstrukce v kapitole 5.1.4.

X[Q] X[Q]

/

ArgMegRes Zatéz
¢

R o | w R[]
R

a) distanéni ochrana u MNS b) distancni ochrana u konvencni napajeci stanice

XF'max

Obr. 30 Zdkladni veliciny pro konstrukci zon distancnich ochran
u MNS a konvencnich napdjecich stanic
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5.3.1.2 Postup konstrukce zén distan¢nich ochran umisténych u transformatorovych
napajecich stanic
Pro zkonstruovani zén distancnich ochran, umisténych u konvencnich napajecich stanic, je
potieba péti zakladnich veli¢in (viz obr. 30): Ghel ArgNegRes, uhel ArgDir, hodnota maximalni
poruchové reaktance Xpmax, hodnota minimalniho poruchového odporu Rpnin a Ghel ¢/py tazoru

rozhodné poruchové impedance. Dal$i omezeni dale opét zajist'uje plocha zatéze.

Féazor rozhodné poruchové impedance je méfen distancni ochranou umisténou u konvencni
napéjeci stanice pii uvaze vyskytu zkratu v nejvzdalenéjSim misté dohledu zkoumané zony
ochrany (viz obr. 27) anulové hodnot¢ odporu zkratu (Rzx= 0 Q). Pro rozmezi
nejvzdalenéjsiho mista dohledu zkoumané zony ochrany plati stejné pravidlo jako u MNS.
Hodnota maximdalni poruchové reaktance Xpmax je pifi Uvaze distancni ochrany umisténé
u konvencni napdjeci stanice imaginarni slozkou fazoru poruchové impedance, méifeného pfi
daném maximalnim zkratovém odporu Rzkmax a nejvzdalenéjsim misté dohledu zkoumané zony
ochrany. Tim se odliSuje konstrukce zon ochran umisténych u transformatort oproti konstrukci
z6n ochran umisténych u SFC. Hodnota minimalniho poruchového odporu Rpuin je ziskéna

z provedenych simulaci.

Omezeni z hlediska hodnot Xpma zalezi na volbé maximalniho uvazovaného zkratu odporu
tvlirce zon distan¢nich ochran. JelikoZ pfi moznosti ndvrhu chranéni trakéniho obvodu na nizsi

hodnotu maximalniho uvazovaného zkratového odporu se zaroven snizuje hodnota Xpmax.

Pii konstrukci zon distan¢nich ochran umisténych u transformatoru se voli hodnota thlu
ArgNegRes takova, aby v ploSe dané zony ochrany byly obsazeny vSechny simulacné
vypoctené koncové body fazord poruchovych impedanci. Pfi¢emz hodnota thlu ArgNegRes
nesmi byt vétSinez 175°, nebot’ se jedna o hrani¢ni hodnotu, kterou 1ze nastavit ve vnitini logice

distan¢ni ochrany.

Pti ziskavani thlu ArgDir se voli stejny postup jako u distan¢nich ochran umisténych
u MNS. AvSak u zon chranicich vzdalenéjsi useky nastava problém s pouZivanym pravidlem,
nebot’ vychézi hodnota tthlu ArgDir niZsi jak 5° (minimalni nastavitelna hodnota uhlu ArgDir
v fidicim systému distancni ochrany). Proto u téchto zon je nutné stanovit tthel ArgDir na

hodnotu 5° a tim nedodrzovat pravidlo tykajici se kolmosti na thel ¢.

Ze znalosti vSech péti zékladnich veliin a hrani¢nich kiivek zony zatéze lze znamymi

principy zkonstruovat zony distanénich ochran umisténych u konvencnich napajecich stanic.
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5.3.2 Analyza zén Z1, Z2, Z3 ochrany v napajeéi N11/N12 TNS Rikovice

Simulacné ziskané hodnoty modulti a Ghlt fazort poruchovych impedanci, definujicich
nastaveni zény Z1 distanéni ochrany v Rikovicich, jsou uvedeny v piiloze T. Hodnoty fazort
poruchovych impedanci tykajicich se nastaveni zony Z2 jsou uvedeny v pfilohach U az W.
Ptilohy X az Z obsahuji vysledky simulac¢nich vypocti tykajicich se zony Z3. Dilezité hodnoty
(Ghel rozhodného poruchového fazoru a Xpmax), pottebné pro uréeni hranicnich kiivek nastaveni

zon Z1 az 73, jsou v ptilohovych tabulkach zluté zvyraznény.

Vykreslené nastaveni dopfedné zény Z1 distanéni ochrany v Rikovicich je uvedeno
v ptiloze MM a nastaveni dopfedné zony Z2 ochrany se nachazi v piiloze NN. Nastaveni
zbylych zén se nachazi v této podkapitole. V simulacich provedenych za ucelem zjiSténi
nastaveni zon distanénich ochran (umisténych v Rikovicich) je uvazovan pouze jediny
ptipojeny SFC v TNS Otrokovice, jelikoz pii této varianté bylo dosazeno mirné vyssich hodnot
fazorli métenych poruchovych impedanci (o cca 1-3 %). Napf. u imagindrni ¢asti impedance
jsou ziskany hodnoty: Xp=7,2 Q (2x SFC) a Xp=7,4 Q (1x SFC). Jedna se o zanedbatelnou
zménu, ale i piesto je zvoleno pouziti pouze 1x MNS v Otrokovicich. Tim se odliSuji simulace
pro Rikovice od simulaci pro Otrokovice a Nedakonice, nebot’ tam jsou uvazovany zapojené

2x SFC v Otrokovicich (jsou zde vice omezujicim pfipadem z hlediska Xp).

Zkonstruovana zona Z1 distanéni ochrany v Rikovicich (viz ptiloha MM) ma nasledujici
konstrukéni parametry: ArgNegRes = 110°, thel rozhodného fazoru poruchové impedance
@ =72,05° a ArgDir = 17,95°. Maximalni hodnota Xpuax = 7,369 Q je pro ucely vykresleni
zaokrouhlena na vyssi celé ¢islo: Xpmax = 8 Q. Hodnota maximaélniho zkratového odporu
ziskaného ze simulaci je Rzgmax = 10 Q. VSechny simula¢né vypoctené fazory poruchové
impedance se nachdzi v nastaven¢ dopfedné zoné Z1. Oproti konstrukci zény Z1 vytvorené
Elektrizaci Zeleznic Praha a.s. se modul rozhodného fazoru poruchové impedance Zpz; odliSuje

o0 cca + 34 % a v thel se odliSuje o + 24 % (viz ptiloha T (data ze simulaci) a viz obr. 28 (EZ)).

Vytvofend zéna Z2 distanéni ochrany v Rikovicich (viz piilohy U az W) ma nasledujici
konstrukéni parametry: ArgNegRes = 110°, ihel rozhodného fazoru poruchové impedance
@ =54,07° a ArgDir = 35,93°. Maximalni hodnota Xpma = 26,25 Q je zaokrouhlena na vyssi
celé Cislo: Xpmax = 27 Q. Hodnota maximalniho zkratového odporu ziskané¢ho ze simulaci se

pochopitelné€ pro rtizné vétveni dohledu ochrany lisi (viz ptfilohy U az W).
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Fazory poruchové impedance, které jsou méfené pii vyskytu zkratu na druhé trakéni stopé,
nez je umisténa distan¢ni ochrana, se nachdzi v nastavené zon¢ Z1 pouze pii vzdalenosti do 10 %
délky useku Otrokovice-Rikovice (méfeno od Zst. Otrokovice). Pii vétsi vzdalenosti se koncové
body fazorti poruchové impedance nachazeji 1 ve 3. kvadrantu R-X soustavy. Na ochranu tohoto
useku vedeni by mohla byt pouzita jedna nesmérova ochrana (viz obr. 21) misto pouze dopiedné
zOny Z2 anebo by mohla byt aplikovana kombinace dopiedné zony Z2 a zpétné zony Z23rev

(viz obr. 31).

Oproti  konstrukci zony Z2, vytvorené Elektrizaci zeleznic Praha a.s., se hodnoty
vypoctenych uhli rozhodnych poruchovych impedanci odlisuji obdobné jako u zény Z1.
Modul simula¢n¢ vypocteného rozhodného fazoru impedance Zpz> je 3x vétsi nez modul

stanoveny Elektrizaci Zeleznic Praha a.s. (viz pfiloha V (data ze simulaci) a viz obr. 28 (EZ)).

Zkonstruovana zoéna Z3 distanéni ochrany v Rikovicich je uvedena na obr. 31. Konstrukéni
parametry zony Z3 jsou nasledujici (viz pfilohy X az Z): ArgNegRes = 110°, tihel rozhodného
fazoru poruchové impedance ¢ = 68,07° a ArgDir =21,93°. Maximalni hodnota Xppax = 33,6 Q
je pro ucely vykresleni zaokrouhlena na Xpu.x = 34 Q. Tabulka 23 obsahuje body kiivek zon
73 a Z3+30%.

Obr. 31 dale obsahuje Gpravu zény Z3 v podob¢ piidané 30% rezervy modulu rozhodného

fazoru poruchové impedance Zpz;. Uhel fazoru impedance ziistadva nezménén.

Diive uvedeny problém s dosahem pouZité¢ dopiedné topologie zony Z2 do vice jak 10 %
useku pii uvaze zkratu na druhé trakéni stop€, nez je zkoumand distancni ochrana, pretrvava

1 u dopfedné zony Z3 (viz obr. 31)

Oproti konstrukei zony Z3 vytvofené Elektrizaci Zeleznic Praha a.s., je vypocteny modul
rozhodného fazoru poruchové impedance Zpzsz+302 cca 3x menSi a vypocteny uhel fazoru

Zpz3+30% se odliduje o + 21 % (viz ptiloha X (data ze simulaci) a viz obr. 28 (EZ)).

Na obr. 32 je uveden piehled vsech vytvofenych zén distanéni ochrany v Rikovicich.

Provozni omezeni z hlediska rekuperace (2. a 3. kvadrant R-X soustavy) je opét prevzato z [5].

Zpétnd zona Z23rev na obr. 32 je vykreslena pouze jako dopliujici tkol. Jedna se o zénu,
ktera chrani trakéni vedeni pii zkratovych scénatich, které dopfedné zony Z2 a Z3 (Z3+30%)

nemohou vyhodnotit jako zkraty na trakénim vedeni.
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Obr. 31 Nastaveni zény Z3 distancni ochrany v Rikovicich + simulacné ziskana data

Tabulka 23
Body nastaveni zony Z3 a Z3+30% distancni ochrany v Rikovicich
Rikovice
Zéna Z3
Bod E A B B1 B2 C D E
R[Q] 0 -12,375 55 50 50 41,311 | 41,311 0
X[Q] 0 34 34 31,03 24 0 -16,632 0
Rikovice
Zéna Z3+30%
Bod E A B B1 B2 B3 C D E
R[Q] 0 -16,015 57,5 53,5 50 50 41,311 | 41,311 0
X[Q] 0 44 44 33,3 31,03 24 0 -16,632 0

Je zde nutné podotknout, Ze zpétnad zona Z23rev je na obr. 32 uvedena pouze jako dopliujici
nacrt. Konstrukéni parametry zony Z23rev jsou nasledujici: ArgDir = 20°, ArgNegRes = 144°,
minimélni poruchova reaktance XPmin = - 39 Q. Uhel ¢ = 70° je zvolen ndhodné za ucelem

vytvoieni pouhého nacrtu zony Z23rev.
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Rikovice zény 71, 72, Z3 a Z23rev
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Obr. 32 Prehled nastaveni vSech zon distancni ochrany v Rikovicich

5.3.3 Analyza z6n Z1, Z2, Z3 ochrany v napajeci N1/N2 TNS Nedakonice

Ptiloha AA obsahuje tabulku se simulacné vypoctenymi hodnotami redlnych ¢asti,
imaginarnich ¢asti, modull a thll fazort poruchovych impedanci definujicich nastaveni zony
Z1 distan¢ni ochrany v Nedakonicich. Vypoctené hodnoty tykajici se nastaveni zony Z2 jsou
uvedeny v ptilohach BB az DD. Vypoc¢tené hodnoty fazorti poruchové impedance, slouZici pro

popsani zony Z3 distan¢ni ochrany, jsou zaznamenany v piilohach EE az GG.

Ptiloha OO sestavd z vykreslené zony Z1 distan¢ni ochrany umisténé v Nedakonicich.
V ptiloze PP je uvedena konstrukce ochranné zony Z2. Konstrukce zbylych zon distan¢ni

ochrany v Nedakonicich jsou uvedené v piedkladané podkapitole.

Konstrukéni parametry vytvotené zony Z1 distanéni ochrany v Nedakonicich (viz ptiloha OO
a AA): ArgNegRes = 110°, uhel rozhodného fazoru poruchové impedance ¢ =71,69°
a ArgDir = 18,05°. Maximalni hodnota Xpuax = 26,5 Q je zaokrouhlena na hodnotu Xpyax =27 Q.
U zény Z1 distan¢ni ochrany v Nedakonicich ma thel ArgNegRes nizkou hodnotu oproti ostatnim

z6énam, a nemusi se proto upravovat nastaveni zony ochrany podle Rpmin.
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Hodnota maximalniho zkratového odporu ziskaného ze simulaci je Rzkmax = 10 Q.
Simula¢né vypoctené fazory poruchové impedance se nachazi bez vyjimek v nastavené

dopiedné zoné Z1.

Vytvotend zona Z2 distan¢ni ochrany v Nedakonicich (viz pfilohy BB az DD a daéle i PP)
ma nasledujici konstrukéni parametry. Uhel 4rgNegRes ma hodnotu 136°, hodnota je zvolena
sohledem na simula¢né =ziskany maximalni uhel fazoru poruchové impedance.
Uhel rozhodného fazoru poruchové impedance je ¢ = 86,35°. Pii aplikaci diive zmifiovaného
pravidla pro dopocitavani thlu ArgDir z Ghlu ¢, by hodnota tthlu ArgDir vychéazela nizsi, nez je
minimalni nastavitelna hodnota v fidici jednotce distan¢ni ochrany. Proto je zvolena hodnota
ArgDir=5°. Maximalni hodnota poruchové reaktance Xpuax = 64,06 Q je zaokrouhlena na vyssi
celé Cislo: Xpmax = 65 Q. Rozmezi hodnot zkratovych odport, pfi kterych dochazi ke spravné
detekci zkratu v jednotlivych sekcich dohledu zény Z2 distan¢ni ochrany vyplyva z ptiloh BB
az DD a minimalni hodnoty odporu zatéze (50 Q). Simulacné ur¢end minimalni hodnota
poruchového odporu odpovidd hodnoté Rpmin =- 26,89 Q. Pro ucely vykresleni zoény Z2 je
hodnota Rpmin zaokrouhlena na hodnotu - 27 Q.

Distan¢nich ochrany umisténé u transformatorovych napajecich stanic nemaji problémy
s ochrannym dosahem zény Z2 aZ do navrhovanych 70% délky (métfené od Zst. Otrokovice)
opacné trak¢éni stopy, nez je stopa se zkoumanou distancni ochranou (viz ptiloha PP).
Na vykresleni zony Z2 distancni ochrany v Nedakonicich (viz ptiloha PP) je uveden
¢arkovanou ¢arou diive popisovany vliv snizeni maximalniho odporu zkratu (z Rzkmax = 8 Q na

Rzkmax = 4 Q) na snizeni hodnoty maximalni poruchové reaktance Xpmax

Zkonstruovand zona Z3 distancni ochrany v Nedakonicich je uvedena na obr. 33.
Konstrukéni parametry zony Z3 jsou nasledujici (viz ptilohy EE az GG): ArgNegRes = 168°
(stanoven na zdklad€ maximalniho thlu fazoru poruchové impedance), tthel rozhodného fazoru
poruchové impedance ¢ = 88,6° a ArgDir = 5° (minimalni nastavitelnd hodnota). Maximalni
hodnota Xpmax = 67,71 Q je pro Gcely vykresleni zaokrouhlena na Xpp.x = 68 €. V tabulce 24
jsou uvedeny body kiivek zon Z3 a Z3+30% pro distanéni ochranu v Nedakonicich.
Vytvoteni zony Z3+30% opét spociva pouze v pficteni 30 % rezervy k modulu rozhodného

fazoru poruchové impedance Zpz;3 (vytvoii se fazor impedance Zpzs+30%).

Pti analyzovani vysledkdi distanéni ochrany umisténé v Nedakonicich a zkratech
vyskytujicich se na trakéni stopé za ptipojnici v Rikovicich, se vyskytuji fazory poruchové

impedance ve 3. kvadrantu komplexni impedan¢ni roviny.
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Pro zajisténi chranéni uvedeného trakéniho vedeni za piipojnici v Rikovicich (distan¢ni
ochrana umisténd v Nedakonicich) je nutné doplnit do strategie chranéni pomocnou
zpétnou/reverzni zénu Z3rev. Obr 34 obsahuje pichled vSech vytvofenych zon distancni

ochrany v Nedakonicich.
X [Q] 3. z6na Nedakonice
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Obr. 33 Nastaveni zony Z3 distancni ochrany v Nedakonicich + simulacné ziskana data

Tabulka 24
Body nastaveni zony Z3 a Z3+30% distancni ochrany v Nedakonicich
Nedakonice
Zéna Z3

Bod F A B c D E F
R[] 0 28 | -28 | 50662 | 49 49 0
x 10l 0 595 | 68 68 o [-a287] o

Nedakonice

Zbna Z3+30%
Bod F A B [S D E F
RIO] 0 28 | -28 | 51,151 | 49 49 0
x[0] 0 595 | 88 88 o |-4287] o
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Nedakonice zény Z1, Z2, Z3 a Z3rev
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Obr. 34 Prehled nastaveni viech zon distancni ochrany v Nedakonicich

Zbéna Z3rev, uvedend na obr. 34, je opét dopliujicim nacrtem mozného feSeni strategie
chranéni. Konstruk¢ni parametry zony Z3rev: ArgDir = 5°, ArgNegRes = 110° (vychozi/b&zna
hodnota pouzité distanéni ochrany), minimélni poruchova reaktance Xpmi» = -9 Q. Uhel ¢ = 62°

je opét zvolen ndhodné za ucelem vytvotfeni pouhého nacrtu zony Z3rev.

5.3.4 Analyza zén 21, Z2, Z3 ochrany v napaje€i N11/N12 TNS Otrokovice

V ptiloze HH je uvedena tabulka se simula¢né vypocltenymi hodnotami realnych casti,
imaginarnich ¢asti, modull a Ghl fazor poruchovych impedanci definujicich nastaveni zony
Z1 distanéni ochrany v Otrokovicich. Hodnoty fazorti poruchovych impedanci tykajici se
nastaveni zony Z2 jsou uvedeny v piilohach II a JJ. Pfilohy KK a LL obsahuji vysledky

simulacnich vypocti tykajicich se zony Z3 distan¢ni ochrany v Otrokovicich.

Vykreslena zoéna Z1 distan¢ni ochrany umisténé v Otrokovicich je spolu se znazornénymi
simulacn€ vypoctenymi fazory poruchové impedance obsaZzena v piiloze QQ. Konstrukce

zony Z2 distan¢nich ochrany v Otrokovicich je uvedena v piiloze RR.
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Zkonstruovana zona Z1 distanéni ochrany v Otrokovicich (viz pfiloha HH a QQ) ma
nasledujici konstrukéni parametry: ArgNegRes = 110°, uhel rozhodného f4zoru poruchové
impedance ¢ = 72,74° a ArgDir =17,26°. Maximalni hodnota Xpyax = 9,29 Q je zaokrouhlena na
hodnotu Xpae = 10 Q.

Hodnota maximalniho zkratového odporu ziskaného ze simulaci je Rzkmax = 12 Q.

Vypoctené fazory poruchové impedance se nachdzi bez vyjimek v nastavené doptedné zoné Z1.

Konstrukéni parametry vytvotfené zony Z2 distancni ochrany v Otrokovicich (viz piilohy I,
JJ a RR) dosahuji hodnot: tthel ArgNegRes = 110° (béZzna hodnota distan¢ni ochrany), uhel
rozhodného fazoru poruchové impedance je ¢ = 70,6°. Pti aplikaci dfive zminiovaného pravidla
pro dopocitavani uhlu ArgDir z thlu ¢ vychazi hodnota uhlu ArgDir = 19,4°. Pro tcely
konstrukce zony Z2 je maximalni hodnota poruchové reaktance Xpmaxr = 11,55 Q zaokrouhlena
na nejblizsi vyssi celé Cislo: Xpmax = 12 Q. Simulaéné ur¢ena hodnota maximalniho zkratového
odporu, pii kterém jeste¢ dochazi ke spravné detekci zkratu v jednotlivych sekcich dohledu zony
72 distan¢ni ochrany, vyplyva z pfiloh II a JJ + z minimalni hodnoty odporu zatéze (50 Q).
Jedna se o hodnotu Rzkmax = 12 Q. Nicméné nastavovani distan¢ni ochrany v Otrokovicich ma
oproti nastavovani ochran u ostatnich napdjecich stanic vyhodu, ve vys§si maximalni hodnoté
odporu zkratu, pii které dokdze dana distancni ochrana zaznamenat zkrat umistény kdekoliv

v jejim ochranném dohledu.

Doptedné zoéna Z2 distan¢ni ochrany umisténé v Otrokovicich nedokdZze zaznamenat zkrat,
ktery nastal na druh¢ trakéni stopé, neZ je samotna ochrana a je od Zst. Nedakonice vzdalen vice
jak 10 % tseku Nedakonice-Otrokovice (viz ptiloha II a JJ). Pii vétsi vzdalenosti se koncové
body métenych fazorti poruchové impedance nachézeji ve 3. kvadrantu komplexni impedan¢ni

roviny. Na ochranu popisované ¢asti tiseku vedeni je nutné pouZit zpétnou/reverzni zonu Z23rev.
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Obr. 35 obsahuje zkonstruovanou zoénu Z3 distanéni ochrany v Otrokovicich.
Vlivem pouzité strategie chranéni trakéniho vedeni distancni ochranou umisténou
v Otrokovicich (viz obr. 27 a 28) dochazi ke shodnosti zony Z2 a zény Z3. Vytvoteni zony
73+30% opét spociva pouze v prficteni 30 % rezervy k modulu rozhodného fazoru poruchové

impedance Zpz3 (vytvoreni fazoru impedance Zpz3+30%).

I u doptedné zony Z3 (viz obr. 35) pretrvava problém s dosahem vétSim jak 10 % useku pii

uvaze zkratu na opacné trak¢ni stopé, nez je zkoumana distancni ochrana.

Tabulka 25 obsahuje body urcujici zonu Z3 a Z3+30% distan¢ni ochrany v Otrokovicich.

X [Q] 3. zéna Otrokovice
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A 16 B
4‘ . L] /
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-20 -16 -12 -8 —4&%‘.4 8 %12¢ 16 20° 24%®28 32 36 40 44| 48|52 56 60
3 -*.XX. .. & o
? e e, . R[]
s X x-8& L] . °
X

32 °
[ ]
-36 \
°

—2Zatéz —e—Fazor Zpz3 Fazor Zpz3+30%
—2Z6naz3 Z6na 23+30% A Data Otr-Ned
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Obr. 35 Nastaveni zony Z3 distancni ochrany v Otrokovicich + simulacné ziskana data
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Tabulka 25
Body nastaveni zony Z3 a Z3+30% distancni ochrany v Otrokovicich

Otrokovice
Z6na z3

Bod E A B C D E
R [Q] 0 -4,368 49,5 45,274 45,274
X [Q] 0 12 12 0 -15,943 0

Otrokovice

Z6na Z3+30%

Bod E A B C D E
R [Q] 0 -5,46 49,5 47,218 47,218
X [Q] 0 15 15 0 -16,628 0

Otrokovice zény Z1, 72, Z3 a Z23rev
X [0140
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28
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20

16

60
R[]
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-36

-40

—2Z6naZl —Z6naZ2 Z6na Z3+30% —1ZdnaZ23rev —Zatéi+ —Zatéi-

Obr. 36 Prehled nastaveni vsech zon distancni ochrany v Otrokovicich

Doplitkova zpétnd zéna Z23rev (viz obr. 36) slouzi k ochranéni usekl trakéniho vedeni,
ve kterych by dopiedné zény Z2 a Z3+30% (umisténé v Otrokovicich) nedokazaly vyhodnotit
zkrat, jelikoz by se koncové body meétenych fazord poruchové impedance nachéazely bud’
ve 3. kvadrantu R-X soustavy anebo mimo dosah uhlu ArgDir ve 2. kvadrantu komplexni

impedan¢ni roviny R-X.

Na obr. 36 je uveden pouze nacrt zony Z23rev. Konstrukéni parametry zony Z23rev jsou
nasledujici: ArgDir = 10,07°, ArgNegRes = 160,6°, minimalni poruchova reaktance

Xpmin = - 38 Q. Pro tcely ndcrtu zony Z23rev je zvolen thel ¢ = 79,93°.
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ZAVER
Predkladand prace se zabyva vySetienim zkratovych pomért v trakénim obvodu 25 kV 50 Hz

spojité napajeném z méni¢ovych napdjecich stanic. Cesta k vysledné analyze sestava ze tii ukold,

které na sebe navazuji a dopliuji se.

Prvni Cast prace se zabyva analyzou parametrizace trakéniho obvodu. Na zacatku analyzy je
zatazeno porovnani riiznych implementaci impedance zpétné cesty do trakéniho obvodu z hlediska
presnosti a zjednoduSeni simula¢nich vypocti trak¢énich obvodld. Z porovnani vychazi
implementace impedance zpétné cesty a trolejového vedeni do jediného prvku modelu jako
nejvyhodnéjsi varianta. Oproti fyzikaln€ piesné uvaze suvazovanou oddélenou impedanci
trolejového vedeni a zpétné cesty je zde zanesena do vypoctu pouze mald odchylka v rozmezi
+ 2 %. Nasledn¢ je v prvni ¢asti prace zkouman vliv proménnych okolnich teplot, mista pritoku
zpétného proudu (zemi/kolejnici) a smért proudi v sousednich stopach trakéniho vedeni
na prubéhy obvodovych veli¢in modelu. Z vysledki vyplyva, ze nejvétsich zmén je dosahovano
u jalovych vykonli napdjecich stanic vlivem mista pritoku zpétného proudu a sméri proudd
v sousednich stopach (o = 5 %). Dale je provedeno analyzovani vlivii zkoumanych vné&jSich
parametrd trak¢éniho obvodu na moduly a thly méfenych vystupnich impedanci napéjecich stanic
pfi béZzném provozu a pii zkratu. Ze simulaci zaméfenych na bézny provoz vyplyva, ze vlivy
zminovanych parametrl trak¢éniho obvodu, kromé sméri proudti v soubéznych stopéch trolejového
vedeni, 1ze s malou zanesenou chybou ve vypoctech zanedbat. AvSak zmény hodnot modulii
a fazovych uhli vystupnich impedanci nap4jecich stanic oproti referenéni varianté pti zkratu, jenz
jsou zpusobeny vlivem uvazovaného mista pratoku zpétného proudu asmérem proudd
v soubéZnych trakénich stopach nelze ve vypoctech zanedbat. Posledni soucasti prvniho tikolu je
zjisténi miry ovlivnéni modulli a thli vystupnich impedanci napéjecich stanic pfi zkratu a béZném
provozu vlivem uvazovani kapacity trakéniho vedeni. Z analyzy vyplyva, Ze méma kapacita
trakéniho vedeni se nesmi pfi béZném provozu zanedbavat, avSak pfi zkratu lze kapacitu vedeni
plné zanedbat. Implementovani kapacity trakéniho vedeni v podobé IT nebo T €lanku je v ramci

simulaci pln€ zaménitelné.

Druhd c¢ast prace se zamétfuje na vytvoreni simulacniho modelu, slouziciho k analyze
zkratovych pomérit v trakénim obvodu 25 kV 50 Hz napgjeného jak z méniCovych,
tak 1 z transformatorovych napajecich stanic. Pro ucely analyzy jsou simulovany redlné zkratové

scénafe a vysledky simulaci jsou porovnavany se skute¢né zmétrenymi vysledky.
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Skute¢na sestava trakéniho vedeni na tseku Nedakonice-Rikovice ma atypické parametry
150Cu + 70Bz. Proto nejsou k dispozici zddné piesné hodnoty mérné impedance vedeni. Pro ucely
priblizeni se skuteCnosti jsou pouzity dvé hodnoty mémé impedance TV — pro sestavu
100Cu + 50Bz bez zpiesnéné a se zpiesnénou (snizenou) realnou ¢asti mérné impedance vedeni.
Simulacni vypocty jsou provedeny pro dvé uvazované hodnoty odporu zkratu Rzx = 0,1 Qa1 Q.
Vyslednymi ptipady pro porovnani jsou simulace s Rzx = 0,1 Q a upravenymi hodnotami mérné
impedance. Z vysledka simulaci vyplyva, ze pro vSechny zkoumané topologie trak¢niho obvodu
jsou simula¢né vypoctené hodnoty moduli a thlti mérnych poruchovych impedanci odlisné od
skute¢né zmétenych hodnot vyrazné méné, nez je v praxi aplikovana tolerance vypocti 30-40 %.
Z hlediska modult se nejvice odliSuje mérnd poruchova impedance zp22 0 +13,46 % (napdajeni ze
SFC) a z hlediska uhlil se nejvice odliSuje mérna poruchova impedance zp2o 0 -10,06 % (napajeni
z transformatoru). AvSak simulace pro velmi blizké zkraty (naptiklad 2 km) obsahuji velkou chybu

vlivem neznalosti presnych mémych impedanci pouzivané sestavy.

V posledni ¢asti prace je uveden strucny pohled do problematiky distan¢nich ochran.
Pti vypoctech fazoru poruchové impedance u SFC dochazi k poklesu poruchové reaktance
s ristem odporu zkratu a pti méteni u transforméatoru je trend opacny. Odlisny trend je zptisoben
tim, Ze pfi zkratu se SFC chova jako zdroj proudu a transformator se chova jako zdroj napéti.
Z toho vyplyva, Ze je nutné vytvotit dva postupy konstrukce zon ochran neboli vytvofit postup
zvlast pro ochrany umisténé u napajece ze SFC a z transformatoru.

Pro zkonstruovani zon distancnich ochran, umisténych u konvenc¢nich napéjecich stanic,
je potfeba péti zdkladnich veli€in: thel ArgNegRes, thel ArgDir, hodnota maximalni
poruchové reaktance Xpmar, hodnota minimélniho poruchového odporu Rpmin a Ghel ¢/py tazoru
rozhodné poruchové impedance. Dal§i omezeni je zajiSt€éno plochou zatéze.
Rozdil u konstrukce zony distanéni ochrany umisténé u SFC je ptfedevs§im v ziskani hodnoty
maximalni poruchové reaktance Xpmax. Xpmax je ziskana jako imaginarni sloZzky poruchové
impedance zmétené pii zkratu v nejvzdalenéjSim misté dohledu dané zony distanéni ochrany
apfi nulovém odporu zkratu. Xpmax pro distan¢ni ochranu, umisténou u transformatoru,
se ziskava pii obdobném zkratovém scénaii, ale pfi maximalnim dovoleném odporu zkratu

(omezen minimalnim odporem zatéze).

