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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh a rekonstrukce distribu¢ni sité¢ vn pro spole¢nost E.ON se
zaméienim na vypocet ustaleného chodu a napldnovani novych kabelovych vyvodi
Z transformacni stanice Moravany u Brna.

V prvni ¢asti teoretického rozboru se prace zabyva zatazenim distribuéni sité v elektrizaéni
soustavé a zasadami pro rozvoj a vystavbu siti vn. Druha cast obsahuje obecny vypocet
ustaleného chodu distribu¢ni elektrické sit€ a seznameni se s programem PAS Off - Line Bizon V
4.0.

Prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na vypocet ustaleného chodu pomoci programu
PAS Off - Line Bizon V 4.0 za sou¢asného stavu transformacni stanice Moravany u Brna. Dale je
v praci uveden navrh Sesti novych kabelovych linek, jejichz divodem vystavby je posileni
rozvodu elektrické energie v jizni ¢asti mésta Brna. Zavér praktické ¢asti prace tvoii rekonstrukce
venkovniho a kabelového vedeni piipojeného k transformacni stanici Moravany u Brna a
nasledné provedeni vypoctu jejich ustaleného chodu.

KLICOVA SLOVA: Distribuéni sit, elektricka sit, vysoké napéti, ustaleny chod, kabelové
vedeni, venkovni vedeni, transformacni stanice
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ABSTRACT

The aim of this Master’s thesis is the design and reconstruction of the high voltage
distribution network for the company E. ON with focus on calculation of the stabilized operation
and on the planning of new cable taps from the transformer substation Moravany u Brna.

The first part of the theoretical analysis of the work deals with the inclusion of the
distribution network into the power system and with principles of development and construction
of high voltage networks. The second part includes a general calculation of stabilized operation
of the power distribution network and a familiarization with the program PAS Off - Line Bison
4.0.

The practical part of the thesis is focused on the calculation of the stabilized operation at the
current state of transformer substation Moravany u Brna using the PAS Off - Line Bizon 4.0 V
programme. This part also contains the design of six new cable lines which are needed to
strengthen the power distribution in the southern part of the city Brno. The closing part of this
chapter constitutes of a outdoor and indoor cable line renovation. These cables are connected to
the transformer substation Moravany u Brna and a calculation of stabilized operation is also
included in this part.

KEY WORDS: Distribution network, electrical network, high voltage, stabilized
operation, cable lines, overhead line, transformer substation
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transformacni stanice Teplarny Brno
distribu¢ni soustava

distribu¢ni transformator

distribu¢ni transformacni stanice
energeticka spole¢nost

elektrizacni soustava

procentni proud naprazdno

fazor proudu v i- tém uzlu soustavy
komplexn¢ sdruzeny fazor proudu
fazor proudu mezi uzlyiaj

matice parcialnich derivaci (Jacobian)
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transformacni stanice Komarov
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systém venkovniho vedeni s izolovanymi vodici
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1 UvoD

Elektriza¢ni soustava piedstavuje komplex elektrickych zafizeni, které vyrazné ovliviiuji
technicky rozvoj primyslu i zivotni uroven obyvatelstva a tvofi nedilnou soucéast
elektroenergetickych systémd. S rostoucim pozadavkiim na mnozstvi, kvalitu a spolehlivost
dodavky elektrické energie je nutné stale rozsifovat jeji vyrobu, tim padem se museji rozSifovat a
rekonstruovat elektrické sité, jako jsou spinaci a transformacéni stanice, a jejich vedeni.
Samostatnym dulezitym hlediskem je v dne$ni dob¢ i kvalita elektrické energie a to predevsim
diky mnozstvi pouzivanych odbéri, které v elektrické siti zapficinuji rusivé jevy jako je napi.
nesymetrie zatiZzeni u trojfazové soustavy, kolisava frekvence a neposledni fad¢ i kolisavé napéti.
Kde je nutné tyto problémy jak u pienosové, tak i u distribuénich siti odstranovat.

Vedle ptenosovych a distribu¢nich siti, dnes tvofi prakticky samostatnou vétev rozvodné
soustavy prumyslové, méstské sité a bytové zastavby kolem meést, kde se neustile zvySuje
spotieba elektrické energie.

Projektovani elektrickych siti ma velmi Cetna a slozita pravidla koncepce zauzlenych el. siti.
Kde je nutné vytvofit situaéni schémata pomoci simulace nebo optimalizace abychom mohli,
vytvaret schémata dané elektrické sit¢ je dulezité nejprve stanovit vypocty napiiklad
spolehlivosti sit¢ anebo zkratovych ucinkii sit¢ na jednotlivé prvky elektrické soustavy
(transformatory, vedeni, atd.).

1.1 Cile préace

Hlavnim cilem préce je navrhnout v distribu¢ni soustavé v Brné, nové kabelové vyvody
Z rozvodny 110/22 kV Moravany u Brna za t¢elem odleh¢eni transformacni stanice Komarov a
Bohunice a provést nékteré tGpravy, jiz stavajiciho venkovniho a kabelového vedeni, které by
mohly slouZit pro napajeni z rozvodny Moravany. Vychozimi hodnotami pro posouzeni budou
pravé hodnoty ustaleného chodu z programu PAS Off - Line Bizon. Kde ovéfime predevsim
proudove zatizeni novych i stavajici linek a napétové poméry napajeci uzla (vn/nn). Pokud
zjistime, Zze nékteré prvky budou pietizeny podle koncepce distribuéni sit¢ VN stanovenych
podle spolecnosti E.ON, tak nésledné navrhneme zmény, které budou vyhovovat.

Vsechny névrhy a U(pravy kabelovych a venkovnich linek vyplivaji z teoretického
ptedpokladu, kde je Ukolem se seznamit steorii rozvojem a navrhu distribuéni sit¢ VN a
obecnym postupem vypoctu ustaleného chodu elektrickych siti VN.
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2 HISTORIE ROZVOJE CESKE ELEKTRIZACNI SOUSTAVY

Prvni ptenos, ktery lze srovnat s dnesnim pienosem elektrické energie, se uskute¢nil v roce
1882 v Némecku a to podle ndvrhu francouzského fyzika Marcela Depré. Tato elektrické energie
byla piendSena na vzdalenost 57 km prostiednictvim stejnosmérného proudu s ucinnosti okolo
22%. Po vyndlezech transformatoru a asynchronniho motor, byl v roce 1891 proveden prvni
ptenos stiidavého proudu o délce 175 km s napétim 15 kV a vykonem 200 kVA. To mezi
Laurencem a Frankfurtem. Zatizeni v Laubemu tvofila vodni turbina, kdy se ptes alternator
vytvoril sttidavy proud o vykonu 200 kKVA, o napéti 95 V a transformator s pievodem 95/15000
V. Ve Frankfurtu se napéti transformaci sniZilo a ptenesene energie se pouZilo k pohonu
asynchronniho motoru a k napajeni osvétlovaciho zatizeni [1], [2].

Prvnim vyraznym vyuzitim elektfiny v ¢eském uzemi bylo zavadéni elektrického osvétleni.
V roce 1881 postavil T. A. Edison jako prvni v Evropé elektrickou centralu v Janackové divadle
v Brné€. Zasluhou Frantiska Ktizika zazatilo v roce 1882 prvnich sedm obloukovych lamp pted
Staroméstskou radnici v Praze. V roce 1889 postavil prvni vefejna elektrarnu na Zizkové, ktera
predstavovala stejnosmérny prenos napéti a to nejcastéji 120 V a byly urcena piimo k prodeji.

Na konci devatendctého stoleti se na naSem uzemi zacalo uzivat stfidavého proudu. Prvni
veétsi elektrarnou, ktera pro dukovala sttidavy proud byla prazska elektrarna v HoleSovicich [1].

Hlavni vyvoj Ceské elektroenergetiky se stal 22. C¢ervna 1919, kdy byl schvélen zékon o
vzniku uZzite¢nych elektrarenskych spole¢nosti. Spocivala v povinnosti zdsobovat elektfinou v
urc¢itém uzemi kazdého, kdo o to pozada (ptistup k elektrické energie se pohyboval kolem 34 %
obyvatel). ZaCaly vznikat malé elektrarny s vnitinimi distribu¢nimi sitémi. VEétsi rozvoj sité
Vv ¢esku pokracoval po prvni svétové valce, kde prudce rostla poptavka po elektiiné. Na Uzemi
Ceské Republiky, byla zavedena proudova t¥ifazova soustava 50 Hz s nap&tim 3 x 380/220 V. Na
konci 20. let bylo vytvofeno 20 uzitecnych elektrarenskych spolecnosti, kde jejich elektricky
proud byl piistupny jiz pro 70% obyvatel. Ptiblizna cena jedné kilowatthodiny byla 3,37 K¢, az
od roku 1937 se cena pohybovala 0,31K¢/kW. Pokracujici vyvoj elektrifikace, byla pieruSena 2.
svétovou valkou. Po druhé svétové valce vyvoj pokracoval byly vybudovany dalsi velké
elektrarny Ttebonice, Oslavany, Kolin, elektrarna na Vitavé. Na konci roku 1930 mélo piistup
elektrické energie 90 procent obyvatel. Nejvétsi vyuziti elektiiny bylo pro osvétleni [2].

Po v roce 1946 byly ziizeny Ceské energetické zavody, které slouzily jako prostiednik
vymény elektiiny s okolnimi staty Polsko (Walbrzychu) a Rakouskem. Na zacatku 60. let byly
vystavény velké uhelné elektrarny s bloky 110 MW. Byla dokon¢ena elektrifikace vSech obci a
nasledné bylo uvedeno do provozu prvni vedeni o jmenovitém napéti 400 kV. V tomto obdobi
rostla spotieba el. energie v domacnosti ale zpomaleni doslo ve vétvi prumyslu [2].

vvvvvv

vystavby jaderné elektrarny Dukovany, kterd zapocala v roce 1978 a pokryva piiblizné€ 20 %
spoteby elektiiny v Ceské republice (CR) jeji sou¢asny vykon je 2040MW a pak i druhé jaderné
elektrarny Temelin v Cechach v roce 1985 o vykonu 2000MW [2].
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3 ELEKTRIZACNI SOUSTAVA (ES)

Elektriza¢ni soustava je systém zajistujici vyrobu a dopravu elektrické energie az ke
kone¢nému spotiebiteli. Tento systém je charakterizovan v Obr. 3-1. Hlavnim Ukolem soustavy
je spolehlivé a kvalitné dodat mnozstvi dané energie vSem spotiebitelim (odbératelim) na
zakladé dohodnuté kvalité. (Napéti v zadané toleranci, kolisani kmitoCtu a symetrie napéti v 3f
stiidavych soustavach atd.). Taky za piedpokladu zaruCené bezpe€nosti prace s minimalnimi
néklady. MnozZstvi vyrobene elektrické energie se musi v kazdém okamziku rovnat odpovidajici
energie spotiebované.

400 kV, (220 kV) 1 110 kV
350 MVA, 250 MVA <HOMVA  generiror

VEDENE A\
400 kv
22KV /6 KV
GENERATOR (220 KV) 400KV, (220 W) 110 kW 22kV
@_@ @ VEDENI 22 kv

. ‘ VEDENI 110 kV 22kV/I04kV
BLOKOVY | 45MVA, 25 MVA é
Tans. o} b TN

T
22kVIi04kV
400 kV | 400 kV, (220 kV) I 110 kV

GENERATOR (220 kV) ' @
' (Q) """"""" 22kVIDAkV

BLOKOVY 630 kVA

TRANS, E () — 520 KVA
i 400 kVA

VYROBA |, PRENOSQOVA SOUSTAVA DISTRIBUCNI SOUSTAVA

Obr. 3-1. Zjednodusena struktura elektrizacni soustavy

3.1 Rozdéleni elektrizacni soustavy:

Vyrobu el. energie (elektrarny — vodni, vétrné, sluneéni, jaderné, atd.)
Ptenos el. energie (pienos VVN, rozvod VN, NN)

Elektrické stanice (mé&fici, ochranné a telekomunikacni systémy, atd.)
Spottebitelé (pfeméena elektrické energie na mechanickou, svétlo, teplo, atd.)

3.2 Elektrické sité a jejich napéti
Elektricka sit’ je spojeni mezi vyrobou a spotfebou elektrické energie (viz Obr. 3-1) a
délime ji podle velikosti napéti na:

3.2.1.1 Prenosovou sit’

Pienosova soustava predstavuje pieneseni elektrické energie na velké vzdalenosti vyrobené
v elektrarnach. Pienos se uskute¢iiuje venkovnim vedenim. Ceské republice je hladina velmi
vysokého napéti 400 kV a 220 kV. Technicky tidi systémové sluzby, jako je regulace vykonu a
kmitoc¢tu, regulace napéti a jalového vykonu.

3.2.1.2 Distribuéni sit’

Jedna se o rozvod elektrické energie z uzlovych stanic VVN/VN z ptenosové soustavy, ke
koncovému spottebiteli jako jsou méstské, venkovské a primyslové sité.
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3.2.1.3 Méstské sité

Meéstské sité jsou pfipojeny z vefejné distribucni soustavy. Distribu¢ni vedeni mésta jsou
vétsinou okruzné napajeny z transformovny 110/22 kV do spinaci stanice. V uréitych mistech
mésta se musi zajistit dodavka elektrické energie v potiebném stupni zabezpecenosti (Rozvodny
VN jsou zéalohovéani na vypadek jednoho napéjeciho vedeni). Napf. nemocnice a méstska
hromadna dobra atd. potiebuji byt napajeny ze dvou nezavislych zdroju.

Vedeni méstské sité je vétSinou kabelové vn na vnéjSich castech mésta je zase vétSinou
venkovni vedeni.

Hustota odbéru el. energie pro obyvatelstvo a sluzeb meésta je udavéana v MVA/km?. Napt.
pro centrum mésta je dano 15 MVA/km? pro sidlists mésta 1-2 MVA/Km? [3].

Transformace 110/22kV

Napdjeci vedeni z TR
do spinaci stanice
ZaloZni napéjeci -— T

vedeni sousedni . I
e ; VSTUPNI
TR 11022kV. o ROZVODNA

Vykonovy vypina¢ vn

Napajeci vedeni
velkoodbératele ~| [

Distribuéni vedeni mezi
dvéma spinacimi stanicemi

Transformace 110/22kV

L @ CQ\
P;El;?l;ini [?k{u.-ml = D Distribuéni transformacni
eni ze spinaci tanice 27/0. 4KV
stanice 22kV a ~ stanice 2270,
@ @ Distribuéni okruzni
Spinaé¢ podélného \ =1 vedeni TR 110/22kV
déleni piipojnic | ] @J)
(D
+
T ¢ e

» / ®  Transformace 110/22kV

/
Odpinaé vo  Distribu¢ni vedeni
s piiénou spojkon

Obr. 3-2. Ukazka vedeni vn v méstské siti [5].

3.2.1.4 Prumyslové sité

Slouzi napéjeni primyslovych zén. Jinak primyslové sit€¢ se hlavné lisi od méstskych siti
zatizeni dané soustavy a charakteru odbéru primyslovych zavodu, 1isi se i1 navzijem. Kde
velkoodbératelé primyslové zoény jsou oddéleny od méstské ¢i venkovské sité, maji svoje
trafostanice (22kV, 6kV). VétSina pramyslovych rozvodu je v okoli mést a jsou napajena
piedevsim s distribucni sit¢ mésta [3].
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3.3 Elektrické vedeni v distribuéni siti

Distribu¢ni vedeni ze zdroje k odbérateli el. energie se provadéji venkovnim vedenim nebo
kabelovym vedenim. Témi to vedenimi jsou propojeny elektrické stanice atd. Jak venkovni, tak i
kabelova vedeni maji svuj rozsah upotiebeni a jejich pouZiti zAvisi na technickych a
ekonomickych podminkach zptsobu napajeni dané oblasti.

3.3.1 Venkovni vedeni

Je ziejmé, Ze venkovni vedeni se museji pouzivat tam, kde je dostatek prostoru. Tzv.
meéstsky a primyslovych siti Ize pouzit jen vyjimecné.

Samotné venkovni vedeni se skladaji z vétsinou z holych vodi¢a (dratu, lan), dale pak ze
stozaru a izolatord.

Co se ty¢e nakladu, tak venkovni vedeni je levnéjsi na vystavbu nez kabelové ale naopak
jejich néklady na adrzbu a provoz jsou zase vysSi nez u kabelového vedeni.

Ubytek napéti a jalové ztraty jsou u venkovniho vedeni vétsi nez u kabelového vedeni [3].

3.3.1.1 Rozdéleni distribu¢niho venkovniho vedeni, podle hladiny napéti

pouzivanych v CR [3].

Napét'ova hladina 110 kV: Vedeni jsou provozovana vétSinou, jako paprskova. Tvori
hlavni ¢lanek distribuce elektrické energie mezi pfenosovou soustavou a spotiebiteli.

Napétova hladina 22 kV: Vedeni je tvofeno, vétsinou kombinovanymi vodi¢i AlFe.
Z velké ¢asti tvoti spojeni z distribuce el. energie do obci, n¢kdy mést. Sit’ je typu okruzni
nebo paprskova

Napétova hladina 400/230 V: NejvyuzivanéjSim venkovnim vedeni je typ AlFe. Toto
nové vedeni se stavi jako uz izolované (mensSi naklady a poruchovost, mensi zabrany
prostor). Sit’ je vétSinou okruzni a paprskova.

3.3.1.2 Vodice pro venkovni vedeni [8]

Jako vodice jsou piedev§im pouzita lana, nejcastéji hola kombinovanad lana AlFe na
Zeleznych stozarech nebo u mensich hladin napéti jsou pouzity dievéné podpéry.

e Venkovni vedeni jsou povaZzovany, jako sité provedené prevazné nadzemni vedeni.

Pozadavky pro venkovni vodice: VEtsi mechanické namahéni, odolnost proti namrazam

a vuci chvéni, mala mérna hmotnost kvili stozarim, nizka cena.

e Materialy a konstrukce vodiéi:

1) Médéné jadra: Maji velkou vodivost a mechanické vlastnosti, ale jsou pfili§ drahé.

2) Hlinikové jadra: Levné&jsi cena, velka vodivost ale mala pevnost.

3) Zelezna jadra: Konduktivita Zeleza je nizka, velké mechanické vlastnosti.

4) Slitinové vodice: Pro potlateni mechanické pevnosti vodice typu (Aldrey, Cond —
Al).

5) Kombinovana lana: Jsou ta lana, ktera jsou skladand ze dvou materidlu (dvou
materialova), vétSinou ocel hlinik. Vnitini ¢ast lana tvoii jadro z vétsi vodivosti
(hlinik, méd’) a vné&jsi ¢ast je nosna (ocel).
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Obr. 3-3. Ukazka venkovniho vedeni (kombinované lano).

3.3.2 Kabelové vedeni

Kabelova vedeni se nachazi, tam kde venkovni vedeni nelze pouzit (napi. méstska sit’),
nebo kde je silna namrazova oblast, chemicky agresivni ovzdusi.

Jsou oproti venkovnimu vedeni méné poruchové, ale naopak jejich poruchy jsou trvald a
Maji mensi induk¢nost L a vetSi kapacitu C oproti venkovnimu vedeni.

Ubytek napéti a jalové ztraty jsou u kabelového vedeni mensi nez u venkovniho
vedeni [3].

3.3.2.1 Rozdéleni distribu¢niho kabelového vedeni, podle hladiny napéti

pouzivanych v CR [3]

Napétova hladina 110 kV: Kabelové vedeni pro tu to hladinu se pouziva velmi
ojedinéle kvuli vysokym investicnim nakladiim. Pokud je toto vedeni instalovano pro sit’
110 kV, tak je realizovano pievazné v kolektorech (viz. kap. 3.4.6).

Napétova hladina 22 kV a 400/230 V: Nejvétsi vyuziti na téchto hladinach jsou
zastoupeny v kabelovych rozvodech velkych mést. Nej¢astéji se provozuji jako okruzni
sit’, rozpojené na jednotlivé paprsky. Ve velkych méstech je kabelova sit miizova. V
soucasne dob¢ se nejcastéji pouzivaji kabely s izolaci ze zesileneho polyethylenu a to
AXEKVCEY, AXEKVCY, AVXEKVCE.

3.3.2.2 Vodice pro kabelové vedeni

Klasické kabely

Konstrukce kabelu je s papirové izolace, kterd je tvoiena ovinutim jadra papirovymi péasky,
vytvaieji vrstvu opotiebené elektrické pevnosti, ktera je impregnovana kabelovou hmotou. Zily
jsou stoceny a maji spolec¢ny olovény plast. Dale je typ, ktery ma dalsi vrstvu pancit vytvoreny,
tak Ze je ovinut dvéma ocelovymi pasky, které chrani kabel pied mechanickym poskozenim a na
ném je obal natfeny asfaltem. Konstrukce kabelt s papirovou izolaci se uz nevyrabi, dnes jsou jiz
nahrazeny kabely s lisovanou izolaci [8].

e Celoplastové kabely s izolaci PVC
Vyhoda Ze PVC je plamenem neSitici se material, ale pti hoteni se vSak uvolnuje chlorovodik.
(napf. CYKY - kabely pro vedeni 400/230 V)

Kabely s izolaci ze zesiténeho polyetylénu

Zesitény polyetylén méa lepSi mechanické vlastnosti, ptisobenim tepla se netavi. (napt. CXKCE,
CVXEKVCE)

Kabely s izolaci z kau¢ukového vulkanizatu

Kaucuk je pruzna latka, ktera se vyrabi vulkanizaci z ptirodniho nebo ze syntetického kaucuku.
PouZiva se piedevsim k vyrobé ohebnych vodic¢u. (napt. CGSU,CBEH)
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3.3.3 Déleni siti VN a NN

Konkrétni konfigurace rozvodnych siti je zavislad na velikosti, poétu a umisténi zdroji a
poctu uspotradani spotrebici.

Elektricka sit’ ve vétSich objektech obsahuje jeden nebo vice hlavnich rozvadeci, z nichz se
pak napdji podruzné rozvadéce. Z podruznych rozvadécu se pak vyvedou odbocky pro napajeni
jednotlivych spotiebic¢t anebo dalSich podruznych rozvodnic. Podle po¢tu umisténych napajecich
mist a spotieby, mizeme rozd¢lovat druhy siti:

3.3.3.1 Paprskova sit’

NejjednodusSim rozvod a také nejlevnéjsim druhem el. sité, ktery se pouziva v distribu¢nim
rozvodu NN a VN v primyslovych zénach a obcich nebo v mensich primyslovych zavodech,
kde nejsou spotiebice prvého stupné dilezitosti a to je nevyhoda paprskové sité pfi poruse
hlavniho zdroje znamena vytazeni vSech spotiebicl pfipojeni k této siti. Na konci vedeni sité se
projevuje zna¢né kolisani [6]. Jednotlivé paprsky nelze vzajemné spojovat.

Obr. 3-4. Ukdzka paprskové sité [6].

3.3.3.2 OkruZni sit’

Okruzni ¢i smyckova sit’ je provedena, jako uzavieny okruh, ze kterého se napdji jednotlivé
paprskové odbocky ke spottebicim. Vyhodou okruzni sité je, Ze je napajena ze dvou stran
Z jednoho okruhu. ZvySuje se spolehlivost a taky rozdéleni toku proudu, a tim se snizi Ubytek
napéti a ztraty na vedeni. Pokud nastane porucha v jedné ¢asti obvodu, obvod se odpoji z jedné
strany a zbytek sité je napdjen s druhé strany, nékdy se této siti fikd smyckova, jednotlivé
polosmycky jsou vedeny tak, aby se daly sepnout nebo rozepnout. Vyuziti méstské obytné cCasti,
vétSich pramyslovych rozvodi. Jsou drazsi nez sité paprskové [6].
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Obr. 3-5. Ukdzka okruzni sité [6].

3.3.3.3 Prubézna sit

Tato sit’ je pro osvétlovani komunikaci nebo pro napdjeni maloodbératelli ve vesnicich.
Vyznacuje se dlouhym pribéznym vedenim, z n€hoz jsou provedeny odbocky pro napajeni
jednotlivych spottebicli ¢i podruznych rozvodnic, pfipojuji se k ni paprskové sité. Provozni
spolehlivost se podoba paprskovité site, tedy nizka spolehlivost [6].

.4 __

Obr. 3-6. Ukdzka pritbezné sité [6].

3.3.3.4 Mrizova sit’

Zakladem miizové sité jsou dva napéjeci zdroje s hlavnimi rozvadéci a hustéjsi siti vzajemné
propojenych podruznych rozvadeéch. Tento druh sit€, mtize pokryvat i velké plochy je vhodny pro
napajeni husté méstské zastavby nebo objektt velkych a rozsahlych primyslovych zavodi.
Mfiizovy rozvod mé pro svou variabilitu napajecich cest vysokou provozni spolehlivost, protoze
je napajen minimaln¢ ze dvou zdrojl, tak tim padem se projevi lepsi zabezpe€eni dodavky ke
spotiebiteli [6]. Vyhodou je taky rovnomérného rozloZeni zatiZzeni transformatord, zmenSeni
ubytkt ¢i kolisani napéti. Dalsi vyhoda téchto siti je, ze pii neustalém zvétSovani spotieby
elektrické energie neni treba sit’ rekonstruovat, nebot’ sta¢i do vhodnych mist sit¢ umistit dalsi
transformacni stanice.
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Naopak nevyhoda spociva, Ze v siti nn jsou vétsi zkratové proudy. Dale vysoké investi¢ni a

provozni naklady, vysoka naro¢nost na kvalifikaci obsluhy a sloZitost sité.

Pti zkratu na stran¢ VN, by se porucha ptenesla na stranu nizkého napéti a doslo by k
pietaveni uzlovych pojistek. Proto jsou v napajecich uzlech miiZzové sit¢ za transformatorem
umisténa zpétna relé, ktera transformator pii poruSe rychle odpoji [3].
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s
=
w

Obr. 3-7. Ukdzka mrizové site [6].
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3.4 Rozdéleni elektrickych stanic

Elektrické stanice jsou zatizeni v uzlu elektriza¢ni soustav vn a vvn a slouzi k propojovani
vedeni, bud” k transformaci na jiné napéti, k rozvadéni elektriny téhoz napéti (spinaci stanice),
nebo k preméné stiidavého elektrického proudu na proud o jiném kmitoétu (ménirny), taky
k fizeni jalového vykonu k provoznimu méfeni [10].

3.4.1 Transformovny

SlouZi k transformaci elektrické energie na potiebné napéti v soustavé pro spojovani dvou a
vice riznych napéti pomoci vykonovych transformatorti. Dispozi¢ni usporadani zavisi na reSeni
jednotlivych rozvodnych zatizeni (rozvoden) NN, VN, VVN.

3.4.1.1 Transformatory umozni ve stanici:
- Pfipojeni alternatoru k siti (blokovy, zvySovaci).
- Galvanické oddéleni (oddélovact, ptevod 1:1).
- Propojeni dvou siti o rizném napéti (snizovaci).

3.4.2 Rozdéleni podle pievodnich napéti pro napajeni dvou siti:

e Napajeci transformovny: Piedevsim pro transformaci napéti 110 kV na 22 kV. Zde je
dualezity prostor pro instalaci transformovny, bud’ venkovni provedeni, které je méné nakladné
anebo v centrech velkych aglomeracich, kde mensi prostory nedovoluji venkovni provedeni,
pak se provede, jako zapouzdiena transformovna [10].
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¢ Distribué¢ni transformovny (DT): SlouZi k nejcastéji pfevodu napéti z 22kV na 0,4 kV, pro
napdjeni obci a mést. Instaluji se bud’ jako kiosky, vézovém nebo sloupové. Ve méstech jsou
DT feseny, podle prostorovych moznosti, jako samostatné stojici kiosky nebo jsou vestavéné
v budovach vétSinou o vykonech 630 kVA. V obcich se transforméatory instaluji vétsinou
sloupove o vykonech 400 kVA [10].

