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ABSTRAKT

Obsahem této prace je teoreticky Uvod do probldyaistaleného chodu siti, teoreticky
rozbor metod, které slouzi k vyfia ustaleného chodu siti, jako je H#fad Gauss Seidlova
iteratni metoda nebo Newton Raphsonova modifikovana naet@dle se tato prace zabyva
ekonomikou v energetice, konkrétmuréovanim naklad vedeni a vypé&em optimalni doby
vystavby posilujiciho vedenitiprastu zatizeni. V praci je uveden vygbd ustaleného chodu
zadané sétjak za normalniho bezporuchového provozu, tak kpitgérium (n-1). Déale pak jeji
rozbor a navrh posilujicich ogani.

KLI COVA SLOVA: elektrizéni soustava; ustaleny chod &sititeraéni metoda; posilujici
vedeni; naklady vedeni; optimalni doba vystavby;



Abstract 1C

ABSTRACT

Content of this thesis is theoretic introductionth® steady state of network, theoretic
analysis of methods, which serves for calculatibsteady state of network such as Gauss Seidel
iterative method or Newton Raphson modified metaond economy in the energetics, concretely
fixation of costs of the power line and calculatioh the optimal time of building up the
recuperative power line. This thesis includes wdalon of steady state of requested network
with normal trouble-free network and for criterigm1), their analysis and design of recuperative
precaution.

KEY WORDS: electricity supply systém; steady state of nekydterative method,;
recuperative power line; costs of the power lingtimal time of the
building up
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Seznam symbai a zkratek
B susceptance
cosd (einik
h délka Uuseku vedenfgdchazejiciho i-tému oditu

I fazor elektrického proudu

li proud tekouci vedenimigditym odlkErem

I * fazor elektrického proudu (komlersdruzeny)

[J] matice parcialnich derivaci, tzv. Jacobian

Kk Cinitel rozloZeni zatizeni podél vedeni

Ki porizovaci naklady vedeni

Kik porizovaci naklady na kilometr délky vedeni

KA potizovaci naklady prvniho vedeni,

K2 aktualizované gizovaci naklady druhého vedeni (investice v nage
Ko aktualizovana zbytkova hodnota druhého vedetonai rokun

K., ponerna doba uzivani maxima

K, ponerna doba plnych ztrat

I celkova délka vedeni
N rocni néklady na vedeni
stala slozka naklad
Nadr ro¢ni naklady na udrzbu
Nadra celkové aktualizované naklady na adrzbu

NA aktualizované naklady obou vedeni za celé obdbbin)

N2, aktualizované naklady na udrzbu prvniho vedembdobiO + n
N2, aktualizované naklady na udrzbu druhého vedenbdabini+ n
N, promenna slozka naklad

N aktualizované naklady na ztraty za dobu, kdy jerovozu pouze jedno vedeni
(obdobi0 + )

AT aktualizované naklady na ztraty za dobu, kdy }spuovozu ob vedeni
(obdohii + n)

Na celkové nérné naklady na ztraty
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<l c| cC|
*

< |

AP
4Q
AW

¢inny vykon

celkové r@ni procento
maximalni zatizeni
prechodovy vykon
pocateEni cinny vykon
ro¢ni procentni ndistu zatizeni
jalovy vykon

arctitel

oduraitel

¢inny odpor

zasobitel

¢inny odpor na kilometr délky vedeni
fazor zdanlivého vykonu

fazor zdanlivého vykonu (komplexrsdruzeny)
prafez vodEu

hospodarny fiitez

jmenovity vykon

pocateini jalovy vykon

perioda

doba uzivani maxima

doba plnych ztréat

fazor napti

fazor nagti (komplexrg sdruzeny)
fazor admitance uzlové matice

fazor admitance jednotlivychéwi
fazovy posuv proudu

ztratycinného vykonu

ztraty jalového vykonu

ztraty elektrické energie

fazovy posuv nafi

fazovy posuv mezi n&m a proudem

rezistivita
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1 Uvod

Hlavni Ulohou elektrizéni si€ je prenos elektrické enrgie z mista vyroby do mistaiepgt
tedy k odirateiim. Elektriz&ni st’ je tvarena souhrnem vedeni, kteréuie byt vedené
vzduchem, pomociiznych typ stoZzaru nebo fize byt kabelové.

Ustaleny chod elektrizai soustavy je fenosovy stav soustavy,iipkterém je mozné
povazovat jeji proknné parametry za konstantni. Hlavnitivadem, pré se provadi vypeet
ustaleného chodu 8itje zji¥ovani ¢innych a jalovych vyko@, ztrat, naptovych pongra
v jednotlivych prvcich a uzlech elektrigd si€ ¢i zjiStovani, zda nenidaké vedeni proudav
pietizeno. VSechny tyto informace jsou nutnézeni provozu a navrhovani dalSiho rozvoje
elektriza&ni soustavy. Déale se také hodnoty Wjpané @i ustaleném stavu pouzivajfigeseni
fady optimalizanich Uloh jako je hospodarné r@muvani vyrobycinnych a jalovych vyko,
optimalni regulace n&f a hodnoceni spolehlivosti elektréra sit. Vypocet se zpravidla
provadi pro maximalni a minimalni zatizeni st @i vypoctu uvazujeme, Ze soustava (zdroje,
pienosoveé prvky a odby) je soundrna, coZ znamena, Ze Ulohuiremeiesit jako jednofazovou
souslednou 8i VSechny prvky elektrizani soustavy (vedeni, transformatory, generatongzed
se [¥i vypoctu ustaleného chodu nahrazuji pomoci jejich mindel

Pfi sestavovani zakladnich rovnic ustadleného chodwyseiva metoda uzlovych nép,
pomoci které se sestavuje admétainmatice v které je ditym zpisobem, ktery je uveden v této
praci, zakddovana konfiguracessit

V praxi jsou obvykle odéry a dodavky zadany jakiinné a jalové vykony. V tomtoifpack
matematicka formulace vyptu ustadleného chodu &ivede k soustavnelinearnich rovnic coz
znamena, prdeSeni ustaleného chodu musime vyu#Zikterou z iteréanich metod, pofppact
jejich kombinaci tak, aby byla zatena konvergence. Mezi nejroisEjSi iterani metody pat
Gauss-Seidlova itetai metoda a Newton-Raphsonova modifikovana dt@ranetoda pomoci
nichz se uti neznamé prvky nelinearnich rovnic (hledana uzluadti) a poté se doggitaji toky
vykona v siti a vykonové ztraty .Uékterych vypdta, nagiklad tam, kde neni zapgebi @ilis
velkd esnost se Uloha linearizuje. To znamena, Ze vykadané v jednotlivych uzlech se
pievedou na proudy peékknim stedni hodnotou @&ekavaného naii v uzlech sié nebo nagtim
jmenovitym. Tento zfisob vypd@tu se pouziva u dlouhodobého planovani rozvojetritekni
sit nebo pro vypéty spolehlivosti.
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2 Vypocet ustaleného chodu jako linearni tloha

Pri vypoctu ustaleného chodu jako linearni Ulohggpokladame, Ze jsou zadany odebirané a
dodavané proudy do uzkit. Prvky ES jsou zadany jejich podélnymi acpymi admitancemi.
Prenosova a rozvodnaizzeni se ne€pstji nahrazujin-clanky, transformatory —¢lanky nebal -
clanky.

Pricné admitance jsou spojeny mefistusny uzel séa uzel referetni, tzn. zem o nulovém
potencialu. Podélné impedance jsou spojeny mezipfgetusné uzly sé& Pedpokladame dale,
Ze parametry vSech prirksou gepcaitany na jedno spoteé vztazné napi a tedy ES izeme
nahradit galvanickym spojenim privk1]

[ —

U2
V23
Va1
| Y34 la
3 S
L
U
! U1
Us Y30 Y40 yio

O-referencni uzel

obr. 1: Priklad ES [1]

Refererni uzel = sbrnice nulového potencialu

Tuhletu sf mazeme matematicky popsat s pouzitim metody uzlowyalti soustavou
rovnic (2.1).

_1 Y_11 Y2 Yz Yu U_l
E = i” f” 223 \224 E (A;S,V), (2.1)
5 Yai Ys2 Yaz Yaa| |Ug
E Yoo Yz Yas Y U_4
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kdeU:,U>,U3,U. jsou neznama uzlova nép
I1,02,13,14 jsou zadané uzlové proudy kde znaménkem + (pbos) zadany dodavky
a znaménkem — (minssy zadany odiny

Matici (2.1) mizeme ve zkraceném tvaru zapsat v maticovéem tviai ja
[]=[v]d0] ass.v), (2.2)

kde prvky admitaéni uzlové matice[\_(] jsou sestaveny podle algoriimvyplyvajicich
z druhého Kirchhoffova zakona:

i-ty diagonalni prvekl\?nj je tvaren sodtem admitanci vSechétwi souvisejicich s i-tym
uzlem. Mimodiagonalni prvelJETijJ (tzn. Ze i se nerovna j) je tken zapord vzatym sottem
admitanci vSech&vi spojujici i-ty uzel s j-tym uzlemiBdpokladame ip tom, Ze ¥tve nemaji
vzajemné induktivni vazby. TakZe rfégad prvekl\_(zzlal\_(zljpro st’ v (obr.1) budou:

l\_(zzj = |.912J + B’ZSI”L B’ZOJ

S) (2.3)
Val={vel=l-v.)

Pro rozliSeni zname prvky admitaéni uzlové matice a uzlové veiny velkymi pismeny a
admitance jednotlivych&vi a wtvové proudy malymi pismeny.

Soustavu rovnic izeme téz zapsat jako :

1= Z\_(ij i AsSV)proi=1,2,3,.......... , N, (2.4)

kde n je poet uzhi v siti mimo uzel referami, kterému pro zjednodusSeni dalSich zapis
piitadime pevnéislo a to 0.

Neuvazujeme-li v sitiiicné admitance, pak mati(t‘ZJ je singularni a soustava rovnic (2.2) a
(2.4) je zavisla. Zavislost odstranime eliminataiiniho uzlu.
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2.1 Eliminace bilantniho uzlu

Bilan¢ni uzel je uzel s neznamym uzlovym proudem, ktegdhneznamé proudy tekouci
v piicnych Wtvich a vyrovnava bilanci mezi dodavkami a &gb protoze energie vyrobena se
musi rovnat energii sp@bované plus ztratyfippienosu. Aby v rovnicich (2.1) az (2.4) byl stejny
pocet neznamych jako je rovnic, je nutné zadat v bilém uzlu znamé nag. Pro formalni
zjednoduSeni dalSiho zapistifpdime bilaginimu uzlu pevné&islo a to 1.V biladgnim uzlu by
meél byt tudiz k dispozici zdroj vykonu

JelikoZ mame v bilamim uzlu gesrt zadané nafti U, miZzeme soustavu rovnic (2.1)
prepsat

12 YaU1 Yoo Y2z Yz | |U>
l3|=|YanU1|+|Ya2 Yaz Ys |[OUs | (A;S,V). (2.5)
| 4 YaU: Yao Yazs Yaa| |Us
Tuto matici nizeme pepsat na:
1 =YuU; +2Vij [Ujj = ZVU _j (A;S,V)proi=2_3,..... n. (2.6)

Po vyp@itani neznamych nap Uz2Us,...Un, neznamy proudl_l v bilancnim uzlu
zpravidla dopséitavame pi urceni proudu v jednotlivych &vich sit. VypusSeni rovnice pro
bilan¢ni uzel ve vztazich (2.9 (2.6)nazyvame eliminaci bil&niho uzlu. Soustavu rovnic (2.6)
feSime napklad elimin&ni metodou, iternimi metodamii ptimou inverzi admitami uzlové
maticefadu (n-1). Po vyp#iu neznamych uzlovych n& uréime rozaéleni proud: ve wtvich
nahradniho schématu podle vztahu

ipg ZY/pq(Up _UQ) (A;S\V), 2.7)

kdeip, je proud tekouciatvi o admitanciy,, z uzlu p do uzlu g. [1]
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3 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni uloha

V praxi byvaji odiry a dodavky v uzlech zadavatynymi a jalovymi vykony. Znaménko
u ¢inného a jalového vykonu podle rovnice (3viswtluje diagram nagti a proudu na_(obr.)2
v uzlu se zdrojem tj¢inny vykon je dodavany do 8itFazorovy diagram znazasje vyrobu
¢inného a jalového vykonu (proudu) s induktivnimd@zm posunem. [1]

TakZe pro i-ty uzel plati:

éi = PI + JQ| :Ui D_i * (VAW,\Vvar,S,V,A), (3 1)

kde 1;* je komplexrg sdruzeny proud k proudﬂ :

Pak dodavany zdanlivy vykon do uzlueg :

S=P+jQ=U0* =U @°0 @ =u 0 " = S(cosp + jsind) (VA;W,Var,S,V), (3.2)

C

obr. 2: F4zorovy diagram nafi a proudu s induktivnim fazovym posunem|[1]

kde fazovy posuv n&gi a proudu jep =6 —a.

Odtud vyplyva, Ze je-li induktivni posuv prouduév napsti, tzn Ze proud je zpo#d za
napitim, pak fazovy posuv mezi proudem a &téap, ¢inny vykon i jalovy vykon jsou &Si jak
nula. [1]
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Tab.1: Znaménkannych a jalovych vykanpri induktivnim a kapacitnim odlu a dodavce [1]

zdroj odbér

posun proudu
P>0 P<0
induktivni Q>0 Q<0
kapacitni Q<0 Q>0

V piipact, Zze do uzlu zdroj dodava induktivni jalovy vykoeho odkrovy uzel odebira
kapacitni jalovy vykon, pak znaménka jsou v obdipgudech stejna. Proto gasto v praxi pro
kompenzaci jalového induktivniho vykonu (fiaptatickymi kondenzatoryfipojenymi paralels
ke spotebici) pouziva termin vyroba jalového vykonu v miispoteby induktivniho jalového
vykonu.

Vyjadtime-li z rovnice (3.1proud:

o
5' " - R J*Qi (A:VAV,W,VAI), (3.3)

pak po dosazeni do vztahu dostavame

U*

=2 Yi WU; (AVAV,W,\VAN) kde i=23,......,n. (3.4)

Z téchto rovnic je #ejmé, Ze byla provedena eliminace bilaimo uzlu a tudiz volba nagd
U;. Bilareni uzel v naSemifpack, kdy jsou zadany uzlové vykony, hradi rozdil meadavkami
a odlEry a navic ztratg¢inného a jalového vykonu v siti.

Jsou li jednotlivé prvky sithahrazenylanky n (obr.3) pak proud tekouci do uzlu i jedan
rovnici (3.5)

[ yi lj
. [ 1 . o
e — i '\Sj

Ui yio yio | Ui

obr. 3: Nahrazeni priksite = clankem
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|_i = (Ui _Ui)j/ij +Ui @io (AiS,\V) (3.5)

a vykon

éi =P +jQ :Ui o (AiS.V). (3.6)

Podle umluvy jeliP; > 0 pakéinny vykon vtékd do uzlu i. Znaménko u jalového ek pak
urcuje, zda jde o vykon induktiviti kapacitni.

Proud a vykon tekouci do uzlu j:

1,=0,-U), +U, 7, (ASV) (3.7)

Sj=P +jQ =U;0;* (A;S\V). (3.8)

Cinné a jalové ztraty vykonu v tomto nahradndtinku dostavame algebraickym gtem
vykona tekoucich do uzlui a j.:
AP, =P, +P, (W)

1

(3.9)

AQij =Q +Qj (VAr) (3.10)

3.1 Vypcet ustaleného chodu Gauss-Seidlovou itefai metodou

Pii vypoétu ustéleného chodu Gauss-Seidlovou metodou musene&atku odhadnout

napsti Uz2Us,...Un , tyto odhadnuté n&f pak srovnavame s hodnotami vypenymi podle
vztahu (3.15). Pomoci vztahu (3.16) se provedenirrozdilu mezi odhadnutymi a vyfienymi
hodnotamic¢imz se hodnoti spravnost odhadu. Tento postup lselfda opakuje az do té doby,
dokud neni spkna gedem zadanéresnost.

Gauss-Seidlova metoda se vyame jednoduchym algoritmem vygto a potebuje oproti
jinym itera&nim metodam powmné kratkou dobu vyp&tu na jeden itekmi krok. Velkou
nevyhodou je ovSem pamé pomalad konvergence. Dale je fmdia volit vysokou fesnost
vypoctu (velmi malée) jinak se niZze stat, Ze ndépsré vypaditana napti zpasobuji zn&nou
chybu v tocich vykoin a uzlovych bilancich vykan Tyto nevyhody odstraije do jisté miry
Newtonova —Raphsonova modifikovana iteametoda.



Vypadet ustaleného chodu jako nelinearni Uloha 26

Predpokladame, Ze je zadang, $itera obsahuje uzli a kazdy uzel kroguzlu bilaréniho
ma zadany vykon. Vykon v i-tém uzlu poté bude papsénici (3.4).

Si=P +jQ =U; O * (VAW,VAI) (3.11)

Pomoci této rovnice si vyjéidne vztah pro proud.

I = U_‘*Q' =" ViU (A:W,VarV) (3.12)

Pravou stranu rovnice (3.4)ieme pepsat nasledon

JQ. _

ZYU1+Y" W +z YU, (A;S\V)kdei=23,...... n (3.13)

j=i+l

odtud vyp@teme napti U;. Dostaneme pak tvar rovnic vhodny pro itefiavypaset.

j=i+l

U, ZLEERU_—»J-*Q_EY”U‘ - iy,]ujJi =2,3,....n.A:S,V) (3.14)

Prevedenim (3.140lo iter&niho tvaru ziskdme.

Ui(k+l) :i[E— ZYU k1) Z ] (V;S,W,var,V) kdei=2,3,...... ,N(3.15)
Ul j=i+l

Vypocet je ukoren jeli pro vSechnasplrtna podminka.

pro vSechnai=1,2,....,n

vk -ul<e (v

(3.16)

Kde € je zadanai@snost vypéiu.
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Algoritmus feSeni ustaleného chodu pomoci Gauss Seidloviiteraetody je nazrign na
nasledujicim obrazk

START

/

VSTUPNI
UDAJE

v

SESTAVENI
ADMITANCNI MATICE

/

PQCATECNi
PRIBLIZENI
k=1
’—><7
izi+1l VYPOCET Ui(k) k=k+1
A \

v

i=n

NE

ANO

NE

obr. 4: AlgoritmuseSeni ustaleného chodu pomoci Gauss Seidlovetteraetody [5]

Jak uz bylo uvedeno, nevyhoda této metody je vedomhala konvergence, proto se pro
pocateeni priblizeni pouziva Newton Raphsonova modifikemetoda a az poté se pro spih
zadané fesnosti pouzije Gauss Seidlova itariametoda. Experimentarbylo zjis€no, Ze pro
sit 0 100 az 200 uzlech je zapehi provest 300 az 500 iteraci. Dale bylo expertéle® zjiSttno
neékolik faktora které ovliviwuji rychlost konvergence a jsou to:

co nejblizSi poateni priblizeni
odleREeni velmi zatizenych vedeni

zvySeni potu generujicich ugl se zadanou absolutni hodnotou ¢ta@ dostaténou
rezervou jalového vykonu

zvySeni potu smyek v siti

zvySeni potu spojeni referemiho uzlu s ostatnimi uzly
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3.2 Vypcet ustdleného chodu Newtonovou-Raphsonovou
modifikovanou itera¢ni metodou

Newtonova-Raphsonova modifikei metoda velmi rychle konverguje a obvykle fipbhy
pocet iteraci zavisi i zadané fesnostic malo na velikostieSené sé Nevyhodou je pogrné
znany narok na pagt pciitace @i vypoctu diferenci kéeni. Sowasre feSeni soustavy rovnic
znané prodluzuje vypotovy ¢as potebny na jednu iteraci.

Pri vypoctu sig pomoci Newton-Raphsonovi modifika@ metody vychazime z rovnice (3.4),

_jQi —-\" v . P
R =2 YU (AWVarV)kdei=23,.....n, (3.17)

P

ktera popisuje ustaleny chod siti.

Rovnici (3.4) niizeme pepsat do nasledujiciho tvaru:
P-jQ =U:*DY, U, (W,\VAV,S)kdei=23,......,n. (3.18)
j=1

Pravou stranu rovnice (3.18)zepiSeme na realnou a imaginaiddt. Toto niZzeme provést
zapisem fazdr naggti a komplexnich admitanci ve sloZzkovénpolarnim tvaru. Zvolme polarni
tvar, pak:

_ i8] * = -5y = G (v;
U =U % U =U e 0 Y, =Y, &% (V;S). (3.19)

Dosazenim polarniho tvaru rigipa admitance do (3.1&ostdvame po Upr&s uvazenim ,

Ze cos(-x) = cos x a sin (-x) =-sin x .

