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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vyfiem ustaleného chodu&it10 kV ged a po fipojeni plynového
zdroje 70 MW a paroplynového zdroje 58 MW. Tatt siize byt napajena ze dvou rozvoden
400/110 kV a to Sokolnice a Otrokovice. Vyeo ustaleného chodu &ise provadi pro napajeni
bud’ z Otrokovic nebo ze Sokolnice. Déle se v této ip@ovadi vypget jednofazovych a
trojfazovych zkrai v rozvodnach 110 kV it Vysledkem této prace je posouzeni dtapych
poneri v siti, proudového zatiZzeni vedeni a zkratovamakilrozvoden.

KLIi COVA SLOVA: elektricka sf; rozvodna; vedeni; zdroj elektrické energie; ugi;
zkrat
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ABSTRACT

This thesis deals with load flow calculation ofattecal network 110 kV before and after the
connection to the 70MW gas supply and the 58MWmstead gas supply. This grid can be
powered from two 400/110kV substations, namely $oke and Otrokovice. The load flow
calculation is realized for the power supply eitfrem Otrokovice or Sokolnice. Furthermore,
the calculation of the uni-phase and three phaset ghrcuits in the substations of 110kV
network is realized in this thesis. The resultid thesis is the assessment of the voltage ratio in
the network, current load of the power line andrshiocuit resistance of the substations.

KEY WORDS: electrical network; substation; poweind; power plant; network node;
short circuit
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1 UvoD
Elektrizatni soustava obsahuje mnozstvi prvkteré niizeme rozdlit do zakladnich skupin:

- vyroba elektrické energie — k tomut@elu slouzi elektrarny, kterérgmeénuji raizné
druhy energii na energii elektrickou

- pienos a rozvod el. energie — tvoestu mezi vyrobnami a spebiti el. energie. Tuto
skupinu tvai vedeni, transformatory, #aeni rozvoden

- spoteba — spdtbice premenu;ji el. energii na jiné druhy energie
Elektrizatni soustava musi byt uzgobena #&kterym faktofim, které provazeji jeji existenci

a) Souasnost— el. energie vyrobena musi byt v dany okamzikigpovana. Aby nebylo
tteba mit k dispozici maximalni vykon pebny ve Spikach spateby v klasickych
elektraren, je mozné mit rezervy, které se ,,pindob: kdy je el. energie igbytek a
poskytuji swij vykon ve Spikach. K tomuto Gelu miZzou slouzit nap precerpavaci
elektrarny (vCR nag. DaleSice, Dlouhé Stré&hnebo baterie (napChino v Kalifornii
10MW)

b) Prechodné &e - ke zvladani &hto fyzikélnich jew je zapotebi rychlych
automatizovanych pnik

c) Rozvoj— el. soustava musi mit dostaté rezervy vyrobni iignosové, aby bylo mozno
spotebitele zasobovat kvalitni el. energii v poZzadowamanozstvi. Kvalitou el. energie

je mysSleno Ze bude mit pozadované aiiapobsah vysSich harmonickych, symetrii
v tiifazové soustava frekvenci v povolené toleranci

Elektrickd sf — jejimi hlavnimi prvky jsou el. vedeni a el. stan které jsou vzajendn
propojeny. Mizeme je rozélit na prenosoveé sé které slouzi k fenosu velkych vykainna velké
vzdalenosti, distribni sit - rozvadji el. energii ke koncovym uzivateh a pamyslové si,
které slouzi k rozvodu v imyslovych objektech.

Elektrickd vedeni— slouzi k penosu el. energie mezi uzly &itUzly mizou byt mista
pripojeni zdrofi nebo spdebict, mista rozétveni si€, mista transformace el. energie atdiZigu
byt venkovni vedeni, které sestava ze stgzaolatoii a izolovanych nebo neizolovanych vadi
nebo vedeni pod zemi, kterd musi byféva izolovanym vodem — kabelem.

~

Elektrické stanice- stavby a Zdzeni v uzlech el. soustavy slouzicidkmym (Eelum:

- transformovny a rozvodny — transformace el. enangigné napti a jeji rozvod
- spinaci stanice — slouZzi k rozvodu el. energi@mém napti

- meénirny — znéna stidavého proudu na jinou frekvenci nebo na stejriosynproud a
rozvod

- kompenzani stanice
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2 CIL PRACE

Cilem této prace je vyget ustaleného chodu &it10 kV pokud uvaZzujeme Ze je rozvodna
110/22 kV v Prosfové napajena z rozvodny 400/110 kV Otrokovice nebozxodny 400/110
kV Sokolnice. Vypoet ustaleného chodu tétoéspirovedeme, prétyii terminy v roce, kdy ve
vSech terminech pracuje stavajici plynovy zdroj MWV na 100% a P razném zatizeni
uvazovaného paroplynového zdrojefarpzném odbru elektrické energie v rozvodnach 110/22
kV v dané siti.

Dale bude proveden vypet zkratovych porri pfi 3fazovém a jednofazovém zkratu ve
vSech rozvodnach sjtpro napajeni 110 kV sitz rozvoden 400/110 kV v Otrokovicich nebo ze
Sokolnice. Budeme uvazovat ze v rozvé@mostjov vyrabime 0, 70 a 128 MW.

V prvni ¢asti prace bude teoreticky rozebran wgtaustaleného chodu a vyjsd zkratovych
poneri. V druhé ¢asti bude proveden vypet ustadleného chodu a zkratovych @oim pri
podminkach uvedenych v prvnim odstavci.
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3 VYPOCET USTALENEHO CHODU ELEKTRIZA CNi
SOUSTAVY

Ustalenym chodem se mysli stav kterém nedochézi kiechodnym djam (zkraty, zapinani
a vypinani iznych zaizeni nebo vedeni). Aby bylo moZztiéit provoz a navrhovat dalSi rozvoj
el. soustavy jeieba znatinné a jalové vykony, ztraty a ngpv jednotlivych uzlech adtvich.
Déale vyuzivame tyto Udajefipvypoctech echodnych jetr (zkraty, statickd a dynamicka
stabilita) a pi feSeni optimalizenich Uloh (hospodarné rofdvani vyroby¢innych a jalovych
vykoni, regulace nafti, hodnoceni spolehlivosti el. soustavy). Takéyse vypaity pouzivaji ke
kontrole getizeni gkterého prvku el. soustavy. Vyfly se ¥tSinou provadi pro maximalni a
minimalni zatizeni sit V praxi jsou odbry a dodavky zadavanydmnych a jalovych vykoi a
z tohoto divodu nenizeme s# popsat soustavou linearnich rovnic, ale ustalengdcel.
soustavy je popsan soustavou nelinearnich rovnic.tlto soustavu musime pouZzitkterou
iteratni metodu. Vypoty iteralnimi metodami byvaji zdlouhavé a Spatmebo wibec
nekonverguji. V skterych gipadech vypétu ustaleného chodu, kde nefglta velka fesnost, je
mozné tuto ulohu linearizovat. Je to hap dlouhodobého planovani rozvoje el. soustavyneb
vypocta spolehlivosti. Zadané vykony v uzlech se godtiedni hodnotou &ekavaného nagpi
nebo jmenovitou hodnotou n&p

Pro sestavovani rovnic ustaleného chodiieme pouzit ¢kterou metodu kter#esSi linearni
obvody — metodu snékovych proud nebo metodu uzlovych nétp

Pri feSeni siti uvaZzujeme tyto zjednoduSujici podminky:
a) vedeni nahrazujenié ¢lanky, transformatory zpravidla ¢lanky

b) trojfazova soustava ma vSechny prvky séum — potom rmizeme tuto soustavieSit
jako jednofazovou

c) prvky si€ nejsou zavislé na proudu a na &dpmaiji linearni charakteristiku
d) v sousta¥ se nenachazeji Zadné zdroje vysSich harmonickg&ldnci

e) zdroje a odbry jsou zadany pomoci vyk@énVykony nejsou zavislé na z2me nagti

3.1Vypocet ustaleného chodu jako linearni tloha

"7V

admitance jsou mezi uzly a&ipné mezi danym uzlem a refetsam uzlem ktery ma nulovy
potencial (zem). Parametry vSech prvysou gepaitany na jedno spoteé napti, aby bylo
mozné vSechny prvky galvanicky spojit.
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Obr. 3-1 Fiklad si#

Podle metody uzlovych n&p miZeme sestavit maticovy zapis soustavy rovnic podite2-1

Tento zapis izeme zkratit

[]=[v]u] ass.v)

Ui, Uy, Us, Uy — nezndma uzlova nép
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(A;S,V)

(3.1)

(3.2)

I, 2, 13, 14— zadané uzloveé proudy, citlp se zndi znaménkem - a dodavky +

Y —sowet admitanci které jsouipojeny k i — tému uzlu

Yij — soket admitanci se zapornym znaménkem, které jsipojpny mezii—ty a j —ty uzel

Uved'me giklad vypatu prvku admitatini matice pro sina obr. 2-1

- diagondlni prvek
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Y1 =Y +Y, +Y, (S) (3.3)

- mimodiagonalni prvek

Y1, =Y ==Y, (S) (3.4)

DalSi mozny zapis rovnic (2.1), (2.2) je

|i:_zl\(ijuj (A,S,V) proi=1,2,....n (3.5)
e

n je paet uzh v siti bez referefmiho uzlu, ktery bude mit v dalSich z4piséigio O.

Pokud by gf na obr. 2-1 neobsahoval&gmé admitance, byla by admitar matice této sit
singularni a soustava (2.1), (2.2), (2.5) zavisldat soustava by &a nekonéno reSeni.
Admitanéni matice je sice regularni, ale k vygit@ani skuténych hodnot uzlovych n&p je treba
zvolit bilanéni uzel — viz dalSi kapitola.

3.2 Eliminace bilanéniho uzlu

Bilan¢ni uzel hradi ztratykinnych a jalovych vykol a vyrovnava bilanci vykan mezi
dodavkami a odlyy. ProtoZze je v rovnicich (2.1) a (2.5) vice nemgéh neZ rovnic jeieba
zadat v bilatinim uzlu napti. V dalSim zapisu soustavy rovnic bude mit kitdnuzel ¢iselné
oznaeni 1.

Pokud mame zadano riipv bilantnim uzluU;, miZzeme soustavu rovnic (2.1ygpsat do
tvaru
I 2 Y21 Ul Y22 Y23 Y24 U2
—153 = Ya Up (4] Yy Yy Ya |QU5 ) (ASSV) (3.6)
I 4 Y41 U 1 Y42 Y43 Y44 U4

piepiSeme také rovnici (2.5)
1, =Y,U, +ZY".U]. (A,S,V) proi=2,3, ... N (3.7)
j=2

Soustavu rovnic (2.6) (bez matic¥{U;]) muZzemefieSit nap. eliminani metodou, fimou
inverzi admitatini maticeradu (n - 1) nebodkterou itergni metodou, po vypstani uzlovych
napsti U, U, ..., U, je tteba vypditat proudy v jednotlivych&tvich sit podle vztahu

le =YaU, -Uy) (A, S, V) (3.8)

| oq — proud tekouci mezi uzly p a q
Y pq — impedance mezi uzly p a q
Up, Ug — nagti v uzlechpaq

KdyZz zname proudy v jednotlivycRtwich, mizeme vypéditat proud v biladnim uzlu. Eliminaci
bilancniho uzlu se nazyva vypési rovnice pro bilatni uzel v rovnicich (2.6) a (2.7).
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3.3 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni tloha
Obvykle byvaji dodavky a odby zadanyinnymi a jalovymi vykony. Pro i — ty uzel plati:

S =P+Q =U/I; (VA W, var) (3.9)

O znaménku u jalového vykonu rozhoduje zda je paleykon induktivniho nebo kapacitniho
charakteru. Na nasledujicim vztahuizeme vys¥tlit kdy bude jalovy vykon zaporny a kdy
kladny.

