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ABSTRAKT

Obsah diplomovej prace je uvod do problematiky mrezovych sieti, sposob dispe¢erského
riadenia tychto sieti a popis technologie vyuzitej v napdjacich uzloch mrezovych sieti mesta Brna.
Dalej st v praci popisané nizkonapit'ové rozvadzate pouzité v tychto mrezovych sietach. V praci
je uvedeny vyvoj dispecerského riadenia spolo¢nosti ECD. Vyvoj zachytdva sposob dispecerského
riadenia sieti pred nasadenim syst¢ému OMS a zmeny, ktoré nastali po jeho nasadeni. Taktiez su
V praci uvedené vylepsSenia procesov nového systému, ktoré su tiez vysledkom diplomovej prace.
Vylepsenia su zapracované do systému OMS a sluzia k efektivnejSiemu dispecerskému riadeniu
sieti NN. Detailnejsie je v praci prevedeny rozbor mrezovej siete Brno — Bohunice, ktora je
predmetom analyzy v praktickej casti prace.

V ramci praktickej Casti su prevedené analyzy nameranych hodnoét ustdleného stavu a analyzy
nameranych hodnét poruchovych stavov mrezovej siete. Analyzy posudzuji vykonové zat'azenie
napajacich transformatorov, minimalny a maximalny fazovy prud a maximalne vykonové
zatazenie v pozorovanom ¢ase. Analyza nameranych dat je taktiez doplnena o zhodnotenie
rozdielu fdzovych hodndt pradu, rozdielu fazovych a zdruZzenych hodnot napidtia. Na zaklade
vysledkov analyzy a spdsobe ziskania dat sa v praci nachadza navrh doplnenia funkcie
rozvadzacov pre podporu dispecerského riadenia mrezovej siete Brno — Bohunice. V zavere prace
sa nachadza porovnanie vysledkov redlnej a teoretickej analyzy. V ramci teoretickej analyzy bol
na zéklade vstupnych parametrov siete vytvoreny experimentalny model mrezovej siete Brno —
Bohunice v programe PS CAD.

KrUCOVE SLOVA: Mrezova siet, Rozvadza¢ NN, Poruchovy stav mrezovej siete,
Planovana odstavka, Systém riadenia incidentov, Dispecerské riadenie,
Distribu¢né izemie.
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ABSTRACT

The contents of this thesis are the introduction to mesh grids, the method of dispatch control
of these grids and the description of technology used in mesh grids distribution nodes in the city of
Brno. This thesis also describes low voltage switchgears used in these types of grids. The
development of dispatch control in ECD company is also mentioned. The development describes
the grid dispatch control methods prior to implementing the OMS system and the changes which
followed after the implementation. The process improvements of the new system resulting from
this thesis can be found in this thesis as well. The improvements are incorporated in the OMS
system and are used for more efficient dispatch control of the low voltage mesh grids. There is a
more detailed analysis of the mesh grid Brno — Bohunice in the practical part of this thesis.

The practical part contains analyses of mesh grids stabilized conditions measurements and
analyses of mesh grids fault conditions measurements. The analyses assess the power load in
transformers, minimal and maximal phase current and maximal power load at the time they were
observed. The analysis of the measured data is accompanied by the assessment of differences in
current phase measurements and differences in voltage phase and combined measurements. The
result, based on the analysis and collection of the data, is a proposition of adding switchgears for
the support of the dispatch control of the mesh grid Brno — Bohunice. In the summary of the thesis
there is a comparison of the result of the factual and theoretical analysis. An experimental model
of the mesh grid Brno — Bohunice was created in PS CAD software as a part of the theoretical
analysis.

KEY WORDS: Mesh grid, Low Voltage Switchgear, Fault Condition of a Mesh Grid,
Planned Shutdown, Outage Management System, Dispatch Control,
Distribution Area.
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Z.0ZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratka
DS
ECD
VVN
VN
NN
DTS
TR

P1

P2

R

us
VR
SR
SS

SP
OPDs
RIS
Al

Cu
TOMS
GIS
ERU
RS
OMS
HDO
PS
PPP
CcC
PC
SwW
PE
MTP
PVC
Vypadok
DRS
RD
SAIDI
SAIFI
PPN
GPRS

Popis

Distribu¢na ststava

E.ON Distribuce, a.s

Vel'mi vysoké napitie

Vysoké napitie

Nizke napitie

Distribu¢na transformacnd stanica
Transformator

Kéblové pole 1

Kablové pole 2

Rozvodna

Usekovy spina¢

Vstupna rozvodna

Rozpojovacia skrina

Pripojkova skrina pre priebezné pripojenie kablovej siete
Pripojkova skrina

Obvodny prevadzkovatel’ distribu¢nej ststavy
Riadiaci informacny systém

Hlinik

Med’

Prevadzkovo technicky informacny software
Geograficky informacny systém

Energeticky regula¢ny tirad

Regionalna sprava

Systém riadenia incidentov

Hromadné dial’kové ovladdanie

Prevadzkova schéma

Prevadzkovo pracovny program

Call centrum

Pocitac

Pocitacovy program

Polyetylén

Meraci technicky prostriedok
Polyvinylchlorid

Vypnutie zariadenia DS pri vzniku poruchového stavu
Dispecersky riadiaci systém

Rajonny dispecing

Priemerna systémova doba preruSenia dodavky elektrickej energie
Priemerna systémova pocetnost’ prerusenia dodavky elektrickej energie
Préaca pod napétim

Technologia mobilnej datovej siete
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LTE Technologia vysokorychlostného internetu

UMTS Univerzalny mobilny telekomunikacny systém

TCP/IP Primarny prenosovy protokol/protokol sietovej vrstvy

Pl Prevadzkové inStrukcia

Veli¢ina Popis jednotka
Ikp Ciastkovy skratovy prad A

Ik Skratovy prad A

f Frekvencia Hz
fn Nominalna frekvencia Hz
Un Nominalna hodnota napétia \Y/

In Nominalna hodnota prudu A
Urms Efektivna hodnota napétia \Y
Uf Fazové napitie \/
AUf Napétovy rozdiel dvoch faz \
Ufmax Maximalna hodnota fazového napétia \Y/
Ufmin Minimélna hodnota fazového napétia \Y/
AU Ubytok napitia \Y/
Ui Izola¢né napétie \Y/
Uimp Impulzné vydrzné napitie \Y
Ics Skratovy prad A
Al Prudovy rozdiel dvoch faz A

P Cinny vykon w
PL1 Cinny vykon faze L1 w
PLo Cinny vykon faze L2 w
Pis Cinny vykon faze L3 w
Pat Trojtazovy ¢inny vykon w
Q Jalovy vykon VAr
Qu1 Jalovy vykon faze L1 VAr
QL2 Jalovy vykon faze 1.2 VAr
Qs Jalovy vykon faze L3 VAr
Qst Trojfazovy jalovy vykon VAr
S Zdanlivy vykon VA
Saf Trojfazovy zdanlivy vykon VA
U Napiétie \Y

I Efektivna hodnota pradu A
IL1 Hodnota pradu faze L1 A
L2 Hodnota pradu faze L2 A
I3 Hodnota pradu faze L3 A
UL1 max Maximalna hodnota napétia faze L1 \Y
ULz max Maximalna hodnota napétia faze L2 \Y
ULz max Maximalna hodnota napétia faze L3 \Y
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UL1 min
U2 min
ULz min
IL1 max
IL2 max
IL3 max
IL1 min
lL2 min
IL3 min

havg

n max
UL avg
ULz avg
ULz avg
IL1 avg
IL2 avg
I3 avg
Psr avg
Qst avy
Ssravg
Ssf max

Miniméalna hodnota napétia faze L1
Miniméalna hodnota napétia faze L2
Minimalna hodnota napétia faze L3
Maximalna hodnota pradu faze L1
Maximalna hodnota pradu faze L2
Maximalna hodnota pradu faze L3
Minimalna hodnota pradu faze L1
Minimalna hodnota pradu faze L2
Miniméalna hodnota pradu faze L3
Zat'azenie

Priemerné zat'azenie

Rozdiel zatazenia

Maximalne zat'aZenie

Priemerna hodnota napétia faze L1
Priemerné hodnota napétia faze .2
Priemernéa hodnota napétia faze L3
Priemerna hodnota pradu faze L1
Priemerna hodnota pradu faze L2
Priemerna hodnota pradu faze L3

Priemerna hodnota trojfazového ¢inného vykonu
Priemernd hodnota trojfazového jalového vykonu
Priemerné hodnota trojfazového zdanlivého vykonu
Maximalna hodnota trojfazového zdanlivého vykonu

SPPPL<K<<K<EREXRP2>2P2>»>P»>»ILIL

VAr
VA
VA
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1 Uvop

Mrezova siet’ je typ siete NN, predstavujici maximalnu istotu napéjania jednotlivych odberov.
Jedna sa o topologicky najzlozitejsi a prevadzkovo nakladny typ siete. Tento typ siete ma vSak
svoje vyhody, vd’aka ktorym sa radi medzi Spicku prevadzkovanych sieti NN. Medzi vyhody patri
uz spomenuta miera istoty napajania, lepSie vyuzitie vykonu napajacich TR ¢i znizenie AU. Pri
zvyseni spotreby elektrickej energie v oblasti mrezovej siete nie je potrebna celkova rekonstrukcia
siete. Naopak staci pridat’ napdjacie TR do vhodne zvolenych uzlov siete.

Mrezovu siet’ je vhodné budovat’ a prevadzkovat’ v centrach vacsich miest, na sidliskach, alebo
v miestach s hustou zastavbou. Brno — Stied je mestska Cast’ Brna, kde je udrzovana nepretrzita
dodavka elektrickej energie. Nachadzaju sa tu mnohé pamiatkové a Statne institucie. Prave z tohto
hl'adiska bola v oblasti stredu Brna vybudovana mrezova siet. Rok vybudovania siete je 1951
a mrezova siet’ v oblasti je prevadzkovana dodnes. Napdjanie siete je realizované pomocou Siestich
kablovych vedeni VN z R Brno - Ptikop[8].

Mrezova siet’ v meste Brno je prevadzkovana aj v mestskej Casti Brno — Bohunice. Siet’ napaja
sidlisko, tym padom iny typ objektu ako mrezova siet’ Brno — Stfed. Mrezova siet’ v tejto oblasti
bola vybudovana v roku 2017. Dévodom na jej vybudovanie bolo predovsetkym zlepSenie kvality
dodavky elektrickej energie a bezvypadkové testovanie novych technolégii pre DS. V 21. storoci
prechadza DS prevadzkovana spolo¢nostou ECD mnohymi rekons$trukciami. Tieto zasahy sa deju
za ucelom efektivnejsej obsluhy, prevadzky ¢i bezporuchovosti sieti.
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2 CIELE PRACE

Ciel'om tejto diplomovej prace je popis problematiky mrezovych sieti, sposob prevadzky
a popis ich vypoétu. Dal§im cielom je zoznamenie sa so su¢asnym vybavenim rozvadzadov NN,
ktoré sa nachadzaji v mrezovych sietach Brno — Stfed, Brno — Bohunice apopis vyvoja
dispecerského riadenia sieti NN v spolo¢nosti ECD. KI'icovym ciel'om prace je prevedenie analyzy
poruchovych stavov zadanej mrezovej siete Brno — Bohunice. Poslednym cielom prace, ktory
nadvizuje na analyzu je ndvrh doplnenia, alebo posudenie sucasného vybavenia rozvadzacov NN
pre podporu dispecerského riadenia mrezovej siete Brno — Bohunice.
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3 MREZOVE SIETE — ZAKLADNA TEORIA, ROZDELENIE,
SPOSOB PREVADZKY A VYPOCET

DS NN sluzi k rozvodu elektrickej energie od DTS az k odberatelovi. Siete NN su preto
najrozsirenejsie typy sieti. Na tuzemi Ceskej republiky st v prevadzke tisicky kilometrov sieti
na tejto napat'ovej hladine. Spolocnost’ ECD prevadzkuje na svojom distribu¢nom tizemi celkovo
viac ako 39 tisic kilometrov sieti NN[4].

Siete NN su navrhované predovSetkym podla charakteru napdjanej oblasti ¢i napajaného
objektu. Podl'a druhu napdjanej oblasti su siete NN bud’ typu vzdusného vedenia ¢i kablového
vedenia. Napajané oblasti sa liSia stupfiom zabezpecenia dodavky a pozadovanym vykonom. Tieto
kritéria d’alej rozhoduji o konfiguracii siete, spdosobe pripojenia jednotlivych odberov
a dimenzovani siete. Siete NN z hl'adiska mozného nap4jania delime na:

- Siete paprskové;

- Siete s paralelne prevadzkovanymi vyvodmi;
- Zjednodusené mrezové siete;

- Kilasické mrezové siete[2].

Préaca sa v nasledujucich kapitolach venuje zjednodusenym a klasickym mrezovym sietam,
medzi ktoré patria aj siete NN prevadzkované v oblastiach Brno — Stied, Brno — Bohunice.

Mrezova siet’ je typ siete NN, ktory je pospajany v uzloch a napajany pomocou TR VN/NN.
Mrezova siet’ sa prevadzkuje prevazne ako kablové vedenie, avSak v urcitom pripade sa mdze
prevadzkovat’ aj ako vzdu$né vedenie. Uzly siete predstavuju poistkové skrine umiestnené
prevazne na samostatnych pilieroch. Vhodné lokality na budovanie mrezovych sieti maju hustotu
zatazenia aspoit 1 MW/Km?2 V sucasnosti pozname klasické mrezové siete a zjednodusené
mrezové siete[1][3].

3.1 Klasické mrezové siete

Tento typ mrezovych sieti spiiia svoj uéel, ked’ je vybudovany v oblastiach s mernou hustotou
zataze, ktora je vyssia ako 1 MW/km?. V takychto sietach je viac TR VN/NN, ktoré sluzia ako
napajacie prvky pre mrezovu siet. TR su napdjané dvoma ¢i viac napdjacimi vedeniami VN.
Vedenie NN je budované ako kablové vedenie[1][2].

Klasickd mrezova siet’ je zostrojena tak, ze kablové vedenie NN tejto siete je spojené do uzlov
na krizovatkach jednotlivych ulic, alebo inych strategickych miestach. Vsetky poistky v uzloch
mrezovej siete maju rovnaku menoviti hodnotu a pomala vypinaciu charakteristiku. Do vybranych
uzlov siete su priamo pripojené TR VN/NN. TR VN/NN spolu s vyvodmi NN tvoria DTS[1][2].

VN strana DTS je tvorena jednotlivymi odpina¢mi. Na privode k TR je koncovy odpinac
s vysokonapédt'ovymi poistkami. NN strana TR je tvorena vyvodom, ktory je osadeny koncovym
spinacom so spiatnym relé. Vyvody NN z DTS su vyzbrojené poistkami[1].
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Ak nastane v mrezovej sieti porucha, teéie poistkami medzi dvoma poistkovymi skrifiami
umiestnenymi najblizSie k miestu poruchy vyssi prad. Tento prid ma vyssiu hodnotu ako prad
tecuci ostatnymi oblast’ami siete. Vysoka hodnota pridu spdsobi roztavenie poistiek v najbliz§ich
poistkovych skriniach za kratsi ¢as ako roztavenie ostatnych poistieck mrezovej siete. Porucha sa
tak sama vymedzi a odpoji len zasiahnuty usek siete. Ostatné Casti klasickej mrezovej siete
zostavajui bez poSkodenia v prevadzkovom stave[2].

Pri pravidelnych kontrolach klasickej mrezovej siete montérmi i technikmi distribucnej
spolo¢nosti nesmie prist’ k nahrade menovitych hodnoét poistiek v SR, SS a DTS. Ak je ndjdena
pretavena poistka, tak musi byt’ nahradenéd poistkou rovnakej nominalnej hodnoty. V opatnom
pripade by ndhrada viedla k neselektivhemu odpojeniu poruchy na vedeni NN. Taktiez domové
skrine musia byt dimenzované na vicsie skratové prady, aby zbyto¢ne nesposobovali poruchové
stavy[1].

Prevadzka siete je pri vyskytu poruchy NN nepoSkodena. Ak nastane porucha VN, tak
do miesta jej vyskytu teCie prad z NN strany siete. V tomto pripade smerova ochrana DTS
vyhodnoti smer toku prudu a vysle pokyn k vypnutiu istiaceho prvku. V pripade poruchy VN
taktieZ nastdva okamzité posobenie ochrany na vyvode z R a napaja¢ VN automaticky prechadza
do stavu vypnuty.

Prevadzka klasickej mrezovej siete nie je ani v pripade poruchy VN napéjata obmedzena.
Zataz prevezmu d’alSie sietové VN napijace. Z tohto dovodu musia byt vSetky vedenia tvoriace
klasicki mrezovt siet’ dimenzované s VYSOKOU prenosovou rezervou.

Siet’ je ndro¢né na vyhl'adavanie poruchovych miest a taktiez beznu obsluhu. Napriek tomu je
V sucasnosti vyuzivana pre svoj prinos v kvalite elektrickej energie a vel'kej spol'ahlivosti chodu.
Podrla poctu systémov R VVN/VN, z ktorych st vyvedené vyvody VN napédjajuce klasick mrezovu
siet’, pozname jednosystémovii mrezovu siet’ a viacsystémovi mrezovu siet’[3].

3.1.1 Jednosystémova mrezova siet’
Jednosystémova mrezova siet’ vyuziva na svoje napajanie napitie, ktoré je privedené z jednej
pripojnice R VVN/VN. Dalej je toto napitie transformované v napajacich DTS mreZovej siete[3].

Vyskyt jednosystémovych mrezovych sieti je mozny aj v oblastiach, kde jedna pripojnica
napaja kablovu siet’ VN a druha napdja ostatné vzdusné vedenia VN.

V pripade poruchy jedného napajacieho TR VN/NN musi byt’ zachovana podstata siete, celkova
zat'az sa musi rozdelit’ na ostatné napajacie TR VN/NN.

Medzi napajacimi TR vedie posiliujice vedenie NN. Toto vedenie je v beznom prevadzkovom
stave nevyuzité. Podstata posilitujicecho vedenia nastdva v poruchovom stave, pri vypadku
napajaciecho TR VN/NN. Posiliiujuce kablové vedenie v tej chvili napaja poSkodenu oblast’
a nahradzuje TR, ktoré je v poruchovom stave. Danu informaciu by mal dostat’ dispecer VN, aby
Vv danej chvili vedel, Ze napéjana oblast’ je aj napriek vypadku TR pod napatim.

Ak nastane porucha na napajacom transformatore VVN/VN, tak dodavka elektrickej energie
pre jednosystémovu mrezovu siet’ je zastavena v celom rozsahu siete. Napajanie jednosystémovej
mrezovej siete vid’, Obr. 1. Cervenym ¢&islo 1 je oznaeny systém, z ktorého st napojené DTS.
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Obr. 1: Napdjanie jednosystémovej mrezovej siete[3]

Jednosystémova mrezova siet moéze obsahovat topoldgiu s prestriedanymi napéjacimi
vedeniami VN vid’, Obr. 2.

—— —— VVN
x
g

1 - VN

| HD
HD
HD
e

Obr. 2: Napdjanie jednosystémovej mrezovej siete s prestriedanymi napdjacimi vedeniami VN|[3]

Prestriedanie napéjacich vedeni VN predstavuje vyhodu pri poruche sietového napéjaca.
Vyhoda spociva v tom, Ze vysledné zataZenie mrezove;j siete je rozloZené rovnomernejSie pomedzi
ostatné napéjace. Nenastava tak pretazovanie ani jedného TR, ¢o predstavuje vyhody topologie
s prestriedanymi napajacimi vedeniami. Prestriedanim napajacich vedeni VN minimalizujeme
moznost’ trvalého pretaZzovania TR, ¢o by viedlo k celkovému rozpadu mrezovej siete. Na druhe;j
strane zvySujeme investi¢né naklady dlh§imi kablami VN[3].

3.1.2 Viacsystémova mreZova siet’

Viacsystémova mrezova siet’ je z pravidla tvorena z dvoch, alebo troch pripojnic R VVN/VN.
V podstate pri tomto type mrezovej siete platia rovnaké pravidla pre dimenzovanie vodicov,
posiliiujucich kablov ako u jednosystémovej mrezovej sieti[3].

Spolahlivost’ dodavky u viacsystémovych mrezovych sieti je vysSia ako u jednosystémovych,
avSak za cenu vysSich investiénych nakladov. Dvojsystémovi mrezova siet vid, Obr. 3.
Cervenymi ¢islami 1 a 2 st oznaéené systémy, z ktorych st napojené DTS.
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Obr. 3: Napdjanie dvojsystémovej mrezovej siete[ 3]

3.2 ZjednoduSena mreZova siet’

Tento typ siete je napdjany zjedného vedenia VN. ZjednoduSeni mrezovu siet’ mozeme
vytvorit zo stavajucej siete NN. V tomto pripade sa mdze jednat’ o kablovu siet’ NN, alebo siet’ NN
pozostavajicu zo vzdusného vedenia. To je odliSnost’ oproti klasickej mrezovej sieti, ktora
pozostava iba z kablového vedenia na strane NN. Strana VN je tvorena jednym napédjacom rieSenym
ako okruzné vedenie[1].

Napaja¢ VN napaja DTS, alebo VR. Z tychto uzlov je napajana zjednoduSena mrezova siet’.
Realizacia zjednodusenych mrezovych sieti je mozna vSade tam, kde je siet’ NN napajanad dvoma
a viac TR VN/NN. Dolezitost’ spo¢iva v spravnom dimenzovani napaja¢a VN. VN napajac je jeden
a preto musi byt dimenzovany tak, aby dokdzal prenisSat’ zataZenie celej napajanej oblasti.
ZjednoduSené mrezové siete su vo velkej miere budované v satelitnych obciach ¢i mestach,
predovsetkym pri rekonstrukciach ¢i rozsirovani stavajucich sieti[2].

Princip zjednoduSenych mrezovych sieti spociva v paralelnej spolupraci TR. Medzi TR
je vytvorené magistralne prepojenie. Magistralne prepojenie je budované na NN strane TR.
Magistralne vedenie je silnejSieho prierezu ako ostatné vedenia mrezovej siete.

U sieti NN, ktoré s v prevadzke a neuvazujeme s ich rekonstrukciou, je mozné vytvorenie
zjednoduSenej mrezovej siete vyuzitim vedenia s rovnakym prierezom. Vysledkom spojenia
vedeni NN je magistralne vedenie. Ak ndhodou nie je moZnost’ vytvorenia magistralneho vedenia
z rovnakych prierezov vedeni NN, tak je moznost’ tvrdého spojenia vedeni, ktoré sa lisia o jeden
stupenl prierezu. Podl'a sposobu prepojenia radime zjednoduSeni mrezovl siet’ k sietam
zauzlenym[1].

V novo vybudovanych sietach je situdcia taka, ze ako magistralne vedenie je vyuzivany ¢o
najvacsi prierez vedeni NN. Vyuzitim velkého prierezu sa distributor vyhyba nutnosti pouzitia
poistiek istiacich zmenu prierezu vodica. Istenie odbo¢nych vedeni z magistralnych vedeni NN sa
realizuje poistkou, ktorej nominalna velkost’ je zvolena podla prierezu odbocky[1][2].

Dimenzovanie aumiestnenie poistieck musi byt vyrieSené tak, aby k pretaveniu poistky
prichddzalo skuto¢ne v okamziku vzniku poruchy. V bezporuchovom stave nesmie prist
k roztaveniu z dovodu pretazenia, pretoZze zjednodusena mrezova siet’ by stracala svoje
opodstatnenie. Pomer menovitych hodndt na zaciatkoch magistralneho vedenia oproti menovitej
hodnote poistky umiestnenej v trase vedenia musi byt’ 2,7:1[2].

V napajacich DTS st magistralne vedenia istené vykonovymi poistkami. Dal3ie osadenie
poistiek je v mieste, kde magistralnym vedenim preteka prud, ktory je ¢o do velkosti oproti
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nominalnej hodnote poistky zanedbatelny. Toto miesto byva priblizne v strede dizky
magistralneho vedenia anazyva sa miesto slabej vdzby. Okrem spomenutych poistiek je
nepripustné umiestiiovat’ na magistralne vedenia iné poistky. Pripadnym osadenim by mohla byt’
ohrozena selektivita vypinania pri poruchovych stavoch[2].

Dizka magistralnych vedeni je obmedzena, aby impedancia slucky tvorena fazovym
a nulovym vodi¢om nepresiahla hodnotu jedného ohmu[2].

V pripade poruchy napajaca VN je celd oblast’ az po koncového zakaznika bez dodavky
elektrickej energie. Pri poruche na strane NN zjednodusSenej mrezovej siete bude postihnuty tsek
iba polovica magistralneho vedenia. Najprv pride k prepaleniu poistky v trase magistralneho
vedenia a potom na vyvodovej poistke DTS. Ak je splneny spomenuty pomer vyvodovych poistiek
a poistick umiestnenych v mieste slabej vazby, tak nemdze dojst’ k roztaveniu poistky v druhej
bezporuchovej polovici magistralneho vedenia. Ostatna siet’ ostava v prevadzke a porucha sa sama
vymedzi na polovicu magistralneho vedenia. Tato porucha sa dd pomerne l'ahko lokalizovat
a nasledne odstranit’[3].

Ak nastane porucha na napdjacej linke VN, znamena to, ze zjednodusend mrezova siet’ je
bez napitia. Vstupné R VN/NN napajajuce zjednoduSené mrezové siete su v praxi napajané jednou
linkou VN, to je dovod poruchového stavu. Typ napajacej linky VN je vo vicsine pripadov vzdusné
vedenie, ¢im je umocneny vplyv poveternostnych podmienok na vyskyt poruchy.

Zjednodusené mrezové siete musi distribtor pravidelne kontrolovat’. Predchadza tym vplyvu
prvych mensich porach, ktoré by nasledne viedli k iplnému rozpadu mrezove;j siete. Zjednodusena
mrezova siet’ by sa po rozpade stala sietou paprskovou a samotné vybudovanie a vynalozené
financie do zasietovania oblasti by stratili vyznam[2].