¢ Odbératelské transformatory: Od distribucnich transformatort se 1isi tim, ze DT jsou ve
vlastnictvich distribu¢ni spolecnosti, kdezto odbératelské stanice jsou majetkem samostatnych
odbératelt elektrické energie [10].

3.4.2.1 Volba transformétoru s ohledem na:
e Stupen dulezitosti dodavky.

e Vypoctove zatiZeni.

¢ Investicni naklady.

e Zkratové proudy za transformatorem.

e Odchylky napéti za transformatory.

e Moznost paralelniho chodu.

3.4.2.2 K elektrické ¢asti transformovny miize patrit [10]:

Hlavni transformatory a transformatory vlastni spotieby.

Rozvodné zatizeni a reaktory k omezeni zkratovych proudd.

Kompenzacni zatizeni, tj. rotacni kompenzatory, statické kondenzatory a tlumivky,
Spolec¢na zatizeni, tj. dozorna a v ni soustiedéne zatizeni pro ovladani (z mista nebo
dalkove), méteni, regulaci a HDO.

Do pomocné casti transformovny patii zafizeni k zabezpeceni provozu a udrzby (olejové
hospodaistvi, revizni véz, apod.). Ke stavebni ¢asti patii pozemek, budovy, stavebni konstrukce
apod.

3.4.2.3 Nékteré dilezité udaje, které vyrobce udava:

Jmenovitéa vykon (S;), ¢inné ztraty nakratko (APy), ¢inné ztraty naprazdno (APyp), jmenovity
prevod napéti (Ui/U,), napéti nakratko (uk), proud naprdzdno (ip), parametry odbocek napéti,
Udaje o zapojeni vinuti a hodinovy uhel atd.

3.4.3 Spinaci stanice

Spinaci stanice umoZznuje spinani elektrickych obvodu stejného jmenovitého napéti a stejné
proudové soustavy a tim umoziuji potiebny rozvod elektrické energie. Umoznuji provozni
manipulaci v elektrické soustave, ¢im také zvysuji jeji spolehlivost (napf. pii vyskytu poruchy,
muzeme eliminovat poruchu na mensi pocet odbératelit). Jsou instalovany bud’ samostatné, nebo
soucasti i s vykonovymi transformatory pro vlastni spotiebu.

V dnedni dob¢ se vyskytuji klasické spinaci stanice méné casto, protoZe s ohledem na
hospodarnost vystavby a provozu se do uzlia elektrizaéni soustavy obvykle soustied’uje téz
napajeni siti nizsiho napéti, coz vede k pouziti transformoven [8].



3 Elektrizacni soustava (ES) 27

3.4.4 Ménirny

Menirna slouzi k premeéné stiidavého elektrického proudu na proud jiného kmitoétu nebo na
proud stejnosmeérny a taky zajistuje jeho rozvod. Hlavni ¢asti ménicové stanice jsou frekvencni
meénice ke zmeéné kmitoctu a usmérnovace pro usmeérnéni sttidavého proudu.

M¢nicova stanice mlze byt tvofena pro pienos stejnosmérnym proudem, kde na zacatku je
usmeérnovac pro usmérnéni stiidavého proudu na stejnosmérny a na druhém konci je stiidac pro
pieménu zase ze stejnosmérného proudu na stiidavy.

S ménirnami se muzeme setkat ve velkych méstech, kde slouZi k napajeni trak¢niho vedeni
meéstskych dopravnich podniku [8].

3.4.5 Kompenza¢ni stanice

Slouzi ke kompenzaci jalového vykonu v elektrickém rozvodu. Bud se instaluje sériova
kompenzace, kde dochazi ke zmenSeni ubytku napéti, tedy 1 zmenSeni vysledné induktivni
reaktance, anebo se pouZzivd paralelni kompenzace, kterd& umoZnuje zmensit vliv jalové
induktivni slozky proudu, ktery odebira spotiebi¢ (motory, transformatory) [4].

Spole¢nost E. ON, a.s. kompenza¢ni stanice nepouziva, kompenzace na Uc¢inik 0,95 se
provadi u zakaznika.

3.4.6 Kolektory

Kolektory jsou liniové podzemni objekty. Velkd vyhoda kolektoru je, Ze umoZznuje
elektrické vedeni ukladat v inZenyrském siti, kde pak se umoZnuji opravy, udrzby, pozdgjsi
rekonstrukci, bez preruseni komunikaci na rozdil od pokladky ptimo do zemé, kde zéasah do
vedeni naruSuje naptf. méstka doprava. Na druhou stranu, jsou nutné velké investice, velky
prostor pro vystavbu a udrZzovani samotnych kolektoru [10].

Vseobecné v kolektorech je soustiedéna veskerd ¢ast technickych siti (kanalizace, parovody,
telefonni kabely, optické kabely apod.).

3.4.6.1 Rozdéleni kolektoru

e Priméarni (hlubinne)

Umistuji do hloubky 25 az 30 m pod povrchem. Pro hlavni trasy se rozméry ustalily na
kruhovém profilu o praméru 5 m s rovinnym dnem o svétle vySce 4,0 m. Primarni neboli
transportni kolektory prevadéji média od zdroji (rozvodny, vodarny, telefonni Ustiedny,
teplarny) kromé plynovodu a kanalizace [10].

e Kolektory sekundarni (podpovrchoveé)

Umist'uji zpravidla v hloubkach kolem 5 m pod povrchem kopirujici uli¢ni sit. Pri¢ny profil
je zavisly na obsazeni inzenyrskymi sitémi. Jsou zde uloZeny vSechny inZenyrske sit¢ krome
plynovodu.

Konstrukce je tvorena dulni vyztuzi a stiikanym vodo-stavebnym betonem s vyztuznou
ocelovou siti, dno je z litého betonu [10].

3.5 Zakladni pozadavky distribucni sité

Pfipojeni odbéru do elektrizacni soustavy zahrnuje pozadavky, které je tteba splnit, aby bylo
mozno dosahnout co mozna nejvyssiho stupné efektivnosti v zasobovani elektrickou energii
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V pozadovaném c¢ase v potfebném mnozstvi, kde je nutné dodrzet kvalitu a spolehlivost dodavky
a k tomu splnit v mezich hospodarnost.

3.5.1 Kvalita dodavané elektrické energie

Jedna se piedevsim o stale napéti a frekvenci 50 Hz v povolenych mezich, tyto parametry
sité je dulezité¢ dodrzet z diivodu stdle rostouciho poctu spotiebici. Kazdy spotiebi¢ musi byt
napajen jmenovitym napétim. Pokud tomu tak neni, mize byt ovlivnéna jeho Zzivotnost
jakéhokoliv spottebice. Odchylky napéti od jmenovité hodnoty mohou byt eliminovany moZznosti
regulace daného napéti. Zavisi na prafezu elektrického vedeni, taky dulezité je umisténi
napajecich zdroji v siti a charakter odbéru (kapacitni nebo induktivni) [3], [9].

Frekvence sité¢ nejde pfimo ovlivnit, je ddna odbéry pfipojenimi do zdroje elektrické
soustavy. Pokud se zméni frekvence, méni se Cinny a jalovy vykon v elektriza¢ni soustave.

Do kvality el. energie je zahrnuta velikost nesymetrie napéti pii pfipojeni jednofazové nebo
trojfazové soustavy.

Zahrnout do kvality el. energie se musi i kolisani napéti, které je zptsobeno zapinanim a
vypinanim velkych pramyslovych odbéri to zptsobuje nepfiznivi jev ,flikr“ tzv. blikani
svételného zdroje.

Posledni jev co mulze vazn€ ovlivnit kvalitu energie elektrické je obsah vysSich
harmonickych, které zptisobuji napt. otepleni spotfebicl a tim zkraceni zivotnosti spotiebice [3].

3.5.2 Spolehlivost dodavky elektrické energie

Je to hledisko, které sleduje, s jakou zabezpecenosti je tieba zajistit poZzadovany spotiebic¢
podle stupné dalezitosti odbéru kde [8]:

e 1 stupen: Dodavand elektricka energie musi byt zajisténa za jakychkoliv podminek.
Odbér musi byt zajistén ze dvou nezavislych zdroji a kazdy s nich musi spliiovat
pozadovany vykon pro napajeni spotiebice.

e 2 stupei: PferuSeni mtize zpusobit zastaveni vyroby, ale nesmi nastat ohroZeni lidskych
zivotl. Provadi se kritérium N-1 (Jeden zdroj a dva transformatory).

3 stupen: Dodavka el. energie, nemusi byt zajiSt€éna zvlastnimi opatifenimi. Napajeni je

z jednoho zdroje.

Spolehlivost mizeme nejlépe zajistit pomoci automatiky dalkového ovladani vypinace a
odpinace. Umisténi dalkového ovladani je vhodné predevsim v mistech sité, kde by odbératelé
mohli po distribu¢ni spole¢nosti pozadovat vysokou platbu za nedodanou energii. Délime na tii
nejcastéj$i zpusoby pienosu signalu a to prostiednictvim radiové sité nebo pomoci sdélovaci
kabelové sité. Posledni je prenos signalu pres vysokofrekven¢ni vazebni modemy na stinéni vn
kabelu [5].

Dalsim prvek pro spolehlivost sité je signalizacni zafizeni poruchy podstatné snizuji dobu
vyhledavani poruchy. V piipadé poruchy v distribuéni soustavé vybavené signalizacnim
zatizenim neni nutné pro jeji vyhledani postupné vypinat celou konkrétni sit [5].

3.5.3 Hospodarnost

PoZadavky na hospodarnost el. soustavy musi byt, nejmensi na tkor dodrZeni prvku kvality a
spolehlivosti. Hospodarnost zahrnuje ptredevsim volbu proudovou a napét'ovou pro pienaseny
vykon pro dané odbéry, velikost a pocet transforméatord, vhodna volba prufezu vedeni. Z hlediska
hospodaiského uvazenim investi¢nich nakladi a naklada provoznich, jakoZ i respektovani
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technického vyvoje se jedna o posuzovani nejen fyzického, ale i moralniho zastaravani zatizeni s
piihlédnutim i k amérnosti vynaloZenych néklada a dosazenych cilt pro bezpecny a technicky
dokonaly provoz elektrickych zatizeni [9].

Hospodarnost pro vedeni el. soustavé jsou dana kompromisem, jak u kabelového vedeni, tak
venkovniho vedeni. Kde je dulezité stanovit spravny prifez, aby nebyl pfili§ velky ale zase
naopak aby, vyhovoval proudovému zatiZzeni a nevyvolal nedovolené otepleni [9].

3.5.4 Bezpeé¢nosti zarizeni a osob

Hlavnim cilem je piedevsim opatieni za G¢elem dosazeni spravného provozu celého zatizeni,
tak i jisténi zatizeni pred nadproudy a ztratami. Jisténi a odolnosti proti G¢inkam zkrati jsou
spjati s hlediskem na otepleni a s hlediskem mechanické pevnosti vodi¢t. DalSi jsou ochrany
pied piepétim.

Bezpecnost obsluhujicich osob, jakoZz i vSech osob, které mohou pfijit s elektrickym
zarizenim do styku, je hlavnim poZadavkem navrh ochrany pred nebezpe¢nym dotykem, se
kterym souvisi i provedeni uzemnéni v navrhovanem zatizeni [9].
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4 ZASADY PRO ROZVOJAVYSTAVBU SITIi VN

Pozadavky pro distribuéni sit' VN museji byt navrhovany co nejpiehlednéji s jednoduchosti a
to vSechno v protikladu s minimalnimi naklady nutné pro investici. Tato z&sada je uplatiovana s
cilem [10]:

e ZjednoduSeni piehlednosti pro fizeni provozu a lokalizaci poruch.
e Uspory investi¢nich naklad.

4.1 Diilezité zasady pro reSeni vystavby distribucni sité
Vychazi se z nékolika faktort [3]:

Dulezitym faktorem je odbér spottebicii v daném miste. Stanovuje se podle predpokladaného
mérného zatizeni (MW/km®), zavislého na odbératelich (pramyslova, méstska Gast atd.).

Dalsi véci je znat pocet instalovanych vstupnich napdjecich transformoven 110 kV/VN.
K tomu odpovida jejich velikost instalacniho vykonu transformatoru. Je nutné znat pocet a
velikost instalaci transformatortt VIN/NN.

Spravny rozsah prufezu vedeni VN a NN, jejich zkratové pomér v siti, v jakém typu sité
budou instalovany.

Pii vystavbé nového objektu distribucni sité vn se musi dodrZet nejen doba jeji zivotnosti,
ale taky se pfi navrhu distribuéni sité musi zvazovat jeji dalsi rozvoj (napt. napajeni novych
odbératelll). Musi se dodrzet dostateCna rezerva vykonu v transformatorech a vétsi prifezy ve
vedeni.

Z hlediska pro zajisténi dodavky je sit VN navrhovana tak, aby jen manipulacemi na
stavajicim zatizeni bylo mozno v pIném rozsahu obnovit dodavku v poruchovém vypadku i v
piipadé maximalniho zatiZeni [10]:

e Jednoho transformatoru v napajeci transformovné.

e Jednoho vyvodu z transformovny nebo spinaci stanice.

e Uvolnéni jedné pripojnice (¢asti ptipojnice) VN v transformovné nebo spinaci stanici.

4.1.1 Dimenzovani distribuénich siti

e Proudové zatiZzeni a napét'ové poméry v zakladnim fazeni.

e Zkratova odolnost pouzitych prvki v zakladnim fazeni (prufez vodict a kabela).

e Proudova zatizitelnost pti ndhradnim napajeni (kritérium n-1), véetné posouzeni
nahradniho napéjeni.

e Napdjeni pfi uvolnéni jednoho transformatoru 110/22 kV.

e DodrZzeni minimalniho napéti na konci vedeni pii ndhradnim napajeni (n-1).

e Zpusob ptipojeni VN uzlu transformatoru 110/VN (ptes odpor nebo tlumivku) [10].
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4.2 Koncepce kabelového vedeni v siti VN

Kabelovou siti VN myslime jako rozvody, provedené vysokonapétovymi kabely ulozenymi
v zemi. Kabelova sit’ za¢ina vyvodem z rozvodny vn nebo svodem z venkovniho vedeni vn a
kon¢i v koncové transformacni stanici nebo vyvodem na venkovni vedeni.

Useky kabelovych siti maizeme rozdélit na b&znou distribucni sit’ slouzici k napajeni na
piimé (paterni) kabely, jejich pouziti je omezeno na meéstské aglomerace, kde slouzi ke
spolehlivému napdjeni spinacich stanic nebo k rychléemu obnoveni napdjeni pii rozséhlych
vypadcich. Casto jsou tato kabelova vedeni provozovana paralelné a to z pohledu jak zatiZeni, tak
spolehlivosti (selektivni vypadky jednoho vedeni a pievzeti zatizeni jinym vedenim s
minimalnimi dopady na zakazniky) [10].

4.2.1 Zpisob navrhu kabelového vedeni pouzivanych v sitich

4.2.1.1 Paprskove siti

Vychazime z rozvodného mista vn nebo ze spinaci stanice, kde je pfivedeno k maximalné
dvéma distribu¢nim trafostanicim (DTS), kde spolehlivost zasobovani el. energie je nejmensi.
Nelze propojit dva rtizné paprsky [10].

4.2.1.2 Smyckova sit’

TS v tomto typu sitich jsou ptipojovany za smy¢kovanim prabézneho kabelu (tj. 2 piivody).
Ve stavu je navrhovano maximalné 10 DTS na jednom okruhu.

Kazdy napajeci kruh zac¢ina odbo¢enim od piipojnice napajeci transformovny a je ukoncéen
bud’ [10]:

e Na jiné piipojnici téZze napajené TS - (kruhoveé vedeni VN).
e Ve spinaci stanici.
e Na pfipojnici jiné TS.

Kabelové vedeni se v této siti musi dimenzovat na zatiZeni celé oblasti, kterou zasobuje.
Provozuje se obvykle jako rozepnuta. V piipad¢ poruchy distribuéniho vedeni vn dochazi k
ptreruseni dodavky el. energie po dobu vymanipulovani poruchy a zajisténi ndhradniho napéjeni.

Provozuje se obvykle jako rozepnuté a propoje mezi dvéma okruhy vyZaduji [10]:
e Zajisténi spolehlivosti dodavky.
e Minimalni naroky na dimenzovani tlumivek.

4.2.2 Déleni vysokonapét'ovych kabeli s izolaci ze zesiténého polyetylénu:

e Z hlediska oplastovani kabelu na:
- jednopléastovy kabel
- dvouplastovy kabel
e Z hlediska bariéry proti vniku vody:
- standardni bariéra pod plastém — je vZdy obsaZena v kazdem provedeni kabelu
- pfidavna bariéra v jadie kabelu — zvySena ochrana proti podelnému vniknuti
vody
- vodotésné provedeni kabelu — zvySena ochrana proti vniknuti tlakové vody [11].
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4.2.3 Kabelové vodice vyuzivané ve spolec¢nosti E.ON
Tab. 4-1. Prirezy kabelového vedeni vyuzivané ve spolecnosti E. ON.

Hladina napéti Typ vodice Priifezy lana
NA2XS(F)2Y 1x150 1x240
AXEKVCEY 1x70 1x120 1x240

e Vodi¢ NA2XS(F)2Y 22 kV:
Kabel se sklada ze slanéné¢ho kruhového jadra z hlinikovych vodict. Na jadie je nanesena

vnitini polovodiva vrstva a izolace ze zesiténého polyetylenu. Na izolaci je nanesena vné&jsi
polovodiva vrstva. Dale je na kabelu polovodiva vodo blokujici paska, médeéné stinéni je z dratkt
stocené do spiraly. Jako mechanické ochrana je kabel potazen plastém z polyetylenu ¢erné barvy
[14].
1) Konstrukce: Jadro-lanované, kulaté, dolni polovodi¢ova vrstva — XLPE, koncentricky
vodi¢ — zihané m&déné draty a proti spirale z médéne pasky.
2) Jmenovité napéti Uo/U = 12/20 kV
3) Maximalni dovolen& provozni teplota: 90 °C
4) Minimalni teplota pri instalaci: -20 °C
5) PoufZiti: Jedno zilovy distribu¢ni kabel pro vnitini a i venkovni pouZiti v 3 fazovém
usporadani.

Tab. 4-2. Seznam parametru kabelového vedeni NA2XS(F)2Y, pro zvolené prirezy [14].

Zatizitelnost | zatizitelnost

Poc€tv2|l Informativni v Polomér na vzduchu do v zemi do
X prurez o v ., Tvar jadra v ar . s e
. pramér ohybu usporadani usporadani
jadra ., .,
A/rovinné A/rovinné
. (mm) [(@Q/km) () | (mm)

1x150/25 37 0,206 kulaty 585 366 / 432 319/ 352
1x240/25 42 0,125 kulaty 630 496 / 581 417 | 455

Tab. 4-3. Seznam parametru kabelového vedeni AXEKVCEY, pro zvolené priiezy [14].

Zatizitelnost Zatizitelnost

Poce:tvzﬂ Informativni e Polomér Na vzduchu do v zemi do
X prurez o x > Tvar jadra v 1zt vr 1z :
. pramér ohybu usporadani usporadani
jadra
A/rovinné A/rovinné
_ (mm)  ((@km)| () | (mm) | (A | (A
1x150/16 36 0,443 kulaty 585 226 / 268 202 / 228
1x120/16 39 0,253 kulaty 630 317 /376 274 1 306
1x240/25 45 0,125 kulaty 720 486 / 569 417/ 437

4.2.4 Ulozeni kabelového vedeni do multikanalu

Pti vystavbé tras kabelovych vedeni, se Casto vyzaduje, aby tyto kabely byly dostate¢né
chranény, pfed mechanickym poSkozenim. Tuto ochranu mizeme realizovat napiiklad do
betonovych Zlabt, do chrani¢ek zkorugovanych plastovych trubek ale nejvétsi vyhodou
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Vv soucasnosti je ukladani kabelt do multikanalu (viz Obr. 4-1). Kabelové vedeni Ize do nich v
libovolném case zatahnout (viz Obr. 4-3) i po instalaci multikanalu, kde miZzeme potiebny kabel
znovu vytdhnout popft. nahradit kabelem novym.

Obr. 4-1. Prikiad uloZzeni multikandlu v zemi.

Nejrozsitengjsi plastové multikanaly jsou od firmy SITEL a vyuzivané ve spolecnosti E.ON,
které¢ jsou vyrabény z vysoko hustotniho polyetylénu a jeho ptednosti jsou jednoducha
manipulovatelnost, montaz a vysoka houzevnost materialu. Multikanal je konstruovan pro suchy
proces, tzv. neni nutné pouziti betonu a to je velka vyhoda oproti napf. betonovému Zlabu, tim se
nam zkrati ¢asovy proces a hlavné se o dvojnasobek zmensi financni prostiedky. V urcitych
castech kabelovodt se mtizou budovat komory (déleny segment) do multikanalové komory, pro
snadny pfistup a nasledné uZ nejsou nutné vykopové prace. V Obr. 4-2 jsou uvedeny nejvice
vyuzivané multikanali SITEL z katalogu od firmy Sitel.

MODEL 4W - 42

MODEL B8W - 42

MODEL 9W - 42

Lakladni a-otverowy dil

2651265x1 118 mm

Celkovd délka viech olvori: 4268 mm
Redlnd dédia dilu: 1067 mm

Hmwotnost: 6.8 kg

Rozmér otvore Multikandlu: 1052105 mm

Lakladni 6-ti otvorovy dil
TRSEITEXI 1A mm

Celkovs délka viech oteond: 6402 mm
Redlnd délka dilu: 1067 mm

Hmotreost: 8.9 kg

Roamér oteoru Multikanalu: 1052105 mm

Likladni 9-ti
otverovy dil
3851 385%1 118 mm
Celhovd délka viech otwerl: 9603 mm
Redlna délka dilu: 1067 mm

Hmaotnost: 19,7 kg

Rozmér obvoru Multikandlu: 1052105 mm

Obr. 4-2. Nejvice vyuzivané multikanaly od firmy SITEL.
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Obr. 4-3. Priklad zatahovani kabelii vn do multikandlu.

4.2.4.1 Priklad uloZeni kabeli do multikanalu 9W- 42

V Obr. 4-4 jsou ptiklady uloZzeni kabelovych vedeni. Na levé strané jsou v multikanélu
ulozeny dva kabely tvofeny tiemi zilami zvlast' a na pravé stran¢ jsou ulozeny Ctyfti, tii zilové
kabely tento ptipad je nejvice vyuZzivat ve spole¢nosti E.ON.

Obr. 4-4. UloZeni kabelu VN do multikanalu [10].

4.3 Koncepce venkovniho vedeni v siti VN

Zékladnimi faktory venkovniho vedeni vn jsou podpérné body vici zemni ¢asti, konzoly,
armatury a izolac¢ni prvky. Soucasti venkovniho vedeni jsou rovnéZz rozpojovaci prvky, ochranna
zafizeni a uzemnéni apod.

Venkovni vedeni vn tvoii zakladni sit' rozvodu distributora, napajece kabelovych siti
V oblastech vedeni mezi rozvodnami vvn/vn, a napajeci vedeni pro jednotlivé distribucni a
odbératelské transformacni stanice vn/nn.

Venkovni vedeni vn za¢ina zpravidla na prichodkach zdénych rozvoden vvn/vn a spinacich
stanic vn, pfipadné na kabelovych koncovkach vyvodi z téchto zafizeni konci na priichodkach
zdénych transformacnich stanic, kotevnich fetézcich stozarovych transformacnich stanic nebo na
koncovkach kabelovych svodi do kabelovych siti, ptipadné transformacnich stanic [12].

Standardné jsou venkovni sit¢ budovany s holymi vodici. 1zolované vodice jsou pouZivany
tam, kde je potieba dosahnout ztZeni ochranného pasma s ohledem na okolni porost.
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Venkovni sité jsou navrhovany a provozovany jako paprskové, kmenové linky je vzdy
moZné napajet z (minimalné) dvou ruznych sméra [10].

4.3.1 Rozdéleni daseka venkovniho vedeni

Nazorny pohled rozdéleni useku venkovniho vedeni miizeme vidét na obrazku (Obr. 4-5).

4.3.1.1 Hlavni vedeni (kmenova linka)

Vedeni je napajeno z obou stran, tim je umoznéno zalozni napajeni piipojenych odbocek.
Vychazi ze zdroje napajeciho z transformovny s vvn/vn. Zaéinajici odbo¢enim od ptipojnice v
napéjeci transformovny a kon¢ici na pfipojnici Vv jiné transformovny, spinaci stanici nebo na jiné
kmenové lince. Kmenova linka je rozdélena na jednotlivé ¢asti viazenim vhodného poctu
usecnika [12].

4.3.1.2 Propojovaci vedeni (propojka)

Jak vypliva z nazvu propojka vedeni je tisek vedeni jeho zacatek a konec propojuje dvé
kmenové linky. Dimenzovéani propojovaciho vedeni je jednodusi o proti vedeni hlavnimu, kde se
provadi jest¢ dimenzovani k napajeni ze zalozniho zdroje. Pfipadnd realizace propojek je
navrhovana s ohledem na zatiZeni a poruchovost obou kmenovych linek tak, aby bylo zajisténo
odpovidajicim zptisobem napajeni i v mimotadnych provoznich stavech [12].

4.3.1.3 Odbotky

Je to vedeni, které odbocuje z hlavniho nebo propojovaciho vedeni vn. Napaji nékolik
ptipojek transformacnich stanic a kon¢i rozbo¢enim mezi dvéma nejvzdalenéj$imi transformovny
[12].

4.3.1.4 Spojky
Jsou zvlastnim ptipadem propojky, ktera se 1isi od propojky tim, ze byva kratka, neni na ni
zadny odbér [12].

4.3.1.5 Pripojky
Jsou vedeni, které za¢ina odboc¢enim z hlavniho vedeni, propojky nebo odbocky a konci
V jedné transformacni stanici. Tzv. slouzi pfipojeni dvou transformacnich stanic [12].

4.3.1.6 Pouzivané pruaiezy [10]:

e Kmenové linky — 110/22 AlFe, 120

e Propojky —110/22 nebo 70/11-1 AlFe, 120 nebo 70

e Odbocky, piipojky k trafostanicim — 42/7 AlFe, 50 (tam, kde je to nutné z hlediska
zkratové odolnosti, tak 70/11-1 AlFe ¢i 70)
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Obr. 4-5. ZjednoduSeny nahled na Useky venkovni vedeni [10].

4.3.2 Provedeni venkovniho vedeni.

Venkovni vedeni vn jsou provozovana jako jednoduchd, dvojita, ptipadn¢ vicendsobna na
spole¢nych podpérnych bodech. Pro venkovni vedeni vn se pouzivaji [11]:

4.3.2.1 Holé vodice

Standardem jsou lana AlFe (hlinikové slanéné s nosnou ocelovou dusi). Znaceni je podle
normy PN ZSNP 1/83, nékolik typt ( AlFe 42/7, AlFe 70/11-1, AlFe 110/22), pro hlavni vedeni
se vyuZziva typ AlFe 180/31.

4.3.2.2 1zolované vodice

Izolované vodi¢e vn jsou komprimovana lana, slanénd z drati z hlinikové slitiny, na niz je
piidana jednoduchd izolace. Izolace je jen zdkladni, tak netvofi ochranu pied nebezpecnym
dotykem zivych c¢asti. Venkovni vedeni s izolovanymi vodici se proto konstruuji obdobné jako
vedeni s vodi¢i holymi, pouze mezifazova vzdalenost vodi¢i je mensi a ochranné pasmo vedeni
je stanoveno na 2 m od krajniho vodice. Konstrukce vyzaduji zvySenou ochranu proti piepéti,
jimZ odpovidaji prifezy vodict vn: 50 mm?, 70 mm? a 120 mm?.

Vyuziti téchto vodi¢t muze byt napiiklad v lesnich porostech, tzv. do mist z UZzeného pasma.