Na predkladanou praci by mohla navdzat analyza zabyvajici se zjiSténim piresnych hodnot
mérmych impedanci vedeni pro sestavu 150Cu + 70Bz ¢i vytvoreni simula¢nich modeld,
akceptujicich kolejové rozvétveni ve stanicich. Touto cestou by se mohly zpfesnit vypocCty

simula¢nich modelti pro piipady blizkych zkratt, a i obecné vSech zkratii v predkladané praci.
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Priloha A
Simulace 3. topologie trakcniho obvodu
Hodnoty I, U, P, Q a cosp napdjecich stanic a vozidel

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3a) UvaZovana impedance zpétné cesty

3a.1) Zzc=1/2 Ztv

U_NS1[V] 26945 U_NS2[V] 27013 U_vi1[V] 26323 U_vi2[V] 24861 U_vi3[V] 24508 U_via[Vv] 25414
I_NS1[A] 253.7 I_NS2 [A] 236.2 _vi1[A] 127.6 _vi2[A] 120.5 _vi3[A] 118.8 L_via[A] 123.2
P_NS1[W] 6644637 P_NS2[W] | 6224472 P vi1[w] | 3325726 Pvi2[w] | 2966485 P_vI3[W] 2832781 P_vi4[W] 3099972
Q_NS1[Var] 1609001 Q_NS2[Var] 1396530 Q_vl1[Var] 473919 Q_vl2[Var] 422726 Q_vi3[Var] 410799 Q_vl4 [Var] 441748

cosfi_NS1[-] 0.972 cosfi_NS2[-] 0.976 cosfi_vi1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3[-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99
3a.2) Zzc=1/3 Ztv
U_NS1[V] 26957 U_NS2[V] 27024 u_vi1[Vv] 26407 u_vi2[V] 25104 u_vi3[V] 24787 u_via[v] 25601
1_NS1[A] 255.8 1I_NS2[A] 238 1_vi1[A] 128 1_vi2[A] 121.7 1_vi3[A] 120.2 1_vl4[A] 124.1
P_NS1[W] 6717177 P_NS2[W] | 6286828 P vi1[w] | 3347000 Pvi2[w] | 3024652 P_vI3[W] 2948861 P_vi4[W] 3145642
Q_NS1[Var] 1560812 | | @ NS2[var] [ 1352925 Qvli[var] | 476950 Quvi2[Var] | 431015 Q_vi3[Var] 420215 Q_vi4[Var] 448256
cosfi_NS1[-] 0.974 cosfi_NS2[-] 0.978 cosfi_vi1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4 [-] 0.99
3a.3) Zzc=1/4 Ztv
U_NS1[V] 26963 U_NS2[V] 27030 u_vi1[V] 26450 u_vi2[V] 25225 u_vi3[V] 24928 u_via[v] 25694
1_NS1[A] 256.9 1_NS2 [A] 238.9 1_vi1[A] 128.2 1_vi2[A] 122.3 1_vi3[A] 120.9 1_vl4[A] 124.6
P_NS1[W] 6753648 P_NS2[W] | 6318155 P vil[w] | 3357723 P_vi2[w] | 3054107 P_vI3[W] 2982410 P_via[wW] 3168708
Q_NS1[Var] 1535842 | | @_NS2[var]| 1330380 Qvi1[var] | 478478 Qui2[Var] | 435213 Q_vi3[Var] | 42499 Q_vl4[Var] 451543
cosfi_NS1[-] 0.975 cosfi_NS2 [-] 0.979 cosfi_vl1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4 [-] 0.99
3b) NeuvaZovana impedance zpétné cesty
U_NS1[V] 26983 U_NS2[V] 27048 u_vi1[V] 26577 u_vi2[V] 25594 U_vi3[V] 25353 u_via[v] 25977
1_NS1[A] 260 I_NS2 [A] 241.6 1_vi1[A] 128.8 1_vi2[A] 124.1 1_vi3[A] 122.9 1_vl4[A] 125.9
P_NS1[W] 6863781 P_NS2[W] 6412650 P_vi1[W] | 3390245 Pvi2[w] | 3143924 P_vi3[W] 3085075 P_vl4[W] 3238795
Q_NS1[Var] 1457311 | | @_NS2[var]| 1259675 Quli[var]| 483113 Quvi2[Var] | 448012 Qvi3[Var] | 439626 Q_vl4[Var] 461531
cosfi_NS1[-] 0.978 cosfi_NS2[-] 0.981 cosfi_vi1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99

3c) Impedance zpétné cesty v sérii s trolejovym vedenim

3c.1) Zzc=1/2 Ztv

U_NS1[V] 26941 U_NS2[V] 27016 U_vi1[V] 26323 U_vi2[V] 24860 U_vi3[V] 24507 U_vl4[v] 25416
1_NS1[A] 255.5 I_NS2[A] 234.4 1_vi1[A] 127.6 1_vI2[A] 120.5 1_vI3[A] 118.8 1_vl4[A] 123.2
P_NS1[W] 6690823 P_NS2[W] 6177997 P vi1[W] [ 3325633 P_vIi2[W] | 2966166 P_vi3[W] 2882599 P_vi4[W] 3100327
Q_NS1[Var] 1617517 Q_NS2[Var] 1387876 Q_vl1[Var] 473905 Q_vl2[Var] 422681 Q_vi3[Var] 410773 Q_vl4 [Var] 441799

cosfi_NS1[-] 0.972 cosfi_NS2[-] 0.976 cosfi_vi1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3[-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99
3c.2) Zzc=1/3 Ztv
U_NS1[V] 26955 U_NS2[V] 27026 u_vi1[v] 26407 u_vi2[v] 25103 u_vi3[V] 24786 u_vi4[v] 25602
1_NS1[A] 257.1 1I_NS2[A] 236.7 1_vi1[A] 128 1_vi2[A] 121.7 1_vI3[A] 120.2 1_vl4 [A] 124.1
P_NS1[W] 6750764 P_NS2 [W] 6253034 P_vi1[W] | 3346932 Pvi2[W] | 3024416 P_vi3[W] 2948727 P_vi4[W] 3145903
Q_NS1 [Var] 1566842 Q_NS2[Var] | 1346806 Qvl1[Var] | 476940 Qvi2[Var] | 430982 Q_vi3[Var] 420196 Q_vl4[Var] 448294
cosfi_NS1[-] 0.974 cosfi_NS2 [-] 0.978 cosfi_vl1[-] 0.99 cosfi_vi2 [-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4 [-] 0.99
3c.3) Zzc=1/4 Ztv
U_NS1[V] 26962 U_NS2[V] 27032 U_vi1[V] 26449 U_vi2[V] 25225 U_vi3[V] 24927 u_vi4[V] 25695
1_NS1[A] 257.9 1_NS2[A] 237.9 1_vi1[A] 128.2 1_vi2 [A] 122.3 1_vi3[A] 120.8 1_vl4 [A] 124.6
P_NS1[W] 6780004 P_NS2 [W] 6291637 P vi1[W] | 3357670 P_vi2[w] | 3053919 P_vi3[W] 2982303 P_vla[W] 3168915
Q_Ns1[Var] 1540527 || Q_NS2[Var]| 1325629 Qvli[Var] | 478471 Quvi2[Var] [ 435186 Q_vi3 [Var] 424981 Q_vl4 [Var] 451573
cosfi_NS1[-] 0.975 cosfi_NS2 [-] 0.979 cosfi_vl1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4 [-] 0.99

95




Priloha B
Simulace 3. topologie trakcniho obvodu
Porovnani variant implementace impedance zpétné cesty A a C vzhledem k referencni varianté B

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3a) UvaZovana impedance zpétné cesty

3a.1) Zzc=1/2 Ztv

U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_vi1[V] 99.0% U_vi2[V] 97.1% U_vi3[V] 96.7% U_vl4[V] 97.8%
1_NS1[A] 97.6% 1_NS2[A] 97.8% 1_vI1[A] 99.1% 1_vi2[A] 97.1% 1_vI3[A] 96.7% 1_vl4[A] 97.9%
P_NS1[W] 96.8% P_NS2 [W] 97.1% P_vi1[W] 98.1% P_vi2[W] 94.4% P_vi3[W] 93.4% P_vl4[W] 95.7%
Q_NS1[Var] 110.4% Q_NS2[Var] 110.9% Q_vl1[Var] 98.1% Q_vi2 [Var] 94.4% Q_vi3 [Var] 93.4% Q_vl4[Var] 95.7%
cosfi_NS1[-] 99.4% cosfi_NS2[-] 99.5% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0%
3a.2) Zzc=1/3 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_vi1[V] 99.4% U_vi2[V] 98.1% U_vi3[V] 97.8% U_vl4[V] 98.6%
1_NS1[A] 98.4% 1_NS2[A] 98.5% 1_vi1[A] 99.4% 1_vi2[A] 98.1% 1_vi3[A] 97.8% 1_vl4[A] 98.6%
P_NS1[W] 97.9% P_NS2[W] 98.0% P_vi1[W] 98.7% P_vi2 [W] 96.2% P_vi3[W] 95.6% P_vl4[W] 97.1%
Q_NS1[Var] 107.1% Q_NS2 [Var] 107.4% Quli[var] [ 98.7% Q_vi2[Var] 96.2% Q_vi3 [Var] 95.6% Q_vl4 [Var] 97.1%
cosfi_NS1[-] 99.6% cosfi_NS2[-] 99.7% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0%
3a.3)Zzc=1/4 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_vi1[V] 99.5% U_vi2[V] 98.6% U_vi3[V] 98.3% U_vi4[v] 98.9%
1_NS1[A] 98.8% 1_NS2 [A] 98.9% 1_vi1[A] 99.5% 1_vi2 [A] 98.5% 1_vI3[A] 98.4% 1_vl4[A] 99.0%
P_NS1[W] 98.4% P_NS2[W] 98.5% P_vi1[W] 99.0% P_vi2[W] 97.1% P_vi3[W] 96.7% P_vi4[W] 97.8%
Q_NS1 [Var] 105.4% Q_NS2[Var] |  105.6% Quli[var] |  99.0% Qui2[Varl | 97.1% Q_vi3 [Var] 96.7% Q_vl4 [Var] 97.8%
cosfi_NS1[-] 99.7% cosfi_NS2 [-] 99.8% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0%

3c) Impedance zpétné cesty v sérii s trolejovym vedenim

3c.1) Zzc = 1/2 Ztv

U_NS1[V] 99.8% U_NS2[V] 99.9% U_vi1[v] 99.0% u_vi2[V] 97.1% U_vi3[V] 96.7% U_vi4[V] 97.8%
|_NS1[A] 98.3% I_NS2 [A] 97.0% I_vi1[A] 99.1% _vi2[A] 97.1% 1_vI3[A] 96.7% I_vi4[A] 97.9%
P_NS1[wW] 97.5% P_NS2 [W] 96.3% P_vi1[w] 98.1% P_vi2[w] 94.3% P_vi3 [W] 93.4% P_vl4[w] 95.7%
Q_NS1|[Var] 111.0% Q_NS2 [Var] 110.2% Q_vl1[Var] 98.1% Q_vl2[Var] 94.3% Q_vi3[Var] 93.4% Q_vl4[Var] 95.7%
cosfi_NS1[-] 99.4% cosfi_NS2[-] 99.5% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0%
3c.2) Zzc=1/3 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_vi1[v] 99.4% u_vi2[V] 98.1% U_vi3[V] 97.8% U_vi4[V] 98.6%
1_NS1[A] 98.9% 1I_NS2[A] 98.0% 1_vi1[A] 99.4% 1_vi2[A] 98.1% 1_vI3[A] 97.8% 1_vl4[A] 98.6%
P_NS1[W] 98.4% P_NS2 [W] 97.5% P_vi1[W] 98.7% P_vI2[W] 96.2% P_vI3[W] 95.6% P_vi4[W] 97.1%
Q_NS1[Var] 107.5% Q_Ns2[Var]|  106.9% Quli[var] | 98.7% Qui2[Var] | 96.2% Q_vi3 [Var] 95.6% Q_vl4 [Var] 97.1%
cosfi_NS1[-] 99.6% cosfi_NS2[-] 99.7% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0%
3c.3) Zzc=1/4 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_vi1[V] 99.5% U_vi2[V] 98.6% U_vi3[V] 98.3% U_vi4[V] 98.9%
1_NS1[A] 99.2% 1_NS2[A] 98.5% 1_vI1[A] 99.5% 1_vi2[A] 98.5% 1_vi3[A] 98.3% 1_vl4[A] 99.0%
P_NS1[W] 98.8% P_NS2 [W] 98.1% P vit[w] | 99.0% P_vi2[W] 97.1% P_vI3[W] 96.7% P_vl4[W] 97.8%
Q_NS1 [Var] 105.7% Q_NS2 [Var] 105.2% Quii[var] | 99.0% Q_vi2 [Var] 97.1% Q_vi3 [Var] 96.7% Q_vl4 [Var] 97.8%
cosfi_NS1[-] 99.7% cosfi_NS2[-] 99.8% cosfi_vi1[-]| 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0%
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Priloha C
Simulace 5. topologie trakcéniho obvodu
Hodnoty I, U, P, Q a cosp napdjecich stanic a vozidel

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky)

5a) UvaZovana impedance zpétné cesty

5a.1) Zzc =1/2 Ztv
U_NS1[V] 26809 U_NS2[V] 26915 U_NS3[V] 26997 U_vi1[V] 25500 U_vi2[V] 25953 U_vi3[V] 25948 u_via[v] 26333 U_vi5 [V] 26327 U_vi6[V] 25946 U_vi7[V] 26208
1_NS1[A] 321.4 1_NS2 [A] 294.8 1_NS3 [A] 267.3 1_vi1[A] 123.6 1_vI2[A] 125.8 1_vI3[A] 125.8 1_vi4[A] 127.7 1_vI5 [A] 127.6 1_vI6 [A] 125.8 1_vi7[A] 127.1
P_NS1[W] 8430027 P_NS2[W] | 7799109 P_NS3[W] | 7112877 P_vi1[W] 3120994 P_vI2 [W] 3232753 Pvi3[w] | 3231479 P_via[w] | 3328193 P_vi5 [W] 3326762 Pvi6[W] | 3231129 P_vi7 [W] 3296607
Q_NS1[Var] 1777338 Q_NS2[Var] | 1458587 Q_NS3[Var] | 1222466 Q_vl1[Var] 444744 Q_vi2[Var] 460670 Q_vi3[Var] 460488 Qula[var] | 474270 Q_vl5 [Var] 474066 Q_vl6 [Var] 460438 Q_vl7 [Var] 469769
cosfi_NS1[-] 0.978 NS2[-] 0.983 cosfi_NS3 [-] 0.986 cosfi_vl1[-] 0.99 vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4 [-] 0.99 cosfi_vi5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 cosfi_vi7 [-] 0.99
5a.2) Zzc =1/3 Ztv
U_NS1[V] 26818 U_NS2[V] 26923 U_NS3[V] 27004 U_vi1[V] 25655 U_vi2[V] 26064 U_vi3[V] 26064 u_via[v] 26412 U_vi5 [V] 26403 U_vi6[V] 26056 U_vi7 [V] 26292
1_NS1[A] 322.8 1_NS2 [A] 295.8 1_NS3 [A] 268.4 1_vi1[A] 124.4 1_vI2[A] 126.4 1_vI3[A] 126.4 1_vi4[A] 128 1_vI5 [A] 128 1_vI6 [A] 1263 1_vi7[A] 127.5
P_NS1[W] 8481798 P_NS2[w] | 7835832 P_NS3[W] | 7147818 P_vi1[W] 3158900 P_vI2 [W] 3260425 Pvi3[W] | 3260440 P_via[w] | 3348110 P_vi5 [W] 3345826 P_vi6[W] | 3258608 P_vi7 [W] 3317894
Q_NS1[Var] 1738883 Q_NS2 [Var] 1427993 Q_NS3 [Var] 1193053 Q_vl1[Var] 450146 Q_vl2[Var] 464613 Q_vi3[Var] 464615 Q_vl4[Var] 477108 Q_vi5 [Var] 476783 Q_vl6 [Var] 464354 Q_vi7 [Var] 472802
cosfi_NS1[-] 0.98 NS2[-] 0.984 cosfi_NS3[-] 0.986 cosfi_vi1[-] 0.99 vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99 cosfi_vi5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 cosfi_vi7[-] 0.99
5a.3) Zzc = 1/4 Ztv
U_NS1[V] 26823 U_NS2[V] 26927 U_NS3[V] 27008 U_vi1[V] 25732 U_vi2[V] 26119 U_vi3[V] 26122 u_via[v] 26451 U_vi5 [V] 26440 U_vi6[V] 26111 U_vi7 [V] 26335
1_NS1[A] 323.6 1_NS2 [A] 296.4 1_NS3 [A] 268.9 1_vi1[A] 124.8 1_vI2[A] 126.6 1_vI3[A] 126.6 1_vi4[A] 128.2 1_vI5 [A] 128.2 1_vI6 [A] 126.6 1_vi7[A] 127.7
P_NS1[W] 8507743 P_NS2[W] | 7854210 P_NS3[W] | 7165304 P_vi1[W] 3177990 P_vI2 [W] 3274334 Pvi3[w] | 3275000 P_via[w] | 3358109 P_vi5 [W] 3355395 Pvi6[W] | 3272422 P_vi7 [W] 3328580
Q_NS1[Var] 1719309 Q_NS2[Var] | 1412487 Q_NS3[var] | 1178136 Q_vl1[Var] 452866 Q_vi2[Var] 466595 Q_vi3[Var] 466690 Qla[var] | 478533 Q_vl5 [Var] 478146 Q_vl6 [Var] 466323 Q_vl7 [Var] 474325
cosfi_NS1[-] 0.98 NS2[-] 0.984 cosfi_NS3[-] 0.987 cosfi_vi1[-] 0.99 vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99 cosfi_vi5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 cosfi_vi7[-] 0.99
5b) NeuvaZovana impedance zpétné cesty
U_NS1[V] 26839 U_NS2[V] 26939 U_NS3[V] 27020 U_vi1[V] 25965 U_vi2[V] 26286 U_vi3[V] 26297 u_via[v] 26570 U_vi5 [V] 26554 U_vi6[V] 26277 U_vi7 [V] 26462
1_NS1[A] 325.8 1_NS2 [A] 297.9 _NS3[A] 270.4 1_vi1[A] 125.9 1_vI2[A] 127.4 1_vI3[A] 127.5 _vi4[A] 128.8 1_vI5 [A] 128.7 1_vI6 [A] 127.4 1_vi7[A] 128.3
P_NS1[W] 8585793 P_NS2[W] | 7909398 P_NS3[wW] | 7217811 P_vi1[W] 3235794 P_vI2 [W] 3316347 Pvi3[w] | 3318991 P_via[w] | 3388268 P_vi5 [W] 3384253 P_vi6[W] | 3314163 P_vi7 [W] 3360809
Q_NS1[Var] 1659186 Q_NS2[Var] | 1365122 Q_NS3[var] | 1132536 Q_vl1[Var] 461103 Q_vi2[Var] 472586 Q_vi3[Var] 472959 Qvla[var] | 482831 Q_vl5 [Var] 482259 Q_vl6 [Var] 472271 Q_vl7 [Var] 478918
cosfi_NS1[-] 0.982 cosfi_NS2 [-] 0.985 cosfi_NS3 [-] 0.988 cosfi_vl1[-] 0.99 cosfi_vi2 [-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4 [-] 0.99 cosfi_vl5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 cosfi_vl7 [-] 0.99
5¢) Impedance zpétné cesty v sérii s trolejovym vedenim
5c.1) Zzc =1/2 Ztv
U_NS1[V] 26799 U_NS2[V] 26916 U_NS3[V] 27005 U_vi1[v] 25491 u_vi2[v] 25949 U_vi3[V] 25948 U_vi4[V] 26339 U_vi5[V] 26330 U_vi6[V] 25942 u_viz[v] 26207
I_NS1[A] 326.8 I_NS2 [A] 295 1_NS3 [A] 261.7 I_vi1[A] 123.6 I_vi2[A] 125.8 1_vi3 [A] 125.8 1_vl4 [A] 127.7 1_vi5 [A] 127.7 1_vl6 [A] 125.8 1_vi7 [A] 127.1
P_NS1[w] 8571972 P_NS2[W] 7804857 P_NS3[W] 6962643 P_vi1[W] 3118742 P_vi2[W] 3231853 P_vI3[W] 3231494 P_vi4[W] 3329626 P_vI5[W] 3327528 P_vi6 [W] 3230137 P_vi7 [W] 3296344
Q_NS1 [Var] 1798640 Q_NS2 [Var] 1453576 Q_NS3 [Var] 1205128 Q_vl1[Var] 444423 Q_vi2 [Var] 460542 Q_vi3[Var] 460490 Q_vl4 [Var] 474474 Q_vi5 [Var] 474175 Q_vl6 [Var] 460297 Q_vi7 [Var] 469732
cosfi_NS1[-] 0.979 cosfi_NS2[-] 0.983 cosfi_NS3[-] 0.985 cosfi_vi1[-] 0.99 cosfi_vi2[-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99 cosfi_vi5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 cosfi_vi7[-] 0.99
5c.2) Zzc =1/3 Ztv
U_NS1[V] 26811 U_NS2[V] 26923 U_NS3[V] 27010 U_vi1[V] 25648 U_vi2[V] 26061 U_vi3[V] 26064 u_via[Vv] 26416 U_vi5 [V] 26405 U_vi6[V] 26053 U_vi7 [V] 26291
I_NS1[A] 326.8 I_NS2 [A] 295.9 1_NS3 [A] 264.3 I_vi1[A] 124.3 I_vi2[A] 126.3 1_vi3 [A] 126.4 1_vl4 [A] 128.1 I_vi5 [A] 128 1_vl6 [A] 126.3 I_vi7 [A] 127.5
P_NS1[W] 8584365 P_NS2[w] | 7839289 P_NS3[W] | 7039965 P_vi1[W] 3157253 P_vi2[W] 3259773 P_vi3[W] 3260476 P_vi4[W] 3349167 P_vi5[W] 3346362 P_vi6 [W] 3257866 P_vi7 [W] 3317677
Q_NS1[Var] 1754272 Q_NS2[Var] | 1424899 Q_NS3[var] | 1180096 Q_vl1[Var] 449911 Q_vi2[Var] 464520 Q_vi3[Var] 464620 Qula[var] | 477259 Q_vlI5 [Var] 476859 Q_vl6 [Var] 464248 Q_vl7 [Var] 472772
cosfi_NS1[-] 0.98 cosfi_NS2 [-] 0.984 cosfi_NS3 [-] 0.986 cosfi_vi1[-] 0.99 cosfi_vi2 [-] 0.99 cosfi_vi3 [-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99 cosfi_vlI5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 cosfi_vl7 [-] 0.99
5c.3) Zzc=1/4 Ztv
U_NS1[V] 26818 U_NS2[V] 26927 U_NS3[V] 27013 U_vi1[V] 25727 U_vi2[V] 26117 U_vi3[V] 26122 u_via[v] 26454 U_vi5 [V] 26442 U_vi6[V] 26109 U_vi7 [V] 26334
I_NS1[A] 326.7 I_NS2 [A] 296.4 1_NS3 [A] 265.7 I_vi1[A] 124.7 I_vi2[A] 126.6 1_vi3 [A] 126.6 1_vl4 [A] 128.3 I_vi5 [A] 128.2 1_vl6 [A] 126.6 1_vi7 [A] 127.7
P_NS1[W] 8587968 P_NS2[wW] | 7856637 P_NS3[wW] | 7081222 P_vi1[W] 3176690 P_vi2[W] 3273822 P_vi3[W] 3275038 P_vi4[W] 3358947 P_vi5[W] 3355809 P_vi6 [W] 3271830 P_vi7 [W] 3328400
Q_NS1[Var] 1731401 Q_NS2[Var] | 1410273 Q_NS3[var] | 1167782 Q_vl1[Var] 452681 Q_vi2[Var] 466522 Q_vi3[Var] 466696 Qvla[var] | 478653 Q_vlI5 [Var] 478205 Q_vl6 [Var] 466238 Q_vl7 [Var] 474300
cosfi_NS1[-] 0.98 NS2[-] 0.984 cosfi_NS3 [-] 0.987 cosfi_vi1[-] 0.99 vi2[-] 0.99 vi3[-] 0.99 cosfi_vl4[-] 0.99 cosfi_vi5 [-] 0.99 cosfi_vl6 [-] 0.99 vi7[-] 0.99
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Priloha D
Simulace 5. topologie trakcniho obvodu
Porovnani variant implementace impedance zpétné cesty A a C vzhledem k referencni varianté B

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5a) UvaZovana impedance zpétné cesty

5a.1) Zzc =1/2 Ztv

U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_NS3[V] 99.9% U_vi1[V] 98.2% U_vi2[V] 98.7% U_vi3[V] 98.7% U_via[V] 99.1% U_vi5 [V] 99.1% U_vi6 [V] 98.7% U_vi7[V] 99.0%
1_NS1[A] 98.6% 1_NS2 [A] 99.0% 1_NS3 [A] 98.9% 1_vi1[A] 98.2% 1_vI2[A] 98.7% 1_vI3[A] 98.7% _vl4[A] 99.1% 1_vI5 [A] 99.1% 1_vi6 [A] 98.7% 1_vi7[A] 99.1%
P_NS1[W] 98.2% P_NS2[W] 98.6% P_NS3 [W] 98.5% P_vi1[W] 96.5% P_vi2[W] 97.5% P_vi3[W] 97.4% P_via[W] 98.2% P_vi5 [W] 98.3% P_vi6 [W] 97.5% P_vi7 [W] 98.1%
Q_NS1 [Var] 107.1% Q_NS2[Var] | 106.8% Q_Ns3[Var] | 107.9% Q_vl1[Var] 96.5% Q_vi2[Var] 97.5% Q_vi3[Var] 97.4% Quvla[var] [ 98.2% Q_vl5 [Var] 98.3% Q_vl6 [Var] 97.5% Q_vl7 [Var] 98.1%
cosfi_NS1[-] 99.6% cosfi_NS2[-] 99.8% cosfi_NS3[-] 99.8% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3[-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vl5[-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7[-] 100.0%
5a.2) Zzc =1/3 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_NS3[V] 99.9% U_vi1[V] 98.8% U_vi2[V] 99.2% U_vi3[V] 99.1% U_via[V] 99.4% U_vi5 [V] 99.4% U_vi6 [V] 99.2% U_vi7[V] 99.4%
1_NS1[A] 99.1% 1_NS2 [A] 99.3% 1_NS3 [A] 99.3% 1_vi1[A] 98.8% 1_vI2[A] 99.2% 1_vI3[A] 99.1% _vl4[A] 99.4% 1_vI5 [A] 99.5% 1_vi6 [A] 99.1% 1_vi7[A] 99.4%
P_NS1[W] 98.8% P_NS2[W] 99.1% P_NS3 [W] 99.0% P_vi1[W] 97.6% P_vi2[W] 98.3% P_vi3[W] 98.2% P_vla[W] 98.8% P_vi5 [W] 98.9% P_vi6 [W] 98.3% P_vi7 [W] 98.7%
Q_NS1 [Var] 104.8% Q_NS2 [Var] 104.6% Q_NS3 [Var] 105.3% Q_vl1[Var] 97.6% Q_vl2[Var] 98.3% Q_vi3 [Var] 98.2% Q_vl4 [Var] 98.8% Q_vl5 [Var] 98.9% Q_vl6 [Var] 98.3% Q_vl7 [Var] 98.7%
cosfi_NS1[-] 99.8% cosfi_NS2[-] 99.9% cosfi_NS3[-] 99.8% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% vi5[-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7[-] 100.0%
5a.3) Zzc =1/4 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 100.0% U_NS3[V] 100.0% U_vi1[V] 99.1% U_vi2[V] 99.4% U_vi3[V] 99.3% U_via[V] 99.6% U_vi5 [V] 99.6% U_vi6 [V] 99.4% U_vi7[V] 99.5%
1_NS1[A] 99.3% 1_NS2 [A] 99.5% 1_NS3 [A] 99.4% 1_vi1[A] 99.1% 1_v2[A] 99.4% 1_vI3[A] 99.3% 1_vl4[A] 99.5% 1_vI5 [A] 99.6% 1_vi6 [A] 99.4% 1_vi7[A] 99.5%
P_NS1[W] 99.1% P_NS2[W] 99.3% P_NS3 [W] 99.3% P_vi1[W] 98.2% P_vi2[W] 98.7% P_vi3[W] 98.7% P_via[W] 99.1% P_vi5 [W] 99.1% P_vi6 [W] 98.7% P_vi7 [W] 99.0%
Q_NS1 [Var] 103.6% Q_Ns2[Var] | 103.5% Q_NS3[Var] | 104.0% Q_vl1[Var] 98.2% Q_vi2[Var] 98.7% Q_vi3[Var] 98.7% Quvla[var] [ 99.1% Q_vl5 [Var] 99.1% Q_vl6 [Var] 98.7% Q_vl7 [Var] 99.0%
cosfi_NS1[-] 99.8% cosfi_NS2[-] 99.9% cosfi_NS3 [-] 99.9% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vl5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7 [-] 100.0%

5c) Impedance zpétné cesty v sérii s trolejovym vedenim

5c.1) Zzc=1/2 Ztv

U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_NS3[V] 99.9% U_vi1[V] 98.2% U_vi2[V] 98.7% U_vi3[V] 98.7% U_vi4[V] 99.1% U_vi5 [V] 99.2% U_vi6 [V] 98.7% U_vi7[V] 99.0%
1_NS1[A] 100.3% 1_NS2 [A] 99.0% 1_NS3 [A] 96.8% 1_vi1[A] 98.2% 1_v2[A] 98.7% 1_vI3[A] 98.7% 1_vl4[A] 99.1% 1_vI5 [A] 99.2% 1_vi6 [A] 98.7% 1_vi7[A] 99.1%
P_NS1[w] 99.8% P_NS2[W] 98.7% P_NS3[W] 96.5% P_vi1[w] 96.4% P_vi2[W] 97.5% P_vi3[W] 97.4% P_vl4[wW] 98.3% P_vI5[W] 98.3% P_vi6[W] 97.5% P_vi7[W] 98.1%
Q_NSs1 [Var] 108.4% Q_NS2 [Var] 106.5% Q_NSs3 [Var] 106.4% Q_vl1[Var] 96.4% Q_vl2[Var] 97.5% Q_vi3 [Var] 97.4% Q_vl4 [Var] 98.3% Q_vl5 [Var] 98.3% Q_vl6 [Var] 97.5% Q_vl7 [Var] 98.1%
cosfi_NS1[-] 99.7% cosfi_NS2[-] 99.8% cosfi_NS3 [-] 99.7% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vl5[-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7[-] 100.0%
5c.2) Zzc=1/3 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 99.9% U_NS3[V] 100.0% U_vi1[V] 98.8% U_vi2[V] 99.1% U_vi3[V] 99.1% U_vi4[V] 99.4% U_vi5 [V] 99.4% U_vi6 [V] 99.1% U_vi7 [V] 99.4%
1_NS1[A] 100.3% 1_NS2 [A] 99.3% 1_NS3 [A] 97.7% 1_vi1[A] 98.7% 1_vI2[A] 99.1% 1_vI3[A] 99.1% 1_vi4[A] 99.5% 1_vI5 [A] 99.5% 1_vi6 [A] 99.1% 1_vi7 [A] 99.4%
P_NS1[W] 100.0% P_NS2[W] 99.1% P_NS3 [W] 97.5% P_vi1[W] 97.6% P_vi2 [W] 98.3% P_vi3 [W] 98.2% P_vi4[W] 98.8% P_vi5 [W] 98.9% P_vi6 [W] 98.3% P_vi7 [W] 98.7%
Q_NS1[Var] 105.7% Q_NS2[Var] | 104.4% Q_NS3[Var] | 104.2% Q_vl1[Var] 97.6% Q_vi2[Var] 98.3% Q_vi3[Var] 98.2% Qvla[var] | 98.8% Q_vi5 [Var] 98.9% Q_vl6 [Var] 98.3% Q_vl7 [Var] 98.7%
cosfi_NS1[-] 99.8% cosfi_NS2[-] 99.9% cosfi_NS3 [-] 99.8% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vl5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7 [-] 100.0%
5c.3) Zzc=1/4 Ztv
U_NS1[V] 99.9% U_NS2[V] 100.0% U_NS3[V] 100.0% U_vi1[V] 99.1% U_vi2[V] 99.4% U_vi3[V] 99.3% U_vi4[V] 99.6% U_vi5 [V] 99.6% U_vi6 [V] 99.4% U_vi7 [V] 99.5%
1_NS1[A] 100.3% 1_NS2 [A] 99.5% 1_NS3 [A] 98.3% 1_vi1[A] 99.0% 1_vI2[A] 99.4% 1_vI3[A] 99.3% 1_vl4[A] 99.6% 1_vI5 [A] 99.6% 1_vi6 [A] 99.4% 1_vi7[A] 99.5%
P_NS1[W] 100.0% P_NS2[W] 99.3% P_NS3 [W] 98.1% P_vi1[W] 98.2% P_vi2[W] 98.7% P_vi3 [W] 98.7% P_vi4[W] 99.1% P_vi5 [W] 99.2% P_vi6 [W] 98.7% P_vi7 [W] 99.0%
Q_NS1[Var] 104.4% Q_Ns2[Var] | 103.3% Q_Ns3[Var] | 103.1% Q_vl1[Var] 98.2% Q_vi2[Var] 98.7% Q_vi3[Var] 98.7% Quvla[var] [ 99.1% Q_vi5 [Var] 99.2% Q_vl6 [Var] 98.7% Q_vl7 [Var] 99.0%

cosfi_NS1[-] 99.8% cosfi_NS2 [-] 99.9% cosfi_NS3 [-] 99.9% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0% vi5[-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7 [-] 100.0%
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Priloha E
Simulace 5. topologie trakcniho obvodu