ZjednoduSend mreZova siet ma oproti paprskovej sieti NN hlavni vyhodu pri poruche
na strane NN. V paprskovej sieti bude vypadkom postihnuta celd oblast’ napijana DTS. Dalsie
vyhody su jednoducha prevadzkova tdrzba a obsluha ¢i zlepsenie napat'ovych pomerov. Vstupné
naklady na obstaranie zjednoduSenej mrezovej siete st nizsie ako pri klasickej mreZovej sieti.
Zjednodusenou mrezovou sietou sa dari zlepSovat kvalitu dodavky elektrickej energie az
0 polovicu povodnych hodnét dosiahnutych pri paprskove;j sieti. To je faktor, ktory zaujima najma
distribitora elektrickej energie. ZlepSenim dosiahne aj odsunutie uplnej rekonStrukcie siete
a uSetrené finan¢né naklady moze pouzit’ v naliehavejSich pripadoch[2].

Nevyhodou oproti klasickej mrezovej sieti je nizSia spolahlivost’ dodavky pri poruchovom

stave na vedeni NN.

Pri pokracujucej vystavbe a vyssich narokoch na kvalitu elektrickej energie, budu distribatori
Coraz viac uplatiovat vystavbu zjednodusenych mrezovych sieti z paprskovych sieti.
Zjednodusenu mrezovu siet’ vid’, Obr. 4.
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Obr. 4: Zjednodusena mrezova siet]3]

3.3 VSeobecny sposob prevadzky mreZovej siete

Siet’ VN, ktoréd napdja rozsiahlu mrezov siet’, musi pozostavat’ z minimalne troch napajacov.
V sucasnosti sa v Brne stretavame s mrezovou sietou Brno - Stfed, ktort napéja az 6 napajacov
VN a mrezovou sietou Brno — Bohunice, ktord je napajand 4 napajacmi VN. Pocet napéjacov VN
sa pritom odvija z rozsiahlosti samotnej mrezove;j siete.

V praxi je vyhodné, aby sa TR VN/NN pri poruchovom stave jedného napajac¢a VN dal prepntt,
najlepsie pomocou dialkového ovladania, na susedny napdja¢ VN. Vybavenie napdjacich DTS
dial’kovym ovladanim je v sticasnej dobe velka vyhoda najmi pri rastucich narokoch na kvalitu
a rychlost’ obnovy dodavky elektrickej energie zo strany odberatelov.

Pocet avysledny vykon napdjacich DTS je urceny tak, aby pri vypadku VN napdjaca
a naslednom odpojeni TR zo siete bolo mozné vykonové zataZenie oblasti prevziat’ pomocou
ostatnych TR bez preruSenia dodavky. Z tohto dovodu je prinosom, ak mrezovu siet’ napdja vacsi
pocet napdjacov VN.

Mrezova siet’ aj pri poruche jedného napajaca VN zostane v bezporuchovej prevadzke.
Vzhl'adom k moZnému vyskytu poruchy na napajaci VN sa na strane NN kazdého TR nachadzaju
isti¢e ovladané spdtnym relé, ktoré zamedzuju pradovému prispevku do poruchy zo strany NN. Je
to z dovodu, ze skrat na napajaci VN by mohol byt napajany nielen z hlavnej R cez napaja¢ VN,
ale aj spatnym prudom te¢ticim z mrezovej siete NN[2].

Dalsi mozny poruchovy stav je porucha na TR VN/NN. T4 je lokalizovana odpojenim TR
poistkami na strane VN. NN strana musi byt taktiez odpojena isticom, ktory je ovladany spatnym
relé[1][3].

In4 situacia nastava pri poruche kdblového vedenia NN priamo v mreZzovej sieti. Pri tomto
stave sa prerusi dodavka v poruchovom Useku a roztavia sa poistky, ktoré su topologicky najblizsie
k poruchovému miestu. K tomu, aby sa roztavili prave tieto poistky musi byt dodrzana selektivita
poistiek popisand v Casti 3.2.

Pre dodrzanie selektivity poistiek sa doporucuje do uzlu mrezovej siete napojit’ 4 a viacej
vyvodov NN. Tento pocet je dany k moznému rozptylu v tolerancii vo vyrobnom procese poistiek.
Rozptyl v tolerancii negujeme tym, Ze v kazdom uzle musi byt pomer Ip= 0,7 Ix[2].
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Na urCovanie menovitej hodnoty poistiek je potreba dodrzat’ nasledovné zasady:

- Menovity prad vsetkych poistiek je voleny tak, aby bol odpojeny poruchovy tisek vedenia
NN. Usek vedenia NN nesmie byt’ odpojeny pri skratoch v domovych instalaciach;

- Vsetky poistky mrezovej siete maju rovnaky menovity prad a pomala vypinaciu
charakteristiku;

- Do uzlov mrezovej siete je pripojenych 4 a viac vyvodov NN[2].

3.4 Sposob prevadzky mreZovej siete Brno - Stred

Mrezova siet’ Brno — Stied je v zékladnom zapojeni napajana 6 VN napaja¢mi z jedného
TR 110/22kV rozvodne Brno — Ptikop. Trvalé napajace st V1205, V1206, V1207, V1208, V1209,
V1210.

- V1205 je pripojené do DTS Jezuitska 5;

- V1206 je pripojené do DTS Masarykova 31;

- V1207 je pripojené do DTS Kino Kapitol;

- V1208 vedie cez DTS Janackova Opera az do DTS BeneSova, ktora napaja mrezovu siet’;

- V1209 vedie cez DTS Malinovského namésti do DTS Mahenovo divadlo, ktora d’alej napaja
mrezovu siet’;

- V1210 je pripojené do DTS Sukova Spofitelna.

Vyvody trvalych napdjacov zR Brno - Piikop st vybavené multifunkénymi ochranami
SIPROTEC 7SJ62. Multifunkénd ochrana SIPROTEC 7SJ62 obsahuje ochrany a ochranné
funkcie, ktoré prispievaji ku kontrole stavu spinacich prvkov a chrania vyvody v pripade
poruchovych stavov. Ochranné funkcie, ktorymi disponuje SIPROTEC 7SJ62, st smerova
anesmerova detekcia zemnych porach, nadpridova ochrana, smerova nadpridové ochrana,
ochrana proti pretazeniu, prepiatova ochrana, podpiatova ochrana a frekvencna ochrana. Vsetky
ochranné funkcie st telemetricky prenasané na dispecing VN. Vsetky vyvody z R Brno —Ptikop st
dalej vybavené dial’kovym ovladanim, ktoré sluZi na rychlejSie vymanipulovanie pripadného
poruchového stavu.

Zalozny napajac V1243 vedie z R Brno — Teplarna do DTS Nadrazni 2a OC Podchod. Druhy
zalozny napajac¢ V1211 vedie z DTS Jostova do DTS Internaciondl a je napajany z druhého TR
110/22kV v R Brno — Ptikop. Oba zalozné napajace st vybavené dial’kovym ovladanim a v beznom
prevadzkovom rezime su bez zat'aze. Ich kondicia musi byt pravidelne kontrolovana, aby boli
V pripade poruchového stavu k dispozicii dispecerovi VN.

Vsetky napajace mrezovej siete Brno — Stied st kablové VN vedenia a su zobrazené Vv prilohe
Vv Casti A. Trvalé napdjaCe st na obrazku pre prehl'ad vyznacené Cervenou a zalozné napéjace
modrou farbou. Vyuzitie kablovej formy vedeni so sebou nesie vicsiu odolnost
pri poveternostnych vplyvoch, avsak za cenu vyssich obstaravacich nakladov. Najcastejsia porucha
na kablovom vedeni sa vyskytuje pri vykopovych ¢i zemnych pracach prebiehajucich v okoli jeho
ulozenia.
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Pre zlepSenie zalozného napdjania mrezovej siete bolo navrhnuté otoc¢enie zadlozného napajaca
V1211. Tento zasah by spocival v zapnuti V1211 v DTS Internacional a vypnuti V1211 v DTS
Jostova. Je to z dovodu skratenia doby vypadku, ked'ze v DTS Jostova su dial’kovo ovladané
vypinace. V suc¢asnom stave by pri nutnosti pouzitia V1211 vypina¢ zapinal montér OPDs z miesta
v DTS Internacional a doba vypadku by sa predlzovala.

Dalsi navrh spo¢iva v prepojeni DTS Biskupska a DTS Husova Besedni diim. Toto prepojenie
by znamenalo zalozné napdjanie pre V1209 a V1210 v pripade poruchy na tychto vyvodoch z R
Brno — Ptikop. Pri navrhu bolo taktiez vychadzané z polohy ulic Biskupskej a Husovej. Z obrazku
uvedeného v prilohe A je mozné vidiet, ze kazdy trvaly VN napédja¢ okrem napédjacov V1209
a V1210 mrezovej siete je mozné prepnut’ z dvoch inych vedeni VN. V1209 a V1210 sa zalohuja
navzajom, €o by pri ich spolo¢nom vypadku znamenalo pomerne vazny problém pre mrezovu siet’
z dovodu velkého poctu DTS napdjanych z tychto dvoch vedeni.

Mrezovu siet’ Brno — Stied tvori 54 DTS spolu so 77 TR VN/NN. Celkova pradova zataz
mrezovej siete je v bezporuchovom stave na hladine VN priblizne 360 A. Napajana oblast’ je
tvorena prevazne pamiatkovo chranenymi objektami. V tejto oblasti je nemozné zavedenie plynu
pre jeho destrukéné Ui€inky. Dané oblast’ ma preto vysoké naroky na energetické napdjanie.

3.4.1 Pouzité technolégie v mrezovej sieti Brno - Stied

Vedenia VN napajajuce mrezovu siet Brno — Stfed pozostavaju z kablu 22-AXEKVCEY
s prierezom 240 mm?. Jadro kablu ma tvar kruhu a pozostava z Al vodi¢ov. Dalsiu vrstvu tvori
polovodi¢ova izolacia, nanesena na jadro. Tato izolacia je tvorena zosietenym PE. Na izolacii je
nanesena vonkajSia polovodiCovd vrstva. VonkajSia polovodicova vrstva je tvorend
vodoblokujucou paskou a tienenim z Cu dratov. Dalsia vrstva je vodoblokujuca paska. Plast’ kablu
22-AXEKVCEY ma vntorna vrstvu tvorent PE a vonkaj$iu vrstvu tvorenti z PVC[16].

V mrezovej sieti Brno — Stied st vyuzité kompaktné rozvadzace VN od firmy SIEMENS typ
8DH10 ¢i 8DHS81, alebo ORMAZABAL typ GA 2K 1TS ¢i GA 2K 2TS. Rozvadzace VN obsahuju
dve kédblové odbocky a podl'a potreby jednu ¢i dve odbocky pre TR. Odbocky pre TR su osadené
poistkami. Pouzité rozvadzace VN sl izolované plynom SF6.
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Obr. 5: Jednopolova schéma rozvadzaca VN ORMAZABAL GA 2K 1 TS
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Vedenia NN pouzité v mrezovej sieti Brno - Stied st zhotovené z kablu typu AYKY a z kablu
typu 1-YY. Kabel 1-YY sluzi na spojenie TR VN/NN srozvadzaCom NN. Kabel 1-YY je
jednozilovy s Cu jadrom a izolaciou z PVC. Plast’ kablu je taktiez z PVC[22].

Kabel typu AYKY je v mrezovej sieti Brno — Stfed vyuzity na spojenie rozvadzacov NN a SR,
alebo SS. Taktiez spojenie medzi SR aSS ¢i SP je realizované kablom typu AYKY.
Vo vSeobecnosti sa teda jedna o spojenia od NN rozvadzaca az k odberatel'ovi. Kabel AYKY
je Stvorvodi¢ovy a ma lanené jadro. Prierez jedného vodi¢a je 185 mm a vonkajsi priemer kablu
je 50 mm. Jadro je zhotovené z Al materialu. Izolacia a plast’ kablu su z PVC[17].

Rozvadzace NN pouzité v mrezovej sieti Brno — Stied st podrobne rozpisané v samostatnej
kapitole 4.

Skrine typu SR su v mrezovej sieti vyuzité na rozpojenia kablov NN. Skrine SR su
umiestinované na krizovatkach ulic ¢i v strategickych miestach mrezovej siete Brno — Stied.

Skrine typu SP su uréené pre pripojenia odberatel'skych miest do maximalneho prierezu
privodnych kablov 50 mm? a pre istenie privodného vedenia.

Skrine typu SS su uréené pre priebezné pripojenie siete. Skrine tohto typu sa vyuZzivaju taktiez
pre pripojenia odberatel'skych miest pomocou privodnych kiblov nad 50 mm? apre istenie
privodného vedenia.

Pouzité skrine su z plastu s plastovymi ¢i nerezovymi dverami. Ich umiestnenie je najcastejsie
Vv stene budovy, alebo na samostatnom pilieri v krizovatkéach ulic.

V DTS st NN vyvody osadené 315 A poistkami. Vo vSetkych SR, SS mreZovej siete
Brno — Stied, st poistky 400 A. Magistralne vedenia veda priamo z DTS do DTS. Vsetky TR majt
vykon 630 kVA a zapojenie DY1.

Prevadzka mreZovej siete je kontrolovand montérmi OPDs jeden krat za dobu troch mesiacov.
Pocas procesu st kontrolované vietky poistky v SR &i poistky v DTS. Dalej st vykonavané kontroly
TR VN/NN, kontroly ochran na vyvodoch VN z R Brno — Ptikop a v DTS.

3.4.2 Komunika¢né technoldgie pre prenos informacii

Na napéajacoch V1209 a V1210 mrezovej siete su nainstalované BPL couplery. BPL couplery
su prisposobené pre montdz na kablové vedenie VN. Tato metdda ponuka vysokorychlostny
digitalny prenos dat po vedeni VN do riadiacich a informacnych systémov, a pritom zaist'uje
maximdlnu Uroven bezpecnosti. Metéda BPL vyuziva vysSie frekvencie, SirSie spektrum
frekven¢ného rozsahu. Vyuzivané frekvencie su sucast’ou radiového spektra[9][10].

BPL couplery st vyrobené z odolného silikonového materidlu, vd’aka ¢omu nevyzaduji
takmer ziadnu udrzbu. To je vyhoda pouzitia v mrezovej sieti Brno — Stied, ked’Ze kontrola tejto
siete prebicha jeden krat za Stvrt’ roka[9][10].

BPL couplery sa montuji vo vybranych usekoch na jeden pol kablovej VN linky. V mrezovej
sieti Brno — Stied sa nachadzaja v DTS na vyvodoch VN. Bezprostredne po montazi technoldgie sa
nemusi vykonavat' fazovanie VN kablu. Technoldgia umoziiuje monitorovat’ a vyhodnocovat
napajanie kablovych vedeni VN ¢islo 1210 a 1209.
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Technologia BPL nahradzuje pracné ziskavanie dat z pamétovych kariet, ktoré sa nachadzaju
v kazdej DTS. BPL couplery su instalované len na dvoch VN vedeniach siete. Je to z dovodu
pociatocnej faze nasadenia a testovacej doby. Po uplynuti doby testovania bude na zvazeni
spolo¢nosti ECD nasadenie aj na ostatnych VN vedeniach napajajacich mrezova siet’.

3.4.3 Prevadzkové skusenosti, vyhody a nevyhody mreZovej siete Brno — Stired

Spravanie mrezovej siete Brno — Stied v sucasnosti podliecha pravidelnej kontrole montérov
OPDs a prislusného technika RS. Kontroly v DTS a sieti st vel'mi dblezité, pretoze touto ¢innostou
spolo¢nost ECD predchadza rozpadu mrezovej siete, najmd z dovodu vcasného prevedenia
vymeny prerusenych poistiek a zisteni zdvad na zariadeni. Pravidelné kontroly sice zvySuju
naklady na prevadzku siete, avsak tieto naklady s zanedbateI'né v porovnani s nakladmi, ktoré by
nastali v pripade rozpadu mrezovej siete.

Rozpad siete by mohlo spdsobit’ napr. pretavenie poistieck na viacerych miestach siete,
vypadok niekol’kych TR, alebo kumulacia porach v nadradenej sieti VN. Preto je nutna pravidelna
kontrola vsetkych uzlov a TR v mrezove;j sieti.

Pravidelnou kontrolou su v sieti tieZ vytypované problémové miesta, kde castejSie dochadza
k vypadku hlavného isti¢a v DTS, alebo pretaveniu poistiek z dovodu napr. vznikajicej novej
poruchy kablu NN.

NajcéastejSou poruchou v mrezovej sieti je poSkodenie kablu NN napr. pri vykonavani
injektaZe, ¢i obnovy historickych budov centre mesta. Vystavbou a prevadzkou casti sieti NN
sekundarnym kolektorom sa pocetnost’ portch tohto typu zniZila.

Z pohl'adu dispec¢ingu VN nastava problém pri vypadku niekol’kych vyvodov VN do mrezove;j
siete suCasne. Mrezova siet’ je konStruovana podl'a vzorca N — 1. Je tak schopna eliminovat’
vypadok jedného vyvodu VN. Vypadok viacerych vyvodov sucasne moéze spdsobit’ rozpad
mrezovej Siete.

V pripade rozpadu mrezovej siete je nutné celu siet’ vypnuat, v bez napatovom stave urobit’
kontrolu celej siete (pretavené poistky, vypadky TR v DTS) a potom celi mrezovu siet’ zapnat
jednym prvkom v sieti VN, napr. zapnutim TR 110/22 kV v R Brno - Pfikop.

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze prevadzka mreZovej siete je narocnejSia na udrZzbu,
kontrolu a riesenie poruchovych stavov.

Naopak je odolnd voc¢i beznym poruchovym udalostiam, je stabilnejSia z pohl'adu rozloZenia
zat'aze jednotlivych odberov a zvysuje tak spol'ahlivost’ dodavky pre odberatel’ov.

3.5 Mrezova siet’ Brno - Bohunice

Mrezova siet’ Brno — Bohunice je v zakladnom zapojeni napajana pomocou 4 VN napéjacov
z jedného TR 110/22kV R Brno — Bohunice. Trvalé napajace mrezovej siete su 2 x V212 a2 x
V213. Napajace smeruju z VR Ukrajinskd, ktorda ma dial’kovo ovladané vypinace na vSetkych
vedeniach VN.

ZaloZné napajaCe pre mrezovu siet’ si V215 a V216 vedice z VR Labska, ktord je taktieZ
napajana z R Brno — Bohunice pomocou dvoch paralelnych VN kablov V1230 a V1231.
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Vsetky vyvody z R Brno - Bohunice su podobne ako trvalé napajace mrezovej siete Brno —
Stred vybavené multifunkénymi ochranami SIPROTEC 7SJ62. Aj v tomto pripade plati, ze vSetky
ochranné funkcie st telemetricky prenasané na dispecing VN. Vsetky vyvody z R Brno — Bohunice
su taktiez vybavené dialkovym ovladanim.

Mrezovu siet’ Brno — Bohunice tvori 6 DTS spolu so 6 TR VN/NN. DTS tvoriace mrezovu siet’
st:

- Vyhlidalova - prevadzkové ¢islo 2857;

- Rolnicka 5 - prevadzkové ¢islo 2856;

- Spodni 18 - prevadzkové Cislo 2871;

- Spodni 8 - prevadzkové ¢islo 2860;

- Rolnicka 9 — prevadzkové Cislo 2855;

- Spodni 2 - prevadzkové ¢islo 2876.

Vymenované DTS st vyznacené na Obr. 35 v kapitole ¢. 7.1. Na obrazku je zobrazeny
prevadzkovy stav napdjania mrezovej siete Brno — Bohunice. DTS tvoriace mrezovu siet’ su
vyznacené zelenym ordmovanim. Toto ordmovanie je z dispeCerskych dovodov. Mrezova siet’
napdja oblast’ tvorent predovsetkym bytovymi jednotkami a mensimi podnikatel'skymi objektmi.
Mrezova siet’ v tejto oblasti minimalizuje vyskyt vypadkov napéjania a vyrazne prispieva
k vylepseniu koeficientov SAIDI a SAIFI. Pri vypadku TR v DTS je Kk dispozicii automaticky
zaskok v podobe zvysnych DTS mrezovej siete.

Vybudovanie mrezovej siete sa datuje do roku 2017. Dévodov na vybudovanie mrezovej siete
Brno — Bohunice je viac. Samozrejme medzi hlavné patri zlepenie napajania danej oblasti. Dal§im
dovodom je moZnost’ bez vypadkového testovania a nasadzovania r6znych pilotnych distribué¢nych
projektov do siete, z ktorych viaceré dosahuju vo svojom nasadeni obrovsky progres pre
zakaznikov a aj pre distribu¢nt spolo¢nost’ ECD.

3.5.1 Pouzité technologie v mreZovej sieti Brno - Bohunice

Vedenia VN napajajuce mrezova siet’ Brno — Bohunice pozostavaju z troch moznych typov
kéblov. Prvym typom je kabel 22-AXEKVCEY s prierezom 240 mm?, teda rovnaky druh kéablu
ako je pouzity v mrezovej sieti Brno — Stred.

Dal§im moznym typom kablového VN vedenia je ANKTOYPV s prierezom 240 mm?. Tento
star$i typ kablu je mozné najst’ v miestach, ktoré v nasledujucich rokoch prejda rekonstrukciou
a vymenou VN vedenia v stavajucej trase. Kabel ANKTOYPV sa ukladal do vykopov do konca
devétdesiatych rokov. Konce tohto kablu maju olejové koncovky ktoré zaist'uju, aby bol papier
neustale napusteny olejom. V sieti sa stretavame aj s kablom tohto typu, ktory ma namiesto izolacie
napustenym papierom zosieteny PE.

Tretim moznym typom kablového vedenia je NA2XS(F)2Y. Jadro kablu je z Al materialu.
Izolacia jadra je zo zosieteného PE, ku ktorej je privarend vonkajSia polovodi¢ova vrstva. Telo



MreZové siete — zdkladnd teoria, rozdelenie, sposob prevadzky a vypocet 29

kablu chrani aj vodoblokujuca paska. Tienenie je zhotovené z Cu drétov. Cely kabel je ulozeny
Vv plasti z PE.

Kompaktné rozvadzace VN pouzité v mrezovej sieti st typu Siemens 8DH10, ORMAZABAL
typ GA 2K 1TS ¢i ABB rady SafeRing. V kazdej DTS, ktora je sucast'ou mrezovej siete Brno —
Bohunice, je ulozené 1 x TR 0 vykone 400 kVA. Rozvadzace VN teda obsahuju dve kablové polia
a jedno pole pre TR.

P1 P2 TR

y B B
Obr. 6. Jednopolova schéma rozvadzaca VN Siemens 8DH10[24]

Kablové polia P1, P2 rozvadzaca sa skladaju z 3 polohového odpinaca a systému napatovej
detekcie. Pole TR obsahuje 3 polohovy odpinac¢, VN poistku a systém napat'ovej detekcie.

Rozvédzace NN pouzit¢ v DTS st typu RST 1099/4835, ktory je podrobne popisany
v samostatnej kapitole 4.

Vedenia NN su podobne ako v mrezovej sieti Brno — Stred zhotovené z kablu AYKY a 1-YY.
Kabel 1-YY je aj v tejto sieti vyuzity na spojenie TR VN/NN s rozvadzac¢om NN.

Skrine SR, SS a SP umiestnené v strategickych miestach mrezovej siete spaja NN kabel typu
AYKY o priereze 3x150 + 70 ¢1 3x185 +95.

V SR, SS sa nachadzaju poistky, ktoré majii nominalnu hodnotu 350 A ¢i 400 A. V DTS sa
na NN vyvodoch nachddzaju poistky o nominélnej pradovej hodnote 250 A ¢i 224 A.

3.6 Popis vypoctu mrezovej siete

Pri vypocte siete sa prihliada k Sirokému spektru hl'adisk. Mnohé z nich mézu byt protichodné,
avSak pri tomto ukone ich je nutné brat’ do tivahy. Vypocet siete musi byt realizovany pre najhorsi
mozny pripad[1].

U mestskych sieti, ktor¢ su prevazne kablové sa vypoctom riesi, aby vedenie nebolo pretazené.
Dovolenej limitnej hodnoty AU sa vzhl'adom na mensi rozsah siete nedosiahne. Vypoc¢tom sa riesia
okrem inych parametrov aj skratové vykony, ktoré s rozhodujuce pre prierez vodi¢ov. Zakladna
uloha pri ndvrhu prierezu vedenia je, aby nebola prekrocena hodnota urcitého AU v l'ubovol'nom
uzle siete. To je mozné iba v pripade, ze dokazeme stanovit’ prady v jednotlivych usekoch siete.
Bez stanovenia pradov v Gsekoch siete je moZné navrhovat’ prierez vedenia len pri zjednodusenych
predpokladoch, alebo pri jednoduchych siet'ach, medzi ktoré mreZové siete nepatria. Vypoctom
navrhnuta siet’ musi byt’ ¢o najefektivnejsia[1][5].

Vypocet siete je rozhodujuca Cinnost’ pri ndvrhu siete. Navrh jednoduchsich ¢i zlozitejSich sieti
musi obsahovat’ hl'adiska ako:
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Dovoleny, alebo zvoleny AU;

Dovolené zat'azenie vodiCov vzhI'adom na ich ohrev;
Skratovu odolnost’ vSetkych prvkov siete;

Straty a naroky na vykon siete;

Hospodarne zatazenie vodicov;

Posudenie vedenia z hl'adiska pravdepodobnych poruchovych stavov;

N o g ~ w0 NhoE

Posudenie moznych variant siete podl'a najmensich nakladov[1].

Posledné dve hladiskd byvaju casto rozhodujuce, pretoze aj ked’ siet’” vyhovie hladiskam
1 az 5, tak mozné varianty siete dosahuju r6zne hodnoty spol'ahlivosti a nakladov.