S=P+jQ=UlI"=U0dl O-a=Ul0O¢ = S(cosp + jsing) (VA, W, var, V, A, rad) (3.10)

Fazovy posuw mezi proudem a n&fim se vypdgita

¢ =d-a (rad) (3.11)

Uhel § je uhel mezi kladnowéasti realné osy a fazorem gtpa je Uhel mezi kladnowasti
realné osy a fazorem proudu. Pokud bude éhetSi neZz aheb — bude fazor napi predbihat
fazor proudu — fazovy posuy, ¢inny vykon P i jalovy vykon Q bude kladny - chee
zdanlivéeho vykonu bude induktivni. Pokud bude Uhe@hensSi nez uhat — bude fazor proudu
predbihat fazor napi — fazovy posuwp bude zapornyginny vykon P bude kladny a jalovy
vykon Q bude zaporny — charakter zdanlivého vykbode kapacitni. U odbového uzlu by
znameénka u vykaha u fazového posuvu byla dipe.

Tab. 3-1 Tabulkainnych a jalovych vykanv siti

Zdroj P >0 OdkerP <0
induktivnio >0 Q>0 Q<0
kapacitnip < 0 Q<0 Q>0

V praxi se pouziva termin ,vyroba jalového vykonu‘spotebict induktivniho charakteru,
které jsou kompenzovany bateriemi kondenZgtae znaménka u jalovych vykiry tab. 2-1
muzeme vidt proc. Pokud jedinny vykon odebiran (je zaporny) je kapacitni jglaykon kladny
tzn. dodava jalovy vykon spebici.

Vyjadiime-li z rovnice (2.9) proud

| =% =% (A, VA, V, W, var) (3.12)

pak po dosazeni do rovnice (2.7) dostaneme

| = RLJQ =3Y,U, proi=2,3,..,n (A VA, V, W, var) (3.13)
L

Z rovnic (2.7) a (2.13) vyplyva, Ze byla provedatianinace bilatiniho uzlu a také volba n&p
U;. Pokud jsou zadany uzlové vykony hradi hilsinuzel ztratyinného a jalového vykonu v siti
a rozdil mezi dodavkami a oglly.

Protoze jsou zadany o#lly a dodavky vykof v siti, nagti bilancniho uzlu a admitance;Y
je trebateSit soustavy nelinearnich (kvadratickych) rovri2cl8). V dalSi kapitole se budeme
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zabyvat Newtonovou ite¢ai metodou, kterd se pouzivadSeni &chto rovnic. Pomoci této
metody zjistime uzlova n&p a potom nizeme ugit toky vykoni a vykonové ztraty v siti.

Nahradime-li prvky s#tIT ¢lanky, mizeme vypéitat proud tekouci do uzlu i
L= -U, Y, +UY, AV, S) (3.14)
a vykon
S =P+jQ =U,I; (VA, W, var, V, A) (3.15)

Podle Umluvy — pokud vykon do uzlu vtéka je vykdadky, znaménko u jalového vykonu
urcuje jeho charakter.

Déle pro proud a vykon do uzlu |

;= -U ), +U Y, AV, S) (3.16)

S, =P+]jQ;=U, I; (VA, W, var, V, A) (3.17)

Cinné a jalové ztraty v tomtoripads zjistime algebraickym sétem vykori tekoucich do ul i
aj

AP =R+P (W) (3.18)

4Q, =Q+Q; (var) (2.19)
V téchto vypdatech je trojfazova soustava nahrazena jednofazeemstavou, takze ve vSech

rovnicich pgitame z fazovymi hodnotami n&pa vykonem genasenym jednou fazi.

3.4 Vypocet ustaleného chodu Newtonovou itekani metodou
Je teba vyesit soustavu nelinearnich nebo linearnich rovriamto tvaru
f1 (X1, %, . X)) =W1
f2 (X1, %, -y %) = V2
(3.20)

fn (X1, X2, ...y %) = VYn

Nejdiive musime provést odhadyikoi v nulté iteracix’,x),...,x°. Rozdily mezi&mito odhady
presnymi hodnotami jsoulx, ,4x,,...,4Ax. . Presné hodnoty keni jsou:
X, = X0 +Ax;, %, =X +4x,, ... . x =X +4x .

Soustavu rovnic (2.20) je mozné tedgpsat do tvaru
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fl(XiO) +AX1’X§0) +AX2’---!Xr(10) +Axn): Y1
X+ 20,4+ Bt X+ )=, .21)

(XS + 20,0+ 2,0 X0+ )=,

VSechny rovnice soustavy (2.21) je moziépsat v Taylorovdadu funkce vice proémnych
v bod x . PrepiSeme 1. rovnici

of,

of, Tt
ox,

B+

0%, A, + D =Yy, (3.22)

0

(40 )

6><1

of,| . e . S . .
—1 je hodnota parcialni derivace v o’ a ved; jsou zahrnutyleny s vy$$imi mocninami

0
AXq, A%, ..., 4% a druhé a vysSi derivace funkge Pokud jsou odhady keni priblizné stejné
jako pesna hodnota, diferencdx; jsou potom malé a @eme Ax; s vySSimi mocninami
zanedbat, protozé; — 0.

Ozna&ime — i vyrazfl(xi‘o’ X0 ,...,x,ﬂo’)z vy mizeme rovnici (2.22)ii@psat do tohoto tvaru

AXx, +. +i
0x

0 n

of,|
ax

AX +i

2

Ax, =y, -y =Dy (3.23)

0

Ay? je rozdil zadané hodnoty pravé stranyayhodnoty urené dosazenim odhaduikai y©
do rovnice (2.22).
Stejre muZeme upravit i ostatni rovnice soustavy (2.21). tBlesme soustavu linearnich

rovnic pro vyp@et neznamych pomoci kterychigeme vypoitat neznamé diferenatxy, Axy,
.., AXn. Tuto soustavu je mozné zapsat v maticovém zapisu

ofj of - of
x|, 0%, 0X,, 0| [4x, 20
oty ot o || a | | g
0>f1 o 6x.2 o 6><.n o T (3.24)
. . . 0
or | of| ot | LA LA
0% |y 0%, 0%, , |

Tuto soustavu izeme zapsat i zkracén

[9]cjax] = [Ay] (3.25)

Matice [J] je matice parcialnich derivaci — Jacobian. Zestmwy rovnic (2.24) nebo (2.25)
vypasitame vektor diferendidx| a vypaitame nové — opravené odhadyéwi

Xi(l) - Xi(O) +AX| pro i= 1, 2, R (326)
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Tyto opravené odhady keni pouzijeme @ vypoctu v dalSi iteraci. Vypd&itané hodnoty
diferenci Ax; nejsou Upla presné, protoze jsme v Taylokopolynomu uvazovali pouze 1.
derivace.

Pokud upravime rovnice (2.25) a (2.26)az@eme iterani proces postupného igsovani
koreni rovnic zapsat v itetaim tvaru

o= 5 ] 627

Xi(k+l) = Xi(k) +AXi(k) (3.28)

kde horni index k wuje k—tou iteraci.

Pro usgsSné vyeSeni soustavy rovnidgdpokladame — spoijitost parcialnich derivgéi pro
X.
J
i, j =1, 2, .., n, jednoziaostieSeni soustavy rovnic (2.24) a konvergence dteh@ postupu.

Tyto podminky byvaji obvykle v praktickych Ulohaefpoctu ustaleného chodu siti spiy.

Nyni pouZzijeme tuto metodu na rovnice (2.13), ktpopisuji ustaleny chod siti. Rovnice
(2.13) gepiSeme do tvaru podle soustavy rovnic (2.20).

P-jQ =U/ DY, U, ,i=23,n (3.29)
j=1

Pravou stranu rovnice (2.29) rozepiSeme na reamaonaginarnicast. Mizeme pouzit bdi
polarni nebo slozkovy tvar. Pouzijeme polarni tvar.

U, =U,04,U; =u,0-4,Y, =Y,0q,

Dosazenim nafi a admitance wthto tvarech do rovnice (2.29), dostaneme po Wpi@av
vyuzitim vlastnosti goniometrickych funkci — cos)(= cos (x), sin (-x) = -sin (x)

P =Zn:UiU,-Yi,-COS(5. —Jj —aij) i=2,3,...,n
i=1

(3.30)

J

Q=YUU,Ysing -5 -a,)i=23, ...n
=1

Toto je soustava 2(n-1) rovnic pro (n-1) & jejich ahii. Pro tyto vypdéty predpokladame, ze
je zadano nafti v bilantnim uzlu a jeho uhel; (obvykle se volb; = 0). KdyZ pouzijeme rovnice
(2.30) a soustavu rovnic (2.24) pro itEravypaiet diferenciAU; a Ad; dostaneme soustavu.
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ap,] [0 OB OR|R R B |ray,]
0u, U,  oU,d5, 03, 99,

P O Y AT S S

| |au, ou,  ou,as, 03, g, ||°-

o | |op ap  OR|oR, R, OB ||au,
0u, oU,  oU,ds, 03, 99,

P il (3.31)
A | |10Q 0Q, | 0Q00Q, 0Q, = 0Q,||4f
U, oU,  aU,|d3, 99, 30,
4Q,| |9 0Q, | 0Qj0Q, 0Q, | Q| |4,
| |eu, u, T au,(as o, 23, | |
M| lag, 89,  9QleQ, 9Q 0, ||4%
L) |eu, eu, T au,jes, ag ag | L

V tomto pipact neznai AU; Ubytky nagti, ale diference odhadu uzlového &&pod presné
hodnoty kdeni rovnic (2.30).

ZjednoduSeny maticovy zapis

[AP] ) {Z_ﬂ B_ﬂ [AU]
SRS -

Vypocitame prvky Jacobianu, derivovanim rovnic (2.30)Ipgednotlivych prorénnych.
a) Vypaiet prvki matice pP/oU]

diagonalni prvky

0P _ Y
i 2U,Y, cosa, + Z_lu,-Yij cos(di -9, —q; ) (3.33)
! %
mimodiagonalni prvky
i
SL=uy, codd -5 -a;) (3.34)
J
b) Vypotet prvki matice pP/od]
diagonalni prvky
0P _ I
== U Y, sing -, ~a,) (3.35)
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mimodiagonalni prvky

c)_Vypciet prviki matice pQ/oU]

diagonalni prvky

E =-2U,Y, sina; +Zn:UjYij sin(5i -9, —aij)
ou, =1

j#i
mimodiagonalni prvky

ﬂ:u
ou.

J

Y, sin(5i -9, —aij)

it

d) Vypcet prvki matice pQ/od]

diagonalni prvky

mimodiagonalni prvky

0
a_g;:—UinYij COS(@ -9, _aij)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)
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4 \/YPOCET ZKRAT U

Zkrat je elektromagnetickyipchodovy ¢j. Dochazi k 8mu i vodivému spojeni fazi nebo
fazi se zemi, které majtipnormalnim provozutiizna napti, pres maly odpor nebo impedanci.
Pri zkratu dochézi v mistech blizkym zkratu Kfoku zkratového proudu, ktery je
nékolikanasoby vyssi, nez &né provozni proudy. Proto musi dojit k odpojeniakvanych
¢asti od zdroje.