Porovnani variant implementace impedance zpétné cesty B a C vzhledem k referencni varianté A

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky)

5b) NeuvaZovana impedance zpétné cesty

VztaZeno k varianté 5a.1) Zzc = 1/2 Ztv s uvaZzovanou impedanci zp&tné cesty

U_NS1[V] 100.1% U_NS2[V] 100.1% U_NS3[V] 100.1% U_vi1[V] 101.8% U_vi2[V] 101.3% U_vi3[V] 101.3% U_via[V] 100.9% U_vi5 [V] 100.9% U_vi6 [V] 101.3% U_vi7 [V] 101.0%
1_NS1[A] 101.4% 1_NS2[A] 101.1% 1_NS3[A] 101.2% 1_vi1[A] 101.9% 1_vi2[A] 101.3% 1_vi3 [A] 101.4% 1_vi4[A] 100.9% 1_vi5 [A] 100.9% 1_vi6 [A] 101.3% 1_vi7[A] 100.9%
P_NS1[W] 101.8% P_NS2[W] 101.4% P_NS3[W] 101.5% P_vi1[W] 103.7% P_vi2[W] 102.6% P_vi3[W] 102.7% P_via[W] 101.8% P_vi5 [W] 101.7% P_vi6 [W] 102.6% P_vi7 [W] 101.9%
Q_Ns1 [Var] 93.4% Q_NS2[Var] | 93.6% Q_Ns3[Var] | 92.6% Q_vl1[Var] 103.7% Q_vl2[Var] 102.6% Quvi3[var] | 102.7% Qvla[var] | 101.8% Q_vl5[Var] 101.7% Qvi6[Var] | 102.6% Q_vl7 [Var] 101.9%
cosfi_NS1[-] 100.4% cosfi_NS2[-] 100.2% cosfi_NS3 [-] 100.2% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vla [-] 100.0% cosfi_vl5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7 [-] 100.0%
VztaZeno k varianté 5a.2) Zzc = 1/3 Ztv s uvaZovanou impedanci zpétné cesty
U_NS1[V] 100.1% U_NS2[V] 100.1% U_NS3[V] 100.1% U_vi1[v] 101.2% U_vi2[V] 100.9% U_vi3[V] 100.9% U_vla[V] 100.6% U_vi5 [V] 100.6% U_vi6 [V] 100.8% U_vi7[V] 100.6%
1_NS1[A] 100.9% 1_NS2[A] 100.7% 1_NS3[A] 100.7% 1_vi1[A] 101.2% 1_vi2[A] 100.8% 1_vi3[A] 100.9% 1_vi4[A] 100.6% 1_vi5 [A] 100.5% 1_vi6 [A] 100.9% 1Lvi7[A] 100.6%
P_NS1[W] 101.2% P_NS2[W] 100.9% P_NS3[W] 101.0% P_vi1[W] 102.4% P_vi2[W] 101.7% P_vI3[W] 101.8% P_via[w] 101.2% P_vi5 [W] 101.1% P_vi6 [W] 101.7% P_vi7 [W] 101.3%
Q_NS1 [Var] 95.4% Q_NS2[Var] 95.6% Q_NS3 [Var] 94.9% Q_vl1[Var] 102.4% Q_vi2[Var] 101.7% Q_vi3[Var] 101.8% Q_vl4 [Var] 101.2% Q_vi5 [Var] 101.1% Q_vl6 [Var] 101.7% Q_vl7 [Var] 101.3%
cosfi_NS1[-] 100.2% cosfi_NS2 [-] 100.1% cosfi_NS3 [-] 100.2% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vi5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7 [-] 100.0%
Vztazeno k varianté 5a.3) Zzc = 1/4 Ztv s uvazovanou impedanci zpétné cesty
U_NS1[V] 100.1% U_NS2[v] 100.0% U_NS3[V] 100.0% u_vi1[v] 100.9% U_vi2[V] 100.6% u_vi3[v] 100.7% U_via[v] 100.4% U_vi5[V] 100.4% U_vi6[V] 100.6% u_vi7[V] 100.5%
1_NS1[A] 100.7% I_NS2 [A] 100.5% 1_NS3 [A] 100.6% 1_vi1[A] 100.9% 1_vI2[A] 100.6% 1_vi3[A] 100.7% 1_vl4[A] 100.5% 1_vi5[A] 100.4% 1_vI6 [A] 100.6% 1_vi7[A] 100.5%
P_NS1[W] 100.9% P_NS2[wW] 100.7% P_NS3[wW] 100.7% P_vi1[w] 101.8% P_vi2[W] 101.3% P_vi3 [W] 101.3% P_vl4[W] 100.9% P_vi5 [W] 100.9% P_vi6 [W] 101.3% P_vi7 [W] 101.0%
Q_Ns1 [Var] 96.5% Q_NS2[Var] | 96.6% Q_Ns3[Var] | 96.1% Q_vl1[Var] 101.8% Q_vi2[Var] 101.3% Quvi3[Var] | 101.3% Qvia[Var] | 100.9% Q_vl5[Var] 100.9% Qvi6[Var] | 101.3% Q_vl7 [Var] 101.0%
cosfi_NS1[-] 100.2% cosfi_NS2 [-] 100.1% cosfi_NS3 [-] 100.1% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_viI3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vl5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vl7 [-] 100.0%
5c) Impedance zpétné cesty v sérii s trolejovym vedenim
5c.1) Zzc = 1/2 Ztv [vztaZeno k varianté 5a.1)]
U_NS1[V] 100.0% U_NS2[V] 100.0% U_NS3[V] 100.0% U_vi1[v] 100.0% u_vi2[V] 100.0% U_vi3[v] 100.0% U_vla[v] 100.0% U_vi5 [V] 100.0% U_vi6[V] 100.0% U_vi7[V] 100.0%
I_NS1[A] 101.7% I_NS2[A] 100.1% |_NS3[A] 97.9% _vi1[A] 100.0% 1_vi2[A] 100.0% 1_vi3[A] 100.0% _vi4[A] 100.0% 1_vi5 [A] 100.1% 1_vi6 [A] 100.0% 1_vi7[A] 100.0%
P_NS1[W] 101.7% P_NS2 [W] 100.1% P_NS3 [W] 97.9% P_vi1[W] 99.9% P_vi2[W] 100.0% P_vI3[W] 100.0% P_via[w] 100.0% P_vi5 [W] 100.0% P_vi6[W] 100.0% P_vi7[W] 100.0%
Q_NS1[Var] 101.2% Q_NS2[Var] 99.7% Q_NS3[Var] | 98.6% Q_vl1[Var] 99.9% Q_vi2[Var] 100.0% Qui3[Var] | 100.0% Qvl4[var] | 100.0% Q_vi5 [Var] 100.0% Q_vl6 [Var] 100.0% Q_vi7 [Var] 100.0%
cosfi_NS1[-] 100.1% cosfi_NS2 [-] 100.0% cosfi_NS3[-] 99.9% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2[-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4[-] 100.0% cosfi_vl5[-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vl7 [-] 100.0%
5c.2) Zzc = 1/3 Ztv [vztaZeno k varianté 5a.2)]
U_NS1[V] 100.0% U_NS2[V] 100.0% U_NS3[V] 100.0% U_vi1[V] 100.0% U_vi2[V] 100.0% U_vi3[V] 100.0% U_vl4[V] 100.0% U_vi5 [V] 100.0% U_vi6 [V] 100.0% U_vi7 [V] 100.0%
1_NS1[A] 101.2% 1_NS2[A] 100.0% 1_NS3[A] 98.5% 1_vi1[A] 99.9% 1_vi2[A] 99.9% 1_vi3[A] 100.0% 1_vl4[A] 100.1% 1_vi5 [A] 100.0% 1_vi6 [A] 100.0% 1_vi7[A] 100.0%
P_NS1[W] 101.2% P_NS2[W] 100.0% P_NS3[W] 98.5% P_vi1[W] 99.9% P_vi2[W] 100.0% P_vi3[W] 100.0% P_vla[W] 100.0% P_vi5 [W] 100.0% P_vi6 [W] 100.0% P_vi7 [W] 100.0%
Q_Ns1 [Var] 100.9% Q_NS2[Var] | 99.8% Q_Ns3[Var] | 98.9% Q_vl1[Var] 99.9% Q_vl2[Var] 100.0% Qvi3[var] | 100.0% Qvla[Var] | 100.0% Q_vl5[Var] 100.0% Q_vi6[Var] | 100.0% Q_vl7 [Var] 100.0%
cosfi_NS1[-] 100.0% cosfi_NS2[-] 100.0% cosfi_NS3 [-] 100.0% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vla [-] 100.0% cosfi_vl5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vi7 [-] 100.0%
5¢.3) Zzc = 1/4 Ztv [vztaZeno k varianté 5a.3)]
U_NS1[V] 100.0% U_NS2[V] 100.0% U_NS3 [V] 100.0% U_vi1[V] 100.0% u_vi2[V] 100.0% U_vi3[v] 100.0% u_vi4[V] 100.0% U_vi5[V] 100.0% U_vi6 [V] 100.0% u_vi7[V] 100.0%
1_NS1[A] 101.0% I_NS2 [A] 100.0% 1_NS3 [A] 98.8% 1_vi1[A] 99.9% 1_vI2[A] 100.0% 1_vi3[A] 100.0% 1_vl4[A] 100.1% 1_vi5 [A] 100.0% 1_vl6 [A] 100.0% 1_vi7 [A] 100.0%
P_NS1[W] 100.9% P_NS2[W] 100.0% P_NS3[W] 98.8% P_vi1[W] 100.0% P_vi2[W] 100.0% P_vi3[W] 100.0% P_vi4[W] 100.0% P_vi5 [W] 100.0% P_vi6 [W] 100.0% P_vi7 [W] 100.0%
Q_Ns1 [Var] 100.7% Q_NS2[Var] | 99.8% Q_Ns3[Var] | 99.1% Q_vl1[Var] 100.0% Q_vi2[Var] 100.0% Qvi3[Var] | 100.0% Q_via[Var] | 100.0% Q_vl5[Var] 100.0% Q_vi6[Var] | 100.0% Q_vl7 [Var] 100.0%
cosfi_NS1[-] 100.0% cosfi_NS2[-] 100.0% cosfi_NS3 [-] 100.0% cosfi_vl1[-] 100.0% cosfi_vi2 [-] 100.0% cosfi_vi3 [-] 100.0% cosfi_vl4 [-] 100.0% cosfi_vl5 [-] 100.0% cosfi_vl6 [-] 100.0% cosfi_vl7 [-] 100.0%

99



Priloha F
Simulace 3. topologie trakcniho obvodu — hodnoty I, U, P, Q a cosg napdjecich stanic a vozidel pri
promennych parametrech trakcniho vedeni

Vliv teploty na impedanci
3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)
3.1) teplota — 20°C
U_NS1[V] 26971 U_NS2[V] 27031 U_vi1[V] 26614 U_vi2[V] 25721 u_vi3[V] 25510 U_vla[v] 26068
1_NS1[A] 261,3 1_NS2[A] 242,3 1_vi1[A] 129 1_vi2[A] 124,7 1_vi3[A] 123,7 1_vi4[A] 126,4
P_Ns1[w] | 6886350 P_NS2[W] | 6414780 pvit[w] | 3399671 Pvi2[w] | 3175359 P_vi3[w] | 3123459 P_via[w] | 3261555
Q Nsi[var] | 1501240 || @ NS2[Var] [ 1320020 Qii[var] | 484456 Qui2[Var] | 452491 Qvi3[Var] | 445095 Qula[Var] | 464774
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.2) teplota 20°C (referencni impedance)
U_NS1[V] 26974 U_NS2[V] 27038 U_vi1[V] 26557 U_vi2[V] 25542 U_vi3[V] 25297 U_vla[V] 25936
1_NS1[A] 259,9 1_NS2[A] 240,9 1_vi1[A] 1288 1_vi2[A] 1238 1_vi3[A] 122,6 1_vl4[A] 125,7
P_Ns1[w] | 6850987 P_NS2[W] | 6382395 P_vit[w] | 3385150 P vi2[w] [ 313131 P_vi3[w] | 3071494 P_via[w] | 3228605
QNsi[var] | 1492595 || @ NS2[Var] | 1295520 Quii[var] | 482387 Qui2[Var] | 446219 Qvi3[var] | 437690 Q vi4[Var] | 460079
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.3) teplota 40°C
U_NS1[V] 26975 U_NS2[V] 27041 U_vi1[V] 26535 U_vi2[V] 25472 U_vi3[V] 25213 U_via[V] 25884
I_NS1[A] 259,4 1_NS2 [A] 240,3 1_vI1[A] 1286 1_vi2[A] 1235 I_vI3[A] 122,2 1_vl4[A] 1255
P_Ns1[w] | 6837176 P_NS2[W] | 6369306 Pvil[w] | 3379362 Pvi2[w] | 3113994 P_vi3[w] | 3051036 Pvia[w] | 3215574
Q Nsi[var] | 1489087 || @ Ns2[var] | 1285949 Quii[var] | 481562 Qui2[Var] | 443747 Qi3[var] | 434775 Qul4[Var] | 458222
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2[-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4[-] 0,99
Vliv cesty zpétného proudu na impedanci (Kolejnici / zemi)
3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)
3.1) referencni impedance
U_NS1[V] 26974 U_NS2[V] 27038 U_vi1[V] 26557 U_vi2[V] 25542 U_vi3[V] 25297 U_vi4[V] 25936
1_NS1[A] 259,9 1_NS2[A] 240,9 1_vi1[A] 128,8 1_vi2[A] 1238 1_vi3[A] 122,6 1_vi4[A] 125,7
P_Ns1[w] | 6850987 P_NS2[W] | 6382395 P_vi1[w] | 3385150 Pvi2[w] [ 3131341 P_vi3[w] | 3071494 P_via[w] | 3228605
Q Nsi[var] | 1492595 || @ Ns2[var] [ 1295520 Qvii[var] | 482387 Qvi2[Var] | 446219 Q vi3[var] | 437690 Q via[Var] | 460079
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.2) zpétny proud pouze KOLEJNICI
U_NS1[V] 26957 U_NS2[V] 27026 U_vi1[V] 26472 U_vi2[V] 25297 U_vi3[V] 25015 U_vi4[V] 25748
1_NS1[A] 258,5 1_NS2[A] 238,4 1_vi1[A] 1283 1_vi2[A] 122,6 1_vi3[A] 121,3 1_vi4[A] 124,8
P_NS1[w] | 6792536 P_NS2[W] | 6299996 P vil[w] | 3363473 Pvi2[w] [ 3071470 P_vi3[w] | 3003343 P_via[w] | 3182016
Q Nsi[var] | 1555097 || @ NS2[var] | 1346081 Quii[var] | 479298 Qvi2[Var] | 437687 Qui3[var] | 427979 Qvla[Var] | 453440
cosfi_NS1[-] 0,97 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.3) zpétny proud ZEMI
U_NS1[V] 26974 U_NS2[V] 27036 U_vi1[v] 26595 U_vi2[V] 25659 U_vi3[V] 25435 U_vla[v] 26023
1_NS1[A] 260,8 1_NS2[A] 241,9 1_vi1[A] 128,9 1_vi2[A] 124,4 1_vi3[A] 123,3 1_vi4[A] 126,2
P_Ns1[w] | 6874006 P_NS2[W] | 6408087 Pvit[w] | 3394813 Pvi2[w] | 3160073 P_vi3[w] | 3105092 Pvia[w] | 3250233
Q Nsi[var] | 1491099 || @ NS2[Var] | 1303575 Quii[var] | 483764 Qui2[Var] | 450313 Qui3[var] | 442478 Qul4[Var] | 463161
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
Vliv smért proudi v sousednich stopach na impedanci
3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)
3.1) referencni impedance
U_NS1[V] 26974 U_NS2[V] 27038 U_vi1[V] 26557 U_vi2[V] 25542 U_vi3[V] 25297 U_vla[V] 25936
1_NS1[A] 259,9 1_NS2[A] 240,9 1_vi1[A] 128,8 1_vi2[A] 1238 1_vi3[A] 122,6 1_vi4[A] 1257
P_NS1[W] | 6850987 P_NS2[W] | 6382395 P_vi1[w] | 3385150 Pvi2[w] | 3131341 P_vI3[W] | 3071494 P_via[w] | 3228605
Q_NS1[Var] | 1492595 || @ NS2[Var] | 1295520 Qvii[var] | 482387 Qui2[Var] | 446219 Qvi3[Var] | 437690 Qvla[Var] | 460079
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.2) souhlasny smér proudu
U_NS1[V] 26953 U_NS2[V] 27021 U_vi1[V] 26476 U_vi2[V] 25312 U_vi3[V] 25034 U_vi4[V] 25758
1_NS1[A] 258,7 1_NS2[A] 238,4 1_vi1[A] 128,4 1_vi2[A] 122,7 1_vi3[A] 121,4 1_vi4[A] 124,9
P_Ns1[w] | 6793171 P_NS2[W] | 6295716 Pvil[w] | 3364431 P_vi2[w] [ 3075010 P_vi3[w] | 3008024 P_via[w] | 3184440
Q_Nsi[var] | 1570392 || @ NS2[Var] | 1363335 Quii[var] | 479434 Qui2[Var] | 438191 Qvi3[Var] | 428646 Qvla[Var] | 453785
cosfi_NS1[-] 0,97 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
3.3) opaény smér proudt
U_Ns1[V] 26995 U_NS2[V] 27057 U_vi1[V] 26639 U_vi2[V] 25771 U_vi3[V] 25558 U_vla[V] 26112
1_NS1[A] 260,9 1_NS2[A] 243,6 1_vi1[A] 129,1 1_vi2[A] 124,9 1_vi3[A] 123,9 1_vl4[A] 126,6
P_Ns1[w] | 6901085 P_NS2[W] | 6475201 P_vit[w] | 3406048 Pvi2[w] | 3187601 P_vi3[w] | 3135053 P_via[w] | 3272584
Q_NSi[var] | 1412477 || Q_NS2[Var] | 1223906 Quvii[var] | 485365 Qui2[Var] | 454236 Quvi3[var] | 446748 Qvi4[Var] | 466346
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99
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Zmérené hodnoty |Z| a ¢ impedanci NS pri bézném provozu, pro 1., 3. a 5. topologii trakcéniho obvodu v zavislosti

Priloha G

na promeénnych parametrech trakcniho vedeni

Vliv teploty na
impedanci

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

1) 1x NS a 2x vlak (2x trat)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

1.1) teplota —-20°C

3.1) teplota —20°C

5.1) teplota —20°C

lzns1[o] | 106,7 1Z_Ns1] [] [ 103,7 | 1zns2110] | 112 |zNs1| (o] | 82,3 | 1zns2110] | 90,5 [ 1zns3|[0] 100,2
oz Nsi[] | 10,56 &z Ns1[°] | 11,75 | ¢zns217 | 11,19 bz Ns1[] | 9,88 | ¢zns21 | 9,04 | &z ns3r 8,77
1.2) teplota 20°C (reference) 3.2) teplota 20°C (reference) 5.2) teplota 20°C (reference)
lzNsi [o] | 107,2 1Z_Ns1| [Q] [ 104,3 [ 1zns2i10] | 112,7 lzNs1| (o] | 82,5 [ 1zns21101 | 90,8 [ 1zns3i10] 100,6
®_ZNS1[] | 10,51 _Z_NS1[°] | 11,74 | ezns2i1 | 11,05 & ZNS1[] | 10 | o zns21 | 9,01 | & zns3r 8,55
1.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C 5.3) teplota 40°C
lzns1[o] | 107,4 1Z_Ns1| [9] [ 104,5 1ZNs2| (9] | 113 1zNs1| o] | 82,6 [ 1zns2110) | 90,9 [ 1zns3[10] 100,8
oz Nsi[] | 10,48 &z Ns1[] | 11,73 bz Ns2[7] | 10,99 bz Ns1[] | 10,04 | ézns2i7 | 9 | &z ns3r 8,47
Vliv cesty zpétného
v . P .| Vliv cesty zpétného proudu na impedanci Vliv cesty zpétného proudu na impedanci
proudu na impedanci
1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové dseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
1.1) referencni impedance 3.1) referencni impedance 5.1) referenéni impedance
lznsi [o] | 107,2 1Z_Ns1| [9] [ 104,3 [ 1zns2i0] | 112,7 IzNs1| (o] | 82,5 [ 1zns2i10] | 90,8 [ 1zns3|10] 100,6
o zNsi[] | 10,51 ¢z Ns1[°] | 11,74 | ozns2p1 | 11,05 bz Ns1[] | 10 | ézns2i7 | 9,01 | &z ns3p 8,55
1.2) zpétny | pouze KOLEINICI 3.2) zpétny | pouze KOLEIJNICI 5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI
lzNsi [o] | 107,9 12_Ns1| [Q] [ 104,8 1Z_Ns2[ [] | 113,9 lz_Ns1| (o] | 82,3 [ izns2i01 | 91,05 [ 1z_ns3l 1] 101,8
 ZNSL[] | 11,1 &_Z_Ns1[°] | 12,47  Z_NS2[°] | 11,75 & ZNS1[] | 10,42 | ozns217 | 9,36 | & zns3r 8,96
1.3) zpétny | pouze ZEMi 3.3) zpétny | pouze ZEMI 5.3) zpétny | pouze ZEMI
lzNs1 [0] | 106,9 1Z_Ns1| [9] [ 103,9 1Z_Ns2[ [] | 112,2 1zNs1| (o] | 82,5 [ 1zns2110] | 90,6 [ 1zns3[10] 100,3
oz Nsi[] | 10,48 &z Ns1[] | 11,67 bz Ns2[7] | 11,05 bz Ns1[] | 9,89 | ézns2i7 | 9 | & zns3r 8,63
Vliv sméra proudi v ) .. . . L. ) . L. . . L .
. ., . | Vlivsmért proudti v TV u dvojkolejné trati Vliv smérh proudd v TV u dvojkolejné trati
TV u dvojkolejné trati
1) 1x NS a 2x vlak (2x trat) 3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové dseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
1.1) referenéni impedance 3.1) referenéni impedance 5.1) referenéni impedance
ZNs1|[Q] | 107,2 1Z_Ns1| [Q] [ 104,3 [ 1zns2ii0] | 112,7 lzNs1| o] | 82,5 [ 1zns2110] | 90,8 [ 1zns3[10] 100,6
bz Ns1[] | 10,51 &z Ns1[°] | 11,74 | ezns2p1 | 11,05 bz Ns1[] | 10 | ézns2p | 9,01 | &z ns3r 8,55
1.2) souhlasny smér proudi 3.2) souhlasny smér proudt 5.2) souhlasny smér proudd
Jz_Ns1|[0] | 107,8 1z_Ns1] [9] | 104,8 | 1zns21101 | 113,9 1z_Ns1][Q] | 82,2 | 1zns2110] | 91 [ 1zns3| 0] 101,8
 Z NS1[°] | 11,24 .z Ns1[°] | 12,62 | ¢zns21 | 11,93 & ZNs1[7] | 10,47 | ozns217 | 9,43 | ¢z ns31 9,1
1.3) opaény smér proudd 3.3) opaény smér proudi 5.3) opaény smér proudd
lZNs1 [0] | 106,6 1Z_Ns1| [9] [ 103,9 1Z_Ns2[ [] | 111,5 1zNs1| (o] | 83 [ 1zns2110] | 90,5 [ 1zns3i10] 99,2
bz Ns1[] | 9,77 &z Ns1[°] | 10,84 bz Ns2[7] | 10,13 b ZNs1[] | 9,55 | & zns2i | 8,59 | &z ns3r 7,97
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Priloha H

Ve

hodnoty |Z| a ¢ impedanci NS prFi zkratu, pro 3. topologii trakcniho obvodu v zdvislosti

r

erene

Vv

Zm

ech zanedbanych vozidlech

v

[ aprivs

tho vedeni

Ccn

h parametrech trak

v

.

v

na promeénnyc

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

Vliv teploty na impedanci

zkrat v misté A na Useku T2

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté B na useku T3

zkrat v misté B na useku T3

NN_Q" 10

Z,,=12Q

Nnxq" 10

Z =120

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové dseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové Gseky)

3.1) teplota —20°C

3.1) teplota —20°C

3.1) teplota —20°C

3.1) teplota —20°C

lznsifol] 45  [izns2i[@l] 19,7

lznsi ol 226 [lzns2iiql] 354

lznsi[ol 275 [izns2i[l] 1085

lznsi ol 369 [lzns2iiQl] 25

bz nNs1]| 21,38 |4 zns2p]] 72,88

o zNs1l| 2044 o zNs2p] 51,54

o zNs1[l| 3585 | znNs2p]] 8244

b zNsill| 127 e zns2pl[ 51

3.2) teplota 20°C (reference)

3.2) teplota 20°C (reference)

3.2) teplota 20°C (reference)

3.2) teplota 20°C (reference)

lznsi[ol] 48 [izns2i[@l] 202

lznsifol] 229 [izns2i1ql] 366

lznsij [l 286 [izns2ipa] 11,2

lznsij (o] 385 [lzns2iiql] 26,1

&_Z_NS1[°] 20  |ozns2il] 6943 [dznsirl[ 1898 |4 znNs2[| 4956 (b zNsirl| 3337 |dzNs2[1] 7917 [dzwnsipl| 1247 e zns2pl]  so
3.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C 3.3) teplota 40°C

lznsiifol] 49 [izns2ii@l] 204  [iznsijpel] 23 Jiznszia)] 371 lznsiifol] 29  [izwns2ii@l] 114 [iznsipel] 391 Jizns2i0l] 265

dzNsill| 1952 bz Ns2[) 681 b zNsi[l| -1841 |dzNs2l] 488  [dznsipl| 3243 ez ns2[fl] 7791 [dznsipl] 1239 [eznsap] 4957

Vliv cesty zpétného proudu na
impedanci

Vliv cesty zpétného proudu na
impedanci

Vliv cesty zpétného proudu na
impedanci

Vliv cesty zpétného proudu na
impedanci

zkrat v misté A na tUseku T2

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté B na tseku T3

zkrat v misté B na Gseku T3

Nnrqﬂ 10

NN_A—. =12Q

NN_QH 10

NN_A—. =12Q

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3.1) referenéni impedance

3.1) referenéni impedance

3.1) referenéni impedance

3.1) referenéni impedance

lznsirel] 48  [izNs2i[Ql] 202

lznsi @] 229 [1zns2i[Ql] 366

lznsifol] 286 [lzns2i[Ql] 11,2

lznsi[el] 385 [1zNs2[[Ql] 261

$_Z Ns1[°] 20 |4zns217]| 6943

o zNs1l| -1898 |d zNs2[] 49,56

o zNsipl| 3337 ez ns2p[ 7917

oz Ns1l| 1247 e zNs2[ 50

3.2) zpétny | pouze KOLEJNIC

3.2) zpétny | pouze KOLEINICI

3.2) zpétny | pouze KOLEJNICI

3.2) zpétny | pouze KOLEJNIC

lznsi )] 503 [izns2ipe)] 235

jznsifol] 21,8 [lzns2i[q)] 406

lznsi [l 323  [iz_ns2|[a] 13

jznsi o) 402 [lzns2i[q)] 281

ez Nsil| 2673 e zNs2pl[ 7021

o zNsill|  -162 e znNs2] 52,31

b zNsill| 3637 |dzns2[][ 81,36

o zNsill| 176 |ezNs2] 5464

3.3) zpétny | pouze ZEM

3.3) zpétny | pouze ZEM

3.3) zpétny | pouze ZEM

3.3) zpétny | pouze ZEM

lznsi o] 46 [lzns2i[Q]] 1963

lznsifo)] 228 [lzns2i[q)] 356

lznsi[ol] 277 [izns2i[@)] 109

lznsi o] 375 [lzns2ii)] 253

bz Nsi]| 1995 |eznNs2p] 7117

b zNsill] 20 e zns2p1] 503

bz Ns1ll| 3435 |dzNs2[7]] 067

b zNs11| 12,05 e zNs2p] 5005

Vliv smért proudt ve stopach TV na
impedanci

Vliv smért proudt ve stopach TV na
impedanci

Vliv smért proudt ve stopach TV na
impedanci

Vliv smért proudt ve stopach TV na
impedanci

zkrat v misté A na Useku T2

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté B na tseku T3

zkrat v misté B na Gseku T3

Z,,=1Q

Z,,=120

Z,:=1Q

Zy =120

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové tseky)

3) 2x NS a 4x vlak (4x tratové useky)

3.1) referenéni impedance

3.1) referenéni impedance

3.1) referenéni impedance

3.1) referenéni impedance

nsi[el] 48 [izns2i[e]] 202

lznsi ol 229 [lzns2i1]] 366

lznsi ()] 286 [izns2ipa)] 112

lznsi o) 385 [lzns2iiq)] 26,1

¢znsifl] 20 o znNs2p 69,43

b zNs1l| 1898 oz Ns2p1[ 49,56

b zNsipl| 3337 ez ns2pl[ 79,17

o zNs11| 1247 o zNs2[] 50

3.2) souhlasny smér proudu

3.2) souhlasny smér proudu

3.2) souhlasny smér proudi

3.2) souhlasny smér proudti

lznsifol] 53  [izns2ii@l] 239

lznsifol] 216 [lzns2iiQl] a1

lznsi [l 326 [izns2ipa)] 133

lznsij (o) 401  [lzns2i[)] 281

b zNs1]| 2833 o zNs2p] 71,34

b zNs1l| -1608 oz Ns2p1[ 53,41

b zNs1ll| 3759 |dzns2pl[ 82,69

b zNs1[1| 1866 o zNs2[[ 55,82

3.3) opaény smér proudi

3.3) opaény smér proudi

3.3) opaény smér proudi

3.3) opaény smér proudut

lznsi[ol] 44  Jizns2ii@l] 165

lznsifol] 245 [lzns2i1l] 325

lznsi (ol 245 [izns2ii@l] 92

lznsi (ol 375 [izns2i1ql] 24,2

&_Z_NS1[°] 91 |$.znNs2[7]] 6678

bz Ns1l| 21,42 [ozns2[][ 448

b zNs1[l| 2782 | znNs2pp] 7478

b zNs1[1| 565 | zNs2p]| 4351
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Priloha 1
Zmeérené hodnoty |Z| a ¢ impedanci NS p¥i zkratu, pro 5. topologii trakcniho obvodu v zavislosti na
promennych parametrech trakcniho vedeni a pri vSech zanedbanych vozidlech

1/2
Vliv teploty na impedanci Vliv teploty na impedanci
zkrat v misté A na tGseku T2 zkrat v misté A na tseku T2
2,,=10Q 2,,=12Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)