4.3.2.3 Slanéné vodice

Jedna se o svazkované tii-zilové zavésné kabely s plnou izolaci a stinénim, zavéSené pomoci
nosného ocelového pozinkovaného lana. Obecné slanéné vodice pro venkovni vedeni jsou drahé
a jejich vyuZziti je jen:

- Pfi zahuStovani DTS v zastavénych lokalitdich, kde neni mozné pfivést piipojku
venkovniho vedeni k transformovné a feSeni zemnim kabelem je technicky nevhodné.

-V mistech, kde nelze ztechnickych, ekologickych, prostorovych nebo jinych dtvodi
pouZzit zemni kabel.

- Pro docasné a havarijni odbéry.
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4.3.3 Podpéry venkovniho vedeni

Jako podpérné body venkovnich vedeni vn jsou vyuzivany betonové sloupy, ptihradové
stozary, dfevéné sloupy a ocelové plechové sloupy, postavené za ucelem umisténi vodict. Podle
druhu pouziti vedeni musi byt, podpérné body dimenzovany na zatizeni na n¢ ptsobici [11].

4.3.4 Venkovni vodice vyuZivané ve spole¢nosti E.ON

Tab. 4-4. Prirezy venkovniho vedeni vyuzivané ve spolecnosti E.ON.

Hladina napéti Typ vodice Prafezy lana

AlFe-holy 42[7 70/11-1 110/22
SAX W-izolovany 50 70 120

AlFe-holy 25/4 42[7 70/11-1
NFA2X-izolovany 4x50 4x70 4x95

Vodi¢ SAX-W 22 kV:
1) Konstrukce: Kulaty lanovy vodotésny vodi¢ z hlinikové slitiny
2) Jmenovité napéti Uo/U = 12/20 kV
3) Maximalni dovolena teplota: Provozni 80 °C a pii zkratu 200 °C
4) Maximalni teplota pri instalaci: -20 °C
5) PoufZiti: Pro instalaci na stozar jako sou¢ast systému PAS

Izolované vodice SAX pro systém PAS, snizuji v dusledky pteskoku pii atmosférickém
piepéti, vibraci za silného vétru. Pii pouziti systému PAS se mohou pienosova vedeni instalovat
s mezifazovou vzdalenosti izolovanych vodi¢ii SAX mensi nez u holého vedeni, Mluzeme
instalovat vicendsobné vedeni na spoleénych podpérnych bodech oproti klasickému vedeni s
neizolovanymi vodic¢i. Tim padem zabere mén¢ mista pfi instalaci.

Tab. 4-5. Parametry jednotlivych prirezii venkovniho vedeni SAX-W [16].

Jmenovity Max. dovoleny Max. odpor Proudova zatizitelnost
priufez zkratovy proud po 1s
kA (@km) | (A
4,3 0,890 245 200
6,4 0,610 310 270

11,0 0,360 430 425

Hmotnost
kabelu
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V dnesni dobé pii vystavbé nebo rekonstrukci siti vysokého napéti ve mestskych
(venkovskych) a prumyslovych siti je dan piiklon ke kabelovym sitim. Tento trend je
podporovan s ohledem na [10]:

e Nejdulezitéjsi je zvyseni spolehlivosti provozu siti.

e Respektovani ustanoveni stavebniho zakona a jeho provadécich vyhlasek o feSeni siti v
zastavéném uzemi.

e SniZeni provoznich nakladi je nutné zvazovat vzdy varianty tak, aby byly zvySené
investi¢ni naklady na kabelové sité vyvazeny odpovidajici Gsporou provoznich nakladi.

Tento trend, ktery se piiklani ke kabelovym sitim, ale neni v soucasné dob¢ chépan jako
upusténi od vystavby novych venkovnich siti.

4.4 Koncepce transformacnich stanic

Ptedstavuje provozni a napajeci uzel v elektrizacni soustave. Je opatfena jednim ¢i dvéma a
vice vykonovych transformatori propojujici rozvadéce s rozdilnym napétim.

4.4.1 Transformaéni stanice VVN/VN

Je zafizeni slouzici predevsim k transformaci, nejcastéjsi je napétova hladina 110/22 kV.
Obvykle jsou instalovany dva transformatory VVN/VN. Jejiz vykony jsou kolem 25MVA,
45MVA a 63 MVA. Ve vyjime¢nych piipadech, mize byt osazen tieti transformator napf. tam,
kde je nutno vyclenit samostatny transformator pro odbér s velkymi vykonovymi néaroky.

Pro rozvodny 22 kV napgjecich TS jsou vétSinou provedeny s jednoduchym systémem
piipojnic s podélnym délenim, s vypinaCem v podélném dé€leni. Dvojity systém je vyuzit napf.
Pfi rozd¢€leni zatizeni napajecich vedeni, vyvedeni vykonu z velkych zdroji nebo v méstska siti
kde je vyuzivano jedno uzemnéni s tlumivkou a jednoho s odporem uzlu [10].

4.4.1.1 Rozdéleni TS v provozu uzlu transformatoru [10]

e Transformovny instalované s tlumivkou - tlumivky maji vykon minimalné 2 500 kVar,
kde tlumivka je spojena ptimo s uzlem transformatoru.

e Transformovny instalované stlumivkou a odporem - napajeni velkych mést, nutno
instalovat dvojity systém ptipojnic. Velikost odporu se voli podle toho, aby jmenovity
proud odporu (I;) byl vétsi nez kapacitni proud sité¢ (lc), Ve spole¢nosti E. ON se
vyuZivaji odpory jmenovitého proudu 300A, 600A, 800A.

e Transformovny instalované s odporem - pouZiti jen v centru mést, kde je napajeno jen
kabelovym vedenim.

V piipadé provozu transformatoru s tlumivkou se piedpoklada kratkodoby provoz se
zemnim spojenim jen po dobu nezbytnou pro ovéfeni trvani zemniho spojeni pfi vymezovani
poruchy a to:

- minimalizace rizik pro osoby a zvitata,
- dodrzeni parametra kvality dodavky,
- poskozeni zatizeni DS.

4.4.2 Transformacéni stanice VN/NN

Jeji napétovy prevod je predevsim 22/0,42 kV. Vykony pro tyto TS jsou vétSinou 630 kVA
nejvice pak do 1000 kVA, pro vétsi vykony je zapotiebi vétsi prifez pro vedeni nn.
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e Konstrukce téchto TS:
- Olejovym: elektrické civky a magnetické jsou ponoieny v oleji a ten plni funkci
izola¢niho a chladiciho media.
- Suchy: elektrické civky jsou zalité v umélé pryskyfici, ktera slouzi jako izola¢ni prvek
a volné proudici vzduch okolo povrchu civek a mag. jadra transformator chladi.
- Plynovy SF6: elektrické civky jsou v nadob¢, ktera je naplnéna v prostiedni s plynem
SF6 a tvofti tzv. funkci izolaéniho a chladiciho media [15].

4.4.2.1 Dalkové ovladané trafostanice VN/NN

V kabelove siti mést, jsou piivodni pole vybavena odpinac¢i s motorovym pohonem s
moznosti dalkového ovladani z dispec¢inku. Stanice jsou zpravidla vybaveny indikatory prachodu
zkratoveho proudu. Pred trafostanici ve venkovni siti je vzdy umistén tisekovy odpinac¢ [10].

4.4.2.2 Standartni zapojeni hodinovych uhli

e 50,100, 160 KVA — Yznl
e 250, 400, 630 KVA — Dynl1

4.4.2.3 Jisténi DT proti zkratu na strané vn

Velikost pfifazeni vn pojistky k DT se instaluje podle doporuceni vyrobce. Musi se splnit
zakladni kritéria [13]:

e DostateCny vypinaci ¢as ochran.

e Vypnout zkrat na sekundarni stran¢ do 2 s.

e Nesmi vypnout magnetizacni proud o velikosti 12 X In po dobu 0,1 s.

e Musi se dodrzet selektivita s jisticim prvkem na sekundarni strané DTR.

4.4.3 Zakladni faktory pro vybér distribu¢ni transformacni stanice

Tato kapitola popisuje zasady pro navrch umisténi DTS do celkového instalovaného vykonu
transformatoru 2x630 kVA.

Umist'uji se podle zdsobovani odbératelil, charakteru stavebniho prosttedi, ¢lenitosti terénu.
Je nutné, aby ke zvolené TS byl snadny pfistup z vefejného pozemku, piijezdovd komunikace
s nakladnimi vozidly a misto pro manipulaci pti vyméné zatizeni [15].

4.4.3.1 Rozdéleni DTS pro venkovni umisténi [13], [15]:

e Instalace DTS stoZarové: Je budovana pro nadzemni vedeni vn. Slouzi pifedevsim pro
venkovni vedeni sholymi nebo izolovanymi vodi¢i, neni vyhledové uvaZzovano
s pouzitim kabelovym vedeni vn. Umisténi DT je bud na betonovém jednosloupovém
stozaru, kde se instaluje DT do vykonu 400 kVA anebo piihradové s osazenim DT do
vykonu 630 kVA, stoZar je zabetonovany nebo pro demontaZze je jen uchycen
kotevnimi Srouby.

e Instalace TS prihradova: Je to zpisob, kde technologickd ¢ast je instalovana na
piihradovém stozaru. Provedeni stavajici DTS do vykonu 1x400 kVA se pouze
rekonstruuji.

4.4.3.2 Rozdéleni pro vnitini umisténi TS [13], [15]:

e Instalace TS kioskové: Pouzivame DTS s kabelovym piivodem, pak je instalace DTS
preferované samostatné stojicim kiosku. Propojovaci vedeni mezi pojistkami VN a
transformatoru je provedeno tfemi jednozilovymi kabely s Al jadrem s primérem
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70 mm?. Pro urdita provedeni rozvadéce VN (vétsi vykony), je propojovaci vedeni
holymi vedeni Al pasovinou.

- Zdéna - Zvenku obsluhované betonové kompaktni DTS s monolitickym
korpusem pro max. vykon 2 ks DT 630 kVA. U této TS musime pocitat s delSi dobou
vystavby. Vymeéna technologie se provadi po demontazi stiechy.

- Stavebnicova - Zelezobetonova konstrukce s vnitini obsluhou pro max. vykon 2
ks DTS 630 kVA. Jsou ur¢eny tam, kde neni vhodna DTS s venkovni obsluhou, nebo jsou
specidlni pozadavky na vnitini uspofadani technologie.

- Blokovad - Je to kombinace technologii v provedeni zdéna a stavebnicova
konstrukce. Provedeni je vétSinou z plechu nebo plastu na zakladové ¢asti z monolitického
betonu. Jsou urcené v pifedevsim pro primyslovou ¢ast nebo bytové oblasti.

4.5 Zpusoby pripojeni odbérateli do distribuéni sité VN

Do sité VN se ptedevsim ptipojuji mésta a primyslové zony

4.5.1 Zdroj napdjeni je ze dvou vstupnich transformoven 110/22 kV

Na Obr 4-6 vidime stru¢nou ukazku zapojeni sité napajené ze dvou stran, kde odbér n+1
(oznacen 1) je napajen ze dvou stran, bud’ jako samostatnym vedeni vn a nebo prubéznym
vedenim, kde vedeni muze byt rozpojeno v misté b) anebo u napéjeni odbéru 1,2...n na jednom
konci v misté a). Vidime, ze druhy zdroj nam vzdy tvofi zalohu vedeni, tzv. tvofi nejlepsi
spolehlivost dodavky elektrické energie [3].

VSTUF’Ni MAPAJECI TRANSF. VSTUPNI NAPAJECI TRANSF.
110 kV / 22 kW ; 110k\|'.f22k‘u' 110 kV ! 22 kV : Hmwaz:w
a)
| | v : |
"
22 kV 1 0,4 KV 22 KV /0,4 kY 22 kW [ 0,4 KV
b} 1. CDBER 2. ODBER n. ODBER

22V 104 kY . L
¥ -misto rozpojeni

@

n+1. ODBER
Obr 4-6. Pripojent distribucnich transformoven do sité vn, pro stupen spolehlivosti 1[3].

4.5.2 Zdroj nap4jeni je z jedné vstupni transformovny 110/22 kV
Jednotlivé metody jsou zakresleny v obrazku (Obr 4-7).

4.5.2.1 Napajeno s dvéma transformatory
Misto je oznaceno jako 2 a spliiuje podminku kritéria N-1.



4 Zasady pro rozvoj a vystavbu siti vn 41

4.5.2.2 Napajeno s jednim transformatorem

Misto je oznaceno jako 3. Kde elektricka sit’, pak tvoii paprskové vedeni, kde spolehlivost

cvwr

4.5.3 Zdroj nap4jeni je ze vstupni spinaci stanice 110/22 kV

Odbér v misté 4 je elektrickd sit’ uvazovéana jako okruzni vedeni. V poslednim misté odbéru
5 je vedeni paprskove v tom to misté je taky dodavka spolehlivosti el. energie stejna jako v misté
odbéru 3.

VSTUPNI NAPAJECI TRANSF.

110 kV / 22 W@E @m) kV /22 kV
| | |
kY
DT é L é \L

o oo &l

n. ODBER 4. ODBER 5. ODBER

SPINACI STANICE

e s

3. ODBER 1. ODBER

n. ODBER n+1. ODBER

@ ®

X -misto rozpojeni

2. ODBER

Obr 4-7. Pripojeni distribucnich transformoven do sité VN [3].
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Kritéria pro navrh elektrickych siti VN ve spolecnosti E.ON

Zjisténé parametry pii navrhll nové nebo rekonstruované elektrické sité je nutno kontrolovat
podle danych stanovenych hodnot. P¥imo distribu¢ni sit¢ VN jsou ve spolecnosti E.ON
hodnoceny a navrhovany podle uvedenych kritérii v Tab. 4-6. V tabulce jsou piedev§im uvedeny
doporucené a zavazné hodnoty proudového zatiZeni pro kabelové a venkovni vedeni v zakladnim
a nahradnim stavu. Nechybi zde i kontrolni hodnoty sdruZenych napéti z napajecich z TS a
limitni hodnoty sdruzenych napéti na konci vedeni.

V praktické Casti této prace byly vSechny parametry proudovych zatiZzeni navrhovanych
vedeni a napéti v uzlech vypocteny pomoci v programu Pas Daisy Off-Line Bizon (o programu
vice vkap. 6) a nasledné¢ vypoctené parametry timto programem byly porovnany piimo s
hodnotami ze zmifiované Tab. 4-6.

Tab. 4-6. Kontrolni parametry uvazované pri vypoctu siti VN [10].

Limitova Zavaznost
hodnota hodnoty

Popis parametru

Napéti napdjeci v TS (zakladni Fazeni = 3 a vice

propojitelnych TS) 23,1 kV Zévazna

Napéti napajeci v TS (ndhradni napajeni) 23,5 kV Zévazna

Napéti na konci vedeni v zakladnim stavu 21,0 kV | Doporucena
Napéti na konci vedeni pri nahradnim napajeni 20,5 kV Z&vazna
Max. hodnota napéti v siti 22 kV 24,0 kV Zavazna

Max. proudové zatiZeni v zakladnim stavu ve vyhledu —
venkovni sité, max. v§ak 75 % jmenovitého proudu vodici
Max. proudové zatizeni v ndhradnim stavu ve vyhledu —
venkovni sité, max. v§ak 100 % jmenovitého proudu vodici
Max. proudové zatiZeni v zakladnim stavu ve vyhledu —
kabelové sité, max. v§ak 75 % jmenovitého proudu vodici
Max. proudové zatizeni v ndhradnim stavu ve vyhledu —
kabelové sité, max. vSak 90 % jmenovitého proudu vodica
Maximalni zatiZzeni transformatoru (3 a vice propojenych
trafostanic)

160 A Doporucena
240 A Zavazna
300 A Doporucena
400 A Zavazna

80 % Doporucena
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5 VYPOCET USTALENEHO CHODU SIiTE VN

Znalost napétovych pomeérd, cinnych a jalovych vykonu, ztrat v jednotlivych prvcich a
uzlech sité je nutnad pro fizeni provozu elektriza¢ni soustavy a pro navrhovani jejiho dalSiho
rozvoje. Vypocitané hodnoty pii ustaleném chodu se také dale pouzivaji jako vychozi Gdaje pfi
feSeni prechodovych déjiu a fady optimalizac¢nich Uloh, jako je hospodarné rozdéleni vyroby
¢innych a jalovych vykonu [7].

Ustadlenym stavem rozvodnych siti jsou takové provozni stavy, pii kterych v zafizeni
neprobihaji kratkodobé ptrechodové déje souvisejici s poruchami, s Gdery blesku do vedeni,
piipojovanim a odpojovanim vedeni, zdroju, kompenzac¢nich prostiedkd, piepinanim odbocek

[4].

5.1 Vypocty feSeni ustaleného chodu

Redeni ustaleného chodu se sou¢asné dopliuje kontrolou, zda néktery prenosovy prvek neni
pietizen.
Vypocet ustaleného chodu sité¢ mizeme pocitat jako linearni tlohu a to pokud jsou zadany

odebirané a dodavané proudy v uzlech, ptes metody smyckovych prouda (MSP) nebo metody
uzlovych napéti (MUN).

AvSak v praxi se zadavaji pro odbéry a dodavky do uzla ¢inny a jalovy vykon, to ma za
nasledek, Ze chod sité nelze popsat soustavou linearnich rovnic. Pro vypocet ustaleného chodu se
vyuzije nelinearnich rovnic, pak reSime ustaleny chod nekterou z itera¢nich metod.

5.1.1 PFi vypoctu elektrické sit€é vn uvaZujeme nékolik predpokladu pro
zjednoduseni

Parametry vedeni a transformatort jsou konstanty nezavislé na napéti a proudu.
Neuvazujeme pricnou admitanci vsech prvkl soustavy (transformatorti, vedeni atd.).

U trifazovych soustav uvazujeme symetrii prvki v parametrech.

Napéti zdroju a proudy odbért jsou harmonickymi funkcemi ¢asu s frekvenci 50 Hz.
Parametry vedeni a pfiklady ostatnich prvkil jsou konstanté nezavislé na napéti a proudu.
Odbéry jsou zadané pomoci proudt nezavislych na napéti [4].

e Pri vyuziti téchto predpokladii miizeme u trojfazovych vedeni ulohu fesit jako [4]:
= Jednoduché vedeni s jednim odbérem.
» jednoduché rozvétvené vedeni, vedeni s odbockami.
=  Vedeni s vice odbery.
= Vedeni napajené ze dvou stran.
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5.1.2 Obecna metoda reSeni uzlovych siti jako linearni uloha

Linearni Gloha pfedstavuje pohled z matematického hlediska nez s praktickeho. VyuZiti pro
orienta¢ni vypocty, kde neni zapotiebi velka pfesnost vypoctu. Pro vypocéty pouziti metody
feSeni linearnich obvodu se vyuziva (metodu smyckovych proudua, uzlovych napéti, superpozici,
Theveninovu vétu a transfiguraci). Spravné pouziti téchto metod se posuzuje podle poctu
neznadmych, které je v daném obvodu tieba vycislit a podle zadani zdroju a spotiebict [7].

U této ulohy predpokladame, Ze jsou zadany odebirané a dodavané proudy do uzli sité.
Jednotlivé prvky sit¢ jsou zadany jejich podélnymi a pricnymi admitancemi. Pro vypocet

nahrazujeme transformatory ,,I"” nebo ,,IT” ¢lanky. Pfi¢né admitance jsou spojeny mezi ptislusny
uzel sité a uzel referenéni (zem) [7].

= Podrobnou analyzou nahradnich schémat rozvodnych soustav mizeme zjistit s feSeni a to
nejvhodnéjsi metodu uzlovych napéti [4]:

- Kostra schématu sit¢ ma skoro vZdy vice paralelnich vétvi k poctu nezavislych smyc¢ek
uzlovych napéti je méné nez smyckovych proudd, a proto metoda uzlovych napéti ma méné
neznamych.

- Zdroje jsou z divodu zatizitelnosti Castéji zadavany jako ideélni zdroje proudu a odbéru
pomoci proudi nebo vykonu, které jsou na napéti nezavislé.

- Ptipadné kiizeni vétvi schématu nekomplikuje u této metody jeho popis.

Vzhledem ke zminénému zadéni odbérti a zdroji a k zanedbani pricnych admitanci vSech
prvku sité nelze pouzit metodu uzlovych napéti bez tprav. Je zapotiebi provést Upravu této

metody, nahradit nezndma uzlova napéti fazory tbytkt napéti v uzlech [4].

= (Odvozeni provedeme na trojuhelnikové siti se dvéma zdroji a s jednim odbérem (viz Obr.
5-1).

ref. uzel pro __E 1 - 2

I

L0

v Us v o
0 - ref uzel proU

S S S S S S S S
Obr. 5-1. K metodeé uzlovych napéti [4].
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Proudy v podélnych admitancich vyjadiime pomoci uzlovych napéti. Pro proud v podélné
admitanci Yij plati:

Iij = (U; + U) - Y, (4.1)
Pak proud v uzlu ¢. 1 podle | Kirchhoffova zakona je:

Tij = (Ul - Uz) ’ }712 - (Ul - U3) ’ 1713 = (le + }713) ’ U1 - Uz ' Y12 - U3 ’ Y13 (4.2)

Vyjadieni proudu i; a ip.

B 711 Y, Vi3] [U;
L= _1121 Ygz ~Yo3 | |U- (4.3)
Yy V5, Vi U,

Kde indexy proudy a napéti znamenaji:
I1,Ip, I3 => Jsou uzlové proudy, odbér je se znaménkem (+) a dodavky se znamenkem (-)
Ui, Uz, Uz => Nezndmé uzlova napéti

Piedchozi soustavu rovnic, miizeme zapsat v maticovém zapise:

[t = [¥]-[U] (4.4)

Kde prvky admitanci uzlové matice [17] jsou sestaveny podle algoritmu vyplyvajiciho z
Il Kirchhoffova zékona.

= Admitancni uzlova matice ma viastnosti

- Pro hlavni diagonalu je soumérna, pro jeji prvky plati:

Yij=Y; proi#j (4.5)

- Prvky obsazené v hlavni diagonale Y;; jsou kladné a jsou to soucty admitanci vSech vétvi,
které v ndhradnim schématu vychazeji z i-tého uzlu:

i 7, (4.6)

Kde m je pocet vétvi, které jsou spojeny v i-tém uzlu

- Mimo diagonalni prvky Yi jsou zaporné¢ uvaZzované admitance vétvi spojujicich
v nahradnim schématu uzly i aj.

- ProtoZe nahradni schéma neobsahuje ani jedno vodivé spojeni, plati pro kazdy fadek nebo
sloupec matice [Y]:

n
Z =0 pro i=12,..,n 4.7)
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Soucet prvki v kazdém ftadku nebo sloupci je nula. Matice je tedy singularni, jeji
determinant je roven 0 a soustava rovnic (4.3) nema feSeni pro neznama uzlova napéti. Pti feSeni
obecného piipadu s ,,n* uzly obdrzime soustavu ,,n* linearnich komplexnich rovnic.

Tuto vlastnost lze odstranit, vyjadiime-li si uzlova napéti pomoci fazort ubytkd napéti
meétenych v jednom z uzli sit€ a napéti tohoto uzlu, (referen¢niho uzlu fazord ubytkd napéti).

U=, +AU) proi=1.2,..n; AU; =0 (4.8)
Pokud dosadime do rovnic (4.8) a do rovnice (4.3), budeme mit tvar:

Ti — (lzl _ A_Ul) . gll — £ﬁ1 + A_ﬁz)_- 712 __(U1_+ Aﬁg)_ 713_ (49)
1= =Y, —Yi3) - Uy + AUy - Yyy — AU, - Yy — AU - Vi3

Kde (711 + 712 + 713) =0

Rovnice bude mit tvar po této substituci (4.4):

[1] = [Y]- [aU] (4.10)

Protoze Ubytek napéti v referenénim uzlu pro fazory ubytkii napéti je roven nule, snizi se
pocet neznamych v soustavé rovnic (4.10) o jednu. Soustavu rovnic pro nahradni schéma z Obr.
5-1 se tfemi uzly lze piepsat na tvar:

L[ T P [o0
L —Yy3 V33 AU3 (4.11)
V pripad¢ sité s n uzly, ve které byl jeden uzel zvolen za referenéni uzel pro fazory Gbytka

napéti, reSi se neznamé fazory Ubytka napéti ze soustavy n-1 rovnic:

. [aT] (4.12)

Matice admitanci [Y]" ma oproti [Y'] matici nenulovy determinant, protoZe uzel 1 je obsazen
v nadhradnim schématu a soucet prvka této matice nejméné v jednom fadku a sloupci neni nulovy:

Ze soustavy (4.12) lze vypocitat ibytky napéti:

[a0] = [Y]" - [d] (4.13)

Piipadné pfi zndmém napéti referen¢niho uzlu U; mizeme uréit fazory zbylych uzlovych
napéti ubytkt, podle rovnice (4.8) a zbylé proudové rozdéleni siti se stanovi podle rovnice (4.1).
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5.1.3 Prakticka metoda vypoctu ustaleného chodu jako nelinearni uloha

V praxi jsou odbéry a dodavky v uzlech elektrické sité zadavany pomoci ¢innych a jalovych
vykont.

TakZe pro i-ty uzel ES plati:

Si=Pi+jQi=U-1I; (4.14)
Kde: I;” komplexné sdruzeny proud k proudu I;

Pro Jalovy a ¢inny vykon z rovnice (4.14) plati, ze znaménka pro konvenci mezi témito vykony
jsou v Tab. 5-1.

Tab. 5-1. Znaménkova konvence u cinného a jalového vykonu v i-tém uzlu ES [7].

Posun proudu

Induktivni ¢ >0
Kapacitni ¢ <0

Kde: ¢ Fazovy posuv napéti a proudu, pak mizeme napsat ze:

§i = UiL(Si - I_l-Lai = Ui - I_iL 61' —a; = Ui - I_iL Qi = Si - (COS(pi +]Sln(pl) (415)
Kde uhly vyjadiu;i:
6; = Vyjadiuje fazovy posun napéti v i-tém uzlu vuci realné ose,
a; = Urcuje fazovy posun proudu vici realné ose

MiZzeme si uvést fazorovy diagram, kde proud je zpozdén za napétim u zdroje ¢inného vykonu.

Im

Re
Obr. 5-2. Fazorovy diagram, proud je zpoZdén za napétim

Na Obr. 5-2. Vidime, Ze pro induktivni posun proudu vaéi napéti pro zdroj ¢inného vykonu je
¢ >0aP >0, pak podle znaménkové konvence (Tab. 5-1) je Q >0
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Z rovnice (4.14) zjistime proud:

S; Pi—jQ
Ii === = — %
U;

U;

(4.16)

Proud v i-ttm uzlu si urcime pomoci metody uzlovych napéti, pii tom predpokladame
eliminaci bilan¢niho uzlu (Odhad napéti v uzlu €. 1):

n
L :ZYU-[_]]., pro i=23..,n (4.17)
j=1

PoloZime-li do rovnosti pravé strany rovnic (4.16) a (4.17), dostaneme vztah popisujici
pomeéry v elektrickeé siti:

i, pro i= 2,3..,n (4.18)

ProtoZe jsou zadany vykony dodavek a odbérii v uzlech sité, napéti bilan¢niho uzlu a
admitance Yij, pak samotny vypocet vede k neznamym uzlovym napéti k feSeni soustavy
nelinearnich kvadratickych rovnic (4.18).

Pro feseni rovnic se v praktickém vypoctu pouzivaji iteracni metody Gauss-Seidlova a
Newtonova itera¢ni metoda viz kapitoly nize.

= Uzly elektrickych siti, pti feSeni ustaleného chodu rozdélujeme do tii skupin

-V bilanénim uzlu (U, 8) je zadano napéti a jeho Uhel. Tento uzel ma za ukol hradit
piipadnou nerovnovahu v bilanci uzlovych vykona a navic musi hradit ztraty ¢inneho a
jaloveého vykonu v siti. Za bilanéni uzel by mél obsahovat v ES nejvétsi napéti a vykon.