Vypoctom chodu mrezovej siete sa da ziskat' zékladny obraz sustavy v ustdlenom stave.
Ustaleny stav je stav, kedy su parametre siete nemenné. Ziskany obraz mrezovej siete moze byt’
v d’alSich krokoch vyuzity pre analyzu poruchovych stavov, alebo citlivostnu analyzu.

Vypocet chodu siete obsahuje smerodajné informacie o napatovych a pradovych pomeroch
siete, dodavke a spotrebe P, Q a S jednotlivych uzlov siete, informacie o vykonovych tokoch
a stratach. Tieto informdcie st dolezité hlavne pre riadenie prevadzky sieti.

V praxi maju jednotlivé odbery, ¢i dodavky do siete tvar P ¢i Q. Na vypocet chodu siete
nemozeme pouzit' linedrne rovnice, ale na tento popis je vyuzitd sustava nelinearnych rovnic.
Na rieSenie sustav nelinedrnych rovnic sa vyuzivaju iteratné metddy. V pripadoch, kde nie je
potrebna vel'ka presnost’ vysledku, sa vyuziva linearizacia ulohy. Pri vypocte ustaleného chodu
pomocou linearizacie st prvky sustavy zadané pozdiznymi a prieénymi admitanciami. Pozdizné
admitancie st medzi uzlami pocitanej siete. Priecne admitancie medzi pocitanym uzlom siete
auzlom referencnym. Referenény uzol ma potencial rovny nule. Parametre vSetkych prvkov
sustavy st prepocitané na spolo¢né napétie, aby sa mohli prvky navzajom galvanicky spojit’[7].

Numerické metdody na vypocet chodu sustavy su napr. Gauss — Seidelova metdda,
Newton — Rhapsonova metdda, Fast Decoupled metoda[6].

Pri vypoctoch mrezovych sieti sa vyuziva tieZ postupné rozrezanie siete na jednoduchsie prvky
¢1 useky. Delenie siete sa robi prevazne v miestach kritickych prierezov vedenia. Husto zastavané
oblasti obsahuju jednotny prierez vedenia pre cely rozsah siete.

Konfigurécia siete je dana tvarom a ¢lenenim aglomeracie. Zat'azenie oblasti sa predvida podla
skusenosti z podobnych oblasti, alebo je pri vypocte zadané[2].

Mrezové siete pocitame dvomi sposobmi:

1. Zo stanovenych diZok vedeni a zvolenych AU je po&itany prierez vedenia. Vypocet je
realizovany reduk¢nou metddou ¢i rozdel'ovanim. Vypocitany je prierez kmenového
vedenia. Podl’a prierezu kmenového vedenia sa d’alej vypocita prierez vSetkych vedeni
vV sieti.

2. 'V druhom pripade sa odhadnu prierezy vedeni a vypoctom sa kontroluje AU. Odhad je
realizovany zo skusenosti ziskanych z navrhov sieti v podobnych lokalitach[1].
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Metody sluziace k presnejSiemu vypoctu siete su napriklad Kirchhoffove zakony,
superpozicia, metdoda zachovania odporu tzv. redukénd metdéda, metdoda uzlovych pradov.
V 21. storoci sa vo vel'kej miere vyuzivaji na vypocet sieti pocitacové technologie a ich softwarové
vybavenie[1][2].

3.6.1 Riadiaci informa¢ny systém pouzivany v E.ON Distribuce a.s.

DRS RIS, pouzivany spoloénostou ECD, méa svoju podstatu zaloZeni na vypoétovych
funkciach ako vypocet chodu siete, vypocet skratov, vypocet napiatovych strat a kapacitnych
pradov[19][20].

Vypocet chodu siete v ustadlenom stave patri do skupiny vyssich vypoctovych energetickych
funkcii. Tieto funkcie slazia pre analyzu, optimalizaciu ¢i regulaciu bezpe¢ného prevadzkového
stavu. Cielom vypoétu chodu siete je najdenie stavu siete, ktory spliia vietky zadané
dodavky/odbery P/Q vykonu v jednotlivych uzloch siete. Metédy vypoctu chodu siete si Gauss-
Seidel metoda, Fast-Decoupled metdda ¢i metdéda Newton-Raphson[20].

V praxi moze byt ustaleny chod siete pocitany jednou z tychto troch metdd, alebo ich
kombinaciou. Vypocet chodu siete beZi v redlnom prostredi s trojnasobkom zakladnej periddy. Je
spustany V mintitovom intervale[19][20].

Pri vypoctoch ustaleného stavu sa pocitaju aj okamzité straty siete. Straty su vedl'ajs$i produkt
a st pocitané na pozadi systému. Vypocet strat a vypocet chodu siete je pocitany S rovnakou
periodou. Straty sa pocitaji aj v simulacnom prostredi, kde st taktiez vedl'aj$i produkt pri vypocte
chodu siete[19][20].

DRS pontika v simulaénom rezime okrem toho aj vypocet sietového chodu, kapacitnych
prudov ¢i vypocet skratov[19][20].

V simula¢nom reZime ma pracovnik dispecingu redlnu kopiu Zivej schémy. Simulaény reZim
je vytvoreny pre jeden uzivatelsky termindl. Ak uzivatel zasiahne do simulécie, tak t4 sa
nepremietne na terminaloch inych uzivatelov. Realna schéma sa naopak premieta na vsetky
terminaly sucasne.

Zmysel simulacie spociva v prevereni stavu po urcitych zmenach, ¢i zasahoch do sustavy,
alebo topologie siete. S redlnym prostredim prichadza do styku operativne riadenie DS, &ize
najcastejSie dispecer VVN, VN alebo NN. So simulaciou schémy pracuje najcastejsie priprava
prevadzky dispe€ingu.
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4 SUCASNE VYBAVENIE ROZVADZACOV NN
V MREZOVYCH SIETACH MESTA BRNA

Sucastou kazdej DTS VN/NN su dva druhy rozvadzacov. Rozvadza¢ VN a rozvadza¢ NN.
Rozvadzace tvoria bezpecny funkény celok. Su to elektrické rozvodné zariadenia, ktoré slizia
predovSetkym na riadenie, reguldciu a meranie na stanovenej napitovej hladine. Sucasna
konstrukcia rozvadzacov umoznuje vysoky stupen separacie funkénych celkov. To je dodlezité
najma z hl'adiska bezpe¢nosti obsluznych pracovnikov a védc¢Sej odolnosti proti skratom[2].

Mrezova siet’ Brno - Stfed je napajana z 54 DTS a 77 TR. V napajacich DTS st mozné dva
typy rozvadzacov NN:

- RST 1099/4835;
- RST 1099/41235.

Mrezova siet’ Brno - Bohunice je napajana z 6 DTS a 6 TR. V napajacich DTS je mozny jeden
typ rozvadzacov NN. Pouzity typ ma oznacenie RST 1099/4835.

4.1 KonStrukcie rozvadzacov typu RST

Typické prevedenie rozvadzaca typu RST pozostava z ramu, ktory je upevneny v sKrini.
Rozvadzace typu RST su vyrdbané v sulade s normou PNE 35 7149. Tento typ rozvadzaca je
konstruovany na montaznom panely, alebo montaznom rame. Rozvadza¢ ma maximalnu hibku
pristrojov na &elnej strane 200 mm. Maximalna hibka konstrukcie zo zadnej strany je 300 mm.
Un rozvadzaca NN je 3 x 400/ 231 V, 50 Hz. I» je do 400 A, do 630 A a do 1000 A[11][12].

Vyznam oznacenia rozvadzaca typu RST:
- Prvé dva znaky pred lomitkom oznacuju nominélny prad pripojnic.

Tab. 1:Vyznam znacenia prvych dvoch znakov pred lomitkom[13]

Oznacenie Nominalny prad
01 100 A
02 160 A
04 400 A
06 630 A
10 1000 A

- Druhé dva znaky pred lomitkom oznacuji nominalny prud hlavného istica.
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Tab. 2: Vyznam znacenia druhych dvoch znakov pred lomitkom[13]

Oznacenie | Nominalny prud
04 40 A
08 80 A
10 100 A
16 160 A
25 250 A
31 315 A

Oznacenie | Nominalny prad
40 400 A
50 500 A
63 630 A
80 800 A
99 1000 A

- Prvy znak za lomitkom oznacuje spdsob istenia vyvodov.

Tab. 3: Vyznam znacenia prvého znaku za lomitkom/[13]

Oznacenie Sposob istenia
0 bez istenia
1 isti¢
2 poistky
3 poistkové listy
4 poistkovy odpinac

- Druhy znak za lomitkom oznacuje pocet vyvodov. Pocet je vratane rezervnych pozicii.

- Treti znak za lomitkom oznacuje spdsob merania elektrickej energie.

Tab. 4: Vyznam znacenia tretieho znaku za lomitkom[13]

Oznacenie Sposob merania elektrickej energie
0 bez merania spotreby
1 priame meranie spotreby elektriny
2 MTP ciachované pre nepriame meranie spotreby elektriny (fakturacné)
3 MTP pre distribuéné meranie spotreby elektriny
4 2 sady MTP(napriklad pre faktura¢né alebo distribu¢né meranie)

- Stvrty znak za lomitkom oznaduje &islo schémy zapojenia.

4.2 Rozvadza¢ RST 1099/4835

Rozvadzace typu RST 1099/4835 st v mrezovej sieti Brno — Stied v troch prevedeniach RST
1099/4835 —P, RST 1099/4835 —L a RST 1099/4835 —H[11].

4.2.1 Rozvadzace RST 1099/4835 —P, -L

Rozvadzade sluzia na spojenie do jedného celku. Cast’ —P je uréend ako prava &ast pre
pozdizne delenie aast —L je uréena ako lava &ast pre pozdizne delenie. Rozvadzale
RST 1099/4835 —P, -L mo6zu byt v mrezovej sieti umiestnené len do stojanov ST-VK alebo
ST- VN. Rozvédzac spolu so stojanom tvoria zostavu. Tato zostava sluzi k napéjaniu jednotlivych
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vyvodov z dvoch stran napajania. Toto rieSenie ponuka moznost oddelovania, ¢i spojovania
napajania vyvodov[12].

Samotné oddelovanie, alebo spojovanie prebieha pomocou pozdizneho delenia do jedného
spolo¢ného, alebo dvoch samostatnych blokov. Pozdizne delenie je realizované odpajacom
pripojnic umiestnenym v zostave. Rozvadza¢e RST 1099/4835 —P a RST 1099/4835 -L su
Vv prislusnych stojanoch a su uchytené na stenu, ¢i podlahu vnitorného priestoru DTS v mrezovej
sieti Brno — Stied[11][12].

Rozvadzace NN ako celok su osadené 2 x TR 630 kVA. Na kazdy rozvadza¢ NN pripadne
1 x TR 630 kVA. V mrezovej sieti Brno — Stied sa vyuziva zostava rozvadzacov RST 1099/4835 —
P a RST 1099/4835 —L, ktoré st instalované do napajacich DTS s dvoma TR. Jednopdlovi schému
spojenych rozvadzacov RST 1099/4835—P,-L vid’, Obr. 7.

1 L
Ampérmeter Odpajat Ampérmeter
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Obr. 7: Jednopdlova schéma rozvadzacov RST 1099/4835 -P, -L spojenych poistkovym
odpdjacom[12]

4.2.2 Rozvadzace RST 1099/4835 -H

Rozvadzace tohto typu slizia na vybavenie DTS s jednym TR. To je hlavna odlisnost’ oproti
typom RST 1099/4835 —P a RST 1099/4835 —L. Rozvadza¢ RST 1099/4835 —H sa v mrezovej
sieti Brno — Stred a Brno — Bohunice uklada do stojanov ST-VK ¢i ST-VN[12][13].

Vyuzitie rozvadzaca RST 1099/4835 —H je tam, kde sa v DTS nachadza jeden TR s po¢tom
vyvodov maximalne 8. Tento typ rozvadzaca NN je v kazdej DTS mrezovej siete Brno — Bohunice.
Jednopolova schému rozvadzaca RST 1099/4835 — H vid’, Obr. 8.
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Obr. 8: Jednopdlova schéma rozvadzaca RST 1099/4835 -H[12]

4.3 Rozvadza¢ RST 1099/41235

Istenie vyvodov je pomocou poistkovych odpinacov, ich celkovy pocet vratane rezervnych
pozicii, je 12[12][13].
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Obr. 9: Jednopdlova schéma rozvadzaca RST 1099/41235[12]

Rozvadza¢ je vhodny ako vybavenie DTS sjednym TR o vykone do 630 kVA. Hlavna
odli$nost’ oproti predoslému typu rozvadzaca je pocet vyvodov. Rozvadza¢ RST 1099/41235 je
vhodny na umiestnenie do DTS, ktora ma 12 vyvodov na strane NN. Rozvadza¢ RST 1099/41235
moze byt umiestneny len do dvoch typov stojanov ST-VK12 a ST-VN12[11].

4.4 Spolo¢na vybava rozvadzacov RST 1099/4835 a RST 1099/41235

v mreZovej sieti Brno — Stied a Brno - Bohunice

Vsetky rozvadzace NN mreZovej siete Brno — stfed a Brno — Bohunice obsahuju:

hlavny isti¢ Modeion BL1000SE305 s motorovym pohonom;

sadu navle¢enych meracich transformatorov prudu na fazové pripojnice s predpisanym
prevodom pre jednotlivé typy rozvadzacov RST;

medené pripojnice;

elektronicky ampérmeter typu EAM1-K;
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- prepinac na skratovanie ampérmetru;

- zasuvku 230 V s istenim valcovou 16 A poistkou;

- univerzalny monitor a smerovu ochranu,

- logicky modul LOGO 230RC;

- svorkovnicu pre osvetlenie DTS, istenie pre osvetlenie valcovou 6 A poistkou;
- zvodice prepitia, obmedzovac prepatia NN;

- prepojenie medzi rozvadzacom a uzeminovacou sustavou[12].

Hlavny isti¢ Modeion BL1000SE305 je pohanany motorovym pohonom. Ten sluzi na
automatické vypinanie a zapinanie istica. Funkciu automatickej zmeny stavu je mozné vypnuat
a prejst’ do ru¢ného ovladania. Hlavna funkcia istica je istenie privodu od TR do rozvadzaca NN.

Sucast'ou istica je aj nadpradova spuast. Hlavna funkcia nadprudovej spuste je istenie proti
skratu ¢i nadprudu. Sucast'ou istica BLIOOOSE305 je taktiez napdtova a podpédtova spuast, ktora
vypina resp. neumoznuje zapnutie pri poruchovych stavoch.

Tab. 5: Technické parametre istica Modeion BL1000SE305[15]

Nominalna hodnota napétia U [V] maximalne 690 V a.c.
Nominalna hodnota pradu Iy [A] 1000 A
Izola¢né napitie Ui [V] 690 V
Impulzné vydrzné napétie Uimp [V] 8 kV
Nominalna frekvencia f, [Hz] 50/60 Hz
Skratovy prad Ics [KA] 65 KA
Mechanicka trvanlivost’ 10000 cyklov
Elektricka trvanlivost 4000 cyklov

Privodné kéable su v rozvadzaCoch NN pripojené do pripojovacej sady hlavného istica.
Vyvodové kable st pripojené na svorky poistkovych listovych odpinacov.

Rozvadzace NN obsahuju tri fazové pripojnice, ktoré su z Cu 0 rozmeroch 50/10 mm. Nulova
pripojnica je z materialu Cu 0 rozmeroch 40/8 mm.

Dalsi spoloény prvok st listové poistkové odpinace do 400 A s fazovou rozteGou 185 mm.
Sirka odpinada je 100 mm[12].

Meracie transformatory pradu 1000/500/5 A, 10 VA, triedy presnosti 1 st pripojené medenymi
lanenymi vodiémi o priereze 1,5 mm2. Jednotlivé prevody MTP st prepojené z pristupnej strany
rozvadzaca[11][12].

V oboch typoch rozvadzaca RST, ktory je vyuzivany v mrezovej sieti Brno — Stied a troch
DTS mrezovej siete Brno - Bohunice, je vyuzita technologia T2. T4 pozostava z univerzalneho
monitora U2 a smerovej NN ochrany S2.

Univerzalny monitor U2 vykonava funkcie ako digitalne zobrazenie meranych veli¢in, zdznam
Casovych priebehov meranych veli¢in, vyhodnotenie minima a maxima meranych veli¢in,
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vyhodnotenie dennych diagramov pradov, vyhodnotenie energie pocas uréeného obdobia ¢i
zaznam a vyhodnotenie napédtovych odchylok[14].

Vybrané technické a pracovné parametre univerzalneho monitora U2 su uvedené v Tab. 6.

Tab. 6: Vybrané parametre univerzalneho monitora U2[14]

Napét'ovy rozsah merania [V] 0V az 290
Prudovy rozsah merania [A] 0Aaz6 A
Un [V] 230V
In [A] 5A
fn [HZ] 50 Hz
Vstupné impedancia [MQ)] 1,8 MQ
Stupeit krytia IP20
Vlastna spotreba [VA] 5 VA
Pracovna teplota [°C] -25 az 55

U2 meria okamzité¢ hodnoty troch fazovych napiti, troch fazovych pradov, troch ¢innych
vykonov, maximum fazovych pridov spolu s ich ¢asom vyskytu. Tieto hodnoty zobrazuje na
svojom displeji. Komunika¢né rozhranie univerzalneho monitoru je USB 2.0[14].

Univerzalny monitor U2 uklada vSetky namerané idaje na pamétova kartu. Takto ulozené
udaje st l'ahko dostupné prislusnému technikovi RS. Zariadenie je mozné programovat’ pomocou
PC, alebo pomocou klavesnice, ktora sa nachadza na univerzalnom monitore. Zakladna doba
merania je 10 period. Efektivne napit'ové hodnoty, prudové hodnoty, ¢inné vykony st merané
nepretrzite[14].

Zdanlivé vykony st pocitané z efektivnych hodnot napitia a pridu a z ¢innych hodnot
vykonov uloZenych na pamétovej karte. Velkost' pamitovej karty je 16 GB. Zaznamy ¢asovych
priebehov je mozné volit’ v rozmedzi jednej sekundy az hodiny. Minimdlna doba merania pri
pouziti 16 GB pamétovej karty je 573,6 dia. Z celkovych nameranych hodndt je mozno urobit’ 5
minatové &i 10 minatové intervaly, ktoré su smerodajné pri vyhodnocovani kvality napétia. Dalsi
interval, ktory moZno z nameranych udajov vytvorit' je 15 minatovy. Tento interval sluzi
k celkovému vyhodnocovaniu energii[14].

Napitova udalost’ nastava v momente, ak sa Uf dostane mimo zvolené hranice. Hranice st 90
% az 110 % Un. Napiat'ova udalost’ konci, ak sa napdtové hodnoty dostant do toleran¢ného pasma,
ktoré je zGizené z kazdej strany o hysteréziu (2% z Un)[14].

TaktieZ je zaznamenavany vyskyt a doba trvania udalosti. Vypadok napajacieho napitia je tiez
brany ako napétova udalost’. Pri vypadku napéjacieho napitia dochédza k vypadku merania. U2 sa
dokdze vysporiadat’ s vypadkom napajacieho napitia, ktory trva do 1 s. Pri vypadkoch, ktoré st
dlhsie ako tento Casovy usek, sa doba trvania meria pomocou internych hodin s rozlisenim 1 s. Pri
opitovnom obnoveni napéjacieho napitia nastupuje hardwarova kontrola univerzalneho monitoru.
Trvanie kontroly je sekunda. Po kontrole je obnovené meranie a doba dlhSieho prerusenia je
vplyvom kontroly dlhsia o jednu sekundu. Univerzalny monitor U2 vid’, Obr. 10[14].
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Obr. 10: Univerzalny monitor U2[14]

Druha cast’ jednotky smerovej ochrany mrezovej siete Brno — Stied je smerova NN ochrana
S2. Ulohou S2 je sledovanie smeru toku pradu. Ak prad te¢ie nespravnym smerom z NN strany do
VN strany, jednotka zareaguje pomocou zretel'nej optickej signalizacie. Poruchovy stav je taktiez
signalizovany pomocou kontaktov relé, na ktoré smerova ochrana S2 vysle signal. Smerova NN
ochrana S2 obsahuje ovladacie tla¢idla, ktorymi je mozné nastavit’ jej spravnu funkciu[14].

Toto zariadenie umoziuje vyhodnocovanie kazdej faze zvlast. Vlastna spotreba smerovej
ochrany je 16 VA[14].

Ak nastane pokles napitia mrezovej siete pod 80 % z Un, ochrana vybavi v ¢ase 50 ms. Pri
vybaveni ochrany je vyslany popud napétovej spusti hlavného isti¢a TR. Cas vybavenia 50 ms je
rychly, avSak pri tomto poruchovom stave sa jedna o napdjanie poruchy na sieti VN. Smerovu
ochranu S2 vid’, Obr. 11.

Obr. 11: Smerovd ochrana S2[14]

Kazdy NN rozvadza¢ mrezovej siete Brno — Stied obsahuje logicky modul LOGO 230RC.
Toto zariadenie je urené na automatické zapinanie hlavného istica pre TR v DTS v pripade, ak bol
z jednotky smerovej ochrany vyslany popud na jeho vypnutie. Logicky modul obsahuje
automatiku, ktora ma za ulohu vyhodnotit’ stav, pri ktorom sa hodnota napatia vyskytuje v dobe 5
minut od vypnutia hlavného isti¢a v ur¢enych medziach. Ak je vyhodnotenie negativne a v periode
5 minut po vypnuti nedochadza k vyraznej zmene napitia, isti¢ automaticky zapne. V opa¢nom
pripade sa tak nestane a vypnuty stav trva nad’alej[14][8].

Vsetky rozvadzace NN mrezovej siete su vybavené obmedzovacom prepitia NN S moznostou
pripojenia na fazové pripojnice skrutkou. Obmedzovac je umiestneny za hlavnym istiCom pred
vyvodmi a meracim transformatorom prudu. Umiestnenie je stanovené s tymito predpismi, pretoze
obsahuje signaliza¢ny prvok ur¢eny pre pracovnika obsluhy[12][13].

Zostava rozvadzaca mé samostatnli zemniacu skrutku. Vodivé Casti rozvaddzaca st navzajom
vodivo spojené a pripojené na skrutku[12].
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Vybavou kazdého rozvadzata NN mreZovej siete Brno — Bohunice je taktiez jednotka
smerovej ochrany. V DTS Vyhlidalova, Spodni 18 a Rolnicka 9 sa nachadza jednotka smerovej
ochrany tvorena univerzalnym monitorom U2 a smerovou ochranou S2, ¢i supravou monitorovania
vyvodov SM2.

V dalsich troch DTS tj. Spodni 8, Spodni 2 a Rolnicka 5, je v NN rozvadzacoch instalovana
technologia T1. Konkrétne sa jedna o digitadlny multimeter DM1.

Digitalny multimeter DM1 sa vyznacuje vysokou presnostou meranych udajov a umoziuje
monitorovanie kvality distribucnej siete. Vd’aka 4 kanalom zaznamenava fazové aj zdruzené
hodnoty napéti vyvodov NN. Meraci rozsah fazového napitia je 10 — 480 V AC. ZdruZené napétie
ma meraci rozsah 20-830 V AC[14].

Digitalny multimeter DM1 je schopny zaznamenévat’ prady tecice vSetkymi fazami daného
NN vyvodu a taktiez prud te¢uci nulovym vodi¢om. V rozvadza¢och NN oblasti Brno — Bohunice
sa vyuziva aj ako smerova ochrana, kedy zaznamenava smer toku harmonickych zloziek.
Zaznamenavané veli¢iny su aj P, Q a f siete[14].

Digitalny multimeter DM1 ma energeticky nezavisla pamét, ktord slizi na uchovanie
nameranych tdajov aj v ¢ase vypadku[14].

Digitalny multimeter DM1 je alternativa jednotky smerovej ochrany S2, ktord je od iného
vyrobcu. Multimeter navySe vyuziva komunikaény protokol Modbus—RTU, vdaka ktorému je
mozny prenos udajov rovno do DRS a vzdialeny dohlad pomocou programu Synergy, ktory
vyuziva RS. Dalsie parametre su uvedené v Tab. 7.

Tab. 7: Vybrané parametre digitilneho multimetra DM1[14]

Menovita hodnota vstupného pradu [A] 1Aalebo5A
Meraci rozsah pradu [A] 0,01-10 A alebo 0,002-1,2 A
Meraci rozsah frekvencie [Hz] 45-65 Hz / 360—440 Hz
Napiatova presnost’ [%] +0,2 % (50-830 V AC)
Pradova presnost’ [%] +0,2 % (0,1-1,1 In)
Vykonova presnost’ [%] +0,5 %
Presnost’ ti¢inniku [%] +0,5 %
Frekvenéna presnost’ [%] 0,05 %

Digitalny multimeter DM1 zobrazeny na Obr. 12 sa vyraba aj v prevedeni s dotykovym
displejom. AvSak tento variant konstrukcie bol zamietnuty technikom RS pre zvySent naro¢nost’
na ovladanie z pohl'adu montéra DS s dielektrickymi rukavicami a pre rdzne teplotné podmienky
resp. vlhkost v DTS.
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Obr. 12: Digitalny multimeter DM1[14]

Dalsi pilotny projekt, initalovany v mreZovej sieti Brno — Bohunice je suprava monitorov
vyvodov SM2. Suprava meria trojfazové vyvody NN zo vSetkych DTS s technologiou T2 a RS
R100846, ktora je sucast’ou topologie mrezovej siete. Merané veli€iny su fazové U, fazové | a Pay.
Dalsia veli¢ina, ktort je suprava schopna registrovat, st skratové pridy a signalizacia stavu
poistiek. VSetky zaznamenané veli¢iny su nasledne ulozené do paméte a zobrazené na indika¢nych
prvkoch. Pri spojeni so vzdialenym informacnym systémom je moznost ich zobrazenia na
vystupnom terminale systému[14].