5.1) teplota —20°C 5.1) teplota —20°C
|Z_Ns1| [Q] 5,1 1Z_Ns2| [Q] 27,9 1Z_Ns3| [Q] 19,8 |z_Ns1| [Q] 16,3 1Z_Ns2| [Q] 35,2 1Z_Ns3| [Q] 33,2
bz Ns1[7][ 34,95  ZNS2[°]| 3226 |b zZ Ns3[7][ 91,18 [ z Ns1[] 9,1  Z NS2[]| 2552 |z Ns3[71| 96,93

5.2) teplota 20°C (reference) 5.2) teplota 20°C (reference)

|z_Ns1| [Q] 5,35 1Z_Ns2| [Q] 28,9 1Z_Ns3| [Q] 20,6 |z_Ns1| [Q] 16,5 1Z_Ns2| [Q] 36,2 |z_Ns3| [Q] 34,5
bz Ns1[7][ 32,91  ZNS2[°]| 3036 |b zZNs3[7][ 87,95 | z Nsi[] 8,79  Z NS2[°]| 2435 | zZ NS3[1| 94,08

5.3) teplota 40°C 5.3) teplota 40°C
|Z_Ns1| [Q] 5,5 1Z_Ns2| [Q] 29,3 1Z_Ns3| [Q] 20,9 |z_Ns1| [Q] 16,6 1z_Ns2| [Q] 36,6 |z_Ns3| [Q] 35
b zZNs1[?]| 3217 |b zNs2[1| 2965 |db z NS3[] 86,7 $_Z_NS1[°] 8,67 &_Z_NS2[°] 23,9 b Z NS3[]| 92,99

Vliv cesty zpétného proudu na impedanci

Vliv cesty zpétného proudu na impedanci

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté A na Uuseku T2

szr= 1Q

szr =120

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky)

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)

5.1) referenéni impedance

5.1) referenéni impedance

|Z_Ns1]| [Q] 5,35 |Z_NS2| [Q] 28,9 1Z_NS3| [Q] 20,6 |Z_Ns1]| [Q] 16,5 |Z_NS2| [Q] 36,2 1Z_NS3| [Q] 34,5
oz Ns1[?]| 329 |eznNs2pl| 3036 [oznNs3[l| 87,95 [z nNsipl| 879 ez Ns2[1| 2435 |4z Ns3[1| 94,08
5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI 5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI
|Z_Ns1] [Q] 6 1Z_Ns2] [Q] 31,8 |Z_Ns3] [Q] 23,9 |Z_Ns1| [Q] 16,9 ]Z_Ns2] [Q] 38,7 |Z_Ns3| [Q] 39,5
oz Ns1[]| 3802 |oznNs2pl| 3334 [oznNs3[l| 9081 [eznNsi[l| 1059 [ezNs2[1| 2715 |z Ns3[1| 97,36
5.3) zpétny | pouze ZEM 5.3) zpétny | pouze ZEM
|Z_Ns1]| [Q] 51 |Z_NS2| [Q] 28,1 |Z_Ns3]| [Q] 19,8 |Z_Ns1]| [Q] 16,4 |Z_NS2| [Q] 35,4 1Z_NS3| [Q] 33,3
oz Ns1[?]| 3339 |eznNs2p| 3104 [oznNs3[l| 8938 [ezNsi[l| 879 [e zNs2[1| 2468 |b.z NS3[1| 9529

Vliv sméri proudi ve stopach TV na impedanci

Vliv sméri proudi ve stopach TV na impedanci

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté A na useku T2

2,,=10Q

Zw=120

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5.1) referencni impedance

5.1) referencni impedance

jznsij el 535  |izns2iiql| 289 [izns3jql| 206 |1znsijial] 165 |izns2iql] 362 Jizns3j[al| 345
bz Ns1[7]| 3291 |d znNs2p1| 3036 |dznNs3[)| 87,95 [z Ns1i[ 8,79 &z NSs2[71| 2435 |4z Ns3[]| 94,08
5.2) souhlasny smér prouda 5.2) souhlasny smér proudd
]Z_Ns1]| [Q] 6,1 1zns2| Q1] 321 |izns3jal| 243  |1znsiial| 169 |izns2il] 388 [lzns3j[al] 39,9
bz Ns1[?]| 3449 |d znNs2[1| 3441 bz nNs3[]| 9225 [e z Nsipl| 11,00 |4z NS2[] 28 & Z Ns3[]| 9873
5.3) opaény smér proudd 5.3) opaény smér proudud
|Z_Ns1] [Q] 4,7 1zns2| 1] 256 |izns3j[al] 168 ||z_Ns1|[q] 16 lzns2][Ql] 335 |izns3j[al| 287
bz Ns1[?]| 2405 |d zNs2[1| 2529 |z nNs3[)| 82,94 [z Ns1[] 6,61 &z NSs2[71| 2019 |4z Ns3[| 89,01
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Priloha J
Zmeérené hodnoty |Z| a ¢ impedanci NS p¥i zkratu, pro 5. topologii trakcniho obvodu v zavislosti na
promennych parametrech trakcniho vedeni a pri vSech zanedbanych vozidlech

2/2
Vliv teploty na impedanci Vliv teploty na impedanci
zkrat v misté B na useku T3 zkrat v misté B na useku T3
2,,=10Q 2,,=12Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)
5.1) teplota —20°C 5.1) teplota —20°C
|Z_Ns1] [Q] 13,8 |1Z_Ns2]| [Q] 13,4 |1Z_Ns3] [Q] 9,55 |Z_Ns1| [Q] 17,7 |1Z_NS2]| [Q] 22,7 |Z_Ns3| [Q] 19,5
b ZNsi[]| 4221  Z NS2[°]| 5738 |b.zZNs3[71| 7763 | zZ Nsi[]]| 24,9  Z NS2[°]| 1507 |z NS3[71| 6859
5.2) teplota 20°C (reference) 5.2) teplota 20°C (reference)
|Z_Ns1| [Q] 14,3 |1Z_NS2]| [Q] 13,9 |1Z_Ns3| [Q] 9,8 |Z_Ns1| [Q] 18,4 |Z_NS2]| [Q] 23,6 |Z_Ns3| [Q] 19,9
bz Ns1[7][ 3941  Z NS2[°]| 53,88 |b zZNs3[71| 7429 |z Nsi[]]| 2371  Z NS2[°]| 1473 | zZ NS3[]1| 6337
5.3) teplota 40°C 5.3) teplota 40°C
|Z_Ns1| [Q] 14,5 1Z_Ns2]| [Q] 14,1 |1Z_Ns3] [Q] 9,9 |Z_Ns1| [Q] 18,7 1Z_Ns2]| [Q] 23,9 |Z_Ns3| [Q] 20
bz Ns1[?]| 3835 |b zNs2[1| 5255 b zNs3[]| 7299 [b.zZNsi[]l| 2323 |db zNs2[] 14,6 &_Z NS3[°] 62,5
Vliv cesty zpétného proudu na impedanci Vliv cesty zpétného proudu na impedanci
zkrat v misté B na useku T3 zkrat v misté B na useku T3
Z,,=10Q 2,,=12Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)
5.1) referenéni impedance 5.1) referenéni impedance
1Z_Ns1]| [Q] 14,3 ]Z_Ns2] [Q] 13,9 ]Z_Ns3] [Q] 9,8 |Z_Ns1] [Q] 18,4 ]Z_Ns2]| [Q] 23,6 1Z_Ns3| [Q] 19,9
bz Ns1[?]| 3941 |d zNs2[1| 538 |bzNs3[l| 7429 [bzZNsi[]| 2371 |d zNs2[1| 1473 |b z NS3[]| 63,37
5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI 5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI
|Z_Ns1] [Q] 16,4 1z_Ns2] [Q] 16,3 1Z_Ns3] [Q] 11,4 1Z_Ns1]| [Q] 19,9 1Z_Ns2]| [Q] 24,7 |z Ns3] [Q]] 22,01
bz Ns1[?]| 4206 |d zNs2[1| 5626 b zNs3[]| 7565 [dzZNsi[]| 2772 |d zNs2[]| 1945 |b z NS3[]| 64,68
5.3) zpétny | pouze ZEM 5.3) zpétny | pouze ZEM
|Z_Ns1] [Q] 13,9 |z_Ns2] [Q] 13,4 |Z_Ns3] [Q] 9,5 |Z_Ns1] [Q] 17,9 ]z_Ns2]| [Q] 23 ]Z_Ns3| [Q] 19,4
b Z NS1[°] 406 | zNs2[1| 5545 |bzNs3[]| 7591 [z Nsi[1| 2395 b zNs2[]| 1446 Jb zZ NS3[7]| 64,43
Vliv sméri proudi ve stopach TV na impedanci Vliv sméri proudi ve stopach TV na impedanci
zkrat v misté B na useku T3 zkrat v misté B na useku T3
2,,=10Q 2,,=120Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
5.1) referen¢ni impedance 5.1) referen¢ni impedance
|Z_Ns1] [Q] 14,3 1Z_Ns2]| [Q] 13,9 1Z_Ns3] [Q] 9,8 |1Z_Ns1| [Q] 18,4 1Z_Ns2]| [Q] 23,6 1Z_Ns3| [Q] 19,9
bz Ns1[7]| 3941 |d zNs2[1| 538 |bzNs3[)| 7429 [bzNsi[l| 2371 |d zNs2[1| 1473 |b z NS3[]| 63,37
5.2) souhlasny smér prouda 5.2) souhlasny smér proudd
|Z_Ns1] [Q] 16,6 1Z_Ns2]| [Q] 16,6 |1Z_Ns3| [Q] 11,6 |Z_Ns1| [Q] 20 1Z_Ns2]| [Q] 24,6 |1Z_Ns3| [Q] 22,2
bz Ns1[7]| 4331 |d zNs2[1| 5763 |bznNs3[)| 7685 [bz Nsi[l| 2883 |d zNs2[1| 2047 |z Ns3[]| 6559
5.3) opaény smér proudd 5.3) opaény smér proudud
|Z_Ns1| [Q] 12,1 1zNs2| [Q]] 11,27 ||z Ns3]| [Q] 8,1 1Z_Ns1| [Q] 16,9 1Z_Ns2]| [Q] 22,7 |1Z_Ns3| [Q] 17,3
bz Ns1[7]| 3427 |d znNs2[1| 4836 |bzNs3[]| 709 [d zNsi[l| 1785 |4_z NS2[] 8,88 ¢z Ns3[71| 61,19
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Priloha K

Procentudlni porovnani hodnot |Z| a ¢ impedanci NS p7i zkratu, pro 5. topologii trakcniho obvodu
v zavislosti na proménnych parametrech trakcniho vedeni, pri zanedbanych vsech vozidlech, viici
referencni impedanci trakcniho vedeni

1/2
Vliv teploty na impedanci Vliv teploty na impedanci
zkrat v misté A na tGseku T2 zkrat v misté A na tGseku T2
szr =1Q szr =12 Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)

5.1) teplota —20°C 5.1) teplota —20°C
1ZNs1|[Q]] 9533% |1z Ns2][Ql] 9654% |1z Ns3|[Ql] 9612% |1z_Ns1j[Ql] 9879% |1z Ns2|[Ql] 97,24% |1z_Ns3|[Q]] 96,23%
&_Z NS1[7]| 106,20% |db_z NS2[°]| 106,26% | _z NS3[1| 103,67% |b_z NS1[°]| 103,53% | _Z NS2[°1| 104,80% |b_z NS3[°1| 103,03%

5.3) teplota 40°C 5.3) teplota 40°C
1z Ns1] [Q]] 102,80% |1z Ns2|[Q]] 101,38% |1z Ns3|[Q]] 101,46% |1z Ns1][Q]] 100,61% ]iz_Ns2|[Q)] 101,10% |1z_Ns3|[Q]| 101,45%
bz NS1[l| 97,75% |b z Ns2[71| 97,66% Jb z NS3[71| 9858% |b zZ NS1[1| 9863% [db zZ NS2[1| 9815% |db z NS3[°1]| 98,84%

Vliv cesty zpétného proudu na impedanci

Vliv cesty zpétného proudu na impedanci

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté A na useku T2

Z,,=1Q

Z =120

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI

5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI
|zZ_Ns1| [Q]| 112,15% [|z_Ns2|[Q]| 110,03% ||z Ns3|[Q]| 116,02% |lz_Nsi|[Q]| 102,42% ||z_Ns2|[Q]| 106,91% ||z NS3|[Q]| 114,49%
& Z NS1[°]| 11553% |db_z Ns2[°]| 109,82% |db_z NS3[°]| 103,25% |b_Z_NS1[]| 120,48% |d_z NS2[°]| 111,50% |db_z NS3[]| 103,49%
5.3) zpétny | pouze ZEMI 5.3) zpétny | pouze ZEMi
]z Ns1][Q]] 9533% |lz_Ns2][Q]] 97,23% |llz Ns3|[Q]| 96,12% |lz_Nsij[Ql] 9939% |lz_Ns2|[Q]| 97,79% |lz_Ns3|[Q]| 96,52%
&z Ns1[°]| 101,46% |db z Ns2[°1| 102,24% |db_z NS3[°]| 101,63% |b z Ns1[]| 100,00% |db_z Ns2[°]| 101,36% |b z NS3[°]| 101,29%

Vliv smérd proudi ve stopach TV na impedanci

Vliv sméri proudi ve stopach TV na impedanci

zkrat v misté A na useku T2

zkrat v misté A na useku T2

2,,=10Q

Z =120

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

5.2) souhlasny smér proudt

5.2) souhlasny smér proudi
]z Ns1] [Q]] 114,02% |1z_Ns2][Ql] 111,07% |1z Ns3| (1| 117,96% |1z Ns1)[al] 102,42% |1z ns2| Q)] 107,18% |1z Ns3|[ql| 115,65%
& Z NS1[]| 104,80% |z NS2[°]| 11334% |4z NS3[°]| 104,89% |db_z Ns1[?1| 12526% |b_Z NS2[]| 114,99% |b_z NS3[]| 104,94%
5.3) opaény smér proudd 5.3) opacny smér proudi
1zNs1)[Q]] 87,85% |1z_Ns2| (]| 8858% [1z_Ns3|[Ql| 81,55% |1z_Ns1|[Ql] 96,97% [1z_Ns2| Q1] 92,54% [iz_Ns3|[q]l| 83,19%
b ZNS1[?]| 7308% |bz NS2[?]| 8330% |b .z NS3[]1| 9430% |b zZ NS1[]| 7520% |b Z NS2[°1| 82,92% |b_zZ NS3[1| 94,61%
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Priloha L
Procentudlni porovnani hodnot |Z| a ¢ impedanci NS p7i zkratu, pro 5. topologii trakcniho obvodu

v zavislosti na proménnych parametrech trakéniho
referencni impedanci

vedeni, pri zanedbanych vSech vozidlech, viici
trakcéniho vedeni

2/2
Vliv teploty na impedanci Vliv teploty na impedanci
zkrat v misté B na useku T3 zkrat v misté B na useku T3
szr =1Q szr = 12 Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové tseky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové dseky)
5.1) teplota —20°C 5.1) teplota —20°C
1ZNs1][Q]] 9650% |1z Ns2][Ql] 9640% |1z Ns3|[Ql] 97,45% |1z_Ns1][Ql] 96,20% |1z Ns2|[Ql] 96,19% |1z_Ns3|[Q]] 97,99%
& ZNs1[°]| 107,10% |d_z Ns2[]| 106,50% |d_z Ns3[]| 104,50% |db_z Nsi[]| 10523% |db .z NS2[°]| 102,31% |b_z NS3[°]| 108,24%
5.3) teplota 40°C 5.3) teplota 40°C
|z_Ns1|[Q]] 101,40% |lz_Ns2|[Ql] 101,44% iz Ns3|[Q]| 101,02% iz Nsi|[Q]| 101,63% [lz_Ns2][@]] 101,27% |1z Ns3|[Q]] 100,50%
bz NS1[?l| 97,31% |z Ns2[7]] 97,53% |d .z Ns3[]] 9825% |d.z Nsi[l] 97,98% |db z Ns2[1] 99,12% |b z NS3[1]| 9863%
Vliv cesty zpétného proudu na impedanci Vliv cesty zpétného proudu na impedanci
zkrat v misté B na useku T3 zkrat v misté B na useku T3
Z,,=10Q 2,,=12Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI 5.2) zpétny | pouze KOLEJNICI
|z_Ns1|[Q]| 114,69% |lz_Ns2|[Q]| 117,27% [lz_Ns3| (]| 116,33% [lz_Ns1|[q]| 10815% [lz_Ns2|[q]| 104,66% |lz_Ns3|[Q]] 110,60%
& ZNS1[?]| 106,72% |db_zZ NS2[]| 104,42% |db_z NS3[]| 101,83% |db_z Nsi[]| 116,91% |db z NS2[°]| 132,04% |db_z NS3[]| 102,07%
5.3) zpétny | pouze ZEMI 5.3) zpétny | pouze ZEMi
1z Ns1|[Q]] 97,20% |1z Ns2][Q]] 9640% |1z Ns3|[Q1] 96,94% |1z Ns1|[Ql] 97,28% |1z Ns2|[Q]] 97,46% |1z_Ns3|[Q]] 97,49%
b Z Ns1[°]| 103,02% |db z Ns2[]] 102,91% |db_z Ns3[]| 102,18% bz Nsi[]] 101,01% bz NS2[1] 9817% |b z NS3[1]| 101,67%
Vliv smérd proudi ve stopach TV na impedanci Vliv sméri proudi ve stopach TV na impedanci
zkrat v misté B na useku T3 zkrat v misté B na useku T3
2,,=10Q 2,,=12Q
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky) 5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
5.2) souhlasny smér proudi 5.2) souhlasny smér proudt
|z_Ns1|[Q]| 116,08% |lz_Ns2|[Q]] 119,42% [lz_Ns3| (]| 11837% [lz_Nsi|[q]l| 108,70% |1z_Ns2|[Q]l] 104,24% |1z Ns3|[Q]] 111,56%
& Z NS1[?]| 109,90% |db_z Ns2[]| 106,96% |d_z Ns3[]| 103,45% |z Ns1[]| 121,59% | z Ns2[°]| 138,97% | z NS3[°]| 103,50%
5.3) opaény smér proudd 5.3) opacny smér proudi
|z_Ns1|[Q]| 84,62% |lz_Ns2|[Q]] 81,08% [lz_Ns3|[]] 82,65% [lz_Nsi|[ql| 91,85% [lz_Ns2|[q]] 96,19% [1z_Ns3|[q]] 86,93%
b_ZNS1[?]| 86,96% |db_zZ NS2[]| 89,76% |d_zZ NS3[]| 9552% |d_zZ Nsi[]| 7528% |db .z NS2[]| 60,29% |db_z NS3[1| 96,56%

1
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Priloha M
Simulace 1. topologie trakcniho obvodu —hodnoty I, U, P, Q a cosp napdjecich
Stanic i vozidel a jejich procentualni porovnani v zavislosti na implementaci
kapacity trakcniho vedent

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace

1) 1x NS a 2x vlak (2x trat)

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (z;,, = 0,26 +j0,6 Q/km)

1.1) Bez mérné kapacity vedeni

U_NS1[V] 27024 U_vi1[V] 26348 U_vi2[V] 25849
I_NS1[A] 253 I_vi1[A] 127,7 I_vi2 [A] 125,3
P_NS1[W] 6708641 P_vi1[W] 3331937 P_vi2[W] 3206906
Q_NS1 [Var] 1323660 Q_vl1[Var] 474804 Q_vl2 [Var] 456987
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_vi1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99
1.2) Mérna kapacita vedeni: Pi élanek
U_NS1[V] 27074 U_vi1[V] 26407 U_vi2[V] 25926
I_NS1[A] 252,6 I_vi1[A] 128 I_vi2 [A] 125,7
P_NS1[W] 6743070 P_vi1[W] 3346794 P_vi2[W] 3226202
Q_NS1 [Var] 1146988 Q_vl1[Var] 476921 Q_vl2 [Var] 459736
cosfi_NS1[-] 0,99 cosfi_vi1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99
1.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
U_NS1[V] 27074 U_vi1[V] 26407 U_vi2[V] 25928
I_NS1[A] 252,7 I_vi1[A] 128 I_vi2 [A] 125,7
P_NS1[W] 6743340 P_vi1[W] 3346845 P_vi2[W] 3226515
Q_NS1 [Var] 1146825 Q_vl1[Var] 476931 Q_vl2 [Var] 459781
cosfi_NS1[-] 0,99 cosfi_vi1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99

Procentualni porovnani: Vliv kapacity vedeni na
vysledky simulace

1) 1x NS a 2x vlak (2x trat)

Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (z;,, = 0,26 +j0,6 Q/km)

1.2) Mérna kapacita vedeni: Pi ¢lanek

U_NS1[V] 100,2% U_vi1[V] 100,2% U_vi2[V] 100,3%
I_NS1[A] 99,8% I_vI1[A] 100,2% I_vI2[A] 100,3%
P_NS1[W] 100,5% P_vi1[W] 100,4% P_vi2 [W] 100,6%
Q_NS1 [Var] 86,7% Q_vi1[Var] 100,4% Qvi2[Var] | 100,6%

cosfi_NS1[-] 101,0% cosfi_vi1[-] 100,0% cosfi_vi2 [-] 100,0%

1.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek

U_NS1[V] 100,2% U_vi1[V] 100,2% U_vi2[V] 100,3%
I_NS1[A] 99,9% I_vI1[A] 100,2% I_vI2[A] 100,3%
P_NS1[W] 100,5% P_vi1[W] 100,4% P_vi2 [W] 100,6%
Q_NS1 [Var] 86,6% Q_vl1[Var] 100,4% Qvi2[Var] | 100,6%

cosfi_NS1[-] 101,0% cosfi_vi1[-] 100,0% cosfi_vi2 [-] 100,0%
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Priloha N
Simulace 5. topologie trakcniho obvodu — hodnoty I, U, P, Q a cosg napdjecich stanic i vozidel a jejich procentualni porovnani v zavislosti na implementaci
kapacity trakéniho vedeni

Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace

5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)

Referen&ni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zry = 0,26 + j0,6 Q/km)

5.1) Bez mérné kapacity vedeni

U_NS1[V] 26833 U_NS2[V] 26933 U_NS3 [V] 27012 U_vi1[V] 25936 U_vi2[V] 26264 U_vi3[V] 26273 U_via[V] 26553 U_vi5[V] 26538 U_vi6[V] 26257 U_vi7[V] 26445
1_NS1 [A] 326,6 1_NS2 [A] 297,8 1_NS3 [A] 269,1 1_vi1[A] 125,7 127,3 1_vI3[A] 127,4 1_vl4[A] 128,7 1_vI5 [A] 128,7 1_vi6[A] 127,3 17 [A] 128,2
P_NS1[w] | 8600033 P_NS2[W] | 7898963 P_NS3[W] | 7176641 P_vi1[W] | 3228558 3310880 P_vi3[W] 3313151 P via[w] | 3383934 P_vi5 [W] 3380300 P_vi6[W] | 3308984 P_vi7Z[W] | 3356506
Q_Ns1[var] | 1678750 || Q_Ns2[var] | 1385167 || Q_Ns3[var] | 1161566 || Q@ wli[var] | 460072 qQvl2[var] | 471803 Qui3[Varl | 472127 Qvla[var] | 482213 Qui5[Var] | 481695 Qvi6[Var] | 471533 Qvi7[Var] | 478305
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_NS3[-] 0,99 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3[-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99 cosfi_vI5[-] 0,99 cosfi_vl6 [-] 0,99 cosfi_vi7[-] 0,99
5.2) Mérna kapacita vedeni: Pi Elanek
U_NS1[V] 26834 U_NS2[V] 26934 U_NS3[V] 27006 U_vi1[V] 25738 u_vi2[V] 26141 U_vi3[V] 26140 U_vla[v] 26472 U_vi5 [V] 26465 U_vi6[V] 26147 u_vi7[V] 26356
1_NS1[A] 330 1_NS2 [A] 295,8 1_NS3 [A] 260,2 1_vi1[A] 124,8 1_vi2[A] 126,7 1_vI3[A] 126,7 1_vi4[A] 128,3 1_vi5 [A] 128,3 1_vi6 [A] 126,3 1_v7[A] 127,8
P_Ns1[w] | 8697137 P_NS2[W] | 7844266 P_NS3[W] | 6923943 Pvii[w] | 3179507 P_vi2[W] 3279914 P_vi3[W] 3279658 P_via[w] | 3363368 P_vI5 [W] 3361753 P_vi6[w] | 3281416 P_vi7[W] | 3333948
Q_Ns1[var] | 1667200 || Q_Ns2[var] | 1387007 || a_Ns3[var] | 1201922 || @ wi1[var] | 453082 qQvi2[var] | 467390 Qvi3[Var] | 467354 Q_vla[var] | 479283 Q_vi5[Var] | 479052 Q_vi6[var] | 467604 Q_vi7[Var] | 475090
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2 [-] 0,98 cosfi_NS3 [-] 0,99 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2 [-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vl4 [-] 0,99 cosfi_vI5 [-] 0,99 cosfi_vl6 [-] 0,99 cosfi_vl7 [-] 0,99
5.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
U_NS1[V] 26834 U_NS2[V] 26934 U_NS3[V] 27006 U_vi1[V] 25739 u_vi2[V] 26142 U_vi3[V] 26141 U_via[Vv] 26472 U_vi5 [V] 26466 U_vi6 [V] 26148 U_vi7 [V] 26356
1_NS1[A] 330 1_NS2 [A] 295,7 1_NS3 [A] 260,2 1_vI1[A] 124,8 1_vi2[A] 126,7 1_vI3[A] 126,7 1_vl4[A] 128,3 1_vI5 [A] 128,3 1_vi6 [A] 126,8 1_v7[A] 127,8
P_Ns1[W] | 8697613 P_NS2[W] | 7844070 P_NS3[W] | 6924295 P_vi1[W] [ 3179805 P_vi2[W] | 3280025 P_vI3[W] | 3279784 P_via[w] | 3363411 P_vIS[W] | 3361801 P_vi6[W] [ 3281551 P_vi7[W] | 3334025
Q_Ns1[var] | 1666985 || Q NS2[var] | 1386688 || Q Ns3[var] | 1201873 [[ Qwli[var] | 453125 Qvi2[var] [ 467406 Qui3[var] | 467372 Qvla[var] [ 479280 QuiI5[Var] [ 479059 Qvi6[Var] | 467624 Qul7[Var] | 475101
cosfi_NS1[-] 0,98 cosfi_NS2[-] 0,98 cosfi_NS3 [-] 0,99 cosfi_vl1[-] 0,99 cosfi_vi2[-] 0,99 cosfi_vi3 [-] 0,99 cosfi_vla [-] 0,99 cosfi_vI5 [-] 0,99 cosfi_vl6 [-] 0,99 cosfi_vl7 [-] 0,99
Procentualni porovnani: Vliv kapacity vedeni na vysledky simulace
5) 3x NS a 7x vlak (4x tratové useky)
Referenéni mérna impedance vedeni: 20 °C, jednokolejna trat (zy, = 0,26 + j0,6 Q/km)
5.2) Mérna kapacita vedeni: Pi élanek
U_NS1[V] 100,0% U_NS2[V] 100,0% U_NS3 [V] 100,0% U_vi1[V] 99,2% U_vi2[V] 99,5% U_vi3[V] 99,5% U_via[V] 99,7% U_vi5[V] 99,7% U_vi6[V] 99,6% U_vi7[V] 99,7%
1_NS1 [A] 101,0% 1_NS2 [A] 99,3% 1_NS3 [A] 96,7% 1_vi1[A] 99,3% 1_vi2[A] 99,5% 1_vI3[A] 99,5% 1_vl4[A] 99,7% 1_vI5[A] 99,7% 1_vi6 [A] 99,6% 1_vi7 [A] 99,7%
P_NS1[W] 101,1% P_NS2[W] 99,3% P_NS3 [W] 96,5% P_vi1[W] 98,5% P_vi2[W] 99,1% P_vi3[W] 99,0% P_via[W] 99,4% P_vi5 [W] 99,5% P_vi6 [W] 99,2% P_v7 [W] 99,3%
Q_NS1[var] | 99,3% Q_Ns2[Var] | 100,1% Q_NS3[Var] | 103,5% Q_vl1[Var] 98,5% Q_vi2[Var] 99,1% Q_vI3[Var] 99,0% Q_vl4 [Var] 99,4% Q_vl5 [Var] 99,5% Q_vl6 [Var] 99,2% Q_vl7 [Var] 99,3%
cosfi_NS1[-] 100,0% cosfi_NS2 [-] 100,0% cosfi_NS3[-] 100,0% cosfi_vl1[-] 100,0% cosfi_vi2[-] 100,0% cosfi_vi3[-] 100,0% cosfi_vl4 [-] 100,0% cosfi_vI5[-] 100,0% cosfi_vl6 [-] 100,0% cosfi_vi7[-] 100,0%
5.3) Mérna kapacita vedeni: T ¢lanek
U_NS1[V] 100,0% U_NS2[V] 100,0% U_NS3[V] 100,0% U_vi1[V] 99,2% u_vi2[V] 99,5% U_vi3[V] 99,5% U_via[V] 99,7% U_vi5 [V] 99,7% U_vi6[V] 99,6% U_vi7 [V] 99,7%
1_NS1[A] 101,0% 1_NS2 [A] 99,3% 1_NS3 [A] 9,7% 1_vi1[A] 99,3% 1_vi2[A] 99,5% 1_vI3[A] 99,5% 1_vi4[A] 99,7% 1_vi5 [A] 99,7% 1_vi6 [A] 99,6% 1_v7[A] 99,7%
P_NS1[W] 101,1% P_NS2 [W] 99,3% P_NS3 [W] 96,5% P_vi1[W] 98,5% P_vi2[W] 99,1% P_vi3[W] 99,0% P_vi4[W] 99,4% P_vI5 [W] 99,5% P_vi6 [W] 99,2% P_vi7 [W] 99,3%
Q_NS1[Var] | 993% Q_NS2[Var] | 100,1% Q_Ns3[Var] | 103,5% Q_vl1[Var] 98,5% Q_vi2 [Var] 99,1% Q_vi3[Var] 99,0% Q_vl4 [Var] 99,4% Q_vl5 [Var] 99,5% Q_vl6 [Var] 99,2% Q_vl7 [Var] 99,3%
cosfi_NS1[-] 100,0% cosfi_NS2 [-] 100,0% cosfi_NS3 [-] 100,0% cosfi_vi1[-] 100,0% cosfi_vi2 [-] 100,0% cosfi_vi3 [-] 100,0% cosfi_vl4 [-] 100,0% cosfi_vl5 [-] 100,0% cosfi_vl6 [-] 100,0% cosfi_vl7 [-] 100,0%
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Vysledky simulaci zkratového scénare ¢. 1 (protokol 1) z useku Nedakonice — Otrokovice, zaméreného na mernou poruchovou impedanci zp; pi'i

Priloha O

napajeni z transformdtoru v Nedakonicich

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice

1. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
jednokolejna trat - zkoumano zp, celkova hodnota Zp, mérna hodnota zp;
misto napajeni: Nedakonice Tx2 1Z] [Q] 9,01 |z] HD\_ABH_ 0,453
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej (pfipojeno z 1. stopy) $[] 73,86
vzdalenost zkratu: 19,9 km R [Q] 2,506 r [Q/km] 0,126
misto méfeni: Nedakonice N1 X[Q] 8,66 x [Q/km] 0,435
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =1 Q 2) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q

celkova hodnota Z;,

mérna hodnota zp,

procentualni porovnani

celkova hodnota Z;,

mérna hodnota zp;

procentualni porovnani

1z] [Q] 10,88 ||z| [Q/km]| 0,547 1Z] [%] 20,7 1z] [Q] 10,39 ||zl [9/km]| 0,522 1Z| [%] 15,3
¢ [ 55,41 & [%] -25,0 ¢ [ 59,5 ¢ [%] -19,4
R [Q] 6,17 r [Q/km] 0,310 R [%] 146,4 R [Q] 5,27 r [Q/km] 0,265 R [%] 110,5
X [Q] 8,95 x[Q/km] | 0,450 X [%] 3,4 X[Q] 8,95 x [Q/km] 0,450 X [%] 3,4