- Regulaéni neboli kompenza¢ni uzly (U, P) jsou uzly se zadanym c¢innym vykonem a
absolutni hodnotou napéti.

- Odbérové a zdrojové uzly (P, Q) jsou zadany ¢innym a jalovym vykonem bud’ dodavanym
do uzlu nebo odebiranym v uzlu. Odbéry a dodavky rozliSujeme znaménky podle Tab.
5-1.

5.1.4 Iteraéni metody pro reSeni ustadleného chodu sité

Vypocéty nezavisle proménnych velic¢in chodu sité u nelinedrnich rovnic jsou obtizné je tesit
ptibliznou hodnotou, proto je feSime pomoci iteracnich metod. Jednotlivé metody se lisi
mnoZstvim pocetnich operaci nutnych. DosaZeni piesnosti vysledku a dale veli¢inou, ktera je v
prabéhu vypodtu testovana poZzadovanou presnosti. Volba itera¢ni metody zavisi na tom, ktera z
veli¢in chodu se ma nejvice blizit presnému vysledku. Pokud chceme lepsi piesnost pii vypoctu
napéti, je vhodnd metoda Gaussova nebo Gauss — Seidlova. Maji-li byt v poZzadované piesnosti
vykony, je vhodngjsi pouzit metodu Newtonovu [7].
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5.1.4.1 Gauss-Seidlova metoda

Tahle metoda je presnéjsi pii vypoctu napéti. Vyznacuje se jednoduchym algoritmem
vypoctu a oproti jinym iteraénim metodam potiebuje kratkou dobu vypoctu na jeden iteraéni
krok. Nevyhodou je v8ak jeji pomala konvergence (pii malo zauzlenych siti). Dale je tieba volit
vysokou piesnost vypoctu jinak se muze stat, Ze nepresné vypocitana napéti zpasobuji zna¢nou
chybu v tocich vykonu. Tyto nevyhody odstranuje do jisté miry Newtonova itera¢ni metoda [7].

Resi se soustava nelinearnich rovnic:

fi(x1, X2, e, X)) =1
f2(xX1, %2, e X)) = V2

(4.19)
fn(xli X2y aeney xn) = Yn
Soustavu upravime vhodnou pro iteraci:
X1 =W + CI)l(xl, X3, eun .,xn)
xz = yz + q)z(xl, xz, s .,xn)
(4.20)
Xp = Vn + P (X1, X2, e r, X)
Iteracni prepis je nasledujici:
xl(k+1) = yl + (I)l(xl(k), xZ(k), ‘e .,xn(k))
xz(k+1) =Yy + ¢2(x1(k+1), xz(k); .,xn(k))
(4.21)

xn(k+1) =Yn+ (Dn(x1(k+1), xz(k+1); sy xn—l(k+1)' xn(k))

Kde horni index (k + 1) oznacuje iteraci, pfi¢emz pfi prvni iteraci k=0 vychazime z odhadu
kotent x, @, x,(® ... x,©.

Iteracni vypocet se ukonci, pokud bude platit podminka:

;D —x, | < e provsechnai=12...n (4.22)
Kde ¢ prestavuje pozadovanou piesnost vypoctu.
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» Obecny postup Gauss-Seidlovy itera¢ni metody na feSeni soustavy nelinearnich rovnic
(4.19). Upravime ji do tvaru vhodné iterace.

=
S

i—

P; —jO; _ _
lﬁ—,fQ‘z nj-uj+yii-ui+zyij-uj (4.23)
i j=1 j=i+1
Vyjadieni napéti U;:
1 Q -1 n
U =—- ] : Y. U; proi=23,...n (4.24)
i Ty ij " Y
u j=1 j=i+1

Rovnici (4.24) prevedeme do iteracniho tvaru:

-1 n
_ 1 _
Ui(k+1) _1 P —joi Z (k+1) Z 7,- Uj(k) proi=23,..n (4.25)
Yii (k) =1 j=i+1

Vypocet je ukoncen, je-li splnéna podminka:

(k1) (4.26)

o
Kde ¢ piestavuje pozadovanou piesnost vypoctu

— l_]i(k)| <& provsechnai

5.1.4.2 Newton-Raphsonova itera¢ni metoda

Tahle ta iterani metoda v porovnani s Gauss-Seidlovou metodou velmi rychle konverguje a
potiebny pocet iteraci k dosazeni pozadované piesnosti feseni malo zavisi na rozlehlosti sité. Ale
naopak je zase zdlouhava pro Cas na vypocet jedné iterace oproti Gauss-Seidlové metodé.
Vystupni hodnoty pii vypoftu v ustdleném chodu sit¢ mohou byt vyuzity pifi feSeni
prechodovych dé&ju, zkraty, statické a dynamické stability, fady optimaliza¢nich tuloh, jako je
hospodarné rozdéleni vyroby ¢innych a jalovych vykont [7].

Budeme fesit soustavu nelinearnich rovnic (4.19). Nejdtive se provedeme odhad koienua pii
nulté iteraci x;@,x,®, ..., x,(®. Odhady kofenti se li§i od jejich piesné hodnoty o
Axq, Ax,, ..., Ax,.

Vysledny tvar piesnych hodnot kotent budou x; = x;© + Axy, x; = %, + Axy ..., x, =
x, @ + Ax,

Ptedeslou soustavu rovnic mizeme prepsat do vztahu:

fl(xl(o) + Axl, XZ(O) + sz, .xn(O) + Axn ) =y
fZ(xl(O) + Axl, XZ(O) + sz, .xn(O) + Axn ) =Yy,

(4.27)

fn(xl(o) + Axl, XZ(O) + sz‘ 'xn(O) + Axn) =Y
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KaZdou rovnici z (4.27), mizeme rozepsat podle Taylorovy fady funkci proménnych v bodé
(0).
X; .

A +...+% A —
*2 5% n=Y1 0 (4.28)

6f1
. A -
X + 5%,

5fi

A @+ 2,0, L, @ + Ax, ) +
6xq

0 0

§fr
Kde 5x;

je to paricialni derivace v bod& x;(©
0

Oznagime-li vyraz f; (2,9, x,, ..., x,(®) = y,© pak rovnici (4.28), bude mit tvar:

8fi 8fi 8fi
5, . Axq + 5_X20 AX2+"'+E

"Axy =y — }’1(0) = Ay1(0) (4.29)
0

Kde: Ay, © _ rozdil zadané hodnoty pravé strany y,
y; @ — uréené dosazenim odhadu do rovnice (4.28)

Upravou rovnice (4.27) budeme mit soustavu linearnich rovnic a to pro vypoéet neznamych
diferenci Ax;, Ax,, ..., Axy:

il %, Il | [Ax, ] Ayl[o-}

|, Inl, oy, 0

7, %, BL Ax, AJ"EO}

M, Ox|, x| | = (4.30)

g9 U, 9, |
x| oy oox | | LA |4

0 =10 10 -

Rovnici (4.30) miizeme ptepsat na zkraceny tvar:
[J]-[Ax] = [Ay] (4.31)
Kde [J] je matice parcidlnich derivaci, znatena jako Jacobian.

Ze soustavy rovnice (4.31), zjistime vektor hledané diferenci [Ax], tim padem zjistime nové
opravené odhady kotenti:

xW=x0+Ax; proi=12...n (4.32)
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» Obecny postup Newton-Raphsonovy iteraéni metody, procesem postupného
zpresiiovanim koreni soustavy rovnic (4.19):
[Ax(k)]zwac)]‘l.[Ay(lo]
x; KD = x, (0 4 Ay, (O

N . ) . y L1 y o o, . 5fi .
Kde ¢len (k) urcuje k-tou iteraci, ale predpokladame, Ze existuje spojita derivace 6—f‘ pro I,

Xi

(4.33)

j=1,2...n. Pak mame zajisténou jednoznaéné feseni iteraéniho postupu.

Pro rovnice které popisuje ustaleny chod, aplikujeme tuto metodu. A to tak, Ze rovnici (4.18)
upravime:

n
P—jQ; =0, -ZZ]- ‘U, proi=12...n (4.34)

j=1
Pravou stranu rovnice (4.34) rozepiSeme na realnou a imaginarni slozku v polarnim tvaru:

U;

Ul-L—(Si Yl] = YUL a;j (435)

Polarni tvary napéti a admitance vlozime do rovnice (4.34) dostivame po Upravé s
pouzitim vztahd pro cos(-x) = cos(x) a sin(-x) = -sin(x)

n
p = z Vij- U -U; -cos(8;—6 —a;;) proi=12...n
l
j=1 (4.36)
n
Q' — z _ij ' U] ) Ui : Sln(5l—5] - ai]-) pro i=12...n
l
j=1

Rovnice (4.36), predstavuji soustavu 2- (n-1) pro (n-1) pro neznama napéti a jejich uhli. Ve
vSech uzlech jsou zadané dodévané ¢i odebirané ¢inné a jalové vykony, krom¢ bilanéniho uzlu,
kde je uz zadano U a jeho uhel 6.
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Pro vypodet diferenci AU; a A8, dosadime do rovnice (4.36) a soustavy (4.33):

0B oR oP, 9P, P, 9P, |
AP | |ou,” au,” T Tou, a8, 98, T Tas, | [AU,
OB 9P, OR OB OB OB
AP | |ou,” au,T T Tau, as, as, | Tas, || AU,
oF,  9F, oF, 9B, 9F, JF,
AP | |ou,” ou,” T AU, a8, as, < 98, | | AU,
|20, 30, 90 20 %, 90, (4.37)
AQ, | |oU,” ouyT T TaU, a8, a8, T 98, || A6,
90, 905 900, 90, 99 90
Ao,| |9U,” au, T Cau, 98, a8, T Tas, || ag,
a0,| |90, 90, 90, 90, 90, 90, ||As, |
ou,” ou,” T Cou, a8, as, T aa, |

Kde AU; je diference odhadu uzlového napéti od presné hodnoty kofent rovnice (4.36).

Rovnici (4.37) mizeme napsat zkracené:

oP 0P

AP]= ou 96 _[AU

AQ 0@ 0Q| LAs (4.38)
ou 96

Vypocet jednotlivych prvkii Jacobidanu v rovnici (4.37) derivovanim rovnic (4.36) podle
proménnych.

JP

- Vypocet prvku. —
yp p au

¢ Diagonalni prvky:

op, <
a_Ul- =2 Ui ' Yii *COSAj; + ]zzl Ui ' Yii ' COS((SL' - 5] - aij) (439)
j#1
¢ Mimo diagonalni prvky:
op; .,
3= Ui-Yi]--cos((Si—6j—aij) proi # j (4.40)

]
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\Y% vk -
vpocet prvku:

e Diagonalni prvky:

oP; C .
_— = —ZUL - U] YU -sm(5i —5] —aij)
05, 4

j#1

¢ Mimo diagonalni prvky:
0P, : .
35 = Ui-Uj-Yij-51n(5i—5j—al-j) proi +j
J

\Y% vk -
vpocet prvku:
Yp 1Y U

e Diagondlni prvky:

n
00:
agl =—-2- Ui - Yii - Sinaii + z U] - Yl] - Sin(5i - 5] - aij)
i =
j#1

e Mimo diagonalni prvky:

90
&zUl--Yij-cos(&—@-—aij) proi #j
aU;
A% k 99
ypocet prvku. ——
yp prvku Py
e Diagondlni prvky:
n
90
Ql = ZUL ' U] ' YU ' COS((SL' —5] _aij)
d6; =

j#1

e Mimo diagonalni prvky:
d0;

96;

= _ULU]Yl]COS(al_S]_al]) pTOi 7‘—']

(4.41)

(4.42)

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)
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5.1.4.3 Zkraceny postup vypoctu Newton — Raphsonovy itera¢ni metody [7]:
a) Pii vypoctu nultého itera¢niho kroku k = 0 odhadneme napéti v uzlech sité a jejich uhly:

Ui(o) = Ul(o) proi=23..n (4.47)
b) Hodnoty z rovnice (4.47) dosadime do (4.36):

Pl'(o) = i(z) — Pi : (Ul’Uz’(O) - Un(o); 61’52’(0) - 571(0) )

4.48
0 = Quxy = @ ULV, ..U, ;6,8, ... 5,) 59
Kde vykony P;,) a Q;(,) jsou zadanymi hodnotami.
C) Dosadime do odhadnutych napéti v nultém iteraénim kroku do rovnic (4.39) a (4.46)
vypoc¢itame hodnoty prvku Jacobiénu.
d) Nésledné vyfeSime soustavu linearnich rovnic (4.37) dostaneme vysledné diference
AT a A&(O) v nulté iteraci.
e) Vypocet prvni iteraci napéti a jejich uhli:
Ui(l) — Ul(O) + AUl(O)
(4.49)

61'(1) — 61(0) + A51(0)

f) Uz ptesné hodnoty napéti a jejich thl, nahradime ptivodnimi odhady a zase provedeme
itera¢ni krok podle bodu a) az f).

) Vypocet je ukoncen, az je splnéna podminka:

|Pi(k)| <e proi=23...n

4.50
|Qi(k)| <eproi=23..n (4.50)
Kde ¢ piestavuje pozadovanou piesnost vypoctu.
5.1.4.4 ZjednodusSeni Newtonovi — Raphsonovi iteraéni metody
Pokud nepotiebujeme presné vypocty, pouzije se zjednoduseni.
o] = 01 [e] = 10]
aul =% 58] = (4.51)
Zjednoduseny tvar Kk rychlému vypoctu:
opP 0Q
(8P] = [55| - a8; 1801 = 57| -av )

Protoze pii zménach absolutni velikosti napéti se ¢inné vykony v uzlech moc neméni a
jalového vykonu se zase neméni pii regulaci thld uzlovych napéti. Proto podminky v rovnicich
(4.51) a (4.52).
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6 PROGRAM PAS DAISY OFF-LINE V. 4.00 BIZON

Vypocet ustaleného chodu pro rozvodnu Moravany u Brna se provede pomoci programu
PAS DAISY Off-Line od firmy DAISY. Vseobecné je to programovy systém pro vypocty
reziml elektroenergetickych siti. Je uren piedevSim pro planovani rozvoje, projektovani a
dlouhodobou ptipravu provozu rozvodnych siti nn, vn a vvn. Obsahuje podporu pro vypocty
nastaveni ochran a ji$téni pojistkami a jistici.

Samostatna spole¢nost E.ON pouZiva uvedeny program pro feSeni provoznich stavia
elektrické sit¢ (ustaleny chod, zkraty), rekonstrukci distribucni sité mésta.

Program se nachazi ve dvou rezimech ¢innosti. Zakladni rezim, ktery je iniciovan po startu,
je rezim ,,Vypocty“. V tomto reZimu muze uZivatel provadét jednotlivé vypocty na jiz zadané
studii. Nelze vSak provadét zasahy do obrazka a pridavat nebo rusit elektrické objekty. K tomu
slouzi druhy rezim — ,,Editor*. Ten uZivateli poskytuje sadu pomicek pro Upravu studii.

Umoznuje praci s podkladovymi mapami ve formatech CIT, DGN, DXF, ESRI Shape file,
BMP a JPG - zobrazeni a tisk v definovaném métitku - umoznuje tak presné zakresleni sit¢ nad
importovanymi mapami [17].

Program Pas Daisy Off-Line V 4.00 Bizon zahrnuje [18]:

e Snadné vytvaieni a modifikace schématu sité ptimo v obrazku

e Velikost pocitané sité je v principu neomezena (mutzou byt jen omezena licenénimu
podminkami)

e Databaze se vytvaii souCasné s tvorbou obrazku — nakreslené¢ schéma je okamzité

pouzitelné pro vypocty

Snadné napojeni na redlna data ze systémi PAS DAISY On-line nebo jinych zdrojt

Rozpocet odbérti po kmenovych linkdch a moznost ptifazovat uzlim odbérova mista

Plnohodnotné vypocetni modely trojvinut'ovych transformatorti a soubéznych vedeni

Grafickeé odliSeni vedeni venkovnich a kabelovych

Analyza ustaleného chodu elektrické sité¢ s vyuZitim plného matematického modelu s

kontrolou pfetizeni linek

Kontrola Grovné zabezpecenosti sité proti ndhodnym vypadkim (contingency analysis)

Oveéfeni disledkt zamyslenych zmén v siti (zatizeni linek a transformatort.

Zobrazeni vysledku ve schématech sité a v tabulkovych sestavach

Tisk vysledki (pfimo z obrazkl) v tabulkovém i grafickém tvaru; pii tisku jsou

zachovany vSechny moZnosti probarventi sit¢.

e Schopnost mit v jednom okamziku rozpracovanych nékolik nezavislych siti nebo jejich
variant (tzv. studii), jednoduché ptepinani mezi nimi

e Do systému mohou byt doplnény dalsi funkce podle potieb konkrétniho zakaznika

e VsSechny obrazové informace jsou ukladany v readlnych soufadnicich (milimetrech),

e Umoziluje praci s mapovym materidllem obdobnym zpisobem jako systémy GIS:
spolupracuje s katalogem map a umi vyuZit jak rastrove, tak vektorové formaty
elektronickych map

e Podporuje tymovou spolupraci celych skupin uzivatelt a disponuje schopnosti spravy a
pouzivani referenc¢nich dat

e Okamzité vyhodnoceni a zobrazeni topologie

e Rozpocet odbérii po kmenovych linkdch a moznost pfifazovat uzlim odbérovd mista
(koncovi spotiebitelé, funkce pro VN a NN

e Analyza zkratovych pomért v siti: plny vypocet symetrickych, nesymetrickych
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6.1 Vypocetni metody PAS DAISY OFF-LINE BIZON.

6.1.1 Vypocet ustaleného chodu sité (LFOFF)

Jeho cilem je poskytnout pfehled o sou¢asném stavu sité a umoznuje porovnavat jednotlivé
provozni varianty s ohledem napf. na minimalizaci ztrat v siti nebo na napét'ovy profil.

Vypocet probiha modifikovanou metodou Newton-raphson (zhruba popsana v kap. 5.1.4.2),
¢imz je zarucena rychla a spolehliva konvergence vypoctu. V této metod¢ neni nutné provadét
sestaveni Jacobianu v kazdé iteraci. Podle pozadované piesnosti a stavu sité kon¢i vypocet na
poctu 3-6 iteraci! Vypocet probiha samostatné pro kazdou uzlovou soustavu v siti [17].

6.1.2 Vypocet zkratovych poméri sité — ZKOFF

Zakladnim cilem této Casti programu je poskytnout provoznim piehled o soucasném stavu
sit¢ a nastroj umoznujici overovat piipustnost planovanych zdsahu do provozu sité. Rovnéz
umoznuje porovnavat jednotlivé provozni varianty s ohledem na nastaveni ochran atd.

Vypocet probiha metodou soumérnych slozek. Pro jednotlivé sloZkové soustavy se sestavi
impedancni matice, které se triangularizuji a pripravi se transformacni vektory pro zpétny chod.
S pomoci téchto matic se pro kazdy pozadovany uzel sit’ provede pouze zpétny chod a urci se
slozkova napéti v soustavé a z nich zkratové poméry v pozadovaném rozsahu sité. Veskeré
vytvaiené matice jsou komplexni, to znamend, Ze se uvazuji u vSech sitovych prvku reédlné a
imaginarni slozky vodivosti.

VZdy je mozné pocitat kterykoliv druh zkratu (téifazovy, jednofazovy, dvoufazovy, nebo
dvoufazovy zemni zkrat) [17].

6.1.3 Vypocet zabezpecenosti chodu sité (CNOFF)

SlouZi pro kontrolni vypocty zabezpecéenosti chodu elektrické sité vvn/vn. Jeho zakladnim
cilem je poskytnout provoznim pracovnikim piehled o souc¢asném stavu zajisténi bezpecnosti
chodu sité, rovnéZz umoziuje overovat pripustnost planovacich zasaha do provozu sité.

Zakladni metodou vypoctu je cyklické vyuZziti vypoctu ustaleného chodu sité pro vSechny
kontrolované poruchy. Vzhledem k ¢asové naro¢nosti tohoto postupu je v daném pripadé zvolen
zjednodusujici postup.

Vysledkem vypoctu bezpecénosti chodu soustavy se bere soucet ¢innych odbért odpadlych
pii poruse sledované vétve (vedeni nebo transformator) [17].

6.1.4 Vypocet topologie

Je to vypocetni metoda, ktera v siti vyhledava a oznacuje galvanické spojené souvislé ¢asti
nebo ostrovy. Kazdé takové topologicky souvislé jinam neptipojené casti celé sité fikame
komponenta sité.

Barva komponentu v navrzZeni sité je pievzata z barvy zdroje, ktery komponentu napdji. Bez
oznaceni barev, byla by cela sit' barvena jednou barvou, a to barvou v siti VVN, cozZ je
nezadouci. Pti pouziti tohoto zpisobu vypoctu topologie bude sit VVVN barvena ¢ervené a sité
VN budou barveny dle svych napdjecich transformatori. To nam dava nazorny piehled u siti
velkého rozsahu [17].
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7 POPIS TRANSFORMACNI STANICE MORAVANY U BRNA

Na zacatku zafi v roce 2011 byla zprovoznéna nova rozvodna Moravany u Brna s hladinou
napétim 110/22 kV. Jeji diivod vystavby byl posilit rozvod elektrické energie v jizni ¢asti Brna,
jejimz investorem byla spolecnost E.ON Distribuce a.s. Samostatnd rozvodna je umisténa
vV severni ¢asti obci Moravany (viz Obr. 7-1). Tato transformacni stanice je povaZovana za
moderni rozvodnu a ktomu odpovida jeji zapouzdiena ¢ast 110 kV, jimz se snizila
mnohonasobné vestavéna plocha rozvodny.
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Obr. 7-1. Misto kde leZi nové rozvodna Moravany u Brna [20].

7.1 Vyvedeni jednotlivych vyvodi z rozvodny Moravany:

Z rozvodny Moravany je v I etapé (soucasny stav) vyvedeno 8 kabelovych vyvodi VN z
toho 6 vyvodu je vedeno na volné vedeni a zbylé dva tvofi vnitini pramyslovy okruh (viz Tab.
7-1). Ve II. vyhledové etapé ma byt provedeno 6 vyvodovych poli z rozvodny Moravany [19]
(viz Tab. 7-2), n¢které vyhledy do budoucna jsou zpracovany v kapitole 10.

Tab. 7-1. N&zvy vedeni z rozvodny Moravany v I. etapé (soucasny stav) [19].

Znaceni pole Cislo kabelové . o
> " , Smér kabelovych vyvodu
v rozvodné vedeni

3 VN164 Volné vedeni, smér rozvodna sokolnice (SO9)

4 VN1376 DP, CENTA, DAKARE (pramyslovy okruh)

5 VN1275 BIBUS

6 VN1232 JULI

7 VN1375 K stavajicimu vedeni VN1375 (venk.), smér Bohunice
8 VN1343 Rozvodna Komarov (KV9), ptes BUTIK, ...

17 VN165 Volné vedeni, smér rozvodna sokolnice (SO9)

18 VN1377 ABB (primyslovy okruh)
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Tab. 7-2. Nazvy vedeni z rozvodny Moravany ve vyhledoveé 1. etapé (budouci stav) [19].

Cislo kabelové

‘ Aktualni napajeni kabelovych vyvodu

vedeni

VN819 Rozvodna Komérov (KV9)
VN241 Spinaci stanice Brno jih (BNJ9)
VN1272 Rozvodna Komérov (KV9)

7.2 Popis venkovniho vedeni VVN do rozvodny Moravany

Napdjeni samotné rozvodny je provedeno za smyckovanim stavajiciho dvojitého venkovniho
vedeni VVN 5543/5556, které prochazi v bezprostiedni blizkosti stavby. Pro vstup do ¢asti
rozvodny 110 kV byl postaven novy podpérny stozar mezi venkovnim vedenim VVN 5543/5556
stojici pfesné naproti rozvodny (viz Obr. 7-2 a Obr. 7-3). Rozvodna je vnitiné plné zapouzdiena
typu ,,H* 8DN8-123 kV od firmy Siemens opatiena s jednim systémem piipojnic a to v rozsahu:

e Dva vyvody na venkovni linku vvn 5557.
e Dva vyvody na transformatory 110/22 kV.
e Dva odpojovace v podélném déleni.

Tab. 7-3. Parametry rozvodny 110 kV Moravany [19].

Ndazev parametru H Hodnota parametru
Jmenovité napéti 110 kV
Nejvyssi provozni napéti 123 kV
Soustava 3~50 Hz, 110 kV / TT
Jmenovity zkr. vypinaci proud 20 KA
Jmenovity proud piipojnic min. 1600 A
Zkratova odolnost min. 5000 kVA
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Obr. 7-3. Napéjeni rozvodny 110 kV Moravany  Obr. 7-4. Omezovace prepéti na vstupu rozv.
[20]. 110 kV Moravany [20].

7.3 Technické reSeni transformatorii rozvodny Moravany

Do prostoru stanovisté transformatorti, ktery tvofi stfeSni pfistfeSek je umistén zatim jeden
transformator 110/22 kV (T101) o jmenovitém vykonu 40 MVA. Druhy transforméator (T102)
bude osazen vedle transformatoru T101 do budoucna o stejném jmenovitém vykonu [19].

V8echny kmenové linky z rozvodny MOB9, jak v zac¢atku roku 2012 (viz kap. 8) a dale pak
v aktudlnim stavu (viz kap. 9) jsou napajeny z pfipojnice B1 a B2 z transformatoru T101. Tento
transformator nap4ji predevsim kabelovou sit, ale taky slouzi k napéjeni venkovni sité, jako jsou
linky VN164, VN1375 nebo VN1275. (tzv. Transformator T101 napaji smiSenou sit’). Druhy
transformator T102 bude osazen v pfipojnicich Al a A2, ktery bude nap4jet jen kabelovou sit’
(viz kap. 10).

Obr. 7-5. Pohled na prostor pro transforméatory 110/22 kV v TS Moravany.
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7.4 Technické FeSeni rozvodny 22 kV Moravany

Rozvodna 22 kV je umisténa v prvnim nadzemnim podlazi (1. NP) pfimo v aredlu
transformacni stanice. Je navrzena s dvojsystémovym rozvadéem 22 kV s izolaci SF6. Mistnost
je stavéna pro 25 poli, ale pro prvni ¢ast vystavby je pouzito jen 16 poli v rozsahu [19]:

e 8 xpole vyvodu VN

e 1 x vlastni spotieba

e | x pficni spina¢ pfipojnic

e 2 x pole podéIného vedeni

e 2 x pole méfeni

e 2 x pole transforméatord (T101 a T102)

Rozvadéce jsou od firmy siemens typu NXPlus.

Tab. 7-4. Parametry rozvodny 22 kV Moravany [19].

Nazev parametru ‘ Hodnota parametru ‘
Jmenovité napéti 22 kV
NejvysSi provozni napéti 24 kV
Soustava 3~50 Hz, 110kV / IT
Pocet piipojnic 2
Jmen. proud privodu trafa T101 (max. 40 MVA) 1250 A
Jmen. proud pii¢né spojky pripojnic 1250 A
Jmen. proud odpinace ve vyvodu transformatoru 200A
vlastni spotieby
Jmen. proud ostatnich vyvodu 630 A
Zakladni izola¢ni hladina 125 kV (1,2/50ms)

Obr. 7-6. Pohled na rozvadece vyvodovych poli rozvodny 22 KV Moravany.
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Tab. 7-5. Popis aktualnich vyvodovych poli z rozvodny 22 kV Moravany [19].

pole rozvodny 22 kV Popis vyvodu

AJA1,2 Prostorova rezerva
AJA3 Kabelovy vyvod VN164
AJA4 Kabelovy vyvod VN1376
AJA5 Kabelovy vyvod VN1275
AJA6 Kabelovy vyvod VN1232
AJA7 Kabelovy vyvod VN1375
AJA8 AJB, VN1343
AJA9 Transformator T101
AJA10 Pti¢ni spinac ptipojnic
AJA11 M¢éteni WAL a WBI1
AJA12 Spina¢ podélného déleni WA
AJA13 Spinac¢ podéIného déleni WB
AJA14 M¢éteni WA2 a WB2
AJA15 Transformator vlastni spotieby T21
AJAl16 Budouci transformator T102
AJA17 Kabelovy vyvod VN165
AJA18 Kabelovy vyvod VN1377

Popis vyvodu AJB je zkratka pro samostatnou rozvodnu nezavislé vlastni spotieby a
rozvadéci hladiny napéti NN v transformacni stanici MOB9. (viz kap. 7.7).