Stprava monitoru vyvodov SM2 vyuziva pre miestnu a dialkovi komunikaciu sériové
rozhranie RS485 s protokolom MODBUS. Sériové rozhraniec RS485 je sucastou komunikaénej
jednotky K2. Pomocou technologie resp. protokolu je mozna komunikacia na nadradené
informacné systémy. Instalaciu sipravy monitorovania NN vyvodov SM2 je nutné vykonat’ vzdy
V bez napdtovom stave distribu¢ného objektu. Supravu monitorovania NN vyvodov SM2 vid’, Obr.

13[14].

Obr. 13: Jednotka monitoru NN vyvodov SM2[14]

Napéjanie supravy monitorov vyvodov SM2 je realizované pomocou jednosmerného zdroja
Z2 s vystupnym napétim 12 V. Zdroj obsahuje aj externy akumulator o vykone 30 W. Nap4jacie
napitie zdroja Z2 ma menovitt hodnotu 230 V, alebo 100 V striedavych. Jednosmerné napajacie
napétie ma hodnotu 220 V. Ak pride k preruseniu napajacieho napitia, je zdroj schopny dodavat
jednosmerné napitie poc¢as doby minimalne 3 sekind z interného super kapacitoru. Ak je pripojeny
externy 12 V akumulator, tak je doba schopnosti dodavania jednosmerného napétia zavisld na
kapacite pripojeného akumulatora. Menovity vykon zdroja jednosmerného napitia je 15 W[14].

Na vstupnych kontaktoch sa nachadza vymenna poistka. TaktieZ v obvodoch akumulatoru sa

nachadzaju vymenné poistky. Na vystupnych kontaktoch zdroja sa nachddza nadpridova
ochrana[14].

Funk¢nost’ zdroja sa overuje preventivnou prehliadkou. Tieto prehliadky vyrobca udava
vykonavat’ po 4 rokoch prevadzky. Preventivna prehliadka zdroja Z2 by mala zahfnat’ ukony ako
kontrolu mechanickej neporusitel'nosti zdroja, ocistenie zdroja vlhéenou handrou bez Cistiacich
prostriedkov, kontrolu velkosti vystupného napétia, kontrolu funkcie blokovania vystupného
jednosmerného napitia spojenim vstupnych kontaktov. Takato prehliadka zahriuje taktiez kontrolu
kapacity externého oloveného akumulatora[14]
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Na dial’kovu komunikaciu stiprava monitorov vyvodov SM2 pouziva komunika¢ni jednotku
K2. Zakladnd funkcia komunikacnej jednotky zaistuje prostrednictvom siete mobilnych
operatorov dial’kovy prenos stavov supravy monitorov vyvodov SM2. Komunika¢na jednotka
operuje zo zozbieranymi hodnotami a dial’kovo ich prendsa na nadradeny informacny systém.
Na zber hodnoét vyuziva dve sériové linky RS485[14].

Dial’kovy prenos dat prebieha pomocou protokolu TCP/IP prostrednictvom GPRS, UMTS
a LTE technoldgii mobilnych operatorov. Primarne je vyuzivand technoldgia GPRS, avSak
Vv pripade jej nedostupnosti mézu byt vyuzité¢ iné technologie dial’kového prenosu. Dialkova
komunikacia méze sucasne prebiehat’ so Styrmi aplikdciami. Sticastou komunikacnej jednotky je
1 SIM Karta. To, ze technologia dokaze komunikovat’ sucasne s viacerymi systémami, by mohlo
predstavovat’ v buducnosti velktli vyhodu. Priklad buduceho vyuzitia tejto vlastnosti je, ze
prevadzkové déata sa budl posielat’ na dispecing, data ohladne fakturacie sa budii posielat’
na fakturatné oddelenie, merania dlhodobych parametrov anutnost’ servisnych zéasahov
na servisné oddelenie spolo¢nosti ECD[14].

4.5 Stojany rozvadzacov NN v mreZovej sieti Brno-stied a Brno-
Bohunice

Stojan ST-VK sa umiestfiuje do DTS s vnttornou obsluhou pre TR max. 630 kVA, alebo
2 X 630 kVA s krytim IP 20. VSeobecné urcenie stojanu je pre rozvadzace typu RST do 1000 A.
Stojan ma celkovu Sirku 1600 mm. Vyska stojanu je 1760 mm. V mrezovych sietach je vo velkej
miere vyuzivany pre rozvadzace s 8 vyvodmi, pre rozvadzace typu RST 1099/4835[12][13].

Stojan ST-VK 12 sa umiestniuje do DTS s vnatornou obsluhou pre TR do 630 KVA s krytim IP
20. VSeobecné urcenie stojanu je pre rozvadzace typu RST do 1000 A s poctom vyvodov 12. Stojan
ST-VK 12 je vhodny pre rozvadzace typu RST 1099/41235[12][13].

Stojan ST-VN sa umiestiiuje do DTS s vonkaj$ou obsluhou pre 1x TR do 630 kVA. Stojan ma
krytie IP00. Jeho urcenie je pre rozvadzace typu RST 1099/4835. Stojan ma Sirku 1600 mm. Vyska
stojanu je 1050 mm[12][13].

Stojan ST-VN 12 sa umiestiiuje do betonovej DTS s vonkaj$ou obsluhou. Je uréeny pre TR do
630 kVA. Stojan ma krytie IP0OO a je uréeny pre rozvadzac typu RST do 1000 A s poétom vyvodov
12. Tento stojan je urCeny primarne pre rozvadzace typu RST 1099/41235[12][13].
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5 DISPECERSKE RIADENIE SIETI NN

Distribuéné tizemie spoloé¢nosti ECD ma ploiny rozsah 26499 km?. Pocet odbernych miest,
ktoré su vybudované na distribu¢nom tzemi spolo¢nosti je vySe 1522000. Odberné miesta sa
neustale buduji, najmé na napatovej hladine NN. Siet’ NN zacina na sekundarnej strane TR VN/NN
a konci jednotlivymi pripojkami pre odberné miesta. Siet’ NN preto predstavuje neoddelitel'na Cast’
DS[4].

Vedenia NN prevadzkované spolo¢nost'ou ECD su:

- vzdus$né vedenia;
- kablové vedenia.

Vzdusné vedenia NN sa nachadzaji prevazne v malych obciach, mensSich mestach ¢i
mestysoch. Celkova trasa vzdusnych vedeni, ktoré spolo¢nost’ prevadzkovala k roku 2018 ¢inila
15697 kilometrov[4].

K roku 2018 bola celkova trasa kablovych vedeni, ktoré boli v prevadzke, 23392 kilometrov.
Kablové vedenia st najmd v centrach vacSich miest, na sidliskach ¢i v oblastiach s hustou
zastavbou[4].

Poruchovost’ vplyvom poveternostnych podmienok dosahuje vysSie hodnoty na vzdusnom
vedeni. Na druhej strane pri vykopovych pracach je pravdepodobnost’ poruchy vyssia na kablovom
vedeni. Napriek tomu je snahou spolocnosti ECD kabelizovat obce ¢i menSie mesta
pri rekonstrukénych pracach na hladine NN.

Rekonstrukéné prace na vedeniach NN prebiehajii takmer kazdy deni v roku. Tieto prace st
dopredu naplanované a prebiehaju za tc¢elom obnovy €i lepSej obsluZnosti siete. Taktiez prispievaji
k vacsej bezporuchovosti sieti NN, ¢o je vel'mi ddlezité z pohl'adu distribu¢nej spolo¢nosti ECD.
Dispecerska Cinnost' v energetike predstavuje vo vSeobecnosti riadenie planovanych prac
¢1 operativne rieSenie poruch na prisluSnej napédt'ovej hladine. Dispe€ing z vel'kej Casti urCuje
¢innosti ostatnych pracovnikov spolo¢nosti ECD. V nasledujucich ¢astiach prace bude popisany
stav riadenia pred a po datume 31.12.2018.

5.1 Stav dispecerského riadenia sieti NN do 31.12.2018

Dispecerské riadenie sieti NN v programe TOMS bolo zalozené na plneni jednotlivych prac
ako celkov aich hlasenie na dispecing. Kazda praca na sieti NN bola ulozena ako poziadavka.
Program TOMS bol do konca roku 2018 vyuzivany v spolo¢nosti ako databaza planovanych prac
¢i portch. V kapitolach 5.1.1 a 5.1.2 je popisovany stav riadenia sieti NN v programe TOMS.

Obsahom programu bola celkova databaza siete VVN, VN a NN. V programe boli ulozené
vSetky Cinnosti, ¢i uz realizované, alebo naopak nerealizované. Ak nastal dovod, Ze planovana
praca sa nemoéze uskutocnit’, tak pred samotnym uvedenim do stavu nerealizovana bolo potreba
uviest’ dovod, pre ktory sa planovana praca neuskutocnila.



Dispecerské riadenie sieti NN 43

V programe TOMS nebezalo ziadne grafické zobrazenie, ¢i zobrazenie na zaklade iné¢ho
geografického informac¢ného systému. Spolo¢nost ECD vyuzivala SW hlavne ako rozsiahly
databazovy SW pre svoju ¢innost’.

Na zaklade tdajov z programu TOMS boli pocitané udaje SAIDI a SAIFI pre jednotlivé
odberné miesta. Déta z programu boli taktiez poskytované ERU na vyhodnocovanie $tandardov
pri odstavkach ¢i poruchach.

5.1.1 Poruchové stavy v sieti NN

Program TOMS obsahoval databazu vsetkych poruch ¢i uz na sieti VVN, VN, ¢i NN.
Do databaze portich malo priamy pristup CC poruchovej sluzby, ktoré zachytavalo jednotlivé
telefonaty od odberatel'ov a posuvalo ich d’alej na dispec¢ing NN. Dispecer NN z hlasenia vytvoril
poruchu a priradil k nej montéra, ktory ju riesil. Montér po vyrieSeni poruchového stavu hlasil na
dispe¢ing NN rozsah poruchy.

Ak na vyrieSenie poruchového stavu bola nutna vymena prvku, alebo zariadenia DS, bolo
nutné tento krok uviest do hlasenia o poruche. Kazda porucha mala urcity ¢asovy limit
na vyriesenie. Tieto limity nastavovalo a taktiez nad’alej nastavuje ERU.

ERU si v uréitych periédach vyziadala databazu vietkych riesenych porach. Ak sa preukéazalo
porusenie Standardného Casu odstranenia, tak spolo¢nost ECD bola nutena preukazat' preco
k tomuto poruseniu prislo.

Dispecer NN v systéme TOMS pri preberani a ukoncovani poruchového stavu odberného
miesta nepracoval so ziadnou mapou, alebo systémom GIS.

5.1.2 Planované odstavky NN

Dispecer NN taktiez pracoval s dennou databazou planovanych prac NN. Kazda planovana
praca bola zaradena pod Specifickym ¢islom do databazy programu. Dispecer NN zahajoval pracu
pocas telefonatu s uréenym montérom. Po zahdjeni prace montér OPDs zacinal s ¢innost'ou.

Systémova informacia o zaciatku prace bola zobrazena okrem dispe¢ingu aj na CC poruchovej
sluzby. V systéme TOMS vsak dispec¢er NN a ani CC nepracovalo ani v tomto pripade so ziadnym
mapovym ¢i grafickym systémom. Planované prace boli brané ako celok, neprichadzalo pri nich
k pokynom zo strany dispecera NN na vypinanie, uvolfiovanie ¢i zaistovanie DS.

Dispecer NN evidoval zaciatok a koniec planovanej prace. Samotna evidencia bola vSak
dolezita ato z dovodu prepojenia dispecingu a CC. Tymto krokom bolo Ciasto¢ne zabranené
zbyto¢nym vyjazdom d’alSich montérov OPDs na odberné miesta vo vypnutom useku.

Vkladanie a planovanie prac NN mal na starost’ technik RS pre danti oblast’. Technik RS zalozil
pracu NN, ruéne vyplnil vstupné udaje a pracu dal do stavu k realizacii.

Ulohou dispegera NN bolo dat’ pracu do stavu zahdjena. Novy stav nastaval po kontakte
od montéra OPDs s oznamenim presného Casu jej zaciatku. Po ukonceni prace dispecer NN opat
pocas hovoru s montérom zapisal do databaze presny cas skoncenia prace. Ak nastal pripad, ked’
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pocas prace NN nastala neoCakavana udalost’, ktord by zamedzovala splneniu vytycené¢ho Casu
vypnutia odberného miesta, tak tato udalost’ bola podrobne zapisana do programu TOMS.

5.2 Aktualny stav dispecerského riadenia sieti NN

K rozvoju dispecerského riadenia sieti NN prispel od 1.1.2019 novy systém OMS, ktory bol
integrovany do DRS RIS. Systém monitoruje apriamo vyhodnocuje vypadky napajania
v distribu¢ne;j sieti VVN, VN a NN. Systém OMS naplno nahradzuje program TOMS a je priamou
sucastou DRS.

Vyhodou systému je praca priamo nad schémami siete NN, ktoré st udrzované v systéme GIS.
Systém obsahuje aj podkladovil geograficki mapu distribuéného tzemia ECD, ktoru si dispeCer
modze zapnut. Podkladova mapa slazi pre lepSiu orientaciu na distribuénom tzemi. Systém OMS
obsahuje moduly pre viac celov kazdodenného pouzivania.

Jednym z nich je pristup CC pre zadavanie poruch priamo do systému OMS. Tym padom doslo
k Gplnému vypusteniu programu TOMS z pohl'adu CC poruchovej sluzby. Modul urceny pre CC
sluzi predovsetkym na evidenciu volani a ich vkladanie do systémovych domén.

Tento programovy modul umoznuje vyhl'adat’ odberné miesto zédkaznika. Taktiez je mozné
jeho zobrazenie na PS NN. Modul obsahuje vsetky informacie ohl'adne tarifu, rezime HDO ¢i
planovanych odstavkach na odbernom mieste. Informacie st ulozené na jednom mieste, ¢o je vel'ka
vyhoda pre operatora CC a d’alej aj pre dispecera NN. Po zaevidovani hldsenia sa dispecerovi NN
zobrazi toto hlasenie na prioritne oznacenej zobrazovacej jednotke[18][21].

Dispecerovi NN sa po otvoreni hlasenia a po vytvoreni poruchy zobrazi mapa so zreteI'nym
oznacenim miesta poruchy. Na zéklade lokalizovania odberného miesta st automaticky doplnené
informacie o DTS, DTR a vyvodu NN.

Ak sa stane pripad, ze CC na zéklade hovoru zaeviduje d’alSiu poruchu z tej istej oblasti ¢i uz
rovnakého vyvodu NN, DTS alebo TR, je miesto poruchy aktualizované.

Aktualizacia miesta poruchy je dana logikou syst¢tmu OMS a jeho rozpoznavanim, ze sa
nejednd len o pripojku k jednému odbernému miestu. Porucha je v tomto pripade na spolo¢nom
useku DS NN. Aktualizacia miesta poruchy je dolezita pre dispecera NN ¢i montéra OPDs. Poruchy
sa k sebe navzajom pridruzia, aktualizuji mozné miesto poruchy.

Dispecer NN potom vie, ze montéra OPDs moéze poslat’ rovno k aktualizovanému miestu
poruchy. Tym zrychli pripadny ¢as jej odstranenia. To je velka vyhoda oproti programu TOMS,
v ktorom sa poruchy automaticky nepridruzovali. Dané aktualizacie predstavuju potencial napr.
Vv pripade kalamit, kedy prichadzajii nové hlasenia CastejSie ako obvykle. Odberné miesto po
nahlaseni poruchy na CC a vytvoreni poruchového stavu dispec¢erom NN vid’, Obr. 14.
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Obr. 14: Nahlasena porucha na odberné miesto po zasahu dispecera NN[18][21]

K poruche je po zésahu dispecerom NN vytvorend tzv. magnetka. Po jej otvoreni sa z PS NN
dispecer NN dostava spit’ do zobrazenia detailov poruchového stavu.

Druhym modulom je pristup pre technikov RS. Modul poziadaviek pre planované odstavky.
Technici RS maja rovnaka tlohu ako v minulom programe TOMS, teda zadavanie poziadaviek
planovanych prac do databaze systému.

Po zadani prace do databaze poziadaviek pribudne dispecerovi NN praca v dennej databaze
prac. Vel’ky rozdiel medzi programom a systémom nastava vo chvili, ked’ uz dispecer NN neeviduje
iba zaciatok a koniec prace. Montér OPDs sa ohlasi dispec¢erovi NN celkom 4 krat, a to pri zahéjeni
manipuldcii, pri zaciatku planovanej odstavky, pri ukonceni prace a pri ukonceni celej odstavky,
tj. po uvedeni zariadenia do prevadzky.

KedZe syst¢ém OMS pracuje s podkladovymi mapami a schémami, tak dispecer NN vidi vSetky
prvky na hladine NN. Vidi aj ich umiestnenie a aktualny topologicky stav. Technik RS ma za ulohu
pripravit’ PPP, podl'a ktorého prebieha uvol'nenie dotknutého useku DS.

Databaza, s ktorou v novom systéme OMS pracuje technik RS ¢i dispecer NN, sa sklada
z archivnych a aktivnych dat. Archivne data su data, ktoré dispecer NN nepotrebuje k svojej
Standardnej dennej Cinnosti. Musia vSak byt sucast'ou tejto databdzy, pretoze obsahuju dolezité
zdznamy pre ERU a pre technikov RS.

Aktivne data st tie, ktoré sa edituju, alebo obsahuju informécie, ktoré musia byt’ dispecerovi
NN ihned” dostupné. Su to data o pldnovanom zaciatku prace, orozsahu prace, data
0 zabezpecenosti dodavky pocas prace a iné potrebné udaje[18][21].

Aktivne data sa stavaji datami archivnymi po splneni predpisanych podmienok. Dispecer NN
a technik RS moézu vyuzit filter, ktory im navoli bud’ aktivne poziadavky, planované prace, alebo
archivne data uskuto¢nenych planovanych prac[18][21].

Kazda poziadavka pldnovanej odstavky mdze obsahovat len jeden manipulaény rozpis.
Manipulacny rozpis je zviazany s poziadavkou rovnakym identifikanym c¢islom. Pri tvorbe
poziadaviek a manipulaéného rozpisu ma technik moznost’ kliknit' na tla¢idlo referencné
zariadenie. To je vyhoda oproti programu TOMS, pretoze po kliknuti na tlacidlo a ¢ast’ DS sa
automaticky vyplnia idaje o DTS, TR, vyvode NN. V programe TOMS musel technik RS udaje pri
tvorbe poziadaviek vyplnit’ ruéne. Po vytvoreni manipula¢ného rozpisu dava technik poziadavku
do stavu odoslana. V tomto stave sa jej ujima dispecer NN, ktory ju edituje do stavu zahajena.
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V novom systéme OMS ma vytvoreny manipulaény rozpis prepojenie do DRS RIS. Jednotlivé
manipulacné kroky su navigované do PS. Ich aktualny topologicky stav vidi dispecer NN
na zobrazovacej jednotke. V grafickom zobrazeni je okrem elektrickej topologie danej oblasti aj
mapa odbernych miest, spolu S jednotlivymi ulicami v okoli. Programovy modul uréeny
pre technika RS vid’, Obr. 15.
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Obr. 15: Karta pripravy NN poziadavkov pre technika RS[18][21]

Na Obr. 16 je zobrazena prebiehajica planovana odstavka. Planovana odstavka ma Specifickt
magnetku, ktora sa automaticky prida na nastavené referencné zariadenie odstavky. Vytvorenie
tzv. magnetky nastava v momente, ked’ dispecer NN da planovant pracu do stavu Zahajena.
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Obr. 16 Uvolneny usek DS s prebiehajiicou planovanou prdacou[18][21]

5.2.1 Graficka prezentacia siete NN v dispeCerskom systéme RIS

PS NN je implementovand v systéme GIS. Zo systému GIS sa schémy importuju do systému
OMS v pomere 1:1. V PS NN su odberné miesta a DTS situované podl'a geografického umiestnenia.
Nedochadza k zbyto¢nému roztahovaniu vzdialenosti, alebo zahustovaniu odbernych miest. Je to
z dévodu moznosti zapnutia mapového podkladu do PS NN. Toto zobrazenie je popisané v d’alsich
Castiach prace.

5.2.1.1 Prezentacia DTS

Ak DTS obsahuje presnt poziciu TR, tak je pozicia v PS NN zakreslena. V systéme GIS nemusi
byt pozicia TR v DTS zakreslena. To by ale znamenalo, Ze dispecer NN by nevidel TR v PS. Dané
tvrdenie by znamenalo nemalé komplikacie pre riadenie sieti NN. Tieto nezrovnalosti boli



Dispecerské riadenie sieti NN 47

vyrie$ené ruénym doplianim pozicie TR poverenym pracovnikom. Znaéenie DTS v systéme OMS
vid’, Obr. 17.

T1 OBEC

Obr. 17: DTS v systéemu OMS[18][21]

5.2.1.2 Prezentacia vedeni

V PS NN su 3 typy vedeni. Primarne su vSetky typy vedeni zna¢ené neprerusovanou c¢iarou.
Vedenia v DS st vzdusné, kablové a cudzie. Syst¢ém OMS umozZiuje prepinanie primarneho
zobrazenia. Prepinanie je realizované v uzivatel'skych nastaveniach. Vedenia, ktoré su kablové je
moznost’ prepnutia do ¢iarkovanej Ciary. Vedenia, ktoré su cudzie je moznost’ systémovo prepnit’
do bodkociarkovanej Ciary. Vzdusné vedenia maju aj po prepnuti tvar nepreruSovanej Ciary.
Systémové nastavenie moze dispecer NN ulozit’ do svojho profilu. Po znovu otvoreni PS NN bude
nastavenie zachované[18][21].

5.2.1.3 Prezentacia spinacich prvkov

Spinacie prvky su neoddelitel'nou sucastou PS NN. Reprezentuju ich dva stavy, zapnuty /
vypnuty. Spinacie prvky pouzité v PS NN st odpina¢, deon a poistka. Graficku prezentaciu prvkov
v DS vid’, Obr. 18.

Odpinaé Deon Poistka

Zap Zap neprevadzkovo Zap Zap neprevadzhovo Zap Zap neprevadzkovo

Vyp Vyp neprevadzkovo Vyp Vyp neprevadzkovo Vyp Vyp neprevadzhovo
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Obr. 18: Spinacie prvky v PS NN[18][21]

5.2.1.4 Prezentacia zdrojov v NN sieti

Zdroje pripojené k rozvadzacom musia byt jasne a zrete'ne viditelné v PS NN. Oznacenie
zdroja v PS NN vid’, Obr. 19.
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Obr. 19: Pripojenie zdroja v PS NN bez zapnutého mapového podkladu[18][21]

5.2.1.5 Prezentacia odberného miesta

Kazdy odber je v PS NN prezentovany tvarom, ktory vid’, Obr. 20. Odber ma vo vnutri
oznaceny spinaci prvok. Graficku velkost’ odberu si méze uzivatel navolit’ sam.

2D,

Obr. 20: Odberné miesto v PS NN[18][21]

Spinaci prvok u odberného miesta reprezentuje jeden z dvoch stavov. Reprezentované stavy
su zapnuty/vypnuty. Pri importe bude spinaci prvok vo svojom aktudlnom stave. V databdze bude
mat’ vSak aj svoj prevadzkovy stav. Stav vypnuty ma spinaci prvok, ak v danom mieste nie je
pripojeni ziaden odberatel. Stav zapnuty ma vtedy, ak je pripojeny aspon jeden odberatel.
Normalové stavy sa nemdzu prendsat zo systému GIS, ale musia byt doplnené pri importe
jednotlivych odberov do PS NN. Odber méze byt topologicky odpajany, alebo pripajany so
spinacim prvkom.

Na Obr. 21, vid’ ¢ast’ PS NN mensej obce S niekol’kymi odbernymi miestami. Ked’Ze sa jedna
0 menej zastavanu oblast’ so vzdusnym vedenim NN, tak sa tu iba v mensom pocte vyskytuji SR.
Situacia preto presne odpoveda situacii v teréne. Dispecer NN disponuje po otvoreni jednotlivych
odberov informaciami 0 pripojenych zakaznikoch, hodnote hlavného isti¢a, ¢i pritomnosti HDO.

N
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Obr. 21: PS NN vybranej obce so zapnutym geografickym podkladom[18][21]

Na Obr. 22 je zobrazena PS NN ¢asti mrezovej siete Brno — Stéed. Na grafickom zobrazeni uz
na prvy pohl'ad vidno, Ze sa jedna o hustejSie zastavant oblast’. SR, ktoré tvoria uzly Siete, musia
byt graficky prehl'adné. Preto musia byt rozmerovo vécsie oproti situacii v realnom rozlozeni.
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Po otvoreni informacii o SR je vidno ulicu, na ktorej je umiestnena. Toto zobrazenie pomaha
dispecerovi NN a montérovi OPDs V lepSej orientacii v PS NN respektive v teréne. Okrem
informacii o ulici je k dispozicii aj ¢islo skrine a napatova hladina.
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Obr. 22: PS NN casti mrezovej siete Brno-Stred so zapnutym geografickym podkladom[18][21]

5.2.1.6 Prezentacia distribu¢ného uzemia

Distribu¢né uzemie ECD pozostdva z dvoch oblasti. E.ON Zipad a E.ON Vychod. Praca sa
v d’alSej Casti zameriava na E.ON Vychod. Je to z toho dovodu, Ze mesto Brno a vsetky jeho ¢asti
leZia v tejto oblasti.

Siete 22kV a NN v distribu¢nej oblasti E.ON Vychod riadi Dispecing 22kV Brno, ktory je
rozdeleny na 6 pracovisk na tzv. RD s rozdelenim:

RD Cebin - oblast’ okresov Zd’ar nad Sazavou, Brno Venkov:;

RD Tiebic - oblast’ okresov Ttebi¢, Jihlava, Znojmo;

RD Brno - oblast’ mesta Brna;

RD Breclav — oblast’ okresov Bieclav, Hodonin;

RD Otrokovice - oblast’ okresov Zlin, Uherské Hradi$té, Kroméfiz;

RD Prostéjov — oblast’ okresov Prostéjov, Blansko, Vyskov.