3) upravenézyaR,y =1

Q

4) upravené z, aR, =0,1Q

celkova hodnota Z;,

mérna hodnota zp,

procentualni porovnani

celkova hodnota Z;,

mérna hodnota zp;

procentualni porovnani

1z] [Q] 10,03 ||z [0/km]| 0,504 1Z] [%] 11,3 1z] [Q] 9,66 |lz] [/km]| 0,485 1Z| [%] 7,2
¢ [ 63,2 & [%] -14,4 ¢ [ 67,97 & [%] -8,0
R [Q] 4,52 r [Q/km] 0,227 R [%] 80,5 R [Q] 3,62 r [Q/km] 0,182 R [%] 44,5
X [Q] 8,95 x[Q/km] | 0,450 X [%] 3,4 X[Ql 8,95 x [Q/km] 0,450 X [%] 3,4
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Priloha P
Vysledky simulaci zkratového scénare ¢. 8 (protokol 8) z useku Nedakonice — Otrokovice, zaméreného na mérnou poruchovou impedanci zpz; pri
napajeni ze SFC1 v Otrokovicich

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice

Vysledky ze zkratové zkousky EZ

8. protokol
dvoukolejna trat (druha stopa bez proudu) - zkoumano zp,, celkova hodnota Zp,, mérna hodnota z;,,
misto napajeni: Otrokovice SFC1 1Z] [Q] 9,16 |z] HD\_ABH_ 0,500
misto zkratu: Zst. Nedakonice N1 1. stopa o [°] 67,16
vzdalenost zkratu: 18,3 km R [Q] 3,55 r [Q/km] 0,194
misto méreni: Otrokovice N11 X[l 8,44 x [Q/km] 0,461
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR,=1Q 2) zy podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =0,1Q
celkova hodnota Z;,; | mérna hodnota zp;; |procentudlni porovnani | celkova hodnota Z,,; | mérnd hodnota z;,; |procentudlni porovnani
1Z] [Q] 9,20 |lz] [@/km]| 0,503 1Z] [%] 0,5 1Z] [Q] 8,68 |lz| [/km]| 0,475 1Z] [%] -5,2
é [ 52,7 & [%] -21,5 b [ 57,43 b [%] -14,5
R[Q] 5,58 r [Q/km] 0,305 R [%] 56,9 R [Q] 4,68 r [Q/km] 0,255 R [%] 31,5
X [Q] 7,32 x [Q/km] 0,400 X [%] -13,3 X [Q] 7,32 x [Q/km] 0,400 X [%] -13,3
3) upravenézp, aRy, =1Q 4) upravené zry aR,=0,1Q
celkova hodnota Z;,; | mérna hodnota zp;; |procentudlni porovnani | celkova hodnota Z,,;, | mérna hodnota z;,; |procentudlni porovnani
1] [Q] 8,39 ||zl [/km]| 0,459 1| [%] -8,3 1| [Q] 7,99 ||z| [/km]| 0,437 1| [%] 12,7
é [ 60,68 & [%] -9,7 b [] 66,31 & [%] -1,3
R[Q] 4,11 r [Q/km] 0,225 R [%] 15,7 R[Q] 3,21 r [Q/km] 0,175 R [%] -9,7
X [Q] 7,32 x [Q/km] 0,400 X [%] -13,3 X [Q] 7,32 x [Q/km] 0,400 X [%] -13,3
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Priloha Q

Vysledky simulaci zkratového scénare ¢. 7 (protokol 7) z uiseku Otrokovice — Nedakonice, zaméreného na mérnou poruchovou impedanci z,29 pri
napdjeni z transformdtoru v Nedakonicich

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice

Vysledky ze zkratové zkousky EZ

7. protokol
dvoukolejna trat (opaény smér proudd v obou stopach) - zkoumano zp, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napdjeni: Nedakonice Tx2 1Z] [Q] 12,69 |z] _D\_ABH_ 0,328
misto zkratu: Zst. Nedakonice N2 2. stopa d [ 70,41
vzdalenost zkratu: 38,7 km R[Q] 4,25 r [Q/km] 0,110
misto méreni: Nedakonice N1 X[l 11,95 x [Q/km] 0,309
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =1 Q 2) z;, podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q

mérnd hodnota z;,,

procentualni porovnani

celkova hodnota Z;,,

mérna hodnota zp,,

procentuadlni porovnani

celkova hodnota Z;,,
1zl [Q] | 1507 [lz] [9/km]| 0,389 1Z] [%] 18,8 1zI Q1 | 1452 [z [9/km]| 0,375 1Z] [%] 14,5
&[] 50,97 ¢ [%] 27,6 ¢ [] 53,73 ¢ [%] 23,7
R [Q] 9,49 r[Q/km] | 0,245 R [%] 123,2 R [Q] 8,59 r[Q/km] | 0,222 R [%] 102,0
X [Q] 11,71 | x[Q/km] | 0,303 X [%] -2,0 X [Q] 11,71 | x[Q/km] | 0,303 X [%] -2,0

3) upravenézy aR, =10Q

4) upravené z, aR,=0,1Q

mérna hodnota zp,,

procentualni porovnani

celkova hodnota Z;,,

mérna hodnota zp,,

procentuadlni porovnani

celkova hodnota Z;,,
1| [Q] 13,53 |lz] [9/km]| 0,350 1Z| [%] 6,7 1zl [Q] | 13,10 [lz] [0/km]| 0,339 1Z] [%] 3,3
&[] 59,92 & [%] -14,9 ¢ [] 63,33 & [%] -10,1
R[Q] 6,78 r[Q/km] | 0,175 R [%] 59,5 R[Q] 5,88 r[Q/km] | 0,152 R [%] 38,3
X [Q] 11,71 | x[Q/km] | 0,303 X [%] 2,0 X [Q] 2,02 | x[Q/km] | 0,303 X [%] -2,0
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Priloha R
Vysledky simulaci zkratového scénare ¢. 3 (protokol 3) z useku Otrokovice — Nedakonice, zaméreného na mérnou poruchovou impedanci zpz; pri
napdjeni z transformatoru v Nedakonicich

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice

3. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat (stejny smér proudl v obou stopach) - zkoumano z;,, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napdjeni: Nedakonice Tx2 1Z] [Q] 12,15 |z| HD\_ABH_ 0,550
misto zkratu: Zst. Otrokovice 7. kolej (pfipojeno z 2. stopy) b [] 75,25
vzdalenost zkratu: 22,1 km R[Q] 3,094 r [Q/km] 0,140
misto méreni: Nedakonice N2 X[Q] 11,75 x [Q/km] 0,532
1) z;y podle SR34 (100Cu + 50Bz) aR, =1 Q 2) zy podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, = 0,1 Q
celkova hodnota Z,,, | mérna hodnota zp,, |procentualni porovnani| celkova hodnota Z;,,| mérna hodnota z,,, |procentudlni porovnani
1Z] [Q] 13,93 ||z| [9/km]| 0,630 1Z] [%] 14,7 1Z] [Q] 13,00 ||z| [9/km]| 0,588 1Z] [%] 7,0
é [ 54,23 ¢ [%] -27,9 o [°] 60,48 $ [%] -19,6
R [Q] 8,15 r [Q/km] 0,369 R [%] 163,3 R [Q] 6,41 r [Q/km] 0,290 R [%] 107,0
X[Q] 11,30 x [Q/km] 0,511 X [%] -3,8 X [Q] 11,31 x [Q/km] 0,512 X [%] -3,7

3) upravené zy a Ry =1

Q

4) upravené zy, aR, =0,1Q

celkova hodnota Z;,,

mérna hodnota zp,,

procentuadlni porovnani

celkova hodnota Z;,,

mérna hodnota zp,,

procentualni porovnani

1] [Q] 12,87 |lz] [9/km]| 0,582 1Z] [%] 5,9 1Z] [Q] 12,14 ||z] [9/km]| 0,549 1Z] [%] 0,1
&[] 61,35 & [%] -18,5 ¢ [] 68,57 ¢ [%] -8,9
R[Q] 6,17 r[Q/km] | 0,279 R [%] 99,5 R[Q] 4,44 r[Q/km] | 0,201 R [%] 43,4
X [Q] 11,30 | x[Q/km] | 0,511 X [%] -3,8 X [Q] 11,30 | x[Q/km] | 0,511 X [%] -3,8
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Priloha S
Vysledky simulact zkratového scénare ¢. 11 (protokol 11) z useku Otrokovice — Nedakonice, zaméreného na mérnou poruchovou impedanci zpz» pri
napajeni ze SFC1 Otrokovice

TNS Nedakonice — TNS Otrokovice

11. protokol Vysledky ze zkratové zkousky EZ
dvoukolejna trat (stejny smér proudd v obou stopach) - zkoumano zp,, celkova hodnota Z;,, mérna hodnota zp,,
misto napdjeni: Otrokovice SFC1 |Z]| [Q] 13,17 |z] 3\_3,___ 0,451
misto zkratu: Zst. Nedakonice N2 2. stopa $[] 72,27
vzdalenost zkratu: 29,2 km R [Q] 4,01 r [Q/km] 0,137
misto méreni: Otrokovice N11 X[Ql 12,55 x [Q/km] 0,430
1) z;, podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, =1 Q 2) zy podle SR34 (100Cu + 50Bz) a R, =0,1 Q
celkova hodnota Z,,, [ mérna hodnota z;,, |procentualni porovnani| celkova hodnota Z,,,| mérna hodnota z;,, |procentudlni porovnani
1Z] [Q] 16,74 ||z| [9/km]| 0,573 1Z] [%] 27,1 1z] [Q] 15,40 ||z| [9/km]| 0,527 1Z] [%] 16,9
¢ [°] 54,31 b [%] -24,9 o [°] 61,34 ¢ [%] -15,1
R[Q] 9,77 r [Q/km] 0,335 R [%] 143,5 R[Q] 7,39 r [Q/km] 0,253 R [%] 84,2
X[l 13,60 x [Q/km] 0,466 X [%] 8,4 X[Ql 13,52 x [Q/km] 0,463 X [%] 7,8
3) upravenéz,aR,=10Q 4) upravené zr, aR, =0,1Q
celkova hodnota Z,,, | mérna hodnota z,,, |procentualni porovnani| celkova hodnota Z,,,| mérna hodnota z;,, |procentudlni porovnani
1Z] [Q] 15,58 ||z| [9/km]| 0,534 |Z] [%] 18,3 1z] [Q] 14,50 ||z| [9/km]| 0,497 |Z] [%] 10,1
$ [ 61,28 $ [%] -15,2 $ [ 69,51 $ [%] -3,8
R [Q] 7,49 r [Q/km] 0,256 R [%] 86,7 R [Q] 5,08 r [Q/km] 0,174 R [%] 26,6
X[Ql 13,66 x [Q/km] 0,468 X [%] 8,9 X[Q] 13,58 x [Q/km] 0,465 X [%] 8,2
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Priloha T
Rikovice — zéna Z1

Zkrat v tiseku Rikovice-Otrokovice (méreni v Rikovicich na stejné stopé jako zkrat) — Ix MNS v Otrokovicich

Rikovice - 1. zéna

Vzdalenost zkratu od
dist. ochrany v

Zkrat v useku Rikovice-Otrokovice (méfeni: Rikovice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 1x MNS v Otrokovicich

Rikovicich Ry [Q]

y 0 0,1 0,5 1 2
*fem! Z[Q]| $[°1 |RIQ] | X[Q] [Z:[Q]| &[] | R[Q] [ X[Q] |Z,[Q]| &[] |[R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| & [°] [R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| &[] |R[Q]|X[Q]
17 7,75 | 72,05 2,39 | 7,369 | 7,58 | 67,75 | 2,87 | 7,018 ( 7,44 | 49,66 | 4,82 | 5669 | 833 | 29,48 | 7,25 | 4,100 | 12,20 | 6,30 | 12,13 | 1,339
15 6,34 | 71,10 | 2,06 | 6,001 | 591 | 74,64 | 1,57 | 5,698 | 6,38 | 50,10 | 4,10 | 4,897 | 7,25 | 32,31 | 6,12 | 3,873 | 10,34 | 11,43 | 10,14 | 2,050
13 524 169,89 | 1,80 | 4,916 | 5,22 | 65,71 | 2,15 | 4,758 | 5,45 | 49,61 | 3,53 | 4,148 | 6,27 | 33,20 | 5,24 | 3,431 | 8,88 | 13,96 | 8,62 | 2,143
11 4,02 | 76,31 | 0,95 | 3,906 | 4,03 (71,87 | 1,25 | 3,828 | 4,30 | 55,20 | 2,45 | 3,530 | 5,06 | 38,96 | 3,94 | 3,182 | 7,30 | 20,59 | 6,84 | 2,568
9 3,22 | 75,14 | 0,82 | 3,107 | 3,24 | 70,39 | 1,09 | 3,048 | 3,53 | 53,00 | 2,13 | 2,821 | 4,26 | 36,83 | 3,41 | 2,555 | 6,29 | 19,33 | 5,93 | 2,082
7 2,46 | 74,14 | 0,67 | 2,366 | 2,49 | 68,72 | 0,90 |2,319 | 2,81 (49,56 | 1,82 | 2,136 | 3,53 |33,02| 2,96 | 1,921 | 5,41 | 16,48 | 5,19 | 1,535
5 1,74 | 73,28 0,50 (1,662 | 1,77 | 66,49 | 0,71 | 1,623 | 2,12 | 43,88 | 1,53 (1,469 | 2,85 | 26,83 | 2,55 | 1,288 | 4,65 | 11,91 | 4,55 | 0,959
3 1,03 (72,53 0,31 (0,984 | 1,07 | 62,39 | 0,50 | 0,950 | 1,49 |33,32 | 1,24 (0,816 | 2,26 | 16,89 | 2,16 | 0,657 | 4,00 5,27 3,98 | 0,368
1 0,34 | 71,87 | 0,11 | 0,324 | 0,40 | 46,64 | 0,28 | 0,294 | 0,97 | 10,27 | 0,96 | 0,174 | 1,80 0,98 1,80 (0,031 | 3,48 | -3,81 | 3,47 |-0,231
0,5 0,17 | 71,72 | 0,05 | 0,162 | 0,26 (30,81 | 0,22 (0,132 | 0,89 0,94 0,89 |0,015| 1,72 | 4,16 | 1,72 |-0,125| 3,37 | -6,50 | 3,35 |-0,382

y 4 6 8 10 12
*flm! Z[Q]| o] |R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| ¢[°] |[RIQ] | X[Q] |Z:[Q]| &[°] |[R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| &[] |R[Q] | X[Q] |Z:[Q]]| &[] | R[Q] | X[Q]
17 21,89 | -7,36 | 21,71 |-2,805| 31,28 | -9,91 | 30,81 |-5,380| 39,82 | -9,69 | 39,25 |-6,705| 47,49 | -8,56 | 46,96 |-7,069 | 54,33 | -7,10 | 53,91 |-6,718
15 17,94 | -2,47 | 17,92 |-0,773| 25,43 | -5,99 | 25,29 |-2,652 | 32,40 | -6,67 | 32,18 |-3,761| 38,81 | -6,29 | 38,57 |-4,252| 44,67 | -5,47 | 44,46 |-4,256
13 14,57 | 6,54 | 14,48 | 1,659 | 20,50 | 2,46 | 20,55 | 0,883 | 26,20 ( 1,11 | 26,19 | 0,506 | 31,43 | 0,82 | 31,43 | 0,450 | 36,29 | 1,03 | 36,29 | 0,651
11 12,50 | 7,52 | 12,39 |1,635|17,65| 3,38 | 17,61 | 1,041 | 22,53 ( 1,85 | 22,52 | 0,729 | 27,13 | 1,38 | 27,12 | 0,651 | 31,44 | 1,40 | 31,43 | 0,766
9 10,87 | 7,12 | 10,78 | 1,347 | 15,40 | 3,21 | 15,38 | 0,861 | 19,73 ( 1,71 | 19,73 | 0,588 | 23,84 | 1,19 | 23,83 | 0,494 | 27,72 | 1,14 | 27,72 | 0,552
7 9,54 5,56 9,50 | 0,925 | 13,61 | 2,13 | 13,60 | 0,507 ( 17,51 | 0,83 | 17,51 | 0,254 | 21,23 | 0,39 | 21,23 | 0,146 | 24,76 | 0,37 | 24,76 | 0,161
5 8,44 2,92 8,43 | 0,430 | 12,15 | 0,25 | 12,15 | 0,054 | 15,70 | -0,68 | 15,70 |-0,187| 19,10 | -0,93 | 19,10 |-0,308 | 22,35 | -0,84 | 22,35 [-0,327
3 752 | -082 | 7,52 |-0,107| 10,93 | -2,39 | 10,92 |-0,455 | 14,20 | -2,79 | 14,18 |-0,690| 17,34 | -2,73 | 17,32 |-0,825| 20,35 | -2,45 | 20,33 (-0,871
1 6,75 | -5,68 | 6,72 |-0,669| 9,91 | -5,79 | 9,86 |-0,999( 12,94 | -5,47 | 12,88 |-1,232| 15,85 | -4,99 | 15,79 |-1,380| 18,66 | -4,46 | 18,60 (-1,449
0,5 6,59 | -7,08 | 6,54 |-0,811| 9,68 | -6,75 | 9,61 |-1,138( 12,66 | -6,22 | 12,58 |-1,372| 15,52 | -5,63 | 15,44 |-1,522| 18,28 | -5,01 | 18,21 (-1,597
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Priloha U
Rikovice — zona Z2 i zéna Z3
Zkrat v useku Rikovice-Otrokovice (méreni v Rikovicich na stejné stopé jako zkrat) — Ix MNS v Otrokovicich

Rikovice - 2. z6na + spole¢né pro 3. z6nu

Vzdélenost zkratu Zkrat v Gseku Rikovice-Otrokovice (méFeni: Rikovice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 1x MNS v Otrokovicich
od dist. ochrany v
Rikovi Ry [Q]
0 0,1 0,5 1 2
Z[0] | [°] |RIQ]|X[Q] [Z:[Q]| ¢[°] |RIQ]| X[Q] [Z:[Q]| &[] |RI[Q]| X[Q] [Z:[Q]| &[] |RIQ]| X[Q] | Zz[Q] | ¢[] | R[OQ] | X[Q]
19,5 10,37 70,91 3,39 | 9,800 | 9,94 66,63 3,94 | 9,121 8,98 46,35 6,20 6,499 9,79 20,58 9,16 | 3,439 15,55 -7,15 15,43 | -1,934
19 9,73 71,59 3,07 | 9,234 | 9,37 67,27 3,62 | 8,644 | 8,66 | 47,41 5,86 | 6,373 | 9,50 23,11 8,74 | 3,731 | 14,76 -3,48 14,73 | -0,897
18 8,64 72,14 2,65 | 8,223 | 8,40 67,80 3,17 7,773 8,03 48,86 5,28 6,043 8,92 26,91 7,95 | 4,034 | 13,37 2,20 13,36 | 0,514
17 7,75 72,05 2,39 | 7,369 | 7,58 67,75 2,87 7,018 | 7,44 49,66 4,82 5,669 8,33 29,48 7,25 | 4,100 | 12,20 6,30 12,13 | 1,339
15 6,34 71,10 2,06 | 6,001 | 591 74,64 1,57 5,698 | 6,38 50,10 4,10 | 4,897 7,25 32,31 6,12 | 3,873 10,34 11,43 10,14 | 2,050
13 5,24 69,89 1,80 | 4,916 | 5,22 65,71 2,15 | 4,758 | 5,45 49,61 3,53 | 4,148 6,27 33,20 5,24 | 3,431 8,88 13,96 8,62 2,143
11 4,02 76,31 0,95 | 3,906 | 4,03 71,87 1,25 | 3,828 | 4,30 | 55,20 2,45 | 3,530 | 5,06 | 38,96 3,94 | 3,182 7,30 20,59 6,84 2,568
9 3,22 75,14 0,82 | 3,107 | 3,24 70,39 1,09 3,048 | 3,53 53,00 2,13 2,821 | 4,26 36,83 3,41 | 2,555 6,29 19,33 5,93 2,082
7 2,46 74,14 0,67 | 2,366 | 2,49 68,72 0,90 | 2,319 2,81 49,56 1,82 2,136 3,53 33,02 2,96 | 1,921 5,41 16,48 5,19 1,535
5 1,74 73,28 0,50 | 1,662 | 1,77 66,49 0,71 | 1,623 | 2,12 | 43,88 1,53 | 1,469 | 2,85 26,83 2,55 | 1,288 4,65 11,91 4,55 0,959
3 1,03 72,53 0,31 | 0,984 | 1,07 62,39 0,50 | 0,950 1,49 33,32 1,24 | 0,816 2,26 16,89 2,16 | 0,657 4,00 5,27 3,98 0,368
1 0,34 71,87 0,11 | 0,324 | 0,40 46,64 0,28 | 0,294 | 0,97 10,27 0,96 | 0,174 1,80 0,98 1,80 | 0,031 3,48 -3,81 3,47 -0,231
0,5 0,17 71,72 0,05 | 0,162 | 0,26 | 30,81 0,22 | 0,132 | 0,89 0,94 0,89 | 0,015 | 1,72 -4,16 1,72 | -0,125 3,37 -6,50 3,35 |-0,382
4 6 8 10
bl g | o1 [Ria1 | x101 |z 10| o1 [Ria1| x101 [z@1] 011 [Ri01] X101 [z101] 601 [R101] X101
19,5 30,25 | -18,75 | 28,65 | -9,725| 43,97 | -18,54 | 41,69 |-13,980| 55,87 | -16,07 | 53,69 (-15,460| 65,98 | -13,12 | 64,26 (-14,970
19 28,10 | -15,76 | 27,05 (-7,631| 40,66 | -16,31 | 39,03 |-11,420( 51,69 | -14,45 | 50,06 |-12,900( 61,20 | -11,99 | 59,86 |-12,710
18 24,60 | -10,97 | 24,15 (-4,683| 35,35 | -12,69 | 34,48 | -7,767 | 44,98 | -11,79 | 44,03 | -9,189 | 53,47 | -10,09 | 52,64 | -9,367
17 21,89 -7,36 | 21,71 (-2,805| 31,28 | -9,91 | 30,81 | -5,380 | 39,82 | -9,69 | 39,25 | -6,705 | 47,49 | -8,56 | 46,96 | -7,069
15 17,94 -2,47 | 17,92 |-0,773| 25,43 | -5,99 | 25,29 | -2,652 | 32,40 | -6,67 | 32,18 | -3,761 | 38,81 | -6,29 | 38,57 | -4,252
13 14,57 6,54 14,48 | 1,659 | 20,50 2,46 20,55 | 0,883 | 26,20 1,11 26,19 | 0,506 | 31,43 0,82 31,43 | 0,450
11 12,50 7,52 12,39 | 1,635 | 17,65 3,38 17,61 | 1,041 | 22,53 1,85 22,52 | 0,729 | 27,13 1,38 27,12 | 0,651
9 10,87 7,12 10,78 | 1,347 | 15,40 3,21 15,38 | 0,861 | 19,73 1,71 19,73 | 0,588 | 23,84 1,19 23,83 | 0,494
7 9,54 5,56 9,50 | 0,925 | 13,61 2,13 13,60 | 0,507 | 17,51 0,83 17,51 | 0,254 | 21,23 0,39 21,23 | 0,146
5 8,44 2,92 8,43 | 0,430 | 12,15 0,25 12,15 | 0,054 | 15,70 | -0,68 | 15,70 | -0,187 | 19,10 | -0,93 19,10 | -0,308
3 7,52 -0,82 7,52 |-0,107 | 10,93 | -2,39 | 10,92 | -0,455 | 14,20 | -2,79 | 14,18 | -0,690 | 17,34 | -2,73 17,32 | -0,825
1 6,75 -5,68 6,72 |-0,669| 9,91 -5,79 9,86 | -0,999 | 12,94 | -5,47 | 12,88 | -1,232 | 15,85 | -4,99 | 15,79 | -1,380
0,5 6,59 -7,08 6,54 |-0,811| 9,68 -6,75 9,61 | -1,138 | 12,66 | -6,22 | 12,58 | -1,372 | 15,52 | -5,63 15,44 | -1,522
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Priloha V
Rikovice — zéna 72

Zkrat v viseku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Rikovicich na stejné stopé jako zkrat) — Ix MNS v Otrokovicich

Rikovice - 2. z6na

Vzdalenost zkratu od
ist. Otrokovice

Zkrat v Gseku Nedakonice-Otrokovice (méFeni: Rikovice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) - 1x MNS v Otrokovicich

Rz [Q]
0,1 0,5 1

s fkm] Z[Q]| ¢[°1 | RI[Q] | X[Q] | Zz[Q] | &[°] | RI[Q] | X[Q] | Zz[Q] | &[] | R[Q] | X[Q] | Z:[Q] | &[] |R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| &[] |R[Q] | X[Q]
16,1 32,42 | 54,07 | 19,02 {26,250 | 31,92 | 52,35 | 19,50 | 25,270 | 30,46 | 44,87 | 21,59 |21,490 | 29,91 | 34,78 | 24,57 |17,060| 32,88 | 16,58 | 31,51 | 9,382
14 30,75 | 51,85 | 18,99 | 24,180 | 30,35 | 50,08 | 19,47 | 23,270 | 29,24 | 42,53 | 21,55 | 19,760 | 29,03 | 32,62 | 24,45 |15,650( 32,26 | 15,28 | 31,12 | 8,503
12 28,83 | 50,47 | 18,35 |22,240| 28,49 | 4862 | 18,83 | 21,380 27,62 | 40,83 | 20,90 | 18,060 | 27,66 |30,81 [ 23,75 [14,170] 31,12 | 13,72 | 30,23 | 7,377
10 26,58 | 49,76 | 17,17 |20,290 | 26,28 | 47,80 | 17,65 [ 19,470 | 25,57 | 39,55 | 19,71 | 16,280 | 25,80 | 29,10 | 22,54 {12,550 29,50 | 11,75 | 28,88 | 6,010
8 23,99 | 49,81 | 15,49 |18,330| 23,71 | 47,66 | 1597 |17,530 | 23,10 | 38,68 | 18,03 | 14,430 | 23,48 | 27,40 | 20,84 |10,810( 27,46 | 9,28 | 27,10 | 4,429
6 21,08 | 50,85 | 13,31 | 16,350 | 20,80 | 48,44 | 13,80 | 15560 | 20,21 | 38,28 | 15,87 | 12,520 | 20,71 | 25,61 | 18,68 | 8,952 | 24,62 | 7,87 | 24,38 | 3,369
4 17,98 | 56,02 | 10,05 | 14,910 | 17,65 | 53,23 | 10,56 | 14,140 | 16,90 | 41,19 | 12,72 | 11,130 | 17,37 | 25,98 | 15,61 | 7,610 | 22,01 | 3,69 | 21,96 | 1,415
2 14,61 | 60,72 | 7,15 |[12,740| 14,21 | 57,34 | 7,67 |11,960| 13,31 | 42,26 | 9,85 | 8,953 | 13,89 |22,99 | 12,79 | 5,425 | 19,21 | -2,38 | 19,19 |-0,798
1 12,84 | 64,48 | 554 |[11,590| 12,40 | 60,72 | 6,06 |10,810| 11,36 | 43,30 | 8,27 | 7,791 | 12,00 | 20,73 | 11,23 | 4,249 | 17,79 | -6,47 | 17,68 |-2,004
0,5 11,96 | 66,91 | 4,69 |[11,000| 11,48 | 62,94 | 522 |[10220] 10,35 | 44,03 | 7,44 | 7,291 | 11,03 | 19,27 | 10,41 | 3,640 | 17,09 | -8,86 | 16,89 [-2,632

o [kem] 4 6 8 10
Z[Q]| o[°] | R[OQ] | X[Q] | Z[Q] | [°] | RI[Q] | X[Q] | Z:[Q] | &[°] | RI[Q] | X[Q] | Z:[Q] | &[] |R[Q] |X[Q] |Z:[Q]| &[] |R[Q] | X[Q]
16,1 39,48 | 4,992 | 39,33 | 3,436 | 47,5 [-0,9351| 47,49 [-0,7752| 63,41 | -4,237 | 63,24 | -4,685 | 76,85 |-3,201] 76,73 |-4,291 87,46 |-0,985 | 87,45 |-1,503
14 38,65 | 4,301 | 38,54 | 2,898 | 46,28 | -1,433 | 46,27 | -1,158 | 61,52 | -4,837 | 61,3 | -5187 | 74,59 |-3,996| 74,41 |-5,198| 85,1 |-1,914] 85,05 |-2,842
12 37,43 | 3,07 | 37,38 | 2,004 | 44,86 | -2,492 | 44,82 | -1,951 | 59,68 | -5847 | 59,37 | -6,08 | 72,52 |[-5,058] 72,24 |-6,394 | 82,98 |-3,017 | 82,86 |-4,367
10 35,85 | 1,266 | 35,85 |0,7924 | 43,2 | -4,118 | 43,09 | -3,102 | 56,91 | -6,547 | 59,53 | -6,488 | 70,5 |[-6,434|70,05| -7,9 | 80,94 |-4,349] 80,71 |-6,138
8 33,35 | 0,0631 | 33,35 |0,0367 | 40,65 | -5297 | 40,47 | -3,753 | 55,02 | -8,354 | 54,43 | -7,994 | 67,56 |-7,464] 66,99 |-8,776| 77,95 |-5,382| 77,61 |-7,312
6 31,27 | -3,001 | 31,23 | -1,637 | 3868 | -8,092 | 383 | -5445| 53,12 [-10,66 | 52,2 [ -9,827 | 657 |[-9,471] 64,81 |-10,81] 76,17 [-7,291] 75,57 [-9,535
4 29,03 | -7,129 | 288 | -3,602 | 36,64 |-11,73 | 35,88 | -7,452 | 51,25 | -13,52 | 49,83 | -11,98 | 63,93 [-11,86] 62,56 |-13,14 | 74,49 |-9,284| 73,52 |-12,02
2 26,74 | -12,66 | 26,09 | -5,861 | 34,62 | -16,4 | 33,21 | -9,773 | 49,47 | -16,99 | 47,31 | -14,46 | 62,27 |-14,67] 60,24 |-15,78| 72,95 |-11,68 | 71,44 |-14,77
1 25,62 | -16,09 | 24,62 | -7,102 | 33,66 |-19,17 | 31,79 | -11,05 | 48,64 | -18,98 46 | -15,82 | 61,51 |-16,25] 59,05 [-17,21| 72,24 | -13 | 70,39 |-16,25
0,5 2508 | -18 | 23,86 |-7,751 | 33,2 | -20,68 | 31,06 |-11,72 | 48,24 | -20,04 | 4532 | -16,53 | 61,15 |-17,07] 58,45 |-17,95| 71,91 |-13,69 | 69,86 |-17,02
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Priloha W

Rikovice — zéna Z2
Zkrat v useku Otrokovice-Rikovice (méreni v Rikovicich na opacné stopé nez zkrat) — Ix MNS v Otrokovicich

Rikovice - 2. z6na

Vzdalenost zkratu od

Zkrat v iseku Otrokovice-Rikovice na opacné trakéni stopé (méfeni: Rikovice — distanéni ochrana na opacné trakéni stopé nez zkrat) — 1x MNS v Otrokovicich