P=YY, U, WU, cods -3 -a,)

=1

Q=Y

=

(W,VAr;SV) kdei=23,....,n,  (3.20)

Y, W, W, E'kin(ai -9, _aij)

coz je soustava 2(n-1) rovnic pro (n-1) neznamyagttin a jejich ahii. Predpokladame ap,
Ze ve vSech uzlech jsourgulepsany dodavan& odebiranécéinné a jalové vykony krogn
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bilanéniho uzlu 1, kde je zadano r&ipU; a jeho Uheld, (obvykle se volid,=0). Pro iterani
vypocet diferenciAU, a Ad; slouzi rovnice (3.21)AU; zde znamena diferenci odhadu uzlového
napiti od gresné hodnoty kKeni rovnic (3.20)

0P, 0P, oP,| P, OP, oP, |
fup,] |0Y, 0U, ou.| 8o, 00, 03, | 14U,
" oP, oP, oP,| oP, oP o® ||,
3| |au, ou, T au,| a3, 83, ~ a9, e
: P P P | op P 0P || :
AP | |ou, au, T au,| 85, 85, g, ||4u,
- il (3.21)

4Q, | |0Q, 0Q, 0Q,| 0Q, 0Q, 0Q, | | 49,
4Q,| |oU, oU, T aU,| 985, 95, 09, || 46,
: 0Q; 0Q; 0Q;| 0Q; 0Q, 0Q; | | -
ou, oU, ~ U, a5, 093, a9

n

[4Q.] | aq, aq, 00, 59, 9Q, 00, | L 4% ]
ou, U, T auU,| a5, a5, 99

n n

Soustavu rovnic (3.21iaZeme zkrdcehzapsat pomoci matic rodénim na pole ve tvaru:

fll) o2z

[0]

-8 &

) [

oP | oP

. .LoU 00 . . . L .

kde matice 30 30 se nazyva Jacobian a jeho prvky se vy pomoci
%) %)

nasledujiciho postupu.

Vypocet prviki Jacobianu derivovanim rovnic (3.25) podle jedmath prongnnych:

. oP
vypocet prvki matice| — |:
yp p {GU}

- diagonalni prvky:(,?Tpi =20, W, [tosq, +Zl:Yij W, B:os(éi -9, —O(ij) (3.23)
: =
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. . - oP
- mimodiagonalni prvkyﬁ
j

Vypocet prvka matice{g—g} :

=Y, W, E:os(&')i -9, —aij).

diagonalni prvky %D' =-> Y, U, W, Bin(él, -3, —aij)

=L

mimodiagonalni prvkyg%—Y W, W, E$|n(6 -9, -0, )

Vypocet prvka matice{g—l(ﬂ :

0Q

diagonalni prvk
g p yau

mimodiagonalni prvkyg:ui

i
Vypocet prvki matice[g—(g} ;

diagonalni prvky

mimodiagonalni prvk
g p y06

J

n

=Y,

g

0Q

i

=-2LY; U, Gina; + Zn:Yij W, Ei;in(é,, -9, —Gij)

=L

=Y, W; Y, E'l;in(cS,, J _O‘ij)-

W, W, H:os(él, -9, —0(".)

-Y; W, U, Bin(6|' -9, _O‘ij)-

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)
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Algoritmus feSeni ustaleného chodu pomoci Newton Raphsonovifikm@né metody je
nazng&en na nasledujicim obrazk

START

v

VSTUPNI
UDAJE

v

SES"I:AVEN[
ADMITANCNI MATICE

POCATECNI PRIBLIZENI
PRO k=0
U 50 =23 ..n

AR =R =R, oY) Ut =u +au
AQ =Q,.,, -QU™,sW) st Z 500 4 Ask)
v
(k)
‘AR ‘ <& NE AUi(k)'Aéi(k)
4Q e \
‘ ANO
[ oP } [GP}
ZOBRAZENI Al FY}
VYSLEDKU > ouU 00
Q| |9Q
\4 ou 00
STOP

obr. 5: AlgoritmuseSeni ustaleného chodu pomoci Newton Raphsonovfiknuené metody [5]

3.3 ZjednoduSena Newtonova metoda

Pro még presné vypoty se pouziva nasledujici zjednoduseni. Vychaz o, Ze u siti
s prevazujici podélnou reaktanci vedeni a transformapdr malych znénach absolutni velikosti
napgiti, se¢inné vykony v uzlech gni nepatri. Podobg pro malé zminy uhki uzlovych napti
se nEni zanedbatekh jalové vykony. Pak zaéthto pedpoklad miazeme do rovnic (3.22)
dosadit:
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oP 0Q
—|=[0],|=1|=10
o |=0 |-t
a ta rejde na zjednodusSeny tvar (3.32) vedouci k urydhigpostu

o7]= |27 |dna], lac] =| 22 | fav].

0

Pak vysledny Jakobian bude

oP

APl | 0 55 AU
AQ] |9Q 4 |[ad)

ouU

(3.31)

(3.32)

(3.32)
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4 Shrnuti teoreticke ¢asti vypoctu ustaleného chodu
Sité

Ustaleny chod je @en znalostictyi uzlovych veléin: absolutni hodnota né&gp U, Ghel
napsti 0, ¢inny vykonP a jalovy vykonQ. Uzly célime podle poZzadavkpraxe doili skupin.
Jsou to:

a) bilartni uzly U, 0): jejich podstatu, ozgani a umisini je uvedeno v kapitole Eliminace
bilanéniho uzlu.
b) uzly (P,Q): Jsou to uzly se zadanymnym nebo jalovym vykonem které mohou byt do

sit bud dodavany nebo odebirany. Dodavky a @dbrozliSujeme znameénky plus a
minus podle tab.1.Jako neznaméigame hodnoty naipi a Uhlu

c) regul@&ni neboli kompenzmi uzly U,P): jsou to uzly se zadany&innym vykonem a
absolutni hodnotou na&p. V tomto uzlu vlasté feSime jaky je poeba dodat nebo
odebrat jalovy vykon aby v tomto uzlu byla dodrZzera@lana hodnota nép Jako dalSi
neznamou dopidtdvame Uhel tohoto naip.

Pri vypocétech ustaleného stavuéstt vystaime s volbouif vySe uvedenych uzla to:
- minimalrg jeden bilakni uzel
- k-uzla (P,Q)

- (n-k-1) uzh regul&nich

Rychlost konvergence zvolené ittmametody zavisi na mnoha okolnostech jakorikdgud:
- konfigurace si

- volba umistni bilargniho uzlu

- pacet uzhi (P,Q)

- pccet a umisini uzli regula&nich

Vypocty ukézaly, Ze nejvhod§si umiséni bilanéniho uzlu je v tzv. elektrickémisdu sig.
Tomu obvykle vyhovuje uzel s népsi vlastni admitanci, to znamena &V diagonalni prvek
v admitarni uzlové matici. Problém nastava ifgact, kdyz v uzlu s nejtsi vlastni admitanci
neni umisin zdroj vykonu. V tomto fdpact je mozné volit generator na kryti ztrat i v jinémiu
nez v tom, ve kterém mame zadano pevné&thapihel a nebo fizeme kryti ztrat v siti rozit
ur¢itym dilem na vSechny generatory pracujici v saust@dDba tyto zpsoby pedpokladaji
rozSieni uvedenych uilo dalSi uzly a tim padem i ztreé¢ zkomplikovani matematickékieSeni
tlohy. Z tohoto dvodu se v praxifedpokladaji pouzditvySe uvedené uzly. [1]
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5 Programy pro reSeni ustaleného chodu pouzivané
VvV praxi

5.1 Systém Daisy Pas offline Bizon
DAISY - Dispeterské Aitomatizovanénformani SYstémy

Tento programovy systém slouZi pro vypoelektroenergetickych siti a jecen gedevsSim
pro planovani rozvoje, projektovani a dlouhodobdipravu provozu rozvodnych siti nn, vn a
vvn. Je také dde vyuZitelny jako systém pro kratkodobotdippavu provozu. Pouziva se
piredevsim tam, kde neni k dispozici zadny vhodnyésyspracujici v realnéntase. Jeho
vyhodou je snadna modifikace vygainich dat.

Program se iize nachazet celkem ve dvou rezimeéaimosti. Prvni rezim je zakladni rezim,
ktery se nazyvaVypocty“ (Calculations) a slouzi ke spo&dit jednotlivych vypétt, zadavani jejich
vstupnich hodnot a zpracovani jejich vyskedWzivatel pracuje sifpravenou studii - sifpravenymi
daty a obrazky. Obsah datage rizn¢é modifikovat, nenize vSak provaid zdsahy do obrazka
ptidavat nebo rusit energetické objekty. Druhy re&m nazyvg, Editor* a slouzi k modifikaci
databdze a obraikstudie. Poskytuje uZivateli sadu péecek pro vytvéeni a ruSeni energetickych
objekti i celych obrazi. Prostednictvim zasahdo obrazk se provadi automaticky odpovidajici
zasahy do databaze studie i do topologi& §i6 gepnuti do rezimu ,Vyp&ty“ je mozné provéait
vypoéty nad pra¥ provedenymi Upravami v rezimueditor”.

Zakladnim cilem je poskytnout provoznim pracounikprehled o soéasném stavu sita nastroj
umoAiujici owrovat gipustnost planovanych zasatio provozu sé& RovreZz umouje porovnavat
jednotlivé provozni varianty s ohledem na minimetizztrat v siti nebo na n&fovy profil atd.
Vypocet probihd modifikovanou metodou Newton-Raphsomlld®poZzadovanéipsnosti vypoétu a
stavu si& korgi vypotet obvykle za 3 az 6 iteraci. Vyjmt probihd samostatnpro kazdou
samostatnou uzlovou soustavu Vv siti.

Zakladnim pojmem pro vyget je uzel. Za uzel je povaZzovandbmdkladni, samostatipracujici
usek sbBrnice, nebo &kolik takovych Usek navzajem spojenych spitiaUzly se @li na dw zakladni
skupiny, na uzly odivové a napdjeci.

Odbérovy uzel obsahuje vZzdy odiy ¢inného a jalového vykonu, nép v odkErovem uzlu
(modul i faze) je zavislé na daném staved, sitkery obvykle Zistavaji konstantni. U odlového uzlu
muze byt zadana zavislost agth na napti, pripadré i tabulkycasovych pitbéha odkera.

Odkery v uzlech umoituje PAS DAISY Off-Line zadavat smé, ale umi je i dopdtavat
raznymi, praci usnatljicimi zpisoby. Podle charakteru a qo odl®ra v uzlu lze vyuzit tyto
dopaty:

* Dopcet odigra z energie

» Dopctet odigra v odkEratelich

* Rozpaty odkert v kmenovych linkach
» Souty odkerateli do uzh

* Dopcety trendi
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Zpasob, ktery znéné usnadiuje zadavani odioa je zadavani odisa pomoci odbrovych mist.
Odkerové misto pedstavuje jednu zasti odebiraného vykonu v uzlu. SlouZi pro zjedSedu
zadavani odirt, aby nebylo nutné vkladat kazdého &dilbele do samostatného @édivého uzlu.

Odkerovd mista seifrazuji k uzlu, coZz umailje podstatné zjednoduSeni datového modelu.
Pomoci odbrovych mist Ize slatit vétSi paet odiErateli do jednoho uzlu. Odibpova mista se
negastji piitazuji uztim v sitich NN (nafiklad bytové domy).

Napajeci uzelmize obsahovat krognodkeru i zdroj vykonu. U napdjecich uzbke g vypoctu
kontroluje velikost paebné dodéavky jaloviny v uzlu. Pokud nutna dodawetaeviny prekrati zadané
meze (@un,Quax), je uzel pefazen do odérovych, coZ znamena, Ze se & prestane udrZovat
konstantni nafii a dodavka jaloviny se Wm nastavi na hodnotugkratené meze.

Vztazny uzel je napéjeci uzel, zvoleny jako refetanuzel pro cely vypeet. V kazdéreSené
uzlové soustaymusi byt zvolen jeden vztazny uzel. Pokud je wwzlsoustay nékolik napajecich
uzla, program voli za vztazny uzel s nejvySSim jmenoritnagtim nebo s neggtSim moznym
rozsahem regulace jalového vykonu. Ve vztazném jezizdy udrZzovano konstantni riip jeho
modul je zadanied z&atkem vypdtu a jeho faze se vzdy dosadi nulova. \§giai metoda nema
Zzadné dalSi aproximace, poZzadovargspost vypétu je zadavatelna. Vyget pouziva pro vypiy
dvojitou presnost, takZze Ize¢bré doséhnout fesnost 0,01 kW. Pro jalovy vykon je vhodné volit
presnost zhrubadikrat tsi nez prainny.

5.1.1 Zakladni vstupni a vystupni data

Program vyuZiva vyhradndata obsaZena v databazi. Z tohoto hlediska Ipeegni hodnoty
rozcklit do téi zakladnich skupin:

Hodnoty konstantni - vypoitem vzdy pouzivané jako vstupni hodnoty a Wpm nikdy
nenenéné. Do této skupiny péAtvesSkeré Udaje o konfiguraci a elektrickych parewh vedeni a
transformatat, jako jsou veskeré Udaje o vzajemném propojenénied uzk a stavech jednotlivych
spinacich prvi, odpory a reaktance vedeni a transforntat@evody transforméatdr kapacity
vedeni, kompenzai kapacity v uzlech, jmenovita ngpa proudy jednotlivych prik koeficienty
zavislosti odbri na napti, meze dodavky jaloviny v napajecich uzlech, d@lmstané vykony
odhkérovych transformatdrv uzlech atd.

Hodnoty vstupni a vyptiem podminéné ménéné. Do této skupiny pdt uzlové vykony a
zadana nafii v systému. Uzlové vykony jsou vstupni hodnotoyejich zadani utuje vysledek
vypoétu. V konkrétnich fipadech se vsak jejich charakter gkud [iSi.

Vystupni hodnoty vypgiu - tyto hodnoty jsou vysledkem vy@oi a jejich hodnoty fed
vypoétem se ve vypiu vZdy zngni. Jde v prvnfad o veSkerd naii v soustaw, s jedinou vyjimkou
napsti ve vztazném uzlu, které ma vzdy zadanou velilkosulovou fazi. Dale se jedna o veskeré
Udaje odvozené z parametra nagti soustavy, jako jsou toky vykén po vedenich a
transformatorech, proudy ve vedenich a transforreélp kapacitni vykony na vedenich a
kompensatorech a dale udaje o ztratach, bilanpmmérnych zatizenich atd. VSechny tyto hodnoty
jsou vypa@tem znénény bez ohledu na jejich obsated vyp@tem.

DalSi vlastnosti programu PAS DAISY Off-line:

- moznost pouziti obrazku ve formatu BMP jako pedkivé vrstvy pro kresleni. Po
definovani ndtitka lze takto vyuzivat odé@ani délek vedeni a kaliet obrazk.

- grafické rozliSeni venkovnich vedeni a kabeloweteni
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- analyza zkratovych po¥mi

5.2 Program EMDAT

5.2.1 Wel programu

Vypocty sitové analyzy rozséhlych zasskpvanych rozvodnych siti s jpnyslovym
kmitoétem v ustaleném stavu. Program provadi ¥fyo

-frekvertni charakteristiky uzlové impedancessit
-rozlozeni vysSich harmonickych proudu adtap siti,
-zkresleni nagti uzla, ekvivalentu proududtvi,
-Sireni signail HDO,

-chod sit na zakladni harmonicke.

5.2.2 Metodika vypdtu

Vypocet je zaloZzen na metddizlovych napti. Ze vstupnich dat parametprvka si€ pro
zakladni harmonickou program n#jk sestavuje jednopélovy matematicky modeal. i’ je
podle metody uzlovych n&p popsana soustavou linearnich rovnic k jejime&eni je pouzita

Gaussova eliminmi metoda Pro feSeni soustavy byla zvolena Gaussova elitminanetoda
neba” umo#iuje fesit soustavu v implicitnim tvaru (neméba prova& naranou inverzi matice).
Pri jeji implementaci a optimalizaci bylo vyuZito gkénosti, Ze matice soustavy pro realné
rozvodné elektrizeni si€ jsoutidké a Ze rychlost vygtu vyrazré ovliviiuje pdadi, v jakém jsou
uzly atislovany.
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6 Urcéovani naklada v Elektroenergetice

6.1 Ocaiovani ztrat

Obecr lze tici, Ze ztraty pedstavuji rozdil mezi dodavanym a odebiranym vykgne
piipadré dodavanou a odebiranou elektrickou energii. Ztvagyektriza&ni soustay Ize rozalit
do dvou hlavnich kategorii, na ztraty technickéedeohnické. Netechnické ztraty lzépsat
piredevS§im na vrub nespravnémuéiamni a neautorizovanym o&tim. Technické ztraty
piedstavuji Jouleovy ztraty, ztraty svodem a korofaknz i ztraty v transformatorech.

Technické ztraty v celé elektrigai sousta¥ mohou dosahovat az 10 % celkového
dodavaného vykonu. V praxi séi posuzovani ztratd&sSinou uvazuji pouze ztraty Jouleovy a
ztraty v transformatorech, zatimco ztraty svodenkosonou (které vSak mohou dosahovat
znanych hodnot) se zanedbavaji. [4]

Ztraty ¢inného vykonu v trojfazové sowmmeé soustayjsou dany vztahem

AP =3[RO% (W;Q, A), (5.1)

kdeR je ¢inny odpor,
Imodul (absolutni hodnota) proudu.

Vztah (5.1) pro ztratyinného vykonu ve vedeni plati pouze Yipac, Ze vedeni je
zagzovano jen na konci, coz je sta¥Zby na vysokych nagovych hladinach. Je-li vSak oéb
rozloZzen podél vedeni, je nutn&itiproudove rozéleni ve vedeni a \yslit ztraty vykonu v jeho
jednotlivych Usecich. # znAmém proudovém ro&eni ve vedeni vSak Ize celkové ztraty ve
vedeni vypeitat pimo z celkového odisu pomoci nasledujiciho vztahu. [4]

AP =KkRO? (W; —,Q, A). (5.2)

Kde k ¢initel rozloZeni zatizeni podél vedeni

210 (5.3)
k=—21__ (W;Q, A, :
70 ( )
kdel celkovy odkr,
I proud tekouci vedeninteditym odkErem,
I celkovéa délka vedeni,

i délka Useku vedenig@dchazejicihdtému odiru.
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Vztah (5.2)Ize pak upravit na tvar.

_kROP*007°

MET oy (KW; —,Q, MW, kV, -) (5.4)

Ztraty elektrické energieippromenlivém zatiZzeni jsou za dané obdobi (obvykle rak)yd
vztahem.

.
AW = [ 4P(t)dt (Wh-r'; W, h-r*) (5.5)
0
S pouzitim vztahu (5.9%e pak ztraty elektrické energie vyfédako:

3 T
:ﬁ—goﬂqu(t)dt (kWh-r; — Q, kV, —, MW, h-) . (5.5)
0 0

6.2 Naklady vedeni

Ro¢ni naklady na vedeni Ize vyjadpomoci vztahu

N =N, +N, (K&rhKertKerh

(5.6)
a stal&ast néklad se uti jako
- b - p
= F [K =k, 3=
'7100 ' % T 100 (Ke-rth Ke, %-ft, Ke-kmit, km) (5.7)
kdeKi porizovaci naklady vedent,
k porizovaci naklady na kilometr délky vedent,
|délka vedent,
pcelkové r@ni procento.
Pro prongnnou sloZzku nékladplati.
2 3
N, =APn, = kIR TP 00 m, (K&-rh; MW,Ke-kW rtQkv) (5.8)

3% oS ¢
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6.3 Naklady vedeni i rastu zatizeni

Ro¢ni naklady tvei naklady pimo spojené s naklady invastimi (odpisy a urok), naklady
na provoz vedeni (Udrzba) a naklady na ztratyékser z¢tSuji kwvili rostoucimu zatizeni. Pro
ekonomické posuzovani bude tedy nutné pracovatual@ovanymi naklady vedeni (obvykle za
celou dobuwn let Zivotnosti vedeni). Aktualizované naklady budoit i slozky[4]

* investni nakladyKi,
« aktualizované naklady na adrZMiddr
« aktualizované naklady na ztrétx

V tomtoptipact se vychazi zigdpokladu, Ze zatizeni rost&md o stejnou procentni hodnojx
jeho 1ist Ize tedy vyjatit pomocicinitele ristu

p
0=1+—% (- %), 5.10
10c( 0) (5.10)

kdeo je ¢initel rastu zatizeni,
[ je ra¢ni procentni ndist zatizeni.