Celé kompletni jednopoloveé schéma vyvodu R 22 kV Moravany, pro soucasny stav v roce
2013 je vlozeno v priloze A.

7.5 Ochrany a ridici systémy

V druhém nadzemnim podlazi (ILNP) TS jsou vybudovany dvé mistnosti pro rozvadéce
ochran a fidicich systému, pfenosovych zatizeni, optickych propoji a plus v jedné mistnosti je
k dispozici maly dispe¢ink [19]. (viz piiloha B, rozvrZzeni mistnosti).

7.6 Tlumivky

Do uzlu k transforméatoru T101 je ptipojena zh&Seci samostatné laditelna tlumivka o vykonu
5000 kVAr/380 A s paraleln¢ piipojenym odpornikem. Do budoucna k transforméatoru T102 je
uvazovana dalsi instalace samostatné laditelné tlumivky [19].

Tab. 7-6. Parametry zhaSeci tlumivky s plynulou regulaci pro transformator T101.

Nazev parametru Hodnota parametru

Jmenovité efektivni napéti 13,29 kV
Kmitocet 50 Hz
Jmenovity vykon 5000 kVAr
Jmenovity proud / doba zatizeni 37,6 A/ 2h
Hmotnost 5,57t
Rok vyroby 2010
Pohon pro regulaci 0,55 kw / 230/400 V
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Obr. 7-7. Pohled na zhaSeci tlumivku a odpornik pro transformator T101 v rozvodné Moravany.

7.7 Vlastni spotieba

Vlastni spotieba je umisténa v I. NP vedle rozvodny 22 kV, kde jsou dva samostatné
prostory pro transformatory vlastni spotieby. Prvni transformator vlastni spotieby o vykonu
250 kVA je oznacen T21 a je napajen z piimo z rozvodny. Druhy transformator oznacen T22 o
vykonu 160 kVA tvoii tzv. nezavislou vlastni spotfebu, kterd je napdjena z rozvodny Komarov
(KV9) pies vedeni VN1343. Tato linka mize po pfepnuti ve vyvodovych polich rozvodny VN,
napdjet i instalované napajeci uzly k této kabelové linky. Rozvad&¢ pro nezavislou spotiebu je
umistén v prostoru vedle transformatoru T22 a je oznaCena AJB. V ¢asti rozvodny AJB jsou
umistény i1 rozvadéce NN.
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8 VYPOCET USTALENEHO CHODU ROZVODNY 110/22 KV
MORAVANY U BRNAV ROCE 2012

V nésledujicich kapitolach praktické casti dané diplomové prace jsou shrnuty vypocty
ustaleného chodu rozvodny Moravany u Brna. Nejprve piimo v této kapitole jsou popsany
jednotlive vyvody zrozvodny Moravany a zaznamenany vysledky v zacatku roku 2012
vypocitanych parametri proudovych zatizeni vedeni a napéti v TS i napétové pomeéry uzlech
v napgjeci hladiné VN/NN. To samé je provedeno i v dalsi kapitole pro soucasny stav v roce
2013. Nasledn¢ i v poslednich kapitolach (kap. 10 a kap. 11), které ptedstavuji navrhy a Gpravy
kabelovych a venkovnich linek nap4ajené ptes rozvodnu Moravany.

Vsechny zjisténé hodnoty parametrli pro dané stavy z rozvodny Moravany byly vypocitany
pomoci programu PAS Off - Line Bizon, kde pro zacatek vypocétu soucasného stavu i stavu
v zaCatku roku 2012 se zadavaji hodnoty proudového méfeni z kmenovych linek piimo do
v programu PAS Off - Line Bizon. Co se ty¢e pro dosazovani méfenych proudd kmenovych
linek pro stav v roku 2012 plati datum z lednového méfeni 18.1.2012.

Konfigurace sit¢ v programu PAS Off - Line Bizon odpovida vidy pro dany stav z
dispecerského schématu sit¢ VN v Brn€. Schéma s dispedinku pro stav roku 2012 bylo
aktualizovano ze stejného dne jako méfeni (18.1.2012). Cast rozvodny Moravany
s dispecerského schématu v roce 2012 je uvedeno v Obr. 8-1, kde jsou zakresleny vyvody
z rozvodny MOB9 a jeji sméry. Celé dispecerské schéma sité je vloZzeno do ptilohy C na CD.

Z dosazenych vysledktli pro vSechny zadané stavy rozvodny MOB9 zjistime predevsim, zda
nam vyhovély napétové poméry a nebudou, nékteré prvky pietizeny konkrétné transformacni
stanice a elektrické vedeni. Vysledky vypocétu kontroly vyhovéni elektrické sit€¢ VN jsou ve
spolecnosti E.ON, kontrolovany podle parametru uvedenych v Tab. 4-6.

8.1 Popis jednotlivych vedeni z rozvodny Moravany v zac¢atku roku
2012.

Jiz v zminovaném Obr. 8-1, muZzeme vidét zakresleni zatim tii vyvodovych kabelovych
vedeni z rozvodny MOB9 na zac¢atku roku 2012. Jsou zde oznacena vedeni napi. V1375, tato
oznacena vedeni jsou z dispeCerského schématu a v programu PAS Off - Line Bizon, déale
Vv diplomové praci se bude znacit napi. VN1375, kde obé dvé vedeni s pohledu znaceni jsou
stejna. Kabelové vedeni je v dispecerském schématu zna¢eno ¢arkované a venkovni vedeni je
znaceno plnou carou.

Konkrétni druhy pouZitych vedeni v textu prace a v tabulkach je vzdy typ vedeni oznacen
dvéma dopliujicimi  znaky. Napiiklad pokud budeme wuvazovat znaceni kabelu
K_NA2XS(F)2Y_240, tak index ,,K “ znaci typ kabelového vedeni a u venkovni je oznaceno
indexem ,,V_“ a parametr,, 240* znaci prufez dané¢ho vedeni v mm?.
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Obr. 8-1. Vyvody vedeni z rozvodny Moravany na zacatku roku 2012 s dispec. schématu sité VN.

Prvni vyvodové vedeni VNI1375 z rozvodny Moravany bylo dtlezité z hlediska odlehceni
zatizeni transformacni stanice Bohunice (BOB9). Béhem zimniho méfeni v roce 2010 byla
samostatna rozvodna, ktera pracuje do kabelové sité s vytizenim na 75 % [19]. Dané kabelove
vedeni VN1375 se pfipojilo na novy kabelovy stozar (umistén 20 m od rozvodny Moravany) ke
stavajicimu venkovnimu vedeni VN1232. (Toto venkovni vedeni se béhem v roku 2012
piejmenovalo na VN1375 venkovni). Nasledné byla v rozvodné BOB9vymezena samostatna ¢ast
pfipojnic pro vyvody linek napajené jen zrozvodny MOB9. Dale se vroz vodné BOB9
demontovala tlumivka a instaloval se odpornik k transformatoru T102 a napajeni vlastni spotieby
se zrusilo z transformatoru T101, kde uZ je napajena jen z rozvodny MOBO.

DalSi vyvodové vedeni z rozvodny MOB9 je oznaéeno jako VN1232, toto kabelové vedeni
napaji odbératele JULL, STAVOPROJKETA, VOJENSKE STAVBY, tyto odbéry byly napajeny
diive ze zminovaného venkovniho vedeni VN1232 z Bohunické rozvodny. K tomuto vedeni je
ptipojeno i kabelové vedeni ozna¢ené VN1275, které napajelo odbératele (BIBUS, CENTA, ...)
a spolecné s venkovnim vedenim VN1232 napijely obec Moravany (V dobé méteni 18.1.2012
bylo vedeni VN1275 vypnuto. Obec Moravany, byla napajena z TS Komarov).

Jako posledni je kabelové vedeni VN1343, toto vedeni slouZi pro napajeni nezavislé vlastni
spotieby transformatoru T21 v rozvodné MOB9 ze sméru rozvodny Komarov. Vedeni VN1343
Z rozvodny MOB9 je nasledn€ napojeno na venkovni vedeni VN1232, kde dale bylo opét v
urcitém useku napojeno na kabelové vedeni VN1343. Pravé tento venkovni usek VN1232, ktery
odbocuje i na smér obec Moravany napdjel v té dob¢ celou obec Moravany.

Obé vedeni, ktera jsou znacené VN1232 (V1232) jako kabelové a venkovni nejsou spole¢na.
AZ v aktualnim stavu na konci roku 2012 se venkovni vedeni VN 1232 ¢aste¢né zrusi mezi
kabelovymi linkami VN1343 a to tak, Ze se nahradi kabelovym vedeni, které se napoji od
rozvodny MOB9 na pivodni kabelové vedeni VN1343 pfiblizné u odbératele BUTIK az
k rozvodn¢ Komarov.

Pomoci technické evidence E.ON jsou zakresleny trasy vedeni a odbératelé na zacatku roku
2012 do mapy, kterou muzeme vidét v Obr. 8-2. Jsou zde umisténi i odbératelé a vedeni napajené
Z rozvodny MOB9 od roku 2013, jako je napiiklad venkovni vedeni VN164, kde jsou pfipojeni
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odbératelé (IVEP, FERONA,

..) dal3i vedeni je VN165, odbératelé jsou (ABB, IVEP,..

).

Nésledné muzeme porovnat z Obr. 9-2, jak se zménily urcité trasy, a pfejmenovala popsana

vedeni pro aktualni rok 2013.
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Obr. 8-2. Prehledova mapa umisteni jednotlivych tras vedeni a odbératelii souvisejici

S rozvodnou MOB9 na zacatku roku 2012.

8.2 Vysledky vypo¢tu ustaleného chodu pro rozvodnu MOB9 na

zacatku roku 2012
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V tabulce (Tab. 8-1) jsou uvedeny parametry vybranych kmenovych linek. Samostatna
kmenova linka pfedstavuje vyvedeni vykonu zrozvodny, nasledné ktomuto vyvodu jsou
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instalovany rizné odbéry (vn/nn). Data méfenych proudu na kmenovych link&ch z technicke
evidence E.ON se nasledné piepsali do programu PAS Off - Line Bizon, které maji vliv nebo
teprve budou mit na odbér s rozvodny Moravany. Hodnoty proudu jsou jiz ze zminovaného
méfeni z dne 18.1.2012. (Viz piiloze D na CD).

Tab. 8-1. Vybrané kmenové linky, jejich proudy a vykony.

Kmenova Cinny vykon | Jalovy vykon
Linka [KM] / znaéeni TS P (kW) Q (kVAr)
VN 1343/ KV9 119.4 4620.9 938.3
VN 1232 / MOB9 52,2 2020,6 410,3
VN 1375/ MOB9 211.8 8198,4 1664,8
VN 165/ SO9 117.9 4561.3 926.2
VN 164 / SO9 170.1 6581.9 1336.5
VN 819/ KV9 34.5 1335.2 271.1

KdyZz mame zapsané proudy v kmenovych linkach, tak program PAS Off - Line Bizon
pomoci funkce ,,dopocitat KM* dopocita Cinny a jalovy vykon (viz rov. 8.1 a 8.2) a nasledn¢
rozpocte vykonové odbéry v transformacnich stanicich vn/nn, podle urcit¢ho koeficientu a
instalovaného vykonu téchto transformacnich stanic (viz Tab. 8-3).

e Piiklad dopoc¢tu ¢inného a jalového vykonu pro KM VN 1343

P=+3-U;-I cosp =+3-22800-119,4-0,98 = 4620,9 KW (8.1)
Q =+3-U,-I-sing =3-22800-119,4-/1 — 0,982 = 938,3 kVAr (8.2)

Napéti U; = 22,8 kV a ucinik cosg = 0,98 jsou zadany na pevno pied vypoctem.

V dalSi tabulce (Tab. 8-2) je znazornéno rozdéleni odbérii mezi jednotlivymi odbérateli. Jsou
to pfedevSim vyznamni odbératelé v kmenovych linkach, které maji nebo budou mit vliv na
rozvodnu Moravany v aktualnim stavu. Pak v Tab. 8-2 jsou uvedeny instalované vykony a
odbéry jednotlivych TS.
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Tab. 8-2. Rozpocitané odbéry a napétové pomery odbératelii ve vybranych kmenovych linkach.

Odbératelé
Kmenova linka
[KM]

Odbér Odbér
(kw) (kVAr)

VN 1(2k3a2b’e I'\_;'OBg 700841 Stavoprojekta 240 8225 1605 | 23078
701992 PS Brno 630 215,93 42,12 23,068
3085 Bibus 630 215,93 42,12 23,070
3088 DP Horni Her3pic. 1116 300,00 74,62 23,067
4700 Moravany JULI 2260 774,60 151,12 | 23,081
2982 Vojenské stavby 1260 431,86 84,25 23,074
VN 1343/ KV9 9290 Teplotechna Her. 160 34,24 6,30 22,511
2962 Butik 1000 214,09 43,45 22,536
2961 Carrefour 2500 535,02 108,64 | 22,541
2985 Centa 1000 0,00 0,00 0,00
VN 164 / SO9 700823 Dakare 160 97,82 19,86 22,500
9285 Ferona 630 538,95 106,20 | 22,442
9288 Ospap 630 538,95 106,20 | 22,432
9443 Europamobel 250 210,44 40,74 22,460
9284 Chemont 2000 1222,83 248,30 | 22,485
2971 ABB 2575 1574,39 319,69 | 22,481
2986 IVEP-ABB - A 2050 1253,40 254,51 | 22,494
VN 165/ SO9 2986 IVEP-ABB - B 800 0,00 0,00 0,00
9277 Bonit 400 115,58 23,31 22,374
VN 1375/ MOB9 | 700821 Bohunicka cesta 400 72,84 14,79 22,991

Tab. 8-3. ZatiZzeni zvolenych transformacnich stanic.

Zatizeni
. v e Inst. vykon Cinného
Nazev TS Trafo/pFipojnice (MVA) vykonu
(%)
Moravany MOB9 T101/B1 40 2,08 10,22 25,55
Komarov KV9 T101/ A1 40 7,63 25,77 64,43
T102/B1
(VN1343) 40 3,21 20,04 50,10
Bohunice BOB9 T101/ A1 40 2,61 23,34 58,35
T102/B1 40 5,36 21,86 54,65
Sokolnice SO9 T101 /WA 40 2,24 14,75 36,88
T103/WB
(VN164, VN165) 40 5,07 29,16 72,90
T102 /WC 25 0,00 0,00 0,00

Vysledné vypocty ustaleného chodu v ¢asti rozvodny Moravany u Brna pro rok 2012 jsou
piiloZeny k diplomové préci v ptiloze E na CD.
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9 VYPOCET AKTUALNIHO STAVU USTALENEHO CHODU
ROZVODNY 110/22 KV MORAVANY U BRNA

Pted vypoctem ustéleného chodu bylo nutné dokreslit a upravit v programu Bizon aktualni
vedeni a odbéry v okoli rozvodny Moravan. Jsou to Upravy provedené v obdobi od zacatku roku
2012 az do soucasného obdobi a to do ledna 2013. Za vyznamné upravy distribucni soustavy VN
Vv okoli rozvodny MOB9 jsou pfedevsim kmenové linky vedeni oznacené VN1377, VN1376.

9.1 Popis vystupnich vedeni z rozvodny Moravany pro aktualni stav

v zacatku roku 2013

Oproti zacatku roku 2012, kde vypis pfipojenich vedeni rozvodné MOB9 (viz. kap. 8) se k
TS, béhem roku 2012 ptipojilo pét novych kabelovych vedeni. V Obr. 9-1, mizeme zhlédnout
aktualni vyvody z rozvodny Moravany a jejich sméry. Celé aktualni dispecerské schéma z data
16.1.2013 je ptilozeno v ptiloze F na CD.

Viz niZe, budou popisovana nova vyvodova kabelova vedeni z rozvodny MOB9, ale nemusi
se vzdy jednat o upln¢ novy Usek vedeni. Naptiklad nékteré piivodni tiseky jsou jen pfipojeny na
urcité nové vedeni, pfi€emz jsou pojmenovana pod stejnym ¢islem kmenové linky.
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Obr. 9-1. Vyvody vedeni z rozvodny Moravany v roce 2013 s dispecerského schématu sité VN

Oproti zacatku roku 2012 se nezménilo jen jedno vedeni VN1375. Dalsi dvé vedeni se
zménila jen castecné. Prvni je oznaceno, jako kabelové VN1343, které¢ v soucasnosti muze
napajet nezavislou vlastni spotiebu v dané rozvodné MOB9, kde doslo k zrudeni venkovni linky
VNI1232 za nahradu zminované kabelové linky VN1343. Druhé je kabelové vedeni VN1232, ke
kterému se pfipojil jen jeden novy odbératel (SUS), jinak vedeni zlstava nezménéno.

Jako prvni dulezité nové kabelové vedeni je VNI1377, které se ptipojilo K rozvodné
Moravany, odbératelé téhle kmenové linky je VIENA POINT, dale pak pies novou spinaci
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stanici ,,K Zeleznici®, ktera spina odbéry ABB, DAKARE dtive napajeny z linky VN 165
rozvodny SO9. Dalsi odbératelé jsou CENTA a TEPLOTECHNA, které byly v minulosti
napajeny z rozvodny Komarov, i kdyz odbératel CENTA miize byt napajen i ted’ z rozvodny
KV9 (tzv. tvoti zalohu).

DalSi nové kabelové vedeni je znaceno jako VN1376. Toto vedeni tvoti s kabelovym vedeni
VN1377 prumyslovy okruh spoleénym bodem je odbératel CENTA. Jinak odbératelé z vedeni
VN1376 jsou PS Brno a DP, ktefi byly na zacatku roku 2012 ptipojeny na kabelové vedeni
VN1275, které taky patii v soucasnosti k vyvodu z rozvodny MOB9 uZ jen neni pfipojena k
odbérateli CENTA.

Jako posledni jsou kabelové tseky VN164 a VN165. Kabelovy tisek VN164 je pfipojen ke
stavajicimu venkovnimu vedeni VN164, z rozvodny SO9. Druhy kabelovy Usek vedeni VN165
z rozvodny Moravany napdji jednu s piipojnic odbératele IVEP-ABB (viz Obr. 9-1). Pfesnéji
tahle pfipojnice slouzi k napajeni zkratovym zkouSkam od odbératele ABB. Druhd pfipojnice je
uZ napajena z ptivodni venkovni linky VN165, ktera je pfipojena k rozvodné Sokolnice (S09).

V nasledujici strance je umisténa mapa (viz Obr. 9-2), kde jsou zakresleny soucasné trasy
kabelovych, venkovnich vedeni a odbératelii z rozvodny Moravany v za¢atku roku 2013.
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Obr. 9-2. Prehledovd mapa umzstemch Jednotlzvych tras vedem a odbératelu souvisejict
S rozvodnou MOB9 na zacatku roku 2013.
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9.2 Vysledky vypoctu ustaleného chodu pro rozvodnu MOB9
v aktualnim stavu

V uvedenych tabulkach jsou shrnuty vysledky zatizeni vypocth vedeni, transformacnich
stanic a odbératelll pro soucasny stav rozvodny MOB9 v zaclatku roku 2013. Stejné jak je
uvedeno v (kap. 8.2), vysledky vypocti vychazely z méfeni kmenovych linek a to z data
16.1.2013, které je ptilozeno V ptiloze G na CD. V Tab. 9-1 jsou uvedeny vykony a proudy
vybranych kmenovych linek.

Tab. 9-1. Vybrané kmenové linky, jejich proudy a vykony v aktualnim stavu.

. Kmenovv 8 , Cinny vykon | Jalovy vykon
Linka / znaéeni TS | Proud | (A) P (kW) Q (kVAr)
VN 1343/ KV9 38,10 14745 299,4

VN 1232 / MOB9 20,14 779,4 158,3
VN 1375/ MOB9 217,06 8400,4 1705,8

VN 165/ SO9 132,03 5109,7 1037,6

VN 164 / SO9 91,75 3550,8 721,0

VN 819/ KV9 29,10 1126,2 228,7
VN 1376 / MOB9 17,16 664,1 134,9
VN1377 / MOB9 94,73 3667,1 744,4
VN165/ MOB9 0,00 0,0 0,0
VN164 / MOB9 0,00 0,0 0,0
VN1275/ MOB9 112,64 4359,3 885,2

V tabulce (Tab. 9-2) jsou rozpoditany odbéry a zaznamenany napét'ové poméry aktualniho
stavu oproti zacatku roku 2012 pro rizné kmenové linky z rozvodny Moravany. Déle v Tab. 9-3
jsou uvedeny instalované vykony a zatiZeni ¢inného vykonu v jednotlivych transformaénich
stanicich.
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Tab. 9-2. Rozpocet odbeérii ve vybranych uzlech kmenovych linek v aktuélnim stavu.

Odbératelé
Kmer[';‘,\':]""ka Odbér | Odbér '\:ra';gtl's(';‘r')
(kW) | (KVAr) 012

VN 1232/ MOB9 | 700841 Stavoprojekta | 250 | 72,98 = 14,81 |23,092/23,078
702849 SUS 160 | 46,71 944 | 23,098/0,000
4700 Moravany JULI | 2260 | 659,75 133,96 | 23,092/ 23,081
VN 1343/ KV9 2062 Butik 1000 | 32550 66,09 | 22,663/ 22,536
2061 Carrefour 2500 | 813,74 16523 | 22,664 /22,536
702850 Hosek motor | 630 | 205,06 4163 | 22,662/ 0,000
VN 164/ SO9 9285 Ferona 630 | 542,96 11025 | 22,433/ 22,442
9288 Ospap 630 | 54296 11025 | 22,427/ 22,432
9443 Europamobel 250 | 21546 @ 43.75 | 22.428/22.460
VN 165/509 | 2986 IVEP-ABB-A | 2050 | 58388 11856 | 22,449/ 22,494
9277 Bonit 400 | 11393 2314 | 22,500/ 22,374
VN 1275 / MOB9 3085 Bibus 630 | 1476 | 2996 | 23,052/23,070

2982 Vojenske stavby 1260 | 295,16 59,92 | 23,026/ 23,074
VN 1376 / MOB9 | 3088 DP Horni HerSpic. = 1116 | 364,10 88,42 | 23,091/ 23,067

701992 PS Brno 630 | 300,00 46,42 | 23,095 /23,068
2985 Centa 1000 0,00 000 | 0,000/0,000
VN 1377 / MOB9 2085 Centa 1000 | 719,56 = 14611 23'05(3\ZN/812§’504
702839 Vienna Point,
nova TS , (dfive 1200 | 863,47 17533 | 23,069 / 22,485
Chemont)
700823 Dakare 160 | 11518 @ 23.38 | 23,059 /22,500
9290 Teplotechna Her. 160 115,13 23,37 | 23,056/ 22,511
2971 ABB 2575 | 1852.86 37623 | 23,058/ 22,481
VN 1375 / MOB9 700821C55ct’2””'°ka 400 | 7463 1515 | 22.991/22.991

Tab. 9-3. ZatiZeni zvolenych transformacnich stanic v aktudInim stavu.

Zatizeni
. v s Inst. vykon Odbér | Cinného
Nazev TS Trafo/pFipojnice (MVA) (MW) | vykonu
(%)
Moravany / MOB9 T101/B1,B2 40 3,62 17,87 44,67
Komarov / KV9 T101/A1 40 4,18 28,67 71,68
T102/B1
(VN1343) 40 2,28 17,21 43,02
Bohunice / BOB9 T101/A1 40 2,88 19,31 48,27
T102/B1 40 3,37 18,00 45,00
. T101 /WA
Sokolnice / SO9 (VN164, VN165) 40 4,23 35,24 88,10
T103/WB 40 0,00 0,00 0,00
T102 / WC 25 1,42 5,70 22,80
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9.2.1 Vysledné hodnoty zatiZzeni vybranych vedeni v sou¢asném stavu.

V tabulce (Tab. 9-4) jsou znazornéna nejvice proudové zatizené kabelové useky, vyvedené
z rozvodny MOB9. Jsou to piedevsim tseky vedeni hned na vystupu z rozvodny. V tabulce je
uveden i venkovni usek pro KM VN1375. Je to stavajici venkovni vedeni k rozvodné BOB9, ke
kterému je piipojen kabel K_NA2XS(F)2Y_240 piimo od rozvodny MOB9. V tabulce jsou
zahrnuty jen useky KM, které presahuji proudové zatizeni ptes 3 %. Chybi zde kmenové linky
VN165 a VN164 z rozvodny Moravany, protoze obé vedeni v dobé (16.1.2013) méfeni, byly
vypnuty Vv rozvodné¢ MOB9 ale v kapitole 11, bude proveden dodatecny vypocet ustalené¢ho

chodu pro vedeni VN164.

Tab. 9-4. ZatiZeni vybranych usekii kabelovych a venkovnich vedeni v aktudInim stavu.

1

Imax

Kmenova linka , _ S 1 (%)
[KM] Typ vedeni zatifeni | zatiteni | 0 .
(A) (A)
VN1232 / MOB9 K_AXEKCE_240 19 417 5 23,10
K_AXEKCE 240 18 417 4 23,09
VN1275/ MOB9 | K_NA2XS(F)2Y_240 111 417 27 23,10
K_AXEKVCEY_240 111 417 14 23,06
K_AKTOYPV_240 111 450 25 23,06
K_AXEKVCEY 240 107 417 25 23,05
K_AXEKCY 240 94 417 23 23,00
K_ANKTOYPV_240 107 413 26 23,05
K_ANKTOYPV 240 100 413 24 23,00
VN1377/ MOB9 | K_NA2XS(F)2Y 240 | 93 417 22 | 2310
K_NA2XS(F)2Y_240 71 417 17 23,07
K_AXEKCY 240 24 417 6 23,06
VN1376 / MOB9 | K_NA2XS(F)2Y_240 17 417 4 23,10
K_AXEKCY 240 17 417 4 23,09
K_ANKTOYPV 240 17 413 4 23,09
VN1375/ MOB9 | K_NA2XS(F)2Y 240 | 222 417 53 23,09
V_AlFe_120 219 362 61 22,88

Vysledneé vypocty ustaleného chodu v ¢asti rozvodny Moravany u Brna ze za¢atku roku

2013, jsou priloZeny k diplomové préci v piiloze H na CD.



9 Vypoclet aktudlniho stavu ustdileného chodu rozvodny 110/22 kV Moravany u Brna 15

9.3 Kontrola vystupnich hodnot 2z vypo¢tu ustileného chodu
souvisejici z rozvodny Moravany v aktualnim stavu.

Program Bizon, umozZnuje vystupni kontrolu z vypocitanych hodnot ustaleného chodu
z distribu¢ni sit¢ VN. Na zaklad¢ zvolené konfigurace z Tab. 4-6. Pichled moznosti kontrol
vystupnich dat sit¢ mtzeme vidét v obrazku Obr. 9-3. Kontroly byly provedeny pro soucasny
stav ze zacatku roku 2013.

Kontroly sité [

Prepéti f podpéti

Kontrola piepéti a podpéti - I Wtk napiEti na uwzlech wzhledem ke (E x S it
fu}

Kontrola vstupnich dat %B @ é:’ E}

Kontrola prepéti a podpéti
Kontrola dabytkd napéti ve vétvich
Kontrola zatizeni kabeli. vedeni a traf
Kontrola nevytiZeni kabell, vedeni a traf
Kontrola nedodavek witkonu

Obr. 9-3. Ukdzky kontrol vypoctii el. sité z programu Bizon.