Pri rastu spateby elektrické energie a z toho plynoucifistem vyroby elektrické energie
v elektrarnach dochézi kstu zkratovych proud v elektrickych sitich. Tentouast ovliviuje
parametry rozvodné soustavy a konstrukci elektnggtiekych zéizeni. Pro dimenzovanidhto
zaizeni je pateba znat velikost éasovy ptibéh zkratovych prouil

4.1 Casovy pribéh zkratovych proudi

Pfi zkratu dochazi k prudké zme impedance aisledkem této zemy je pgrechodny d
v synchronnich strojich a v ostatnich prvcich ESergie magnetického pole se ngrnskokem a
proto ma zkratovy proud neharmonickyap¢h. Zkratovy proud dosahuje néjgich hodnot f
vzniku zkratu. V pitbéhu ¢asu hodnoty zkratového proudu klesa aZz se ustalian@onickém
prabéhu.

Proud
b Homi obalka
| \/_ Stejnosméma slozka iy zkratového proudu
Q_:CE i -4 ———T -
& d &
< . ﬂ‘ R ;)
\
‘]-v-v
- [\ Jf\ AN
|

RN

——_ v ol

Doini obédika

Obr. 4-1 Zkratovy proud elektricky blizkého zkrg&

Realnycasovy ptibéh zkratu obsahuje tyto zakladni slozky:

Razovou (subtranzitni) slozkfi(t) — ma sinusovy fibeh, frekvenci soustavy a amplituda
exponencialé klesa sasovou konstantod,’. Projevuje se na zZatku zkratu a trva ménnez
desetinu sekundy. Tato sloZka rychle dozniva.
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Prechodnou (tranzitni slozkij (t) — ma sinusovy fiibéh, frekvenci soustavy a amplituda
exponencialé klesa sasovou konstantod, . Jedna se o slozku pomalu doznivajici. Doba
zaniku byvaadow v sekundach.

Ustalenou slozZkix (t) — ma sinusovy fiib¢h, frekvenci soustavy a konstantni amplitudu.

Stejnosrrnou (aperiodickou) slozkig (t) — tato slozka fedstavuje exponenci&@rklesajici
stejnosmdrny proud sasovou konstantoly ..

Charakteristické hodnoty {ioschu [4] a pomoci nich dZeme zjednodusit popiggchodného
jevu:

- pocate’ni soundrny razovy zkratovy proud, - efektivni hodnota sidavé sourérné

slozky gedpokladaného zkratového proudu v okamziku vznikatm, @i konstantni
impedanci

- narazovy zkratovy proud, - maximalni mozna okamzita hodnottegpokladaného
zkratového proudu

- sounerny zkratovy vypinaci proud, - efektivni hodnota UpIné periody so&mme
slozky predpokladaného zkratového proudu v okamzikwetead kontakéi prvniho polu
spinaciho zazeni

- ustaleny zkratovy proud - efektivni hodnota zkratového proudu, ktefistava po
odezrni prechodného jevu

- ekvivalentni oteplovaci zkratovy prougl+ efektivni hodnota proudu, ktery ma stejné
tepelné dinky a stejnou dobu trvani jako skémey zkratovy proud, ktery d¥e
obsahovat stejnosimou slozku a gasem se #ni

- doba trvani zkratu J— doba od p&atku vzniku zkratu do okamziku ogldni kontaki
posledniho pdlu spinacihoizzeni

4.2 Zkraty podle spojeni zivychéasti a zeng
- jednofazové (jednopdloveé) — spojeni jedné faze esmizv siti s Ginné uzemrEnym
uzlem

- dvoufazové (dvoupolove) — spojeni dvou fazi
- dvoufazové zemni (dvoupélové zemni) — spojeni daalise zemi
- trojfazové (trojpdlové) spojeni vsedt fazi

- trojfazové zemni (trojpolové zemni) — spojemidzi se zemi
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4.3 Metoda soungrnych slozek

V trojfazovych soustavach imeme h¥zdici nesymetrickych fazér nahradit slozenim
symetrickych fazar sousledné, zfpné a netdivé soustavy.

ot
ke

Obr. 4-2 Nahrada nesymetrickych faz@ymetrickymi fazory [3]

UvaZujeme jednoduchou symetrickou trojfazovou sousts alternatorem jako zdrojem

napsti sousledné slozkové soustavy. Obvod zahrnujediampea sloZzenou s impedance alternatoru
a s impedance ¥giho obvodu.

Pokud zvolime jako referéni fazi A, pak vyjadime fazory nagti a proudu fazi A, B, C
v soustaw soungrnych slozZek.
UA = Ul +U2 +U0
Ug, =a’U, +au, +U, (4.1)
U. =au, +a’u, +U,

IA:|1+|2+|0

— a2

I, =a’l, +al, +1, (4.2)
— 2

U.=al, +a’l,+1,

Indexy 0, 1 a 2 zrd nulovou, souslednou a&pou sloZkovou soustavu.
Pro operatoa plati

a:ejlw :—1+ Jﬁ
2 2

IS S @3
2 2

l+a+a’=0
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Pro vypa@et souslednych, Zmych a nulovych naii a proud plati:
u, =€1)’(UA +aU, +a’U,)
U2=%(UA+a2UB+aUC) (4.4)

1
Uo =§(UA +UB +Uc)

|1=%(|A+a|8+azlc)

l, :%(IA+a2IB +alg) (4.5)
1

|0:§(IA+IB+IC)

VSechny i soustavy (sousledna, &pa a netéiva) mizeme povazovat za samostatné. Pokud
seteme symetricka n&f a symetrické ubytky na jednotlivych zkratovyohmpedanciclz,, Z; a
Zo dostaneme jednotliva symetricka sazdrojeEs, E;, Eo.

El:Ul+|lZl

E,=U,+I1,Z, (4.6)
EO =UO + IOZO

V praxi mizeme povazovat n&p generatoru vzdy za sodmé. Nagti zdroje ma pak pouze
soungrnou slozku a rovnice (4.6)tiheme pepsat do tvaru

E=U,+1,Z, =U,=E-1_Z2,
0=U,+1,Z,=>U,=-1,7, (4.7)
0=U, +1,Z,=>U, =-1,Z,
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4.4 Odvozeni rovnic pro jednotlivé druhy zkrati

4.4.1Trojfazovy soumérny zkrat
I

e———— c
i B / B i
o i
+— A e I
-
- ZC] —
I .

Obr. 4-3 Schematické znazem trojfazového zkratu a nahradni schéma [3]

Ze schematu Obr. 4-3 vyplyva Ze se #ap mist zkratu rovnaji 0a = Ug = Uc = 0) a
pied zkratem je soustava v chodu naprazdno.

Pokud jsou nafii pri zkratu nulova, pak z rovnic (4.1) plyne

U,=U,+U,+U, =0
U, =a’U,+auU, +U, =0

) (4.8)
U.=auU,+au,+U,=0
=U,=U,=U,=0
Dosazenim (4.8) do (4.7) dostaneme
l,=1,=0
| _E (4.9)
1 Zl

Z téchto rovnic vyplyva druhé schéma v Obr.4-3

Dosazenim sou#nnych proud (4.9) do (4.2) dostaneme vztahy pro v§gto proud:
v jednotlivych fazich

lg =a’— (4.10)
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4.4.2Jednofazovy zkrat

—_—
g
{—': c E< Z“ lﬁl
- —— B
- ——— A L :
—
G/T, T Z., lU:
. y
Y. T FH—=
Z, lU«)

Obr. 4-4 Schematické znazenm jednofazového zkratu a ndhradni schéma [3]

U tohoto zkratu fedpokladame, z&la =0, Ig = Ic = 0. Fed zkratem je soustava v chodu
naprazdno.

Pokud dosadimég = Ic =0 do (4.5) dostaneme

=l=1, =31, (4.11)

DosazeninU, = 0 do (4.1) a (4.7) dostaneme

U,=U,+U, +U,=E-Z,1,-Z,1,-Z,l,

(4.12)
Odtud s pouzitim (4.11) dostaneme vztah pro jedmolymetrické slozky
lo=1,=1,=— = (4.13)
° ' ’ (Zl + ZZ + ZO) '
Pokud seéteme slozky (4.13), dostaneme vysledny zkratovyagro
3E
(= ;
(z,+2,+2,) (4.14)
lg=1.=0
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4.5 Zkratove vypocéty ve skutatnych hodnotach

Obvody zkratovych proudzahrnuji transformatory a tedy vice ségvych arovni. Podélné
impedance prvk zkratového obvodu (generatortransformatar, reaktofi a vedeni) je tedy
potreba pepcaitat na zvolenou na&pgovou hladinu (obvykle volime n&fovou hladinu s mistem
poruchy). Pepcaiet tedy provedeme pomocigvodi transformatalr mezi mistem poruchy a
mistem s fepaitavanou impedanci. ProtoZe nezname aktualni rexstadbdek transformatar
v momené vzniku zkratu, vyjatljeme pevod giblizné pomoci jmenovitych napi sit. Podélné
impedance prvk zkratového obvodu se v tomtéipac prepaiitavaji do ndhradniho zkratového
obvodu pomoci druhé mocninygvodu mezi zdkladnim obvodem s &&m U, a obvodem
s nagtim U, ve kterém se nachazigpcitavana impedance. Déle budou uvedeny v tomto
odstavci vypoty souslednych impedancékterych prvKi nahradni sousledné slozkoveé soustavy.

Pirepattena impedance vedeni &qpje

2

U

Zved,p = Zvedn[U—VJ (415)
ved,n

Zed,nj€ impedance vedeni v obvodu s &ap Uyed n

Modul pfepaftené nahradni impedance transformatoruZy , urcime nasledowh

2

VK 2

Z,, =& S: (—UUV J =g g (4.16)
rn tr,n rn

Kde g je nagti nakratko a §, je jmenovity vykon transformatoru.

Prepaitenou nahradni rezistenci transformatog, Ryjadiime

2 2

AP, (U APUZ (U, AP U7

R, , =] v | = e = (4.17)
3' U Sr,n U Sr,n

tr,n

tr,n tr,n

AP, jsou ztraty transformatoru nakratko

Prepaitena nahradni reaktance je

Xip =1 Zep~Rip (4.18)

Prepaitena nahradni impedance je

Ztr,p = Rtr,p + jxtryp (419)

P vypoctu paiateiniho rdzoveho zkratového prouduizeme zanedbat ndhradni rezistenci

transformatoru - R, =0,X, , 0Z Nahradni rezistance se dopase uvazovat u

tr,p tr,p "

transforméatak vn/nn.
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Pi‘epattena nahradni impedance generatoru ¢,. Pi zanedbani rezistance vyfteme tuto
impedanci ze subtranzitni reaktance generatgfu(x pongrnych jednotkach) a ze jmenovitého
vykonu generatorugs.

2
.Uz (u L,
Z,,= 0 Sg' (u] 0 ok, — (4.20)

Modul prepcaitené nahradni impedance s& Pii vypoétu zkratovych poréra se olias
stava, Ze je péeba pro spravnost vysletlzahrnout do zkratového obvodu i viivigmjené si&
obsahujici zdroje, jejiz fpsnou konfiguraci nezname. Zkratovyigmvek takovéto sé ke
zkratovému proudu modelujeme pomoci nahradni impedlaypdtené z jmenovitého nap
této sit Us, a paateiniho razového zkratového vykondigpsvku si€ pri trojfazovém zkratu
S, pripadre pocateiniho razovéeho zkratového prouddigpivku této sié Is . Tedy ze
zkratoveho proudu, ktery by tekl do trojfazovéheatld v mist pripojeni této sit ke zkoumané
casti sit.