Celkové aktualizované néklady jsou dany vztahem

NA =Ki+N,, R, +M [P (8, (K&rhKe, Ke-rt, Mw),

udr (5.11)
kde Nggrrocni naklady na udrzbu,
R zasobitel.
10°
=u2mos2¢ A (5.12)
2 2n _ N
S, :Z—n B% (5.13)
R, = qin BH (5.14)

Celkové investini nakladyKi:

(5.15)
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Naklady na adrzbu

N o =Ky [(pudr/loo) (Ke-r; Ke-r'-km™,%) (5.16)

[4]

6.4 Vystavba druhého vedeni

Rostouci zatizeni #ie po utité dok® dosahnout hodnoty rovnéigmosové schopnosti
vedeni. V takovém ifipact je nutno stavajici ienosovou trasu posilit, ndklad postavenim
dalSiho vedeni. Z ekonomického hlediska Ize aleblpro posileni chapat jako stanoveni
optimalni dobyni pro vybudovani druhého vedeni — aniz by uz byldexgyana penosova
schopnost stavajicich vedeni — tak, aby aktualizéveklady obou vedeni (rozumi se po dobu
let) byly minimalni. Celkové aktualizované naklamyou vedeni Ize vyj&d jako

N* = KA + N + KA + Ny =K N+ N, 5.17)

kde N* aktualizované néklady obou vedeni za celé obdbbin),
K72 potizovaci naklady prvniho vedeni,
N/, aktualizované naklady na Gdrzbu prvniho vedermitmobio + n,
K2 aktualizované govaci naklady druhého vedeni (investice v nage
N2 . aktualizované naklady na Gdrzbu druhého vedenbdabini + n,
K24 aktualizovana zbytkova hodnota druhého vedetkonai rokun,

Nz, aktualizované naklady na ztraty za dobu, kdy peovozu pouze jedno vedeni
(obdohd + n1),
N2., aktualizované naklady na ztraty za dobu, kdy jspuovozu ok vedeni

(obdobi + n).

Celkové aktualizované naklady za obd0bin jsou
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N® =K; + N [R+K, E’ln+Nudr[Rn—nl+Ki 1E’ln+
q nq

2nl
+M [RP? (1S, +%M Rz s, (5.18)
q
QHLKE, Ke-rt, MW).
Pomocné vediny:
62 2nl _ 4nl
Sy =9 (5.19)
q 3" —q
52 2(n-n1) _ qn—nl
Spem = 5.20
1 qn—nl 62 -q ( )
1 n-nl _1
Ry =— : (5.21)
q q-1
Pt stanoveni optimalni doby se hleda minimum funkdsa(nz)
dN?
—=0 (5.22)
dn,
Matematickymi Upravami ziskame vztah
2 2n1 nl _ -
AR, ™ +BG™ -C=0, (5.23)
kde pro vekiny A,BaC plati
1 2 O >’
A==M R 05— 0n— (5.24)
2 0" —q q
B=K, G:-‘]E'C;L_n (5.25)

1
C=|K +N (n )
( i udr q _1] q (5 26)
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Optimalni dobu pro postaveni posilovaciho vedemwi tedy uéit dvéma zpmisoby, bu’
vypoctem aktualizovanych nakléadpro mtizné hodnotyni nebo pdéetrg jednodussSim wenim
lok&lniho minima funkcéNa(n1) (pomoci této metody ovSem nelze stanovit hodnotimdnich
aktualizovanych naklag které se potom musi dafitat). [4]
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7 Wtvoreni programu pro vypocet ustaleného chodu
sité pomoci matlabu

Pro vyp@et ustaleného chodu &ibyl podle zadani pouZzit matematicky program matlab
Pomoci matlabu byly vytweny dva programy, jeden pro vyjed Gauss Seidlovi ite¢ai metody
a druhy pro vypeet Newton Raphsonovi modifikované metody. Oba prtmgramy jsou uvedené
v piiloze A: Programy pro vypet Gauss Seidlovi iteai metody a Newton Raphsonovi
modifikované metody a jsou vytieny podle algoritia uvedenych na obr. 4 a 5.

7.1 Zhodnoceni metod

Po vypa@tech zadané sitpomoci vytvéenych prograrn bylo zjiS€no, Ze pro praktické
pouZiti bude lepSi pouzit Newton Raphsonovu moohifdnou metodu, protoze diky této metod
byla dosaZzena pozadovanfesnost dalekoite, nez pomoci Gauss Seidlovi it&ra metody.
Gauss Seidlova itetai metoda pro zadanout'sjobr.6 a 7) konvergovalariis pomalu, proto
neni filis vhodna. B pouZziti Newton Raphsonovi modifikované metodydoghozné u $tSiny
siti ukortit vypocet po 6. iteraci.
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8 Vypocet zadaneé si

8.1 Zadani

Tato sf se nachazi na jizni Mor&a jecasti si¢ E.ON Distribuce, a.s. Jedna se & dblasti
provozované za normalniho stavu samostaiwe skuténosti je spojena s mnoha dalSimi.
Ukolem je posoudit provoz sits vyhledem do ifStich 20 let za i@dpokladu réniho fistu
zatizeni 0 1%, 3% a 5%. N#puzli sit by se nerdlo lisit o vice jak 10% od jmenovité hodnoty
a zatizeni vodir by nenglo presdhnout 60% jmenovitého proudu. Cilem prace jé pasouzeni
moZznosti vzajemného zalohovani pypadku v uzlu MIR, fipadré SVL. V takovém pipact
nesmi byt pekraena jmenovitd zatiZitelnost v@di P¥i uvaZzovani n-1 je mozné zdbvat
vodice aZz na 80% jmenovité hodnoty proudu. Parametrgmnied odbry v jednotlivych uzlech
sitt 1 a 2 v sotasnost a za 20 letps= 1%, 3% a 5% jsou uvedeny iilpze B.

MIR - bilanéni l ? ZDAS

uzel 1315B 1315A )

NS 13%5C 1315Y | >

» @ 13157 | I T 555w @

L 2l 1318B 1315X o

1317B SL 5536A

<4 1309 1311 S

- — [92]

(92] (92] Lo

N 1310 10 ?
1317A=+ =-1318A | L MzR
1317X 1318X

[

| w0

BEJ — —— HEO | ©
< (]
N N
Lo Lo
Lo Lo

i OVD

Ji2

obr.6: Schéma sitl
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obr.7: Schéma sit2

520

1t~

5581

SVL - bilanéni
uzel

V piipact sit 1 predpokladam nasledujici vypadky vedeni a) 1317z

V piipact sitt 2 predpokladam nasledujici vypadky vedeni

Zatizeni vedeni nesmigsahnout hodnotu 8

b)1Bx
(9)[012¢]
d)11B
e)162

a) 5580
b)%b4
c)Zb
d)®b2
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V piipact vypadku napajeciho uzlu SVL bude zapojenrd gjpadat nasledown St 1 a 2 se
spoji v uzlu JI. ZatiZzeni vedeni nesnggahnout hodnotu 100%.

uzel 1315B 1315A
N[ 1315C 14, e o .
— —
®l @ 13157} I Ti315w 3
- ==| |1318B 1315X o
1317B SL —— 5536A
% 1309 1311 S
— — ™
(90] (90] Lo
N 1310 ol f
1317A== —+1318A | -
1317X 1318X
[
BEJ — —— HEO 18] 18
< ()]
9\ 9\
Ln Ln
Lo Lo
OoVvD
Jir2 549

504 1 RIP

520

obr.8: Vypadek v uzlu SVL - schéma sit
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V piipact vypadku napajeciho uzlu MIR bude zapojend gjfpadat nasledown St 1 a 2 se
spoji v uzlu JI. ZatiZzeni vedeni nesnggahnout hodnotu 100%.

MIR ?
ZDAS

1315B 1315A |
NN 1815C 1315y~ >
— —
® ® 13157! I Tizisw B
- ==| [1318B 1315X iy
13178 sl — 5536A
Zl & 1309 1311 S
— — ™
[e0] [e0] o
= 1310 o f
1317A= +1318A | L vizr
1317X 1318X
F
BEJ — — HEO B ©
< (o))
[9V] [9V]
Yo} Yo}
Lo Lo
f l oVD
Ji2 549
o 504 f RIP
S| oane L 11

5580
5581

1 SVL-bilanéni uzel

obr.9: Vypadek v uzlu MIR - schéma?sit
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8.2 Vysledky vypd@tu

Vypocet byl proveden pro vSechny zadané stavy, coZz jenaéloi provoz, provoz ip
vypadku jednoho z vedeni a provo# pypadku jednoho z napajecich @wzlPro vSechny tyto
stavy byl proveden vyget jak pro zatizeni so¢asné, tak pro zatizeni za dobu 20ti let
S procentemistu zatizenp~=1, 3 a 5%.

Souasti vyp@itanych hodnot jsouipdevsim nafii a fazovy posuv nai v jednotlivych
uzlech si vypatitané pomoci Newton Raphsonovou modifikovanou nmiod vyp@itanych
hodnot napti je nasledd uréena odchylka napi od jmenovité hodnoty (110kV)4U
v procentech pomoci vztahu:

AU :Un—Us

100 (%) (8.1)

kde Uy, je jmenovita hodnota n&p (110kV) aUs je vypaiitana hodnota.

Dale je ve vypoétech zahrnut vypget proudu, ktery prochazi vedenim podle obr.3 ¢ jeh
fazovy posuv a velikost zatiZzeni vzhledem k jehenovité hodnat v procentech podle vztahu:

zatizent :—S 100 (%) 8.2)
n

kdel, je jmenovity proud & vypctitana hodnota proudu prochazejiciho vedenim.

Veskeré vypotené hodnoty, kteréipsahuji zadanou mez (viz. zadani) jsou zvyayn
tucné a uvedeny villohach C az F. Déle je ve vysledcich zahrnut ¥gpadanlivého vykonu a
jeho uhlu, ktery fenosové vedeniienasi.

Priklad vypoétu:

Priklad vypaitu fazofi proudi, zdanlivych vykoi acinnych, jalovych ztrat, odchylky n&p
a proudového zatizeni bude proveden pro vedeni {8ddeni z uzlu SL do uzlu MZR)iip
souwasném zatizeni a normalnim provozu. Parametry veddn :

s=240mm?2
R=3,329%
X=10,842

B =75,1079S

Hodnoty napti vypccitané Newton Raphsonovou modifikovanou metodouly 6t Ug =
109733¢e/925Y a v uzlu MZRUpzr=1087408"°1°V. Vedeni se nahradaiclankem podle obr.3,
kde uzeli je v gipact nasSi sié uzel SL a uze] na obr.3 je v naSemiipadt uzel MZR, pak
hodnoty proud Is. alyzr Vvypcteme podle vztah (3.5) a (3.7). Na nasledujicim obrazku je
nahradni zapojeni ve tvamaclanku pro vedeni z uzlu SL do uzlu MZR.
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lst YsL-mzr Imzr

Sst Swizr

Us. Ysto Ymzro
Uwzr

obr.10: Nahrazeni vedeni z uzlu SL do uzlu MZRankem

Podélna impedanceclanku :zs;.mzr = R+jX = (3,3293 + 10,842
Hodnoty odporu vederi® a reaktance vedeiijsou zadané.

Z podélné impedance se vype admitance mezi uzly SL a MZR:
YsL-MzR = ZsLmzr - = (3,3293 + 10,847) = (0,02589 — 0,0843))S
Pricnd admitance-clanku :

Ysio = Ymzro = 75,1079 / 24S

Hodnoty proud vtékajicich do uzlu SL a do uzlu MZR se v¥fiaji podle vztah (3.5) a
(3.7):

= i{(10973:e‘i°’215" -10874@ '+ ) [(33293+1084))™ +10973% 7104

2=

= 923111 A

575,1079110‘6 j } _
2
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51079110°° j}

] —i{(losm@-img’ ~10073271°25 {33293+ 1084] ) +10874@7-7 >

MZR_\/E

= 9361/ A

Hodnoty zdanlivych vykoi vtékajicich do uzlu SL a do uzlu MZR se v¥fiaji podle
vztahi (3.6) a (3.8):

Sq = Py + JQq = /30109732712 92315 ) = (16921+ j 4,634 MVA =17,545/5 MVA
Susr = Puss + 1Quan = V3 {10874@ 10 (93617112 ) = (-16,678- j5,716)MVA =17 63/ MVA

Cinné a jalové ztaty na vedeni mezi uzly SL a MZRgexitaji podle vztah (3.9) a (3.10):

AP, ,.x =16921M10°-16678[10° = 86297kW

Podle vztahu (8.1) vygteme odchylku nafti v uzlu SL a MZR a podle vztahu (8.2)
vypocteme proudoveéigtizeni vedenim spojujici uzly SL a MZR

Ju,, - 110000-108740 (0 1o
10874(
Ju,, - 110000-100738, 0 o
10973:
938 1 00=1636%

zatizeni= ——
Y
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8.2.1 Zhodnoceni siti pi sowkasném zatizeni

Vypoctem bylo oetreno, Ze siza aktualnich provoznich podminek bez problémwwyfe
poZzadavkm na proudové zatiZzeni. Nejvice proud@atizeno je vedeni 1317x4&st vedeni
s piifezem 185mn) a to 51,7 % a vedeni 5580 a 5581 a to 49,6% ac0¥ jednom Hpads
nep'esahuje maximalni hodnotu 60%. Za normalniho prowseznejvice liSilo nagpi v uzlu DI o
5,64% od jmenovité hodnoty coz @megesahuje 10%. Podle zadani nesmi proudové zatiZzeni
v normalnim provozu ig@sahnout hodnotu 60% fipypadku jednoho z napdjecich wzaiesmi
zatizeni pesahnout hodnotu 100% i pypadku jednoho z vedeni nesmi proudové zatizeni
piresahnout hodnotu 80%. V tab. 2 jsou uvedené vdderd nevyhovuji pro s@asné zatizeni
pii raznych stavech git VeSkeré vyp&tené hodnoty pro vSechny stavy sitfi gatizeni
vV sowtasnosti jsou uvedené Yijpze C: Vysledky vypétt pro zatizeni v saasnosti.

Tab. 2: Nevyhovuijici vedenfigowasném zatiZzeni

stav sité vedeni uzly In(A) (z()z‘;iieni
vypadek SVL 1317X 1317A BEJ 483 110,18
vypadek SVL 1318X 1318A HEO 483 106,04
vypadek MIR 504 Jl RIP 483 106,32
vypadek MIR 549 Ji RIP 483 106,32
vypadek MIR 5581 SVL RIP 572 132,76
vypadek MIR 5580 SVL RIP 572 132,76
vypadek 1317Z 1318X 1318A HEO 483 93,71
vypadek 13187 1317X 1317A BEJ 483 90,94
vypadek 5580 5581 SVL RIP 572 102,63

Z tabulky jde vidt, Ze nejvice vedeni v stasnosti pesahuje povolené zatiZzerti pypadku
v uzlu MIR. Nejvice petizené vedeni je vedeni 5580 a 558 ypadku v uzlu MIR.
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8.2.2 Zhodnoceni siti pi zatizeni za 20 let 9, = 1%

Za dvacet let s kmim ristem zatizeni 1% nebudou vyhovovat nasledujicénied/esSkeré
vypoctené hodnoty pro vSechny stavy sitii fiistu zatizeni , = 1% jsou uvedené Witoze D:
Vysledky vypdtu pii zatizeni za 20 let s, 1%.

Pozn. NP=normalni provoz

Tab. 3: Nevyhovujici vedenfiatiZzeni za 20 lets = 1%

stav sité vedeni uzly In(A) (zozt)iieni
NP 1317X 1317A BEJ 483 63,3
NP 5581 SLV RIP 572 61,2
NP 5580 SLV RIP 572 61,2
vypadek SVL 1317Y 1317B 1317A 572 116,35
vypadek SVL 1317X 1317A BEJ 483 138,04
vypadek SVL 1318Y 1318B 1318A 572 112,43
vypadek SVL 1318X 1318A HEO 483 133,02
vypadek SVL 5529 HEO J 483 110,92
vypadek MIR 5524 Jl BEJ 483 123,63
vypadek MIR 5529 HEO Ji 483 105,66
vypadek MIR 504 Jl RIP 483 143,09
vypadek MIR 549 Jl RIP 483 143,09
vypadek MIR 5580 SVL RIP 572 176,98
vypadek MIR 5581 SVL RIP 572 176,98
vypadek 13177 13187 MIR 1318B 725 84,2
vypadek 13177 1318Y 1318B 1318A 572 97,4
vypadek 13177 1318X 1318A HEO 483 117,47
vypadek 1317Z 5529 HEO J 483 95,62
vypadek 13187 13177 MIR 1317B 725 81,32
vypadek 13187 1317Y 1317B 1317A 572 93,78
vypadek 13187 1317X 1317A BEJ 483 112,71
vypadek 520 5523X 5523A MBU 483 93,97
vypadek 521 5523Y RIP 5523A 483 94,05
vypadek 5523Y 520 Jl TEL 483 96,95
vypadek 5580 5581 SVL RIP 572 128,61

Nejvice vedeni, kterarpsahuji zadané hodnoty zatiZzeni jsouipget vypadku napdjeciho
uzlu MIR a nejvice zatizené vedeni jecbpedeni 5580 a 5581fipvypadku v uzlu MIR. Za
normalniho provozu je nejvice zatizeno vedeni 131&>Xcelko¥ za normdlniho provozu
nevyhovuji 3 vedeni.
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8.2.3 Zhodnoceni siti pi zatizeni za 20 let p, = 3%

Za dvacet let s kmim ristem zatizeni 3% nebudou vyhovovat nasledujicénied/esSkeré
vypoctené hodnoty pro vSechny stavy sitii mistu zatizeni g, = 3% jsou uvedené vitoze E:
Vysledky vypdtu pii zatizeni za 20 letipp, = 3%.

Tab. 4: Nevyhovujici vedenfiatiZzeni za 20 lets = 3%

stav sité vedeni uzly In(A) (zozt)iieni
NP 1317z MIR 1317B 572 68,9
NP 1317Y 1317B 1317A 725 63
NP 1317X 1317A BEJ 483 95,4
NP 1318Y 1318B 1318A 483 68,8
NP 1318X 1318A HEO 483 68,8
NP 5581 SLV RIP 572 94,6
NP 5580 SLV RIP 572 94,6
NP 5523X 5523A MBU 483 79,7
NP 5523Y RIP 5523A 483 79,5
vypadek SVL 1317z MIR 1317B 725 141,37
vypadek SVL 1317Y 1317B 1317A 572 187,85
vypadek SVL 1317X 1317A BEJ 483 222,07
vypadek SVL 5524 J BEJ 483 111,14
vypadek SVL 1318z MIR 1318B 725 141,37
vypadek SVL 1318Y 1318B 1318A 572 181,52
vypadek SVL 1318X 1318A HEO 483 215,66
vypadek SVL 5529 HEO Ji 483 181,52
vypadek SVL 520 J TEL 483 102,49
vypadek MIR 5524 J BEJ 483 183,68
vypadek MIR 1318X 1318A HEO 483 115,42
vypadek MIR 5529 HEO J 483 156,76
vypadek MIR 5523X 5523A MBU 483 143,79
vypadek MIR 504 J RIP 483 214,99
vypadek MIR 549 J RIP 483 214,99
vypadek MIR 5523Y RIP 5523A 483 142,63
vypadek MIR 5580 SVL RIP 572 268,44
vypadek MIR 5581 SVL RIP 572 268,44
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Tab. 5: pokraovani tabulky 4

stav sité vedeni uzly In(A) ézt)iieni
vypadek 13177 5524 Jl BEJ 483 122,65
vypadek 1317 Z 1318z MIR 1318B 725 133,18
vypadek 1317 Z 1318Y 1318B 1318A 572 158,14
vypadek 1317 Z 1318X 1318A HEO 483 188,37
vypadek 1317 Z 5529 HEO J 483 155,13
vypadek 1318 Z 13177 MIR 1317B 725 125,79
vypadek 1318 Z 1317Y 1317B 1317A 572 146,73
vypadek 1318 Z 1317X 1317A BEJ 483 173,95
vypadek 520 5581 SVL RIP 572 100,95
vypadek 521 5580 SVL RIP 572 100,95
vypadek 522 5523X 5523A MBU 483 153,58
vypadek 523 5522X 5522A MBU 483 99,47
vypadek 524 5522Y TEL 5522A 483 99,41
vypadek 525 5523Y RIP 5523A 483 153,92
vypadek 5523Y 5581 SVL RIP 572 107,29
vypadek 5523Y 5580 SVL RIP 572 107,29
vypadek 5523Y 520 JI TEL 483 166,88
vypadek 5523Y 504 Jl RIP 483 98,99
vypadek 5523Y 549 Jl RIP 483 98,99
vypadek 549 5581 SVL RIP 572 95,95
vypadek 550 5580 SVL RIP 572 95,95
vypadek 551 5523X 5523A MBU 483 91,77
vypadek 552 5523Y RIP 5523A 483 91,82
vypadek 5580 5581 SVL RIP 572 207,81
vypadek 5581 5523X 5523A MBU 483 87,56
vypadek 5582 5523Y RIP 5523A 483 87,51

Nejvice zatizeno je vedeni 5580 a 5581 a to 268eb% znamena, Ze vedeni je pFetizeno o
168,44% coz uz je pomérné velkd hodnota. Nejvice je sit pretizena v pfipadé vypadku uzlu MIR. V tomto
pfipadé povolené zatizeni pfesahuje 9 vedeni. Pfi normalnim provozu sité je nejvice zatizeno vedeni
1317X a celkové povolené zatizeni presahuje 9 vedeni.