Zst. Otrokovice Ry [Ql
0 0,1 0

s fkm] z10] | &1 | R[] | X101 | 101 | &1 | R11 | X101 | z101 | &11 | R101 | X101 | z101 | &1 | RI] | x[a]
14 3,19 -71,58 1,01 -3,02 3,25 -77,62 0,70 -3,17 3,81 -98,50 -0,56 -3,77 5,02 -115,60 -2,18 -4,53
12 4,45 -65,40 1,85 -4,05 4,51 -70,49 1,51 -4,25 5,08 -88,87 0,10 -5,08 6,38 -105,50 -1,70 -6,15
10 5,88 -57,25 3,18 -4,95 5,94 -61,87 2,80 -5,24 6,36 -79,01 1,25 -6,42 7,99 -95,41 -0,75 -7,95
8 9,58 -51,15 6,01 -7,46 9,65 -55,42 5,48 -7,95 8,23 -67,15 3,19 -7,58 9,90 -83,78 1,07 -9,84
6 12,61 -32,02 10,69 -6,69 12,63 -36,18 10,19 -7,46 13,46 -52,44 8,20 -10,67 16,04 -69,23 5,69 -15,00
4 15,15 -2,67 15,13 -0,71 15,04 -6,75 14,93 -1,77 15,53 -23,37 14,25 -6,16 18,22 -41,15 13,72 -11,99
3 15,32 15,60 14,75 4,12 15,09 11,52 14,79 3,01 15,18 -5,62 15,11 -1,49 17,53 -24,49 15,95 -7,29
2 14,44 34,58 11,89 8,20 14,09 30,46 12,15 7,14 13,69 12,41 13,37 2,94 15,50 -8,37 15,33 -2,26
1 12,85 52,85 7,76 10,24 12,40 48,66 8,19 9,31 11,54 29,34 10,06 5,66 12,78 5,73 12,72 1,28
0,5 11,96 61,49 5,71 10,51 11,47 57,29 6,20 9,65 10,41 37,29 8,28 6,31 11,39 11,88 11,14 2,34
s [km] 2 3

10l | &1 | RO | X[9] | Z,[0] | &[] | R[9] | XiQ] | Z[9] | &[] | RiQl | X[0]
14 8,23 -132,20 -5,53 -6,10 11,93 | -139,50 -9,07 -7,75 15,93 | -143,50 | -12,81 -9,47
12 10,01 -123,20 -5,48 -8,38 14,35 -131,40 -9,49 -10,76 19,14 | -136,00 | -13,76 -13,30
10 12,26 -113,80 -4,95 -11,21 17,53 -122,60 -9,45 -14,77 23,48 -127,40 | -14,26 -18,66
8 15,13 -102,90 -3,37 -14,75 21,80 -111,80 -8,08 -20,25 29,50 -116,30 | -13,09 -26,43
6 24,84 -88,59 0,61 -24,83 36,80 -96,80 -4,36 -36,54 51,32 -100,00 -8,91 -50,54
4 28,38 -60,57 13,95 -24,72 42,03 -66,96 16,45 -38,68 57,38 -67,70 21,88 -53,36
3 27,17 -44,73 19,30 -19,12 39,77 -50,88 25,10 -30,86 53,44 -51,34 33,39 -41,73
2 24,03 -30,54 20,70 -12,21 34,28 -35,69 27,84 -20,00 46,33 -35,28 36,42 -28,64
1 20,14 -19,41 18,99 -6,69 29,51 -27,04 26,29 -13,42 39,04 -28,70 34,24 -18,74
0,5 18,22 -15,08 17,59 -4,74 26,94 -23,18 24,77 -10,60 35,74 -25,15 32,36 -15,19
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Zkrat v tiseku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Rikovicich na stejné stopé jako zkrat) — Ix MNS v Otrokovicich

Priloha X

Rikovice — zona Z3

Rikovice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu od

Zkrat v iseku Nedakonice-Otrokovice (méFeni: Rikovice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 1x MNS v Otrokovicich

ist. Otrokovice Ry [Q]

. 0 0,1 0,5
s tlm! Z[Q]| ¢[°] |[RIO] | X[Q] |Z[Q]] &[] |RIQI | X[Q] [Zz[Q]| ¢ [°] [RIQ] | X[Q]|Z:[Q]| &[] |RIO] | X[Q] |Z[0Q]| ¢ [7] | RIQ] | X[Q]
22,5 36,2 | 68,07 | 13,53 | 33,6 | 35,08 | 66,55 | 13,96 | 32,18 | 31,18 | 59,05 | 16,03 | 26,74 | 28,08 | 46,41 | 19,36 | 20,34 | 29,55 | 18,51 | 28,03 | 9,38
22 35,88 | 66,41 | 14,36 | 32,88 | 34,83 | 64,87 | 14,80 | 33,53 | 31,25 | 57,29 | 16,89 | 26,29 | 28,51 | 44,92 | 20,19 | 20,13 | 30,21 | 18,48 | 28,65 | 9,58
20 34,77 | 60,92 | 16,90 | 30,39 | 33,97 | 59,27 | 17,36 | 29,20 | 31,38 | 51,66 | 19,47 | 24,61 | 29,70 | 40,34 | 22,64 | 19,23 | 32,03 | 18,14 | 30,43 | 9,97
18 33,66 | 56,89 | 18,39 | 28,19 | 33,04 | 55,20 | 18,86 | 27,13 | 31,12 | 47,67 | 20,96 | 23,01 | 30,13 | 37,13 | 24,02 | 18,19 | 32,84 | 17,48 | 31,32 | 9,86
16,1 32,42 | 54,07( 19,02 | 26,25 | 31,92 | 52,35 | 19,50 | 25,27 | 30,46 | 44,87 | 21,59 | 21,49 | 29,91 | 34,78 | 24,57 | 17,06 | 32,88 | 16,58 | 31,51 | 9,38
14 30,75 | 51,85( 18,99 | 24,18 | 30,35 | 50,08 | 19,47 | 23,27 | 29,24 | 42,53 | 21,55 | 19,76 | 29,03 | 32,62 | 24,45 | 15,65 | 32,26 | 15,28 | 31,12 | 8,50
12 28,83 | 50,47 | 18,35 | 22,24 | 28,49 | 48,62 | 18,83 | 21,38 | 27,62 | 40,83 | 20,90 | 18,06 | 27,66 | 30,81 | 23,75 | 14,17 | 31,12 | 13,72 | 30,23 | 7,38
10 26,58 | 49,76 | 17,17 | 20,29 | 26,28 | 47,80 | 17,65 | 19,47 | 25,57 | 39,55 | 19,71 | 16,28 | 25,80 | 29,10 | 22,54 | 12,55 | 29,50 | 11,75 | 28,88 | 6,01
8 23,99 | 49,81 [ 15,49 | 18,33 | 23,71 | 47,66 | 15,97 | 17,53 | 23,10 | 38,68 | 18,03 | 14,43 | 23,48 | 27,40 | 20,84 | 10,81 | 27,46 | 9,28 [ 27,10 | 4,43
6 21,08 | 50,85 | 13,31 | 16,35 | 20,80 | 48,44 | 13,80 | 15,56 | 20,21 | 38,28 | 15,87 [ 12,52 | 20,71 | 25,61 | 18,68 | 8,95 | 24,62 | 7,87 | 24,38 | 3,37
4 17,98 | 56,02 | 10,05 | 14,91 | 17,65 | 53,23 | 10,56 | 14,14 | 16,90 | 41,19 | 12,72 | 11,13 | 17,37 | 25,98 | 15,61 | 7,61 | 22,01 | 3,69 | 21,96 | 1,42
2 14,61 | 60,72 | 7,15 | 12,74 | 14,21 | 57,34 | 7,67 | 11,96 | 13,31 | 42,26 | 9,85 | 8,95 | 13,89 | 22,99 | 12,79 | 5,43 | 19,21 | -2,38 | 19,19 | -0,80
1 12,84 | 64,48 | 5,54 | 11,59 (12,40 | 60,72 | 6,06 | 10,81 | 11,36 |43,30 | 8,27 | 7,79 | 12,00 | 20,73 | 11,23 | 4,25 | 17,79 | -6,47 | 17,68 | -2,00
0,5 11,96 | 66,91 | 4,69 | 11,00 | 11,48 | 62,94 | 5,22 | 10,22 | 10,35 | 44,03 | 7,44 | 7,19 | 11,03 | 19,27 | 10,41 | 3,64 | 17,09 | -8,86 | 16,89 | -2,63
fen] 3 4 6 10

s [km

Z[Q]| ¢[°] [RIQ] [ X[Q] |Z[Q]| &[] |R[Q] | X[Q] |Zz[Q]| $[°] [RI[Q] | X[Q]|Z:[Q]| &[] |RIO] | X[Q] |Z,[Q]| ¢[]] | R[Q] | X[Q]

22,5 38,39 | 2,00 | 38,37 | 1,34 (49,38 | -4,34 |49,23 | -3,74 | 69,62 | -5,57 | 69,29 | -6,75 | 84,99| -2,71| 28,99| -4,02| 96,06 | 0,61 | 96,06 | 1,02
22 38,72 | 2,65 [38,68 | 1,79 | 49,32 | -3,72 | 49,22 | -3,20 | 69,06 | -5,27 | 68,77 | -6,34 | 84,23 | -2,65 | 84,14 | -3,89 | 95,28 | 0,54 | 95,28 | 0,90
20 39,58 | 4,36 (39,47 | 3,01 [48,96| -1,93 [ 48,93 | -1,65 [ 67,01 | -4,43 | 66,81 | -5,18 | 81,47 | -2,56 | 81,39 | -3,64 | 90,53 | 1,03 | 90,51 | 1,63
18 39,79 | 5,04 |39,64 | 3,49 |48,34 | -1,07 | 48,33 | -0,91 | 65,13 | -4,11 | 64,97 | -4,67 | 79,01 | -2,76 | 78,92 | -3,80 | 89,75 | -0,33 | 89,75 | -0,52
16,1 39,48 | 499 (39,33 | 3,44 [47,50]| -0,94 [ 47,49 | -0,78 [ 63,41 | -4,24 | 63,24 | -4,69 | 76,85 | -3,20 | 76,73 | -4,29 | 87,46 | -0,98 | 87,45 | -1,50
14 38,65 | 4,30 [38,54| 2,90 | 46,28 | -1,43 | 46,27 | -1,16 | 61,52 | -4,84 | 61,30 | -5,19 | 74,59 | -4,00 | 74,41 | -5,20 | 85,10 | -1,91 | 85,05 | -2,84
12 37,43| 3,07 37,38 2,00( 44,86 | -2,49 | 44,82 | -1,95 | 59,68 | -5,85 | 59,37 | -6,08 | 72,52 | -5,06 | 72,24 | -6,39 | 82,98 | -3,02 | 82,86 | -4,37
10 35,85 1,27| 35,85 0,79| 43,20 | -4,12 | 43,09 | -3,10 | 56,91 | -6,55 | 59,53 | -6,49 | 70,50 | -6,43 | 70,05 | -7,90 | 80,94 | -4,35 | 80,71 | -6,14
8 33,35/ 0,06| 33,35| 0,04|40,65 | -5,30 | 40,47 | -3,75 | 55,02 | -8,35 | 54,43 | -7,99 | 67,56 | -7,46 | 66,99 | -8,78 | 77,95 | -5,38 | 77,61 | -7,31
6 31,27 -3,00| 31,23 -1,64| 38,68 | -8,09 | 38,30 | -5,45 | 53,12 |-10,66 | 52,20 | -9,83 | 65,70 | -9,47 | 64,81 |-10,81| 76,17 | -7,19 | 75,57 | -9,54
4 29,03 -7,13] 28,80| -3,60| 36,64 |-11,73| 35,88 | -7,45 | 51,25 |-13,52| 49,83 |-11,98 | 63,93 |-11,86 | 62,56 |-13,14| 74,49 | -9,28 | 73,52 |-12,02
2 26,74| -12,66| 26,09| -5,86( 34,62 |-16,40( 33,21 | -9,77 | 49,47 |-16,99| 47,31 |-14,46 | 62,27 |-14,67| 60,24 |-15,78| 72,95 |-11,68 | 71,44 |-14,77
1 25,62| -16,09| 24,62| -7,10| 33,66 |-19,17| 31,79 |-11,05 | 48,64 |-18,98 | 46,00 |-15,82 | 61,51 |-16,25| 59,05 |-17,21| 72,24 |-13,00 | 70,39 [-16,25
0,5 25,08| -18,00| 23,86 -7,75| 33,20 |-20,68 | 31,06 |-11,72 | 48,24 |-20,04 | 45,32 |-16,53 | 61,15 |-17,07 | 58,45 |-17,95] 71,91 |-13,69 | 69,86 [-17,02
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Priloha Y
Rikovice — zona Z3
Zkrat v useku za Nedakonicemi a poté za Rikovicemi (méreni v Rikovicich) — Ix MNS v Otrokovicich

Rikovice - 3. z6na

Zkrat v useku za Nedakonicemi (25% presah za zkoumany tratovy tsek) (méFeni: Rikovice) — 1x MNS v Otrokovicich

Vzdal zkratu od
ist. Nedakonice Rz [Q]
" 0 0,1 0,2 0,3
s Z[Q] | 71 | RIQ] | X[Q] | Zp[0] | &[] | R[Q] | X[Q] | Zo[Q] | #[7] | RIQ] | X[Q] | Z:[0] | [] | R[O] | X[Q]
5 48,4 | 43,12 | 3533 | 33,08 | 48,1 | 41,99 | 3575 | 32,18 | 47,84 | 40,85 | 36,19 | 31,29 | 47,62 | 39,69 | 36,65 | 30,41
3 43,36 | 49,25 | 283 | 32,85 | 42,86 | 47,88 | 28,74 | 31,79 | 42,41 | 46,47 | 29,21 | 30,75 | 42,01 | 4502 | 26,99 | 29,72
2 40,72 | 54,11 | 23,88 | 32,99 | 40,05 | 52,62 | 24,32 | 31,83 | 39,44 | 51,06 | 24,79 | 30,68 | 38,88 | 49,44 | 2528 | 29,54
1 38,3 60,79| 18,69 33,43 37,4 59,24 19,13 32,14 36,56 57,58 19,6 30,86 35,77 55,82 20,1 29,6
0,5 37,1 64,86| 15,77 33,6 36,26 63,46 16,2 32,44 35,27 61,8 16,67 31,08 34,34 60,01 17,17 29,75
” 0,4 0,5 1
s ol Z[Q] | 71 | RIQ] | X[Q] | Z[0Q] | $[°] | RIQ] | X[Q] | Z:[Q] | [°] | R[Q] | X[Q]
5 47,44 38,52 37,12 29,55 47,31 37,34 37,61 28,69 47,84 31,01 41,00 26,64
3 41,66 43,54 30,20 28,70 41,37 42,03 30,73 27,69 40,74 34,22 33,69 22,91
2 38,39 47,76 25,81 28,42 37,96 46,03 26,35 27,32 36,79 36,81 29,45 22,04
1 35,06 53,95 20,63 28,35 34,41 51,99 21,19 27,11 32,37 40,98 24,43 21,23
0,5 33,48 | 58,09 | 17,70 | 28,42 | 32,69 | 56,03 | 18,27 | 27,11 | 30,01 | 44,04 | 21,57 | 20,86
Rikovice - 3. z6na
Vzdalenost zkratu od Zkrat v tseku za Rikovicemi (25% presah za zkoumany tratovy dsek) (méFeni: Rikovice, opatnd stopa nez zkrat) — 1x MNS v Otrokovicich
#st. Rikovice Rz [Q]
0 0,1 0,2 0,3
s [km]
Z[0] | 71 | RIQ] | X[Q] | Zp[0] | [ | R[O] | X[Q] | Zo[Q] | $[7] | RIQ] | X[Q] | Z:[0] | [] | R[O] | X[Q]
5 4,47 | -97,00 | -0,54 | -4,43 4,57 | -99,80 | -0,78 | -4,51 4,69 |-102,50| -1,01 | -4,58 4,82 |-105,00| -1,25 | -4,66
3 2,87 | -9852 | -042 | -2,84 | 2,98 |-102,80| -0,66 | -2,90 | 3,10 |-106,70| -0,80 | -2,97 | 3,24 [-11030| -1,13 | -3,04
2 1,97 -99,33 | -0,32 -1,95 2,09 |-105,30| -0,55 -2,01 2,22 |-110,70| -0,78 -2,08 2,37 |-115,40 | -1,02 -2,14
1 1,02 | -100,20 -0,18 | -1,00 1,14 |-111,10| -0,41 | -1,06 1,30 |[-119,70| -0,64 | -1,13 1,47 |-126,30| -0,87 | -1,19
0,5 0,52 | -100,60| -0,09 | -051 | 0,65 |-119,80| -0,32 | -057 | 0,84 |[-131,50| -0,55 | -0,63 | 1,05 [-13880| -0,79 | -0,69
" 0,4 0,5 1
s thml 2,001 | 1 | RI9] | Xi9) | 7101 | 61 | RI0) | X(0] | Z00] | &[1 | Ria] | X[0]
5 4,96 |[-107,40| -1,49 -4,73 5,10 |-109,70| -1,72 -4,80 594 |[-119,50| -2,93 -5,17
3 339 |-11360| -1,36 | -3,11 | 3,556 |-116,70| -1,60 | -3,18 | 4,49 |[-128,40] -2,79 | -3,52
2 2,54 |-119,50| -1,25 -2,21 2,72 |-123,20| -1,49 -2,27 3,73 |-135,80| -2,67 -2,60
1 1,67 |-131,50| -1,11 -1,25 1,88 |-135,60| -1,34 -1,31 3,00 |[-147,20| -2,52 -1,62
0,5 1,26 |-143,60| -1,02 -0,75 1,49 |-147,10| -1,25 -0,81 2,67 |-155,30| -2,43 =l il7)
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Priloha Z

Rikovice — zona Z3

Zkrat v tiseku Otrokovice-Rikovice (méFeni v Rikovicich na opacné stopé nez zkrat) — Ix MNS v Otrokovicich

Rikovice - 3. z6na

. Zkrat v Gseku Otrokovice-Rikovice na opaéné trakéni stopé (méFeni: Rikovice — distanéni ochrana na opaéné trakéni stopé nez zkrat) — 1x MNS v Otrokovicich
Vzdalenost zkratu od
Zst. Otrokovice Ry [Q]
" 0,1 0,5
s flend Z[0] | $[F1 | RIO] | XI[Q] | Zp[0] | &[] | RIQ] | X[Q] | Z:[Q] | ¢[°] | RIQ] | X[Q] | Z:[Q] | &[] | RIQ] | X[Q]
19,5 0,24 -82,96 0,03 -0,24 0,37 |-123,90 | -0,20 -0,30 1,28 |-154,10| -1,15 -0,56 2,51 |-159,50 | -2,35 -0,88
18 0,99 -80,42 0,16 -0,98 1,06 -94,74 -0,09 -1,06 1,77 -128,80 | -1,11 -1,38 2,99 -143,20 | -2,40 -1,78
16 2,04 -76,45 0,48 -1,99 2,11 -84,56 0,20 -2,10 2,70 -110,20 | -0,93 -2,53 3,89 -127,60 | -2,37 -3,09
14 3,19 -71,58 1,01 -3,02 3,25 -77,62 0,70 -3,17 3,81 -98,50 -0,56 -3,77 5,02 -115,60 | -2,18 -4,53
12 4,45 -65,40 1,85 -4,05 4,51 -70,49 1,51 -4,25 5,08 -88,87 0,10 -5,08 6,38 |-105,50| -1,70 -6,15
10 5,88 -57,25 3,18 -4,95 5,94 -61,87 2,80 -5,24 6,36 -79,01 1,25 -6,42 7,99 -95,41 -0,75 -7,95
8 9,58 -51,15 6,01 -7,46 9,65 -55,42 5,48 -7,95 8,23 -67,15 3,19 -7,58 9,90 -83,78 1,07 -9,84
6 12,61 | -32,02 | 10,69 -6,69 12,63 | -36,18 | 10,19 -7,46 13,46 | -52,44 8,20 -10,67 | 16,04 | -69,23 5,69 -15,00
4 15,15 -2,67 15,13 -0,71 15,04 -6,75 14,93 -1,77 15,53 -23,37 14,25 -6,16 18,22 -41,15 13,72 -11,99
3 15,32 15,60 14,75 4,12 15,09 11,52 14,79 3,01 15,18 -5,62 15,11 -1,49 17,53 -24,49 15,95 -7,29
2 14,44 34,58 11,89 8,20 14,09 30,46 12,15 7,14 13,69 12,41 13,37 2,94 15,50 -8,37 15,33 -2,26
1 12,85 52,85 7,76 10,24 12,40 48,66 8,19 9,31 11,54 29,34 10,06 5,66 12,78 5,73 12,72 1,28
05 11,96 | 61,49 | 571 | 10,51 | 11,47 | 57,29 | 6,20 9,65 | 10,41 | 37,29 | 8,28 631 | 11,39 | 11,88 | 11,14 | 2734
3 4
s [km]
Z[Q] | ¢[F1 | RIQ] | X[Q] | Z[0] | 7] | RIQ] | X[Q] | Z;[Q] | ] | RI[Q] | X[Q]
19,5 5,06 -162,50 | -4,83 -1,52 7,70 -163,70 | -7,39 -2,17 10,45 | -164,40 | -10,06 -2,81
18 5,70 -152,90 | -5,08 -2,60 8,58 -156,50 | -7,87 -3,43 11,59 | -158,40 | -10,77 -4,27
16 6,82 -141,80 | -5,36 -4,12 10,05 | -147,70| -8,49 -5,37 13,48 | -150,80 | -11,77 -6,57
14 8,23 -132,20 | -5,53 -6,10 11,93 |[-139,50| -9,07 -7,75 15,93 | -143,50| -12,81 -9,47
12 10,01 | -123,20| -5,48 -8,38 14,35 | -131,40| -9,49 -10,76 19,14 | -136,00 | -13,76 | -13,30
10 12,26 |-113,80| -4,95 -11,21 17,53 |-122,60| -9,45 -14,77 23,48 | -127,40 | -14,26 | -18,66
8 15,13 | -102,90| -3,37 -14,75 21,80 |-111,80 | -8,08 -20,25 29,50 | -116,30 | -13,09 | -26,43
6 24,84 -88,59 0,61 -24,83 36,80 -96,80 -4,36 -36,54 51,32 | -100,00 | -8,91 -50,54
4 28,38 -60,57 13,95 -24,72 42,03 -66,96 16,45 -38,68 57,38 -67,70 21,88 -53,36
3 27,17 -44,73 19,30 -19,12 39,77 -50,88 25,10 -30,86 53,44 -51,34 33,39 -41,73
2 24,03 -30,54 20,70 -12,21 34,96 -34,40 27,84 -21,15 46,33 -35,28 36,42 -28,64
1 20,14 | -19,41 | 18,99 -6,69 29,51 | -27,04 | 26,29 | -13,42 | 39,04 | -28,70 | 34,24 | -18,74
0,5 18,22 -15,08 17,59 -4,74 26,94 -23,18 24,77 -10,60 35,74 -25,15 32,36 -15,19
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Priloha AA
Nedakonice — zona Z1

Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Nedakonicich na stejné stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Nedakonice - 1. zéna

Vzdalenost zkratu od dist.

Zkrat v iseku Nedakonice-Otrokovice (méfeni: Nedakonice — distan¢ni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

ochrany v Nedakonicich Ry [Q]

] 0 0,1 0,5 1 2

*flml Z[Q]| 7] [R[Q] | X[Q] [Z:[Q]| ¢[] |R[OQ] | X[Q] |Z:[Q]| ¢ [°] |RIQ] | XI[Q] |Z:[Q]]| &[] [R[Q] [X[Q] |Z:[Q]| ¢ [°]|RIQ]|XI[Q]
19,6 9,95 | 71,69 | 3,12 | 9,44 | 10,11 | 70,84 | 3,32 | 9,55 | 11,36 | 62,68 | 5,22 | 10,09 | 12,38 | 59,28 | 6,33 | 10,64 | 14,69 | 53,54 | 8,73 | 11,81
17 8,32 | 70,16 | 2,82 7,82 8,45 | 69,23 | 3,00 7,90 | 9,03 | 65,71 | 3,72 8,24 9,83 | 61,77 | 4,65 8,66 | 11,65 | 55,16 | 6,66 9,56
15 7,16 | 69,27 | 2,54 6,70 7,29 | 68,26 | 2,70 6,77 7,81 | 64,46 | 3,37 7,04 8,52 | 60,22 | 4,23 7,40 | 10,16 | 53,23 | 6,08 8,14
13 6,08 | 68,59 | 2,22 5,66 6,19 | 67,47 | 2,37 5,72 6,66 | 63,28 | 3,00 5,95 7,31 | 58,68 | 3,80 6,25 8,80 | 51,21 | 5,51 6,86
10 4,555 (67,86 | 1,72 | 4,22 | 4,65 | 66,49 | 1,86 | 4,26 | 506 | 61,44 | 2,42 | 4,44 | 563 [ 56,04 | 3,15 | 4,67 | 6,96 | 47,67 | 4,68 | 514
7 3,12 | 67,41 | 1,20 | 2,88 | 3,20 | 6556 | 1,32 | 2,91 | 3,56 [ 58,97 | 1,84 | 3,06 | 409 |52,30| 2,50 | 3,23 | 5,30 | 42,74 | 3,89 | 3,60
5 2,20 | 67,23 | 0,85 2,03 2,28 | 64,75 | 0,97 2,06 2,62 | 56,25 | 1,46 2,18 3,12 | 48,26 | 2,08 2,33 4,29 (37,88 | 3,39 2,63
3 1,31 | 67,13 | 0,51 1,20 1,38 | 63,21 | 0,62 1,23 1,71 [ 50,96 | 1,08 1,33 2,21 | 41,17 | 1,67 1,46 3,37 130,59 | 2,90 1,71
1 0,43 | 67,11 | 0,17 | 0,40 0,50 | 56,71 | 0,27 0,42 0,87 | 35,43 | 0,71 0,50 1,41 | 2580 | 1,27 | 0,61 2,57 | 18,77 | 2,43 0,83
0,5 0,21 (67,11 | 0,08 | 0,20 | 0,29 | 49,11 | 0,19 | 0,22 | 0,69 | 2597 | 0,62 | 0,30 | 1,24 | 19,08 | 1,17 | 0,40 | 2,39 | 14,72 | 2,32 | 0,61
, 4 6 8 10 12

#femd [0l 7] [R[Q] [ X[Q] |Z:[Q]| [ |RIOI|X[Q] |Z[Q]| ¢ [°] |RIQ] | X[Q] [Zp[Q]| & [°] [R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| &[] |RIQ]|X[Q]
19,6 20,46 | 45,09 | 14,45 | 14,49 | 28,09 | 39,11 | 21,79 | 17,72 | 38,29 | 34,45 | 31,58 | 21,66 | 52,40 | 30,38 | 45,21 | 26,50 | 72,97 | 26,32 | 65,40 | 32,35
17 17,38 | 41,56 | 13,00 | 11,53 | 23,71 | 35,23 | 19,37 | 13,68 | 29,51 | 34,30 | 24,38 | 16,63 | 39,29 | 30,26 | 33,94 | 19,80 | 52,45 | 26,53 | 46,92 | 23,43
15 14,21 | 43,37 | 10,33 | 9,76 | 19,34 | 36,77 | 15,49 | 11,58 | 25,79 | 31,87 | 21,90 | 13,62 | 33,98 | 27,83 | 30,05 | 15,87 | 44,62 | 24,15 | 40,71 | 18,25
13 12,47 | 41,00 | 9,41 8,18 | 17,05 | 34,36 | 14,07 | 9,62 | 22,70 | 29,50 | 19,76 | 11,18 | 29,72 | 25,54 | 26,82 | 12,82 | 38,60 | 21,96 | 35,80 | 14,44
10 10,18 | 36,98 | 8,14 | 6,13 | 14,14 | 30,42 | 12,20 | 7,16 | 18,92 | 25,78 | 17,03 | 8,23 | 24,69 | 22,07 | 22,88 | 9,28 | 31,76 | 18,76 | 30,07 | 10,21
7 8,22 | 31,84 | 6,98 | 4,34 | 11,73 | 25,72 | 10,57 | 5,09 | 15,87 | 21,55 | 14,76 | 5,83 | 20,77 | 18,27 | 6,51 | 19,72 | 26,62 | 15,36 | 25,67 | 7,05
5 7,07 | 27,38 | 6,27 3,25 | 10,34 | 21,91 | 9,59 3,86 | 14,15 | 18,28 | 13,43 | 4,44 | 18,60 | 15,41 | 17,93 | 4,94 | 23,85 | 12,86 | 23,25 | 5,31
3 6,03 121,63 561 | 2,22 | 9,10 | 17,34 | 8,69 | 2,71 | 12,64 | 14,50 | 12,23 | 3,16 | 16,72 | 12,20 | 16,34 | 3,53 [ 21,47 | 10,09 | 21,14 | 3,76
1 5,13 | 14,04 | 4,98 1,24 | 8,03 | 11,77 | 7,86 1,64 | 11,32 |10,09 | 11,14 | 1,98 | 15,08 | 8,55 | 14,91 | 2,24 (19,43 | 6,99 | 19,28 | 2,37
0,5 4,93 | 11,79 | 4,82 1,01 7,78 | 10,20 | 1,38 7,66 | 11,01 | 887 | 10,88 | 1,70 | 14,71 | 7,56 | 14,58 | 1,94 | 18,96 | 6,16 | 18,85 | 2,04

121



Priloha BB

Nedakonice — zona 22 i zona Z3
Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Nedakonicich na stejné stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Nedakonice - 2. z6na + spolec¢né pro 3. zénu

Vzdalenost zkratu od dist.