V této Casti programu se vzdy vybere volba kontroly a nastavi se jeji max. a min. hodnoty
pro danou kontrolu. Nas ptfedevSim zajiméa kontrola zatizeni kabelli, vedeni a transformatorti
Vv okoli a kontrola pfepéti a poklesu napéti v rozvodné MOBO.

9.3.1 Vysledky kontroly napéti jeho poklesu a pirepéti z rozvodny MOB9.

Vysledky kontroly odchylek napéti od jmenovitého napéti se zadal povoleny pokles 7 % a
povelené piepéti 7 %, jiz tyto zadané hodnoty jsou piisn&jsi nez, podle normy CSN EN 50160,
kde v normé¢ pro sit¢ VN se udava odchylka napéti £ 10 %. I pies ptisné€ stanovené podminky se
nenalezl zadny uzel s nizkym napétim Vv celé sit€ VN. Viz niZe je uveden rucni vypocet odchylek
napéti v kmenovych linkach.

9.3.1.1 Kontrolni vypocet odchylek napéti od jmenovitého napéti z linek rozvodny
MOB9
Podle vysledkut ustlaného chodu z programu Pas Daisy Off-Line v 4.00 Bizon nam samotny
program urcil minimalni napéti U,,;,, = 22,5 KkV a maximalni napéti U,,,, = 23,1 kV. Tyto
hodnoty piedstavuji primérna uzlova napéti, které jsou napajeny jen z rozvodny MOBO.

U, — U, 23,1 — 22,0

U =—— 100 =————-100 = 5,009 9.1
U,.. —U, 22,5 — 22,0

Upin=—7"-—""100=————-100= 2,279 9.2

Kritéria pro splnéni pozadavku poklesu a piepéti napéti ve spolecnosti E.ON jsou uvedeny
v Tab. 4-6, kde napéti na konci vedeni v zakladnim stavu nesmi klesnout pod hodnotu 20,5 kV a
napéti napajeci v TS nesmi piekrocit 23,1 kV. Obé& vypocitané hodnoty z programu vyhovuiji.

Co se tyCe procentudlnich odchylek 4,45 % a 2,27 %, obé odchylky vyhovuji nejvyssi
ptipustné hodnot€ + 10 % pro napéjeci sit’ VN.
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9.3.2 Vysledky kontroly zatiZeni kabela, vedeni a transformatort

Vysledky kontroly useki vedeni, jak venkovniho, tak i kabelového byly nastaveny na
doporu€enou hodnotu zatizeni 75 % svého jmenovitého proudu pro zakladni stav pouziti,
uvedené v Tab. 4-6. Pres nami zvolenou konfiguraci proudového zatiZzeni nepiesahuje Zadny
usek vedeni hodnotu 75 % jmenovité hodnoty proudu v kmenovych linkach rozvodny MOBO.

Nejvétsi zatizeni je v kmenové lince VN1375 hned na vystupu z rozvodny MOB9, ktera
napaji samostatnou rozvodnu v Bohunicich. Procentualni zatizeni pro kabelové vedeni je 59 %
dale toto vedeni je pfipojeno na venkovni Usek vedeni VN1375 se zatizenim 61 %

Dalsi kontrola byla pro transformatory, kde bylo nastaveno doporucené pietizeni 80 %.
MiZeme konstatovat i podle (Tab. 9-3) kde jsou skoro vSechny zvolené transformatory
neptetizeny. Jen transformator T101 v Sokolnicich je zatizen na 88 %, ktery napdji naptiklad
linky VN164, VN165 a VN166. Nejedna se doslova o pietizeni jen podle doporuceni, musime
dodrzovat n¢jakou rezervu konkrétniho transformatoru, napiiklad pro zalohu napajeni odbératelt
jiné TS. Navrh mensiho proudové odlehéeni celych Sokolnic a ptedev§im linky VN166 je
uvedeno v kapitole 10.7. pfes rozvodnu Moravany.

9.4 Shrnuti sou¢asného stavu rozvodny Moravany u Brna oproti
zacatku roku 2012

Pomoci programu Pas Daisy Off-Line Bizon jsme vypocitali sou¢asny ustaleny chod sit¢ VN
v okoli rozvodny Moravany. Soucasné zatizeni rozvodny MOB9 transformatoru T101 je 17,92
MW, oproti zacatku roku 2012 se zatizeni zvysilo o 7,65 MW. Procentualni zatizeni ¢inného
vykonu rozvodny v soucasném stavu ¢ini uz 44,67 %.

Nasledné timto zatizenim se odlehcila jedna z pfipojnic transformacni stanice Sokolnice a to
ptedevsim odbérateli ABB a Vienna Point pievzaté rozvodnou MOB9 o necelych 4 MW.

Bohuzel v dob¢ méieni (16.1.2013) byly obé linky VN 165 a VN 164 odpojené od rozvodny
MOBS9. ProtozZe nebyly k dispozici data z méteni, které by se zapsal do zmifiovanych kmenovych
linek v programu Bizon, tim by se jesté vice navysilo zatizeni a nasledné bychom mohly vice
porovnat zménu zatizeni V rozvodné SO9 oproti zacatku roku 2012.

Dalsim odlehéenim je u kmenové linky VN1343, ktera je ptipojena k TS Komarov. Pokud se
podivame na proud tekouci v lince VN1343 z Tab. 8-1 ze zacatku roku 2012, ktery ¢ini 119.4 a
oproti sou¢asnému stavu, kde bylo na kmenové lince naméfeno jen 38,1 A (viz Tab. 9-1).
Nasledné¢ si spocitame rozdil v ¢inném vykonu podle vztahu (viz rov. 8.1), tak se jedna o snizeni
vykonu v aktudlnim stavu okolo 3 MW a tento vykon se projevil i na odleh¢eni ptipojnice B1 v
transformacni stanice KV9. Protoze tato linka napajela jiz ptes ¢aste¢né zrusené venkovni vedeni
VN1232 celou obec Moravany. V soucasnosti je obec Moravany napajena pies kabelovou linku
VN1275, musime taky uvazovat, ze 3 MW jsou jen pfiblizné. Tzv. v dobé méfeni mezi roky
2012 a 2013 se mohly zménit i n¢které odbéry jednotlivych napéjecich uzlt. Dalsi odlehceni
piipojnice B1 z TS KV9 je odbératelem CENTA, ktery je uz pfipojen na rozvodnu MOB9, diive
bylo napojeno pres vedeni VN819 (KV9).

Jinak uZ nesouvisejici se zatiZzenim samotné rozvodny MOB9 je kmenova kabelova linka
VN1232, u které doslo ke snizeni ptenosu ¢inné vykonu o 1,2 MW v soucasném stavu a to diky
vedenim VN1376 a VN1275, které ptevzaly nékteré odbéry z této linky. Co se ty¢e napétovych
poméru odbératelt v Tab. 9-2, kde v kolonce napéti je zobrazen rozdil oproti za¢atkim roku
2012 a 2013 si mizeme vSimnout, hlavné u kabelové linky VN1377, kde rozdil napéti je kolem
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500 V, protoze odbératelé byly napajeny z vytiZzené rozvodny Sokolnice. U ostatnich odbératelt
dochazi k rozdilu napéti vétsinou rozmezi 10 az 100 V.

Celkové ztraty ¢inného vykonu rozvodny Moravany pro aktudlni stav podle vysledk
z programu Bizon jsou 373,08 kW. Nasledné se zvétsili nékteré hodnoty zatizeni u odbératelt
ptipojené k v rozvodné MOB9 anebo se pfipojili uplné¢ novy odbératelé. Vice piimo v
tabulkach odbératelti ze zac¢atku roku 2012 (viz Tab. 8-2) a v soucasném stavu (viz Tab. 9-2),
Vv kterych jsou piimo nazvy odbératell a v jaké konkrétni kmenové lince jsou pfipojeni.

9.5 Ekonomické vyhodnoceni souboru staveb rozvodny Moravany u
Brna.

Jedna se o vyhodnoceni investic nakladt v prvni etapé (viz Tab. 9-5) a ve II vyhledové etapé
(viz Tab. 9-6). Zausténi vedeni VN v I etap€, byly piivodni naklady vy¢isleni na 26 000 000 K¢,
na coz skute¢na Castka se dostala pies 32 600 000 K¢ (viz Tab. 9-5).

Tab. 9-5. Investicni ndklady v I etape [19].

Nazev investicni akce Vyse investice (Kc)

Stavba rozvodny Moravany u Brna 147 004 703
MOB9 - zausténi V 5557,5558 4 966 500

MOBS9 — zausténi VN, I etapa 32 602 608
Celkova investice, | etapa 184 573 811

Tab. 9-6. Predpokladané investicni naklady v 11 etapé [19].

Nazev investicni akce Vyse investice (Kc)

Vybaveni druhého transforméatoru T102,

110/22 kV, 40 MW ALY
Rozsireni rozvodny, II etapa 10 000 000
Vyvody VN do kabelové sité, I1 etapa 40 000 000
Predpokladané celkové investice, 11 etapa 70 400 000
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10 PLANUJICI STAV VYVODOVYCH LINEK Z ROZVODNY
MORAVANY U BRNA

V nédvaznosti na soucasné zausténi rozvodny Moravany, napajeno transformatorem T101 v
prvni etapé, se v nasledujicich strankach navrhne planovany rozvoj zausténi druhé etapy
rozvodny MOB9. Jedna se predev§im o Upravy stavajici linky kabeloveho vedeni VN241,
VN1272, VN289, VN288. Druha etapa bude napajena s druhého transformatoru T102, ktery
bude teprve osazen na ptipojnicich A1, A2.

Kabelové linky VN1272 a VN241, budou vedeny zrozvodny MOB9 po dvojici, jejiz
Znaceni je pro piehlednost upraveno a to tak, ze za vedeni bude fimska Cislice napt. VN241 I a
VN241 Il (viz Obr. 10-2). Pii vystavbé se nasledn¢ takhle znacena vedeni pfejmenuji pod novym
¢islem. Dohromady v rozvodné vn Moravany bude potifeba 6 napajecich poli (rozvadéct vn).

Uprava venkovniho vedeni, je uvedena v kap. 10.7. Jedna se o Upravu kmenové linky
VN162 v obci Moravany pro napajeni linky VN166 a VN162 vyvedené ze TS Sokolnice.

10.1 Navrh kabelové linky VN241 1 a VN241 11 z rozvodny MOB9

Nové kabelove linky VN241 I, 1l z rozvodny Moravany se propoji se stavajici kabelovou
linkou VN241 a zajisti moznost napajeni 20 odbératell a zaroven se odleh¢i spinaci stanice jih
Brno (BNJ9), ktera mize byt napdjena dvéma Transformacnimi stanicemi Brno Teplarna
(BNT9) a Bohunice. V dobé lednového méieni, byla linka VN 241 napajena pies BNJ9
z rozvodny Bohunice.

Nova kabelové vedeni VN241 I,1l budou uloZena v nové trase a provedena kabelem
(3x(22NA2XS(F)2Y 1x240 mm?)). V mapé (viz Obr. 10-1) jsou zakresleny navrhy trasy
zminovanych linek VN241 I, II pomoci dvou feSeni. Prvni ze dvou feSeni (feSeni ¢. 1A) je
povazovano za nejvice proveditelné, jeho trasa je oznaCena na mapé ¢ernou ¢arkovanou ¢arou po
spojku, ktera je ozna¢ena SP. ¢. 1. Kde nové kabelové vedeni s délkou 1 km od rozvodny MOB9
se naspojkuje na stavajici vedeni VN241 a to tak, Ze dojde k rozpojeni pivodni linky VN241
mezi odbérateli Bohunicka Drutéva (Cislo TS 2979) a Bohunicka kiosk (2902), vétsi nazorny
pohled rozpojeni stavajici linky a naspojkovani prvni varianty (feSeni ¢. 1A, B) je zakresleno
v dispecerském schématu (viz Obr. 10-2). Tato nova vedeni VN241 I, IT by muselo pro feSeni 1A
prochazet pres dalnici D1 a pfes Zeleznicni komunikaci. Pfechody pfes komunikace, by se
vyiesili protlakem, a nasledné by se kabelové vedeni ulozila do v multikanalu SITEL (viz
teoreticky rozbor v kap. 4.2.4).

V map¢ (viz Obr. 10-1) je uvedeno i zkracené uloZeni novych kabelovych vedeni VN241
LII, pfesnéji oznaceno jako feSeni 1B (fialova barva). Jedna se jen o jednoduchou variantu, ktera
zkrati feSeni 1A o 360 m ale nésledné tato nova trasa, by se vedla ptes zahradky a vinici, tam
muze nastat vétsi problém pii vykupu pozemku.

V prvni varianté nové trase kabelové linky VN241 LII, by se spole¢né vedla i nova kabelova
vedeni oznacené¢ VN1272 I, II, VN289 a VN288, ptesnéji jen po spojku (SP €. 1), déle uz pak
vedle stavajiciho vedeni VN241, jako vedeni VN1272 1, II po spojku SP ¢. 3 (viz Obr. 10-1) a
linka VN289 s VN288 po spojku SP. ¢. 4 (viz Obr. 10-4).

Druhé teseni (v Obr. 10-1 oznaceno jako feseni ¢. 2) kabelového vedeni VN241 1, II, jehoz
trasa je oznaCena na map¢ (modrou ¢arkovanou ¢éarou), by prochéazelo v oznacené trase od
rozvodny MOB9 az po spojku (SP. ¢. 2). Pomoci této spojky, by se linky VN241 |11
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naspojkovaly mezi odbératele Bohunicka kiosk a Bohunicka pekarna. Tahle ta varianta je vice
méné neuskutecnitelna. Stejné jako u feseni €. 1A,B by se opét kabelova vedeni VN1272 1, II;
VN289 a VN288 vedla spolu s vedenim VN241 I, II podle ulice Videnské, kde by se muselo
vedeni uskute¢nit pies jeden protlak a pres tii mosty. Hlavni problém uloZeni kabeld, by byl pfes
tfi mosty (mostovky) do multikandlu SITEL, kde by se pro vSechny linky pouzil typ kabelu
(3x(22NA2XS(F)2Y 1x240 mmz)), to by znamenalo podle teoretického rozboru v kap. 4.2.4.1,
ze do jedno multikanalu SITEL, mizeme vlozit ¢tyii tfi zilové kabely, tzv. bychom musely
pouzit dva multikanaly vedle sebe instalované k mostu. A proto je tento piipad feSeni méné
pravdépodobny. Na coz u feseni ¢. 1 A,B, by nebyl problém uloZeni dvou multikanalu Sitel vedle
sebe, pies dva prechody pod komunikaci.

Jedina vyhoda, je zkraceni trasy kabelovych vedeni VN1272 I, 11 0 547 m a VN289 s VN288
0 377 m oproti feSeni 1A.

g (S8 el
v e e B | B e
T & [l o

\ I _ ! 3 i EE_& [T:’l |‘“ o |
Obr. 10-1. Navrhy uloZeni novych linek VN241 I, I1; VN1272 I, Il; VN289 a VN288 v mape.
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Obr. 10-2. Zakresleni planovanych linek VN241 1, 1I; VN1272 1, Il v dispecerském schématu.

10.2 Navrh kabelové linky VN1272 1 a VN1272 11 z rozvodny
MOB9

Tato realizace novych kabelovych vedeni VN1272 1,11, se napojila na stavajici kabelové
vedeni VN1272. Rozvodna Moravany by pomoci téchto linek napdjela 17 odbératelli, v soucasné
dob¢ jsou odbératelé ptipojeni k TS Koméarov (KV9) z konkrétniho transforméatoru T101, ktery
podle zatiZeni v aktualnim stavu piesahuje 40 % (viz Tab. 9-3).

Nové trasy kabelovych linek VN1272 1,11 z rozvodny MOB9, budou provedeny kabelem
(3x(22NA2XS(F)2Y 1x240 mm?)). Linky se naspojkuji na stavajici vedeni VN1272 v mist& mezi
odbérateli Bohunicka 1 CD a druhé vedeni bude piipojeno na smér odbératele Prazakova 39.
VEétsi prehled mizeme vidét v dispecerském schématu (viz Obr. 10-2), kde jsou zakreslena tato
novéa kabelova vedeni spolu jiz popisované linky VN241 I,11.

Nové trasy vedeni VN1272 LII a jejich nékolik feseni jsou zakresleny jiz zminované mapé
(viz Obr. 10-1). N¢které problémy jsou feseny uz v (kap. 10.1). Linky VN1272 1,11 se povedou
po nové trase od zacatku rozvodny MOB9 spolu kabelovymi vedenim VN 241 I, 1I; VN 289 a
VNZ288. V prvnim feseni 1A,B se povedou vSechny linky najednou az po spojky (SP ¢. 1), dale
od této spojky, uzZ jen s linkami VN 289 a VN288, podle soucasné kabelové trasy VN 241, kde se
Vv kratkém useku rozdéli. Pak uz kabelové vedeni VN1272 LII pokracuje samostatné, podél stalé
linky VN241. V mapé oznaceno Cervenou ¢arkovanou ¢arou az po spojku (SP. ¢. 3), kde se
napoji na stavajici linku VN 1272. Celkovéa trasa nového vedeni VN 1272 I,Il m& vzdalenost
1974 m od rozvodny MOBY. V druhém feseni (Res. 2) je kabelové vedeni VN1272 zkraceno o
547 m od feseni 1A. V map¢ je druha varianta od rozvodny MOB9 ozna¢ena modrou ¢arkovanou
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carou, kde vedeni VN1272 I, II pokraduje samostatn¢ na map¢€ zase v oznacené cervené
carkované Care.

10.3 Navrh kabelove linky VN289 a VN288 z rozvodny MOB9

Propojeni stavajicich linek VN288 a VN289 z rozvodnou Moravany zajistime napajeni péti
velkych odbérateltt v soucasnosti napajené pies spinaci stanice BNJ9 od transformacni stanice
BOB9. Nové kabelové linky VN288 a VN289 budou napojeni novym kabelem
(3x(22NA2XS(F)2Y 1x240 mm?) z rozvodny MOB9. Dojde rozpojeni piivodni smycky VN288 a
VN289 mezi odbérateli Park C a Jilova 34 a to tak, Ze nové vedeni VN288 se naspojkuje na
rozvodnu Park C a druhé nove vedeni VN289 zase na rozvodnu Jilova 34. Nazorny piehled
zakreslenych linek, mizeme vidét v dispecerském schématu (viz Obr. 10-3).

Navrh ulozeni novych tras téchto dvou linek je v prvni ¢asti ozna¢ena mapé (viz Obr. 10-1),
smér je od rozvodny MOB9. Popis uloZeni téchto linek je uveden v kapitole 10.1 a 10.2. Druh4
Cast mapy je oznaCena v Obr. 10-4. V této Casti mapy, pokracuji obé nové linky, stale podle
soucasné kabelové trasy oznacené VN241 az po spojku SP. ¢. 4, kde se vedeni naspojkuji na
zminované odbératele viz vySe. Celkova pfibliznd vzdalenost obou novych linek od rozvodny
Moravany po spojku SP. €. 4, by byla pro feSeni ¢.1A 2219 m a vzdalenost pro feSeni €. 2, je
vypocitana na 1842 m.
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Obr. 10-3. Zakresleni planovanych linek VN288, VN289 a VN241 IA, IB v dispecer. Schématu.
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Obr. 10-4. Znazorneni novych tras linek VN288, VN289 a VN241 IA, IB v mapé.
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10.4 Vypocet ustaleného chodu pro nova kabelovéa vedeni z rozvodny
MOBO.

Jedna se predevsim o vysledky zatizeni transformatoru T102, ktery bude v budoucnu osazen
predevsim pro Sest kmenovych linek (VN1272 1, II; VN241 1, 1I; VN289 a VN288) z rozvodny
Moravany. Vypocitané vysledky ustaleneho chodu jsou shrnuti v tabulkéch uvedeny nize a plati
pro trasu ulozeni RESENI 1A. Jedna se piedeviim o zadavani vzdalenosti novych tuseki
kabelovych vedeni do programu, podle zvoleného feseni 1A.

Prvni tabulce (Tab. 10-1) jsou shrnuty vysledky vypocitaného zatizeni ¢inného vykonu
transformatoru T102 pro kazdou vyvedenou kmenovou linku zvlast' a nasledné je proveden
soucet odbéru a zatizeni vykonu dané rozdélené linky v zlutém ramecku. Taky je zde uvedeno,
jak by se zménilo zatizeni ¢inné¢ho vykonu v soucasnych napajecich zdrojii po odpojeni téchto
kabelovych vedeni.

Tab. 10-1. Zatizeni transforméatoru T102 v rozvodné MOB9Y pri vyvedeni linek VN241 1, 11;
VN1272 1, 11; VN288 a VN289.

Zatizeni

Nazev KM /Nazev TS Trafo/pfipojnice (&d\? ::) (0“:33; (\:II\;‘I?:::
(%)
VN241 1/ MOB9 T102 /Al 40 0,735 3,957 9,89
VN241 11 / MOB9 T102 /Al 40 0.973 4,795 11,98
VN241 1, 11/ MOB9 [ 1,708 8,752 21,88
BOB9 T101/Al 40 1,172 10,560 26,40
VN1272 1 / MOB9 T102 /Al 40 0,119 0,549 1,37
VN1272 11 / MOB9 T102 /Al 40 0,512 = 2,526 6,31
VN1272 1, 11 / MOB9 [ 0631 3,075 7,68
KV9 T101/Al 40 3,55 25,60 64,00
VN289 / MOB9 T102 /Al 40 0,025 0,127 0,31
VN 288 / MOB9 T102 /Al 40 0,148 = 0,732 1,83
VN 288, VN289 / MOB9 [ 0173 0,859 2,14
BOB9 T101/ Al 40 2,71 18,45 46,13

Dalsi dvé tabulky se tykaji ohledné proudového zatizeni kabelovych vedeni (viz Tab. 10-2)
a vysledky napétovych zmén u odbérateli (viz Tab. 10-3). Dilezitym hlediskem je, ze
v programu Bizon se odbéry u odbérateli (v uzlech) nezménily od soucasného stavu. Tzv.
proudy kmenovych linek zdstaly stejné z aktualniho stavu piesnéji z méfeni ze zacatku roku
2013, jen se odpojily od stavajici napajeci rozvodny a pfipojili se k rozvodn¢ MOB9. Toto bude
platit i pro vypocty jinych odbératelts v kmenovych link&ch uvedené v dalSich kapitolach.

Shrnuté napétové poméry u odbérateltl, jsou uvedeny v Tab. 10-3. V tabulce je vZdy uveden
pro KM prvni a posledni odbératel, abychom zjistili, jak se zméni napéti na konci uzlu, oproti
napéti na zacatku uzlu a nésledné pod carkovanou ¢arou jsou uvedeny vsichni dalsi odbératelé
v konkrétni kmenové lince. Dale je zde i zaznamenano napéti z aktualniho stavu pro ptehledné&;jsi
porovnani zmén napéti k budoucimu stavu.
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Co se ty¢e vyslednych parametrii Gsekd kabelovych zatizeni (viz Tab. 10-2), jsou zde
uvedena zatizeni novych kabelovych linek ptimo z rozvodny MOB9 a samoziejmé vybér tiseki
soucasnych kabelovych linek pro kazdou kmenovou linku zvlast.

Tab. 10-2. Proud. zatizeni vybranych useki v linkach VN241 |, I1; VN1272 1, I1; VN288 a VN289

, [zatizeni | | | atizeni (%) = Napéti (kv)
Kmenova (A) ~ e s
. . o, zatiZeni aktudlni / aktualni /
linka [KM] Typ vedeni aktualni/ ,
/MOB9 Y vedeni z rozvodny z rozvodny
MOB9 (A) MOB9 MOB9
VN 2411 | K NA2XS(F)2Y_240 0/100 417 0/24 0.00/ 23,10
K_ANKTOYPV_240 142/ 84 413 35/20 22,38/ 23,06
K_ANKTOYPV_240 151/75 413 37/18 22,38/ 23,06
K_ANKTOYPV_240 194/ 33 413 4718 22,53 /23,02
K_ANKTOYPV_240 203 /25 413 49/6 22,53 /23,02
K_AXEKVCEY 240 211/17 417 51/4 22,57 / 23,02
K_AXEKVCEY 240 22210 417 53/0 22,58 /0,00
VN 241 11 | K_NA2XS(F)2Y_240 0/122 417 0/29 0.00/23,10
K_AXEKVCEY 240 100/ 97 417 24/ 23 22,32/ 23,03
K_AXEKVCEY 240 83/81 417 20/19 22,31/23,01
VN 1272 1 | K_NA2XS(F)2Y_240 0/9 417 0/2 0,00/23,10
K_AXEKVCEY 240 2/2 417 1/1 22,87/ 23,09
VN 1272 11 | K NA2XS(F)2Y_240 0/62 417 0/15 0,00/23,10
K_AMKTOYPV_240 62 /61 413 15/15 22,91/ 23,09
K_ANKTOYPV_240 49/ 48 413 12/12 22,89/ 23,04
K_AXEKCEY_240 13/12 417 3/3 22,87 /23,03
VN 288 K_NA2XS(F)2Y_240 0/18 417 0/4 0,00/23,10
K_AXEKVCEY_240 18/ 19 417 4/5 22,62 /23,09
K_AXEKVCEY 240 5/5 417 1/1 22,62 /23,09
VN 289 K_NA2XS(F)2Y_240 0/4 417 0/1 0,00/23,10
K_AXEKVCEY 240 22/0 417 5/0 22,63 /0,00
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Tab. 10-3. Parametry odbératelii v kabelové lince VN241 I, 11; VN1272 1, 11; VN288 a VN289

Odbératelé
Kmenova Napéti (kV)
linka [KM] aktualni /
/MOB9 z rozvodny
MOB9
VN 241 1 2979 Brnénska Drutéva 800 419,24 @ 85,13 | 22,366/ 23,076
_____2485Hluboka | 1260 66030 13408 | 22578/23016 |
2483 Ustiedni hibitov 630 330,15 67,04 | 22,449/23,039
2499 Jilova PS 400 209,62 42,56 | 22,505/ 23,025
2497 Skola Jilova policie 630 330,15 67,04 | 22,533/23,020
2996 Bohunicka kamenna 400 209,62 4256 | 22,371/23,073
2997 Bohunicka VUC 630 330,15 67,04 | 22,384 /23,066
2986 Brno Sovinec 1260 | 660,30 134,08 | 22,482 /23,029
2987 Videnska DS Olomouc 250 134,03 @ 26,60 | 22,414/ 23,053
2995 Bohunicka 52 250 134,03 26,60 | 22,403 /23,058
2994 Bohunicka 16 400 209,62 4256 | 22,393/23,062
2496 Jilova policie 630 330,15 67,04 | 22,537/23,020
VN 241 11 2902 Bohunicka kiosk 630 330,15 67,04 | 22,349/23,055
3095 Poclain A 5000 | 2620,26 532,06 | 22,304 /23,010
_____3095PoclainB _____| 1000 | 52405 10641 | 22304/23010
3078 Tribos 1260 | 660,30 134,08 | 22,305/23,012
2989 Bohunicka pekarny 1260 | 660,30 134,08 | 22,338/23,044
VN 1272 1 2984 Bohunicka 1 CD 1260 | 222,77 45,23 | 22,918/ 23,097
___700961 Kosulicova CD __| 1200 | 21216 _43,08_| 22,916/23,096 |
700962 Kosuli¢ova Solid 250 44,20 8,52 22,916 / 23,096
2518 Basebalovy stadion 400 70,72 14,36 | 22,946/ 23,096
VN 1272 11 2992 Prazakova 39 400 70,72 14,36 | 22,946 /23,071
______2001Stami_____ | 800 | 14144 2872 | 22871/23031
702920 AZ Tower 2000 @ 353,60 71,80 | 22,879/23,039
2958 Prazakova 58 1260 | 222,76 45,23 | 22,893/23,053
2969 Herspicka M-palac 2520 | 44520 90,47 | 22,877 /23,038
2970 Chepos 250 44,20 8,52 22,871/ 23,032
2953 Herspicka Bauhaus 1260 | 222,76 45,23 | 22,872/23,033
2959 Prazakova 36 DRIBO 250 44,20 8,52 22,908 / 23,068
2993 Her3pice Prazakov 400 70,72 14,36 | 22,902/ 23,063
2991 Styfice Videtiska 99 630 111,38 22,61 | 22,875/23,036
2977 Styfice Avia 1260 | 222,76 45,23 | 22,887 /23,048
2967 HerSpicka CTP 2000 | 353,60 71,80 | 22,870/23,030
2990 Brno Bauhaus 1260 | 222,76 45223 | 22,879/23,040
VN 289 2489 Jilova 34 1260 | 127,06 25,80 | 22,629/23,099
VN 288 700359 Park C 2000 @ 201,68 40,95 | 22,623/23,096
_____T00359ParkA | 2000 20168 _40,95_| 22622/23095 |
700359 Park B 1260 | 127,06 25,80 | 22,621/23,095
700359 Park D 2000 | 201,68 @ 40,95 | 22,622/ 23,096
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10.5 Shrnuti vysledku planujicich novych kabelovych linek VN 241
I, 11; VN 1272 1, 11; VN289 a VN288

Po pripojeni Sesti novych kabelovych linek (VN241 I, VN241 II, VN1272 I, VNI1272 1I,
VN289 a VN288) napajené budoucim transformatorem T102 o vykonu 40 MW z TS Moravany,
jehoz zatizeni je dano souctem vSech zminovanych linek podle tabulky (Tab. 10-1), které je
vycisleno na hodnotu 12,68 MW. Tzv. 32 % zatiZeni z instalovaného vykonu.