Vypa'et zadané sét 55

8.2.4 Zhodnoceni siti pi zatizeni za 20 let p, = 5%

Za dvacet let s kmim nistem zatizeni 5% nebudou vyhovovat nasledujicénied/esSkeré
vypoétené hodnoty pro vSechny stavy siti miistu zatizeni , = 5% jsou uvedené witoze F:
Vysledky vypdtu pii zatizeni za 20 letipp, = 5%.

Tab. 6: Nevyhovuijici vedenfigzatiZeni za 20 lets = 5%

stav sité vedeni uzly In(A) gzgieni
NP 13177 MIR 1317B 572 109,9
NP 1317Y 1317B 1317A 725 95,3
NP 1317X 1317A BEJ 483 143,4
NP 1318z MIR 1318B 483 90
NP 1318Y 1318B 1318A 483 103,3
NP 1318X 1318A HEO 483 103,1
NP 5581 SLV RIP 572 149,6
NP 5580 SLV RIP 572 149,6
NP 5523X 5523A MBU 483 127,4
NP 520 J TEL 483 94,7
NP 504 J RIP 483 70,5
NP 549 J RIP 483 70,5
NP 5523Y RIP 5523A 483 126,8
vypadek 13187 1317z MIR 1317B 725 183,38
vypadek 13187 1317Y 1317B 1317A 572 232,28
vypadek 13187 1317X 1317A BEJ 483 274,39
vypadek 1318Z 5524 J BEJ 483 107,16
vypadek 1309 1315X 1315B 1315A 483 87,55
vypadek 1310 1315W 1315A ZDAS 483 88,14
vypadek 1311 1315X 1315B 1315A 483 81,74
vypadek 1312 1315w 1315A ZDAS 483 86,32
vypadek 1313 1309 MIR SL 572 84,43

V tabulce jsou uvedeny pouze hodnoty proudovéhizemit pro normalni provoz a jen pro
n¢které vypadky vedeni. Vyget sit pii vypadku napdjeciho uzlu MIR a SVL & pypadku
nékterych vedeni nekonvergovaliimormalnim provozu bylo nejvice zatizeno vedeng8lba
5580. V poruchovém provozu bylo nejvice zatizendewé 1317X a to ip vypadku vedeni
1318X.
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9 Navrh posileni sié

Navrh posilovacich vedeni a zvySentiigzi vedeni bude provedeno tak, aby\wfhovovala
v normalnim provozu, kriteriu (n-1) a také aby vyheala [ vypadku jednoho z napdjecich
uzli. To znamenad, Ze proudové zatizeni vedeni v noim&tavu nesmiigkratit hodnotu 60%,
pii vypadku jednoho z vedeni nesniekrctit hodnotu 80% aip vypadku jednoho z napajecich
uzli (MIR,SVL) nesmi pekrasit hodnotu 100%.Cerver jsou uvedené navrhované &my.
V piipact vymeény pavodniho vedeni, za vedeni s vy$Sim jmenovityfigrem, znamena prvni
¢islo pivodni piifez vedeni a druhéislo je phfez vedeni takovy, aby vedeni odpovidalo
zadanym poZzadavkn. V pripact vystawni nového posilujiciho vedeni znamegérverd
uvedenécislo takovy piifez vedeni, aby vyhovovalo zadanym poZzadavkNasledné zgny,
hlavre tedy vysta¥ni novych vedeni a z&ny v topologii si&¢ byly navrZzeny ve spolupraci
s dispeinkem 110kV spolénosti E.ON.
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9.1 Sowkasnost

Navrh posileni sétl a 2 tak, aby vyhovovala v s@asnosti :
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obr.11: Navrh si¢ 1 aby vyhovovala v séasnosti
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Obr.12: Aktualni geograficky stav &it

Jak je vidt z obr. 11, tak bylo provedeno zvySeni jmenovit@nidezu na vedeni 1317X a
1318X a to ze 185 mfma 240mr St 1 je napajena z napajeciho uzlu Mirovka a napaji
odkirové uzly OVD — Ostrov nad Oslavou, MZR €& na Sazavou,IJAS — metalurgické
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zavody (4'ar nad Sazavou, SL — Slapanou, BEJ — Jihlavaigeavice, HEO — Jihlava —
Heroltice a JI — Jihlava.

V siti 2 (obr. 13) je navrzeno nové posilujici vede napdjeciho uzlu SVL (Slatice) do
uzlu MBU (Moravské Bugovice) o piiezu 185mrjehoz délkasini cca 25km. TohlgeSeni by
vyrazre odleltilo linky 5580 a 5581.

Ji/2 1

549 (185->240)

504 1 RIP

520

5581

o

[ee}
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n

J SVL - bilanéni
XX uzel
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obr.13: Navrh sit 2 aby vyhovovala v séasnosti
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Obr.14: Geograficky stav iR v sodasnosti plus planované posiletéfver)
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9.2 Za dobu 20 let ~1%

Navrh posileni sétl a 2 tak, aby vyhovovala za dobu 20let&im nistem zatizenp=1%.
Po konzultaci na dispaku spol€nosti E.ON bylo zvolené nasledujieSeni sit 1.

MIR - bilanéni. l f ZDAS

uzel 13158 1315A |
NN 1315C 15 ey : : .
RS 1315Z 1 I T 35w &
1 | 13188 1315X o
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185 1310 | 1
1317A 4 --1318A L vzr
1318X 185->240
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185->240 & HEO ) 19
—
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JI2 OoVD
| BEJ |
obr.15: Navrh si¢ 1 aby vyhovovala za 20 let sp%
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Obr.16: Geograficky stav gitl po provedeni planovanych &am
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Z obr.15 je vidt, Ze na trase MIR-BEJ byla vystama nova linka s ozganim YY
s pfifezem 185mr Vedeni YY tedy vede z napajeciho uzlu Mirovka attbsrového uzlu
Jihlava — Betichov a vede paraleins vedenim 1318 a 1317aWwdni linka, kter4 vedla do BEJ
je presmerovana do uzlu JI. JelikozZ je v uzlu BEJ pong velky odkgr, tak tohlefeSeni vyrazé
prispéje ke snizeni proudového zatizeni linek 1317 a Mh8rmalnim provozu, ale hlayrpri
vypadku jednoho z napajecich wuzlebo pi vypadku linky 1317 nebo 1318.

549 185->350

504 1 RIP

520

185->240
—
0]
n
n
XX1,2 SVL - bilianénl
2x185 uze

obr.17: Navrh si 2 aby vyhovovala za 20 let sp%

Z obr. 17 je patrné, Ze bylo provedeno zvySeni pnéého pfitezu na paralelnich linkach
549 a 504 a to ze 185mMma 350mrf a na paralelnich linkach 5580 a 5581 a to ze 186 na
240mnf. Now& navrzené vedeni XX jehoZ geografické ugrisje uvedeno na obr. 14 je posileno
jes& jednim vedenim o prezu 185mrh
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9.3 Za dobu 20 let $~3%
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obr.19: Navrh si¢ 2 aby vyhovovala za 20 let £B%
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Pfi rocnim mistu zatizeni o 3% je jiz p@ba provést hoa@nopateni, abychom zamezili
proudovému fetizeni gkterého vedeni. Mezi tyto ogahi pati vystawni vedeni YY1 a YY2
v siti 1 (ze Slastic do Moravskych Bugjovic) o priitezu 240mm, vystawni vedeni XX1 a XX2
(z Mirovky do Jihlava-Beiichov) o pfitezu 350mrfi Dale pak vystasni posilujiciho vedeni
k vedeni 5580 a 5581 oifiezu 350mm, vysta¥ni posilujiciho vedeni k vedeni 549 a 504 o
prifezu 350mrh a vysta¢ni posilujiciho vedeni k vedeni 5522 ofigzu 185mrh ZvySeni
jmenovitého piifezu bylo provedeno u vedeni 5580, 5581, 504, 5#Pre 350mma u vedeni
5523, 520 na 240mm

9.4 Za dobu 20 let $~5%

JelikoZz pouzité metody pro vypet siti v pgipad rocniho rstu zatizeni p=5%
nekonvergovali, nebude navrh posilené gitoveden. Vypeet konvergoval pouzetipvypoctu
normalniho stavu, coZz znamena Ze by nemohl bytrabweh stav § vypadku jednoho z vedeni a
nebo jednoho z nap4jecich wzl
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10 Navrh optimalni doby k vystawni posilujiciho
vedeni

10.1 Navrh optimalni doby vysta¥ni posilujiciho vedeni na trase
MIR-BEJ (p, = 3%)

Pro vedeni z uzlu MIR do uzlu BEJ bude navrZzenangphi doba vystavby posilujiciho
vedeni podle nasledujiciho postupu.

znamé hodnoty:
| =21,648km

S, =47,398MVA
U =110kV
n=20et

s, =s, =240mm’°

piedpokladané hodnoty:
kit = kio= 1,5.10 K&
R, =R, =0122Q/km

k=3

n, =7000K¢ km™
Py =6%

Pugr =3%

p, =3%

cosh = 095

Z patatetniho zdanlivého vykonu se vygitd paateini ¢inny vykon

S, 47398

) = =45028VW
cosh 095

Cinitel ristu zatiZeni se vygte pomoci vztahu (5.10)

P :1+i: 103
10C
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Vypoéet pomocnych vekin:
VypocetM podle vztahu (5.12):

3
M=—19 _ (7000=64101
1107 (095

Hodnotaq (Urceitel) se vypdéte podle vztahu:

q=1+1_gc: 106

Celkové velikost odporu jednoho vedeni:

R=R, 01=0122[21648=2,641Q

Vypocet A podle vztahu (5.24):

2 2
A:% [64101[2,641(#45,028 Dl 103 [n 103 =84638

03° -1,06 1,06

Vypocet B podle vztahu (5.25):

2
B=15010° 216413 5t 150624615
103* - 106 20 106

Vypocet C podle vztahu (5.26):

C= (15 [10° [21641+ 1510° E21641EI1%) DLO%J [n 106= 283816198

Podle vztahu (5.23) pak pokigeme:

X =8468 #5028 [103*™ -506246L5[106™ — 283816197=0

Hledame takovou hodnoty (musi byt cel€islo) aby platila pedchozi rovnice.

Tab. 7: Vypdtené hodnoty x

m x.10
0 -14,2
20 11,38
10 -6,43
15 1,159
14 -0,545
13 -2,15
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Z tabulky je vidt, Ze x nabyva minimalni hodnoty vipact n; = 14let

Pomoci nasledujicich vypti bude uéeno kolik se uSét, jestlize jedno vedeni postavime
v souwtasnosti a druhé za dobu 14ti let, oproti vatiantkteré by se abvedeni postavila
v soutasnosti f; = Olet).

Pomocné vypéy (5.14), (5.21), (5.13), (5.19), (5.20):

20 _
= 1 106 1=11,469
106%*° 106-1
1 DLO6(2°‘14) -1
= =217
Rom 106°  106-1 g
2 0 _ 20
S, = 103‘20 Dl0342 106 =20179
1062 103 - 106
2 28 _ 14
= l0314 03 , 106 =14,089
106* ~ 103% - 106
2 2 _ 6
103 E;Los1 106 6018

ML 106 103 - 106

Vypocet celkovych aktualizovanych nékiad5.11) obou vedeni ipact, Ze by se ob
vedeni postavila hned.

Ng =20500° [21,648+211,5M10° 91648%%)El1,469+

+% [64101[2,641(45028F [(20179=12192110°K¢

Vypocet celkovych aktualizovanych nakiag5.18) obou vedeni iipad, Ze by se jedno
vedeni postavilo hned a druhé za dobu 14let.

N/ = 15010° 21,648+ 2[15010° E21648E—I1%) 11469+ 15010° 216 48G1016 _,

+15010° E21648E—I1%) [(217-15010° E21648G12% GJ;W +64101[2,641[450287 14,089+

2(14
+% [64101(2,641(250287F El% [6,0178=111845(10°K¢
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V piipact Ze posilujici vedeni postavime za dobu 14 lettindet

AN =N/ - N/, =121921M10° -111845[10° =10,71110°K¢&

Z vysledki vyplyva, Ze celkova Uspora varianty kdy se poseaio vedeni ihned a druhé po
¢trnacti letech oproti variaéitkdy se ob vedeni postavi hnetini 10,71 milioni K¢.

10.2 Vypcet aktualizovanych nakladi pro nové navrzenou linku
SVL-MBU

Pro no¥ navrzenou linku z uzlu SVL do uzlu MBU bude¢eima Uspora, kterd nastane
Vv piipact, Ze se posilujici vedeni postavi poletech provozu prvniho vedeni, oproti variqrite
se ok vedeni postavi sdasre.

Na (ny) jsou aktualizované naklady obou vedeniipadc vystavby posilujiciho vedeni pa
letech vypeétené podle vztahu (5.18)

N, jsou aktualizované naklady ¥ipad vystawni obou vedeni s@asreé. Paitano podle
vztahu (5.11).

10.2.1 Linka SVL-MBU v piipadé p, = 1%
Na = 90,56 mil. K

Tab. 8: Vypdtené aktualizované néklady pro jednotlivé roky fmku SVL-MBU p, = 1%
m Ne () AN
(roky) |(mil. K¢&) |(mil. K¢)
5 85,4% 5,11
10 81,64 8,92
15 78,72 11,84
20 76,38 14,19
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10.2.2 Linka SVL-MBU v piipadé p, = 3%
Na=101,533 mil. K

Tab. 9: Vypdtené aktualizované néklady pro jednotlivé roky lmku SVL-MBU p, = 3%
m | Na(ny) AN
(roky) |(mil. K&) |(mil. K¢&)
5 90,23 11,31
10 82,04 19,48
15 76,21 25,31
20 72,18 29,41

A4l

11 Zawr

V teoretické ¢asti je uveden rozbor ustaleného stavié g@ko linearni dloha a rozbor
ustaleného stavu 8ijako nelinearni Uloha. V tomto teoretickém rozb@yxredevsSim uveden
postup a odvozeni, pomoci nichfizemeiesit si¢ v ustdleném stavu. V praci je uveden postup
pro sestaveni admitémi matice pomoci metody uzlovych réipa eliminace bilagniho uzlu, coz
je uzel, ktery hradi neznamé proudy tekoucfiwnych Wwtvich a vyrovnava bilanci mezi o&ty
a dodavkami. Dale je do teoretickésti zahrnut postup a metody pro wyebustaleného chodu
siti v pipad® nelinearni udlohy, jako jsou Gauss Seidlova teranetoda, Newton Raphsonova
modifikovana metoda a postupy a vztahy pro ¥gbozdanlivych vykofi vstupujicich a
vystupujicich z vedeni, pro vypet proud: vstupujicich a vystupujich z vedeni a pro \gio
ztrat jalovych acinnych. Ri vypoctu hodnot zdanlivych vykan proud: a ¢innych a jalovych
ztrat, vychdzime z hodnot n#pv jednotlivych uzlech, vypitanych rkterou z iteranich metod
a ze zadanych paramietredeni. VSechny tyto vygty jsou v praci uvedeny.

Vypocet sit pomoci Gauss Seidlovi itefrsi metody a Newton Raphsonovi metodyl oyt
podle zadani proveden v matematickém programu atlarysledky ziskané pomoci tohoto
programu nili byt zkontrolovany pomoci Skolni verze programuFG Po zhotoveni obou
programu v matlabu (programy jsou uvedenyiiloge A) bylo zjiS€no, Ze bude postgjici
Newton Raphsonova modifikovanou metoda, protoZépegk aplikace Gauss Seidlovi itéra
metody na zadanoutsvypocet pomale konvergoval. To je praymbdobr zpisobeno tim, ze
nebyly dodrZzeny &které podminky, kteréifspivaji ke konvergenci vygtu, jako napklad co
nejblizSi p@ateni piblizeni, co nejvyssSi p@t napajecich ui] co nejvyssi peet smyek,
umiseni bilartniho uzlu v elektrickém #du si¢ a dalSi. Newton Raphsonova modifikovana
metoda nekonvergovala jen wkterych gipadech a to ip poruchovych stavech coz je
pravdpodobré opst zpisobeno nedodrzenim jiz ziwivanych podminek. Co sec¢ty kontroly
spravnosti hodnot pomoci programu GLF, tak vyslexd&gti, proudi, vykoni (jak moduii, tak
jejich faze) a ztrat (jakinnych tak jalovych) se shodovaly s dostatau [fesnosti. V praxi se pro
vypocet ustaleného chodu siti pouZzivaji specialni prograrceny jen pro tuto zalezitost. Mezi
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tyto programy pat nagiklad systém Pas Daisy offline, jehoZz podrgbn popis je uveden
v kapitole 6.1.

Zadana si je ¢ést si¢ 110 kV spolénosti E.ON, jejiz napéjeci uzly jsou MIR — Mirovika
piipadt sit 1) a SVL — Slastice (v pipad sit 2) a odrovymi uzly ZDAS, MZR, OVD —
Ostrov nad Oslavou, SL — Slapanov, BEJ — JihlavaiBeov, HEO — Jihlava-Heroltice, JI-
Jihlava (v3e $i1) a RIP — Teb&-Ripov, MBU — Moravské Bugovice, TEL — Te¢, JI- Jihlava,
DI — Datice (st’ 2). Vypaiet ustaleného chodu byl proveden jak pro normaiovge (proudové
zatizeni nesmiifpsahnout hodnotu 60% a r#pv jednotlivych uzlech sitse nesmi liSit o vice
jak 10% od jmenovité hodnoty, coz je 110kV), tak ptav v pipact vypadku jednoho z vedeni
(proudové zatizeni nesmiigsahnout hodnotu 80%) nebo HNpad vypadku jednoho
z napdjecich ual (proudové zatizeni nesmfgsahnout hodnotu 100%). VWipac normalniho
provozu (znamena Zetsl a 2 pracuji oddené a odlgr v uzlu JI je rozédlen na poloviny a kazda
tato polovina je napajena z jednoho napdjeciho)uplgicky paiet nevyhovujicich vedeni po
doke 20ti let s fistem procenta zatizeni wstd. Pomoci vypaa bylo zjiS€no, Ze v sotasnosti
sit naprosto bez probléimvyhovuje za normalniho provozu

Navrh posileni sétje uveden v kap.9 a je proveden tak, aliyZadném stavu sitnebylo
Zadné vedeni proudsé\pietizeno. Ve spolupraci s digjpiekem spolénosti E.ON byly navrzeny
uréité zmeny, které podle vypa vyrazreé snizily proudové zatizeni vedeni. Jsou t@mynkteré
ma& spolénost E.ON v planu, pdfpact uvaZzuje o jejich provedeni. Mezi tyto Zny pati
piedevsim vystavba nového vedeni z uzlu SVL do uzBlUMozna&eno jako XX), jehoZz délka
by byla cca 25km. TohléeSeni vyraz& odlelti vedeni 5580, 5581 a 5523, coZ jsou nejvice
zatizend vedeni v siti 2. DalSi podstatnou navidermanou je zn&na topologie a vystani
nového vedeni v siti mezi uzly MIR,BEJ, HEO a Jhle ieSeni je uvedeno na obr. 16. &m
spaivaji ve vysta¥ni novéeho vedeni z uzlu MIR do uzlu BEJ (Z&@0 YY) a k tomu vedeni
1317 bylo pesngrovano z uzlu MIR fimo do uzlu JI. JelikoZ je v uzlu BEJ n&$i odker v celé
siti 1 i 2, tak tohleteSeni vyraz& snizi proudové zatiZzeni vedeni 1317 a 18¥&t si¢, v nichz
se nachézi uzly ZDAS, SL, OVD a MZR vyhovuje préyjeoliv stav, proto neni nutnd zadna
Uprava tétaasti sit.