Kazdy rajon pozostava z niekol’kych OPDs. Pocet OPDs uzko suvisi s rozlohou daného
uzemia. Kazda OPDs je zloZena z obci, mestysov ¢i miest, v ktorych sa nachadzajt siete NN.

Rozdelenie distribu¢ného uzemia na OPDs:

RD Ttebi¢: OPDs Jihlava, OPDs Tiebi¢, OPDs Moravské Budgjovice, OPDs Znojmo,
OPDs Moravsky Krumlov, OPDs HruSovany nad JeviSovkou;

RD Bieclav: OPDs Zidlochovice, OPDs Kyjov, OPDs Bieclav, OPDs Hodonin;
RD Brno: OPDs Brno Vychod, OPDs Brno Zapad;
RD Prostéjov: OPDs Boskovice, OPDs Blansko, OPDs Slavkov, OPDs Prost&jov;

RD Otrokovice: OPDs Krométiz, OPDs Otrokovice, OPDs Zlin, OPDs Uherské Hradiste,
OPDs Slavi¢in.
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Grafické rozdelenie distribu¢ného tizemia E.ON Vychod vid’, Obr. 23. Toto interaktivne
grafické zobrazenie je nutnostou pre dispeCing z dovodu riadenia sieti NN V jednotlivych
oblastiach.
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Obr. 23: Distribucné uizemie E.ON Vychod

V tomto stave systému OMS ma dispecer NN K dispozicii cestu od napajacej DTS VN/NN az
po elektromer koncového zakaznika. Mapové rozlozenie predstavuje vyhody pre dispecera NN, ale
aj pre dispecera VN. Navigacia do PS NN je nastavend na jednotlivé DTS v mestach ¢i obciach.
Vo vicsine obci je miesto navigacie do PS NN nastavené na DTS s nazvom Obec. V mestach bol
brany ohl'ad najmi na lokalitu a pocet vyvodov DTS. Tymto je docielené urychlenie lokalizacie
a synchronizécie s montérom pocas prace.

5.3 Evidencia prikazov B PPN na hladine NN

Prikaz B je pisomny dokument, ktory obsahuje technicko — organiza¢né opatrenia pre zaistenie
ochrany a bezpec¢nosti pri praci. Na zariadenia NN sa v spolo¢nosti ECD eviduju prikazy B od
18.2.2019. Je to planovany zasah do prace dispecera NN. Samotné evidovanie prikazov B vSak
neprebieha podla normy a zvyklosti ako na hladine VN. Evidencia prebieha hlavne za ucelom
bezpecnosti prace a lepsSicho vykazovania dennych ¢innosti montéra DS. Tato evidencia sa tyka
vSetkych praci pod napitim na zariadeniach NN.

Prikaz B PPN sa vystavuje pre kazdé pracovisko zvlast. Platnost’ B prikazu je na rozdiel od B
prikazu na VN hladine obmedzena na 1 den.

Montér prislusného OPDs bezprostredne pred zahajenim prac kontaktuje dispecera NN.
Dispecer NN podrla informacii od montéra OPDs zaeviduje prikaz B na PPN. Montér OPDs po
nahléseni B prikazu zacina svoju pracu podl'a nahlaseného pracovného postupu. Ak nie je mozné
aplikovat’ nahlaseny pracovny postup, je mozné postupovat’ podl'a miestneho planu PPN NN. Tento
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postup zostavi veduci prace PPN pre pracovisko a nasledne sa takto zostaveny postup stava
bezpodmienecnou sucastou prikazu B na pracu PPN. Prikaz B PPN sa ukoncuje nahlasenim
na dispecing NN po prevedeni predpisanej prace.

Povinné informacie, ktoré potrebuje NN dispecer k zaevidovaniu prikazu B PPN:

- Prevadzkov¢ Cislo zariadenia NN, na ktorom bude vykonavand praca. Ak sa praca ma
vykonavat na linii napr. izolacia vedenia ¢i pripojky, je nutné uviest’ Cislo najblizsicho
predradeného istiaceho prvku. V pripade prace priamo na istiacom zariadeni montér
OPDs uvedie prevadzkové ¢islo zariadenia.

Dispecer NN podl'a prevadzkového ¢isla identifikuje zariadenie v schéme RIS OMS a zaeviduje
prikaz B vytvorenim zaznamu. Do zaznamu eviduje informacie:

- poradové ¢islo B prikazu a evidenc¢né Cislo knihy;
- priezvisko veduceho prace PPN;
- kod pracovného postupu.

Ak je pre danu pracu vystaveny miestny plan prace pod napétim, tak je jeho Cislo nahlasené
namiesto kodu pracovného postupu. Graficku interpretaciu prikazu B PPN vid’, Obr. 24,
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Obr. 24: Grafickd podoba prikazu B PPN

5.4 VylepSenia procesov v OMS
Diplomova praca so sebou priniesla aj d’alSie zmeny, ktoré dispeCcerom NN prinasaju
zefektivnenie pracovnej ¢innosti a procesov.

Prvé vylepsenie sa tyka pristupu do schémy NN z DTS VN/NN tvoriacich mrezovu siet’ Brno
— Bohunice.
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Obr. 25: Oznacenie DTS Spodni 8 v schéme VN v systéme RIS OMS
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DTS Spodni 8 je jednou z troch stanic v mrezovej sieti s telemetricky prenaSanymi udajmi
0 privode do rozvadzaca NN a vyvodoch NN na dispecing. O telemetrickej funkcii tejto DTS
informuje dispecera zIté tlacidlo NN umiestnené pod nazvom DTS vo VN schéme.

Tlacidlo o pritomnosti informacii z telemetrie by sa vsak malo nachadzat’ nielen v topologii
VN siete, ako je zobrazené na Obr. 25, ale aj priamo v PS NN. Pripadné doplnenie tlacidla do PS
NN by so sebou prinieslo d’alsie zefektivnenie prace dispecera NN. Danym doplnenim do PS NN
by bola vytvorena jednoduché navigacia medzi VN sietou, telemetriou DTS a sietou NN v danej
oblasti.

Po kliknuti na ZIté tla¢idlo NN z Obr. 25 sa otvoria telemetrické funkcie NN DTS Spodni 8,
ktoré st spolu s popisom na Obr. 26.
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Obr. 26: Telemetrické funkcie DTS Spodni 8

Doplnené tlacidlo Sit' NN na Obr. 26 ma za tlohu navigaciu do siete NN Vv oblasti rozvadzaca
NN umiestneného v DTS Spodni 8. Navigacia do siete NN aj z urovne telemetrie bola potrebna pre
zefektivnenie prace dispeCera NN, ktory ma pocas hovoru s montérom OPDs ulohy, ktoré musia
byt dostupné len z karty telemetrickych funkcii. Dalsie ulohy st dostupné z PS NN. Dana editacia
systému Vyplyva z kazdodenného vyuZivania systému dispecermi NN.

Dalsia zmena procesu spodivala v tprave prevadzkovej instrukcie PI-597 001, ktora
pojednava o zahdjeni prechodu na centralne riadenie sieti NN v DS E.ON. Tato smernica uvadza,
ze ak sa robi rozsiahla rekonstrukcia siete NN, tak uloha technika RS v systéme OMS je dat’ danu
oblast’ do tzv. polygénu, ¢im ju odobera z riadenia dispeCera NN. Riadenie oblasti v polygone
prebera technik RS.

Po skonceni obnovy siete NN sa v prevadzkovej inStrukcii uvadza, ze technik GIS po
prekresleni novej NN topologie v systéme GIS prevedie odstranenie polygonu v systému OMS.
Navrh na upravu PI je taky, ze na vyzvanie technika GIS odstrani polygén technik RS. Navrh
akceptuje pravomoci spoloc¢nosti ECD.
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6 ANALYZA PREVADZKOVEHO STAVU REALNYCH DAT
MREZOVEJ SIETE BRNO — BOHUNICE

Mrezova siet’ Brno — Bohunice je v prevadzke od roku 2017. Je tu nainstalovana rada pilotnych
projektov a mnohé inovativne zariadenia DS. Analyza redlnych dat prevadzkového stavu mrezovej
siete doposial’ nebola prevedena, preto bolo na mieste doplnit’ pracu o takéto zhodnotenie.

Tak, ako je uvedené v kapitole 4.4, v DTS napéjajiicich mrezovu siet’ Brno — Bohunice st
aplikované technologie T1 a T2. Konkrétne sa jedna univerzalny monitor U2, smerova NN ochranu
S2, stpravu monitorov vyvodov SM2 a digitalny multimeter DM1. Tieto technolédgie sluzia
na monitoring veli¢in ako U, I, P, Q ¢i S a chranenie privodu do rozvadzaca NN umiestnené¢ho
v kazdej DTS. Blizsi popis pouzitych technologii sa nachadza v kapitole 4.4.

Spolo¢nost’ ECD pracuje so systémami GIS a RIS OMS. V oboch systémoch s zaznamenané
vSetky prvky DS a teda aj zariadenia, ktoré sluzia na distribuciu elektrickej energie pre sidlisko
v mestskej ¢asti Brno — Bohunice. Cast’ siete zobrazenej pomocou RIS OMS vid’, Obr. 27.

Obr. 27: Cast mrezovej siete Brno-Bohunice v RIS OMS

Dispecer NN pracuje od 1.1.2019 zo systémom RIS OMS ateda vidi nahl'ad na DS iba
pomocou tohto systému. Rozlisenie Obr. 27 bolo zvolené tak, aby si ¢itatel’ vytvoril predstavu
0 ¢iasto¢nom rozlozeni vedeni NN v oblasti mrezovej siete Brno - Bohunice.

Naopak analyticki pracovnici dispecingu a technici RS maju pristup aj ku systému GIS. Nahl'ad
na pozorovanu DS pomocou systému GIS vid’, Obr. 28.
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Obr. 28: Celkovy prehlad mrezovej siete Brno-Bohunice v GIS

Pre zlepsenie prehl'adu je na Obr. 28 polygéonom vyznacena oblast’ Brno — Bohunice. Siet’ NN
je na obrazku vyznaéena zelenou farbou. Cervenou farbou je vyznadené napajanie VN mreZovej
siete Brno — Bohunice.

6.1 Ziskanie dat

Po dohode so zadavatel'om diplomovej prace bolo rozhodnuté, Ze z hl'adiska beZznej prevadzky
bude pozorovanych a nasledne analyzovanych 10 dni v termine od 10.3.2019 do 19.3.2019. Tento
termin bol zvoleny preto, Zze v danych dnoch sa v kazdej DTS v mrezovej sieti Brno — Bohunice
nachadzaju okrem pevnych meracich zariadeni aj meracie zariadenia prenosné, technologie T3,
ktoré st v DTS nasadené z dovodu ziskavania dat pre tvorbu modelu mreZovej siete Brno —
Bohunice. Zadavatel’ prace uvital moznost’ zahrnut’ do analyzy aj pristroje tejto technoldgie,
ktorych podrobny popis sa nachadza v kapitole 6.1.1

Z troch DTS Spodni 8, Spodni 2 a Rolnicka 5 boli data v uréenom intervale ziskané pomocou
DRS. Z dal'sich troch DTS Vyhlidalova, Spodni 18 a Rolnickd 9 bolo potrebné data ziskat
pomocou poverenia spolo¢nosti ECD z programu od vyrobcu technolégie T2.

Ziskané data mali minatovu agregdciu. Data bolo potrebné roztriedit’ podl'a dni a upravit’ ich
format. Takto roztriedené data boli nasledne pripravené k analyze.

V kazdej DTS mrezovej siete, v ktorej sa nachadza technologia T1 je merany privod z TR
do rozvadzaca NN a prvych péat vyvodov do NN siete. Hlavnymi veli¢inami, ktoré boli sledované,
je Uf privodu z TR, | privodu, P a Q privodu, fazovy | vyvodov, trojfazovy P a Q vyvodov. Naopak
v DTS, v ktorych je instalovana technoldgia T2 je merany privod z TR a $tyri vyvody do NN siete.
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6.1.1 Technologia T3

Technoldgia je urcena pre efektivne a presné monitorovanie elektrickych veli¢in. V pripade
mrezovej siete Brno — Bohunice predstavuje technologiu, ktora monitoruje vSetky osadené vyvody
NN z rozvadzacov typu RST 1099/4835 —H, ktoré su sucastou DTS mrezovej siete. Technologia
taktiez monitoruje privod do NN rozvadzaca. Okrem ziskavania dat pre model bola vyuzita aj
pre analyticky ucel tejto prace. Analyza hodndt vsetkych vyvodov NN mrezovej siete je uvedena
v Casti kapitoly 6.2. Hodnoty technologického doplnku, ktorym boli do¢asne vybavené privody do
NN rozvadzaca, boli analyzované taktieZ na zdklade realne simulovanych poruchovych stavov.
Analyza hodnot pre technolégiu T3 z poruchovych stavov je napliou kapitoly 7.2.2.

Technologické doplnky vyvodov NN sa skladaja z vykonového analyzatoru A3 a pradovych
meracich modulov M3. Této zostava je napajana sietovym zdrojom Z3, ktory je vhodny
na instalaciu priamo do DTS kvoli velkému rozsahu napajacieho napitia a vysokej odolnosti voci
prepétiu. Sietovy zdroj Z3 je napajany trojfazovym napitim pricom dve faze slizia ako zaloha.
Sietovy zdroj je mozné spajat’ pre zvysSenie napitia, pradu ¢i zvysenie celkovej spolahlivosti
Vv prevadzke[14].

Technoldgia meria fazové a zdruzené U, fazové |, fazové P a Q, spotrebu elektrickej
energie, skreslenie signalu. Namerané data sti pomocou protokolu Modbus posielané na vzdialeni
jednotku.

6.1.2 Data z technologie T3

Namerané data boli poskytnuté v sekundovych intervaloch. Takto ziskanym datam bolo
potrebné upravit’ agregaciu do mintitového intervalu, pretoze zdkladna sekundova agregacia bola
neprehl'adna. Minttova agregéacia bola nastavend v programe, ktory poskytol priamo vyrobca
technologie T3.

6.2 Zpracovanie a vyhodnotenie realnych dat mreZovej siete

Na spracovanie a nasledné vyhodnocovanie bol vyuzity program Microsoft Excel, ktory je
bezne vyuzivany spolocnostou ECD pre pracu s vel'kym mnozstvom dat. Vyhodnocované boli
maximalne a minimalne U privodu do rozvadzaca NN, maximalne zat'azenie TR v mreZovej sieti,
maximalne fazové | privodu do rozvadzaca NN, maximalne odchylky | jednotlivych faz TR a ¢as
ich vyskytu. Pre analytickt ¢innost’ bolo taktiez vyuzité doplnenie technologiou T3 vystupov NN.

Vseobecne sa Uf v DS, ktora ma napat'ova hladinu 0,4 kV musi pohybovat’ v rozmedzi + 10 %,
teda Ufmin = 216 V a Ufmax = 264 V[23].

Maximalne a minimalne hodnoty fdzovych U privodov do rozvadzaca NN v DTS st zobrazené
v Tab. 8.
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Tab. 8: Maximdlne a minimadlne hodnoty fazovych napdti jednotlivych DTS

DTS Uiimax[V] | Uimin[V] | Uzmax[V] | Uz min [V] | Uiz max [V] | Uiz min [V]
Rolnicka 5 242,54 234,45 243,02 235,07 243,09 234,88
Spodni 8 242,39 232,92 242,76 234,83 243,11 234,72
Spodni 2 242,9 234,4 243,18 234,92 243,59 234,96
Vyhlidalova 241,12 234,74 241,78 235,08 241,3 234,78
Rolnicka 9 241,12 234,66 241,36 234,84 241,32 234,56
Spodni 18 241,06 234,3 241,52 234,82 241,22 234,42

V Tab. 8 je maximalna hodnota fazového napdtia pocas sledovaného obdobia
Ufmax = 243,59 V, minimalna hodnota fazového napétia Ufmin = 232,92 V. Z uvedenej tabulky
plynie, ze fazové U neprekracuji povolené medze a je splnené napit'ové prevadzkové kritérium.

Nasledujucou sledovanou veli¢inou je |privodu zTR do NN rozvadzaca kazdej DTS.
V jednotlivych DTS ma | privodu maximalne fazové hodnoty, ktoré vid’, Obr. 29. Maximalne
a minimalne hodnoty fdzovych | st stanovené z celého pozorovaného obdobia, teda od 10.3.2019
do 19.3.2019.
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Obr. 29: Maximalny fazovy prud privodu do NN rozvdadzaca podla skutocnych hodnot

Najvyssie hodnoty IL1 max = 167,34 A a Iz max = 152,22 A dosahuje TR v DTS Spodni 8.
Najvyssia hodnota I.2 max = 147,82 A je v DTS Rolnicka 5.

Najnizsia hodnota I.1 max = 130,44 A a I.o max = 115,13 A je v DTS Rolnicka 9. Najnizsia
hodnota I 3 max = 128,783 A je v DTS Vyhlidalova.

Minimalne fazové hodnoty | privodov od jednotlivych TR do rozvadzacov NN vid’, Obr. 30.
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Obr. 30: Minimalny fazovy prud privodu do NN rozvdadzaca podla skutocnych hodnét

Najnizsie hodnoty Iz min = 30,04 A a Iz min = 28,7 A boli dosiahnuté v DTS Spodni 2.
Najniz§ia hodnota I.2 min = 30,32 A bola dosiahnuta v DTS Rolnicka 5.

V Tab. 9 st vyznacené Casy vyskytu maximalnych | jednotlivych faz na privode do NN
rozvadzaca. Okrem ¢asu vyskytu I 1 max, l.omax a l.asmax pre DTS je v Tab. 9 vypocitana hodnota
trojfdzového zdanlivého vykonu Szr @ maximalneho zat'azenia # max v danom €asovom intervale.

Technologia T2 meria P a Q kazdej faze privodu do NN rozvadzaca. Vystupné hodnoty
Z technologie st Pr1, P2, Pusa Qui, Quz, Qus. Trojfazovy ¢inny Psta jalovy vykon Qstbol stanoveny
suctom vykonov jednotlivych faz, vid’ 5.1 a 5.2

P3p =Py + Py + Pr3 (5.1)
st =0Qp1+ 02+ 03 (5.2)

Technologia T1 meria priamo hodnoty trojfazového ¢inného Psf, ajalového Qsf vykonu.
Z hladiska dispecerského riadenia st hodnoty namerané technoldgiou T1 v sti¢asnosti postacujuce.

Z hodnot P3r a Q3 je vypocitany trojfazovy zdanlivy vykon Sz podl'a vzorca (5.3).

(5.3)
Sz = /P3f2 + Q3f2

Tymto postupom bol vypocitany zdanlivy vykon Szt v kazdej minute v rozmedzi od 10.3
do 19.3. Zo znalosti zdanlivého vykonu bolo podl'a vzorcu (5.4) vypocitané zatazenie n kazdého
TR v percentach.

Ssr (5.4)

=100~
n S,

Zat'azenie TR tvoriacich mrezovu siet’ méze dosahovat’ maximalne 50 % menovitého vykonu.
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Tab. 9: Casy vyskytu najvyssich pridov a zataZenia pre Spodni 8

DTS Datumacdcas | luz[A] I2[A] | Ls3[A] | P3s[kW] | Qs[kVAr] | Uiz[V] | Ui2[V] | Uws[V] | S3[kVA] | n [%]
Najvyssia hodnota | 18.03.2019 | /oo 3) | 11116 | 102,78 | 88,64 1542 | 237,54 | 238,48 | 239,06 | 89,97 | 22,49
IL1max 1906
o | Najvyssiahodnota | 10.03.2013 | ) .) oo | 14598 | 10910| 86,27 13,74 | 238,32 | 238,75 | 238,00 | 87,36 | 21,84
_g ILZmax 11:22
° . vve
& | Najvyssiahodnota | 17.032013 | ... | 10895 | 15222 | 9358 1839 | 239,26 | 239,96 | 239,82 | 9537 | 23,84
IL3max 10:41
. 18.03.2019
Najvys3ia hodnota n Los 156,72 | 117,46 | 119,28 | 97,16 2162 | 237,54 | 238,48 | 23858 | 99,54 | 24,88

Priklad vypoc¢tu zdanlivého vykonu S3r a zatazenia 7 v Tab. 9.

Ssp= |P3p? + Qsp% = /97,167 + 21,622 = 99,54 kVA

S
77=100.if

Sn

99,54
=100 ————=24,88%

400
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Z dopocitanych hodndt zatazenia pre kazdi minatu v rozmedzi od 10.3 do 19.3 je mozné
grafické vyhodnotenie pre TR v DTS Spodni 8 v zavislosti na ¢asovom okamihu vyskytu, vid’ Obr.
31.
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Obr. 31: Zatazenie TR v DTS Spodni 8 v obdobi od 10.3 2019 do 19.3.2019

V obdobi pracovnych dni krivka zatazenia zobrazend na Obr. 31 prudko narasta
V popoludnajsich hodinach, zatial' o v rannych hodinach v casoch do 5:00 je blizko svojej
miniméalne hodnoty, ktora je 6,17 %, v ¢ase 18.3.2019 o 3:29.

Pocas vikendu, teda 10.3, 16.3 a 17.3 hodnota zat'azenia narasta uz od rannych hodin. Sthrnne
sa da povedat’, ze maximalne hodnoty zat’aZenia si dosiahnuté pocas vikendovych dni a pocas
popoludnajsich hodin cez tyzden.

Hodnota zat'aze kopiruje aktivitu obyvatel'stva v napajanej oblasti. Ked’ze sa jedna o sidlisko
tak st to Casy, kedy sa vidcSina obyvatelov sidliska Brno Bohunice nachddza v bytovych
jednotkach. Maximalna hodnota zat'azenia je stanovena na 18.3 v ¢ase 19:05, 24,88 %.

Na Obr. 32 je podrobnejsie porovnanie medzi zatazou cez tyzden a pocas vikendu. Jednalo sa
0 dni 10.3.2019, teda nedel'u a 11.3.2019, pondelok. Pocas nedel'najsicho dopoludnia v ¢ase 11:00
je zataz TR v DTS Spodni 8 rovna = 22,69 %. Pocas rovnakej hodiny v pondelok dosahuje
zatazenie 7 = 13,10 %. Rozdiel medzi uvedenymi zat'azeniami je A # = 9,59 %. Zatazenie kopiruje
¢innost’ obyvatel'ov sidliska Brno — Bohunice.



Analyza prevddzkového stavu redlnych ddat mreZovej siete Brno — Bohunice 60

30

25 M |
‘,ﬁ‘ ﬁll'\"'l ,\J m

\
‘hiv,‘\l,h" ’“

20

% 15 I }I‘ l"“‘ H
| {| "J ‘WUH"‘NJIRJMHIF” '-““J}d"“ ! JJI“"‘

i’ ‘ -lu ——— Nedela 10.3.2019
W ) iy

1

oo

Ifh — Pondelok 11.3.2019

10 g AT
W T T T
b f,m" Ny "41'“1“ z\iﬂbﬂﬂjﬂ “ﬁ‘:"v i Jﬂ"}

5

0
0:00:00  2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:4800 19:12:00 21:36:00 0:00:00

¢as(hh.mm.ss)

Obr. 32: Porovnanie zatazenia TR v DTS Spodni 8 pocas pracovného a vikendového dna

Pre celkovy prehl'ad a posudenie maximalnej zat'aze TR tvoriacich mrezovu siet’ vid’, Obr. 33.
Na grafe su zobrazené maximalne hodnoty # za obdobie od 10.3.2019 do 19.3.2019.
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Obr. 33: Hodnoty maximalneho zatazenia TR podla skutocnych hodnot

Z analyzy zatazenia vyplyva, Ze su splnené prevadzkové kritéria vykonovej zataze pre
mrezovu siet’. Hodnoty maximalneho vykonového zatazenia vSetkych TR pozorovanej mrezovej
siete Brno - Bohunice sa pohybujt v rozmedzi od 20,32 % po 24,86 %.

Maximalne hodnoty vykonového zatazenia TR dosahuju pomerne malé odchylky, ¢o je dobry
vysledok pozorovania. Malé odchylky mézu byt znakom toho, Ze vSetky TR pouzité v mrezove;j
sieti st od jedného vyrobcu.

Z technického hl'adiska a z hl'adiska prevadzky mrezovej siete je podstatna znalost’ rozdielov
pradovych zat'azeni jednotlivych faz TR. Maximalne odchylky f4z privodov do NN rozvadzaca
v DTS za obdobie od 10.3.2019 do 19.3.2019 vid’, Tab. 10.
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Tab. 10: Maximdlne odchylky prudového zatazZenia jednotlivych fiaz privodu do NN rozvdadzaca

Datum Iii- Iz Datum Iii- I3 Datum Ii2- I3
DTS (dd.mm.rrrr, Al (dd.mm.rrrr, (dd.mm.rrrr, A]
hh:mm:ss) hh:mm:ss) hh:mm:ss)

Ronickss | 10022019 | gy | 10832009 [ 1600 |,
Spodni 8 18.;)::.3;)19 57,82 16.;)5:.52?(’)19 64,60 16.;)3.;;)19 52,08
spodniz | 1902019 | o 16032000 [, oo 16022009 | o
Whiidalova| SB032019 [ g 18032009 [y oy 16022019 |
Ronickss | 1032019 | 5oy [ 16032010 10032009 |,
Spodni 18 12'583:';;)19 56,87 16'35:'52819 49,65 10.;);:.12(())19 -38,87

Z Tab. 10 plynie, ze najvacsie rozdiely fazovych pradov sa vyskytuji 16.3, o bola sobota a cez
tyzden, v popoludnajsich hodinéach.

Pre doplnenie je d’al§im parametrom, ktorého rozdiely st mozné sledovat’, napitie jednotlivych
faz privodu od TR do rozvadzaca NN. Na ukéazku si maximalne napit'ové rozdiely jednotlivych faz
v DTS Spodni 8 a ¢asy vyskytu uvedené v Tab. 11.