Pokud nahradime tsindhradni impedands, pak pa&ateni rdzovy zkratovy proudid”
bude

| CI:US,I"I 2
ks \/gzsn (4.21)
Pro modul nahradni impedancesdt , plati
7 =S _cl,, (4.22)

Pro ziskani hodnoty modulurgpaitené nahradni impedance yZmusime impedanci s4
prepaiist na vztaznou ngpovou hladinu:

(4.23)

2
_ U, | _ clu? _cu?
Zsp _an - " - "
' ’ U \/élksuys,n S<S

Protoze ¥tSinou nezname podrobné informace o siti, Myjfdse nahradni rezistence fa
reaktance X, sit z modulu nahradni impedancepZomoci normovanych koeficigntCasto

stai polozit X, UZ . Prepaitena nahradni impedancestt , ma pak pouze imaginardast.

s,n
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5 INFORMACE O RESENE SITI
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Obr. 5-1ReSena sive schématu ESR s vyzn&enym zdrojem v uzlu Pregiv

Pti béZném provozu jsou rozvodny Nezamyslice, Zdounkyys®&jov, Konice napajeny
z rozvodny v Otrokovicich a rozvodny VySkov, &wice zrozvodny Sokolnice. VSechny
uvedené rozvodny pgatspoleénosti E-ON. Sotasné napdjeni celé&it rozvoden v Otrokovicich
a v Sokolnicich neni provozovanoidem je vykon ktery by tekl z 400 kV &ipiresteSenou
sit 110 kV zg@t do 400 kV sit. Ztraty vzniklé na 110 kV vedenich by musela sfrodst E-ON.
hradit spolénostiCEPS, které p#it400 kV sf.

Pri piipadné poruSe na vedenich z rozvodny Otrokovicemggno napajeteSenou $i na
Obr.5-2 z rozvodny Sokolnice a rozvodny Prosenites pozvodnu Lutin a Hodolany piat
CEZu. V rozvodi Prostjov se vykon z rozvodny Lutinfpvede na rozvodny Konice, Zdounky,
Nezamyslice a na jeden transforméator 110/22 kVzvedreé Prostjov. Rozvodny Bdovice,
Vyskov a dva transformatory 110/22 kV v Prpsté jsou napajeny z rozvodny Sokolnice.
V piipact poteby je mozné do rozvoden Bwice, VysSkov dodavat vykon 22 kV vedenimi
z rozvodny Slavkov u Brna a odightak vedeni 518 a 519.

V rozvodre Otrokovice jsouif autotransformétory 400/110 kV, T401 350 MVA, T4820
MVA a T403 350 MVA. Rozvodny Nezamyslice, Zdounkgrostjov, Konice jsou napajeny
z autotransformaté@rT401 a T402 a na sekundarni stradrzujeme nagii 118 kV. V rozvodg
Sokolnice je jeden autotransformator 400/110 kV 2880 MVA, z tohoto autotransformatoru
jsou napajeny rozvodny VySkov a &wice, udrzujeme naém nagti 118 kV. V gipad: potreby
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je mozno napéjet 110 kVtsv této rozvoda z transformatar 220/110 kV. V rozvodé& Prostjov
jsou ti transformatory 110/22 kV 40 MVA, ozdené T101, T102 a T103.

Vedeni 518, 519, 556 a 5594 jsou jednoducha vegpuisedlak. Vedeni 5575, 5576, 5577 a
5578 tvdi dvojité vedeni typu soudek. Zdroj 70 MW je pragojs rozvodnou Pragov jeden a
pul kilometr dlouhym kabelovym vedenim 5090.

V této praci budoudeSeny dva fipady napajeni sit Jedna varianta — napajemeSené sét
z rozvodny Otrokovice, kterd napdji rozvodny Zdoyrikezamyslice, Progbv, Konice. Druha
varianta — napajerieSené skt z rozvodny Sokolnice, kterd napaji rozvodnyd®tice, Vyskov,
Prostjov a Konice.

Stavajici zdroj v Progjoveé je plynova turbina 70 MW. SlouZi jako zaloha zajj&i
podpirné sluzby pro provozovatelegmosové soustavy Geské republice - spalrost CEPS.

Nowvé planovany zdroj ma byt paroplynovy. Plynova tuebma mit 40 MVA a parni turbina 18
MVA.

Plynowvy zdroj 7OMW Paroplynovy zdroj 58MwW
Conice 5000 Zdounky
5578 —,—r 5576
5594 Prostéjov Otrokovice
- 1 | 5575
556 .
Nezamyslice
—_— Vs kov
519
—t— Bucovice
518
Sokolnice

Obr. 5-2Re3ena siv jednopolovém schematu
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6 VYPOCTY USTALENEHO CHODU
Tab. 6-1 Tabulk@innych a jalovych vykankteré jsou odebirany nebo dodavany de EitOkV

Obdobi— Jaro Léto Podzim Zima
P P P P
Rozvodna |,y (M\?Ar) (MW) (M\?Ar) (MW) (M\?Ar) (MW) (M\?Ar)
Bucovice 5 1,2 2 0,48 8 1,92 9 2,16
Vyskov 9 1,764 8 1,568 13 2,548 11 2,156
Prostjov -4 -0,704 5 0,88 6 1,056 12 2,117
Konice -2 -0,614 -2 -0,614 -3 -0,921 1 0,30Y
Zdounky -6 -0,954 -4 -0,636 3 0,477 2 0,318
Nezamyslice 3 0,36 2 0,24 1 0,12 5 0,6
Plynovy zdroj 70 - 70 - 70 - 70 -
Paroplyn. zdro] 40,6 - 0 - 40,6 - 58 -

V této tabulce jsou uvedernné a jalové vykony, které jsou odebirany neboagédy do
sit 110 kV. Vykony se znaménkem minus jsou dodavanyi@ol10kV. Tyto vykony jsou
dodavany fotovoltaickymi elektrarnamiid@ipokldddme Ze stavajici plynovy zdroj o vykonu
70MW pracuje po cely rok na 100%, u paroplynovédoje gedpokladame Ze nai@a na
podzim pracuje na 70%, v &heni v provozu a v zignpracuje na 100%.

Ustaleny chod'eSené sét se v této praci pitaji pomoci programu LUG. Na nasledujicim
obrézku je vidt prostedi tohoto programu.

#' LUG C:\Documents and Settings\Petr\Plocha\Skola\Diplomeva price 2\0TR.GLF <Bez nazvu>.

Soubor Stsvy FEdiace Mastroje Zobrazsni Ozmafeni Wypocty Vysledky Oblasti Uslové obl. Farametry Help

2 AEk-l e BEZ

T

*

lgE: 0 KU

X 10875 [ZR R

Obr. 6-1Re3ena $i110kV napéajena z rozvodny Otrokovice v programGLU
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#' LUG C:\Documents and Settings\Petr\Plocha\Skola\Diplomoya prdce 2\SKL.GLF  <Bez ndzvu>
Soubor Stavy Editace Mastroje Zobrazeni Oznafeni Wypolty Wysledky Oblasti Uzlovéobl. Parametry Help

2 b dE&-Li6|BEHZ

“HBITLRYE P i -
O Toky -
7 Danatené

L 2 *
103.8 KU

*

118.0 KV

Obr. 6-2ReSena $i110kV napéajena z rozvodny Sokolnice v programu LUG
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6.1 Vypocet ustaleného chodu sét110kV napajené z rozvodny
Otrokovice

Tab. 6-2 Tabulka procentnich rozilfiapeti v rozvodeé Prostjov, ped a po pipojeni plynového
a paroplynového zdrojespdaném diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro typické
zatizeni v jarnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte] U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 110,6 82,95 138,25 induktivinil29,935 4,22 9,43 118,735
0,81 110,6 80,07 136,54 induktiyni 129,67 4,27 9,21 118,735
0,82 110,6 77,20 134,89 induktiynil29,405 4,32 8,99 118,735
0,83 110,6 74,32 133,25  induktiynil29,138 4,37 8,76 118,735
0,84 110,6 71,44 131,67 induktiynil28,869 4,42 8,53 118,735
0,85 110,6 68,54 130,12  induktiynil28,598 4,47 8,31 118,735
0,86 110,6 65,63 128,60 induktiynil28,324 4,53 8,08 118,735
0,87 110,6 62,68 127,13 induktiynil28,045 4,58 7,84 118,735
0,88 110,6 59,70 125,69 induktiynil27,763 4,63 7,60 118,735
0,89 110,6 56,66 124,27  induktiynil27,473 4,69 7,36 118,735
0,9 110,6 53,57 122,89 induktivnil27,177 4,75 7,11 118,735
0,91 110,6 50,39 121,54  induktiynil26,871 4,81 6,85 118,735
0,92 110,6 47,12 120,29 induktivinil26,554 4,87 6,59 118,735
0,93 110,6 43,71 118,92 induktiynil26,223 4,93 6,31 118,735
0,94 110,6 40,14 117,64 induktiynil25,873 5 6,01 118,735
0,95 110,6 36,35 116,42 induktiyni 125,5 5,07 5,70 118,735
0,96 110,6 32,26 115,21 induktiynil25,095 5,15 5,36 118,735
0,97 110,6 27,72 114,03 induktivinil24,642 5,24 4,97 118,735
0,98 110,6 22,46 112,84 induktiynil24,113 5,34 4,53 118,735
0,99 110,6 15,76 111,72  induktiynil23,432 5,48 3,96 118,735
1 110,6 0,00 110,60 - 121,797 5,8 2,584 118,73p
118,735