Na zaer je v praci uéena optimalni doba vystavby posilovaciho vedeni yaoset
aktualizovanych naklad Vypocet byl proveden pro n@vnavrzené vedeni z uzlu MIR do uzlu
BEJ (vedeni YY) v fipact p, = 3% podle postupu a vztak kap. 6 a byl realizovan v kapitole
10. V gipact vedeni YY vySla optimalni doba vystavby 14 let empdi ¢astku 10,71 milioh
K¢. Tato uspora plyne z rozdilu hodnoty aktualizowdnyaklad v piipac, Ze se ob vedeni
postavi hned (121,921 mild) a hodnoty aktualizovanych naktad piipack, Ze se prvni vedeni
postavi v sotasnosti a druhé vedeni se postavi za dobu 14 141845 mil. K). Pro ostatni
vedeni nebyla optimalni doba stanovena a to z thitvodu, Ze optimalni doba pro vystavbu
posilujiciho vedeni vychazela daleko za horizontkraceti let. To je zjsobeno tim, Ze 8i(po
provedeni posilujicich opa&ni) nebyla navrZzena z hlediska ekonomického optateatak, aby
vyhovovala vdem zadanym kritériim (N-1) a vypawlkjednoho z napjecich uzITo znamena,
Ze pro normalni provoz jetssilné predimenzovand. V praxi je asi nutné prové&saky rozumny
kompromis mezi ekonomickou vyhodnosti provoza aisplrénim vesSkerych kritérii.
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Prilohy

Pfiloha A Programy pro vypo ¢€et Gauss Seidlovi itera
metody a Newton Raphsonovi modifikované metody

GAUSS SEIDLOVA ITERACNI METODA:

%pocet uzlu obvodu

disp('Zadej pocet uzlu obvodu;

pocetuzlu=input('pocet uzlu=";

%matice Y

disp('Zadej matici Y");

Y=zeros(pocetuzlu);

for i=1:pocetuzlu %po radcich
for j=1:pocetuzlu %po sloupcich

Y(i,j)=input('zadej prvky Y po radcich=");

end

end

%napeti

disp('Zadej velikost bilancniho uzlu’);

bilancniuzel=input('bilancni uzel=");

%vykon

disp('Zadej velikost vykonu v uzlech, pokud nerkay znamy, zadej nula’);

P(1,1)=0;

for i=2:pocetuzlu %po sloupcich
P(1,)=input('zadej velikost P=");

end

%presnost vypoctu

disp('Zadej presnost’);

presnost=input('presnost=");

%VYPOCET NAPETI GAUSS SEIDLOVOU METODOU

vyppresnost=inf;%osetreni prvniho kroku

i=1;%index sloupce, krok metody

=1

U=zeros(pocetuzlu,i);

U(:,i)=bilancniuzel,

sumaz2=0;

Q)¢
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while vyppresnost>presnost
i=i+1; 9%opakovani vypoctu napeti podle pi@sth po sloupcich
U(j,h)=bilancniuzel,
for j=2:pocetuzlu % opakovani vypoctu napetilieogpoctu uzlu, po radcich
%pomocny vypocet sum do vzorce
for m=1:j-1 % index sloupcu Y
sumall(l,m)=Y(j,m)*U(m,i);
end
sumal=sum(sumall);
if j~=pocetuzlu
for m=j+1:pocetuziu
suma22(1,m)=Y(j,m)*U(m,i-1);
end
suma2=sum(sumaz22);
else
suma2=0;
end
%hlavni vzorec
U(@,h)=1/Y(j,)*(P(1,j)/conj(U(j,i-1))-suma-suma2);

end
vyppresnosti=abs(U(:,i)-U(:,i-1));
vyppresnost=max(vyppresnosti);
=1

clear sumall,

clear suma22;

end

disp('Vysledna napeti:’);
U(2:pocetuzlu,i)
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NEWTON RAPHSONOVA MODIFIKOVANA METODA:
%ZADANI VSTUPNICH VELICIN
%pocet uzlu obvodu
disp('Zadej pocet uzlu obvodu;
pocetuzlu=input('pocet uzlu=");
%matice Y
disp('Zadej matici Y, modul);
Y=zeros(pocetuzlu);
for i=1:pocetuzlu %po radcich
for j=1:pocetuzlu %po sloupcich
Y(i,j)=input('zadej modul Y po radcich=");
end
end
disp('Zadej matici Y, fazi');
Y2=zeros(pocetuzlu); %alfa
for i=1:pocetuzlu %po radcich
for j=1:pocetuzlu %po sloupcich
Y2(i,j)=input('zadej fazi Y po radcich=");
end
end
Y%napeti
disp('Zadej velikost bilancniho uzlu’);
bilancniuzel=input('bilancni uzel=");
delta=zeros(pocetuzlu,1);
U=zeros(pocetuzlu,1);
U(:,1)=bilancniuzel,
%vykon
disp('Zadej velikost cinneho vykonu P v uzlech, ymbkeni vykon znamy, zadej nula’);
P(1,1)=0;
for i=2:pocetuzlu %po sloupcich
P(1,)=input('zadej velikost P=");
end

disp('Zadej velikost jaloveho vykonu Q v uzlechkpd neni vykon znamy, zadej nula’);

Q(1,1)=0;
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for i=2:pocetuzlu %po sloupcich
Q(1,i)=input('zadej velikost Q=");

end

%presnost vypoctu

disp('Zadej presnost');

presnost=input('presnost="),
%VYPOCET vykonu P newtonovou METODOU

vyppresnost=inf;%osetreni prvniho kroku

i=1;%index sloupce, krok metody

=1

dP=zeros(pocetuzlu,i);

while vyppresnost>presnost

%opakovani vypoctu napeti podle presnosti,lpopich

for j=2:pocetuziu

% opakovani vypoctu dP podle pactlu, po radcich
%pomocny vypocet sum do vzorce

for m=1:pocetuzlu % index sloupcu

sumall(l,m)=U(j,i)*U(m,)*Y(j,m)*cos(di@(j,i)-delta(m,i)-Y2(j,m));

end
sumal=sum(sumall);
%hlavni vzorec
dP(j,)=P(1,))-sumal,
% opakovani vypoctu dQ podle poctluupo radcich
%pomocny vypocet sum do vzorce
clear sumall;
for m=1:pocetuzlu % index sloupcu
sumall(l,m)=U(,D)*U(m,)*Y(j,m)*sin(d&a(,i)-delta(m,i)-Y2(j,m));
end
sumal=sum(sumall);

%hlavni vzorec
dQ(,)=Q(1,j)-sumai;

vyppresnostdP=abs(max(dP(:,i)));
vyppresnostdQ=abs(max(dQ(:,i)));
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end
%vypocet maticel
for k=1:pocetuzlu-1 %po sloupcich
for I= 1:pocetuzlu-1 % PORADCICH
if k==I %V diagonale
clear sumall;
for m=1:pocetuzlu % index sloupcu
sumall(l,m)=U(m,i)*Y(I+1,m)*qaelta(l+1,i)-delta(m,i)-Y2(I+1,m));
end
sumal=sum(sumall)-sumall(l,l+1);
m1(l,k)=2*U(l+1,i)*Y(I+1,k+1)*cos(2(I+1,k+1))+sumal;
else%ne v diagonale
m1(l,k)=U(l,i)*Y(I+1,k+1)*cos(deli@i)-delta(k,i)-Y2(I1+1,k+1));
end
end

end

%vypocet matice2
for k=1:pocetuzlu-1 %po sloupcich
for I= 1:pocetuzlu-1 % PORADCICH
if k==I %V diagonale
clear sumall;
for m=1:pocetuzlu % index sloupcu
sumall(l,m)=U(m,i)*Y(I+1,m)*gdelta(l+1,i)-delta(m,i)-Y2(I+1,m));
end
sumal=sum(sumall)-sumall(l,l+1);
m2(,k)=-(2*U(I+1,i)*Y (I+1,k+1)*sifY2(I+1,k+1)))+sumal;
else%ne v diagonale
m2(1,k)=U(l,i)*Y(I+1,k+1)*sin(deltg,i)-delta(k,i)-Y2(1+1,k+1));
end
end

end
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%vypocet matice3
for k=1:pocetuzlu-1 %po sloupcich
for I= 1:pocetuzlu-1 % PORADCICH
if k==I %V diagonale
clear sumall;
for m=1:pocetuzlu % index sloupcu

sumall(l,m)=U(m,i)*U(I+1,)*¥L,m)*sin(delta(l+1,i)-delta(m,i)-
Y2(l+1,m));

end
sumal=sum(sumall)-sumall(l,l+1);
m3(l,k)=-sumal;
else%ne v diagonale
m3(l,k)=U(I+1,)*U(k+1,)*Y (I+1,k+)*sin(delta(l,i)-delta(k,i)-Y2(I1+1,k+1));
end
end
end
%vypocet matice4
for k=1:pocetuzlu-1 %po sloupcich
for I= 1:pocetuzlu-1 % PORADCICH
if k==I %V diagonale
clear sumall;
for m=1:pocetuzlu % index sloupcu

sumall(l,m)=U(m,i)*U(I+1,i)*¥L,m)*cos(delta(l+1,i)-delta(m,i)-
Y2(I+1,m));

end
sumal=sum(sumall)-sumall(l,l+1);
m4(l,k)=sumal;
else%ne v diagonale
m4(l,k)=-U(I+1,i)*U(k+1,i)*Y (I+1,k4)*cos(delta(l,i)-delta(k,i)-Y2(I+1,k+1));
end
end

end

%skladani matic
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dPdQ=dP(2:pocetuzlu,i);
ss=size(dPdQ);
dPdQ(ss(1,1)+1:pocetuziu*2-2,1)=dQ(2:pocetuglu,
%jakobian
J=m1,;
J(pocetuzlu:pocetuzlu*2-2,:)=m2;
J(1:pocetuzlu-1,pocetuzlu:pocetuziu*2-2)=ma3;
J(pocetuzlu:pocetuzlu*2-2,pocetuzlu:pocetuzi@d)2m4;
%deltal
dU=\dPdQ;
ss=size(dU);
dUU=zeros(pocetuzlu,1);
dUuU(2:pocetuzlu,1)=dU(1:ss(1,1)/2,1);
ddelta=zeros(pocetuzlu,l);
ddelta(2:pocetuzlu,1)=dU((ss(1,1)/2+1):ss(1)}),
i=i+1; % zvyseni o 1, skok na dalsi sloupec
U(:,)=U(:,i-1)+dUU;
delta(:,i)=delta(:,i-1)+ddelta;
=1
clear sumall,

end

disp('Vysledna napeti:');

U

deltaU=delta
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Priloha B Parametry zadané sit é

Tab. 10: Parametry vedeni &it

Vedenf Uzly I [A] Ikm]|  s[mm? R [Q] X Q] B [uS]
1309 MIR SL 572 5,605 240 0,7006]  2,2812] 15,8061
1310 MIR MZR 572 31,577 240 3,9471] 12,8518 89,0471
1311 SL MZR 572 26,634 240 3,3293 10,84 75,1079

1315W|  ZDAS|  1315A 483 0,647 185 0,1009|  0,2594 1,8634

1315X|  1315A|  1315B 483 24,876 185 3,8807| 10,1494 68,409

1315v|  1315B]  1315C 572 6,987 240 08734  2,8158| 20,5418

13152  1315C MIR 725 0,061 350 0,0052  0,0232 0,2166

1317X BEJ 1317A 483 20,101 185 3,1358 8,605 57,8909

1317Y|  1317A]  1317B 572 1,437 240 0,1796 0,582 4,2248
1317zZ| 1317B MIR 725 0,111 350 0,0004|  0,0423 0,3941

1318X HEO 1318A 483 17,383 185 27117  6,9706 50,063

1318Y|  1318A|  1318B 572 1,437 240 0,1796 0,582 4,2248
1318z 1318B MIR 725 0,111 350 0,0004  0,0423 0,3941
5511 MZR oDV 483 6,291 185 0,9814]  2,5227| 18,1181
5512 MZR oDV 483 6,291 185 0,9814]  2,5227| 18,1181
5524 Jl BEJ 483 19,952 185 3,1125 8,008 57,4618
5529 Jl HEO 483 16,188 185 25253  6,4914| 46,6214

5536X MZR 5536A 483 1,723 185 02688  0,6995 5,0139

5536Y|  5536A|  ZDAS 483 0,656 185 0,1023[  0,2631 1,8893
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Tab. 11: Odbry v jednotlivych uzlech gitl v sodasnosti a za 20let prop1% a p=3%

soucasnost n=20let
p,=1% p; =3%
UZEL Pm[MW] Qm[MVAT] Pa[MW] QmIMVAT(] Pa[MW] QmIMVAT]

BEJ 48 15,78 58,57 19,25 86,69 28,5
DI 19,5 6,41 23,79 7,82 35,22 11,58

HEO 15 4,93 18,3 6,01 27,09 8,9
JI2 13,5 4,44 16,47 5,42 24,38 8,02
MBU 23 7,56 28,06 9,22 41,54 13,65
MZR 29 9,53 35,39 11,63 52,38 17,21
OoVD 12 3,94 14,64 4,8 21,67 7,12
RIP 26 8,55 31,72 10,43 46,96 15,44
SL 5 1,64 6,1 2 9,03 2,96
TEL 18 5,92 21,96 7,22 32,51 10,69
ZDAS 11 3,62 13,42 4,42 19,87 6,54

Tab. 12: Odbry v jednotlivych uzlech gitl za 20 let s pz=5%

n=20let
UZEL p, =5%
Pm[MW] Qm[MVAr]

BEJ 127,36 41,87
DI 51,74 11,58
HEO 39,8 13,08
Jir2 35,82 11,78
MBU 61,03 20,06
MZR 76,95 25,29
OovVvD 31,84 10,45
RIP 68,99 22,69
SL 13,27 4,35
TEL 47,76 15,71
ZDAS 29,19 9,6
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Tab. 13: Parametry vedeni &@2

Vedeni Uzly In [A] | [km] s[mm? R[Q] X [Q] B [uS]
504 Ji RIP 483 28,888 185 3,44 10,88 80,04
520 Ji TEL 483 25,611 185 3,9953 10,3981 74,528
549 Ji RIP 483 27,888 185 3,44 10,88 80,04
5521 TEL DI 572 12,292 240 1,5365 5,0028 34,6634

5522Y TEL 5522A 483 33,05 185 5,1558 13,4183 96,1755

5522X 5522A MBU 483 6,23 185 0,9719 2,4982 17,9424

5523Y RIP 5523A) 483 13,53 185 2,1107 5,4932 39,3723

5523X 5523A MBU 483 6,23 185 0,9719 2,4982 17,9424
5530 TEL DI 572 12,292 240 1,5365 5,0028 34,6634
5580 SLV RIP 572 24,567 240 3,0709 9,9988 69,2789
5581 SLV RIP 572 24,567 240 3,0709 9,9988 69,2787

Tab. 14: Odbry v jednotlivych uzlech €@ v sodasnosti a za 20let prop1% a p=3%
soucasnost n=20let
UZEL p,=1% p, =3%
Pm[MW] Qm[MVAT] Pna[MW] QmIMVAI(] Pna[MW] QmIMVAI]
DI 19,5 6,41 23,79 7,82 35,22 11,58
Jir2 13,5 4,44 16,47 5,42 24,38 8,02
MBU 23 7,56 28,06 9,22 41,54 13,65
RIP 26 8,55 31,72 10,43 46,96 15,44
TEL 18 5,92 21,96 7,22 32,51 10,69
Tab. 15: Odbry v jednotlivych uzlech giR za 20 let s pz=5%
n=20let
UZEL p, =5%
Pna[MW] QmIMVAI]
DI 51,74 11,58
Jir2 35,82 11,78
MBU 61,03 20,06
RIP 68,99 22,69
TEL 47,76 15,71
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Priloha C Vysledky vypo €t pro zatizeni v sou €asnosti

Tab. 16: Vypétené hodnoty nafpi v jednotlivych uzlech gitl v sodasnosti(normalni stav)

soucasnost
UZEL
UVl ¢ [ AU [%]

MIR 110000,0 0,000 0,00
1315C 109998,7 0,001 0,00
1315B 109772,9 -0,213 0,21
1315A 108798,8 -0,964 1,09
ZDAS 108773,1 -0,987 1,12
5536A 108766,0 -0,999 1,12
MZR 108740,0 -1,019 1,15
OVD 108643,0 -1,082 1,23
SL 109733,6 -0,215 0,24
1317B 109989,6 -0,005 0,01
1317A 109838,5 -0,115 0,15
BEJ 107482,3 -1,643 2,29
JI/2 107701,2 -1,522 2,09
HEO 108429,4 -1,040 1,43
1318A 109882,2 -0,084 0,11
1318B 109992,2 -0,003 0,01
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Tab. 17: Vypétené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &it v sodasnosti(normalni stav)

soucasnost Zatizeni
vedeni uzel i uzel | Ih [A]
[%]
L[A] @[] L[A] @[]

1315 MIR ZDAS 146,44 -11,84 147,65 165,97 483 30,6
5536 ZDAS MZR 38,27 -8,61 38,46 169,54 483 7,96
5511 MZR obv 32,86 -17,66 33,20 160,46 483 6,8
5512 MZR obv 32,86 -17,66 33,20 160,46 483 6,8
1311 SL MZR 92,31 -15,10 93,61 162,10 572 16,4
1309 MIR SL 118,73 -15,63 119,00 163,91 572 20,1
1310 MIR MZR 98,74 -14,80 100,27 162,08 572 17,5
1317 MIR BEJ 248,77 -18,75 249,95 160,39 483 51,7
5524 Jif2 BEJ 20,60 -19,63 21,97 151,48 483 4,3
1318 MIR HEO 179,56 -17,95 180,61 161,00 483 37,4
5529 HEO Jl 96,11 -17,89 96,98 160,46 483 20,1

Tab. 18: Vypetené hodnoty zdanlivého vykonu vstupujicich doniealé&nnych a jalovych ztrat

ve vedeni sftl v sodasnosti (normalni stav)

soucasnost
vedeni uzel i uzel j

SiIMVA] @ [°] S{IMVA] @ [°] AP[KW] AQI[KVAT]
1315 MIR ZDAS 27,902 11,84 27,819 -166,9 206,409 -550,059
5536 ZDAS MZR 7,211 7,62 7,244 -170,56 1,632 -232,354
5511 MZR obv 6,189 16,65 6,248 -161,54 3,211 -205,789
5512 MZR obv 6,189 16,65 6,248 -161,54 3,211 -205,789
1311 SL MZR 17,545 14,88 17,631 -163,11 86,297 -615,278
1309 MIR SL 22,621 15,63 22,618 -164,12 29,697 -94,095
1310 MIR MZR 18,812 14,80 18,886 -163,10 117,232 -683,491
1317 MIR BEJ 47,398 18,75 46,532 -162,04 617,554 889,627
5524 Jif2 BEJ 3,843 18,11 4,091 -153,13 4,207 -654,363
1318 MIR HEO 34,214 17,95 33,919 -162,05 280,785 91,430
5529 HEO J 18,049 16,85 18,090 -161,98 70,603 -362,966
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Tab. 19: Vypeétené hodnoty nafbi v jednotlivych uzlech g v sodasnosti (normalni stav)

soucasnost
UZEL
U[V] @[] AU [%]
SVL 110000 0,00 0,00
RIP 107087,6 -2,23 2,65
5523A 105846,5 -3,10 3,78
MBU 105277,9 -3,50 4,29
5522A 105101,2 -3,64 4,45
TEL 104086,7 -4,41 5,38
Dl 103795,2 -4,64 5,64
Jir2 105849 -3,20 3,77

Tab. 20: Vypetené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &i2 v sodasnosti (normalni stav)

soucasnost
vedeni uzel i uzel j I, [A]| Zatizeni
Li[A] @[] i[A] e[
5581 SLV RIP 283,87 -18,1903 282,56 160,9726 572 49,6
5580 SLV RIP 283,87 -18,1903 282,56 160,9726 572 49,6
5523X 5523A MBU 200,65 -19,531 200,35 160,1705 483 415
5522X 5522A MBU 68,68 -15,5868 68,44 163,5223 483 14,2
5522Y TEL 5522A 70,13 -16,6404 68,64 158,7266 483 14,5
5521 TEL DI 56,83 -21,129 56,20 156,8588 572 9,9
5530 TEL DI 56,83 -21,129 56,20 156,8588 572 9,9
520 Jl TEL 146,95 -20,5755 145,58 157,7354 483 30,4
504 Jl RIP 111,67 -18,3307 110,25 159,2366 483 23,1
549 Jl RIP 111,67 -18,3307 110,25 159,2366 483 23,1
5523Y RIP 5523A 199,94 -18,9042 199,24 160,4283 483 41,4




Prilohy

83

Tab. 21: Vypetené hodnoty zdanlivého vykowstupujicich do vedeniinnych a jalovych ztréat

ve vedeni s#t2 v sodasnosti (normalni stav)

soucasnost

vedeni uzel i uzel j
SiMVA] @ [°] S|[MVA] o[ AP[KW] AQI[KVAT]
5581 SLV RIP 53,835 18,17 52,652 -163,02 739,168 1590,355
5580 SLV RIP 53,835 18,17 52,652 -163,02 739,168 1590,355
5523X 5523A MBU 36,729 16,41 36,588 -163,48 117,212 101,344
5522X 5522A MBU 12,480 12,08 12,502 -166,98 13,705 -163,302
5522Y TEL 5522A 12,494 12,98 12,644 -162,95 74,386 -858,582
5521 TEL DI 10,132 16,70 10,217 -161,32 14,719 -326,571
5530 TEL DI 10,132 16,70 10,217 -161,32 14,719 -326,571
520 Jl TEL 26,690 17,35 26,492 -161,96 256,455 -153,782
504 Jl RIP 20,448 16,08 20,473 -162,26 127,051 -505,488
549 Jl RIP 20,448 16,08 20,473 -162,26 127,051 -505,488
5523Y RIP 5523A 36,956 16,65 36,654 -163,34 252,265 210,223
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Tab. 22: Vypeitané hodnoty proudl, ztrat a zatiZzeni vedeni v gasnosti (vypadek SVL)