Tab. 11: Maximalne odchylky fazového napdtia na privode do NN rozvadzacu v DTS Spodni 8 po
dobu pozorovania

Datum Ui1-Ui2 Datum Ui1-Uis Datum Ui2- U3
DTS (dd.mm.rrrr, Vi (dd.mm.rrrr, V] (dd.mm.rrrr, V]
hh:mm:ss) hh:mm:ss) hh:mm:ss)
Spodni 10.03.2019 10.03.2019 )
3 18:34 -4,58 18:34 -6,38 10.03.2019 18:34 -1,8

Cas vyskytu maximalneho rozdielu fazovych napiti je nedel'a o 18:34. Teda doba kedy
dosahuje TR v Spodni 8 zat'azenie n = 20,39 %.

Technologia T1, ktorou je vybavena DTS Spodni 8 umoznuje merat’ a zaznamenavat’ aj hodnoty
zdruzenych napati privodu od TR k NN rozvadzacu vid’, Tab. 12.

Tab. 12: Maximdalne odchylky zdruzeného napdtia na privode do NN rozvadzaca v DTS Spodni8
po dobu pozorovania

Datum Ui12- Uiz Datum Ui12- Uiz Datum Ui23- Uizz
.mm.rrrr, .mm.rrrr, .mm.rrrr,
DTS (dd V] (dd V] (dd V]
hh:mm:ss) hh:mm:ss) hh:mm:ss)
Spodni 10.03.2019 18.03.2019 10.03.2019
8 18:34 9,42 19:00 2,67 18:34 8,68




Analyza prevddzkového stavu redlnych ddat mreZovej siete Brno — Bohunice 62

Technoldgia T2 neumoziiuje meranie zdruzeného napétia privodu do rozvadzaca NN. Rozdiely
fazovych napiti zaznamenanych oboma technolégiami nemo6zme brat’ ako napétova nesymetriu,
a preto su v praci uvedené ako orientacnd ukazka. Na stanovenie napatovej nesymetrie je nutna
znalost’ zdruzenych napéti. Znalost’ zdruzenych napéti na privodu do NN rozvadzaca poskytuje len
technologia T1. Preto navrhujem doplnenie technolégie v troch DTS, v ktorych je pouzita
technologia T2 o meranie zdruZzeného napétia na privode NN a posielanim zdznamov do ECD.

Dal§imi pozorovanymi hodnotami st maximalne prady jednotlivych vyvodov do siete NN
z DTS tvoriacich mrezovu siet’ Brno — Bohunice. V kazdej DTS mrezovej siete sa nachadza meranie
privodu do NN rozvadzaca a meranie Styroch ¢i piatich vyvodov. Pocet je zavisly na danej
technologii instalovanej do DTS.

Technologia T3 vsak meria vSetkych osem vyvodov z rozvadzacov NN mrezovej siete. To
predstavuje okrem presného ziskania vstupnych hodnét pre model siete aj moznost’ ziskat prehl'ad
0 vSetkych vyvodoch kazdého rozvadza¢a NN v mrezovej sieti Brno — Bohunice.

Na ukazku st hodnoty maximalnych fazovych prudov jednotlivych vyvodov NN z DTS Spodni
8 ziskané technologiou T3 uvedené v Tab. 13.

Tab. 13: Maximadlne hodnoty fazovych prudov vyvodov z DTS Spodni 8 merané technolégiou T3

DTS 111 max 112 max 113 max
vyvod €. smer [A] [A] [A]

1. R100837 44,37 45,48 39,76

2. R100828 14,96 13,2 14,34

= 3. R100846 p. 16,4 18,02 14,84
3 4. R100846 n. 16,24 18,07 14,4
& 5. R100834 n. 27,3 25,48 24,04
6. R100834 p. 27,08 25,22 23,63

7. R100828 14,61 13,11 14,14

8. R100835 89,26 87,55 84,18

Grafické hodnoty maxim fazovych prudov v pozorovanom case od 10.3.2019 do 19.3.2019
vsetkych vyvodov NN do mrezovej siete Brno — Bohunice sa vzhl'adom na celkovy rozsah
ziskanych dat nachédzaju v prilohe prace v Casti A.

Na Obr. 34 st na ukazku graficky zobrazené hodnoty maximalnych | pre jednotlivé fazy vyvodov
NN z DTS Rolnicka 9. Hodnoty boli ziskané pomocou doplnenej technologie T3 ateda su
zobrazené vsetky osadené vyvody NN. DTS Rolnickd 9 ma osadenych Sest’ vyvodov. Dva vyvody
Z rozvadzaca NN su prazdne a st pripravené pre pripadné rozsirenie DS. Podobn4 situdcia plati aj
v DTS Spodni 18. V DTS Vyhlidalova je vol'ny jeden vyvod a to vyvod €. 8.
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7 ANALYZA PORUCHOVYCH STAVOV MREZOVEJ SIETE
BRNO - BOHUNICE

Z dispecerského hladiska je najddlezitejSou vlastnostou znalost’ a chapanie riadenej DS.
Sucastou DS je aj oblast’ R Brno — Bohunice. R Brno — Bohunice napaja vSetkych 6 DTS VN/NN,
ktorych sekundarna strana tvori mrezovu siet’ Brno — Bohunice. Pre pochopenie chovania mrezove;j
siete je taktiez dolezité jej chovanie v pripade poruchovych javov.

Naplnou kapitoly 7.1 je spatna analyza realnej poruchy, ktorej vyskyt je datovany do roku
2018. Na pokyn zadavatela prace presny Casovy vyskyt tejto poruchy nie je uvedeny v praci.
Taktiez presné Casy jednotlivych manipulacii po poruche st nahradené mintitovymi hodnotami.
Casové vzorky vyskytu poruchy a manipulacii st hodnoty od 0 po 138. Kazda hodnota z uvedeného
rozsahu predstavuje ¢asovy usek rovny jednej mintte.

Kapitola 7.2 sa zaobera analyzou umelo vytvoreného poruchového stavu, ktory prebichal
17.4.20109.

7.1 Analyza realnej poruchy

Z tdajov v DRS RIS bol zisteny presny ¢as vyskytu poruchy a podl'a neho bola zvolena dizka
asovych Gdajov pre analyzu. Casové vzorky pre analyzu boli vybrané tak, aby sa v nich nachadzal
stav pred VN poruchou, ¢as vyskytu poruchy a ¢as po lokalizovani a vymedzeni VN poruchy. Na
Obr. 35 je zobrazeny bezporuchovy stav v DS.

2852

& T52
. RiFicky ..,

T55
Rolnicka 9

Obr. 35: Bezporuchovy stav na VN zobrazeny v DRS RIS

Telemetria a dial’kové ovladanie na hladine VN sa nachadza v DTS Souhrady u ¢. 2, v DTS
Rolnicka 5 a v DTS Rolnické 9. Uvedené DTS sa preto nachadzajli na obrazku v ¢ervenom rame.
DTS Rolnickd 5 a DTS Rolnickéd 9 st zaroven napéjacie DTS pre mrezovu siet. V kazdej DTS
mreZovej siete sa nachadza technologia plniaca telemetrickll funkciu na strane NN. V 71. minute
nastal vypadok v DS na hladine 22 kV. Poruchovi situaciu zachytenti v DRS RIS vid’, Obr. 36.
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Obr. 36: Poruchovy stav analyzovanej ¢asti DS zobrazeny v DRS RIS

Zapnutim VN vypinaca v DTS Souhrady u ¢.2 v 73. mintte boli vedenim V213 odnapajané
okrem inych aj DTS Rolnicka 5 a DTS Spodni 18. DTS Spodni 18 a DTS Rolnicka 5 st napdjacie
stanice mrezovej siete vid’, Obr. 37.

Z analyzy vyplyva, Ze namerané pridové udaje privodu do NN rozvadzaca v DTS Rolnicka 5
vykazuju hodnoty blizke nule. Tieto pradové resp. vykonové hodnoty boli v DTS zachytené pocas
celého analyzovaného obdobia, teda v mintitovom rozsahu 0 — 138. Pri neskorsej obhliadke DTS
bolo zistené nespravne zapojenie technologie T1. Dany technicky nedostatok bol pocas prehliadky
odstraneny. Na Obr. 40 vid’ priebeh zdanlivého vykonu v DTS Rolnicka 5 pocas jednotlivych faz
poruchy. Tento priebeh odpoveda chybnému zapojeniu technoldgie a zobrazena hodnota
neodpoveda redlnemu vykonu, ktory v tom &ase dosahoval TR v DTS Rolnicka 5. Dal§im faktom
pri vzniknutej situacii bolo to, Ze DTS v ktorych je inStalovana technologia T2, nemajt dial’kovy
prenos do DRS RIS. Jedna sa o tri DTS, ktoré v tej chvili neplnili pozadovanti telemetricku funkciu.
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Obr. 37: Stav po zapnuti VN vedenia 213 zobrazeny v DRS RIS

V T77 Souhrady u ¢.2 na vyvode VN smer T78 Souhrady 14 bol namerany I.1= 45 A,
lo= 454 Aal=314A.
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Na ukazku v Tab. 14, Tab. 15, Tab. 16 a Tab. 17 s zobrazené namerané hodnoty na NN

privodoch a vyvodoch v DTS Spodni 18 a v DTS Rolnicka 5, v ¢ase obnovenia napajania vedenia
V213.

Tab. 14: Hodnoty zmerané na privode do NN rozvdadzaca v DTS Rolnicka 5 v ¢ase obnovy
dodavky

Cas Ii1 Iz I3 P Q U Uiz Uiz
= (mm) [A] [A] [A] | [KW] | [KVAr] [v] [v] [Vl
73 14,14 | 18,76 16,56 |-5,47 4,12 244,24 | 243,17 | 239,50

Tab. 15: Hodnoty zmerané na NN vyvodoch z DTS Rolnickad 5 v ¢ase obnovy dodavky

vyvod Cas Ii1 Ii2 Ii3 P Q Ui Uiz Uiz
NN (mm) [A] [A] [A] | [KW] | [KVAr] | [V] vl vl
1. 73 6,11 31,25 8,51 9,36 3,06 |244,65|242,51| 239,39
2. 73 20,10 14,19 | 34,70 | 16,04 5,45 | 244,80 | 242,50 | 239,57
3. 73 39,90 | 27,46 | 45,70 | 21,37 6,78 | 245,41 | 243,00 | 239,73
4, 73 41,61 | 20,36 | 39,35 | 20,61 7,10 | 244,37 |242,21 | 239,18
5. 73 506,85 | 678,93 | 341,42 | 270,12 | 219,05 | 244,13 | 240,42 | 239,44

Tab. 16 Hodnoty zmerané na privode do NN rozvdadzaca v DTS Spodni 18 v ¢ase obnovy
dodavky

Cas Ii1 Iz I3 P Q UL1 Uiz Ui
= (mm) [A] [A] [A] | [KW] | [KVATr] [V] [V] [V]
73 109,913 | 86,87 | 99,739 69,87 | -2,08 |238,82| 239,5 | 239,08

Tab. 17: Hodnoty zmerané na NN vyvodoch y DTS Spodni 18 v case obnovy dodavky

vyvod Cas Ii1 Ii2 Ii3 P Q Ui Uiz Uis
NN (mm) [A] [A] [A] | [KW] | [KVAr] | [V] Y vl
1. 73 32,18 | 28,32 31,7 | 21,62 3,51 237,22 | 237,78 | 237,76
2. 73 16,36 16,74 15 11,25 1,96 237,16 | 237,82 | 237,86
3. 73 13,68 15,34 | 13,54 | 9,79 2,35 237,16 | 237,66 | 237,7
4 73 16,9 11,36 17 10,42 2,63 237,3 | 237,68 | 237,76

Vypadok hlavnych istiCov pre TR pri vyskyte poruchy bol zaznamenany v DTS Vyhlidalova,
Spodni 8, Rolnicka 9. V DTS Spodni 2 bol taktiez zaznamenany vypadok hlavného isti¢a avSak
Vv 73. minute aj jeho opédtovné zapnutie.

Z analyzy d’alej vyplynulo, ze porucha sa nachadzala v useku medzi DTS Spodni 2
a DTS Svermova 14 a tak konstatujem, ze DTS Spodni 2 nap4jala v tej chvili aj poruchové miesto.
Detailna situacia z telemetrie v DTS a popis vysledkov Setrenia vzniknutej situdcie nie su sucast’ou
dokumentu diplomovej prace.
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V 74. mintte bol na zaklade informacie z telemetrie v DTS Rolnicka 9 vypnuty vyvod smer
DTS Spodni 2. Cim bolo docielené zniZenie pretoku do nadradenej VN sustavy. Na ukazku vid’
namerané hodnoty na NN vyvodoch z DTS Rolnicka 5 pre 74. minatu v Tab. 18.

Tab. 18: Hodnoty zmerané na NN vyvodoch z DTS Rolnickd 5 v 74. minite

vyvod Cas Ii1 Iz Ii3 P Q Uus Uz Uis

NN (mm) [A] [A] [A] | [KW] | [KVAr] Y vl \
1. 74 0,00 4,75 3,42 2,21 0,34 243,07 | 243,34 | 240,55
2. 74 8,21 6,83 22,09 | 8,34 0,73 242,87 | 243,26 | 240,71
3. 74 17,02 14,75 | 17,94 | 12,92 3,09 243,99 | 243,65 | 240,81
4, 74 21,11 17,38 | 20,84 | 16,35 2,59 243,28 | 243,13 | 240,71
5. 74 215,63 280,72 | 152,06 | 83,93 | 124,77 | 243,15 246,02 | 242,09

Hodnoty fazovych pradov NN vyvodov sa okamzite po manipulacii v nadradenej sieti znizili.
Vyvod 1 znizil hodnoty I110 6,11 A, I.20 26,50 A a .30 5,09 A. Vyvod 2 zaznamenal v 74. minute
Znizenie 1.1 011,89 A, 12 07,36 Aal3 012,62 A. Vyvod 3 v tomto ¢ase zaznamenal pokles 1.1
020,50A,I2012,71 Aalz027,77 A. Navyvode €. 4 bolo zaznamenané znizZenie .1 0 20,50 A,
I,02,98 Aaliz018,51A.

Najmarkantnej$i rozdiel bol zaznamenany na poslednom meranom vyvode do siete NN. Vyvod
¢. 5 zaznamenal zniZenie I 1 0 291,22 A, 120 398,21 A al.30 189,36 A.

Sucasne s vypnutim VN odpinaca v DTS Rolnickd 9 boli zapnuté VN vedenia V212.
Na vedeniach V212 sa nachadzaju DTS Vyhlidalova a DTS Spodni 8 napajajuce mrezovu siet’.
V oboch DTS bol v 74. minute vypadnuty hlavny isti¢, vid’ Obr. 40. Situaciu z DRS RIS v tomto
dase vid’, Obr. 38.
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Obr. 38: Zapnuté VN vedenie V212 a vypnuty vypinac v DTS T55 Rolnickd 9 v DRS RIS

V 80. mintte bol funkciou opatovného zapnutia zapnuty isti¢ v DTS Spodni 8. V topologii VN
sa vSak ni¢ nezmenilo. Z Obr. 40 plynie, ze DTS Spodni 8 prevzala 149,24 kVA.
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Pri nasledujticej manipulacii v ¢ase 123. minuty prislo k vypnutiu odpinac¢a v DTS Spodni 2
smer DTS Svermova 14. Touto manipulaciou doglo k uplnému vypnutiu miesta poruchy. Nasledne
bola porucha lokalizovana a vymedzena, vid’ Obr. 39.
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Obr. 39: Lokalizovand porucha v DRS RIS

Miesto poruchy je na Obr. 39 pre lep$iu orientaciu vyznacené ¢ervenou Sipkou. Z analyzy
d’alej vyplynulo, ze hlavné istice pre TR v DTS Rolnicka 9 a DTS Vyhlidalova vypadli eSte v case
20. minuty. Dany vypadok bol zrejme spdsobeny zac¢inajicou poruchou, ktord sa naplno prejavila
az 7l.minate. Z analyzy signalov v DRS RIS vsak na vypadok nebol dovod. Najvacsiu cast
vykonovej zataze v ten moment prevzala DTS Spodni 18 vid’, Obr. 40.

V case vypadku isti¢ov stupol zdanlivy vykon TR v DTS Spodni 18 na hodnotu 135,34 kVA,
¢o je 33,84 % zat'azenia.

VN porucha bola zaznamenana vo vSetkych DTS mrezovej siete. V DTS Spodni 18 nastal
s ¢asom vyskytu VN poruchy invalidny stav. Namerané hodnoty od ¢asu vyskytu poruchy, az po
obnovenie napdajania pre DTS, v ¢ase 73. minuty preto neodpovedaji skutoénému stavu. Invalidny
stav technoldgie bol spdsobeny napdtovou udalostou, teda vypadkom napdjacieho napitia.
Po obnoveni dodavky pre DTS Spodni 18 nastal koniec tohto stavu. Technoldgia bola taktiez
skontrolovana technikom ochran po tejto poruche.

Z Obr. 40 d’alej vyplyva, ze v ase 80. mintty automatikou opatovného zapnutia zapol hlavny
isti¢ pre TR v DTS Spodni 8. Tato DTS dosahovala pred vyskytom poruchy VN zdanlivy vykon
56,6 kVA. Po zapnuti hlavného isti¢a mala zdanlivy vykon 205,84 kVA. DTS Spodni 8 teda
prevzala 149,24 kVA.

Do ¢asu vyskytu VN poruchy prevzala zataz z DTS Vyhlidalova a DTS Rolnickd 9 DTS Spodni
18. Po vyskyte poruchy sa zdanlivy vykon v DTS Spodni 18 vratil na pociatocnti hodnotu 68,61
kVA. Po pociato¢nych manipulaciach dispecera sa zat'az z vypnutych DTS Vyhlidalova a Rolnicka
9 preliala na DTS Spodni 2. V ¢ase lokalizovania a vymedzenia VN poruchy, zdanlivy vykon TR
v DTS Spodni 2 dosahoval hodnotu 74,82 kVA, TR v DTS Spodni 8 dosahoval 74,32 kVA a TR
v DTS Spodni 18 79,69 kVA.
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Obr. 40: Vyvoj zdanlivého vykonu TR v jednotlivych DTS mreZovej siete poc¢as VN poruchy
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7.2 Analyza realne simulovanych abnormalnych stavov

Zadavatel'om prace bolo rozhodnuté, Ze okrem analyzy realneho poruchového stavu prebehne
aj analyza umelo vytvoreného abnormalneho stavu v mrezovej sieti Brno - Bohunice.

Tato simulacia prebehla dna 17.4.2019 a pozostavala v postupnom vypnuti troch TR
napajajucich mrezova siet’ Brno — Bohunice. V ¢ase 10:18 bol vypnuty TR v DTS Spodni 2.
Vypnutie TR v DTS Spodni 18 prebehlo v ¢ase 10:30 a v DTS Rolnicka 5 s ¢asom 11:22. Cielom
analyzy je zistenie preliatia zat'aze pri vypnuti jedného, dvoch a nasledne aj troch TR.

Po testovacom dni boli pozbierané namerané data zo vSetkych technologii v DTS. Zber
nameranych dat prebehol obdobne ako pri zbere dat z prevadzkového rezimu. Nazbierané data boli
od 10:00 do 24:00 v danom dni. Pocas analyzy boli v DTS tri technologie. Analyza hodnot
nameranych technologiami T1a T2, ktoré st zakladnou vybavou vSetkych DTS tvoriacich mrezovu
siet’ vid’, 7.2.1. Analyzu hodnét z docasnej technoldgie T3 vid, 7.2.2.

7.2.1 Namerané hodnoty pomocou technolégii T1 a T2

Priemerné hodnoty nameranych dat pre prevadzkovy, bezporuchovy stav vid’, Tab. 19.

Tab. 19: Priemerné hodnoty nameranych dat pre prevdadzkovy stav mreZovej siete

Uitavg | Uizavg | Uiavg | Itiavg | lizavg | li3avg | P3favg | Q3favg | S3favg | Navg
[V] [V] [Vl | [A] | [A] | [A] | [kw] | [kVAr] | [kVA] | [%]
Rolnicka 5 238,77 | 238,81 239,08 |65,27|67,13|60,74|45,03| 7,95 | 45,77 |11,44

DTS

Spodni 8 238,73 | 238,97 | 238,93 |69,00 |64,07|71,7147,83 | 8,47 | 48,58 |12,15

Spodni 2 238,71 | 239,04 | 239,17 | 68,64 | 59,27 63,33 45,04 | 5,62 | 45,41 |11,35

Vyhlidalova | 238,51 | 238,75 238,51 |63,89|59,60(62,23|43,91| 1,75 | 43,95 |10,99

Rolnicka 9 238,51 | 238,42 | 238,63 | 57,92 | 59,67 | 54,26 40,43 | 2,17 | 40,50 | 10,12

Spodni 18 238,38 | 238,38 | 238,44 | 64,31 62,37 |67,63|45,69 | 2,22 | 45,75 |11,44

Pre technoldgiu T2 boli hodnoty ¢inného vykonu P3¢ ziskané s¢itanim hodndt P, Pr2 @ Pys.
Obdobne boli s¢itané hodnoty aj pre celkovy jalovy vykon Qsr. Hodnoty zdanlivého vykonu Sat
a zat'azenia 5 boli ziskané pouzitim vzorcov (5.3) a (5.4). Priemerné hodnoty v Tab. 19 boli ziskané
aplikovanim funkcie priemer v programe Microsoft Excel.

Vyvoj zdanlivého vykonu vo vSetkych DTS pred, a po vypnuti TR v DTS Spodni 2 vid’, Obr.
41.
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Obr. 41: Vyvoj zdanlivého vykonového zatazenia pred a po vypnuti TR v DTS Spodni 2 meraného
pomocou T1, T2

Priemerné hodnoty vSetkych nameranych dat z doby po vypnuti TR v DTS Spodni 2 vid’, Tab.
20.

Tab. 20. Priemerné hodnoty nameranych dat po vypnuti TR v DTS Spodni 2

Uiz avg Uiz avg Uis avg Ii1 avg Iz avg [E avg | P3favg Q3f avg S3f avg N avg

DTS
[\ [Vl [VI | [A] | [A] | [A] | [kw] | [kVAr] [[kKVA]| [%]

Rolnicka5 | 239,11 |239,16|239,34| 71,92 | 71,58 66,94 | 49,60 | 4,82 |49,95| 12,49

Spodni 8 238,96 |239,16|239,28| 85,88 |80,55(86,70| 59,26 | 8,44 |59,93| 14,98

Vyhlidalova | 238,83 |238,87|238,66| 74,69 |77,65|77,97 | 54,34 | 3,34 |54,45| 13,61

Rolnicka9 | 238,93 |238,82|238,92| 62,75 [62,58 (61,20 | 43,63 | 5,73 |44,02| 11,00

Spodni 18 | 238,71 |238,79|238,68| 77,07 |69,37 75,47 | 52,25 | 2,24 |52,30| 13,08

Najvyssie zvysenie I.1 avg bolo zaznamenané v DTS Spodni 8, kde hodnota stupla o 16,88 A.
V DTS Vyhlidalova bolo zaznamenané najvyssie zvySenie hodnoty I2 avg 0 18,05 A a I3 avg
0 hodnotu 15,74 A.

Najvyssi narast P3r avg bol zaznamenany v DTS Spodni 8, 11,43 kW. Priemerné zvysenie
0 10,43 kW dosahoval Pz avg v DTS Vyhlidalova. St to DTS, ktoré su polohou najblizsie k DTS
Spodni 2. Vedenia NN medzi tymito stanicami a vypnutou DTS su &o do dizky najkratie, ¢o
vyustilo k prebratiu najvicsich Casti ¢innych vykonov.

Najvyssi narast Szr avg bol zaznamenany u DTS Spodni 8, 0 11,35 kVA a u DTS Vyhlidalova
0 10,5 kVA. Hodnota priemerného zat'azenia # avg sa zvysila od 0,88 % u DTS Rolnicka 9, po
2,83 % u DTS Spodni 8.

V case 10:30 prislo k vypnutiu DTS Spodni 18, situaciu vid’ na grafe vykonového zatazenia
Obr. 42.
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Obr. 42: Vyvoj zdanlivého vykonového zatazenia pred a po vypnuti TR v DTS Spodni 18
meraného pomocou T1, T2

Priemerné hodnoty vsetkych nameranych dat z doby po vypnuti TR v DTS Spodni 18, a pri
vypnutom TR v DTS Spodni 2 vid’, Tab. 21.

Tab. 21: Priemerné hodnoty nameranych dat po vypnuti TR v DTS Spodni 18

DTS Utavg | Uizavg | Uisavg | lt1avg | lizavg | li3avg | P3favg | Q3favg | S3favg | N ave

vl vl [V] [A] [A] [A] | [kwW] |[kVAr]|[kVA]| [%]
Rolnicka 5 239,27 | 239,25|239,43| 79,80 | 91,52 | 93,15 | 62,74 | 2,07 |62,88| 15,72
Spodni 8 238,71 | 238,82 | 239,01 | 114,16 | 119,83 | 120,07 | 82,93 | 18,14 | 84,91 | 21,23
Vyhlidalova | 238,87 | 238,98 | 238,79 | 89,41 | 96,94 | 100,05 | 67,78 | 2,13 |67,82| 16,96
Rolnicka9 | 238,89 | 238,72 |238,93| 77,39 | 89,58 | 87,30 | 59,90 | 4,07 |60,05| 15,01

V priemere najvyssia zmena v pradovom zat'azeni nastala v DTS Spodni 8, kde priemerné
hodnoty prudu jednotlivych faz v poradi I.1 avg az I3 avg stupli 0 28,28 A, 39,28 A a 33,37 A.
Vyrazné zvysenie v priemernej hodnote vykonového zat'azenia nastalo taktiez u DTS Spodni 8,
Paravg = 23,67 kKW a Szt avg = 24,98 kVA. Narast priemernych hodn6t pre ostatné DTS ¢o sa tyka
¢inného vykonu Pzt avg bol v rozmedzi od 13,14 kW do 16,27 kW.