118,735
118,735
118,735
118,735

118,735
118,735
118,735

0,91 110,6 50,39 121,54 116,2[16 6,9 -2,12 118,735
0,9 110,6 53,57 122,89 kapacithl' 115,843 6,98 -2,44 118,735
0,89 110,6 56,66 124,27 kapaciini 115,478 7,06 4-2)y 118,735
0,88 110,6 59,70 125,68 kapaci‘ni 115,116 7,1p 5-3,0 118,735
0,87 110,6 62,68 127,13 kapaci‘ni 114,7p9 7, -3,85 118,735
0,86 110,6 65,63 128,60 kapaci‘ni 114,403 7,27 5-3,6 118,735
0,85 110,6 68,54 130,17 kapaciini 114,049 7,3¢% 5-3,9 118,735
0,84 110,6 71,44 131,67 kapaciini 113,6p4 7,41 5-4,p 118,735
0,83 110,6 74,32 133,25 kapaci‘ni 113,389 7,48 4-4%5 118,735
0,82 110,6 77,20 134,88 kapaci‘ni 112,981 7,56 54,8 118,735
0,81 110,6 80,07 136,54 kapaci‘ni 112,61 7,63 55,1 118,735
0,8 110,6 82,95 138,25 kapacithl' 112,2p8 7,71 -5,46 118,735
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Tab. 6-3 Tabulka procentnich rozilfiapeti v rozvodeé Prostjov, ped a po pipojeni plynového

a paroplynového zdrojespdaném diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro typické

zatizeni v letnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte] U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 70 52,50 87,50 | induktivpi125,777 2,41 6,35 118,263
0,81 70 50,68 86,42 | induktivhi125,601 2,44 6,20 118,263
0,82 70 48,86 85,37 | induktivhi125,424 2,47 6,06 118,263
0,83 70 47,04 84,34 | induktivhi125,247 2,51 591 118,263
0,84 70 45,22 83,33 | induktivpi 125,07 2,54 5,76 118,263
0,85 70 43,38 82,35 induktivhi 124,89 2,57 5,60 118,263
0,86 70 41,54 81,40 | induktivhil24,709 2,6 5,45 118,263
0,87 70 39,67 80,46 | induktivhil24,525 2,63 5,29 118,263
0,88 70 37,78 79,55| induktivhi124,338 2,67 5,14 118,263
0,89 70 35,86 78,65 | induktivhil24,148 2,7 4,98 118,263
0,9 70 33,90 77,78 | induktivpi 124,057 2,73 4,90 118,263
0,91 70 31,89 76,92 | induktivhil23,753 2,77 4,64 118,263
0,92 70 29,82 76,09 | induktivhi123,545 2,8 4,47 118,263
0,93 70 27,67 75,27 | induktivhi 123,33 2,84 4,28 118,263
0,94 70 25,41 74,47 | induktivhi123,102 2,88 4,09 118,263
0,95 70 23,01 73,68 | induktivpi 122,86 2,93 3,89 118,263
0,96 70 20,42 72,92 | induktivhi 122,6 2,97 3,67 118,263
0,97 70 17,54 72,16 | induktivhi122,301 3,024 3,41 118,263
0,98 70 14,21 71,43 | induktivhi121,959 3,08 3,13 118,263
0,99 9,97 70,71 | induktivpi 121,52 3,16 2,75 118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
118,263
0,86 70 41,54 81,40 kapacithi 115,89 4,16 , 2618
0,85 70 43,38 82,35 kapacithi 115,68 4,2 8 26838,
0,84 70 45,22 83,33 kapacithi 115,469 4,24 -2,36 8,268
0,83 70 47,04 84,34 kapacithi 115,257 4,2Y -2,84 8,263
0,82 70 48,86 85,37 kapacithi 115,045 4,31 -2,12 8,263
0,81 70 50,68 86,42 kapacithi 114,83 4,3% -2,90 , 2618
0,8 70 52,50 87,50 kapacithi 114,617 4,39 -3,d8 , 2618
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Tab. 6-4 Tabulka procentnich rozidfiapeti v rozvodeé Prostjov, ped a po pipojeni plynového

a paroplynového zdrojespdaném diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro typické

zatizeni v podzimnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte] U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 110,6 82,95 138,25 induktivnil29,515 3,73 9,59 118,178
0,81 110,6 80,07 136,54 induktiynil29,249 3,78 9,37 118,178
0,82 110,6 77,20 134,84 induktivinil28,983 3,83 9,14 118,178
0,83 110,6 74,32 133,24 induktivinil28,715 3,88 8,92 118,178
0,84 110,6 71,44 131,67  induktiynil28,446 3,93 8,69 118,178
0,85 110,6 68,54 130,12 induktiynil28,173 3,98 8,46 118,178
0,86 110,6 65,63 128,60 induktiynil27,899 4,04 8,23 118,178
0,87 110,6 62,68 127,13 induktivinil27,619 4,09 7,99 118,178
0,88 110,6 59,70 125,64 induktivinil27,336 4,14 7,75 118,178
0,89 110,6 56,66 124,27 induktiynil27,045 4,2 7,50 118,178
0,9 110,6 53,57 122,89 induktivnil26,748 4,25 7,25 118,178
0,91 110,6 50,39 121,54  induktiynil26,441 4,31 6,99 118,178
0,92 110,6 47,12 120,29 induktivinil26,124 4,37 6,72 118,178
0,93 110,6 43,71 118,94 induktivinil25,791 4,44 6,44 118,178
0,94 110,6 40,14 117,64 induktiynil25,441 4,5 6,15 118,178
0,95 110,6 36,35 116,42 induktiynil25,066 4,57 5,83 118,178
0,96 110,6 32,26 115,2Y  induktivini 124,66 4,65 5,48 118,178
0,97 110,6 27,72 114,04 induktivinil24,205 4,74 5,10 118,178
0,98 110,6 22,46 112,84 induktivinil23,674 4,84 4,65 118,178
0,99 110,6 15,76 111,72  induktiynil22,991 4,97 4,07 118,178
1 110,6 0,00 110,60 - 121,31 5,29 2,64 118,17

118,178
118,178
118,178
118,178
118,178
118,178
118,178
118,178
118,178

0,9 110,6 53,57 122,89 115,372 6,4p -2,87 118,178
0,89 110,6 56,66 124,27 kapaciini 115,005 6,503 8-2,6 118,178
0,88 110,6 59,70 125,64 kapaciini 114,642 6,4 -2,99 118,178
0,87 110,6 62,68 127,13 kapaci‘ni 114,283 6,6|7 0-3,3 118,178
0,86 110,6 65,63 128,60 kapaci‘ni 113,95 6, 7% 0-36 118,178
0,85 110,6 68,54 130,17 kapaciini 113,57 6,8[L -3,90 118,178
0,84 110,6 71,44 131,67 kapaciini 113,213 6,808 0-4p 118,178
0,83 110,6 74,32 133,29 kapaciini 112,86 6,96 0-45 118,178
0,82 110,6 77,20 134,88 kapaci‘ni 112,4P6 7,0 1-4,8 118,178
0,81 110,6 80,07 136,54 kapaciini 112,185 7,00 1-5,1 118,178
0,8 110,6 82,95 138,25 kapacithl' 111,47 7,1y -5,42 118,178
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Tab. 6-5 Tabulka procentnich rozilflapeti v rozvode Prosgjov, ped a po pipojeni plynového
a paroplynového zdrojespdaném diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro typické

zatizeni v zimnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte] U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 128 96,00 [ 160,00 induktivhil30,577 | 3,79 11,14 117,49
0,81 128 92,67 | 158,02 indukiivni130,274| 3,85 10,88 117,49
0,82 128 89,34 | 156,10 induktivni129,969| 3,91 10,62 117,49
0,83 128 86,02 | 154,22 induktivnil29,664| 3,96 10,36 117,49
0,84 128 82,68 | 152,38 induktivpil29,356 | 4,02 10,10 117,49
0,85 128 79,33 | 150,59 induktivnil29,045| 4,08 9,83 117,49
0,86 128 75,95 [ 148,84 induktivni 128,73 4,14 9,57 117,49
0,87 128 72,54 | 147,13 induktivni 128,41 4,2 9,29 117,49
0,88 128 69,09 | 145,45 induktivnil28,086 | 4,27 9,02 117,49
0,89 128 65,558 | 143,82 indukiivpil27,753| 4,33 8,74 117,49
0,9 128 61,99 | 142,22| induktivhi127,412| 4,39 8,44 117,49
0,91 128 58,32 [ 140,66[ induktivni 127,06 4,46 8,15 117,49
0,92 128 54,53 [ 139,13 induktivnil26,695| 4,53 7,83 117,49
0,93 128 50,59 | 137,63 induktivpil26,314| 4,61 7,51 117,49
0,94 128 46,46 | 136,17 induktivpil25911| 4,68 7,17 117,49
0,95 128 42,07 | 134,74 induktivhi 125,48 4,77 6,80 117,49
0,96 128 37,33 [ 133,33 indukiivnil25,011| 4,86 6,40 117,49
0,97 128 32,08 | 131,96 induktivnil24,487 | 4,96 5,96 117,49
0,98 128 2599 | 130,61 induktivpi123,873| 5,08 5,43 117,49
0,99 128 18,24 | 129,29 induktivni123,083| 5,23 4,76 117,49
1 128 0,00 128,00 - 121,17p 5,6 3,14 117,49
117,49
117,49
117,49
117,49
117,49
117,49
117,49
0,92 128 54,53 [ 139,13 kapacithi 115,02 6,8l 2,08 117,49
0,91 128 58,32 | 140,66| kapacithi 114,5p8 6.9 2,46 17,49
0,9 128 61,99 | 142,22 kapacithi 114,164  6,9b 2,84 17,49
0,89 128 65,58 | 143,82] kapacithi 113,716  7,0B -3,21 117,49
0,88 128 69,09 | 14545 kapacitpi 11324  7,1f -3,58 117,49
0,87 128 7254 | 147,13 kapacihi 112,855  7,2b 3,95 117,49
0,86 128 75,95 | 148,84 kapacithi 112,4p8 7,3 -4,31 117,49
0,85 128 79,33 | 150,59 kapacithi = 112 7,4 -4,47 m7,
0,84 128 82,68 | 152,38 kapacithi 1115f3 7,51 5,04 117,49
0,83 128 86,02 | 154,22| kapacithi 111,143 7., 540 17,49
0,82 128 89,34 | 156,100 kapacitni 110,11 7,6D 517 17,49
0,81 128 92,67 | 158,02 kapacithi 110,24  7,7B 6,14 117,49
0,8 128 96,00 | 160,00 kapacithi 109,882 7,8 6,52 17,49

Ve vySe uvedenych tabulkach jsou uvedeny proceotzdily nagti v rozvodré Proséjov
pied a po fipojeni plynového a paroplynového zdroje. Tyto ertai rozdily nagti jsou zavislé
na vyrolE nebo spdebs jalovych vykori v elektrarnach. Podminky praoripojeni vyroben
elektrické energie udava maximalni procentnémm2%. Ve vySe uvedenych tabulkach jegvid
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jakému @iniku odpovida jaké procentni rip Predpokladame Ze vSechny generatory pracuji
pii stejném diniku. Zelerk jsou vyzngeny fadky které vyhovuji vySe uvedené podmince pro
piipojeni vyroben elektrické energie.