Soucasnost
vedeni uzel i uzel |
Al e[ LA e[ I (A)| zatizeni
13157 MIR 1315C 91,88 -114,24 91,89 65,76 725 12,67
1315Y 1315C 1315B 92,21 -13,49 92,52 165,72 572 16,17
1315X 1315B 1315A 93,03 -14,08 94,13 163,36 483 19,49
1315w 1315A ZDAS 96,59 -15,11 96,62 164,82 483 20
5536Y ZDAS 5536A 42,11 -2,52 42,11 177,32 483 8,72
5536X 5536A MZR 34,15 -10,95 34,21 168,54 483 7,08
5511 MZR obv 31,84 -19,57 32,22 158,52 483 6,67
5512 MZR obv 31,84 -19,57 32,22 158,52 483 6,67
1311 SL MZR 92,8 -17,09 94,25 160,15 572 16,48
1309 MIR SL 122,22 -16,29 122,5 163,26 572 21,42
1310 MIR MZR 99,74 -16,52 101,44 160,43 572 17,73
13177 MIR 1317B 589,59 -17,29 589,59 162,7 725 81,32
1317Y 1317B 1317A 533,47 -21,42 533,56 158,55 572 93,28
1317X 1317A BEJ 530,93 -21,59 532,15 158,05 483 110,18
5524 J BEJ 253,49 -22,08 254,55 157,19 483 52,7
13187 MIR 1318B 583,07 -16,16 583,07 163,84 725 80,42
1318Y 1318B 1318A 511,6 -21,6 511,7 158,37 572 89,46
1318X 1318A HEO 511,08 -21,58 512,16 158,09 483 106,04
5529 HEO J 425,26 -22,1 426,14 157,55 483 88,23
5523X 5523A MBU 130,64 -25,25 130,96 154,32 483 27,11
5522X 5522A MBU 9,2 -19,84 9,47 154,09 483 1,96
5522Y TEL 5522A 8,63 13,83 8,41 156,16 483 1,74
5521 TEL DI 52,71 -14,6 53 163,28 572 9,26
5530 TEL DI 52,71 -14,6 53 163,28 572 9,26
520 Ji TEL 235,45 -22,03 236,68 156,97 483 49
504 Ji RIP 143,35 -22,36 144,76 155,86 483 29,97
549 J RIP 143,35 -22,36 144,76 155,86 483 29,97
5523Y RIP 5523A 130,96 -23,84 131,81 155,2 483 27,29
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Tab. 23: Vypeitané hodnoty proudl, ztrat a zatizeni vedeni v gasnosti (vypadek MIR)

soucasnost
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ [A] ? [ Ih (A) zatizeni
13157 MIR 1315C 48,56 -91,52 48,57 88,47 725 6,7
1315Y 1315C 1315B 117,99 -28,89 118,26 150,62 572 20,67
1315X 1315B 1315A 116,39 -29,93 117,33 148,43 483 24,29
1315w 1315A ZDAS 118,14 -31,03 118,17 148,93 483 24,47
5536Y ZDAS 5536A 38,41 -30,2 38,44 149,66 483 7,96
5536X 5536A MZR 41,66 -26,91 41,71 152,74 483 8,64
5511 MZR obv 41,46 -32,63 41,73 146,17 483 8,64
5512 MZR obv 41,46 -32,63 41,73 146,17 483 8,64
1311 SL MZR 116,75 -32,86 117,97 145,38 572 20,62
1309 MIR SL 151,42 -32,41 151,67 147,3 572 26,52
1310 MIR MZR 125,15 -32,51 126,6 145,54 572 22,13
13177 MIR 1317B 53,29 -91,63 53,31 88,37 725 7,35
1317Y 1317B 1317A 122,53 -29,71 122,58 150,2 572 21,43
1317X 1317A BEJ 115,34 -30,07 116,22 148,52 483 24,06
5524 J BEJ 437,74 -30,73 438,75 148,89 483 90,84
13187 MIR 1318B 246,02 -34,41 246,03 145,58 725 33,94
1318Y 1318B 1318A 270,66 -32,2 270,72 147,75 572 47,33
1318X 1318A HEO 274,88 -31,01 275,7 148,48 483 57,08
5529 HEO J 373,62 -30,5 374,46 149,14 483 77,53
5523X 5523A MBU 343,17 -25,49 343,48 154,35 483 71,11
5522X 5522A MBU 198,14 -25,88 198,45 153,85 483 41,09
5522Y TEL 5522A 197,87 -26,3 199,48 152,25 483 41,3
5521 TEL DI 63,13 -27,21 63,13 150,69 572 11,04
5530 TEL DI 63,13 -27,21 63,13 150,69 572 11,04
520 Ji TEL 40,68 -24,96 41,89 149,68 483 8,67
504 Ji RIP 511,86 -29,48 513,55 150,05 483 106,32
549 Ji RIP 511,86 -29,48 513,55 150,05 483 106,32
5523Y RIP 5523A 339,96 -25,47 340,71 154,18 483 70,54
5581 SVL RIP 757,6 -27,73 759,39 151,98 572 132,76
5580 SVL RIP 757,6 -27,73 759,39 151,98 572 132,76
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Tab. 24: Vypadek vedeni 1317z (&Bnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel j Ih (A) zatizeni
(Al @[] Li[A] e[
1317Y 1317B 1317A 1,07 98,94 0,83 -76,64 572 0,19
1317X 1317A BEJ 3,35 94,56 0,63 -1,18 483 0,69
5524 Jl BEJ 289,22 -23,15 290,27 156,22 483 59,88
13187 MIR 1318B 462,5 -32,18 463,1 147,82 725 63,79
1318Y 1318B 1318A 461,4 -20,99 461,49 158,98 572 79,66
1318X 1318A HEO 452,64 -21,96 453,75 157,67 483 93,71
5529 HEO Ji 368,79 -22,53 369,72 157,05 483 76,35
Tab.25: Vypadek vedeni 1318z (&anost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel j [A] ® [ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
13177 MIR 1317B 452.5 -29 452.8 151 725 62,41
1317Y 1317B 1317A 450 -19,08 450,08 160,89 572 78,67
1317X 1317A BEJ 439,22 -20,03 440,38 159,52 483 90,94
5524 Jl BEJ 165,17 -19,05 166,14 159,8 483 34,2
1318Y 1318B 1318A 1,07 100,73 0,83 -74,71 572 0,19
1318X 1318A HEO 3,06 96,64 0,59 -6,08 483 0,63
5529 HEO Ji 86,04 -19,09 86,8 159,13 483 17,81
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Tab. 26: Vypadek vedeni 1309 (&asnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ [A] ? [ I (A) zatizeni
13157 MIR 1315C 150,8 -77,37 150,9 102,63 725 20,8
1315Y 1315C 1315B 150,79 -15,01 151,13 164,52 582 25,91
1315X 1315B 1315A 151,7 -15,35 152,82 163,09 483 31,41
1315w 1315A ZDAS 148,5 -18,22 148,53 161,74 483 30,75
5536Y ZDAS 5536A 92,41 -13,91 92,43 166,02 483 19,13
5536X 5536A MZR 88,94 -15,98 89,02 163,83 483 18,41
5511 MZR obv 34,85 -16,22 35,15 162 483 7,22
5512 MZR obv 34,85 -16,22 35,15 162 483 7,22
1311 SL MZR 27,33 -10,57 28,42 160,08 572 4,78
1310 MIR MZR 165,23 -18,21 166,99 159,96 572 28,89
Tab. 27: Vypadek vedeni 1315z (&mnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel j [A] @[ L[A] @[ I (A) zatizeni
1315X 1315B 1315A 4,33 85,35 0,24 -167,13 483 0,9
1315w 1315A ZDAS 4,2 109,41 4,09 -70,01 483 0,87
5536Y ZDAS 5536A 84,6 -4,53 84,6 175,39 483 17,52
5536X 5536A MZR 55,65 -18,85 55,75 160,85 483 11,52
5511 MZR obv 34,92 -15,99 35,22 162,23 483 7,23
5512 MZR obv 34,92 -15,99 35,22 162,23 483 7,23
1311 SL MZR 139,93 -16,57 141,28 161,59 572 24,46
1309 MIR SL 167,13 -16,65 167,41 163,02 572 29,22
1310 MIR MZR 147,47 -16,31 149,08 161,61 572 25,78
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Tab. 28: Vypadek vedeni 5580 (&asnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel | [A] ? [ L[A] ® [ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 587,05 -21,22 588,44 158,38 572 102,63
5523X 5523A MBU 208,04 -21,9 208,33 157,82 483 43,07
5522X 5522A MBU 73,03 -17,6 73,25 161,59 483 15,12
5522Y TEL 5522A 71,27 -19,48 72,73 156,21 483 14,76
5521 TEL DI 58,35 -23,54 58,95 154,58 572 10,2
5530 TEL DI 58,35 -23,54 58,95 154,58 572 10,2
520 Jl TEL 151,81 -22,98 153,12 155,46 483 31,43
504 Jl RIP 114,33 -21,07 115,72 156,66 483 23,67
549 Jl RIP 114,33 -21,07 115,72 156,66 483 23,67
5523Y RIP 5523A 206,96 -21,4 207,63 157,98 483 42,85
Tab. 29: Vypadek vedeni 549 (gasnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 285,14 -19 286,5 160,17 572 49,85
5580 SVL RIP 285,14 -19 286,5 160,17 572 49,85
5523X 5523A MBU 225,94 -20,11 226,25 159,62 483 46,78
5522X 5522A MBU 96,04 -17,19 96,3 162,18 483 19,88
5522Y TEL 5522A 96,42 -17,62 97,9 159,09 483 19,96
5521 TEL DI 57,28 -21,17 57,89 156,86 572 10,01
5530 TEL DI 57,28 -21,17 57,89 156,86 572 10,01
520 Jl TEL 120,36 -21,43 121,74 156,56 483 24,92
504 Jl RIP 197,63 -20,27 199,13 158,38 483 40,92
5523Y RIP 5523A 228,91 -18,87 229,59 160,55 483 47,39
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Tab. 30: Vypadek vedeni 5523 (&asnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel | [A] ? [ L[A] ® [ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 294,3 -21,24 295,82 157,97 572 51,45
5580 SVL RIP 294,3 -21,24 295,82 157,97 572 51,45
5523X 5523A MBU 0,92 90,64 0,19 23,55 483 0,19
5522X 5522A MBU 144,71 -26,21 145,01 153,41 483 29,96
5522Y TEL 5522A 142,03 -24,52 143,68 153,39 483 29,41
5521 TEL DI 59,77 -23,46 60,35 154,73 572 10,45
5530 TEL DI 59,77 -23,46 60,35 154,73 572 10,45
520 Jl TEL 368,53 -23,97 369,93 155,39 483 76,3
504 Jl RIP 222,67 -22,38 224,32 156,45 483 46,1
549 Jl RIP 222,67 -22,38 224,32 156,45 483 46,1
Tab. 31: Vypadek vedeni 520 (gasnost)
soucasnost
vedeni uzel i uzel j [A] ® [ L[A] @[ I (A) zatizeni
5581 SVL RIP 289,92  -20,03] 291,35 159,16 572 50,68
5580 SVL RIP 289,92 -20,03 291,35 159,16 572 50,68
5523X 5523A MBU 362,11 -22,8 362,45 157,04 483 74,97
5522X 5522A MBU 227,09 -23,21 227,44 156,54 483 47,02
5522Y TEL 5522A 227,49 -23,45 229,21 155,21 483 47,1
5521 TEL DI 59,67 -23,83 60,26 154,36 572 10,43
5530 TEL DI 59,67 -23,83 60,26 154,36 572 10,43
504 N RIP 37,33 -13,49 38,58 159,31 483 7,73
549 N RIP 37,33 -13,49 38,58 159,31 483 7,73
5523Y RIP 5523A 360,38 -22,57 361,19 157,07 483 74,61




Prilohy

90

Priloha D Vysledky vypo €t pFi zatizeni za 20 letsp ;= 1%

Tab. 32: Vypetené hodnoty nafi v jednotlivych uzlech gitl,p=1% (normalni stav)

n=20let
UZEL p,=1%
upv] e[ AU [%]

MIR 110000,0 0,000 0,00
1315C 109998,3 0,001 0,00
1315B 109709,9 -0,259 0,26
1315A 108490,7 -1,176 1,37
ZDAS 108458,7 -1,204 1,40
5536A 108449,7 -1,217 1,41
MZR 108418,4 -1,241 1,44
OovVvD 108299,0 -1,319 1,55
SL 109664,5 -0,262 0,31
1317B 109987,2 -0,007 0,01
1317A 109798,6 -0,141 0,18
BEJ 106883,7 -2,013 2,83
Jif2 107149,6 -1,863 2,59
HEO 108050,6 -1,271 1,77
1318A 109853,7 -0,103 0,13
1318B 109990,5 -0,004 0,01
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Tab. 33: Vypetené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &it,p=1% (normalni stav)

p~1% Zatizeni
vedeni uzel i uzel j I [A]
(%]
Li[A] e[ i[A] e[

1315 MIR ZDAS 180,16 -12,86 181,43 165,37 483 37,6
5536 ZDAS MZR 45,68 -9,56 45,88 168,89 483 9,5
5511 MZR oDV 40,72 -18,17 40,38 160,30 483 8,4
5512 MZR oDV 40,72 -18,17 40,38 160,30 483 8,4
1311 SL MZR 114,81 -16,30 113,46 161,43 572 19,8
1309 MIR SL 146,28 -16,61 145,99 163,01 572 25,5
1310 MIR MZR 123,00 -16,04 121,39 161,44 572 21,22
1317 MIR BEJ 305,55 -19,31 306,72 160,01 483 63,5
5524 Ji/2 BEJ 26,78 -20,30 25,44 152,46 483 5,3
1318 MIR HEO 220,49 -18,56 220,54 160,58 483 45,6
5529 HEO Jl 119,06 -18,66 118,17 160,00 483 24,5

Tab. 34: Vypetené hodnoty zdanlivych vykbwstupujicich do vedenicannych a jalovych ztrat
ve vedeni sét1,p=1% (normalni stav)

p-=1%
vedeni uzel i uzel j

SI[MVA] o [ SIMVA] o [ AP[kW] AQ[kVAT]
1315 MIR ZDAS 34,326 12,85 34,083 -166,57 312,359 -272,651
5536 ZDAS MZR 8,582 8,35 8,616 -170,12 2,325 -229,163
5511 MZR obv 7,582 16,93 7,638 -161,63 4,840 -200,295
5512 MZR obv 7,582 16,93 7,638 -161,63 4,840 -200,295
1311 SL MZR 21,550 16,04 21,560 -162,67 130,107 -469,445
1309 MIR SL 27,815 16,61 27,785 -163,28 44,886 -44,521
1310 MIR MZR 23,129 16,04 23,099 -162,69 176,840 -486,298
1317 MIR BEJ 58,215 19,30 56,783 -162,02 931,528 1717,467
5524 Jif2 BEJ 4,722 18,44 4,957 -154,48 6,342 -641,783
1318 MIR HEO 42,01 18,57 41,46 -161,86 0,743 -1,427
5529 HEO J 22,116 17,39 22,095 -161,87 106,588 -265,793
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Tab. 35: Vypetené hodnoty nafhi v jednotlivych uzlech €i2,p=1% (normalni stav)
n=20let
UZEL p,=1%
ulv] ?[] AU [%]
SVL 110000 0,00 0,00
RIP 106281,9 -2,73 3,38
5523A 104713,9 -3,81 4,81
MBU 104000,2 -4,31 5,45
5522A 103771,8 -4,49 5,66
TEL 102488,7 -5,44 6,83
DI 102124,9 -5,74 7,16
Jir2 104706,4 -3,94 4,81
Tab. 36: Vypetené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &i2,p=1% (normalni stav)
p,=1%
vedeni uzel i uzel | I, [A]| Zatizeni
L[A] ¢ LAl ¢
5581 SLV RIP 350,24 -23,12 351,63 156,46 572 59,2
5580 SLV RIP 350,24 -23,12 351,63 156,46 572 59,2
5523X 5523A MBU 248,50 -24,10 248,82 155,75 483 51,4
5522X 5522A MBU 85,34 -22,89 85,60 156,68 483 17,7
5522Y TEL 5522A 85,55 -23,43 87,09 154,34 483 17,7
5521 TEL DI 69,92 -26,26 70,55 152,77 572 12,2
5530 TEL DI 69,92 -26,26 70,55 152,77 572 12,2
520 Ji TEL 181,14 -26,04 182,54 153,15 483 37,5
504 Ji RIP 137,01 -24,17 138,49 154,63 483 28,4
549 Ji RIP 137,01 -24,17 138,49 154,63 483 28,4
5523Y RIP 5523A 247,39 -23,79 248,10 155,88 483 51,2
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Tab. 37: Vypetené hodnoty zdanlivych vykbwstupujicich do vedendfinnych a jalovych ztrat
ve vedeni sét2,p=1% (normalni stav)