Hodnota » avg sa najviac zvysila u DTS Spodni 8, 0 6,25 %. U ostatnych DTS sa » avg zvysila
v rozmedzi od 3,23 % u DTS Rolnické 5, do 4,01 % u DTS Rolnickd 9. DTS Spodni 8 je najblizsie
spomedzi vSetkych zapnutych DTS k vypnutej Spodni 18.

Dalsie zhor§enie podmienok nastalo vypnutim TR v DTS Rolnicka 5. V tej chvili bola cela
mrezova siet’ napajana pomocou troch TR. Napgjacie DTS pre mrezovu siet’ boli Spodni 8,
Vyhlidalova a Rolnicka 9. Situaciu pred, a po vypnuti TR v DTS Rolnicka 5 vid’, Obr. 43.
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Obr. 43:Vyvoj zdanlivého vykonového zatazenia pred a po vypnuti TR v DTS Rolnicka 5 meraného
pomocou T1, T2
Priemerné hodnoty vSetkych nameranych dat pri tomto stave napajania vid’, Tab. 22.

Tab. 22: Priemerné hodnoty nameranych dat po vypnuti TR v DTS Rolnicka 5

Ui avg Uiz avg Uiz avg Ii1 avg Iz avg I3 avg | P 3f avg Q3f avg S3f avg n avg

DTS
vl vl [vl [A] [A] [A] | [kW] |[kVAr]| [kVA] | [%]

Spodni 8 237,89 | 238,41 | 238,35 | 159,55 | 142,49 | 143,94 | 104,74 | 11,28 | 105,84 | 26,46

Vyhlidalova | 238,04 | 238,50 | 238,06 | 143,33 130,34 |131,71| 95,42 | 2,91 | 95,48 |23,87

Rolnicka9 | 237,86 | 237,99 | 237,85 | 143,89 |127,74|136,19| 95,66 | 3,19 | 95,73 | 23,93

V priemere najvyssi narast fazovych | je pre tento abnormalny stav v DTS Rolnicka 9. Narast
I.savg 0 66,5 A, I2 avg 0 38,16 A a I3 avg 0 48,89 A. Hodnota P3favg dosahuje maximalne
zvySenie 0 35,76 kW u DTS Rolnicka 9.

V priemere je zvysenie Sz avg u DTS Spodni 8 0 20,93 kVA. U DTS Vyhlidalova je Szt avg
zvySeny 0 27,66 kVA, u DTS Rolnicka 9 o 35,68 kVA.

Takto rozmanipulovana siet’ zostala aj po€as vykonovej $picky, ktord bola pocas prace zistena a
vyplyva z analyzy realnych dat pre prevadzkovy stav v &ase od 19:00 po 21:00. Dal$ou tlohou bolo
zistenie vyskytu maximalnych hodndt zat'azenia. Vd’aka mintitovej agregacii hodnot bolo mozné
uréenie Casu vyskytu maximalneho zat'azenia, vid’, Tab. 23.
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Tab. 23: Vyskyt najvyssej vwkonovej zdataze DTS v rozmanipulovanej mrezovej sieti

DTS Ssrmax | n max cas
[kVA] [%] (hh:mm)
Spodni 8 160,00 | 40,00 20:26

Vyhlidalova 146,52 36,63 20:19
Rolnicka 9 143,67 | 35,92 20:18

Vyskyt maximélneho zdanlivého vykonu bol zaznamenany v ¢asoch od 20:18 do 20:26.
Maximalne hodnoty zat'azenia kopiruju ¢innost’ obyvatel'ov na sidlisku Brno — Bohunice.

7.2.2 Namerané hodnoty pomocou docasne inStalovanej technologie T3

Dalsi doplnok technoldgie T3, ktory bol poéas testovania osadeny v DTS bol ohybny snimag,
ktory ma pradovy vystup 1 A. Hodnota pridového vystupu umoziuje pripojenie tejto technologie
k vykonového analyzatoru A3[14].

Ohybny snimac¢ sa nachédzal na privodoch do NN rozvadzacov v kazdej DTS mrezovej siete.
Napajanie technologického doplnku je rieSené pomocou sietového zdroja Z3. V praci st
analyzované rovnaké stavy mrezovej siete Brno - Bohunice ako je uvedené v kapitole 7.2.1.

Vstupné data pre analyzu boli agregované do minutovych intervalov. Dovod agregacie bola
praca s rovnako navzorkovanymi hodnotami, ako v pripade trvale osadenych technologii. Rovnaky
bol aj Casovy interval vstupnych hodnét pre analyzu, od 10:00 do 23:59. Priemerné hodnoty
nameraného zdanlivého vykonu technologiou T3 vsetkych DTS v prevadzkovom stave vid’, Obr.
44,

V tomto grafe sa taktiez nachadzaju priemerné hodnoty zdanlivého vykonu namerané
pomocou technoldgii T1 a T2, ktoré st trvale vybavou DTS v mrezovej sieti. Analyza sa tyka
jednotlivych privodov od TR do rozvadzacov NN v DTS.
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Obr. 44: Priemerny zdanlivy vykon merany pomocou technologie T1,T2 a T3 V prevadzkovom
stave mrezovej siete

Doplnkova technologia T3 vykazuje pocas prevadzkového stavu hodnoty priemerného
zdanlivého vykonu priblizne rovnaké ako technologia T1, T2. Najvacsi rozdiel medzi hodnotami
je 0,62 kVA, u DTS Rolnicka 9.



Analyza poruchovych stavov mrezovej siete Brno - Bohunice 75

Sledované hodnoty ako priemerné fazové U, I, P, Q, S a # sa nachadzajt v prilohe B. Hodnoty
P3r a Qsf boli ziskané priamo z programu od vyrobcu technologie. Priemer hodnét bol taktiez
ziskany pomocou programu MS Excel.

Dalsi stav, ktory je analyzovany, je pri vypnutom hlavnom isti¢i pre TR v Spodni 2. Na Obr.
45, vid’ namerané hodnoty priemerného zdanlivého vykonu pocas tohto stavu zo vSetkych
technologii, ktoré sa nachadzali v DTS.
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Obr. 45: Priemerny zdanlivy vwkon merany pomocou technologie T1,T2 a T3 v stave pri vypnutom
TR v DTS Spodni 2

Aj v pripade analyzy hodnét z technoldgie T3 nastalo najvyssie zvysenie I1 avg v DTS Spodni
8, kde bol zaznamenany narast priadu o 15,68 A. Najvyssie zvySenie I 2 avg bolo zaznamenané
v DTS Vyhlidalova 17,75 A. Taktiez najvysSie zvySenie I3 avg bolo zaznamenané v DTS
Vyhlidalova 15,56 A. V DTS Spodni 8 bol zaznamenany narast l.2avg 0 15,48 A a .z avg 0 14 A.

Najvyssi narast priemernej hodnoty P3s avg pre tento stav nastal u DTS Spodni 8 0 10,71 kW
a u DTS Vyhlidalova o 10,09 kW. Aj v pripade tejto technologie sa potvrdilo, Ze zapnuté stanice,
ktoré st polohou najblizSie k vypnutej Spodni 2, prevzali najvacsiu ¢ast’ zdanlivého vykonu.
Sledované hodnoty a ich priemerné zvySenia pre vSetky stavy napéjania sa nachaddzaji v prilohe B.
Dalsi analyzovany stav je pri vypnutom hlavnom isti¢i v DTS Spodni 18. Tento stav trval

od 10:30 po 11:21. Priemerné hodnoty zdanlivého vykonu pre tento stav mrezovej siete vid’, Obr.
46.
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Obr. 46: Priemerny zdanlivy vwkon merany pomocou technologie T1,T2 a T3 v stave pri
vypnutom TR v DTS Spodni 18

Technoldgia T3 zaznamenala najvacsie priemerné zvysenie sledovanych hodnét v DTS Spodni
8. Konkrétne sa jednalo o nérast I 1 avg 0 30,42 A, I.» avg 0 40,31 A a l 3 avg 0 35,38 A. Najvyssie
priemerné zvysenie Szravg je v DTS Spodni 8 0 25,03 kVA.

Dalsie zhor§enie podmienok nastalo pri vypnuti TR v DTS Rolnické 5, 0 11:22. V tej chvili
bola cela mrezova siet’ napajana pomocou troch TR. Na Obr. 47 vid, grafické zobrazenie
priemernych hodndt zdanlivého vykonu nameraného vsetkymi technolégiami v DTS pre tento stav
mrezovej siete Brno — Bohunice.
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Obr. 47: Priemerny zdanlivy vwkon merany pomocou technologie T1,T2 a T3 v stave pri
vypnutom TR v DTS Rolnickad 5

Najvyssi narast Par avg bol zaznamenany v DTS Rolnickd 9, 0 36,43 kW. Narast P3f avgv DTS
Spodni 8 v tomto stave je 0 21,85 kW, v DTS Vyhlidalova o 27,66 KW. Najvyssi narast hodnoty
Szt avg je v tomto pripade u DTS Rolnicka 9, 0 36,31 kVA. Hodnoty d’alsich sledovanych veli¢in
technologie T3 pre tento stav napédjania mrezovej siete sa nachadzaju v prilohe B.
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7.3 Porovnanie hodnot vytvoreného modelu a realneho merania pri
poruchovych stavoch

Pri praci bol vytvoreny experimentalny model mrezove;j siete Brno — Bohunice v PC programu
PS CAD. Model vychadza z ustaleného stavu realnej siete. DTS, ktoré tvoria mrezovu siet’ Brno —
Bohunice su namodelované idedlnym napdtovym zdrojom. Na zaklade hodndt doplnenej
technologie T3 bola pre kazdy zdroj stanovena jedna hodnota U pre kazda fazu. Fazovy posun
zadaného U v idedlnych zdrojoch bol pre zjednoduSenie stanoveny hodnotou 0°. Program
na zaklade tychto hodndt dopocitava prud, ktory musia zdroje doddvat’ do namodelovanej oblasti.
Pre zjednoduSenie experimentalneho modelu bola modelovana len NN cast’ siete. VN Cast’ siete
vysledny model neobsahuje. Vytvoreny model nemé zadana vnutornu impedanciu.

Samotnému vytvoreniu predchadzalo programové zmapovanie oblasti. Vyznam zmapovania
spocival v ziskani vstupnych dat pre realizaciu modelu siete. Ziskané data o sieti boli vykony TR,
dizky a typy jednotlivych NN vedeni, menovité hodnoty poistiek v poistkovych skriniach a v DTS,
pocty odberatel'ov a ich nominalne hodnoty hlavnych isti¢ov. Data boli ziskané v programe GIS
a OMS. Ziskané vstupné data boli ndsledne implementované do modelu siete. Vytvoreny
experimentalny model je trojfazovy a jeho Cast’ sa nachadza na Obr. 48. Na obrazku je na ukazku
zobrazend modelovana oblast’ s DTS Spodni 18. Vlastny model mreZovej siete bol vytvoreny
vyskumnym pracovnikom CVVOZE VUT v Brné na zéklade dat o sieti pripravenych autorom
diplomovej prace.
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Obr. 48: Cast experimentdlneho modelu mrezovej siete Brno - Bohunice v programe PS CAD
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V ramci analyzy hodnot z modelu nie je rozliSené ¢asové obdobie vypoctu dat a vypocitané
hodnoty su uréené ako priemerné hodnoty vykonového a pradového zatazenia. Aby bolo mozné
previest’ porovnanie teoretickych a realnych hodndt, tak z nameranych hodnét pre jednotlivé stavy
boli vycislené taktiez priemerné hodnoty. Priemerné hodnoty zo vSetkych merani boli vycislené
pomocou programu MS Excel a st uvedené v Tab. 19, Tab. 20, Tab. 21 a Tab. 22.

Vystupom z modelu st veli€iny Ur1, Uiz, Uis, Iug, iz, Iis. Dal§im vystupom bol P pre fazy L1
az L3, Q pre fazy L1 az L3. Veli¢iny P a Q boli zjednotené podl'a vzorcov (5.1), (5.2) do P3sa Qsar.
Hodnota celkového Sz bola nasledne vypocitana zo vzorca (5.3). Hodnota # bola vypocitana zo
vzorca (5.4).

V Tab. 24 st pre ukazku ziskané hodnoty z modelu mrezovej siete, po zjednoteni fazovych
PaQ pre bezporuchovy stav. Takto upravené hodnoty modelu mrezovej siete vstupovali

do porovnavania so skutoéne nameranymi hodnotami z testovacieho dna, ktory prebehol
17.4.20109.

Tab. 24: Vysledné hodnoty ziskané z modelu mrezovej siete pre prevadzkovy stav

ULs Uiz Uis i1 Iz Ii3 P3¢ Qsf S3f n
(V] [V] [V] [A] [A] [A] | [kW] | [kVAr] | [kKVA] | [%]

DTS

Rolnickd 5 | 234,96 | 234,96 | 243,93 | 131,97 | 117,71 | 125,33 | 87,45 2,60 87,49 | 21,87

Spodni 8 234,43 | 234,49 | 234,44 | 92,72 | 79,84 | 83,90 | 60,05 | 4,64 | 60,23 | 15,06

Spodni 2 234,49 | 234,51 | 234,49 | 84,19 | 78,74 | 78,03 | 56,30 5,72 56,59 | 14,15

Vyhlidalova | 235,09 | 235,09 | 235,06 | 168,76 | 152,70 | 153,76 | 108,21 | 25,91 | 111,27 | 27,82

Rolnickd 9 | 235,25 | 235,24 | 235,21 | 109,41 | 95,38 | 129,80 | 77,67 | 12,52 | 78,67 | 19,67

Spodni 18 | 234,60 | 234,68 | 234,59 | 35,03 | 18,57 | 31,46 | 19,77 2,11 19,88 | 4,97

Porovnanie zat'azenia 7 jednotlivych DTS pri bezporuchovom stave je znazornené na Obr. 49.
Rozdiely zaznamenané medzi vypocitanou a nameranou hodnotou, st od 4y = 2,8 % pre DTS
Spodni 2, do 4n = 16,83 % pre DTS Vyhlidalova. V DTS Spodni 8 je vypoc¢itana hodnota nizsia
ako namerana 0 Ay = 6,47 %. V ostatnych DTS je prave vypocitana hodnota vyssia ako hodnota
realne namerana.
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Obr. 49: Porovnanie teoretickych a redlnych hodnot zatazenia pre prevadzkovy stav
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Porovnania zat’azeni 7 pre ostatné stavy mrezovej siete sa nachadzajt v prilohe prace v Casti
C. Zatazenia dosahuju aj v tychto stavoch napéjania vyrazné odchylky. V prilohe C sa taktiez
nachadza grafické porovnanie hodnoét fazovych | privodov do NN rozvadzacov pre jednotlivé stavy
napajania mrezovej siete Brno — Bohunice.

Problematika odchylok medzi nameranymi hodnotami a modelom mdze mat’ viacero pricin.
Jednou z nich mohla byt neznalost’ rozdelenia vykonu medzi jednotlivé odbery v sieti. Z toho
vyplyvala zlozitost’ pri zaddvani jednotlivych vstupnych hodnét modelu. Samotné rozdelenie bolo
prevedené na zaklade nominalnych hodnot isti¢ov jednotlivych odberatel'ov, resp. poistiek v SR.
Zo skusenosti ziskanych z NN riadenia DS vsak vyplyva fakt, Ze od 1.1.2019, teda od doby riadenia
hladiny NN pomocou syst¢ému OMS bol zaznamenany vysoky pocet nutnych oprav menovitych
hodnoét poistiek v PS NN.

Dal$ou pri¢inou méze byt nizky AU medzi jednotlivymi uzlami siete. Kablové vedenia NN
tejto siete su pomerne kratke, ¢o predstavovalo komplikdciu pri experimente. Z kratkych
vzdialenosti plynie nizka hodnota impedancie medzi jednotlivymi uzlami. Hodnota AU je ¢o
do velkosti porovnatel'na s neistotou merania.

Vyhotoveny model predstavoval experiment, ktory mal odhalit’ v§etky vyhody resp. nevyhody
programu PS CAD pri jeho zostavovani. Bol taktiez vyuzity fakt, Ze podobny model mreZovej siete
Brno — Bohunice doposial’ nebol vytvoreny, takze sa jednd o jeho pilotnu verziu. Vyhotoveny
model priniesol radu napadov, ktorymi by sa dali odchylky hodn6t minimalizovat’ ¢i uplne
odstranit’.

Mrezovua siet’ Brno — Bohunice tvori prevazne sidliskova oblast’ mesta, ktora je napajana
pomocou siestich DTS VN/NN. Ked'Ze sa jedna o nevel’ku oblast’, tak pre znizenie tychto odchylok
bolo navrhnuté zmapovanie celého sidliska montérmi v teréne. Jednalo by sa o kontrolu skuto¢nej
topologie mrezovej siete v teréne a validaciu tejto kontroly v PS. Takéto overenie by odstranilo aj
pripadné nezrovnalosti v nominalnych hodnotach poistiek medzi terénom a PS NN.

Dal§i navrh k odstraneniu tychto zjavnych odchylok by predstavovalo nasadenie SMART
technologii do miest jednotlivych odberov. Tymto spdosobom by sa zabezpecili informécie
0 rozloZeni vykonu medzi jednotlivymi odbermi mreZovej siete. Nasadenie SMART technoldgie
by predstavovalo d’alsi krok vpred v dispecerskom riadeni sieti NN. Pri znalosti pripojenia
atopologie NN sieti by prevadzkovatel' ziskal podrobné informécie o priebehoch zatazenia
jednotlivych vyvodoch NN z DTS.

Pri stipajiicom trende nasadzovani telemetrickych zariadeni do mrezovych sieti by bolo na
mieste zvazit’ ndvrh a odStartovat’ nasadzovanie SMART metrov prave v oblastiach mrezovych
sieti Brno — Stfed a Brno — Bohunice. Taktiez by bol vyuzity celkovy potencial vytvoreného
systému OMS, ked’ze jednym z jeho zékladnych prinosov je zobrazenie NN topolégie sieti. Navrh
ziskavania informacii zo SMART technologie vid’, Obr. 50.
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Obr. 50: Navrh ziskavania informdcii zo SMART metrov v odbernych miestach

Elektromery v odbernych miestach mreZzovej siete by nahradila SMART technologia.
Pomocou tejto technoldgie by bolo realizované meranie odberu jednotlivych odbernych miest.
Koncentratory, ktoré st sucastou kazdej DTS agreguju namerané hodnoty a zaistuju spojenie
s centralou. V centréale st data nasledne spracované a analyzované. Z centraly by vd’aka softwaru
data putovali v nastavenych intervaloch do RIS NN pre potreby pracovnikov ECD a dispecerov.
Nasadenim technologie SMART spolocnost’ ziska okrem iného moznost dial’kového odpoctu
a taktiez online informacie o preruSeni dodavky v odbernom mieste. Tymto krokom by sa mohli
taktiezZ zminimalizovat’ odchylky vo vytvorenom modely mrezovej siete Brno — Bohunice.

Pilotné nasadzovanie SMART technoldgie sa bude realizovat vo vidcSom pocte obci
na distribu¢nom uzemi E.ON Vychod a E.ON Zapad. Za zvazenie stoji odStartovat’ osadzovanie
tejto technoldgie do oblasti mrezovych sieti mesta Brna. V pripade, Ze bude pokracovat
nasadzovanie telemetrickych zariadeni do napajacich DTS pre mrezové siete, tak pomocou
technologie SMART a overenou informaciou o topologii danej oblasti by bolo mozné nacitanie
priebehu zataZenia az po napajacie DTS.
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8 NAVRH DOPLNENIA ROZVADZACOV PRE PODPORU
DISPECERSKEHO RIADENIA

Z pohl'adu dispecerského riadenia su informdacie z telemetrie Castokrat klucové
pri operativnom riadeni siete. Telemetria umoziuje meranie a dial’kovy prenos nameranych dat.
Tieto data mozu ovplyvnit’ postup manipulécii pri odstraiovani poruchy, a mézu taktiez pomdct’
pri rychlejSom navrateni prevadzkového stavu.

V mrezovej sieti Brno - Bohunice st trvale inStalované dve technoldgie, ktoré meraju
a odosielaju data na vzdialené pracoviska ECD. Obe technologie boli osadené do DTS tvoriacich
mrezovu siet’ v ramci pilotnych projektov. Technoldgia T1 posiela namerané data priamo do DRS
V minitove] agregacii. Minutovd agregicia je dostatocnd z pohladu dispecerského riadenia,
a predstavuje prehladni agregaciu aj z pohladu analyzy stavov DS. Technoldgia T2 posiela
namerané data do programu technikovi RS taktiez v minutovej agregacii.

Pocas testovania, ktoré prebiehalo 17.4.2019 sa v kazdej DTS nachddzala aj docasne
instalovana technologie T3. Data z do¢asne inStalovanej technologie boli taktiez vyuzité K analyze,
ktora sa nachadza v kapitole 6.1.2 2 7.2.2.

8.1 Technologia T1

V kapitole 6.1 bol spomenuty fakt, Ze touto technologiou je merany privod od TR do NN
rozvadzaca a prvych pit’ vyvodov do mreZovej siete.

Hodnoty merané a telemetricky odosielané do DRS st fazové |, U privodu, zdruzené
U privodu, trojfazovy P a Q privodu, fazovy | vyvodu, fazové U vyvodu, trojfazovy P aQ
jednotlivych vyvodov. Pre tuto pracu to boli hodnoty dostacujice na vyvodenie analytickych
zaverov[14].

Telemetrickou informéciou na dispecing je aj poloha hlavného istica v DTS. Znalost’ polohy
istiCa moze pomoct pri rieSeni mnohych poruchovych stavov v DS. Informacia je k zobrazeniu po
kliknuti na tlac¢idlo NN vid’, Obr. 25.

8.2 Technologia T2

Tato technologia sa nachadza na privode z TR do NN rozvadzaca a na Styroch vyvodoch NN.
Pre potreby prace bol vyuzity tak ako v predoslom pripade hlavne privod z TR.

Merané hodnoty technolégiou T2 su fazové U, | privodu, fazovy P a Q privodu, fazové U,
| vivodu, P aQ jednotlivych vyvodov, dodavana energia jednotlivych faz. Automaticky
sl zaznamenavané minimé a maxima meranych veli¢in. Dalej st zaznamenavané poklesy pripadne
narast Un ktorejkol'vek faze o 10 % z nominalnej hodnoty[14].

V Technologii T2 absentuje moznost' merania zdruzeného napétia privodu z TR do NN
rozvadzaca. Pri neznalosti zdruzeného napétia nemozno stanovit’ mieru napdtovej nesymetrie.
Z tohto dovodu navrhujem rozsirenie technologie T2 o meranie zdruZeného napétia privodu.
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8.3 Technologia T3

Technologia bola do kazdej DTS doinstalovana pre potreby ziskavania dat pre tvorbu modelu
mrezovej siete. Nachadzala sa na privode do NN rozvadzaca a taktiez na jednotlivych vyvodoch
NN. Veli¢in, ktoré technoldgia ziskavala a posielala na vzdialené pracovisko VUT bolo mnoho.
Pre ucel prace boli vyuzité hodnoty ako fazové U, I, zdruzené U, celkovy | privodu, celkové P, Q
a S[14].

Pomocou hodnét z technoldgie bola zostavena analyza redlne simulovaného poruchového
stavu v teréne. V kapitole 7.2.2 su graficky zobrazené priemerné hodnoty zdanlivych vykonov
pocas prevadzkového stavu a taktiez pocas jednotlivych poruchovych stavov zo dia 17.4.2019.
V prilohe B sa nachadzaju ostatné namerané hodnoty pomocou technoldgie T3 zo dna 17.4.2019.

Technologiou boli osadené vsetky vybavené NN vyvody kazdej DTS v mrezovej sieti Brno —
Bohunice. Pre tGcel prace boli vyuzité veli¢iny ako fazové U, I, zdruzené U, trojfazovy P a Q
vyvodov.

Technolodgia so sebou priniesla nahl'ad na vSetky NN vyvody mrezovej siete. Tato moznost’
bola vyuzita pre analyzovanie minimalnych a maximalnych fazovych U, | za obdobie od 10.3 do
19.3.2019. Trvalé technoldgie meraju a zaznamenavaju, pripadne aj posielaji na dispe€ing len
informacie o Styroch ¢i piatich NN vyvodoch z kazdej DTS. V praci sa na ukazku nachadza Obr.
34, kde st zobrazené¢ maximdlne hodnoty pridov vSetkych NN vyvodov z DTS Rolnickd 9.
Informacie o maximalnych hodnotach prudov osadenych vyvodov NN z ostatnych DTS sa
nachadzaju v prilohe k praci v Casti A.

8.4 Telemetrické funkcie technoldgii v mrezovej sieti Brno -
Bohunice

Technolégia T1 posiela namerané data na dispeCing, primarne pre potreby dispecera.
U technolégie T2 je odosielanie nameranych dat na dispecing v tuto chvil'u nemozné z pohl'adu
kybernetickej bezpecnosti daného prenosu. Dispecer ma teda v danti chvil'u prehl'ad len o DTS
Spodni 2, Spodni 8 a Rolnicka 5.

Technoldgia T2 podporuje telemetricky prenos na RS. Pri poruchovych stavoch, kedy stt DTS
Rolnicka 9, Spodni 18 a Vyhlidalova vypnuté z VN strany, absentuje informacia o stave ich
hlavnych istiCov a pritomnosti resp. nepritomnosti elektrickych veli¢in. Dispecer v tej chvili vie,
ze DTS s technoldgiou T2 su stcastou mrezovej siete, avsak to ¢i je na privode do NN rozvadzaca
U a polohu hlavného istica neméa v sucasnosti k dispozicii. Z toho dévodu navrhujem doplnenie
funkcie do technologie T2, vd’aka ktorej by bolo mozné v minatovej agregacii posielat’ namerané
data na dispecing.