U U

Au = se-zdaiem bez 209k 1100 (%;V) (6.1)

bez_ zdroje

Tab. 6-6 Tabulka zatiZzeni vedeni bapgjeni plynového a paroplynového zdroje

Ve(ljem ObiObl Jaro Léto Podzim Zima
5575 .I (A) 16 15 16 49
i (%) 3,6 3,1 3,4 8,9
I (A) 39 15 23 49
5576
i (%) 7,3 3,1 45 8,9
5577 _I (A) 25 5 9 25
i (%) 4.8 1,3 1,8 45
5578 .I (A) 10 15 10 40
i (%) 1,6 2 1,5 7.3
5504 _I (A) 11 11 16 6
i (%) 5,3 5,3 7,3 2,5
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Tab. 6-7 Tabulka zatiZzeni vedeni papajeni si& z Otrokovic pro zatiZeni &iv jarnim obdobi

Ps = 110,6MW

Vedeni | @inik — | cosp=0,8ind.| cog=0,9ind.| cos = 0,95 ind. cop=1
! (Mvgr)_) 82,95 53,57 36,35 0,00
5575 I (A) 316 286 273 262
i (%) 57,5 52,1 49,7 47,8
5576 I (A) 358 328 316 304
i (%) 65,2 59,8 57,5 55,5
5577 I (A) 323 296 285 277
i (%) 58,8 53,9 51,8 50,4
5578 I (A) 330 299 286 275
i (%) 60,0 54,4 52,0 50,0
E504 | (A) 12 12 12 12
i (%) 5,2 5,2 5,2 5,2
5090 | (A) 617 560 537 524
i (%) 61,8 56,1 53,7 52,4
Vedeni | @inik — Coai;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp = 0,8 kap.
Q
! (Mvar) 36,35 53,57 82,95
5575 I (A) 281 299 344
i (%) 51,1 54,5 62,7
576 LA 321 339 384
i (%) 58,5 61,8 69,9
E577 | (A) 295 314 358
i (%) 53,8 57,1 65,2
I (A) 297 318 368
o578 i (%) 54,0 57,8 66,9
E504 | (A) 12 12 13
i (%) 5,2 5,2 5,5
5090 | (A) 570 612 711
i (%) 57,1 61,3 71,2
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Tab. 6-8 Tabulka zatiZzeni vedenii papajeni si& z Otrokovic pro zatiZzeni &iv letnim obdobi

Ps = 70MW

Vedeni | &inik — | cosp=0,8ind.| cog¢=0,9ind.| cos=0,95ind.| cog=1
Q
! (Mvar)— 52,50 33,90 23,01 0,00
5575 I (A) 197 174 164 152
i (%) 35,9 31,8 29,9 27,8
5576 I (A) 224 201 190 179
i (%) 40,8 36,6 34,7 32,6
5577 I (A) 200 179 170 161
i (%) 36,5 32,7 31 29,4
5578 I (A) 205 181 170 159
i (%) 37,3 32,9 31 29
I (A) 12 12 12 12
5594
i (%) 5,2 5,2 52 5,2
5090 I (A) 405 365 348 335
i (%) 40,5 36,5 34,8 33,5
Vedeni | &inik — coapk;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp =0,8 kap.
! (Mvar)— 23,01 33,90 52,50
5575 I (A) 161 172 199
i (%) 29,4 314 36,2
I (A) 186 197 222
5576
i (%) 34 35,8 40,5
5577 I (A) 172 182 209
i (%) 31,3 33,2 38
I (A) 171 183 213
o578 i (%) 31,1 33,4 38,8
5504 I (A) 12 12 13
i (%) 5,2 5,2 54
5090 I (A) 360 384 441
i (%) 36 38,4 44,1
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Tab. 6-9 Tabulka zatiZzeni vedenii papajeni s z Otrokovic pro zatizeni &iv podzimnim

obdobi

Ps = 110,6MW

Vedeni | @inik — | cosp=0,8ind.| cog¢=0,9ind.| cos=0,95ind.| cog=1
Q
! (Mvar)— 82,95 53,57 36,35 0,00
5575 I (A) 298 267 253 241
i (%) 54,3 48,6 46,1 43,9
5576 I (A) 312 278 263 251
i (%) 56,9 50,6 47,9 45,6
5577 I (A) 297 267 255 246
i (%) 54,1 48,7 46,4 44.8
5578 I (A) 322 290 276 265
i (%) 58,6 52,8 50,3 48,3
5504 I (A) 16 16 16 17
i (%) 6,9 7 7,1 7,2
5090 I (A) 619 562 539 526
i (%) 62 56,2 53,9 52,6
Vedeni | &inik — coai;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp = 0,8 kap.
! (Mvar)— 36,35 53,57 82,95
5575 I (A) 261 281 329
i (%) 47,6 51,2 60
5576 I (A) 272 294 346
i (%) 49,5 53,5 62,9
5577 I (A) 267 287 336
i (%) 48,6 52,3 61,1
I (A) 287 309 360
5578
i (%) 52,3 56,2 65,5
5504 I (A) 17 17 18
i (%) 7,3 7,4 7,6
5090 I (A) 572 615 715
i (%) 57,2 61,5 715
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Tab. 6-10 Tabulka zatiZzeni vederinapajeni sié z Otrokovic pro zatizeni &iv zimnim obdobi

Ps = 128MW

Ve ¢tyfech vySe uvedenych tabulkach jsou uvedeny proudatizeni vedeni a procentualni

Vedeni | @inik — | cosp=0,8ind.| cog=0,9ind.| cog =0,95ind.| cog=1
l (Mvgr)_) 96,00 61,99 42,07 0,00
5575 I (A) 313 275 259 246
i (%) 57,1 50,1 47,1 44,9
5576 I (A) 337 297 279 267
i (%) 61,4 54 50,9 48,6
5577 I (A) 328 293 279 270
i (%) 59,6 53,4 50,8 49,2
5578 I (A) 342 304 287 276
i (%) 62,4 55,3 52,4 50,3
5594 ' ) 6 6 o o
i (%) 2,6 2,6 2,6 2,6
5090 I (A) 710 646 621 609
i (%) 71,1 64,7 62,2 61
Vedeni | @&inik — COSpk;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp = 0,8 kap.
1 (Mvar) 42,07 61,99 96,00
5575 I (A) 275 303 367
i (%) 50,2 55,1 66,7
E576 | (A) 296 325 392
i (%) 54 59,2 71,5
£577 | (A) 299 325 386
i (%) 54,4 59,1 70,2
5578 I (A) 307 336 403
i (%) 56,0 61,2 73,4
5594 : *) 6 6 o
i (%) 2,6 2,6 2,6
£090 | (A) 667 719 842
i (%) 66,8 72 84,2

zatizeni vedeni.iPnapdjeni sé vedenimi z Otrokovic nedochazi ketizeni Zzadného vedeni.
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6.2 Vypocet ustaleného chodu sét110kV napajené z rozvodny

Sokolnice

Tab. 6-11 Tabulka procentnich rozdfiapsti v rozvodd Pros¥jov, ped a po pipojeni
plynového a paroplynového zdrojeéj ganém diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro
typickeé zatizeni v jarnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar) | S (MVA) | Charakte] U (kV) 3(°) u(%) | U (bez zdroje
0,8 110,6 82,95 138,25 |induktivni| 144,758 7,53 21,89 118,761
0,81 110,6 80,07 136,54 |induktivni| 144,204 7,68 21,42 118,761
0,82 110,6 77,20 134,88 |induktivni| 143,648 7,84 20,96 118,761
0,83 110,6 74,32 133,25 |induktivni| 143,085 7,99 20,48 118,761
0,84 110,6 71,44 131,67 |induktivni| 142,517 8,15 20,00 118,761
0,85 110,6 68,54 130,12 |induktivni| 141,941 8,31 19,52 118,761
0,86 110,6 65,63 128,60 |induktivni| 141,358 8,47 19,03 118,761
0,87 110,6 62,68 127,13 |induktivni| 140,761 8,64 18,52 118,761
0,88 110,6 59,70 125,68 |induktivni| 140,153 8,81 18,01 118,761
0,89 110,6 56,66 124,27 |induktivni| 139,527 8,98 17,49 118,761
0,9 110,6 53,57 122,89 |induktivni| 138,884 9,16 16,94 118,761
0,91 110,6 50,39 121,54 |induktivni| 138,216 9,35 16,38 118,761
0,92 110,6 47,12 120,22 |induktivni| 137,521 9,55 15,80 118,761
0,93 110,6 43,71 118,92 |induktivni| 136,789 9,75 15,18 118,761
0,94 110,6 40,14 117,66 |induktivni| 136,013 9,97 14,53 118,761
0,95 110,6 36,35 116,42 |induktivni| 135,179 | 10,21 13,82 118,761
0,96 110,6 32,26 115,21 |induktivni| 134,265| 10,47 13,05 118,761
0,97 110,6 27,72 114,02 |induktivni| 133,235| 10,76 12,19 118,761
0,98 110,6 22,46 112,86 |induktivni| 132,019 | 11,11 11,16 118,761
0,99 110,6 15,76 111,72 |induktivni| 130,432 | 11,57 9,83 118,761
1 110,6 0,00 110,60 - 126,513 12,73 6,53 118,761
0,99 110,6 15,76 111,72 | kapacitni| 122,285| 13,99 2,97 118,761
0,98 110,6 22,46 112,86 | kapacitni| 120,373 | 14,58 1,36 118,761
0,97 110,6 27,72 114,02 | kapacitni| 118,818 | 15,06 0,05 118,761
0,96 110,6 32,26 115,21 | kapacitni| 117,432 | 15,49 -1,12 118,761
0,95 110,6 36,35 116,42 | kapacitni| 116,145| 15,89 -2,20 118,761
0,94 110,6 40,14 117,66 | kapacitni| 114,919 | 16,28 -3,24 118,761
0,93 110,6 43,71 118,92 | kapacitni| 113,73 16,66 -4,24 118,761
0,92 110,6 47,12 120,22 | kapacitni| 112,562 | 17,04 -5,22 118,761
0,91 110,6 50,39 121,54 | kapacitni| 111,409 | 17,42 -6,19 118,761
0,9 110,6 53,57 122,89 | kapacitni| 110,255 17,8 -7,16 118,761
0,89 110,6 56,66 124,27 | kapacitni| 109,098 | 18,18 -8,14 118,761
0,88 110,6 59,70 125,68 | kapacitni| 107,924 | 18,57 -9,13 118,761
0,87 110,6 62,68 127,13 | kapacitni| 106,735| 18,97 -10,13 118,761
0,86 110,6 65,63 128,60 | kapacitni| 105,515| 19,39 -11,15 118,761
0,85 110,6 68,54 130,12 | kapacitni| 104,268 | 19,82 -12,20 118,761
0,84 110,6 71,44 131,67 | kapacitni| 102,974 | 20,27 -13,29 118,761
0,83 110,6 74,32 133,25 | kapacitni| 101,633 | 20,75 -14,42 118,761
0,82 110,6 77,20 134,88 | kapacitni| 100,229 | 21,25 -15,60 118,761
0,81 110,6 80,07 136,54 | kapacitni| 98,756 21,78 -16,84 118,761
0,8 110,6 82,95 138,25 | kapacitni| 97,191 22,36 -18,16 118,761
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Tab. 6-12 Tabulka procentnich roztflapsti v rozvodd Pros¥jov, ped a po pipojeni

plynového a paroplynového zdrojéj daném diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro

typické zatiZzeni v letnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte] U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 70 52,50 87,50 | induktivpi 135,82 4,2 15,68 117,409
0,81 70 50,68 86,42 | induktivpi135,436 4,3 15,35 117,409
0,82 70 48,86 85,37 | induktivpi135,053 | 4,39 15,03 117,409
0,83 70 47,04 84,34 | induktivhi134,667 | 4,49 14,70 117,409
0,84 70 45,22 83,33 | induktivpi134,282| 4,58 14,37 117,409
0,85 70 43,38 82,35| induktivpi133,888 | 4,68 14,04 117,409
0,86 70 41,54 81,40 | induktivpi133,492| 4,78 13,70 117,409
0,87 70 39,67 80,46 | induktivpi133,087 [ 4,88 13,35 117,409
0,88 70 37,78 79,55| induktivhi132,675| 4,98 13,00 117,409
0,89 70 35,86 78,65 | induktivpi132,254| 5,09 12,64 117,409
0,9 70 33,90 77,78 | induktivpi131,821| 5,19 12,28 117,409
0,91 70 31,89 76,92 | induktivpi131,374| 5,31 11,89 117,409
0,92 70 29,82 76,09 | induktivhi 130,91 5,42 11,50 117,409
0,93 70 27,67 75,27 | induktivhi130,424 | 5,54 11,09 117,409
0,94 70 25,41 74,47 | induktivpi129,909 | 5,67 10,65 117,409
0,95 70 23,01 73,68 | induktivpi129,358 | 5,81 10,18 117,409
0,96 70 20,42 72,92 | induktivhi128,757 | 5,96 9,67 117,409
0,97 70 17,54 72,16 | induktivhi128,082 | 6,13 9,09 117,409
0,98 70 14,21 71,43 | induktivhi127,291| 6,33 8,42 117,409
0,99 70 9,97 70,71 | induktivni126,269| 6,59 7,55 117,409
1 70 0,00 70,00 - 123,789 7,22 5,43 117,40
0,99 70 9,97 70,71 | kapacithi 121,193 7,88 3,2p a7,
0,98 70 14,21 71,43| kapacithi 120,049 8,18 2,25 4087
117,409
117,409
117,409
117,409
117,409
117,409
0,91 70 31,89 76,92 kapacitpi 114,98 9,5 -2,07 409,
0,9 70 33,90 77,78 | kapacithi 114,367 9,66 -2,99 A0
0,89 70 35,86 78,65| kapacithi 113,762 9,89 311 7,409
0,88 70 37,78 79,55| kapacithi 113,163 9,98 3,42 7,409
0,87 70 39,67 80,46 | kapacithi 112,55 10,14 -4,13 17,409
0,86 70 41,54 81,40 | kapacithi 111,965 10,8 -4,44 7,409
0,85 70 43,38 82,35| kapacithi 111,367 10,46 5,15 17,409
0,84 70 45,22 83,33| kapacithi 110,76 10,62 5,46 7,400
0,83 70 47,04 84,34| kapacithi 110,152 10,79 -6,18 17,409
0,82 70 48,86 85,37 | kapacithi 109,585 10,95 6,11 17,409
0,81 70 50,68 86,42| kapacithi 108,908 11,12 7,24 17,409
0,8 70 52,50 87,50 | kapacithi  108,2[7 11, -7,78 409,
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Tab. 6-13 Tabulka procentnich rozdilapeti v rozvode Prosejov, ped a po pipojeni
plynového a paroplynového zdrojeéj ganém diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro

typické zatizeni v podzimnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 110,6 82,95 138,25 induktivinil43,638 6,37 23,22 116,573
0,81 110,6 80,07 136,54 induktiynil43,082 6,52 22,74 116,573
0,82 110,6 77,20 134,894 induktiyni 142,52 6,67 22,26 116,573
0,83 110,6 74,32 133,24 induktiynil41,958 6,82 21,78 116,573
0,84 110,6 71,44 131,67 induktiynil41,565 7,05 21,44 116,573
0,85 110,6 68,54 130,12 induktiyni 140,81 7,13 20,79 116,573
0,86 110,6 65,63 128,60 induktiynil40,224 7,29 20,29 116,573
0,87 110,6 62,68 127,13  induktiynil39,625 7,45 19,77 116,573
0,88 110,6 59,70 125,69 induktiynil39,014 7,62 19,25 116,573
0,89 110,6 56,66 124,27 induktiynil38,385 7,79 18,71 116,573
0,9 110,6 53,57 122,89 induktivni 137,74 7,97 18,16 116,573
0,91 110,6 50,39 121,54  induktiynil37,069 8,15 17,58 116,573
0,92 110,6 47,12 120,22  induktiynil36,371 8,34 16,98 116,573
0,93 110,6 43,71 118,92 induktiynil35,636 8,55 16,35 116,573
0,94 110,6 40,14 117,64 induktiynil34,979 8,85 15,79 116,573
0,95 110,6 36,35 116,42 induktiynil34,018 8,99 14,96 116,573
0,96 110,6 32,26 115,21  induktiyni 133,1 9,25 14,18 116,573
0,97 110,6 27,72 114,02 induktiynil32,065 9,54 13,29 116,573
0,98 110,6 22,46 112,84 induktiynil30,843 9,88 12,24 116,573
0,99 110,6 15,76 111,72  induktiynil29,247 10,33 10,87 116,573
1 110,6 0,00 110,60 - 125,307 11,46 7,49 116,57,
0,99 110,6 15,76 111,74 kapaciini  121,0p1 127 3,84 116,573
0,98 110,6 22,46 112,86 kapacifni 119,1p7 13,27 92,1 116,573
0,97 110,6 27,72 114,02 | kapacitni| 117,56 13,75 0,85 116,573
0,96 110,6 32,26 115,21 | kapacitni| 116,163 | 14,17 -0,35 116,573
0,95 110,6 36,35 116,42 | kapacitni| 114,866 | 14,56 -1,46 116,573
0,94 110,6 40,14 117,66 kapaciini 113,6pR9 14,95 53-2, 116,573
0,93 110,6 43,71 118,92 kapacnlni 112,43 15,32 5-3b 116,573
0,92 110,6 47,12 120,22 kapaci1|ni 111,2h1 15,69 574, 116,573
0,91 110,6 50,39 121,54 kapaci1|ni 110,087 16,05 56-5, 116,573
0,9 110,6 53,57 122,89 kapacithi 108,92 16,43 -6,56 116,573
0,89 110,6 56,66 124,27 kapacnlni 107,762 16,8 7-7,56 116,573
0,88 110,6 59,70 125,68 kapacnlni 106,565 17,19 598, 116,573
0,87 110,6 62,68 127,13 kapaci1|ni 105,362 17,58 629, 116,573
0,86 110,6 65,63 128,60 kapaci1|ni 104,1p7 17,99 ,6810 116,573
0,85 110,6 68,54 130,12 kapaci1|ni 102,863 18,41 7611 116,573
0,84 110,6 71,44 131,67 kapacnlni 101,5p1 18,86 ,8912 116,573
0,83 110,6 74,32 133,29 kapacnlni 100,191 19,32 ,0814 116,573
0,82 110,6 77,20 134,88 kapaci1|ni 98,763 19,82 285 116,573
0,81 110,6 80,07 136,54 kapaci1|ni 97,265 20,346 5616 116,573
0,8 110,6 82,95 138,25 kapacithi 95,6y 20,92 -17,93 116,573
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Tab. 6-14 Tabulka procentnich rozdilapeti v rozvodd Prostejov, ped a po pipojeni
plynového a paroplynového zdrojeéj ganém diniku a jalovém vykonu zdeby Prosgjove pro
typické zatiZzeni v zimnim obdobi

cosp P (MW) | Q (Mvar)| S (MVA) | Charakte U (kV) 3(°) u(%) U (bez zdroje
0,8 128 96,00 160,00 induktivhi146,133 6,65 27,12 114,955
0,81 128 92,67 158,02 induktivnil45,507 6,82 26,58 114,955
0,82 128 89,34 156,10 induktivhil44,875 6,99 26,03 114,955
0,83 128 86,02 154,22| induktivni 144,24 7,17 25,48 114,955
0,84 128 82,68 152,38 induktivnil43,595 7,34 24,91 114,955
0,85 128 79,33 150,59 induktivnil42,942 7,52 24,35 114,955
0,86 128 75,95 148,84 induktivnil42,277 7,7 23,77 114,955
0,87 128 72,54 147,13 induktivhil41,599 7,89 23,18 114,955
0,88 128 69,09 145,45  induktivhi140,907 8,08 22,58 114,955
0,89 128 65,58 143,82 induktivnil40,194 8,28 21,96 114,955
0,9 128 61,99 142,22 induktivhi139,457 8,48 21,31 114,955
0,91 128 58,32 140,66] induktivhil38,696 8,7 20,65 114,955
0,92 128 54,53 139,13 induktivhi 137,9 8,92 19,96 114,955
0,93 128 50,59 137,63 induktivhi137,062 9,15 19,23 114,955
0,94 128 46,46 136,17 induktivpil36,171 9,4 18,46 114,955
0,95 128 42,07 134,74  induktivpi 135,21 9,68 17,62 114,955
0,96 128 37,33 133,33 induktivhil34,156 9,97 16,70 114,955
0,97 128 32,08 131,96 induktivhil32,966 10,31 15,67 114,955
0,98 128 25,99 130,61 induktivhi131,659 10,83 14,53 114,955
0,99 128 18,24 129,29 induktivpi 129,71 11,25 12,84 114,955
1 128 0,00 128,00 - 125,11 12,6 8,83 114,955

0,99 128 18,24 129,29 kapacithi 120,065 14,12 4,45 114,955
0,98 128 25,99 130,61] kapacithi 117,7p3 14,83 2,43 114,955
0,97 128 32,08 131,96 | kapacitni| 115,85 15,42 0,78 114,955
0,96 128 37,33 133,33 | kapacitni| 114,14 15,96 -0,71 114,955
0,95 128 42,07 134,74  kapacithi 112,584 16,47 -2,11 114,955
0,94 128 46,46 136,17 kapacilhi 110,989 16,97 -3,45 114,955
0,93 128 50,59 137,63 kapacilhi 109,4)76 17,47 -4,Y7 114,955
0,92 128 54,53 139,13 kapacilhi 107,8p8 18,15 -6,14 114,955
0,91 128 58,32 140,66 kapacithi 106,4p8  18,4p8 8-7,8 114,955
0,9 128 61,99 142,22 kapacithi 104,847 19,18 -8,79 114,955
0,89 128 65,58 143,82 kapacithi 103,383 19,2 710/0 114,955
0,88 128 69,09 145,45 kapacilhi 101,7[8 20,08 614 114,955
0,87 128 72,54 147,13 kapacilhi 100,112 20,47 12[9 114,955
0,86 128 75,95 148,84 kapacilhi 98,343 21,8 -1443 114,955
0,85 128 79,33 150,59 kapacilhi 96,392 22,32 -16J18 114,955
0,84 128 82,68 152,38 kapacilhi 94,519 22,13 -17J78 114,955
0,83 128 86,02 154,22 kapacilhi 92,144 23,43 -19/83 114,955
0,82 128 89,34 156,10 kapacilhi 89,98 24,942 -21[77 114,955
0,81 128 92,67 158,02]  kapacithi 87,142 25,87 -2421 114,955
0,8 128 96,00 160,00 kapacithi 83,66 27,15 -27,p2 14,955

Ve vySe uvedenych tabulkach jsou uvedeny procewirdily nagti v rozvodr Proséjov
pied a po fipojeni plynového a paroplynového zdroje. Tyto grtai rozdily nagti jsou zavislé
na vyrold nebo spdebs jalovych vykori v elektrarnach. Podminky proripojeni vyroben
elektrické energie udava maximalni procentnémm2%. Ve vySe uvedenych tabulkach je¢vid
jakému @iniku odpovida jaké procentni rip Predpokladame Ze vSechny generatory pracuji
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pii stejném diniku. Zelerk jsou vyzngeny fadky které vyhovuji vySe uvedené podmince pro
piipojeni vyroben elektrické energie.
U U

AU= se_zd[jiem_ bez_zdroje 100 (%’V) (62)

bez_ zdroje

Tab. 6-15 Tabulka zatiZzeni vedeni b&pgeni plynového a paroplynového zdroje

Vedeni| Jaro Léto Podzim Zima

518 I (A) 41 64 118 165

i (%) 9,1 14,1 25,9 36,0
519 I (A) 20 54 79 120

i (%) 45 11,9 17,2 26,3
556 _I (A) 33 17 17 65

i (%) 7,4 3,8 3,9 14,3

I (A 12 12 17 6
5594 - (A)

i (%) 5,3 5,3 7.4 2,6

Tab. 6-16 Tabulka zatiZzeni vedeninapajeni sié ze Sokolnice pro zatiZeniesitjarnim obdobi

P = 110,6MwW | Vedeni @inik > | cosp=0,8ind.| cog =0,9ind.| cog = 0,95 ind. cop=1