Nejvetsi konkrétni zatizeni je v lince VN241 I1. Spolu s kabelovym vedenim VN241 | je
celkové zatizeni ¢inného vykonu 21,88 % z instalovaného vykonu transformatoru T102. V
soucasnosti je kabelova linka VN241 napajena ptes spinaci stanici Brno jih s TS Bohunice
s transformatoru T101 se zatizenim ¢inného vykonu 48,27 % (viz Tab. 9-3). Pfepojeni linky
VN241 na rozvodnu MOBS9, by se transformator T101 v Bohunicich odleh¢il témét na polovinu
svého soucasného zatiZeni.

Co se tycCe zatizeni kabelovych tseku (viz Tab. 10-2) v kmenové lince VN241 je v aktualnim
stavu zatiZzen kabelovy Usek hned z vyvodu BNJ9 pro odbératele Hluboka na 53 % svého
jmenovitého proudového zatizeni. Po odpojeni z BNJ9 a nasledné pfipojeni k rozvodné MOB9
by se tento Usek odleh¢il o 51 %. Pak samoziejmé nejvétsi zatizeni, bude ze strany novych
kabelovych vedeni s rozvodny Moravany, jeho proudove zatizeno by bylo 29 % piesné&ji pro
linku VN 241 1 a pro druhou linku VN241 11 je zatizeni 24 % jmenovitého proudového zatizeni
kabelu K_NA2XS(F)2Y _240 obou novych linek.

Primérné napéti u odbératelti soucasné kabelové linky VN241 je 22,412 kV. Po piestavbe
vedeni napajené z rozvodny MOB9, byl vypoéten primér napéti v uzlech obou novych linek
(VN241 1, 1) kolem 23,044 KkV. Nasledujici rozdil z primérnych napéti z Tab. 10-3
oproti aktualnimu stavu, napéajené z rozvodny MOB9 je piiblizné 630 V.

Vysledky vypocti navrhovanych kabelovych linek VN1272 LI, je soucasnosti jako stavajici
linka VN1272 napajena z rozvodny Komarov ptes transformator T101 (viz Tab. 9-3), by po
pfestavbé vedeni napdjené pies rozvodnu MOB9 odlehcila transforméator Koméroveé o 7,68 %
instalovaného vykonu, podle vysledka zatizeni (Tab. 10-1).

Pro kabelové useky v kmenovych linkdch VYN1272 | a VN1272 Il se jejich proudové
zatizeni oproti souasnému stavu v procentech velice nezménily, protoZze nové linky napéjeny
z rozvodny Moravany jsou piiblizné naspojkovany se stejného konce, jako napajeni v aktuélni
dob¢ z rozvodny Komarov.

Ohledné napétovych pomért je rozdil z primérovanych hodnot okolo 160 V napajené
z rozvodny MOB9 pfti obou linkach (VN1272 I, VN1272 II) vedeni, oproti soucasnému stavu.

Co se tyCe shrnuti vypoctii posledniho ndvrhu kabelovych vedeni VN288 a VN289, ob¢
linky zatizi. transforméator T102 v rozvodné¢ MOB9 na 2,14 % z instalovaného vykonu. Soucasny
primér napétovych pomért je 22,62 kV, oproti napajeni z rozvodny Moravan je pramér napéeti
vypocitan na hodnotu 23,09 kV.
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10.6 Navrh kabelové linky VN241 1A, VN241 IB z rozvodny MOB9

Navrh kabelovych linek oznaceny jako VN241 1A a VN241 IB, je vlastné¢ jen rozsifeni jiz
upravené linky VN241 (viz kap. 10.1). Pfesng&ji jeji ¢ast oznacena VN241 I napajené z rozvodny
Moravan. Jednalo by se o posileni napétovych pomértt v 78 odbérovych uzli VN/NN
Vv instalované ¢asti Brna Bohunicich, které jsou v soucasnosti napajené z rozvodny Bohunice
(BOBY) a to ptes dvé vstupni rozvodny (VR), které jsou umisténé proti sobé na krajich Bohunic.
Jedna se o VR Ukrajinskou a Labskou. Protoze spole¢nost E.ON v CR neprovozuje okruzni a
miizovou soustavu, tak uprostfed Bohunic jsou kmenové linky rozpojeny, kde v Obr. 10-3 je
rozpojeni oznaceno ,,bilim krouzkem®.

Uprava kabelové linky VN241 1, by spoéivala rozpojeni linky ze sméru BNJ9 a MOB9
v misté mezi odbérateli Skola policie Jilové a Jilova PS (Policie Jilovd), kde by se naspojkovali
nova kabelova vedeni VN241 IB ze sméru rozvodny MOB9 a druhé kabelova linka VN241 IA ze
sméru BNJ9, které by se piipojili na nejbliz§i VR Ukrajinskou. Nazorny pohled feseni je
zakreslen v dispecerském schématu (viz Obr. 10-3). Jen podotykam, Ze tohle to znaceni
kabelovych linek fimskymi ¢islicemi a pismenem (IA a IB) je jen pro orientaci, pii vystavbé
téchto vedeni bude nézev dané linky oznacen ipIln€ novym ¢islem, tedy bez fimskych cislic!

UloZeni nové trasy kabelovych linek VN241 1A, IB je zakresleno v mapé (viz Obr. 10-4).
Vzdalenost obou novych linek vedenych spolu od vstupni rozvodny Ukrajinské az po spojku (SP.
€. 5) je priblizné 632 m. Pro konkrétni dva nové kabely, byl urcen typ K_NA2XS(F)2Y _240.

ProtoZe vSech 10 kmenovych linek vedené v Bohunicich, které jsou oznaceny v obrézku
(Obr. 10-3), muzou byt navzajem spojeny mezi VR Labskou a Ukrajinskou, pro vypocet
ustaleneho chodu (viz kap.10.6.1) jsou feSeny dvé varianty napajeni odbérateli v Bohunicich.
V prvni varianté v obrazku (Obr. 10-3) oznaceno v ¢erveném ramecku jako feseni ¢. 3, kde by se
napajela jen jedna polovina odbérateld pres VR Ukrajinska z rozvodny MOB9 a druhé polovina,
by byla napajena jako doposud z Bohunic pies VR Labska. Druhé feSeni piedstavuje napajeni
vSech odbératelit z rozvodny MOB9 rovnéz ptes VR Ukrajinska, oznaCeno v dispeCerském
schématu, jako feSeni €. 4. v ¢erném ramecku. Kde by doslo uprostied Bohunic ke vzajemnému
spojeni Gty linek a naslednému odpojeni z VR Labské. Jen obé¢ krajni linky (VN214 I, VN214
I1) z Obr. 10-3, které jsou stale uprostied spojeny, by se jen odpojily od VR Labské a nasledné by
se spojili ve VR Ukrajinskeé.

10.6.1 Vypocet ustaleného chodu pro kabelové vedeni VN241 IB z rozvodny
MOBO.

Zaznamenané vysledky vypoctu v nasledujicich stranek ustadleného chodu se uvedly jen pii
napéjeni z rozvodny MOBS z linky VN241 IB. Druha kabelova linka VN241 IA, jak bylo fe¢eno
vyse je napajena ze spinaci stanice BNJ9, kterou napaji dvé rozvodny, BNT9 a rozvodna BOB9.

Vypocitané hodnoty celkového zatizeni ¢inného vykonu v TS Moravany, pro ob¢ feSené
varianty jsou uvedeny v Tab. 10-4.

Vypocty proudového zatizeni kabelovych useku jsou uvedeny v Tab. 10-6. Jedna se
predevSim o kabelové Useky kmenové linky VN241 IB od rozvodny MOBY9, ale ilinky pro
odbératele vedeny piimo v Bohunicich. Jde o zatizeni kabelovy usekd, které jsou hned na
zacatku od VR Ukrajinské. U kmenovych linek VN215 a VN216, jejiz tseky jsou uvedené
v tabulce, od mista rozpojeni (Misto v Bohunicich, kde se rozpoji odbératelé na dvé poloviny)
po VR Labskou. Pro lepsi ptehlednost jsou nadzvy kabelovych linek zakresleny v dispecerském
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schématu (viz Obr. 10-3). Vysledné zatiZzeni kabelovych tsekt je v tabulce uvedeno pro obé dvé
zminované varianty napajeni Bohunic. Pro feseni ¢. 3 plati pocet kmenovych linek v Bohunicich
4 a pro feSeni €. 4 je pocet linek 10.

Co se tyCe vypocitanych napétovych pomért a vykond, nékterych odbératelii v ¢asti Brna
Bohunic, jsou uvedeny v Tab. 10-5. Z divodu velkého poctu odbératelti jsou v tabulce uvedeny
vzdy prvni a posledni odbératelé pro jednu kmenovou linku ze sméru VR Ukrajinské, toto
odd¢leni je provedeno v tabulce ¢arkovanou ¢arou. Pro variantu fesSeni €. 3 je uvedena i druhd
polovina odbératelti, ktefi jsou napajeny z rozvodny BOB9 pfes VR Labska, vysledky vypoctu
jsou znazornény i pro feSeni ¢. 4. VSichni vybrani odbératelé z Bohunic jsou zakresleni
v dispecerském schématu (viz. Obr. 10-3), nikoliv pod ndzvem ale pod ¢islem odbératele.

Tab. 10-4. Vypocet zatiZeni transformdtoru T102 v rozvodné MOB9 pri vyvedeni linky VN241 1B.

Inst. v v Ea tii,e i
Nazev KM /Nazev TS Trafo/pFipojnice vykon ((:nd\:’ ::) (()I\‘:It\,l\‘le; (‘:";‘I?:::
(MvA) (%)
VYPOCET PRO RESENI ¢&. 3
VN241 1B / MOB9 T102/ Al 40 096 | 481 12,02
BOB9 T102/B1 40 2,00 1853 46,32
VYPOCET PRO RESENI ¢. 4
VN241 1B / MOB9 T102/ Al 40 1,44 = 9,87 24,67
BOB9 T102/B1 40 1,47 1347 33,67
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Tab. 10-5. Vypocitané parametry odbératelii v kabelové lince VN241 IB.

Nazev KM / MOB9

Odbératelé

Napéti (kV)
aktudlni /

VYPOCET PRO RESENI & 3

z rozvodny MOB9

VN 241 1B 2866 Ukrajinska 11 | 400 | 70,86 14,39 | 22,837/23,006

2874 Moldavska 3A | 400 | 70,86 @ 14,39 | 22,837/23,006

2869 Ukrajinska 19 = 400 = 70,86 14,39 | 22,838/ 23,007
__2865 Moldayskal | 400 | 7086 _ 1439 | 22.838/23,006_|

2877 Souhrady 400 @ 70,86 1439 | 22,832/23,004

700885 L.D. Energy | 400 | 70,86 14,39 | 22,835/23,003

2860 Spodni 8 400 70,86 14,39 | 22,836/ 23,004

2824 Svermova23 | 400 | 70,86 14,39 | 22,833/23,001

Napdjeni z BOB9 Inst. . . Napéti (kV)
od VR Labska (druhs Nazev T c(’:\':;r 8:/';‘: e e
pulka odbér.) (kVA) pulka z BOB9

8287 Liskovaec OMV | 160 | 36,77 = 7,74 | 22,872/22,872

2851 Neuzilova 400 @ 81,06 16,46 | 22,889/ 22,889

2825 Svermoval5 | 400 | 81,06 16,46 | 22,884/22884

2817 Kosmonautd = 400 = 81,06 16,46 | 22,886/22,886

2813 Uzbecka 10 400 | 81,06 16,46 | 22,888/22,888
__2835Okrouhla27___ 400 | 8106 _ 1646 | 22.888/22:888_|

2846 Jemelkova 400 | 81,06 16,46 | 22,891/22,891

2807 Dunajska 79 400 @ 81,06 16,46 | 22,894/22,894

2889 DP Osova 1666 | 337,61 6855 | 22,891/22,891

2839 Kyjevska 17 400 @ 81,06 16,46 | 22,892/22,892

2801 Labska 33 400 | 81,06 16,46 | 22,894/22,894

2811 Labska 11 400 @ 81,06 16,46 | 22,893/22,893

VYPOCET PRO RESENI ¢. 4

VN 241 1B 2866 Ukrajinska 11 | 400 | 70,86 14,39 | 22,837/22,863

2874 Moldavska 3A | 400 | 70,86 @ 14,39 | 22,837/22,865

2869 Ukrajinska 19 = 400 = 70,86 14,39 | 22,838/ 22,865

2865 Moldavska1 | 400 | 70,86 14,39 | 22,838/22,864

2877 Souhrady 400 @ 70,86 1439 | 22,832/22,834

700885 L.D. Energy = 400 | 70,86 14,39 | 22,835/22,857

2860 Spodni 8 400 = 70,86 14,39 | 22,836/22,843

2824 Svermova23 | 400 | 70,86 14,39 | 22,833/22,844

2813 Uzbecka 10 400 81,06 16,46 | 22,888/22,864
__28350krounla27 | 400 | 8106 _ 1646 | 22,888/22,863_|

2846 Jemelkova 400 | 81,06 16,46 | 22,891/22,818

2807 Dunajské 79 400 | 81,06 16,46 | 22,894 /22,849

2889 DP Osova 1666 &= 337,61 68,55 | 22,891/22,828

2839 Kyjevska 17 400 | 81,06 16,46 | 22,892 /22,835

2801 Labska 33 400 @ 81,06 16,46 | 22,894 /22,858

2811 Labska 11 400 | 81,06 16,46 | 22,893/22,860
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Tab. 10-6. Proudové zatizeni vybranych kabelovych uisekii linky VN241 1B a KM v Bohunicich.

Kmenova linka
[KM]

Typ vedeni

(A) VN241

I zatizeni
Imax

zatizeni

| / VN241 (A)

VYPOCET PRO RESENI ¢&. 3

| zatizeni
(%)

VN241 |

/ VN241
IB

Napéti (kV)
VN241 1/
VN241 IB

VNN%E;B I K NA2XS(F)2Y 240 | 100/120 417 = 24/29 23,100/ 23,100
K_ANKTOYPV 240 = 84/105 413  20/25 23,063/23,066
K_ANKTOYPV 240 = 75/97 413  18/23 23,066/ 23,063
K_NA2XS(F)2Y 240 = 0/56 417 0/13  0,000/23,017

KM I zatizeni Imax I zatizeni Napéti (kV)
.. Typ vedeni (A) akt. /  zatizeni (%) akt./ aktualni /

v Bohunicich VN2411B  (A) VN2411B  VN2411B
VN2131 | K ANKTOYPV 240 = 16/16 = 413 414 22,838/ 23,006
VN2121 | K AXEKVCEY 240 | 13/12 = 417 3/3  22,838/23,006
VN212 11 | K ANKTOYPV 240 = 12/12 413 3/3 22,839/ 23,004
VN213 1l | K ANKTOYPV 240 | 15/14 413 414 22,:838/23,006

VYPOCET PRO RESENI ¢&. 4

VNM%E;B Il K NA2XS(F)2Y 240 | 100/249 417 = 24/60 = 23.100/23,100
K_ANKTOYPV 240 @ 84/233 413  20/57 @ 23,063/ 23,024
K_ANKTOYPV 240 | 75/224 413  18/55 23,066/ 23,024
K_NA2XS(F)2Y 240 0/184 417  0/44 0,000/ 22,902

v s Imax v re Mas
I zatizeni x| Izatizeni Napéti (kV)
KM. , Typ vedeni (A) akt. / zat::e",' (%) akt. / aktualni /

v Bohunicich VN241 IB "e( AG;"' VN2411B  VN241IB
VN2131 | K ANKTOYPV 240 = 16/47 413 = 4/11  22,838/22,863
VN2121 | K AXEKVCEY 240 | 13/29 = 417 3/7 | 22,838/22,865
VN212 11 | K ANKTOYPV 240 = 12/39 413 3/9  22,839/22,865
VN213 11 | K ANKTOYPV 240 | 15/35 413 419 | 22,838/22,864
VN214 | K_AXEKCEY 240 = 4/17 417 1/4  22,888/22,864
VN214 11 K_AXEKCEY 240 | 5/13 417 1/4  22,889/22,863
VN2151 | K ANKTOYPV 240 = 4/15 413 1/4  22,890/22,856
VN21511 | K ANKTOYPV 240 | 2/25 413 1/6  22,884/22,838
VN216 | K_AXEKCEY 240 | 15/23 417 415  22,873/22,826
VN216 11 K_AXEKCEY 240 | 4/16 417 1/4  22,886/22,840

10.6.2 Shrnuti vysledki kabelové linky VN241 1B z rozvodny MOB9

Teoreticka moznost napajeni odbératelit umisténych v Bohunicich z transformac¢ni stanice
Moravany, vyplyvaji z vysledk ustaleného chodu obou feSeni (viz kap. 10.6.1), je mozné

uskutelnit.
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Pro napajeni jen poloviny odbérateld v Bohunicich, by se transformator T102 v TS
Moravany zatiZil na hodnotu 4,81 MW a pro feSeni ¢. 4 by odbér ¢inil 9,87 MW. Témito
hodnotami odbéru by se pfiblizné stejné¢ odlehCilo zatizeni transformatoru T102 v TS
Bohunicich. Do celkového odebiraného odbéru obou feSeni z Bohunic jsou zapoditani i 9 zbyly
odbérateld (od Bohunicka Drutéva po PS Jilova), ktefi jsou pfipojeny Kk lince VN241 (VN241 1)
od rozvodny Moravany.

Vypocitané proudové zatizeni vyvodového kabelu (VN241 IB) typu K_NA2XS(F)2Y_240
od rozvodny Moravany je pro feSeni €. 3 pfiblizné 29 % jmenovitého proudu tohoto vedeni, ale
pro napajeni odbérateld celych Bohunic (feseni ¢. 4) je proudové zatizeni tohoto kabelu 0
polovinu vy3si, nez kdyZ bude napajena jen jedna polovina odbératelit Bohunic, piesnéji se jedna
0 hodnotu zatiZzeni 60 %. Tahle ta hodnota zatiZeni je stale v toleranci z Tab. 4-6 kontrolnich
parametrt siti VN a to pfiblizné toleranci +15% navic jmenovitého proudu kabelu. Co se tyce
proudového zatiZeni usektt v kmenovych linkach ptimo v Bohunicich, tak pro prvni variantu
(feSeni €. 3) je, ze velikost proudového zatizeni kabelovych tuseki zlstava stejnd jako
Vv aktualnim stavu, ale pro druhou variantu (feSeni ¢. 4), se navysi proudové zatizeni 4 az 11 %
oproti sou¢asnému zatizeni. Hlavné u KM VN213, VN212 a VN214, které jsou ptipojeny hned u
VR Ukrajinské (viz Tab. 10-6).

Pro zlepSeni napétovych pomért je nejvyhodnéjsi feSeni ¢. 3. Hodnoty napéti se zvysi
piiblizné o 170 V. Pti feseni €. 4. jsou jiz nepatrné rozdily napéti u odbérateld, oproti aktualnimu
stavu.

Pfi napéjeni ze strany BNJ9, ptesnéji pies nové vedeni VN241 IA, by podle vypocitanych
vysledkti (nejsou uvedené v této préci), nedochéazelo k pietizeni mezi Useky BNJ9 a VR
Ukrajinskou. Proto taky tato varianta by mohla byt pouzita, jako dalSi z mnoha zaloh napajeni
odbératellt umisténych v Bohunicich. Napajeni pies BNJ9, by mohlo byt uskutecnéno jen
z rozvodny BOB9, jelikoz rozvodna BNT9 je soucasnosti vytéZzovana.

10.7 Navrh a Uprava napajeni venkovni linky VN162 a VN166,
z rozvodny MOB9

Posledni vyhledovy stav pro napajeni odbérateltt zrozvodny Moravany, by se jednal
piedevsim o odlehceni zatizené venkovni linky VN166 od transformacni stanice Sokolnice. V
Obr. 10-7 jsou uvedeny venkovni Useky a jeden kabelovy Usek linky VN166 od rozvodny SO9.
Predevsim venkovni Gsek V_AlFe 95, ktery je oznacen pod cislem programu VEDK86807 a je v
soucasném stavu proudové zatizen, podle programu Bizon na 77 % svého jmenovitého proudu
(viz Tab. 10-8).

V soucasném stavu je venkovni linka VN166 ptipojena piimo k rozvodné¢ SO9. Samostatné
se pies tuto venkovni linku napaji napiiklad odbératele 9037 Modiice COV (&istirna odpadnich
vod) sinstalovanym vykonem 6200 kVA, dale skupina odbérateld Modticic, Modrtic 11 a
v Prizienicich. K tomuto venkovnimu vedeni je pifipojena venkovni linka VN162, ktera napaji
odbératelé v Stielicich, Zelesicich a Nebovidy, vice informaci témto skupinam odbérateld jsou v
Tab. 10-10.

Napajeni skupiny odbératelti linek VN162 a VN166 z rozvodny Moravany, by se provedlo
pies stavajici kabelovy vyvod VN1275. Déle ptes toto vedeni se napdji kmenova linka VN162 v
obci Moravany u Brna, pak uz pomoci odpojovacii bychom spojily venkovni linky VN162 a
VN166 (viz. Obr. 10-5 a Obr. 10-6). Odpojovace jsou v soucasné dob¢ instalovany. Jedina
Uprava by musela byt provedena ve zminéné kmenové lince VN162 v obci Moravany, kde
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stavajici venkovni vedeni AlFe 50 o délce 190 m a AlFe70 o délce 1820 m se vyménila za veEtsi
prufez naptiklad za venkovni vedeni AlFel20 (viz vysledky proudového zatiZzeni Tab. 10-8).
Tento usek vymény je znazornén v obrazku (Obr. 10-5) ¢ervenou ¢arou.

Co by pfesné¢ mélo byt, napajeno z rozvodny MOB9 je oznafeno ¢ernou c¢arou pro linku
VNI162 a Zlutou ¢arou je oznacena linka VN166 v prvnich dvou obrazcich uvedeny nize.
Mezi obéma obrazky doslo krozdéleni linky VN162, kde se nenachazi zadni odbératelé.
Rozdéleni se provedlo kviili velikosti jednoho obrazku, vice pak ptehledové celé dispecerské
schema, které je uvedeno v piiloze F na CD.
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Obr. 10-5. Oznaceni napajent venkovni linky VNI162 z rozvodny MOB9 v dispecerském
schematu, 1 cast.
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Obr. 10-6. Oznaceni napdjeni venkovnich linek VN166 a VN162 z rozvodny MOB9
V dispecerskem schématu, 2 cast.
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Obr. 10-7. Oznaceni usekii venkovni linky VN166 z rozvodny SO9 v dispecerském schématu.

10.7.1 Vypocet ustaleného chodu pro venkovni vedeni VN162 a VN166.

Piehled zatizeni ¢inného vykonu kmenové linky VN1275 z transforméatoru T101 v rozvodné
MOB9 pro aktualni stav a po pfipojeni obou linek VN162 a VN166 je uvedeno v Tab. 10-7. Jsou
zde uvedena i zmény v zatiZeni rozvodny SO9.

Vysledky proudovych zatizeni venkovnich a kabelovych useku jsou uvedeny v Tab. 10-8.
Jsou zde predev§im zmény proudového zatizeni po Upravé kmenové linky VN162 v Obci
Moravany. Jinak ostatni uvedené Gseky vedeni jsou v tabulce jen pro linky, které maji barevné
oznaceni v obrazcich Obr. 10-5 a Obr. 10-6. Pro venkovni linku VN166 vyvedenou piimo od TS
SO9 jsou uvedeny i nazvy tsekl vedeni a jejich pfesné umisténi (viz Obr. 10-7).

V tabulce (Tab. 10-10), jsou uvedeny napétové pomeéry odbérateld, ktefi jsou spojeny pres
linky VN162 a VN166, véetné nékterych odbérateld v obci Moravany.

Tab. 10-7. Vypocet zatizeni transf. T101 vV rozvodné MOB9 pri napdjeni linek VN162 a VNI66.

Odbér . Zatizeni
Inst. (MVAr) RIS, Cinného vykonu

aktualni / o fpnt
SVN162 a (VAELELIYA

Kmenova linka Trafo /
[KM] pripojnice

vykon aktualni /

(MVA) | sVN162a s VN162 a
VN166 VIN166 VN166

VN 1275/MOB9 | T102/B1 40 0,88/1,53 4,35/ 8,07 10,87 /20,18
SO9 T101/ WA 40 4,23/3,58  35,24/31,01 88,10/ 77,52
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Tab. 10-8. Proudové zatizeni usekii linek VN162 a VN166, pres napdjent linky VN1275.