Veliciny, ktoré by z pohl'adu dispecera bolo potrebné telemetricky odosielat’ st zhodné s tymi,
ktoré su v sucasnosti posielané technoldgiou T1. Informécie z telemetrie si Vv mnohych pripadoch
klicové a mozu sluzit Kk efektivnejSiemu riadeniu DS, pripadne K rychlejSiemu odstraneniu
poruchovych stavov. Pripadnym doplnenim telemetrického prenosu technolégie T2 na dispecing
by sa taktiez mohli zlepS$it' ukazovatele SAIDI a SAIFI. Z pohl'adu dispecingu je pri poruchovych
stavoch taktiez dolezita informdacia o polohe hlavného isti¢a v DTS. Této informécia je dispecerovi
v sucasnosti poskytnutda len ztechnologie T1. Na zéklade prevedenej analyzy realneho
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poruchového stavu vid’, 7.1, navrhujem doplnenie telemetrickej informacie aj 0 polohe hlavného
istia z technologie T2.

Telemetricky prenos veli¢in do DRS z vyvodov NN je v suéasnom stave realizovany
z technoldgie T1. Jedna sa o prvych péat’ vyvodov z troch DTS a to Rolnicka 5, Spodni 8 a Spodni
2.

Na otazku, ¢&i je potreba telemetrického prenosu NN vyvodov do DRS, je potreba previest
hlbSiu analyzu vyuzitia informacii z pohl'adu dispeCerského riadenia a vSetkych pracovnikov
dispec¢ingu. Pri rozsireni prenosu vietkych vyvodov by naréstol narok na vypoétovi kapacitu DRS.
Nastat’ by mohlo aj spomalenie zakladnych funkcii DRS ¢o by mohlo mat negativny dopad
na dispecerské riadenie DS a celkovi pracu naprie¢ vSetkymi oddeleniami spolo¢nosti ECD.

Ina cesta telemetrického prenosu by mohla spocivat’ za pouzitia zmenového kritéria. To by
znamenalo, Ze by sa telemetricky prenasali len vyraznej$ie zmeny hodnét. Dal§i podobny sposob
ako ziskavat' udaje z telemetrie by predstavovalo poskytovanie tychto tdajov na vyziadanie
pracovnikov dispecingu. Za bezného bezporuchového stavu mrezovej siete by posielanie
a zaznamenavanie nameranych dat DRS nebolo realizované, tym padom by nedochadzalo
k neefektivnemu plneniu paméite systému. Pri vyskyte poruchového stavu a potreby prenosu
nameranych dat z technologii v DTS by povereny pracovnik dispe¢ingu vyslal povel a obratom
by sa mu namerané data z doby poruchy zobrazili na zobrazovacej jednotke DRS. Toto rieSenie
by vsak mohlo mat’ dopad na dizku trvania poruchového stavu.

Dalsi navrh k ziskaniu dat z osadenych vyvodov rozvadzaov NN by predstavovalo pouZitie
iného systému ako DRS. To by predstavovalo vyuzitie dalsej zobrazovacej jednotky. Tato cesta
by negovala komplikaciu s kybernetickou bezpe¢nostou u technologie T2.

Takto by sa dalo realizovat aj ziskavanie telemetrickych informacii iba z privodu
do rozvadzacov NN. Touto cestou by mohol dispecer ziskat’ informacie o vSetkych DTS tvoriacich
mrezovu siet’ Brno — Bohunice, ¢o by predstavovalo posun oproti su¢asnému stavu telemetrie.

Ked’Zze analyza vyuzitia informécii dispecerom nie je népliou tohto zadania, je na zvéazeni
spolo¢nosti ECD zadanie prace do buducich rokov, ktora sa tomuto vyuzitiu bude dostato¢ne
venovat. Vystupom prace by mali byt’ rozanalyzované potreby informacii o vyvodoch NN siete,
a pripadne zvazenie dostupnej cesty K ziskavaniu nameranych hodnét vyvodov NN z technologie
T2, a ostatnych vyvodov z technolégie T1. Zahrnut' by sa do zadanej analyzy malo aj pripadné
nasadenie SMART metrov do odberov siete, a prinos osadenia vSetkych vyvodov mreZzovej siete
Brno — Bohunice telemetriou v takomto pripade.

Telemetricka funkcia doplnenej technologie T3 bola realizovana a posielana na pracovisko
VUT. Technolodgie plnili dovod ich docasnej instalacie a ziskavali data potrebné k zostaveniu
modelu mreZovej siete Brno — Bohunice. Hodnoty z technolégie T3 boli pocas prace K dispozicii.
Tym padom bolo taktieZ mozné previest’ analyzu hodndt ziskanych pri prevadzkovom stave siete,
apri jednotlivych poruchovych stavoch aj pomocou doinStalovanej technologie. Vysledky
prevedenych analyz sa nachadzaju v kapitolach 6.1.2 a 7.2.2. Pre informaciu zadavatel'ovi prace
boli vytvorené tabulky hodndt technologie T3, ktord ponuka aj meranie zdruzeného napitia
jednotlivych privodov z TR do NN rozvadzacov. Tieto tabul’ky sa nachadzaju v prilohe prace
Vv Casti B.
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8.5 Dopad analyz na navrh doplnenia technologii

Analyzovanim realneho poruchového stavu bolo preukdzanych niekol’ko vyhod
telemetrického prenosu do DRS RIS. Na zéklade ziskanych informacii z telemetrického prenosu
bola uz pred dojazdom montéra na miesto poruchy DS ¢iastocne rozmanipulovana. Tato skutocnost’
urychlila obnovu dodéavky a pracu montéra OPDs.

Analyza realneho poruchového stavu vSak odhalila aj niekolko nedostatkov trvalych
technologii v DTS. Preukazalo sa chybné zapojenie technologie T1 v DTS Rolnicka 5. Vd’aka
zlému zapojeniu pradovych svoriek technoldgia v DTS vykazovala chybné udaje atie boli
posielané dispeéerovi do DRS. Technolégia v danej chvili ¢iastodne stracala svoj vyznam. Po
poruche v8ak doSlo k odstraneniu chybného zapojenia a technolégia v DTS merala a odosielala
spravne udaje do DRS.

Odhliadnuc od chybného zapojenia konstatujem, Ze veli¢iny posielané do DRS po odstraneni
nedostatku v DTS Rolnicka 5 s dostato¢né pre riadenie DS. Taktiez su dostatocné pre vytvorenie
analyzy z dostupnych hodnét v DRS, ktoré su ukladané do prehladného registra s niekolko
mesacnou historiou. Vd’aka tejto historii boli realizované zbery dat technologie T1 pre ucel prace
priamo z DRS.

Po obdrzani a prehliadnuti vstupnych dat pre analyzu redlnej poruchy z technologie T2
konStatujem, ze u tejto technoldgie nepriSlo k Ziadnym nezrovnalostiam v nameranych tdajoch.
Ak prislo k vypadku hlavného istica v DTS, tak vykon sa prelial na iné DTS, ktoré boli v zapnutom
stave. Analyza vykazovala redlne hodnoty, ktoré potvrdil aj technik ochran pri obhliadke meracich
zariadeni po poruchovom stave.

Telemetrickd funk&nost’ technologie T2 v dany moment poruchy vSak nebola z dévodu
kybernetickej bezpecnosti prenosu do DRS umoznena. Dany nedostatok technologie bol
diskutovany zo zadévatel'om prace. Zadavatel'ovi prace st zname taktiez prinosy, ktoré by so sebou
nieslo pripadné rozsirenie telemetrickej funkénosti do DRS, pripadne inou cestou dispe¢erovi.

Ak by doslo k vyrieSeniu uvedenych nedostatkov telemetrie technologie T2, obe trvalé
technolégie by spinali kritéria pre dispederské riadenie mreZovej siete Brno — Bohunice.
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9 ZAVER

Cielom diplomovej prace je popis problematiky mrezovych sieti, rozdelenie tychto sieti,
sposob ich prevadzky &i popis vypoétu. Dalsou ulohou prace je popis rozvadzatov NN pouzitych
v mrezovej sieti Brno — Stfed a mrezovej sieti Brno - Bohunice. Nasledujucim bodom zadania je
popisanie dispecerského riadenia sieti NN Vv spolo¢nosti ECD. Popis dispecerského riadenia sieti
zachytava stav riadenia pocas prevadzky syst¢tmu TOMS a novy stav riadenia pomocou systému
OMS.

Mrezova siet’ Brno — Stfed je v prevadzke od roku 1951. Od tohto roku do dnes su vytvorené
mnohé Stadie, iné diplomové ¢i bakalarske prace o problematike mrezovej siete v centre mesta
Brna. Naopak mrezova siet Brno — Bohunice odStartovala svoju prevadzku v roku 2017.
Iniciativou spolo¢nosti ECD je vytvorenie celkového prehl'adu o fungovani mrezovej siete Brno —
Bohunice najma pri vypadkoch napdjacich TR.

V kapitole ¢. 3 prace je popisany teoreticky rozbor mrezovych sieti, ktoré predstavuji
topologicky najzloZitejSiu siet’ na napédtovej hladine NN. Sucast'ou rozboru su aj typy mrezovych
sieti, sposob ich prevadzky ¢i teoreticky popis vypoctu. V Casti prace 3.4 sa taktiez nachadza blizsi
popis prevadzky mrezovej siete Brno — Stied a uskalia, ktoré so sebou tato siet’ nesie. Pocas doby
prevadzky mrezovej siete Brno — Stfed st odpozorované niektoré praktické skuto¢nosti, na ktoré
treba brat’ ohl'ad pri poruchovych stavoch ¢i pravidelnych kontrolach siete. V kapitole 3.5 je
uvedeny taktieZ popis prevadzky mrezovej siete Brno — Bohunice a dovody vybudovania tejto
siete.

Kapitola ¢. 4 prace je venovana rozvadza¢om NN pouzitych v mreZzovych sietach mesta Brna,
a ich suasnému technologickému vybaveniu. Jedna sa o dva mozné typy rozvadzacov NN, RST
1099/4835 a RST 1099/41235. V praci je podrobne popisané ¢o znamenaju jednotlivé Ciselné
znacenia rozvadzacov NN. Taktiez je popisané ich vyuzitie v DTS. V tejto kapitole st podrobne
popisané inStalované technologie v NN rozvadzacoch mrezovych sieti, aich sucasny prinos
dispecerovi a technickym pracovnikom spolo¢nosti ECD.

V teoretickej Casti prace sa nachadza kapitola €. 5, ktoré je venovana popisu dvoch systémov
pre dispecerské riadenie sieti NN v spolo¢nosti ECD. V tejto kapitole je popisany stav riadenia,
ktory prebiehal do 31.12.2018 pomocou systému TOMS. Dalej sa tu nachadza stav od 1.1.2019,
dispecerské riadenie pomocou novovytvoreného systému OMS. V kapitole st popisané vyhody,
ktoré so sebou priniesli jednotlivé moduly novovytvoreného systému. Tento systém
je v spolo¢nosti ECD naprie¢ zvolenymi oddeleniami, jedna sa teda o centralizaciu riadenia sieti
na napat'ovej hladine NN. V kapitole €. 5.4 st uvedené vylepsenia systému OMS, ktoré vyplynuli
z diplomovej prace, ataktiez mojej ucasti ako Skolitel'a na Skoleniach technikov RS s tymto
systétmom. Niektoré vylepSenia st uz do systému zapracované. Navrhy vylepSeni procesov sa
taktiez tykaju pravomoci jednotlivych technikov GIS a RS.

V kapitole ¢. 6 sa nachadza spétna analyza nameranych hodnét prevadzkového stavu mrezovej
siete Brno — Bohunice. Zozbierané realne data technologii instalovanych v NN rozvadzacoch st
od terminu 10.3.2019 do 19.3.2019. Analyza sa tyka predovsetkym privodov od TR do NN
rozvadzaCov. Analyzované hodnoty v kapitole boli I, U, S a 7. Vysledky analyzy prevadzkového
stavu kopiruju vo velkej Casti ¢innost’ obyvatel'ov mestskej ¢asti Brno — Bohunice. Z vysledkov
analyzy vyplyva, Ze mrezova siet spiiia napitové kritérium. Podas sledovaného obdobia sa Uf
pohybuju v medziach Ufmin = 232,92 V a Ufmax = 243,59 V.



Zaver 86

Predpisany rozsah je Ufmin = 216 V a Ufmax = 264 V. Taktiez z vysledkov analyzy # plynie,
ze jednotlivé TR tvoriace mrezova siet’ sa pohybuji od 20,32 % po 24,86 %. Tieto hodnoty
st pomerne hlboko pod hranicou maximalneho 7. U TR, ktoré st sucastou mrezovej siete je
predpisanad maximalna hodnota # max= 50 %.

Dal$ou napliiou tejto &asti prace st fazové rozdiely U, | a rozdiely zdruZenych napiti tych TR,
Vv ktorych je inStalovana technoldgia T1. Technoldgia T2 osadena v troch DTS mrezovej siete
nepodporuje meranie zdruzeného napétia, preto navrhujem doplnenie tejto veli¢iny z dovodu
zistenia napédtovej nesymetrie siete. Taktiez pristup k nameranym datam z DTS pomocou
technologie T2 je obtiazny. Ked'ze technoldgia nespiiia predpisy kybernetickej bezpecnosti tak
cesta k ziskaniu dat z technologie bola odlisna ako u technologie T1. Pri analyze prevadzkového
stavu je vyuzita aj doCasne inStalovana technoldgia T3. Technologia bola instalovana na vsetkych
osadenych vyvodoch NN z DTS pocas sledovaného obdobia. Dany poznatok je vyuzity pri
zostaveni analyzy maximalnych prudovych hodndt jednotlivych vyvodov NN tvoriacich mrezovi
siet’.

Obsahom kapitoly ¢. 7 st analyzy poruchovych stavov mrezovej siete Brno — Bohunice.
Nachadza sa tu spatna analyza realnej poruchy z oblasti Brno — Bohunice, ktora je napliiou kapitoly
7.1. Presné Casové udaje vyskytu poruchy nie st sucastou prace. Vysledok analyzy poruchy bol
konzultovany so zadavatel'om prace. Prednostne mu boli dodané aj vSetky zistenia, ktoré plynuli
z analyzy. Pocas poruchy bolo chybou zapojenia technologie T1 v DTS Rolnicka 5 spdsobené
zasielanie chybnych | hodnot do DRS. Dané zistenie mi potvrdil aj technik ochran, ktory po
poruche odstranil chybu atechnologiu v DTS opidt sprevadzkoval do pdvodného stavu.
U technologie T2 sa Vv stGcasnosti jedna o nesplneny predpis kybernetickej bezpecénosti, teda
nemoznost zasielat’ namerané¢ data priamo dispecerovi. Ak by priSlo k odstraneniu tohto
nedostatku znamenalo by to zefektivnenie prace dispecera. Pripadné odstranenie by mohlo
znamenat’ taktieZ zlepSenie ukazovatel'ov SAIDI a SAIFI pre danu oblast’.

V kapitole ¢. 7.2 sa nachadza analyza redlne nasimulovanych poruch mrezovej siete Brno —
Bohunice zo dna 17.4.2019. Pocas testovacieho dna boli technikom RS postupne vypinané TR v
DTS Spodni 2, Spodni 18 a Rolnicka 5. Pred kazdym vypnutim bolo odhadnuté, na ktoré DTS by
sa mala vicSina vykonu vypinaného TR preliat. Z analyzy, ktora je napliiou kapitoly 7.2.1
vyplynulo, Ze vSetky teoretické odhady boli spravne a prejavilo sa umiestnenie najblizsich DTS.
Pocas testovacieho dna sa nachadzala v kazdej DTS aj docasne instalovana technoldgia T3. Tato
technologia bola primarne urcend na ziskavanie dat z mreZovej siete pre ucel vytvorenia
experimentalneho modelu tejto Siete. Docasné nasadenie technologie T3 do DTS bolo taktiez
vyuzité pre analyticky ucel prace. Vysledky jednotlivych analyz hodndt ziskanych technologiou
T3 sa nachadzaju v kapitole 7.2.2.

Kapitola 7.3 obsahuje porovnanie realnych dat mrezovej siete ztechnolégii T1, T2
a experimentalneho modelu mrezovej siete. Vlastny model bol zostrojeny na zéklade vstupnych
parametrov siete a hodnot zmeranych technoldgiou T3. Porovnanim vyslednych hodnét teoreticke;j
a praktickej analyzy vyplyva znacna odchylka hodnét teoretickej analyzy. Pricinou tejto odchylky
mohla byt’ neznalost’ vykonového rozlozenia medzi jednotlivymi odbermi siete, Z toho vyplyvajuca
zloZitost' pri zadavani jednotlivych vstupnych hodnot modelu. Dal$ou pri¢inou odchylok boli nizke
AU medzi jednotlivymi uzlami siete. Ked'Ze sa jedna o jedno sidlisko, tak kdblové NN vedenia st
pomerne kratke. Z kratkej dizky vedeni plynie nizka hodnota impedancie medzi jednotlivymi
uzlami siete. AU jednotlivych uzlov siete je ¢o do velkosti porovnatelny s neistotou merania.
Vytvoreny model predstavuje experiment, ktory odhalil radu problémov s jeho realizaciou.
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Minimaliz4cia, alebo odstranenie odchylok by sa mohlo docielit’ napriklad nasadenim SMART
metrov do miest jednotlivych odberov mrezovej siete. Ak bude pokracovat’ trend v nasadzovani
telemetrickych zariadeni do DTS mrezovych sieti, tak stoji za zvaZzenie odStartovat’ nasadzovanie
technologie SMART metrov do miest odberov v mrezovych sietach mesta Brna.

Nasadenim SMART technoldgie by bolo mozné ziskat’ dial’kovo od¢itany priebeh zat'azenia
odberov. Pri znalosti pripojenia jednotlivych odberov do siete NN spolu s informaciou o zatazeni
odberov by bolo mozné nacitanie priebehov zat'azenia jednotlivych vyvodov z DTS pre 'ubovol'né
casové obdobie. Pre spolo¢nost’ ECD by prinasali SMART technologie mnoho d’alSich vyhod,
napr. online informaciu o sucasnom stave odberné¢ho miesta ¢i automatizované odc¢itanie hodnot.
SMART technologiami by bolo zistené vykonové rozlozenie medzi danymi odbermi a na zaklade
tejto informacie by bol upraveny aj model mrezovej siete Brno — Bohunice.

Obsahom kapitoly €. 8 je zhodnotenie technologii nachadzajucich sa v DTS mreZove;j siete
Brno — Bohunice pocas sledovaného obdobia prevadzkového stavu a pocas testovacieho dna.
Technologie T1, T2 su stcastou trvalého vybavenia rozvadzacov NN. Technologia T3 bola
doinstalovana pre Gcely ziskavania dat pre vytvorenie modelu mrezovej siete. Zhodnotenie trvalej
technoldgie T1 a T2 je prevedené za t¢elom postdenia ich funkénosti pre dispecerské riadenie
mrezovej siete. Nedostatok funkcie T2 spociva v tom, ze doposial’ nebolo vyrieSené posielanie
nameranych hodnot dispe¢erovi, bud’ do DRS s vyriesenym predpisom kybernetickej bezpe&nosti,
alebo inou cestou. Neinformovanost’ dispecera sa prejavila pri rieSenej realnej poruche, kedy mal
informacie len o troch DTS tvoriacich mrezov siet’. Pripadné doplnenie posielania telemetrickych
udajov technologie T2 z privodov do NN rozvadzacov na dispecing by mohlo znamenat’ zlepSenie
ukazovatel'ov SAIDI a SAIFI pre danu oblast’ napajania.

Naopak technoldgia T1 posiela telemetrické udaje priamo do DRS. Posielanymi udajmi st
hodnoty z privodu do NN rozvadzaca aprvych pat vyvodov NN. Technologia T1 dokaze
telemetricky odosielat’ hodnoty fazovych U a |, zdruZeného U privodu a taktieZ P3t a Qsf privodu.
Privody do NN rozvadzacov v DTS Spodni 2 a Spodni 8, v ktorych sa nachadza technologia T1
v Case vyskytu poruchy poskytovali Giplné telemetrické informacie. DTS Rolnicka 5, v ktorej je
taktiez technologia T1 poskytovala len informacie o pritomnosti napdtia z dovodu chyby
v zapojeni T1. K odstraneniu chyby priSlo pri prehliadke, ktord sa uskuto¢nila po poruchovom
stave. Po odstraneni technického nedostatku technologie v DTS Rolnicka 5 boli vsetky telemetrické
informacie a ich zasielanie obnovené. Technoldgia T1 preto spiiia predpoklady pre dispederské
riadenie.

Na otazku vyuzitia telemetrickej informacie z jednotlivych NN vyvodov z DTS by bolo potreba
previest’ hlbSiu analyzu. Této analyza vyuzitelnosti informacii je mimo rozsah zadanej prace. Preto
navrhujem zadanie dalSej prace, ktora bude obsahovat’ postdenie praktickej vyuzitelInosti
telemetrickych informacii z NN vyvodov. Informacie o hodnotach jednotlivych NN vyvodov podla
mdjho ndzoru vSak budu potrebné, ak spolocnost’ ECD zvazi navrh osadenia SMART technologii
Vv oblasti mrezovej siete Brno - Bohunice.
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Obr. A. 1: Trvalé a zdlo
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V nasledujicej Casti prilohy A sa nachddzaju grafy, ktoré zachytavaju prevadzkovy stav
mrezovej siete Brno — Bohunice v diioch 10.3.2019 az 19.3.2019.

35
30

25

B IL1 max
W IL2 max
I W IL3 max
0

wyvod ¢.1 wyvod €.2 wyvod €.3 wyvod .4 vyvod €.5 wyvod €.6 wyvod €.7

2

I[A]

1

%]

1

=]

%]

Ciselné oznatenie vyvodu z DTS

Obr. A. 2: Maximdlne hodnoty pridov vyvodov NN z DTS Vyhlidalova

80
70
60

50

40 W L1 max
30 B IL2 max
2 ® IL3 max
| |

wvod  wyvod wvod wvod wyvod wyvod wyvod  wyvod
¢l &2 &3 &4 &5 £.6 &7 ¢.8

I[A]

o O

]

Ciselné oznatenie vyvodu z DTS

Obr. A. 3: Maximdlne hodnoty priidov vyvodov NN z DTS Rolnickd 5



Priloha A

92

70

60

50

40

I[A]

30 | IL1 max

W [L2 max
I . ® L3 max
0

wvod wvod wvyvod wyvod wyvod wyvod wyvod  wyvod
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢4 ¢.5 ¢.6 ¢7 ¢.8

2

=]

=
o

Ciselné oznacenie vyvodu z DTS

Obr. A. 4: Maximdlne hodnoty pridov vyvodov NN z DTS Spodni 2

100
S0
80
70
60
50
40
30
20

1 II.III
0

wyvod &. vyvod & wyvod €. wyvod €. vyvod €. vyvod €. vyvod € wyvod E.
1 2 3 4 5 6 7 8

I[A]

W [L1max
W [L2 max

B L3 max

=]

Ciselné oznagenie vyvodu z DTS

Obr. A. 5: Maximdlne hodnoty pridov vyvodov NN z DTS Spodni 8
70
60
50

40

M L1 max
30 M L2 max
2 M L3 max
1
0

wvod €. 1 wvod €.2 wvodé. 3 wvodE. 4 wvod . 5 wyvod €. 6

1[A]

(=]

=]

Ciselné oznacenie vyvodu z DTS

Obr. A. 6: Maximdlne hodnoty prudov vyvodov NN z DTS Spodni 18



Priloha B 93

PRILOHA B

V tejto Casti prilohy sa nachadzaju grafy a tabul'ky zo dia 17.4.2019, kedy prebiehal testovaci
den mrezovej siete Brno - Bohunice

Tab. B. 1: Maximalne rozdiely zdruzeného U pre prevadzkovy stav merané technologiou T3

DTS max UL12-U23 | max UL12-U31 | max UL23-U31
[V] [V] [V]

Rolnicka 5 -1,37 -0,56 1,39 S
Spodni 8 -1,37 0,43 1,20 =3
Spodni 2 -0,97 -0,47 1,08 S

Vyhlidalova -1,33 -0,48 1,31 (S

Rolnicka 9 -1,40 -0,49 1,31

Spodni 18 -1,44 -0,41 1,28

Tab. B. 2: Maximalne rozdiely zdruzeného U pre stav vypnutého TR v DTS Spodni 2 merané

technologiou T3

DTS max UL12-U23 | max UL12-U31 | max UL23-U31
[V] [V] [V]

Rolnicka 5 -0,72 -0,51 0,38 R
Spodni 8 -0,70 -0,35 0,56 =3
Spodni 2 -0,83 -0,41 0,59 Q

Vyhlidalova -0,69 -0,39 0,43 =

Rolnicka 9 -0,66 -0,39 0,51

Spodni 18 -0,69 -0,31 0,65

Tab. B. 3: Maximalne rozdiely zdruzeného U pre stav vypnutého TR v DTS Spodni 18 merané

technologiou T3

DTS max UL12-U23 | max UL12-U31 | max UL23-U31
[V] [V] [V]

Rolnicka 5 -0,84 0,27 0,82 N
Spodni 8 -1,08 -0,67 1,08 =
Spodni 2 -1,15 -0,61 1,12 N

Vyhlidalova -0,99 -0,33 0,92 =

Rolnicka 9 -0,81 0,28 0,89

Spodni 18 -1,05 -0,61 1,23
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Tab. B. 4: Maximalne rozdiely zdruzeného U pre stav vypnutého TR v DTS Rolnicka 5 merané

technologiou T3

DTS max UL12-U23 | max UL12-U31 | max UL23-U31
[V] [V] [V]
Rolnicka 5 -2,03 -0,97 1,69
Spodni 8 -1,86 -0,91 1,80
Spodni 2 -2,04 -0,97 1,84
Vyhlidalova -1,49 -0,84 1,58
Rolnicka 9 -1,55 0,82 1,71
Spodni 18 -2,15 -1,01 2,00

11:23 - 23:59

Tab. B. 5: Priemerné namerané hodnoty nameranych dat technolégiou T3 pre prevdadzkovy stav

mrezovej siete

DTS Uliavg | Uizavg |Uisavg | It1avg | li2avg | Ii3avg | Psfavg | Q3favg | S3favg | 