Q
} (Mvar)— 82,95 53,57 36,35 0,00
518 | (A)
519
556
i (%)
5504 I (A) 11 12 12 12
i (%) 5,0 5,0 5,0 5,2
5090 I (A) 555 513 499 504
i (%) 55,6 51,4 49,9 50,5
Vedeni | &inik — coai;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp = 0,8 kap.
l (Mvar)— 36,35 53,57 82,95
518 L (A)
519
556
5504 I (A) 12 13 14
i (%) 54 55 6,0
5090 I (A) 578 643 822
i (%) 57,9 64,4 82,3
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Tab. 6-17 Tabulka zatiZzeni vedeninapéajeni sié ze Sokolnice pro zatiZeniesitletnim obdobi

Ps = 70MW

Vedeni

@inik —

cosp=0,8ind.| cog=0,9ind.| cog=0,95ind.| cog=1
Q
! (Mvar)— 52,50 33,90 23,01 0,00
518 I (A) 341 298 279 264
i (%) 74,2 64,9 60,8 57,6
519 I (A) 345 304 287 274
i (%) 75,2 66,3 62,4 59,7
556 I (A) 373 337 322 312
i (%) 81,2 73,3 70 68
5504 I (A) 12 12 12 12
i (%) 5,0 51 51 5,2
5090 I (A) 376 343 331 326
i (%) 37,6 34,4 33,1 32,6
Vedeni | @&inik —» coai;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp =0,8 kap.
Q
! (Mvar)— 23,01 33,90 52,50
518 I (A) 298 331 411
i (%) 65 72,1 89,5
519 I (A) 309 341 420
i (%) 67,2 74,3 91,4
556 I (A) 344 374 448
i (%) 74,9 81,4 97,5
5504 I (A) 12 12 13
i (%) 53 54 5,6
5090 I (A) 361 392 467
i (%) 36,2 39,3 46,7
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Tab. 6-18 Tabulka zatiZzeni vedeninapajeni sié ze Sokolnice pro zatizeniesitpodzimnim

obdobi

Ps = 110,6MW

Vedeni | @inik — | cosp=0,8ind.| cog¢=0,9ind.| cos=0,95ind.| cog=1
Q
! (Mvar)— 82,95 53,57 36,35 0,00
518 I (A) 423 400 397
i (%) 92 87 86,3
457 437 434
519
99,6 95,1 94,5
556
i (%)
5594 I (A) 15 16 16 16
i (%) 6,5 6,7 6,8 7,0
5090 I (A) 560 517 503 509
i (%) 56 51,8 50,4 51
Vedeni | inik — Cosi;po'% cosp = 0,9 kap.| cosp = 0,8 kap.
Q
! (Mvar)— 36,35 53,57 82,95
518 | (A)
519
556
| (A) 17 18 20
5594
i (%) 7,5 7,8 8,6
5090 I (A) 585 651 835
i (%) 58,5 65,2 83,6
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Tab. 6-19 Tabulka zatiZzeni vedeninapajeni si¢ ze Sokolnice pro zatiZzeniesitzimnim obdobi

Ps = 128MW | Vedeni @inik > | cogp=0,8ind.| cog=0,9ind.| cog=0,95ind.| cog=1
Q
l (Mvar)— 96,00 61,99 42,07 0,00
518 I (A) 435 437
94,6 95
519
556 -
i (%)
I (A) 6 6 6 6
5594
i (%) 2,7 2,7 2,6 2,6
5090 I (A) 636 591 577 590
i (%) 63,6 59,2 57,7 59
Vedeni | @&inik — COSpk;p0,95 cosp = 0,9 kap.| cosp = 0,8 kap.
Q
! (Mvan)— 42,07 61,99 96,00
518 l (A)
i (%)
519 | (A)
556
5594
5090

Ve ¢tyfech vySe uvedenych tabulkach jsou uvedeny proudatigeni vedeni a procentualni
zatizeni vedeni. P napajeni sit vedenimi ze Sokolnice dochazi tepzeni vedeniip jarnim,

podzimnim a zimnim zatiZenitd®iZena vedeni jsou vyztenacervenou barvou.
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7 VYPOCTY ZKRAT U

# LUG C:\Documents and Settings\Petr\Dokumenty\Stazené soubory\Celek.GLF <Bez nazvu>
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Obr. 7-1ReSena sipro vypa@et zkrat: v programu LUG

Tab. 7-1 Paatecni soundérné zkratove proudy a paterni soundrné zkratoveé vykony+p
trifazovych a jednofazovych zkratech/aggipojeni plynového i paroplynového zdrojet Si
110kV je napojena na rozvodnu Otrokovice

lap” (KA) | Sap” (MVA) [ liap (KA) | Sap (MVA)
Konice 3,21 612,26 0,51 96,56
Nezamyslice 5,78 1102,12 0,96 183,36
Otrokovice 19,57 3728,33 18,98 3615,67
Prostjov 7,04 1 341,50 7,68 1463,98
Zdounky 7,11 1 355,48 1,11 211,58
Grew 7,01 1 335,58 7,88 1501,34

Tab. 7-2 Pdatecni soundrné zkratové proudy a péterni soundrné zkratové vykony
trifazovych a jednofazovych zkratech aggipojeni pouze plynového zdroje ¢ $10kV je
napojena na rozvodnu Otrokovice

lap” (KA) | Sap” (MVA) | liap (KA) | Sap (MVA)
Konice 2,96 564,85 0,50 95,26
Nezamyslice 5,37 1022,20 0,94 179,09
Otrokovice 19,09 3636,76 18,67 3557,11
Prostjov 5,94 1131,72 5,73 1091,71
Zdounky 6,79 1293,67 1,10 209,58
Grew 5,89 1122,20 5,81 1106,95
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Tab. 7-3 Paatecni soundérné zkratoveé proudy a paterni soundrné zkratoveé vykony+p
trifdzovych a jednofazovych zkratech/aggipojeni plynového i paroplynového zdroje: Si
110KV je napojena na rozvodnu Sokolnice

lap ™ (KA) | Sap ™ (MVA) |y (KA) | Sap (MVA)
Bucovice 5,58 1063,13 1,11 211,48
Konice 2,65 504,89 0,23 43,82
Prosgjov 4,77 908,81 5,73 1091,71
Sokolnice] 12,63 2406,34 12,66 2412,05
VysSkov 4,52 861,18 2,85 543,00
Grew 4,82 918,33 5,91 1126,01

Tab. 7-4 Pdatecni soundrné zkratové proudy a péterni soundrné zkratové vykonyp

trifazovych a jednofazovych zkratechaggipojeni plynového zdroje./S110kV je napojena na
rozvodnu Sokolnice

ligp ™ (KA) | Sap” (MVA) |liap (KA) | Sap (MVA)

Bucovice 5,24 998,35 1,09 207,67
Konice 2,28 434,40 0,48 91,45
Prosgjov 3,67 699,23 4,11 783,06

Sokolnice 12,42 2366,33 12,52 2385,38
VysSkov 3,99 760,20 2,55 485,84
Grew 3,7 704,94 4,2 800,21

Zkratova odolnost rozvodenje:

Otrokovice, Sokolnice: 5000MVA

Bucovice, Vyskov, Prosjov, Konice, Nezamyslice, Zdounky: 3500MVA
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8 ZAVER

V teoretickécasti této prace je popsana a Wiena Newtonova itetmi metoda, ktera slouzi
k vypaitu ustaleného chodu &itV dalSi ¢asti je popsartasovy ptibéh zkratovych proudl
popsana metoda soémych slozek, odvozeni rovnic pro jednofazovéfazové zkraty a popsan
vypocet zkratového obvodu ve skdtgich hodnotéach.

V praktické casti jsou provedeny vygty ustaleného chodu 8il10kV ve dvou variantach.
V jedné variant jsou rozvodny Zdounky, Nezamyslice, Pt a Konice napajeny z rozvodny
400/110kV Otrokovice a v druhé variarnsou rozvodny Beovice, VySkov, Progfov a Konice
napajeny z rozvodny 400/100kV Sokolnice. V rozvbdntrokovice je si 110kV napajena
z autotransformatér400/110kV T401 a T402 vistkovém zapojeni, v rozvodrsokolnice je
napajena $i110kV z autotransformatoru 400/110kV T402. Pré piho varianty jsou provedeny
vypocty ustaleného chodu. Bitaji se nagiti v rozvodrié Prosgjov pred a po fipojeni plynového
a paroplynového zdroje do rozvodny P&st, pro &iniky zdroj 0,8 induktivni az 0,8 kapacitni
s krokem 0,01. Tyto vypy se p@itaji pro typické zatizeni gi@a pro typické zatizeni zdifopa
jare, v |é€, na podzim a v zigh Dale se provadi vyget ustaleného chodu pro vy proud: ve
vedenich. Proudy se &p pctitaji pro napajeni it z rozvoden 400/110kV Otrokovice a
Sokolnice. Vypdet se provadi pro tibez plynového a paroplynového zdroje a pro si
S pipojenymi zdroji s dinikem 0,8ind., 0,9ind., 0,95ind., 1, 0,95kap. ka2, 0,8.kap. VSechny
tiéi generatory pracuji se stejnyntiikem. A ot jako v gipadt vypoitu nagti, se provagi
tyto vypaity pro typické zatiZzeni ita pro typické zatizeni zdiéopa jde, v €€, na podzim a
vV Zimg.

Pro napajeni sitz Otrokovic vyhovuji podmince zmy nagti o 2% v jarnim obdobi
Uciniky zdroji v rozsahu 0,99kap. — 0,92kap., v letnim obdobi0]8%kap., v podzimnim obdobi
0,99kap. — 0,91kap. a v zimnim obdobi 0,99kap. 93Kap. Proudové zatiZzeni vedeni pro
napajeni z Otrokovic v zadném obdobi a pro zadeidiky zdroji neni u zadného vedeni
piekrateno.

Pro napajeni sitze Sokolnice vyhovuji podmince #ny nagti o 2% v jarnim obdobi
Gciniky zdroja v rozsahu 0,98kap. — 0,96kap., v lethim obdobfkap. — 0,92kap., v podzimnim
obdobi 0,97kap. — 0,95kap. a v zimnim obdobi 0,07ka0,96kap. Pro jarni obdobi jsou pro
vSechny diniky zdroji prekraiena proudova zatizeni pro vedeni 518, 519 a 53%&tnVm obdobi
nejsou pekratena proudova zatizeni u zadného vedeni. V podzinatidobi jsou pro dinik
0,8ind. fetizena vedeni 518, 519 a 556. P¥miky 0,9ind, 0,95ind a 1 jerpkroteno proudové
zatizeni pro vedeni 556. Prginiky 0,95kap, 0,9kap.a 0,8kap jéefrateno proudové zatiZzeni
pro vedeni 518, 519 a 556. V zimnim obdobi jsousmoik 0,8ind. a 0,9ind. figkraena zatizeni
pro vedeni 518, 519 a 556. Préiniky 0,95ind., 1 a 0,95kap. jsotigkratena zatizeni pro vedeni
519 a 556. Pro dinik 0,9kap. jsou fetizena vedeni 518, 519 a 556. Puinik 0,8kap. jsou
pietizena vedeni 518, 519, 556 a kabel 5090.

Pri vypoctu zkrati bylo zjiS€no Ze zkratova odolnost rozvoden nefdlkpatena pro Zadnou
rozvodnu.
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