Kmenova

linka [KM] /
MOB9

Typ vedeni

| zatizeni (A)
aktualni /
z rozvodny

MOB9

Imax
zatizeni

(A)

| Zatizeni
(%)
aktualni /
z rozvody
\Y[0]:3}

Napéti (kV)

aktualni /

z rozvodny
MOB9

VN1275 K_NA2XS(F)2Y 240 | 111/ 205 417 27/49 2310/ 23,10
K_AXEKVCEY 240 | 111/205 417 25/49  23,06/23,03
K_ANKOYPV 240 111/ 205 450 27146  23.06/23,03
K_AXEKCY_240 94/188 417 23/45  23.00/22,93
VN162/ aktudlni aktusln
Obec ! ]
Moravany / nové / nové
V AlFe 50/ V AlFe 120 | 347128 2041362 17/35 | 230072291
V AlFe 70/ V_AlFe 120 34/128  254/362  13/35  22.99/22.90
V_AlFe 70/ V_AlFe 120 | 29/123  254/362  11/34  22.99/22.89
V_AlFe 70/ V_AlFe 120 = 24/118  254/362  9/33 22,98 /22,87
V_AlFe 70/ V_AlFe 120 | 16/110  254/362  6/30 22,98 / 22,84
V_AlFe 70/ V_AlFe_120 1/95  254/362  1/26  22.98/22.80
VN 162 1 V_AlFe 95 79/35 309 25/11  22,88/22,67
(smér SO9)
V_AlFe_110/22 77137 409 19/9  21.88/22,67
(smér Stielice) V_AlFe_110/22 77174 409 19/18  21,87/22,66
V_AlFe_110/22 55/ 53 409 14/13  21,69/2264
V_AlFe_110/22 39/38 409 10/9  21,66/22.48
VN 166 |
KABEL1197 | K_AXEKVCEY 240 | 239/184 410 58/45 | 23,00/ 23,00
5
vedk89497 V_AlFe 110/22 239/ 184 409 58/45  22.96/22,98
vedk86807 V_AlFe 95 239/ 184 309 77159 | 22.42122.65
vedk86802 V_AlFe_110/22 239/ 184 409 58/45  22,34/22,60
vedk86799 V_AlFe_110/22 216/ 163 409 53/40 | 22,20/22,53
vedk86794 V_AlFe_110/22 214/ 161 409 53/39  22,18/2251
vedo53102 V_AlFe 95 161/ 161 309 52/52 | 21,94/22,33

Tab. 10-9. Proudové zatiZeni usekii linky VN166, pires napadjent linek VN1275 a VN164.

| Zatizeni

| zatizeni (A) Vi | wetEined Napéti (kV)

Kmenova linka Typ vedeni aktualni / . . aktualni /

[KM] / MOB9 VN1275+ | ZatiZeni aktuadlni/ |y 0,00

Modfice Il (A) VN13_75 * Modfice Il

Modfice Il
VN 166 |

KABEL11975 | K AXEKVCEY_240 239 /125 410 58 /30 23,00/ 23,00
Vedk89497 V_AlFe 110/22 239/ 125 409 58/ 30 22,96 /22,98
vedk86807 V AlFe 95 239/ 125 309 77141 22,42 122,76
vedk86802 V_AlFe_110/22 239 /125 409 58 /31 22,34 /22,73
vedk86799 V_AlFe 110/22 216 /104 409 53/25 22,20/ 22,67
vedk86794 V_AlFe_110/22 214 /102 409 53/25 22,18/ 22,66
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| vedo53102 | V_AlFe 95 161 /102 309 52/33 | 21,94/2255 |

Tab. 10-10. Vypocitané parametry odbératelii venkovnich linek VN162 a VN166.

. Odbératee
Kmenova linka . . Napéti (kV)
[KM] / MOBS9 ‘(’I‘("\';’ve)r (cl’(f,';‘*r; aktualni /
z rozvodny MOB9

VN 162 STRELICE
9127 Bytovky 400 154,95 31,46 21,816/ 22,526
9123 Trpin 400 154,95 31,46 21,825/ 22,526
9122 Nebovidska 400 154,95 31,46 21,852 / 22,562
9128 Vrsovice 400 154,95 31,46 21,811 /22,522
8073 Uvoz 400 154,95 31,46 21,874/ 22,583
8074 ZD 250 96,84 19,66 21,876/ 22,584

NEBOVIDY
9060 Svazarm 160 61,98 12,55 21,921/ 22,628
9059 Tesla 400 154,95 31,46 21,921/ 22,625
9062 Slunné osada 250 96,84 19,66 21,921/ 22,626
9061 Zavist 250 96,84 19,66 21,921 /22,621

ZELESICE
9353 Vepa 630 244,04 49,56 21,921 /22,719
9165 Bytovky 400 154,95 31,46 21,917 /22,725
9228 Zemedél. uciliste 400 154,95 31,46 22,051/ 22,754

MORAVANY
9175 REMA 400 93,67 19,02 22,978 / 22,896
9453 COV 400 93,67 19,02 22,978 / 22,896
9349 Lany 250 58,55 11,00 22,973 /22,891
9051 U rybnika 630 147,55 29,96 22,967/ 22,884
9048 U koni 250 58,55 11,00 | 22,956 / 22,874
9049 Zitna 630 147,55 29,96 22,919/ 22,837

VN 166 MODRICE
9358 TVG 250 96,84 19,66 22,773 /22,186
9091 Truck Trado 160 61,98 12,55 22,773/ 22,186
9320 Bachi 400 154,95 31,46 22,773 /22,186
9332 Finotrade 100 38,73 7,59 22,778 /22,192
9322 BMW 400 154,95 31,46 22,776/ 22,190
9346 ZD 250 96,84 19,66 22,776 /22,189
9037 U hristé 400 154,95 31,46 22,775/ 22,188

10.7.2 Shrnuti vysledki kabelové a venkovni linky VN162 a VN166
z rozvodny MOB9

V lednovém méieni roku 2013, byl transformator T101 v Sokolnicich zatiZzen na 88 % sveho

instalovaného vykonu. Po uvedenych upravich a pifepojeni viz popsdno vySe, by castecné

zatizeni o hodnoté¢ 3,72 MW pievzala rozvodna MOB9. Pak by zatizeni ¢inného vykonu
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v transformatoru T101 v TS S09 kleslo na 78,7 % svého instalovaného vykonu, tim bychom se
dostali na doporucenou hodnotu 80 % vykonového zatizeni z Tab. 4-6.

Vedeni VN162 a VN166 by bylo napajeno pfes souc¢asnou kabelovou linku VN1275, kterou
napaji transformator T101 v rozvodné¢ MOB9, podle Tab. 9-3 je v aktualnim stavu zatizen na
45 9% svého instalovaného vykonu, ale po navyseni odbéru o 3,72 MW, pfesnéji i se souctem
aktualniho odbéru 4,35 MW, by celkovy odbér této linky byl na 8,07 MW a zatizeni toho
transformatoru, by se zvySilo na hodnotu 56 %. CoZz zatim vyhovuje rezervnim pozadavkim
podle Tab. 4-6.

V tabulce (Tab. 10-8) mame vypocteno proudové zatizeni zminovanych tprav kmenové
linky VN162 obci Moravany. Pokud bychom nechali ptivodni useky, tak usek AlFe 50, by byl
proudové zatizen 63 % a pro zbytek Useku AlFe 70 by bylo proudové zatizeni na 50 %
jmenovitého proudu vedeni. Po upravé v programu Bizon se provedla zména téchto vedeni za
venkovni vedeni V_AlFe 120, kde proudové zatizeni ¢ini kolem 35 %. Ohledné proudového
zatizeni vstupniho kabelu K_NA2XS(F)2Y_240 z rozvodny MOB9 je vypoéteno piiblizné na 50
% jmenovitého proudu tohoto kabelu.

Dalsi vypocty proudového zatizeni vedeni jsou zaméfené na venkovni linku VN166, ktera je
vyvedena z rozvodny SO9. Po ptepojeni nékterych odbératelti linky VN166 na rozvodnu MOB9
se proud V prvnich tsekt od rozvodny SO9 této linky zmensil o 55 A oproti aktualnimu stavu.

Hlavni Usek AlFe_95 v lince VN166 z rozvodny SO9 je oznacen v Obr. 10-7 ZlutoCervenou
barvou pod cislem z programu Bizon Vedk86807 o délce 218 m. Podle lednového méfeni je
proudove zatizen na 77 %. Mlzeme konstatovat, ze podle Tab. 4-6 piekracuje tento usek o 2 %
doporucené hodnoty jmenovitého proudu. Po zmifiovanych upravach a napajeni nékterych
odbératelt linky VN166 a VN162 z rozvodny MOB9 se v tomto tseku vedeni zméni proudové
zatiZzeni na 59 % (viz Tab. 10-8). Druha varianta, ktera by mohla byt navrzena pro toto odlehéeni,
by spocivala v prepojeni odbératelit Modfic II z linky VN166 na rozvodnu MOB9 pies linku
VN164. Tato Uprava je uvedena v piedevsim nasledujici kapitole. Tyto zmény proudovych
zatiZeni jsou uvedeny v Tab. 10-9 jsou zde zapsany stejné nazvy useki vedeni linky VN166 jako
v Tab. 10-8 a taky nas ptretézovany usek V_AlFe 95 (Vedk86807). Pfi aplikaci obojich tuprav, by
se zmenSilo jesté zatiZzeni tohoto Useku na 41 %. Pokud bychom uvazovali jenom s odleh¢enim
ptes odbératele Modficic II, bylo by proudové zatiZzeni hodnoté na 58 %.

Posledni shrnuti se tyka napétovych poméra (viz Tab. 10-10) a to piedevsim u odbérateli
venkovni linky VN162 v obcich Stielice, Nebovidy a Zelesice, kde pramémé napéti se zvysilo
okolo 700 V. Co se tyCe odbératel v obci Modfice linky VN166, tak napétové poméry se
naopak zase zmensily o0 600 V.
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11 NAVRH NAPAJENI KABELOVE A VENKOVNI LINKY
VN164 z ROzvODNY MOB9

V této kapitole bude pocitdn ustdleny chod soucasné kmenové linky VN164, protoze
Vv pribéhu lednového méfeni 2013 byla konkrétni kabelova linka VN164 odpojena od rozvodny
MOB09. Toto nové kabelové vedeni typu K_NA2XS(F)2Y_240 o délce 1400 m bez odbératelt, je
dale naspojkovano na pavodni venkovni a ¢asteéné kabelové vedeni VN164, které je pfipojeno
na transformacni stanici Sokolnici.

Predevsim kabelova a venkovni linka napajena z rozvodny Moravany slouzi jako zalozni.
V kapitole jsou uvedeny dva navrhy skupiny odbératelii, kterd by redln¢ toto vedeni mohlo
napajet pfimo zrozvodny Moravany. Ob¢ varianty feSeni jsou zakresleny v dispecerském
schématu (viz Obr. 11-1). Jednalo by se pfedev§im o napajeni skupiny odbératel Modticic II (1.
varianta), Olympia centrum (2. varianta) a 7 odbérateldi, kteti jsou napajeny jako posledni
odbératelé venkovni linky VN164 ze sméru Sokolnic.

V dobé lednového méteni 2013, byly odbératelé Modficich II napédjeny pies venkovni linku
VN166 a VN164 ze SO9 a skupina odbérateld Olympie zase z kabelové linky VN1345
z rozvodny Komarov.

SmerKV9 +
LEGENDA: _' - VN1345 V1345
- KABELOVE VEDENI 1 " fo=el I—--I----I- l-L--i I ; K
— VENKOVNI VEDENI o - o == OLYMPIA CENTRUM A m
K 1
= bl x I ~ . l-l.--‘.--------i- 1 }
V165 X - L vioa h .
/ 3 ' . == 4
AXEKCEY_240
V AlFe 95 2‘(,-;&;95—198%4) Plateden %;\‘M';{I%ZV_ZW e V_AlFe_110/22 VN164 V_AlFe_110/22 INMB4_1)
WEDKEM09 9392 (Usv_ o ) (USV_000196) (USV_000196_001) .., V16

; ‘ MODRICE ]lm - q
V165 , ;7_?' Ry
- : : - L _—

_K/_NAZXS(FIZY_NUI - ‘ va  cam e --q.-'i-_ﬁ?--m-.fi.’-
|| .L.'_ -
PRIMY SMER MOB9 Y VN166
Smér S09

Obr. 11-1. Oznaceni napdjeni linky VN165 z rozvodny MOB9 v dispecerském schématu.

11.1 Vypocet ustaleného chodu pro kabelové a venkovni vedeni
VN164.

Jelikoz je linka VN164 jiz instalovdna k rozvodné Moravany, budeme uvazovat napajeni
pfes soucasné instalovany transformatoru T101. Celkové vysledky zatizeni pro napdjeni
samostatné varianty ¢. 1 a obou variant sou¢asné jsou zapsany v Tab. 11-2. Spolu s vysledky
zmény zatizeni rozvodny MOB9 jsou v tabulce uvedeny i zmény v zatizeni TS, které byly v dobé
mefeni 2013 piipojeny k zmiflovanym skupindm odbératelti. Vysledky napét'ovych poméra pro
dvojici variant skupiny odbératelti jsou sepsany v Tab. 11-3. Rozpocitané odbéry zlstavaji stejné
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jako ve vypodtu ustaleného chodu pro sou¢asny stav ze zacatkuroku 2013. Cast skupiny
odbérateltl v Modficich II je pfipojena od odbératele Penzion (700086) po PVD (3080) na linku
VN166 a zbyli dva odbératelé¢ Kovolit TS1 a Kovolit TS3 jsou v aktudlnim stavu piipojeny na
linku VN164. V Tab. 11-1, jsou shrnuty vysledky zatizeni venkovni a kabelovych useku. Jedna
se jen o zvolené useky, podobné jak to bylo feSeno v minulé kapitole, jejiz trasa je oznacena
Cernou ¢arou v dispeCerském obrazku (Obr. 11-1). | zde jsou uvedeny k porovnéni proudova
zatizeni pro samostatnou variantu ¢. 1 a pro napajeni obou variant soucasné.

Tab. 11-1. Proudové zatizeni vybranych kabelovych a venkovnich usekii linky VNI164.

VN164

Vedk53409

Vedk51804

USV_000195

USV_000196

USV_000196
001

Vn164_1

Smér na
Modrice 11

Typ vedeni

K_NA2XS(F)2Y
240

V_AlFe_95

V_AlFe_95

K_AMKTOYPV
240

V_AlFe_110/22

V_AlFe_110/22

K_AXEKCEY
240

V_AlFe_110/22
K_AMKTOYPV

. I Zatizeni
Tzatizeni (A) | (%) aktudlni
aktualni / v “
N zatiz. | /var.é. 1/
var. €. 1 /var. . =
v " var. €. 2, C.
c.2,c. 1
1
0/143/274 417 0/ 34/ 66
38/109/240 309 @ 12/35/78
52/97/227 309 17/31/73
52/97/227 413 | 13/23/55
52/97/227 409  13/24/56
93/0/129 409 23/0/32
93/0/129 417 22/0/31
25/82/ 82 409 6/20/20
25/82/82 270 9/31/31

120

Napéti (kV)
aktualni / var. ¢.
1/var.¢.2,¢. 1

0/22,991/

22,446 1 22,944
/22,789
22,446/ 22,931
122,772
22,448 ] 22,928
/22,763
22,472 122,876
/22,658
22,525/ 22,876
/22,567
22,531/22,876
/22,559
22,474 122,879
/22,647
22,472 122,871
/23,639

Tab. 11-2. Vypocet zatizeni transf. T101 V rozvodné MOB9 pri napdjeni linky VNI164.

Nazev KM
/Nazev TS

VN 164/
MOB9
VN 164 /
SO9
VN1345/
KV9
VN 166 /
SO9

Inst.
Trafo / Vykon
pfipojnice
(MVA)
T101/
B2 40
T101/
WA 40
T101/
A2 40
T101/
WA 40

Odbér

(MVATr)
aktualni / va
1 /var.¢. 2,

r. C.
¢. 1

0,00/1,07 /2,07
0,83/0,21/0,21
1,00/1,00/0,01

1,99/1,55/1,55

Odbér (MW)
aktudlni /var. €. 1
[var.€.2,¢.1

0,00/5,35/10,32
4,59/1,4211,42
4,97/4,97/0,01

9,15/6,96 /6,96

Zatizeni
Cinného
vykonu
(VAELWEIN
[var.¢. 1
[var.€.2,¢.1

0/13/26
11/41/4
12/127/0

23117117
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Tab. 11-3. Vypocitané parametry odbératelii v kabelové a venkovni linky VN164.

, Odbératelé
Kmenova Napéti (kV)
linka [KM] Odbér | Odbér aktuém?}osz;r £ 1 var
/MOB9 (kW) | (kVAr) . e :
C.2+var.c. 1
VN 164 9443 Europamobel 250 215,46 | 43,75 | 22,428 /22,931 /22,788
9288 Ospap 630 542,96 110,25 | 22,427 /23,931 / 23,788
9285 Ferona 630 542,96 110,25 | 22,433 /23,936/ 22,793

700065 MPL Trading 160 | 137,89 28,00 | 22,434 /23,937 /22,794
9292 Terminal CD 630 | 542,96 110,25 | 22,444 /23,930/22,771

9180 Modficka 160 | 137,90 28,00 | 22,481/22,877 /22,633
9179 Stihl 160 | 137,90 28,00 | 22,552 /22,876 /22,567
MODRICE 11
3094 Kovolit TS1 1000 | 861,84 175,00 | 22,466 /22,852 /22,620
3093 Kovolit TS3 100 86,18 17,50 | 22,466/ 22,852 /22,620
3080 PVD 400 | 18250 37,06 | 21,841/22,851/22,619

3001 Kovolit sidliste 800 | 365,05 74,11 | 21,842/22,847 /22,615
3002 Fruta sidliste 500 | 228,13 46,32 | 21,844/22,840/22,608

3003 MS sadova 800 | 365,05 74,11 | 21,845/22,839/22,607
3092 Fruta 2 1030 | 469,994 95,42 | 21,851/22,833 /22,600
700086 Penzion 1260 = 574,88 116,73 | 21,855/22,831 /22,599
OLYMPIA CENTRUM

3084 Olympia 1 2000 | 1004,89 204,05 | 22,527 / 22,527 | 22,537
700228 Olympia 5 1000 | 502,44 102,03 | 22,526 / 22,526 / 22,536
3083 Olympia 2 1000 @ 502,44 102,03 | 22,524 /22,524 | 22,534
3072 Olympia 4 2000 | 1004,89 204,05 | 22,522 /22,522 / 22,531
3079 Olympia 3 1260 = 633,08 128,55 | 22,520/ 22,520/ 22,529
701022 Olympia 6 1000 | 502,44 102,03 | 22,520/22,520/ 22,529
700327 Kika 630 | 316,54 64,27 | 22,518/22,518 /22,528

701279 Olympia 7 1000 | 502,44 102,03 | 22,517 /22,517 / 23,527

11.2 Shrnuti vysledki kabelové a venkovni linky VN164 z rozvodny
MOB9

Kdybychom uvazovali napajeni prvni varianty, pfesnéji skupinu odbérateli Modfic II a stalé
piipojenych sedmi odbératell, tak by vystupni linka VN164 od rozvodny Moravany, ktera je
pfipojena na soucasny transformator T101, byla zatizena na 5,35 MW (viz Tab. 11-2) a spolu s
druhou variantu, by se s dvojnasobil odbér tohoto transformatoru na 10,32 MW. Soucasny stav
odbéru transformatoru T101 je 17,87 MW, pokud budeme uvazovat, ze rozvodna MOB9 bude
napajet ob¢ varianty, tak odbér linky VN164 bude 28,19 MW (70%).

Pro napéjeni obou variant, jsou samoziejmé zkontrolovany proudova zatizeni tsekl vedeni,
které jsou oznaceny v Obr. 11-1. Podle vysledkt zatiZeni (viz Tab. 11-1), kde nam nevyhovuje
prvni Usek venkovniho vedeni V_AIFe_95 (Vedk53409), ktery je proudové zatizen na 78 %
svého jmenovit¢ho proudu vodice, podle porovnani pfedem danych parametrit ve spolecnosti
E.ON (viz Tab. 4-6) ma byt doporucené zatizeni na 75 % pro stavajici stav. Nasledné pro
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nahradni napajeci stav je toto vedeni mozno vyuzit, jako druhy Usek je bran V_AlFe 95
(Vedk51804), ktery je momentalné zatizen 73 %. Problematické tseky jsou oznaeny Zluto
Cernou Carou v dispeCerském schématu (viz Obr. 11-1). Kdybychom pfipojili jen skupinu
odbératelli Modfice 11, bez Olympie, tak proudové zatiZeni téchto tseki, bylo vycisleno na 35 %
a 31 %.

Vystupni kabel K_NA2XS(F)2Y_240 z rozvodny MOB9 pro napajeni obou variant, by byl
zatizen na 66 % a pro napdjeni jen odbérateltt v Modficich II na 34 % svého jmenovitého proudu
kabelu.

Ohledné napédjecich poméra, jsou nejvétsi rozdily u skupiny odbérateld Modfic II napajené
v aktudlnim stavu z linky VN166 z SO9, kde je primérné napéti 21,8 kV. Pii zméné napajeni
Z rozvodny MOB9Y, by se napéti posililo primérné o 1 kV, to plati pro prvni variantu feSeni, ale
pokud by se napajela jesté 1 skupina odbéru z Olympie, tak napéti u odbératelt Modfic II, by
bylo primérné na 22,6 kV. Ostatni vypocitané rozdily napéti riznych odbératelti jsou shrnuty
v tabulce (Tab. 11-3).
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12 ZAVER

Diplomova préce se zabyva v Gvodu rozdéleni popisu elektriza¢ni soustavy, kde dochazi
rozdéleni pod kapitolami pro elektrické vedeni (venkovni a kabelové), déleni siti VN a
elektrickych stanic. DalSim ukolem bylo se seznamit s problémy a teorii pii obecnych zasadach a
vystavby siti VN. Tato kapitola se vénuje koncepci kabelovych a venkovnich vedeni, jsou zde
popsany rizné zpusoby navrhu v sitich VN. Koncepce transformacnich stanic, zde jsou popsany
informace o zpusobech instalace a jejich rozdéleni pro vybér DTS

Posledni casti teoretického rozboru byly rozepsany nékteré metody vypoctu ustaleného
chodu sité. Ustaleny chod fesi, zda néktery prvek v siti neni ptetizen. Existuji dvé metody pro
vypocet ustaleného chodu. Pokud jsou zadany odbéry a dodavky pomoci proudt v uzlech, fesime
ji jako linedrni metodu (obecna metoda). K vypoctu mohou byt pouzity napiiklad metody
smyckovych proudu, superpozice, Theveninova véta a metoda uzlovych napéti, ktera je v téhle
praci vice popsana.

ProtoZe jsou v praxi odbéry a dodavky zadavany do jednotlivych uzli pomoci ¢innych a
jalovych vykond, tak soustava se nasledné fesi, jako nelinearni tloha nékterou z iteracnich metod
tj. Gauss-Seidelova metoda, Newton-Raphsonova metoda, s kterou po¢ita i program PAS Daisy
Off-line Bizon, ale vypocty iteraci jsou do kroku 3 az 6. Popis programu je uveden v kapitole 6.
Nasledn¢é byl pouZity k vypoétu ustaleného chodu pro rozvodnu Moravany u Brna. VSechny
vysledky stoho to programu byly porovnéni s parametry koncepci distribu¢ni sit¢ VN ve
spole¢nosti E.ON, uvedené v Tab. 4-6.

Nejprve pred samostatnymi navrhy a vypocty ustaleného chodu z rozvodny Moravany jsou
v kapitole 7 popsany aktualni informace o transformacni stanici 110/22 kV Moravany u Brna.
V soucasné dob¢ je v rozvodné instalovan jen jeden transformator T101 o vykonu 40 MW.

V prvni ¢asti vypoctu ustaleného chodu je porovnano samostatné zatiZeni a vyvedeni vyvodu
transformacni stanice Moravany u Brna v zacatku roku 2012 (viz kap. 8) a roku 2013 (viz kap.
9). Po ptipojeni dalsich odbérateli k rozvodné o proti zacatku roku 2012 se zatiZzeni v rozvodné
MOBS9 zvysilo na 7,65 MW.

Néavrhy a Upravy planujicich vyvoda z TS Moravany jsou uvedeny v celé v kapitole 10. Na
zaCatku kapitoly se fe$i navrh Sesti novych vyvodovych kabelovych linek VN241 I, VN241
I, VN1272 1, VN1272 11, VN289, VN288. Pro vsechny linky pomoci technické evidence E.ON
bylo zakresleno nékolik variant uloZeni tras kabelovych linek od rozvodny MOB9 a uvedené
mista naspojkovani na soucasné linky s odbérateli. Nejvyhodnéjsi variantou vedeni vSech linek
od rozvodny MOB9 je feSeni 1A v Obr. 10-1, z davodu jednoduchého a méné nakladného
provedeni oproti jinym variantdm. Ohledné vypoctu ustalené chodu v programu Pas Daisy Off-
Line Bizon, by vSechny zminované linky zatizily novy transformator T102 o instalovaném
vykonu 40 MVA na 12,68 MW (32 %). Rozvodna Moravany, kterd by pievzala souc¢asné odbéry
téchto Sest linek, by se nasledné odlehéily transformacni stanice Komarov a Bohunice.

DalSi navrh (viz kap. 10.6) se vénuje moznosti napajeni odbératelt v Bohunicich pies
rozvodnu MOB9. Uprava by spoéivala vrozdéleni linky VN241 I a naspojkovani nového
kabelové vedeni VN241 IA (napajeno ptes BNJ9) a VN241 IB (napajeno ptes MOB9).
V kapitole jsou navrhnuta opét dvé feSeni. Prvni feSeni (feSeni €. 3), by rozvodna MOB9 napéjela
jen jednu polovinu odbérateli a druhé feSeni (feSeni €. 4) predstavuje napajeni celych Bohunic.
Pak celkové zatizeni pro feSeni ¢. 4 i s vyvedenimi kabelovymi linkami VN1272 1,11 a VN288,
VN289 a VN241 II z transformatoru T102 bylo vypoéteno na 49,64 %. Proudové zatizeni
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prvniho Gseku linky VN241 IB od rozvodny MOBY, pro feseni ¢ 4 bylo vy¢isleno na 60 %
jmenovitého proudu kabelu.

Dalsi upravou v kapitole 10 je napajeni linky VN162 a VN166 z rozvodny MOB9 pfes
soucasné kabelove vedeni VN1275. V aktualni dobé jsou ob¢ linky ptipojeny k TS Sokolnice. Po
pfepojeni ne¢kolika odbératelli by rozvodna MOB9 pievzala zatizeni 3,72 MW, tim to zatiZeni
bychom odlehéili i pietézovany venkovni usek V_AlFe_ 95, ktery je pfipojen hned z vyvodu TS
Sokolnice linky VN166, oznacen v programu Bizon ,,Vedk86807* (viz Obr. 10-7), v soucasné
dobg je zatizen na 77 % po Upravach by se zatiZeni odleh¢ilo na 59 % svého jmenovitého proudu
i pfes toto zlepSeni, bych pro zmifiovany venkovni usek vedeni V_AlFe 95 navrhnul vyménu
naptiklad za venkovni vedeni V_AlFe_120 nebo V_AIlFe_110/22. Jedina Uprava tohoto celého
navrhu by musela byt provedena vymeéna venkovnich Useku V_AlFe 50 a V_AlFe 70 v
kmenové lince VN162 v obci Moravany za vedeni V_AlFe_120.

V posledni kapitole 11 praktické ¢asti je navrhnuto napajeni dvou skupin odbératelt z linky
VN164, kterd je v soucasné dobé piipojena Kk rozvodné MOB9. Jednalo by se o skupiny
odbérateli Modiice II, Olympia centrum a stale pfipojenych sedmi odbératelt k lince VN164
z rozvodny SO9. Nejveétsi vyuziti pies linku VN164 z rozvodny MOB9, by bylo pravé napéjeni
skupiny odbérateld Modfice II o celkovém poctu 8 napajecich uzld, s toho 6 uzlu jsou ptipojeny
ptes zminovany tusek V_AlFe_95 (Vedk86807) linky VN166 z TS Sokolnice. Timto napajenim
z rozvodny MOB9, bychom zatizeny Usek spole¢né s uvazovanim napajeni pies linku VN1275
(viz popsano vyse), odleh¢ili na 41 % oproti soucasnému stavu 77 % a doSlo by k dalSimu
odleh¢eni transformatoru v rozvodné SO9.

Druhd skupina odbérateli tvoii Olympia centrum. BohuZel pro napajeni obou skupin
soucasné je pretézovan usek venkovniho vedeni V_AlFe 95 (Vedk53409) linky VN164 (viz
Obr. 11-1) na 78 % svého jmenovitého proudu. Napajeni této skupiny odbérateld, by muselo byt
opravdu v mimofadném piipad¢, protoze sama osob&é mize byt Olympia centrum napajena pies 4
linky, piesnéji pres VN1345, VN1346 z KV9 a linky VN165, VN164 z rozvodny SO9.

Celkové zatiZzeni aktuélniho transformatoru T101 z rozvodny MOB9 se soucasnym stavem,
dale s tipravami pres linku VN1275 a napajeni linky VN164 pro ob¢ skupiny odbératelt, by bylo
podle sectenych vysledkli na 79,39 % jmenovitého instalovaného vykonu.
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