Zkrat v iseku Nedakonice-Otrokovice (méfeni: Nedakonice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

ochrany v Nedakonicich Rz [Q]
, 0 0,1 0,5 1 2
s tknd [0l ¢ |RIQ] | X[Q]|Z-[Q]) [°] |RIQ]| X[Q] [Z[Q]| $[°] [RIQ] | X[Q] |Z:[Q]| $[°] [R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| $[°] [RIQ] | X[Q]
22,5 12,39 169,26 | 4,39 | 11,59 | 12,60 | 68,54 | 4,61 | 11,73 | 13,49 | 6581 | 5,53 | 12,31 | 14,71 | 62,74 | 6,74 | 13,07 | 17,46 | 57,54 | 9,37 | 14,73
22 12,05 | 68,71| 4,37 [ 11,22 | 12,25 (67,98 | 4,59 | 11,36 | 13,12 | 65,21 | 5,50 11,91 | 14,29 [ 62,08 | 6,69 | 12,63 | 16,96 | 56,78 | 9,29 | 14,19
20 10,70 | 66,82 | 4,21 | 9,83 | 10,88 | 66,04 | 4,42 9,94 |[11,65]|63,06| 528 | 10,38 | 12,69 | 59,71 | 6,40 | 10,96 | 15,05 | 54,04 | 8,84 [ 12,19
19,6 995 71,69 3,12 | 9,44 | 10,11 ]70,84 | 3,32 9,55 |[11,36 | 62,68 | 5,22 10,09 | 12,38 [ 59,28 | 6,33 | 10,64 | 14,69 | 53,54 | 8,73 | 11,81
17 832 | 70,16 | 2,82 | 7,82 | 8,45 [ 69,23 | 3,00 7,90 9,03 [ 65,71 ] 3,72 8,24 9,83 [ 61,77 | 4,65 8,66 | 11,65 |55,16 | 6,66 | 9,56
15 7,16 | 69,27 | 2,54 | 6,70 | 7,29 | 68,26 | 2,70 | 6,77 | 7,81 | 64,46 | 3,37 | 7,04 | 852 | 60,22 | 4,23 | 7,40 | 10,16 |53,23| 6,08 | 8,14
13 6,08 | 68,59 | 2,22 | 5,66 | 619 | 67,47 | 2,37 5,72 6,66 | 63,28 | 3,00 5,95 7,31 [ 58,68 | 3,80 6,25 8,80 | 51,21 | 5,51 | 6,86
10 455 | 67,86 | 1,72 | 4,22 | 465 | 66,49 | 1,86 | 4,26 | 506 | 61,44 | 2,42 | 4,44 | 5,63 |56,04| 3,15 | 4,67 | 6,96 | 47,67 | 4,68 | 5,14
7 3,12 | 67,41 | 1,20 | 2,88 | 3,20 | 65,56 | 1,32 2,91 3,56 [58,97] 1,84 3,06 4,09 | 52,30 | 2,50 3,23 5,30 [42,74] 3,89 | 3,60
5 2,20 | 67,23 | 0,85 | 2,03 | 2,28 | 64,75 | 0,97 | 2,06 | 2,62 |56,25| 1,46 | 2,18 | 3,12 | 48,26 | 2,08 | 2,33 | 4,29 | 37,88 | 3,39 | 2,63
3 1,31 | 67,13 | 0,51 | 1,20 | 1,38 | 63,21 | 0,62 | 1,23 | 1,71 | 50,96 | 1,08 | 1,33 | 2,21 | 41,17 | 1,67 | 1,46 | 3,37 | 30,59 | 2,90 | 1,71
1 0,43 |(67,11| 0,17 | 0,40 | 0,50 | 56,71 | 0,27 0,42 0,87 [3543] 0,71 0,50 1,41 | 25,80 | 1,27 0,61 2,57 | 18,77 | 2,43 | 0,83
0,5 0,21 | 67,11 | 0,08 | 0,20 | 0,29 | 49,11 | 0,19 0,22 0,69 | 25,97 | 0,62 0,30 1,24 19,08 | 1,17 0,40 2,39 114,72 | 2,32 | 0,61
4 6 8 10 12
s thend Z:[Q]| ¢ 7] |RIQ]| X[Q]|Z:[Q]| &[] |RIQ]| X[Q] (Z:[Q]| &[] [R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| &[] |[R[Q] | X[Q] |Z:[Q]| &[] [R[Q] | X[Q]
22,5 24,45 149,94 | 15,74 | 18,71 | 34,00 | 44,73 | 24,16 | 23,93 [ 47,41 | 40,91 | 35,82 | 31,05 | 67,26 | 37,92 | 53,05 | 41,34 | 99,39 | 35,36 | 81,06 | 57,52
22 23,72 | 49,01 | 15,56 | 17,91 | 32,90 | 43,63 | 23,81 | 22,70 | 45,67 | 39,62 | 35,18 | 29,12 | 64,33 [ 36,35 | 51,81 | 38,13 | 93,94 | 33,37 | 78,45 | 51,67
20 20,98 | 45,69 | 14,65 | 15,01 | 28,84 | 39,79 | 22,16 | 18,46 | 39,41 | 35,21 | 32,21 | 22,72 | 54,17 | 31,22 | 46,32 | 28,08 | 75,94 | 27,26 | 67,50 | 34,78
19,6 20,46 | 45,09 | 14,45 | 14,49 | 28,09 | 39,11 [ 21,79 | 17,72 | 38,29 | 34,45 | 31,58 | 21,66 | 52,40 | 30,38 | 45,21 | 26,50 | 72,97 | 26,32 | 65,40 | 32,35
17 17,38 | 41,56 | 13,00 | 11,53 | 23,71 | 35,23 | 19,37 | 13,68 | 29,51 | 34,30 | 24,38 | 16,63 | 39,29 | 30,26 | 33,94 | 19,80 | 52,45 | 26,53 | 46,92 | 23,43
15 14,21 | 43,37 | 10,33 | 9,76 | 19,34 | 36,77 | 15,49 | 11,58 | 25,79 | 31,87 | 21,90 | 13,62 | 33,98 | 27,83 | 30,05 | 15,87 | 44,62 | 24,15 | 40,71 | 18,25
13 12,47 | 41,00 | 9,41 | 8,18 | 17,05 | 34,36 | 14,07 | 9,62 | 22,70 | 29,50 | 19,76 | 11,18 | 29,72 | 25,54 | 26,82 | 12,82 | 38,60 | 21,96 | 35,80 | 14,44
10 10,18 1 36,98 | 8,14 | 6,13 | 14,14 | 30,42 | 12,20 | 7,16 | 18,92 | 25,78 | 17,03 | 8,23 |24,69 22,07 |22,88 | 9,28 |31,76| 18,76 | 30,07 | 10,21
7 8,22 | 31,84 | 6,98 | 4,34 | 11,73 | 25,72 | 10,57 | 5,09 | 15,87 | 21,55 14,76 | 5,83 | 20,77 | 18,27 | 6,51 | 19,72 | 26,62 | 15,36 | 25,67 | 7,05
5 7,07 | 27,38 | 6,27 | 3,25 | 10,34 | 21,91 | 9,59 3,86 |14,15)| 18,28 [ 13,43 | 4,44 |18,60|15,41 1793 | 4,94 [23,85]|12,86 |23,25] 5,31
3 6,03 | 21,63 5,61 | 2,22 | 9,20 | 17,34 869 | 2,71 | 12,64 | 14,50 | 12,23 | 3,26 | 16,72 | 12,20 16,38 | 3,53 | 21,47 | 10,09 | 21,14 | 3,76
1 5,13 | 14,04 | 4,98 | 1,24 | 8,03 | 11,77 | 7,86 164 (11,32 10,09 11,14 | 1,98 |1508 | 855 [14,91| 2,24 |19,43 | 699 | 19,28 | 2,37
0,5 493 | 11,79 | 4,82 | 1,01 | 7,78 | 10,20 1,38 | 7,66 |11,01| 8,87 | 10,88 | 1,70 |14,71| 7,56 | 14,58 | 1,94 | 18,96 | 6,16 | 18,85 | 2,04
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Priloha CC
Nedakonice — zona 22
Zkrat v useku Otrokovice-Rikovice (mereni v Nedakonicich na stejné stope jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Nedakonice - 2. zéna

Vzdalenost zkratu Zkrat v Gseku Otrokovice-Rikovice (méFeni: Nedakonice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich
od ist. Otrokovice Ry [Q]

k 0,1 0,5 1 2
s tlm! Q] 671 [RIO] | X[O] |Z:[Q]| ¢[°] |[RIO] | X[Q] [Z:[Q]] ¢ [°] [RIO] | X[Q]|Z:[Q]| ¢ [°] [RIO] | X[Q] |Z:[Q]| ¢ [°] | RIO] | X[Q]
14 23,28 | 86,35 | 1,48 | 23,23 | 23,55 | 85,95 | 1,66 | 23,49 | 24,67 | 84,44 | 2,39 | 24,56 | 26,19 | 82,68 | 3,34 | 25,97 | 29,61 | 79,58 | 5,36 | 29,12
12 22,28 [ 84,99 | 1,95 | 22,20 | 22,55 | 84,57 | 2,13 | 22,45 | 23,66 | 82,98 | 2,89 | 23,48 | 25,15 [ 81,12 | 3,88 | 24,85 | 28,53 | 77,85 | 6,00 | 27,89
10 21,12 [ 83,32 | 2,46 | 20,97 | 21,38 | 82,88 | 2,65 | 21,21 | 22,47 | 81,18 | 3,44 | 22,20 | 23,93 [ 79,21 | 4,48 [ 23,51 | 27,25 | 75,74 | 6,71 | 26,41
8 19,78 | 81,35 | 2,98 | 19,55 | 20,03 | 80,88 | 3,18 | 19,78 | 21,09 | 79,05 | 4,01 | 20,71 | 22,53 | 76,94 | 5,09 | 21,95 | 25,78 | 73,23 | 7,44 | 24,68
6 17,91 | 80,07 | 3,09 | 17,64 | 18,51 | 78,54 | 3,68 | 18,14 | 19,54 | 76,56 | 4,54 [ 19,01 | 20,94 | 74,28 | 5,67 | 20,15 | 24,10 | 70,29 | 8,13 | 22,69
4 16,30 | 77,26 | 3,60 | 15,90 | 16,53 | 76,68 | 3,81 | 16,09 | 17,51 | 74,46 | 4,69 | 16,87 | 1883 | 71,91 | 5,85 | 17,90 | 21,83 | 67,48 | 8,36 | 20,17
2 14,57 | 73,90 | 4,04 | 14,00 | 14,80 | 73,27 | 4,26 | 14,17 | 15,74 | 70,84 | 5,17 | 14,87 | 17,02 | 68,06 | 6,36 | 15,79 | 19,95 | 63,30 | 8,96 | 17,82
1 13,67 | 71,97 | 4,23 | 13,00 | 13,89 | 71,30 | 4,45 | 13,15 | 14,82 | 68,75 | 5,37 | 13,91 | 16,08 | 65,86 | 6,58 | 14,68 | 18,96 | 60,93 | 9,21 | 16,57
0,5 13,21 | 70,93 | 4,32 | 12,48 | 13,43 | 70,24 | 4,54 | 12,63 | 14,35 [ 67,63 | 5,46 | 13,27 | 15,61 | 64,68 | 6,68 | 14,11 | 18,47 | 59,66 | 9,33 | 15,94

flem] 6 8 10

s [km

Q]| ¢[7] [RIQ] [ X[O] |Z:[Q]| ¢[°] |RIQ] | X[Q] |Z:[Q]] ¢ [7] [RIQ] [ X[Q][Z:[Q]| ¢ [°] |[RIQ]|X[OQ]|Z:[Q]| ¢ [°] | RIQ] | X[Q]
14 33,61 [ 77,01 | 7,56 |32,75|38,31|74,93 | 9,96 | 36,99 | 50,37 | 72,21 | 15,39 | 47,97 | 67,58 | 71,43 | 21,52 | 64,06 | 93,29 | 73,02 | 27,24 | 89,22
12 32,49 | 75,14 | 8,33 | 31,40 | 37,14 | 72,94 | 10,90 | 35,50 | 49,09 | 69,98 | 16,81 | 46,13 | 66,21 | 68,93 | 23,81 | 61,78 | 91,97 | 70,15 | 31,23 | 86,50
10 31,15 | 72,86 | 9,18 | 29,77 | 35,73 | 70,51| 11,92 | 33,68 | 47,53 | 67,26 | 18,37 | 43,84 | 64,48 | 65,87 | 26,36 | 58,84 | 90,14 | 66,62 | 35,77 | 82,74
8 29,60 | 70,15 | 10,05 | 27,84 | 34,09 | 67,62 | 12,98 | 31,52 | 45,67 | 64,04 | 19,99 | 41,06 | 62,33 | 62,26 | 29,01 | 55,16 | 87,71 | 62,43 | 40,60 | 77,75
6 27,83 [ 66,98 | 10,88 | 25,61 | 31,50 | 64,80 | 13,41 | 28,50 | 43,49 | 60,31 | 21,54 | 37,78 | 59,73 [ 58,08 | 31,58 | 50,70 | 84,54 | 57,58 | 45,32 | 71,37
4 25,37 [ 63,83 | 11,19 | 22,77 | 29,53 | 60,82 | 14,40 | 25,78 | 40,23 | 56,35 | 22,29 | 33,49 | 55,55 [ 53,55 | 33,00 | 44,68 | 78,84 | 52,23 | 48,29 | 62,32
2 23,38 | 59,41 | 11,90 | 20,13 | 27,42 | 56,22 | 15,24 | 22,79 | 37,76 | 51,44 | 23,54 | 29,52 | 52,51 | 48,22 | 34,99 | 39,15 | 74,83 | 46,21 | 51,79 | 54,02
1 22,35 | 56,93 | 12,20 | 18,73 | 26,32 | 53,67 | 15,59 | 21,20 | 36,46 | 48,75 | 24,04 | 27,41 | 50,89 | 45,33 | 35,77 | 36,19 | 72,64 | 42,99 | 53,14 | 49,53
0,5 21,83 [ 55,61 | 12,33 | 18,01 | 25,76 | 52,32 | 15,75 | 20,39 | 35,81 | 47,34 | 24,26 | 26,33 | 50,06 | 43,84 | 36,11 | 34,67 | 71,50 | 41,33 | 53,69 | 47,22
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Priloha DD
Nedakonice — zona 22
Zkrat v useku Otrokovice-Nedakonice (méreni v Nedakonicich na opacné stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Nedakonice - 2. z6na

124

Vzdalenost zkratu od | Zkrat v Useku Otrokovice-Nedakonice na opacné trakéni stopé (méfeni: Nedakonice — distancni ochrana na opacné trakéni stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich
ist. Otrokovice Ry [Q]

K 0 0,1 0,5 1

s flm! ZQl | ¢F1 | RIQ] | X[Q] | Z:[Q] | ¢[F] | R[Q] | X[Q] | Z:[Q] | ¢[°] | RI[Q] | X[Q] | Z:[Q] | ¢[°] | RIQ] | X[Q]

16,1 12,20 | 135,90 | -8,76 8,49 12,57 | 134,70 | -8,84 8,94 14,20 | 130,70 | -9,25 10,77 | 16,52 | 127,40 | -10,04 | 13,12

14 14,43 125,40 -8,35 11,76 14,81 124,40 -8,38 12,22 16,50 121,20 -8,55 14,12 18,91 118,40 -9,00 16,63

11 16,05 111,10 -5,77 14,98 16,44 110,20 -5,69 15,42 18,10 107,40 -5,40 17,28 20,46 104,60 -5,16 19,80

8 16,09 98,39 -2,35 15,92 16,43 97,60 -2,17 16,29 17,92 94,73 -1,48 17,86 20,02 91,74 -0,61 20,01

5 15,07 87,81 0,58 15,06 15,37 87,03 0,80 15,34 16,61 84,10 1,71 16,52 18,34 80,91 2,90 18,11

2 13,40 | 75,74 3,30 12,98 | 13,64 | 75,02 3,53 13,17 | 14,65 | 72,34 4,45 13,96 | 16,04 | 69,34 5,66 15,01

1 13,08 72,74 3,88 12,49 13,31 72,03 4,11 12,66 14,27 69,35 5,03 13,36 15,59 66,34 6,26 14,28

0,5 12,91 71,28 4,15 12,23 13,14 70,57 4,37 12,39 14,08 67,89 5,30 13,04 15,36 64,88 6,52 13,91
K 2 3 4 5

* flemd 2001 | &[1 | RO | XI9] | 2[0] | &[1 | RI9] | X[0] | Z00] | &[] | RIQ] | X[9] | z[0] | 11 | Rl2] | X[0]

16,1 21,83 125,40 | -12,64 17,79 27,59 127,30 | -16,71 21,96 33,30 131,40 | -22,01 24,98 37,42 135,20 | -26,55 26,37

14 24,54 | 116,30 | -10,89 | 22,00 | 31,01 | 117,70 | -14,42 | 27,46 | 37,89 | 121,50 | -19,82 | 32,30 | 44,63 | 127,10 | -26,89 | 35,61

11 26,14 101,60 -5,26 25,60 33,09 101,40 -6,56 32,43 41,29 103,60 -9,72 40,13 50,54 107,90 | -15,56 48,09

8 25,08 87,58 1,06 25,05 31,40 85,49 2,47 31,31 39,24 85,22 3,27 39,11 48,90 86,88 2,84 48,81

5 20,99 74,38 5,65 20,22 25,55 71,26 8,21 24,19 31,04 69,28 10,98 29,03 37,67 68,30 13,93 35,00

2 19,23 64,40 8,31 17,34 23,03 60,59 11,31 20,06 27,53 57,66 14,73 23,26 32,89 55,44 18,66 27,08

1 18,60 61,32 8,93 16,32 22,16 57,35 11,96 18,66 26,35 54,20 15,42 21,38 31,30 51,69 19,41 24,56

0,5 18,28 | 59,81 9,19 15,80 | 21,73 | 55,78 | 12,22 | 17,97 | 25,77 | 52,54 | 15,68 | 20,46 | 30,53 | 49,90 | 19,66 | 23,35




Zkrat v tiseku Otrokovice-Rikovice (méfeni v Nedakonicich na stejné stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Priloha EE
Nedakonice — zona Z3

Nedakonice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu od

Zkrat v Gseku Otrokovice-Rikovice (méFeni: Nedakonice — distanéni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Zst. Otrokovice Rz [Q]
, 0,1 0,5 1 2
s thml Z:[0]| ¢ [7] |RIO] | X[Q] |Zo[Q]| ¢ [7] |RIQ] | X[Q] |Z:[Q]| ¢ [7] |RIQ] [ X[Q]|Z:[Q]| ¢[7] |RIQ] | X[Q]|Z:[Q]]| ¢ [ |RIQ]|X[Q]
19,5 25,18 | 88,60 | 0,62 | 25,17 | 25,45 | 88,24 | 0,78 | 25,44 | 26,61 | 86,88 | 1,45 | 26,57 | 28,16 | 85,29 | 2,31 [ 28,06 | 31,65 | 82,48 | 4,14 | 31,37
18 24,77 | 88,20 | 0,78 | 24,76 | 25,05 [ 87,84 | 0,95 | 25,03 | 26,20 | 86,44 | 1,63 | 26,15 | 27,74 | 84,81 | 2,51 [ 27,63 | 31,22 | 81,95 | 4,37 | 30,91
16 24,10 | 87,42 | 1,09 | 24,08 | 24,38 [ 87,04 | 1,26 | 24,35 | 25,52 | 85,59 | 1,96 | 25,44 | 27,05 | 83,91 | 2,87 | 26,89 | 30,50 | 80,94 | 4,80 | 30,12
14 23,28 | 86,35 | 1,48 | 23,23 | 23,55 | 85,95 | 1,66 | 23,49 | 24,67 | 84,44 | 2,39 | 24,56 | 26,19 | 82,68 | 3,34 | 25,97 | 29,61 | 79,58 | 5,36 | 29,12
12 22,28 | 84,99 | 1,95 | 22,20 | 22,55 | 84,57 | 2,13 | 22,45 | 23,66 | 82,98 | 2,89 | 23,48 | 25,15 [ 81,12 | 3,88 [ 24,85 | 28,53 | 77,85 | 6,00 | 27,89
10 21,12 | 83,32 | 2,46 | 20,97 | 21,38 | 82,88 | 2,65 | 21,21 | 22,47 | 81,18 | 3,44 | 22,20 | 23,93 | 79,21 | 4,48 | 23,51 | 27,25 | 75,74 | 6,71 | 26,41
8 19,78 | 81,35 | 2,98 | 19,55 | 20,03 | 80,88 | 3,18 | 19,78 | 21,09 | 79,05 | 4,01 | 20,71 | 22,53 | 76,94 | 5,09 | 21,95 | 25,78 | 73,23 | 7,44 | 24,68
6 17,91 180,07 | 3,09 | 17,64 | 18,51 | 78,54 | 3,68 | 18,14 | 19,54 | 76,56 | 4,54 | 19,01 | 20,94 | 74,28 | 5,67 | 20,15 | 24,10 | 70,29 | 8,13 | 22,69
4 16,30 | 77,26 | 3,60 | 15,90 | 16,53 | 76,68 | 3,81 | 16,09 | 17,51 | 74,46 | 4,69 | 16,87 | 18,83 [ 71,91 | 5,85 [ 17,90 | 21,83 | 67,48 | 8,36 | 20,17
2 14,57 | 73,90 | 4,04 | 14,00 | 14,80 | 73,27 | 4,26 | 14,17 | 15,74 | 70,84 | 5,17 | 14,87 | 17,02 | 68,06 | 6,36 | 15,79 | 19,95 | 63,30 | 8,96 | 17,82
1 13,67 | 71,97 | 4,23 | 13,00 | 13,89 | 71,30 | 4,45 | 13,15 | 14,82 | 68,75 | 5,37 | 13,91 | 16,08 | 65,86 | 6,58 | 14,68 | 18,96 | 60,93 | 9,21 | 16,57
0,5 13,21 170,93 | 4,32 | 12,48 | 13,43 | 70,24 | 4,54 12,63 | 14,35 | 67,63 | 546 | 13,27 | 15,61 | 64,68 | 6,68 | 14,11 | 18,47 | 59,66 | 9,33 | 15,94
6 8 10

s [km]

Z:[0]| o [7] |RIQ] | X[Q] |Zz[0Q]| &[] |RIQ] (X[Q]|Z:[Q]| [ |RIQ] (X[Q]|Z:[Q]| ¢[7]|RI[Q] | X[Q]|Z:[Q]| $[]|RI[Q]|X[Q]
19,5 35,72 | 80,15 | 6,11 | 35,19 | 40,48 | 78,30 | 8,21 | 39,64 | 52,67 | 75,97 | 12,77 | 51,10 | 69,90 | 75,61 | 17,37 | 67,71 | 95,25 | 77,72 | 20,27 | 93,07
18 35,28 | 79,57 | 6,39 | 34,70 | 40,03 | 77,68 | 8,55 | 39,11 | 52,20 | 75,28 | 13,26 | 50,49 | 69,44 | 74,85 | 18,14 | 67,03 | 94,89 | 76,88 | 21,54 | 92,42
16 34,54 | 78,48 | 6,90 | 33,84 | 39,27 | 76,51 | 9,16 | 38,19 | 51,40 | 73,97 | 14,19 | 49,40 | 68,64 | 73,40 | 19,61 | 65,78 | 94,23 | 75,26 | 23,98 | 91,13
14 33,61 | 77,01 | 7,56 | 32,75 38,31 | 74,93 | 9,96 | 36,99 | 50,37 | 72,21 | 15,39 | 47,97 | 67,58 | 71,43 | 21,52 | 64,06 | 93,29 | 73,02 | 27,24 | 89,22
12 32,49 | 75,14 | 8,33 | 31,40 | 37,14 | 72,94 | 10,90 | 35,50 | 49,09 | 69,98 | 16,81 | 46,13 | 66,21 | 68,93 | 23,81 | 61,78 | 91,97 | 70,15 | 31,23 | 86,50
10 31,15 72,86 | 9,18 | 29,77 | 35,73 | 70,51| 11,92 | 33,68 | 47,53 | 67,26 | 18,37 | 43,84 | 64,48 | 65,87 | 26,36 | 58,84 | 90,14 | 66,62 | 35,77 | 82,74
8 29,60 | 70,15 | 10,05 | 27,84 | 34,09 | 67,62 | 12,98 | 31,52 | 45,67 | 64,04 | 19,99 | 41,06 | 62,33 | 62,26 | 29,01 | 55,16 | 87,71 | 62,43 | 40,60 | 77,75
6 27,83 | 66,98 | 10,88 | 25,61 | 31,50 | 64,80 | 13,41 | 28,50 | 43,49 | 60,31 | 21,54 | 37,78 | 59,73 | 58,08 | 31,58 | 50,70 | 84,54 | 57,58 | 45,32 | 71,37
4 25,37 | 63,83 | 11,19 | 22,77 | 29,53 | 60,82 | 14,40 | 25,78 | 40,23 | 56,35 | 22,29 | 33,49 | 55,55 | 53,55 | 33,00 | 44,68 | 78,84 | 52,23 | 48,29 | 62,32
2 23,38 | 59,41 | 11,90 | 20,13 | 27,42 | 56,22 | 15,24 | 22,79 | 37,76 | 51,44 | 23,54 | 29,52 | 52,51 | 48,22 | 34,99 | 39,15 | 74,83 | 46,21 | 51,79 | 54,02
1 22,35 | 56,93 | 12,20 | 18,73 | 26,32 | 53,67 | 15,59 | 21,20 | 36,46 | 48,75 | 24,04 | 27,41 | 50,89 | 45,33 | 35,77 | 36,19 | 72,64 | 42,99 | 53,14 | 49,53
0,5 21,83 | 55,61 | 12,33 | 18,01 | 25,76 | 52,32 | 15,75 | 20,39 | 35,81 | 47,34 | 24,26 | 26,33 | 50,06 | 43,84 | 36,11 | 34,67 | 71,50 | 41,33 | 53,69 | 47,22
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— 2x MNS v Otrokovicich

Priloha FF
Nedakonice — zona Z3
Zkrat v useku za Nedakonicemi a poté za Rikovicemi (méreni v Nedakonicich)

Nedakonice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu od

Zkrat v Gseku za Rikovicemi (25% presah za zkoumany tratovy tsek) (méFeni: Nedakonice) — 2x MNS v Otrokovicich

ist. Rikovice Ry [Q]

” 0 0,1 0,5 1

s tlml ZQl| 71 [RIQ]|X[O] |Z:[Q]| &[] |R[Q]|X[Q] |Z;[Q]| ¢[] |RIQ] | X[Q] |Z:[Q]| $[°] | R[Q] | X[Q]
5 4,56 |-100,50| -0,83 | -4,48 | 4,67 [-103,40| -1,08 | -4,54 | 5,20 |-113,40| -2,06 | -4,77 | 6,05 [-123,20| -3,31 | -5,06
3 2,92 |-101,90| -0,60 | -2,86 | 3,03 |-106,20( -0,85 | -2,91 | 3,62 |-120,20| -1,82 | -3,13 | 4,56 [-131,90( -3,05 | -3,40
2 2,01 |-102,70| -0,44 | -1,96 | 2,12 |-108,70| -0,68 | -2,01 | 2,76 [-126,60| -1,65 | -2,22 | 3,79 |-139,30| -2,87 | -2,47
1 1,04 |-103,40| -0,24 | -1,01 | 1,16 |-114,40| -0,48 | -1,06 | 1,91 |-138,90| -1,44 | -1,25 | 3,04 [-150,60| -2,65 | -1,50
0,5 0,52 |-103,80| -0,13 | -0,51 | 0,67 |-123,00| -0,36 | -0,56 | 1,52 |[-150,40| -1,32 | -0,75 | 2,71 |-158,70| -2,53 | -0,99
” 3 5 7

s ol Z[a]| 71 |R[Q] [ X[Q] |Z,[Q]] ¢[7] [R[O] | X[Q] |Z:[Q]]| ¢$[] | R[Q] | X[Q]
5 10,51 [-144,00| -8,50 | -6,18 | 15,79 |-152,90(-14,05| -8,21 | 21,57 |[-157,90(-19,98 | -8,13
3 9,30 |-151,70| -8,18 | -4,42 | 14,67 |-158,60|-13,66| -5,35 | 20,45 [-162,50(-19,50 | -6,17
2 8,68 |-156,60| -7,97 | -3,44 | 14,08 |-162,10|-13,40| -4,32 | 19,85 [-165,20(-19,19 | -5,09
1 8,08 |-162,60| -7,71 | -2,41 | 13,49 |-166,10|-13,09 | -3,24 | 19,24 |-168,20(-18,83 | -3,94
0,5 7,79 |-166,10| -7,56 | -1,88 | 13,19 |-168,30(-12,92| -2,67 | 18,93 [-169,80(-18,63 | -3,35

Nedakonice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu od
Zst. Nedakonice

Zkrat v Gseku za Nedakonicemi (25% pFesah za zkoumany tratovy dsek) (mé&feni: Nedakonice) — 2x MNS v Otrokovicich

Rz [Q]

. 0 0,1 0,5
s tlml Z[Ql| 7] [RIQ]|X[Q] |Z:[Q]| &[] |R[Q]|X[Q] |Z;[Q]| ¢[] | R[Q] | X[Q]
5 48,40 | 43,12 | 35,33 | 33,08 | 48,10 | 41,99 | 35,75 | 32,18 | 47,31 | 37,34 | 37,61 | 28,69
3 46,36 | 49,25 | 28,30 | 32,85 | 42,86 | 47,88 | 28,74 | 31,79 | 41,37 | 42,03 | 30,73 | 27,69
2 40,72 | 54,11 | 23,88 | 32,99 | 40,05 | 52,62 | 24,32 | 31,83 | 37,96 | 46,03 | 26,35 | 27,32
1 38,30 | 60,79| 18,69 | 33,43 | 37,40 | 59,24 | 19,13 | 32,14 | 34,41 | 51,99 | 21,19 | 27,11
0,5 37,30 | 64,99| 15,77 | 33,80 | 36,26 | 63,46 | 16,20 | 32,44 | 32,69 | 56,03 | 18,27 | 27,11

1 2 3

s [km]

Z[Ql| 671 |[RI[Q] | X[Q]|Z:[Q]| ¢[] |RI[Q] | X[Q] |Z[Q]| $[] | R[O] | X[Q]
5 47,24 | 31,43 | 40,31 | 24,63 | 49,91 | 20,74 | 46,68 | 17,68 | 55,28 | 13,00 | 53,86 | 12,43
3 40,74 | 34,22 | 33,69 | 22,91 | 43,45 | 19,84 | 40,87 | 14,74 | 49,86 | 10,02 | 49,10 | 8,67
2 36,79 | 36,81 | 29,45 | 22,04 | 39,36 | 19,35 | 37,13 | 13,04 | 46,48 | 7,91 | 46,04 | 6,40
1 32,37 | 40,98 | 24,43 | 21,23 | 34,53 | 18,87 | 32,68 | 11,17 | 42,56 | 5,12 | 42,39 | 3,80
0,5 30,01 | 44,04 | 21,57 | 20,86 | 31,80 | 18,66 | 30,12 | 10,17 | 40,37 | 3,35 | 40,30 | 2,36
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Priloha GG
Nedakonice — zona Z3
Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Nedakonicich na opacné stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Nedakonice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu

Zkrat v iseku Nedakonice-Otrokovice na opacné trakéni stopé (méreni: Nedakonice — distan¢ni ochrana na opacné trakéni stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

od Zst. Otrokovice Rz [Q]
« 0 0,1 0,5
s tlml Z[0] | ¢ | RIQ] | X[Q] | Z;[0] | ¢[] | RIQ] | X[Q] | Z:[0] | ¢[] | RIOQ] | X[Q] | Z:[Q] | ¢[] | RIOQ] | X[Q]
22,5 1,05 | 166,60 | -1,02 0,24 1,41 | 149,40 | -1,22 0,72 3,32 | 129,40 | 2,11 2,57 587 | 126,50 | -3,49 4,72
22 2,09 164,30 -2,01 0,56 2,42 154,70 -2,19 1,03 4,17 136,60 -3,03 2,86 6,64 131,00 -4,35 5,01
19 7,81 150,30 -6,78 3,87 8,14 148,00 -6,90 4,31 9,67 141,00 -7,52 6,08 11,90 136,10 -8,57 8,25
16,1 12,20 135,90 -8,76 8,49 12,57 134,70 -8,84 8,94 14,20 130,70 -9,25 10,77 16,52 127,40 | -10,04 13,12
14 14,43 125,40 -8,35 11,76 14,81 124,40 -8,38 12,22 16,50 121,20 -8,55 14,12 18,91 118,40 -9,00 16,63
11 16,05 111,10 -5,77 14,98 16,44 110,20 -5,69 15,42 18,10 107,40 -5,40 17,28 20,46 104,60 -5,16 19,80
8 16,09 98,39 -2,35 15,92 16,43 97,60 -2,17 16,29 17,92 94,73 -1,48 17,86 20,02 91,74 -0,61 20,01
5 15,07 | 87,81 | 0,58 15,06 | 1537 | 87,03 | 0,80 15,34 | 16,61 | 84,10 1,71 16,52 | 18,34 | 80,91 | 2,90 18,11
2 13,40 | 75,74 | 3,30 12,98 | 13,64 | 75,02 | 3,53 13,17 | 14,65 | 72,34 | 4,45 13,96 | 16,04 | 69,34 | 5,66 15,01
1 13,08 | 72,74 | 3,88 12,49 | 13,31 | 72,03 | 4,11 12,66 | 14,27 | 69,35 | 5,03 13,36 | 15,59 | 66,34 | 6,26 14,28
0,5 12,91 71,28 4,15 12,23 13,14 70,57 4,37 12,39 14,08 67,89 5,30 13,04 15,36 64,88 6,52 13,91
. 2 3 4
s ! Z,[0] | 671 | RIQ] | X[Q] | Zz[0] | ¢[°] | RIQ] | X[Q] | Zs[0] | ¢[°] | RIQ] | X[Q] | Z:[0Q] | ¢[] | RIO] | X[OQ]
22,5 10,83 129,90 -6,95 8,31 15,37 135,40 | -10,95 10,78 19,34 141,10 | -15,06 12,13 22,71 146,50 | -18,93 12,54
22 11,58 | 131,80 | -7,72 8,64 | 16,17 | 136,40 | -11,70 | 11,16 | 20,21 | 141,60 | -15,83 | 12,56 | 23,64 | 146,70 | -19,76 | 12,97
19 16,82 133,50 | -11,59 12,20 21,79 135,70 | -15,59 15,22 26,38 139,80 | -20,15 17,03 30,34 144,60 [ -24,74 17,57
16,1 21,83 125,40 | -12,64 17,79 27,59 127,30 | -16,71 21,96 33,30 131,40 | -22,01 24,98 37,42 135,20 | -26,55 26,37
14 24,54 116,30 | -10,89 22,00 31,01 117,70 | -14,42 27,46 37,89 121,50 | -19,82 32,30 44,63 127,10 | -26,89 35,61
11 26,14 101,60 -5,26 25,60 33,09 101,40 -6,56 32,43 41,29 103,60 -9,72 40,13 50,54 107,90 | -15,56 48,09
8 25,08 87,58 1,06 25,05 31,40 85,49 2,47 31,31 39,24 85,22 3,27 39,11 48,90 86,88 2,84 48,81
5 20,99 74,38 5,65 20,22 25,55 71,26 8,21 24,19 31,04 69,28 10,98 29,03 37,67 68,30 13,93 35,00
2 19,23 64,40 8,31 17,34 23,03 60,59 11,31 20,06 27,53 57,66 14,73 23,26 32,89 55,44 18,66 27,08
1 18,60 | 61,32 | 8,93 16,32 | 22,16 | 57,35 | 11,96 | 18,66 | 26,35 | 54,20 | 15,42 | 21,38 | 31,30 | 51,69 | 19,41 | 24,56
0,5 18,28 | 59,81 | 9,19 | 1580 | 21,73 | 5578 | 12,22 | 17,97 | 2577 | 52,54 | 1568 | 20,46 | 30,53 | 49,90 | 19,66 | 23,35
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Priloha HH
Otrokovice — zona Z1
Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Otrokovicich na stejné stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Otrokovice - 1. z6na

Vzdalenost zkratu od dist.

Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méfeni: Otrokovice — distancni ochrana na stejné trakéni stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

ochrany v Otrokovicich Ry [Q]

" 0 0,1 0,5 1 2

st Z[0]| ¢°] |RIO] | X[Q] |Z:[Q]| &[] [RIQ] | X[Q] [Z[Q]| ¢[]] |[RIQ] | X[Q] |Z-[Q]| ¢ [] |RIQ]|X[Q]|Z:[Q]] &[] | RIO] | X[Q]
19,6 9,73 | 72,74 | 2,89 | 9,29 | 9,53 [ 70,73 | 3,14 | 9,00 | 8,94 | 61,87 | 4,21 | 7,88 | 8,70 | 49,74 | 5,62 | 6,64 | 9,74 | 28,34 | 857 | 4,62
17 793 [7291| 2,33 | 7,58 | 7,81 [70,75| 2,57 | 7,37 | 7,50 [ 61,62 | 3,56 | 6,60 | 7,48 |49,90 | 4,82 | 573 | 853 |30,32| 7,36 | 431
15 6,74 [ 72,59 | 2,02 | 6,43 | 6,66 70,32 | 2,24 | 6,27 | 6,48 [ 60,88 | 3,16 | 566 | 6,58 |49,20 | 4,30 | 4,98 | 7,63 | 30,38 | 6,59 | 3,86
13 5,67 | 72,12 | 1,74 | 539 | 562 |69,68| 1,95 | 527 | 554 | 59,75 | 2,79 | 4,78 | 5,71 | 47,84 | 3,84 | 4,24 | 6,78 | 29,39 | 591 | 3,33
10 4,20 71,29 | 1,35 | 3,98 | 4,18 | 68,46 | 1,53 | 3,89 | 4,20 | 57,18 | 2,28 | 3,53 | 4,47 |44,33| 3,20 | 3,12 | 5,558 [ 2598 | 501 | 2,44
7 2,86 [ 70,45 | 0,96 | 2,69 | 2,85 (66,81 | 1,12 | 2,62 | 2,95 [52,75| 1,79 | 2,35 | 3,31 [38,02 | 2,61 | 2,04 | 4,48 |19,71 | 4,22 | 1,51
5 2,01 | 69,68 | 0,69 | 1,89 | 2,01 |[65,14| 0,85 | 1,82 | 2,16 | 47,44 | 1,46 | 1,59 | 2,43 | 34,98 | 1,99 | 1,39 | 3,64 | 16,23 | 3,50 | 1,02
3 1,19 |69,35( 0,42 | 1,11 | 1,14 | 68,34 | 0,42 | 1,06 | 1,34 | 41,37 | 100 | 0,88 | 1,85 |21,65| 1,72 | 0,68 | 3,15 | 631 | 3,13 | 0,35
1 0,37 [ 7546 | 0,09 | 0,36 | 0,40 [54,25| 0,23 | 0,32 | 0,79 [1191]| 0,78 | 0,16 | 1,45 | -0,63 | 1,45 | -0,02 | 2,79 | -6,65 | 2,77 | -0,32
0,5 0,19 | 75,31 | 0,05 | 0,18 | 0,23 [ 37,58 0,18 | 0,24 | 0,72 | -1,05 | 0,72 | -0,01 | 1,40 | -7,78 | 1,38 | -0,19 | 2,73 |-10,34| 2,68 | -0,49
‘ 4 6 8 10 12

femd Z Q]| o] |RIQ] | X[Q] |Z,[0]| $[°] |RIQ] | X[Q] |Z:[Q]] &[] |RI[Q] | X[Q] |Z;[Q]]| ¢ [°] |RIOQI|X[Q] |Z:[Q]] &[] |R[Q] | X[Q]
19,6 14,67 | 9,13 | 14,48 | 2,33 [ 19,84 | 520 | 19,76 | 1,80 | 24,22 | 5,54 | 24,10 | 2,34 | 27,75 | 7,11 | 27,54 | 3,44 | 30,58 | 8,96 | 30,21 | 4,76
17 12,57 | 11,91 | 12,30 | 2,59 | 16,87 | 6,94 | 16,74 | 2,04 | 20,68 | 6,24 | 20,56 | 2,25 | 23,92 | 7,01 | 23,74 | 2,92 | 26,63 | 8,29 | 26,36 | 3,84
15 11,25 (12,61 | 10,98 | 2,46 | 15,09 | 7,35 | 1496 | 1,93 | 18,56 | 6,23 | 18,45 | 2,01 | 21,58 | 6,62 | 21,44 | 2,49 | 24,18 | 7,61 [ 23,97 | 3,20
13 10,10 | 12,34 | 9,87 | 2,16 | 13,59 | 7,08 | 13,49 | 1,68 | 16,79 | 5,76 | 16,70 | 1,69 | 19,62 | 5,95 | 19,51 | 2,03 | 22,10 | 6,75 | 21,94 | 2,60
10 8,61 | 10,27 | 8,48 | 1,54 | 11,72 | 5,50 | 11,66 | 1,12 | 14,58 | 4,25 | 14,54 | 1,08 | 17,16 | 4,37 | 17,11 | 1,31 | 19,47 | 5,08 | 19,39 | 1,72
7 7,34 | 6,22 | 7,30 | 0,80 | 10,16 | 2,54 | 10,15| 0,45 | 12,77 | 1,75 |[12,76 | 0,39 | 15,14 | 2,08 [ 15,13 | 0,55 | 17,29 | 2,87 [ 17,27 | 0,87
5 6,37 | 469 | 635 | 0,52 | 900 | 195 | 899 | 0,31 | 11,73 | -0,48 | 11,73 | -0,10 | 13,98 | 0,13 | 13,98 | 0,03 [ 16,03 | 1,09 | 16,02 | 0,30
3 5,81 | -1,09 | 5,80 | -0,211 | 8,30 | -2,22 | 8,29 | -0,32 | 10,60 | -1,84 | 10,59 | -0,34 | 12,71 | -0,94 | 12,71 | -0,21 | 14,64 | 0,16 | 14,64 | 0,04
1 535 [ -804 | 530 |-075| 7,72 |-7,13 | 7,66 | -0,96 | 9,90 | -5,77 | 9,85 | -0,99 | 11,91 | -4,30 | 11,88 | -0,89 | 13,77 | -2,84 | 13,75 | -0,68
0,5 525 |-99 | 517 | -091| 759 |-847 | 750 | -1,12 | 9,74 | -6,83 | 9,67 | -1,16 | 11,73 | -5,20 | 11,68 | -1,06 | 13,57 | -3,64 | 13,54 | -0,86
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Priloha II

Otrokovice — zona Z2 i zona Z3
Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Otrokovicich na stejné stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Otrokovice - 2. zona + spolec¢né pro 3. z6nu

Vzdalenost zkratu od dist.

Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méfeni: Otrokovice — distan¢ni ochrana na stejné trakcni stopé jako zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

ochrany v Otrokovicich Ry [Q]
. [1] 0,1 0,5 1 2
s tlm] [0l 7] [R[Q] | X[Q] [Z:[Q]| [7] [R[Q] [X[Q] [Z:[Q]| &[] [R[Q] | X[Q] [Z:[Q]| &[] [R[Q] [X[Q]|Z:[Q]| ¢ [] [R[Q] | X[Q]
22,5 12,25 | 70,60 | 4,07 | 11,55 | 11,90 | 68,86 | 4,29 | 11,10 | 10,76 | 60,52 | 5,30 9,37 | 10,02 | 47,52 | 6,77 7,39 | 11,05 | 22,07 | 10,24 | 4,15
21 10,87 | 72,10 | 3,34 | 10,34 | 10,61 | 70,20 | 3,59 9,98 9,79 | 61,52 | 4,67 8,61 9,35 | 49,01 | 6,14 7,06 | 10,39 | 26,02 | 9,34 4,56
19,6 9,73 | 72,74 | 2,89 | 9,29 | 9,53 | 70,73 | 3,14 | 9,00 | 8,94 | 61,87 | 4,21 | 7,88 | 870 | 49,74 | 562 | 6,64 | 9,74 | 28,34 | 8,57 | 4,62
17 7,93 | 72,91 | 2,33 | 7,58 | 7,81 | 70,75 | 2,57 | 7,37 | 7,50 | 61,62 | 3,56 | 6,60 | 7,48 | 49,90 | 4,82 | 5,73 | 8,53 [3032| 7,36 | 4,31
15 6,74 | 72,59 | 2,02 | 6,43 | 6,66 | 70,32 | 2,24 | 6,27 | 6,48 | 60,88 | 3,16 | 5,66 | 6,58 | 49,20 | 4,30 | 4,98 | 7,63 | 30,38 | 6,59 | 3,86
13 5,67 | 72,12 | 1,74 5,39 5,62 | 69,68 | 1,95 5,27 5,54 | 59,75 | 2,79 4,78 5,71 | 47,84 | 3,84 4,24 6,78 | 29,39 | 5,91 3,33
10 4,20 | 71,29 | 1,35 3,98 4,18 | 68,46 | 1,53 3,89 4,20 | 57,18 | 2,28 3,53 4,47 | 44,33 | 3,20 3,12 5,58 | 25,98 | 5,01 2,44
7 2,86 | 70,45 | 0,96 2,69 2,85 | 66,81 | 1,12 2,62 2,95 | 52,75 | 1,79 2,35 3,31 | 38,02 | 2,61 2,04 4,48 | 19,71 | 4,22 1,51
5 2,01 [69,68| 0,69 | 1,89 | 2,01 | 6514 | 0,85 | 1,82 | 2,16 |(47,44| 1,46 | 1,59 | 2,43 | 34,98 | 1,99 | 1,39 | 3,64 | 16,23 | 3,50 | 1,02
3 1,19 |69,35| 0,42 | 1,11 | 1,14 [ 68,34 | 0,42 | 1,06 | 1,34 | 4137 | 1,00 | 0,88 | 1,85 |[21,65| 1,72 | 0,68 | 3,15 | 6,31 | 3,13 | 0,35
1 0,37 | 75,46 | 0,09 | 0,36 | 0,40 | 54,25 | 0,23 | 0,32 | 0,79 |11,91| 0,78 | 0,16 | 1,45 | -0,63 | 1,45 | -0,02 | 2,79 | -6,65 | 2,77 | -0,32
0,5 0,19 | 75,31 | 0,05 | 0,18 | 0,23 | 37,58 | 0,18 | 0,24 | 0,72 | -1,05 | 0,72 | -0,01 | 1,40 | -7,78 | 1,38 | -0,19 | 2,73 |-10,34| 2,68 | -0,49
, 4 6 10 12
s llend Z[Q]| 7] [RIQ] | X[Q] [Z:[Q]]| ¢ [°] |[R[Q] [X[Q] [Z:[Q]| &[] [R[Q] | X[Q] [Z:[Q]| ¢ [] |[R[Q] |[X[Q] |Z:[Q]| ¢ [] [R[Q] | X[Q]
22,5 17,94 | 2,32 [ 17,93 | 0,72 | 24,77 | 1,15 | 24,76 | 0,49 [29,98 | 3,72 [ 29,92 | 1,94 | 33,79 | 6,78 | 33,56 | 3,99 | 36,57 | 9,60 | 36,06 | 6,10
21 16,08 | 6,47 | 1598 | 1,81 | 2192 | 3,57 | 21,88 | 1,37 |26,68 | 4,81 |26,58 | 2,24 | 30,37 | 7,00 | 30,14 | 3,70 | 33,21 | 9,27 | 32,78 | 5,35
19,6 14,67 | 9,13 | 14,48 | 2,33 | 19,84 | 5,20 | 19,76 | 1,80 | 24,22 | 5,54 | 24,20 | 2,34 | 27,75 | 7,11 | 27,54 | 3,44 | 30,58 | 8,96 | 30,21 | 4,76
17 12,57 | 11,91 | 12,30 | 2,59 | 16,87 | 6,94 | 16,74 | 2,04 | 20,68 | 6,24 | 20,56 | 2,25 | 23,92 | 7,01 | 23,74 | 2,92 | 26,63 | 8,29 | 26,36 | 3,84
15 11,25 | 12,61 | 10,98 | 2,46 | 15,09 | 7,35 | 1496 | 1,93 | 18,56 | 6,23 | 18,45 | 2,01 | 21,58 | 6,62 | 21,44 | 2,49 | 24,18 | 7,61 | 23,97 | 3,20
13 10,10 | 12,34 | 9,87 2,16 | 13,59 7,08 | 13,49 | 1,68 | 16,79 | 5,76 | 16,70 | 1,69 | 19,62 | 5,95 | 19,51 | 2,03 | 22,10 | 6,75 | 21,94 | 2,60
10 8,61 | 10,27 | 8,48 1,54 | 11,72 | 5,50 | 11,66 | 1,12 | 14,58 | 4,25 | 14,54 | 1,08 (17,16 | 4,37 | 17,11 | 1,31 | 19,47 | 5,08 | 19,39 | 1,72
7 7,34 | 6,22 | 7,30 | 0,80 | 10,16 | 2,54 | 10,15 | 0,45 | 12,77 | 1,75 | 12,76 | 0,39 | 15,14 | 2,08 | 15,13 | 0,55 | 17,29 | 2,87 | 17,27 | 0,87
5 6,37 | 469 | 635 | 0,52 | 9,00 | 1,95 | 899 | 0,31 | 11,73 | -0,48 | 11,73 | -0,10 | 13,98 | 0,13 | 13,98 | 0,03 | 16,03 | 1,09 | 16,02 | 0,30
3 5,81 | -1,09 | 5,80 | -0,211 | 8,30 | -2,22 | 8,29 | -0,32 | 10,60 | -1,84 | 10,59 | -0,34 | 12,71 | -0,94 | 12,71 | -0,21 | 14,64 | 0,16 | 14,64 | 0,04
1 535 | -804 | 530 (-0,75| 7,72 | -7,13 | 7,66 | -0,96 | 9,90 | -5,77 | 9,85 | -0,99 | 11,91 | -4,30 | 11,88 | -0,89 | 13,77 | -2,84 | 13,75 | -0,68
0,5 525 |-995 | 5,17 (-091| 7,59 | -847 | 7,50 | -1,12 | 9,74 | -6,83 | 9,67 | -1,16 | 11,73 | -5,20 | 11,68 | -1,06 | 13,57 | -3,64 | 13,54 | -0,86
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Priloha JJ
Otrokovice — zona 72
Zkrat v useku Otrokovice-Nedakonice (méreni v Nedakonicich na opacné stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Otrokovice - 2. zona

130

Vzdalenost zkratu od | Zkrat v iseku Otrokovice-Nedakonice na opacné trakéni stopé (méfeni: Otrokovice — distancni ochrana na opacné trakeni stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich
ist. Nedakonice Ry [Q]
. (1] 0,1 0,5 1

s tland Z[0] | o1 | RI[O] | X[Q] | Z[Q] | ¢[] | RIQ] | X[Q] | Zz[Q] | ¢[1 | RIQ] | X[Q] | Z:[Q] | &[] | RIOQ] | X[Q]
16,1 5,98 -35,65 4,86 -3,48 6,03 -39,36 4,66 -3,82 6,51 -53,64 3,86 -5,24 7,72 -68,49 2,83 -7,18
14 8,02 -25,71 7,23 -3,48 8,07 -28,71 7,08 -3,88 8,54 -40,52 6,49 -5,55 9,75 -53,53 5,80 -7,84
11 10,74 -9,25 10,60 -1,73 10,77 -11,66 10,56 -2,18 11,17 -21,30 10,41 -4,06 12,31 -32,45 10,39 -6,61

8 12,74 9,58 12,56 2,12 12,72 7,53 12,61 1,67 12,89 -0,88 12,88 -0,20 13,74 -11,04 13,48 -2,63

5 13,60 30,33 11,74 6,87 13,47 28,48 11,84 6,42 13,22 20,55 12,38 4,64 13,55 10,28 13,33 2,42

2 13,33 53,04 8,01 10,65 13,06 51,29 8,17 10,19 12,24 43,24 8,92 8,39 11,89 31,62 10,13 6,24

1 13,06 61,23 6,29 11,45 12,74 59,50 6,47 10,98 11,70 51,37 7,31 9,14 11,10 39,03 8,62 6,99
0,5 12,90 | 65,47 5,36 11,74 | 12,56 | 63,77 5,55 11,26 | 11,41 | 55,61 6,44 9,41 10,67 | 42,87 7,82 7,26

s [km] 2 3 4 5

Q] | ¢°1 | R[Q] | X[Q] | Z,[0] | &[] | R[Q] | X[Q] | Z:[Q] | $[] | R[Q] | X[Q] | Z,[Q] | &[] | R[Q] | X[Q]
16,1 11,72 -86,53 0,71 -11,70 17,37 -94,69 -1,42 -17,31 24,60 -97,89 -3,38 -24,36 33,66 -98,21 -4,81 -33,31
14 13,99 -70,73 4,62 -13,21 20,22 -78,64 3,98 -19,82 28,27 -81,05 4,40 -27,92 38,23 -79,93 6,68 -37,64
11 16,60 -48,10 11,09 -12,36 23,05 -55,02 13,21 -18,89 31,10 -56,01 17,38 -25,79 40,22 -53,16 24,11 -32,19
8 17,49 -26,06 15,71 -7,68 23,19 -32,69 19,52 -12,53 29,86 -33,43 24,92 -16,45 36,64 -30,74 31,49 -18,73

5 16,30 -6,18 26,20 -1,75 20,87 -14,20 20,23 -5,12 26,05 -16,16 25,02 -7,25 31,04 -14,91 30,00 -7,99

2 13,58 10,68 13,34 2,52 17,29 -0,52 17,29 -0,16 21,58 -4,44 21,51 -1,67 25,68 -4,74 25,59 -2,12

1 12,45 15,63 11,99 3,36 15,99 2,93 15,97 0,82 20,11 -1,67 20,10 -0,59 24,05 -2,41 24,03 -1,01
0,5 11,85 18,00 11,27 3,66 15,33 4,45 15,28 1,19 19,39 -0,50 19,39 -0,17 23,27 -1,42 23,26 -0,58




Priloha KK
Otrokovice — zona Z3

Zkrat v useku Nedakonice-Otrokovice (méreni v Otrokovicich na opacné stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Otrokovice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu od

Zkrat v iseku Nedakonice-Otrokovice (méfeni: Otrokovice — distancni ochrana na opacné trakéni stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

#st. Nedakonice Rz [Q]
K 0,1 0,5 1
s tlm! Z[Q] | o7 | RIOQ] | X[Q] | Z:[Q] | ¢[°] | RIQ] | X[Q] | Zz[Q] | ¢ [7] | R[OQ] | X[Q] | Z:[Q] | $[°] | R[Q] | X[Q]
22,5 0,36 | -53,38 | 0,22 -0,29 0,45 |-91,23 | -0,01 -0,45 1,45 |(-130,30( -0,94 -1,11 2,92 |-137,60| -2,16 -1,97
20 2,23 | -45,78 1,56 -1,60 2,25 | -53,62 1,34 -1,81 2,73 | -80,95| 0,43 -2,70 3,96 |-101,10| -0,76 -3,88
18 4,17 | -43,55 3,02 -2,87 4,22 | -48,38 | 2,80 -3,15 4,72 | -66,34 1,89 -4,32 594 | -83,22 | 0,70 -5,90
16,1 598 | -3565| 4,86 -3,48 6,03 | -39,36 | 4,66 -3,82 6,51 | -53,64 | 3,86 -5,24 7,72 | -68,49 | 2,83 -7,18
14 8,02 | -25,71 7,23 -3,48 8,07 | -28,71 | 7,08 -3,88 8,54 | -40,52 6,49 -5,55 9,75 | -53,53 5,80 -7,84
11 10,74 | -9,25 10,60 | -1,73 10,77 | -11,66 | 10,56 | -2,18 11,17 | -21,30 | 10,41 | -4,06 12,31 | -32,45 | 10,39 | -6,61
8 12,74 9,58 12,56 2,12 12,72 7,53 12,61 1,67 12,89 | -0,88 12,88 | -0,20 13,74 | -11,04 | 13,48 | -2,63
5 13,60 | 30,33 | 11,74 6,87 13,47 | 28,48 | 11,84 6,42 13,22 | 20,55 | 12,38 4,64 13,55 | 10,28 | 13,33 2,42
2 13,33 | 53,04 8,01 10,65 | 13,06 | 51,29 8,17 10,19 | 12,24 | 43,24 8,92 8,39 11,89 | 31,62 | 10,13 6,24
1 13,06 | 61,23 6,29 11,45 | 12,74 | 59,50 6,47 10,98 | 11,70 | 51,37 7,31 9,14 11,10 | 39,03 8,62 6,99
0,5 12,90 | 65,47 | 5,36 | 11,74 | 12,56 | 63,77 | 5,55 | 11,26 | 11,41 | 55,61 | 6,44 | 9,41 | 10,67 | 42,87 | 7,82 | 7,26
" 3 4 5
s tlm] Q]| 71 | RIQ] | X[Q] | Z;[Q] | ¢[°] | R[Q] | X[Q] | Z[0] | $[°] | RIQ] | X[Q] | Z:[Q] | ¢ [°] | RIO] | X[Q]
22,5 6,19 |-141,30| -4,83 -3,87 9,91 |-142,50| -7,86 -6,03 14,17 |-143,00| -11,23 | -8,53 19,10 (-143,30( -15,30 | -11,42
20 7,35 |-117,10| -3,35 -6,54 11,53 (-123,00| -6,27 -9,67 16,48 (-125,50| -9,58 | -13,41 | 22,35 |-126,60( -13,34 | -17,94
18 8,65 |-100,30| -1,54 | -8,51 | 13,16 (-108,10| -4,10 | -12,50 | 18,67 |-111,60| -6,86 | -17,37 | 25,34 |-112,80| -9,81 | -23,36
16,1 11,72 | -86,53 | 0,71 | -11,70 | 17,37 | -94,69 | -1,42 | -17,31 | 24,60 | -97,89 | -3,38 | -24,36 | 33,66 | -98,21 | -4,81 | -33,31
14 13,99 | -70,73 | 4,62 | -13,21 | 20,22 | -78,64 | 3,98 | -19,82 | 28,27 | -81,05 | 4,40 | -27,92 | 38,23 | -79,93 6,68 | -37,64
11 16,60 | -48,10 | 11,09 | -12,36 | 23,05 | -55,02 | 13,21 | -18,89 | 31,10 | -56,01 | 17,38 | -25,79 | 40,22 | -53,16 | 24,11 | -32,19
8 17,49 | -26,06 | 15,71 | -7,68 | 23,19 | -32,69 | 19,52 | -12,53 | 29,86 | -33,43 | 24,92 | -16,45 | 36,64 | -30,74 | 31,49 | -18,73
5 16,30 | -6,18 | 26,20 | -1,75 20,87 | -14,20 | 20,23 | -5,12 | 26,05 | -16,16 | 25,02 | -7,25 | 31,04 | -14,91 | 30,00 | -7,99
2 13,58 | 10,68 | 13,34 2,52 17,29 | -0,52 17,29 | -0,16 | 21,58 | -4,44 | 21,51 | -1,67 25,68 | -4,74 | 25,59 | -2,12
1 12,45 | 15,63 | 11,99 3,36 15,99 2,93 15,97 0,82 20,11 | -1,67 | 20,10 | -0,59 24,05 | -2,41 | 24,03 | -1,01
0,5 11,85 | 18,00 | 11,27 3,66 15,33 4,45 15,28 1,19 19,39 | -0,50 19,39 | -0,17 23,27 | -1,42 | 23,26 | -0,58
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Priloha LL
Otrokovice — zona Z3

Zkrat v tiseku Otrokovice-Rikovice (méFeni v Otrokovicich na opacné stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

Otrokovice - 3. z6na

Vzdalenost zkratu

Zkrat v Gseku Otrokovice-Rikovice (méFeni: Otrokovice — distanéni ochrana na opacné trakéni stopé nez zkrat) — 2x MNS v Otrokovicich

od #st. Otrokovice Rz [Q]

K 0 0,1 0,5 1

s tlnl Q| ¢[°1 |RIQ] | X[Q] |Z:[0] | ¢[71 | RIQ] | X[Q] |Z;[Q]| ¢ [°] | RIQ] | X[Q] |Z:[Q]| ¢ [°] | R[Q] | X[Q]
6 583 |-77,06| 1,31 | -568 | 599 [(-79,42| 1,10 | -5,89 | 7,05 |-91,21| -0,15 | -7,05 | 8,29 |[-98,87 | -1,28 | -8,20
4 4,02 |-78,57| 0,80 | -3,94 | 4,17 |-8197| 0,58 | 4,13 | 492 |-93,46| -0,30 | -491 | 6,12 |-103,70| -1,45 | -5,94
2 2,07 |-80,19| 0,35 -2,04 2,22 |-86,57| 0,13 -2,21 3,01 |-104,90| -0,77 | -2,91 4,31 |-117,20( -1,97 | -3,83
1 1,05 |-81,03| 0,16 | -1,04 | 1,20 (-92,85| -0,06 | -1,20 | 2,10 |-117,80| -0,98 | -1,85 | 3,49 (-128,80| -2,19 | -2,72
0,5 0,53 |-81,47| 0,08 | -0,52 | 0,69 |-102,20| -0,15 | -0,68 | 1,69 |-129,20| -1,07 | -1,31 | 3,14 [-136,70| -2,28 | -2,15
K 2 3 4 5

s tlnl Q]| ¢[°1 |RIQ] | X[Q] |Z:[0]| ¢[7] | RIQ] | X[Q] |Zz[Q]| ¢ [°] | R[Q] | X[Q] | Z:[Q] | ¢ [°] | R[Q] | X[Q]
6 11,36 |-109,20| -3,74 |-10,73 | 15,12 |-115,40| -6,49 |-13,65 | 19,56 |-119,40| -9,59 | -17,05| 24,80 |-121,90( -13,12 | -21,05
4 9,12 |-115,80| -3,97 | -8,21 | 12,77 |-122,20] -6,80 |-10,81 | 17,07 |-125,90] -10,01 | -13,83 | 22,09 |-128,20[ -13,67 | -17,35
2 7,43 |-127,90| -4,57 | -5,86 | 11,10 |-132,60| -7,51 | -8,17 | 15,33 |-135,00| -10,85 | -10,83 | 20,24 |-136,50| -14,69 | -13,93
1 6,68 |-136,20| -4,82 | 4,62 | 10,33 [-139,00| -7,80 | -6,77 | 14,52 |-140,50| -11,20 | -9,24 | 19,36 |-141,30| -15,11 | -12,10
0,5 6,34 |-141,10| -4,93 | -3,98 9,98 |-142,70| -7,93 | -6,05 | 14,14 (-143,40(-11,35 | -8,43 | 18,94 |-143,90]| -15,29 | -11,17
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Priloha MM
Nastaveni zony Z1 distancni ochrany v Rikovicich + simulacné ziskana data

X [Q] 1. z6na Rikovice

40
36

32 /
28
24
20

16

12

16 20« 24« 28 32 36 40 44 48|52 56 60

R[Q]

-32
-36

Vypoctena data —Zatéz —FazorZpzl —Plochazl

Rikovice
Zéna Z1

Bod

E

R[Q]

50

-2,912

0

47,408

47,408

50

X [Q]

0

-15,358

133



Priloha NN
Nastaveni zony Z2 distancni ochrany v Rikovicich + simulacné ziskana data

X [Q] 2. z6na Rikovice
44

40

36
32

28

24
20
16
12

32 36 40 44 48|52 56 60

R[Q]

1 ; \
236

—Zateéz —Fazor Zpz2 —Plocha 22
Data Rik-Otr x Data Ned-Otr x Data Otr-Rik (2.stopa)

Rikovice

Z6na 22
Bod E A B C D E
R [Q] 0 9,827 | 49,5 | 29,934 | 29,934
X[Q] 0 27 27 0 -21,692 0

o
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Priloha OO
Nastaveni zony Z1 distancni ochrany v Nedakonicich + simulacné ziskana data

X [Q] 1. z6na Nedakonice
44

40

36 /
32

A 28
24
20
16
12

E f‘i C

-16 -12 -8 -4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48|52 56 60

R[Q]

-32
-36

Data Ned-Otr —Zatéz —FazorZpzl —Plochaz1l

Nedakonice
Zéna z1
Bod B A E D C B
) -9,827 50 41,065 | 41,065 0
) 27 27 0 -13,889 0
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Priloha PP

Nastaveni zony Z2 distancni ochrany v Nedakonicich + simulacné ziskana data

2. zona Nedakonice

X[Q
[@] 23
C
B o4 X
X
X
56 %
X
X 48 X X
X
X X
x X
S m= - - 1 L
y X ” X Cl
X
X X % %
X X
% %
c3
D R[Q]
-36 12 20 28 52 60
E
-16
-24
ik \
-40
-48
—7Z4téz ——Fazor Zpz2
——Plocha Z2 (Rzkmax = 8 Q) Data Ned-Otr
x Data Otr-Rik x Data Ned-Otr (2.stopa)
- - -Plocha Z2 (Rzkmax =4 Q)
Nedakonice
Z6na Z2
Omezen Rzx =8 Q =>Xmax =65 Q
Bod F A B C Cl C2 C3 D E F
R [Q] -28 -28 53 50,56 50 50 48,854 | 48,854 0
X[Q]l 0 27,039 65 65 31,52 31,03 16 0 -4,255 0
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Priloha QQ

Nastaveni zony Z1 distancni ochrany v Otrokovicich + simulacné ziskana data

X[Q]

40
36
32
28
24
20
16

12

1. zona Otrokovice

L

12

—Fazor Zpz1

16 20 24 28 32

Data Otr-Ned

36 40 44

C

48

52 56 60
R[Q]

ik

—Plocha 71

Otrokovice

Zona 71

Bod

B

R [Q]

-3,64

50

46,797

46,797

o

X [Q]

10

10

-14,54
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Priloha RR
Nastaveni zony Z2 distancni ochrany v Otrokovicich + simulacné ziskana data

X [Q] 2. zona Otrokovice
40

36
32

28

24

- C

16 20 2428 32 36 40 44| 48|52 56 60

R[Q]

-32
-36

—2Zatéz—Fazor Zpz2—Plocha Z2 x Data Otr-Ned x Data Otr-Ned (2.stopa)

Nedakonice
Z6éna 22
Bod E A B C D E
R[Q] 0 -4,368 | 49,5 | 45,274 | 45,274 0
X[Ql] 0 12 12 0 -15,943 0
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