p=1%

vedeni uzel i uzel j
SI[MVA] o[ SIMVA] o [ AP[kW] AQ[KVAT]
5581 SLV RIP 66,730 19,70 64,730 -162,15 1134,967 2885,025
5580 SLV RIP 66,730 19,70 64,730 -162,15 1134,967 2885,025
5523X 5523A MBU 45,071 17,04 44,820 -163,02 180,287 268,013
5522X 5522A MBU 15,373 13,60 15,385 -165,68 21,299 -138,892
5522Y TEL 5522A 15,377 14,25 15,461 -162,84 115,218 -723,085
5521 TEL DI 12,412 17,11 12,478 -161,39 22,734 -288,790
5530 TEL DI 12,412 17,11 12,478 -161,39 22,734 -288,790
520 Ji TEL 32,852 18,24 32,403 -161,73 396,419 231,754
504 J RIP 25,221 17,41 25,117 -161,66 195,856 -271,365
549 J RIP 25,221 17,41 25,117 -161,66 195,856 -271,365
5523Y RIP 5523A 45,541 17,61 44,999 -162,73 388,695 573,368
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Tab. 38: Vypeitané hodnoty proud, ztrat a zatiZzeni vedemk= 1 %, (vypadek SVL)
p.=1%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
1315z MIR 1315C 113,24 -40,49 114,41 139,5 725 15,78
1315Y 1315C 1315B 114,13 -14,2 114,45 165,17 572 20,01
1315X 1315B 1315A 114,47 -14,77 115,59 163,16 483 23,93
1315W 1315A ZDAS 104,13 21 104,17 158,94 483 21,57
5536Y ZDAS 5536A 44,74 -10,06 44,76 169,79 483 9,27
5536X 5536A MZR 36,22 -16,47 36,3 163,05 483 7,52
5511 MZR oDV 41,01 -17,69 41,34 160,8 483 8,56
5512 MZR oDV 41,01 -17,69 41,34 160,8 483 8,56
1311 SL MZR 114,33 -17,81 115,8 159,95 572 20,25
1309 MIR SL 146,91 -17,8 147,21 161,83 572 25,74
1310 MIR MZR 122,28 -17,48 124,03 160,04 572 21,68
13172 MIR 1317B 641,09 -24,55 641,09 155,45 725 88,43
1317Y 1317B 1317A 665,4 -23,19 665,51 156,8 572 116,35
1317X 1317A BEJ 665,45 -23,26 666,72 156,45 483 138,04
5524 Ji BEJ 320,35 -24,72 321,48 154,72 483 66,56
13182 MIR 1318B 633,12 -23,58 633,12 156,41 725 87,33
1318Y 1318B 1318A 642,99 -23,32 643,11 156,66 572 112,43
1318X 1318A HEO 641,32 -23,47 642,48 156,27 483 133,02
5529 HEO Ji 534,86 -24,17 535,76 155,55 483 110,92
5523X 5523A MBU 165,09 -27,52 165,41 152,15 483 34,25
5522X 5522A MBU 9,26 -24,82 9,58 149,44 483 1,98
5522Y TEL 5522A 11,08 8,25 10,77 160,04 483 2,23
5521 TEL DI 74,24 -26,5 74,83 152,1 572 13,08
5530 TEL DI 74,24 -26,5 74,83 152,1 572 13,08
520 Ji TEL 297,14 -24,53 298,39 154,7 483 61,78
504 Ji RIP 180,13 -24,95 181,58 153,68 483 37,59
549 Ji RIP 180,13 -24,95 181,58 153,68 483 37,59
5523Y RIP 5523A 166,47 -26,1 167,35 153,16 483 34,65
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Tab. 39: Vypeitané hodnoty proud, ztrat a zatiZzeni vedemi= 1 %, (vypadek MIR)
p.=1%
vedeni uzel i uzel j [A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
1315z MIR 1315C 72,84 -96,54 72,86 83,46 725 10,05
1315Y 1315C 1315B 160,75 -35,99 161,02 143,69 572 28,15
1315X 1315B 1315A 160,6 -36,36 161,47 142,59 483 33,43
1315W 1315A ZDAS 148,74 -41,12 148,77 138,85 483 30,8
5536Y ZDAS 5536A 63,29 -29,18 63,31 150,75 483 13,11
5536X 5536A MZR 60,54 -30,97 60,57 148,81 483 12,54
5511 MZR oDV 56,29 -39,94 56,55 139,27 483 11,71
5512 MZR oDV 56,29 -39,94 56,55 139,27 483 11,71
1311 SL MZR 161,37 -39,35 162,5 139,52 572 28,41
1309 MIR SL 206,04 -39,18 206,28 140,63 572 36,06
1310 MIR MZR 172,48 -39,15 173,83 139,59 572 30,39
13172 MIR 1317B 202,29 -29,91 202,29 150,08 725 27,9
1317Y 1317B 1317A 164,38 -38,36 164,45 141,58 572 28,75
1317X 1317A BEJ 160,5 -38,24 161,44 140,86 483 33,42
5524 Ji BEJ 596,17 -36,27 597,15 143,48 483 123,63
13182 MIR 1318B 415,85 -33,28 415,85 146,72 725 57,36
1318Y 1318B 1318A 376,73 -37,94 376,79 142,04 572 65,87
1318X 1318A HEO 377,17 -37,39 377,97 142,28 483 78,26
5529 HEO Ji 509,51 -36,38 510,35 143,38 483 105,66
5523X 5523A MBU 452,58 -29,78 452,91 150,11 483 93,77
5522X 5522A MBU 266,39 -31,4 266,73 148,41 483 55,22
5522Y TEL 5522A 266,93 -31,55 268,61 147,46 483 55,61
5521 TEL DI 83,16 -31,16 83,69 147,7 572 14,63
5530 TEL DI 83,16 -31,16 83,69 147,7 572 14,63
520 Ji TEL 49,45 -23,26 50,22 152,52 483 10,4
504 Ji RIP 689,36 -34,74 691,15 144,94 483 143,09
549 Ji RIP 689,36 -34,74 691,15 144,94 483 143,09
5523Y RIP 5523A 450,37 -29,68 451,18 150,06 483 93,41
5580 SVL RIP 1010,31 -32,5 1012,33 147,3 572 176,98
5581 SVL RIP 1010,31 -32,5 1012,33 147,3 572 176,98
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Tab. 40: Vypadek vedeni 1317z %)
p.=1%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
1317Y 1317B 1317A 0,12 82,15 0,12 82,15 572 0,02
1317X 1317A BEJ 3,31 93,12 0,63 -6,92 483 0,68
5524 Jl BEJ 363,36 -25,05 364,41 154,46 483 75,23
13187 MIR 1318B 610,43 -20,55 610,43 159,45 725 84,2
1318Y 1318B 1318A 557,14 -24,41 557,25 155,57 572 97,4
1318X 1318A HEO 567,36 -23,5 568,51 156,21 483 117,47
5529 HEO Ji 461,86 -24,39 462,82 155,28 483 95,62
Tab. 41: Vypadek vedeni 1318z %)
p=1%
vedeni uzel i uzel | [A] ? [ [A] ® [ I (A) zatizeni
13172 MIR 1317B 589,59  -17,29] 589,59 162,7 725 81,32
1317Y 1317B 1317A 536,42 -21,82 536,51 158,15 572 93,78
1317X 1317A BEJ 544,41 -21,1 545,6 158,54 483 112,71
5524 Jl BEJ 205 -20,79 206 158,3 483 42,44
1318Y 1318B 1318A 0,12 84,52 0,12 84,52 572 0,02
1318X 1318A HEO 3,04 95,68 0,59 -9,55 483 0,63
5529 HEO J 107,54 -20,75 108,31 157,85 483 22,26
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Tab. 42: Vypadek vedeni 1309%pl %)
p.=1%
vedeni uzel i uzel j [A] o[ L[A] o[ I, (A) | zatizeni
13157 MIR 1315C 189,35 -77,37 189,15 102,63 725 26,12
1315Y 1315C 1315B 187,3 -15,61 187,64 164 582 32,18
1315X 1315B 1315A 185,47 -16,5 186,65 162,24 483 38,4
1315w 1315A ZDAS 191,59 -16,42 191,62 163,55 483 39,67
5536Y ZDAS 5536A 131,23 -9,57 131,25 170,38 483 27,17
5536X 5536A MZR 108,01 -17,69 108,1 162,15 483 22,36
5511 MZR obv 40,87 -19,03 41,21 159,48 483 8,46
5512 MZR obv 40,87 -19,03 41,21 159,48 483 8,46
1311 SL MZR 33,11 -13,21 34,3 159,16 572 5,79
1310 MIR MZR 203,27 -19,18 205,08 159,33 572 35,54
Tab. 43: Vypadek vedeni 131@%pl %)
p=1%
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ [A] ? [ I (A) zatizeni
13157 MIR 1315C 178,5 -77,37 178,6 102,63 725 24,62
1315Y 1315C 1315B 175,1 -16,18 175,46 163,41 582 30,09
1315X 1315B 1315A 1749 -16,65 176,1 162 483 36,21
1315W 1315A ZDAS 158,92 -23,26 158,96 156,7 483 32,9
5536Y ZDAS 5536A 128,52 -7,01 128,53 172,94 483 26,61
5536X 5536A MZR 93,4 -20,16 93,5 159,65 483 19,34
5511 MZR obv 40,91 -18,85 41,25 159,65 483 8,47
5512 MZR obv 40,91 -18,85 41,25 159,65 483 8,47
1311 SL MZR 181,2 -19,78 182,75 158,82 572 31,68
1309 MIR SL 213,35 -19,57 213,68 160,18 572 37,3
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Tab. 44: Vypadek vedeni 1315z %)
p.=1%
vedeni uzel i uzel j [A] ® [ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
1315W 1315A ZDAS 4,2 109,07 4,09 -70,35 483 0,87
5536Y ZDAS 5536A 57,58 -28,81 57,63 151,09 483 11,92
5536X 5536A MZR 72,6 -17,93 72,69 161,84 483 15,03
5511 MZR obv 40,97 -18,74 41,31 159,76 483 8,48
5512 MZR obv 40,97 -18,74 41,31 159,76 483 8,48
1311 SL MZR 172 -17,53 308,7 160,98 572 30,07
1309 MIR SL 207,1 -17,14 347,26 162,59 572 36,21
1310 MIR MZR 181,6 -17,23 183,25 161,09 572 31,75
Tab. 45: Vypadek vedeni 558@%pl %)
p-=1%
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ L[A] ® [ I (A) zatizeni
5581 SVL RIP 735,66 -23,37 737,16 156,32 572 128,61
5523X 5523A MBU 261,88 -23,86 262,18 155,92 483 54,22
5522X 5522A MBU 88,13 -22,49 88,4 156,86 483 18,25
5522Y TEL 5522A 90,45 -22,08 91,92 154,61 483 18,73
5521 TEL DI 73,09 -25,99 73,69 152,56 572 12,78
5530 TEL DI 73,09 -25,99 73,69 152,56 572 12,78
520 N TEL 190,98 -25,38 192,3 153,41 483 39,54
504 N RIP 144,07 -23,56 145,52 154,69 483 29,83
549 Jl RIP 144,07 -23,56 145,52 154,69 483 29,83
5523Y RIP 5523A 260,36 -23,53 261,04 155,99 483 53,9
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Tab. 46: Vypadek vedeni 549 £pl %9
p.=1%
vedeni uzel i uzel j [A] ® [ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 354,26 -20,5 355,7 -20,5 572 61,93
5580 SVL RIP 354,26 -20,5 355,7 -20,5 572 61,93
5523X 5523A MBU 283,58 -21,17 283,89 -21,17 483 58,71
5522X 5522A MBU 120,12 -19,26 120,39 -19,26 483 24,87
5522Y TEL 5522A 120 -19,83 121,53 -19,83 483 24,84
5521 TEL DI 70,82 -23,13 71,44 -23,13 572 12,38
5530 TEL DI 70,82 -23,13 71,44 -23,13 572 12,38
520 Jl TEL 150,43 -23,17 151,82 -23,17 483 31,14
504 Jl RIP 245,18 -22,17 246,75 -22,17 483 50,76
5523Y RIP 5523A 283,13 -20,66 283,85 -20,66 483 58,62
Tab. 47: Vypadek vedeni 5523 %pl %)
p-=1%
vedeni uzel i uzel j [A] ® [ L[A] ® [ Ih (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 370,69 -23,48 372,33 155,9 572 64,81
5580 SVL RIP 370,69 -23,48 372,33 155,9 572 64,81
5523X 5523A MBU 0,9 88,42 0,18 15,38 483 0,19
5522X 5522A MBU 181,62 -29,62 181,92 150,09 483 37,6
5522Y TEL 5522A 181,35 -27,68 183 150,75 483 37,55
5521 TEL DI 74,27 -26,52 74,87 152,07 572 12,98
5530 TEL DI 74,27 -26,52 74,87 152,07 572 12,98
520 Jl TEL 468,28 -26,59 469,73 152,92 483 96,95
504 Jl RIP 281,06 -25,17 282,84 153,93 483 58,19
549 Jl RIP 281,06 -25,17 282,84 153,93 483 58,19
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Tab. 48: Vypadek vedeni 52Q £l %9
p.=1%
vedeni uzel i uzel j [A] o[ L[A] o[ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 361,86 -21,92 363,4 157,44 572 63,26
5580 SVL RIP 361,86 -21,92 363,4 157,44 572 63,26
5523X 5523A MBU 453,9 -24,94 454,25 154,94 483 93,97
5522X 5522A MBU 287,54 -25,66 2879 154,14 483 59,53
5522Y TEL 5522A 286,98 -25,99 288,74 152,99 483 59,42
5521 TEL DI 75,71 -26,1 76,28 152,53 572 13,24
5530 TEL DI 75,71 -26,1 76,28 152,53 572 13,24
504 Jl RIP 46,19 -15,58 47,5 158,66 483 9,56
549 Jl RIP 46,19 -15,58 47,5 158,66 483 9,56
5523Y RIP 5523A 454,26 -24,54 455,11 155,18 483 94,05
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Priloha E Vysledky vypo €t pfi zatizeni za 20 let p Fi p,= 3%

Tab. 49: Vypetené hodnoty nafi v jednotlivych uzlech gitl,p=3% (hormalni stav)

n=20let
UZEL p,=3%
upv] e[ AU [%]

MIR 110000,0 0,000 0,00
1315C 109997,1 0,000 0,00
1315B 109537,1 -0,383 0,42
1315A 107652,5 -1,748 2,13
ZDAS 107603,8 -1,787 2,18
5536A 107589,3 -1,805 2,19
MZR 107543,8 -1,840 2,23
OovVvD 107363,8 -1,958 2,40
SL 109475,9 -0,387 0,48
1317B 109980,5 -0,012 0,02
1317A 109687,0 -0,211 0,28
BEJ 105234,1 -3,021 4,33
Jir2 105631,7 -2,788 3,97
HEO 107006,9 -1,893 2,72
1318A 109774,3 -0,153 0,21
1318B 109985,7 -0,008 0,01
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Tab. 50: Vypeétené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &it,p=3% (normalni stav)

P, =3% Zatizeni
vedeni uzel i uzel j Ih [A]
[%]
LA @[] LAl @[]

1315 MIR ZDAS 271,03 -14,61 272,39 164,22 483 56,4
5536 ZDAS MZR 65,61 -11,44 65,73 167,48 483 13,6
5511 MZR obv 60,63 -19,30 60,97 159,69 483 12,6
5512 MZR obv 60,63 -19,30 60,97 159,69 483 12,6
1311 SL MZR 170,48 -18,35 171,93 160,15 572 30,1
1309 MIR SL 219,34 -18,28 219,65 161,47 572 38,4
1310 MIR MZR 182,48 -18,12 184,22 160,22 572 32,2
1317 MIR BEJ 459,57 -20,57 461,07 158,98 483 95,6
5524 Jir2 BEJ 38,73 -22,05 40,02 153,21 483 8,3
1318 MIR HEO 331,52 -19,88 332,59 159,56 483 68,8
5529 HEO Ji 178,29 -20,27 179,19 158,86 483 37,1

Tab. 51: Vypetené hodnoty zdanlivych vykbwstupujicich do vedeniinnych a jalovych ztrat
ve vedeni s#t1,p=3% (normalni stav).

p, =3%
vedeni uzel i uzel j

Si[MVA] o [°] S|[MVA] o [°] AP[kW] AQIkVAT]
1315 MIR ZDAS 51,638 14,62 50,767 -166,00 706,650 754,364
5536 ZDAS MZR 12,211 1,82 12,245 -169,33 4,782 -219,019
5511 MZR obV 11,293 17,46 11,339 -161,65 10,88 -181,22
5512 MZR obV 11,293 17,46 11,339 -161,65 10,88 -181,22
1311 SL MZR 32,326 17,96 32,026 -162,00 292,83 69,02
1309 MIR SL 41,790 18,28 41,650 -161,85 101,26 139,37
1310 MIR MZR 34,768 18,12 34,314 -162,06 398,21 242,90
1317 MIR BEJ 87,624 20,56 84,041 -162,00 2110,23 4817,39
5524 Ji/2 BEJ 7,087 19,26 7,294 -156,24 14,46 -601,59
1318 MIR HEO 63,165 19,88 61,643 -161,46 956,77 1877,38
5529 HEO Ji 33,044 18,37 32,784 -161,65 242,04 95,17
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Tab. 52: Vypeétené hodnoty naji v jednotlivych

rustu zatizeni o 3% (normalni stav)

n=20let
UZEL p,=3%
U[V] @[] AU [%]
SVL 110000 0,00 0,00
RIP 103906,5 -4,13 5,54
5523A 101388 -5,80 7,83
MBU 100256,7 -6,59 8,86
5522A 99876,3 -6,87 9,20
TEL 97809,41 -8,41 11,08
DI 97237,49 -8,88 11,60
Jir2 101347,3 -6,00 7,87

uzlech giR za 20 let za/edpokladu réniho

Tab. 53: Vypetené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &i2,p,=3% (normalni stav)

p=3% Zatizeni

vedeni uzel i uzel j I [A]

[%]
LA @[] LAl @[]

5581 SLV RIP 540,95 -23,12 542,51 156,46 572 94,6
5580 SLV RIP 540,95 -23,12 542,51 156,46 572 94,6
5523X 5523A MBU 385,05 -24,10 385,36 155,75 483 79,7
5522X 5522A MBU 134,03 -22,89 134,32 156,68 483 27,7
5522Y TEL 5522A 134,19 -23,43 135,79 154,34 483 27,8
5521 TEL DI 109,21 -26,26 109,82 152,77 572 19,1
5530 TEL DI 109,21 -26,26 109,82 152,77 572 19,1
520 N TEL 282,90 -26,04 284,31 153,15 483 58,6
504 Jl RIP 213,02 -24,17 214,62 154,63 483 441
549 Jl RIP 213,02 -24,17 214,62 154,63 483 441
5523Y RIP 5523A 383,91 -23,79 384,67 155,88 483 79,5
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Tab.54: Vypétené hodnoty zdanlivych vykbwstupujicich do vedenfinnych a jalovych ztrat ve
vedeni sit 2,p=3% (normalni stav)

p,=3%
vedeni uzel i uzel j
S[MVA] o[ SIMVA] o [ AP[kW] AQ[kVAT]
5581 SLV RIP 103,065 23,09 97,636 -160,40 2704,569 8012,916
5580 SLV RIP 103,065 23,09 97,636 -160,40 2704,569 8012,916
5523X 5523A MBU 67,617 18,28 66,919 -162,16 432,650 929,705
5522X 5522A MBU 23,274 16,29 23,236 -163,37 52,490 -44,741
5522Y TEL 5522A 23,213 16,54 23,004 -162,56 281,913 -206,031
5521 TEL DI 18,501 17,84 18,495 -161,47 55,283 -149,681
5530 TEL DI 18,501 17,84 18,495 -161,47 55,283 -149,681
520 Jl TEL 49,659 20,01 48,165 -161,37 964,346 1770,548
504 Jl RIP 38,338 20,03 37,674 -160,45 471,977 649,629
549 Jl RIP 38,338 20,03 37,674 -160,45 471,977 649,629
5523Y RIP 5523A 69,092 19,64 67,551 -161,50 935,200 2018,998
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Tab. 55: Vypeitané hodnoty proud, ztrat a zatiZzeni vedeniz 3%, (vypadek SVL)
p.=3%
vedeni uzel i uzel j [A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
1315z MIR 1315C 169,78 -50,8 169,79 129,2 725 23,42
1315Y 1315C 1315B 170,01 -16,04 170,37 163,55 572 29,79
1315X 1315B 1315A 171,54 -16,21 172,7 162,42 483 35,76
1315W 1315A ZDAS 156,2 -22,09 156,24 157,87 483 32,35
5536Y ZDAS 5536A 83,44 -3,59 83,45 176,33 483 17,28
5536X 5536A MZR 54,06 -17,37 54,15 162,31 483 11,21
5511 MZR oDV 61,41 -18,96 61,75 160,04 483 12,78
5512 MZR oDV 61,41 -18,96 61,75 160,04 483 12,78
1311 SL MZR 171,05 -19,42 172,58 159,1 572 30,17
1309 MIR SL 222,4 -18,71 222,72 161,04 572 38,94
1310 MIR MZR 183,49 -19,05 185,31 159,31 572 32,4
13172 MIR 1317B 1024,85 -29,02 1024,91 150,98 725 141,37
1317Y 1317B 1317A 1074,39 -27,98 1074,51 152,01 572 187,85
1317X 1317A BEJ 1071,16 -28,08 1072,6 151,75 483 222,07
5524 Ji BEJ 535,55 -31,58 536,8 148,11 483 111,14
13182 MIR 1318B 1024,85 -29,02 1024,91 150,98 725 141,37
1318Y 1318B 1318A 1038,13 -28,78 1038,31 151,2 572 181,52
1318X 1318A HEO 1040,39 -28,71 1041,66 151,14 483 215,66
5529 HEO Ji 875,78 -29,89 876,76 149,96 483 181,52
5523X 5523A MBU 276,89 -34,01 277,18 145,81 483 57,39
5522X 5522A MBU 14,76 -21,72 14,89 154,89 483 3,08
5522Y TEL 5522A 17,85 -1,72 17,39 162,81 483 3,6
5521 TEL DI 126,2 -32,55 126,72 146,71 572 22,15
5530 TEL DI 126,2 -32,55 126,72 146,71 572 22,15
520 Ji TEL 493,76 -31,49 495,03 148,09 483 102,49
504 Ji RIP 298,14 -31,59 299,6 147,66 483 62,03
549 Ji RIP 298,14 -31,59 299,6 147,66 483 62,03
5523Y RIP 5523A 276,84 -33,46 277,84 146,14 483 57,52
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Tab. 56: Vypeitané hodnoty proud, ztrat a zatiZzeni vedemk= 3 %, (vypadek MIR)

p,=3%
vedeni uzel i uzel | Ih (A) zatizeni
(Al ®[] LAl ?[]
13157 MIR 1315C 98,14 -91,52 98,21 88,47 725 13,55
1315Y 1315C 1315B 238,45 -28,89 239,12 150,62 572 41,8
1315X 1315B 1315A 235,22 -29,93 237,24 148,43 483 49,12
1315w 1315A ZDAS 238,77 -31,03 238,93 148,93 483 49,47
5536Y ZDAS 5536A 77,63 -30,2 77,72 149,66 483 16,09
5536X 5536A MZR 84,2 -26,91 84,34 152,74 483 17,46
5511 MZR obv 83,79 -32,63 84,38 146,17 483 17,47
5512 MZR obv 83,79 -32,63 84,38 146,17 483 17,47
1311 SL MZR 235,96 -32,86 238,54 145,38 572 41,7
1309 MIR SL 306,01 -32,41 306,68 147,3 572 53,61
1310 MIR MZR 252,93 -32,51 255,98 145,54 572 44,75
13177 MIR 1317B 107,69 -91,63 107,78 88,37 725 14,87
1317Y 1317B 1317A 247,62 -29,71 247,86 150,2 572 43,33
1317X 1317A BEJ 233,11 -30,07 235 148,52 483 48,65
5524 Ji BEJ 884,67 -30,73 887,16 148,89 483 183,68
13187 MIR 1318B 497,21 -34,41 497,48 145,58 725 68,62
1318Y 1318B 1318A 547 -32,2 547,39 147,75 572 95,7
1318X 1318A HEO 555,54 -31,01 557,46 148,48 483 115,42
5529 HEO Ji 755,09 -30,5 757,15 149,14 483 156,76
5523X 5523A MBU 693,54 -25,49 694,51 154,35 483 143,79
5522X 5522A MBU 400,44 -25,88 401,27 153,85 483 83,08
5522Y TEL 5522A 399,89 -26,3 403,35 152,25 483 83,51
5521 TEL DI 127,59 -27,21 127,66 150,69 572 22,32
5530 TEL DI 127,59 -27,21 127,66 150,69 572 22,32
520 Ji TEL 82,22 -24,96 84,7 149,68 483 17,54
504 Ji RIP 1034,47 -29,48 1038,39 150,05 483 214,99
549 Ji RIP 1034,47 -29,48 1038,39 150,05 483 214,99
5523Y RIP 5523A 687,06 -25,47 688,92 154,18 483 142,63
5581 SVL RIP 1531,11 -27,73 1535,48 151,98 572 268,44
5580 SVL RIP 1531,11 -27,73 1535,48 151,98 572 268,44
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Tab. 57: Vypadek vedeni 1317z%3 %9
p.=3%
vedeni uzel i uzel j [A] o[ L[A] o[ I (A) zatizeni
1317Y 1317B 1317A 0,11 77,23 0,11 77,23 572 0,02
1317X 1317A BEJ 3,37 70,74 0,54 -147,3 483 0,7
5524 Jl BEJ 592,42 -30,44 593,46 149,28 483 122,65
13187 MIR 1318B 965,56 -24,87 965,62 155,13 725 133,18
1318Y 1318B 1318A 904,53 -28,49 904,71 151,5 572 158,14
1318X 1318A HEO 909,85 -28,14 911,17 151,68 483 188,37
5529 HEO Ji 749,29 -29,41 750,32 150,41 483 155,13
Tab. 58: Vypadek vedeni 1318z%3 %)
p.=3%
vedeni uzel i uzel j [A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
13177 MIR 1317B] 911,98 -20,21] 911,98 159,79 725 125,79
1317Y 1317B 1317A 839,29 -23,88 839,41 156,1 572 146,73
1317X 1317A BEJ 840,16 -23,83 841,43 155,94 483 173,95
5524 Jl BEJ 318,52 -24,82 319,57 154,61 483 65,95
1318Y 1318B 1318A 0,12 81,49 0,12 81,49 572 0,02
1318X 1318A HEO 3,37 70,32 0,83 -150,28 483 0,7
5529 HEO Ji 168,66 -24.9 169,43 154,26 483 34,92
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Tab. 59: Vypadek vedeni 1309%8 %)
p.=3%
vedeni uzel i uzel j [A] o[ L[A] o[ I (A) zatizeni
13157 MIR 1315C 280,2 -4,73 280,3 175,27 725 38,65
1315Y 1315C 1315B 279,06 -18,06 279,46 161,69 582 47,95
1315X 1315B 1315A 280,67 -18,15 281,9 161,02 483 58,11
1315w 1315A ZDAS 256,25 -23,19 256,29 156,78 483 53,05
5536Y ZDAS 5536A 180,18 -14,67 180,2 165,3 483 37,3
5536X 5536A MZR 172,56 -16,45 172,63 163,45 483 35,73
5511 MZR obv 61,18 -21,12 61,53 157,91 483 12,67
5512 MZR obv 61,18 -21,12 61,53 157,91 483 12,67
1311 SL MZR 50,84 -16,84 52,11 158,27 572 8,89
1310 MIR MZR 306,95 -21,04 308,84 157,99 572 53,66
Tab. 60: Vypadek vedeni 131Q%m8 %)
p,=3%
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ L[A] @[ I (A) zatizeni
13157 MIR 1315C 265,5 -1,97 265,8 178,03 725 36,62
1315Y 1315C 1315B 261,22 -18,15 261,61 161,57 582 44,88
1315X 1315B 1315A 262,91 -18,24 264,17 160,88 483 54,43
1315W 1315A ZDAS 251,15 -21,52 251,19 158,45 483 52
5536Y ZDAS 5536A 143,64 -19,2 143,67 160,75 483 29,74
5536X 5536A MZR 155,86 -16,34 155,94 163,55 483 32,27
5511 MZR obv 61,27 -20,84 61,63 158,19 483 12,69
5512 MZR obv 61,27 -20,84 61,63 158,19 483 12,69
1311 SL MZR 272,74 -21,36 274,35 157,72 572 47,68
1309 MIR SL 321,78 -20,88 322,14 158,95 572 56,26
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Tab. 61: Vypadek vedeni 1315253 %9
p,=3%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
1315W 1315A ZDAS 4,2 113,81 4,1 -65,62 483 0,87
5536Y ZDAS 5536A 102,83 -113,41 102,93 66,62 483 21,29
5536X 5536A MZR 120,71 -122,1 120,96 57,98 483 24,99
5511 MZR obv 64,07 -118,97 65,02 61,54 483 13,26
5512 MZR obv 64,07 -118,97 65,02 61,54 483 13,26
1311 SL MZR 308,71 -136,65 308,7 43,91 572 53,97
1309 MIR SL 347,26 -19,09 347,26 160,74 572 60,71
1310 MIR MZR 271,33 -126,46 275,74 54,25 572 47,43
Tab. 62: Vypadek vedeni 558Q%8 %)
p.=3%
vedeni uzel i uzel j [A] @[ L[A] @[ I (A) zatizeni
5581 SVL RIP 1188,65]  -28,93]  1190,32] 150,89 572 207,81
5523X 5523A MBU 422,91 -29,76 423,22 150,12 483 87,56
5522X 5522A MBU 148,9 -29,07 149,18 150,58 483 30,83
5522Y TEL 5522A 148,76 -29,55 150,24 148,62 483 30,8
5521 TEL DI 120,7 -32,13 121,25 147,07 572 21,1
5530 TEL DI 120,7 -32,13 121,25 147,07 572 21,1
520 Jl TEL 312,77 -31,86 314,08 147,47 483 64,76
504 Jl RIP 234,65 -30,07 236,17 148,94 483 48,58
549 N RIP 234,65 -30,07 236,17 148,94 483 48,58
5523Y RIP 5523A 422,69 -29,45 423,41 150,28 483 87,51
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Tab. 63: Vypadek vedeni 549 i3 %9
p,=3%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 548,82 -24,15 550,44 -24,15 572 95,95
5580 SVL RIP 548,82 -24,15 550,44 -24,15 572 95,95
5523X 5523A MBU 443,23 -24,64 443,56 -24,64 483 91,77
5522X 5522A MBU 187,24 -24.,88 187,56 -24.,88 483 38,77
5522Y TEL 5522A 189,76 -24,62 191,34 -24,62 483 39,29
5521 TEL DI 111,99 -27,15 112,58 -27,15 572 19,58
5530 TEL DI 111,99 -27,15 112,58 -27,15 572 19,58
520 Jl TEL 236,34 -27,7 237,76 -27,7 483 48,93
504 Jl RIP 385,16 -26,18 386,81 -26,18 483 79,74
5523Y RIP 5523A 442,98 -24,31 443,75 -24,31 483 91,72
Tab. 64: Vypadek vedeni 552348 %)
p~=3%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ Ih (A) zatizeni
5581 SVL RIP 613,72 -30,23 615,74 149,42 572 107,29
5580 SVL RIP 613,72 -30,23 615,74 149,42 572 107,29
5523X 5523A MBU 0,82 -18,8 0,16 80,66 483 0,17
5522X 5522A MBU 322,61 -38,13 322,87 141,73 483 66,79
5522Y TEL 5522A 320,26 -37,46 321,85 141,78 483 66,31
5521 TEL DI 126,88 -33,44 127,41 145,84 572 22,18
5530 TEL DI 126,88 -33,44 127,41 145,84 572 22,18
520 Jl TEL 806,04 -34,77 807,6 144,98 483 166,88
504 Jl RIP 478,1 -32,91 480,18 146,61 483 98,99
549 Jl RIP 478,1 -32,91 480,18 146,61 483 98,99
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Tab. 65: Vypadek vedeni 52Q 3 %9
p.=3%
vedeni uzel i uzel j [A] o[ L[A] o[ I, (A) | zatizeni
5581 SVL RIP 577,41 -26,84 579,2 152,78 572 100,95
5580 SVL RIP 577,41 -26,84 579,2 152,78 572 100,95
5523X 5523A MBU 741,78 -30,81 742,18 149,12 483 153,58
5522X 5522A MBU 480,42 -32,74 480,82 147,15 483 99,47
5522Y TEL 5522A 480,15 -32,94 481,92 146,51 483 99,41
5521 TEL DI 126,08 -33,3 126,61 145,97 572 22,04
5530 TEL DI 126,08 -33,3 126,61 145,97 572 22,04
504 Jl RIP 71,52 -19,21 72,87 157,18 483 14,81
549 Jl RIP 71,52 -19,21 72,87 157,18 483 14,81
5523Y RIP 5523A 743,45 -30,43 744,44 149,41 483 153,92
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Priloha F  Vysledky vypo €t pfi zatizeni za 20 let p Fi p,= 5%

Tab. 66: Vypetené hodnoty nafi v jednotlivych uzlech gitl,p=5% (hormalni stav)

n=20let
UZEL p,=5%
upv] e[ AU [%]

MIR 110000,0 0,000 0,00
1315C 109994,7 -0,002 0,00
1315B 109216,0 -0,566 0,71
1315A 106122,6 -2,594 3,52
ZDAS 106062,5 -2,660 3,58
5536A 106048,7 -2,685 3,59
MZR 106005,0 -2,738 3,63
OovVvD 105733,4 -2,916 3,88
SL 109155,6 -0,571 0,77
1317B 109969,8 -0,019 0,03
1317A 109511,2 -0,315 0,44
BEJ 102665,2 -4,534 6,67
Jir2 103318,3 -4,193 6,07
HEO 105423,1 -2,827 4,16
1318A 109653,8 -0,228 0,31
1318B 109978,4 -0,013 0,02
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Tab. 67: Vypetené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &it,p=5% (normalni stav)

p, =5% Zatizeni
vedeni uzel i uzel j Ih [A]
[%]
(Al @[] L[A] @[]

1315 MIR ZDAS 416,21 -18,26 417,82 160,99 483 86,2
5536 ZDAS MZR 87,06 -3,21 87,08 175,94 483 18
5511 MZR oDV 90,82 -20,77 91,17 158,57 483 18,8
5512 MZR oDV 90,82 -20,77 91,17 158,57 483 18,8
1311 SL MZR 261,12 -21,85 262,76 157,20 572 45,9
1309 MIR SL 333,78 -20,85 334,13 159,00 572 58,4
1310 MIR MZR 279,19 -21,49 281,15 157,44 572 59,1
1317 MIR BEJ 692,59 -22,34 693,74 157,34 483 143,4
5524 JI/2 BEJ 59,51 -28,43 60,99 148,64 483 12,3
1318 MIR HEO 497,94 -21,22 499,02 158,42 483 103,3
5529 HEO Jl 269,63 -22,20 270,54 157,24 483 55,8

Tab. 68: Vypetené hodnoty zdanlivych vykbwstupujicich do vedendfinnych a jalovych ztrat
ve vedeni sét1,p=5% (normalni stav)

p, =5%

vedeni uzel i uzel j

SI[MVA] o [ SIMVA] o[ AP[kW] AQ[kVAT]
1315 MIR ZDAS 79,299 18,26 76,757 -163,65 1649,615 3252,15
5536 ZDAS MZR 15,994 0,59 15,989 -178,68 8,439 -202,958
5511 MZR obv 16,676 18,04 16,697 -161,48 24,38 -140,40
5512 MZR obv 16,676 18,04 16,697 -161,48 24,38 -140,40
1311 SL MZR 49,368 21,28 48,245 -159,94 685,53 1362,59
1309 MIR SL 63,593 20,85 63,172 -159,56 234,41 573,46
1310 MIR MZR 53,193 21,49 51,621 -160,18 929,94 1988,84
1317 MIR BEJ 131,96 22,37 123,367 -161,87 4785,674 11838,02
5524 Jif2 BEJ 10,650 24,24 10,845 -153,17 33,88 -522,43
1318 MIR HEO 94,872 21,22 91,120 -161,24 2158,217 5040,651
5529 HEO J 49,233 19,37 48,414 -161,43 552,70 912,82
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Tab. 69: Vypetené hodnoty naji v jednotlivych

riastu zatizeni o 5%

uzlech giR za 20 let za/edpokladu réniho

n=20let
UZEL p,=5%
upv] e[ AU [%]
SVL 110000 0 0,00
RIP 99635,25 -6,33 9,42
5523A 95439,65 -9,05 13,24
MBU 93588,36 -10,37 14,92
5522A 92930,87 -10,84 15,52
TEL 89462,78 -13,49 18,67
DI 88531,98 -14,33 19,52
Ji2 95321,96 -9,38 13,34

Tab. 70: Vypetené hodnoty proudvstupujicich do vedeni &i2,p=5% (normalni stav)

p,=5%
vedeni uzel i uzel | I, [A]| Zatizeni
LA @[] LAl @[]
5581 SLV RIP 855,98 -27,76 857,77 151,98 572 149,6
5580 SLV RIP 855,98 -27,76 857,77 151,98 572 149,6
5523X 5523A MBU 615,40 -28,78 615,69 151,13 483 127,4
5522X 5522A MBU 217,10 -29,90 217,42 149,86 483 44,9
5522Y TEL 5522A 218,43 -29,93 220,03 148,81 483 45,2
5521 TEL DI 176,52 -32,07 177,09 147,39 572 30,9
5530 TEL DI 176,52 -32,07 177,09 147,39 572 30,9
520 Jl TEL 457,53 -31,65 458,92 147,89 483 94,7
504 Jl RIP 340,41 -29,68 342,11 149,62 483 70,5
549 Jl RIP 340,41 -29,68 342,11 149,62 483 70,5
5523Y RIP 5523A 612,51 -28,75 613,32 151,06 483 126,8
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Tab. 71: Vypetené hodnoty zdanlivych vykbwstupujicich do vedendfinnych a jalovych ztrat
ve vedeni s#t2,p=5% (normalni stav)

p,=5%
vedeni uzel i uzel j
S[MVA] o[ SIMVA] o[ AP[kW] AQ[kVAT]
5581 SLV RIP 163,086 27,73 148,023 -158,13 6766,379 21268,218
5580 SLV RIP 163,086 27,73 148,023 -158,13 6766,379 21268,218
5523X 5523A MBU 101,727 19,71 99,805 -161,32 1104,760 2679,415
5522X 5522A MBU 35,192 19,51 34,996 -160,52 137,627 197,708
5522Y TEL 5522A 35,159 19,07 34,095 -162,12 743,785 1135,580
5521 TEL DI 27,353 18,55 27,155 -161,53 144,105 194,640
5530 TEL DI 27,353 18,55 27,155 -161,53 144,105 194,640
520 Jl TEL 75,540 22,24 71,112 -161,20 2517,670 5915,608
504 Jl RIP 58,746 23,33 56,484 -158,82 1202,366 3041,914
549 Jl RIP 58,746 23,33 56,484 -158,82 1202,366 3041,914
5523Y RIP 5523A 105,700 22,39 101,381 -159,93 2378,835 5816,291
Tab. 72: Vypadek vedeni 1318zb %)
p,~5%
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ [A] ® [ I, (A) | zatizeni
13177 MIR 1317B 1329,5 -24,55 1329,31 155,45 725 183,38
1317Y 1317B 1317A 1328,64 -21,69 1329,5 158,29 572 232,28
1317X 1317A BEJ 1325,3 -22,07 1325,11 157,66 483 274,39
5524 Jl BEJ 517,6 153,11 517,3 -23,87 483 107,16
1318Y 1318B 1318A 0,12 84,52 0,12 84,52 572 0,02
1318X 1318A HEO 3,04 95,68 0,59 -9,55 483 0,63
5529 HEO Ji 269,7 157,16 268,79 -22,28 483 55,84
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Tab. 73: Vypadek vedeni 1302%b %)
p.=5%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
13157 MIR 1315C 422,22 -12,48 422,5 167,52 725 58,24
1315Y 1315C 1315B 421,25 -20,2 421,69 159,63 582 72,38
1315X 1315B 1315A 422,85 -20,24 424,14 159,22 483 77,55
1315w 1315A ZDAS 425,71 -20,56 425,74 159,42 483 78,14
5536Y ZDAS 5536A 267,31 -17,07 267,33 162,9 483 55,34
5536X 5536A MZR 245,37 -20,95 245,45 158,98 483 50,8
5511 MZR obv 93,85 -22,17 94,18 157,2 483 19,43
5512 MZR obv 93,85 -22,17 94,18 157,2 483 19,43
1311 SL MZR 77,71 -20,32 79,01 156,56 572 13,58
1310 MIR MZR 457,2 -23,22 457,68 156,15 572 79,93
Tab. 74: Vypadek vedeni 131Q%b %)
p,=5%
vedeni uzel i uzel | [A] ® [ L[A] @[ I (A) zatizeni
13157 MIR 1315C 397,35 -12,48 397,2 167,52 725 54,81
1315Y 1315C 1315B 392,61 -20,03 393,05 159,79 582 67,46
1315X 1315B 1315A 394,78 -20,05 396,08 159,37 483 71,74
1315w 1315A ZDAS 416,95 -18,35 416,97 161,64 483 76,32
5536Y ZDAS 5536A 229,44 -18,86 229,47 161,12 483 47,5
5536X 5536A MZR 225,62 -19,56 225,7 160,37 483 46,71
5511 MZR obv 90,85 -23,04 91,2 156,31 483 18,81
5512 MZR obv 90,85 -23,04 91,2 156,31 483 18,81
1311 SL MZR 410,24 -23,19 411,89 156,21 572 71,72
1309 MIR SL 482,97 -22,54 483,34 157,35 572 74,43
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Tab. 75: Vypadek vedeni 1315255 %9
p,=5%
vedeni uzel i uzel j L[A] @[ L[A] @[ I, (A) | zatizeni
1315W 1315A ZDAS 4,2 110,98 4,1 -68,46 483 0,87
5536Y ZDAS 5536A 114,48 -68,74 114,59 111,24 483 23,7
5536X 5536A MZR 112,35 -68,95 112,62 110,99 483 23,26
5511 MZR obv 63,05 -68,57 64,07 111,08 483 13,05
5512 MZR obv 63,05 -68,57 64,07 111,08 483 13,05
1311 SL MZR 241,78 -72,76 308,7 106,92 572 42,27
1309 MIR SL 284,77 -72,9 347,26 107,05 572 49,78
1310 MIR MZR 253,76 -72,74 259,02 106,9 572 44,36
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Pfiloha G Up fesnéni pro si t' 1 v normalnim provozu
Tab. 76: Tabulka pro linku 1315 (z uzlu MIR do uzAS):

ve dgr?iSt lan s Zatizeni [%0]
[A] [mm?] soudasnost 1% 3% 5%
1315W 483 185 30,32 37,30 56,11 86,17
1315X 483 185 30,32 37,30 56,11 86,17
1315Y 572 240 25,60 31,50 47,38 72,76
131572 725 350 20,20 24,85 37,38 57,41

PretiZeni nastane za dobu 20 let Zadpokladu réniho fistu zatizeni 5% dasti vedeni
1315W, 1315X a 1315Y. V ostatnichpadech zatizeni nisgsahne 60% dovoleného proudu.

Tab. 77: Tabulka pro linku 1317 (z uzlu MIR do WBEW):

ve d;ﬁ,lSt lan s Zatizeni [%0]
[A] [mm?] soudasnost 1% 3% 5%
1317X 483 185 51,75 63,26 95,14 143,39
1317Y 572 240 43,70 53,41 80,34 121,18
13172 725 350 34,48 42,14 63,39 109,9

Pretizeni nastane za dobu 20 let Zadpokladu réniho fistu zatizeni 1% dasti vedeni
1317X. Za pedpokladu réniho 1astu zatizeni 3% dojde Ketizeni wasti vedeni 1317X, 1317Y
a 1317Z. Stejaitak i pro r@ni zatizeni 5%.

Tab. 78: Tabulka pro linku 1315 (z uzlu MIR do udEO):

ve d;ﬁ,lSt lan s Zatizeni [%0]
[A] [mm?] soudasnost 1% 3% 5%
1318X 483 185 37,39 45,65 68,64 103,09
1318Y 572 240 31,58 38,55 57,96 87,05
1318z 725 350 24,91 30,41 45,73 68,68

PretiZeni nastane za dobu 20 let Zadpokladu réniho fistu zatizeni 3% dasti vedeni
1318X. Za pedpokladu réniho mistu zatizeni 5% dojde Ketizeni utasti vedeni 1318X, 1318Y
a 1318z. Stavipvypadku jednoho z napajecich @zl



